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Presentacion

La Asociacion de Médicos Veterinarios
Zootecnistas especialistas en Bovinos del Estado de Veracruz, fue cons-
tituida en 2015 con mision de agrupar a profesionistas, investigadores,
académicos y estudiantes que desarrollan su actividad en distintas areas
de los bovinos; buscando la capacidad innovadora y estratégica, asi
como la difusion de investigaciones y técnicas de actualidad que apoyen
a la mejora continua en la produccién de leche y carne en nuestro pais.
Dentro de sus objetivos se encuentra el de apoyar a su agremiados en la
actualizacion del conocimiento profesional a través de diferentes activi-
dades de capacitacion y fomentar la investigacion cientifica con traba-
jos de investigacion documental y de campo. El presente libro cientifico
“Innovacion en la Ganaderia Veracruzana” es producto de la colabo-
racion de académicos e investigadores de Instituciones de Educacion
Superior e Investigacion del pais, los cuales sometidos a un proceso de
arbitraje y su edicion para ser publicados en este libro. Las secciones
que lo conforman son: Nutriciéon Animal, Reproduccién Animal, Salud
Animal y Mejoramiento Genético.
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Ganancia de peso, consumo e incidencia de
enfermedades en becerros desarrollados con
sustituto de leche acidificado a libre acceso y crianza
tradicional con leche y sustituto en el tropico
veracruzano

Weight gain, consumption and incidence of disease
in developed calves with acidified milk replacer
ad libitum, and traditional milk and milk replacer
in the tropics of Veracruz

Lammoglia MA', Lazcano JA'., Daniel I'., Cabrera A'.,, Tabarez A'.,
Barrientos MM?,, y Dominguez B?

Introduccion

La crianza de becerras es quiza, la etapa mas importante de cualquier
bovino productor de leche, sin embargo, en el Trépico Veracruzano es la
operacién menos trascendental en la ganaderia lechera. Los beneficios
que le tenemos que ofrecer a los becerros son alimentacion, vivienda y
bienestar, a cambio de la pérdida de su madre que le amamantaba, tam-
bién debemos proporcionar un sistema de suministro de leche alterna-
tivo que imite la manera natural (Anderson, 2008). Tal sistema de imi-
tacion debe entregar la leche en la demanda necesaria para satisfacer las
necesidades innatas de un becerro para su amamantamiento, en peque-
nos volumenes por comida, varias comidas al dia (Ahmed et al., 2002),
y el aumento de los volimenes diarios para satisfacer la salud, el mante-
nimiento y el crecimiento. La alimentacion de libre acceso puede ser el
nuevo estandar para la alimentacion acelerada, porque la alimentacién
ad libitum y el alojamiento en grupo

se asemejan mds a la manera natural. ! Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias,
El objetivo del estudio fue comparar la ~ Universidad Veracruzana, Poza Rica-Tuxpan,

“Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,

gal‘lancia de peSO dial‘io, consumo e in— Veracruz, Universidad Veracruzana.
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cidencia de enfermedades en becerros criados con sustituto de leche a
libre acceso comparado con becerros criados con crianza tradicional de
leche y sustituto en el Tropico Veracruzano.

Materiales y métodos

El estudio se realizo6 en el municipio de Alamo, Veracruz en una unidad
de produccién pecuaria que tiene ganado lechero estabulado de la raza
Suizo Americano de registro y vacas mestizas de Suizo Americano x
Cebu (Bos indicus). Se distribuyeron aleatoriamente 30 becerros recién
nacidos de las razas Suizo Americano y Suizo Americano x Cebt en 3
grupos:1) Becerros (n=10) que recibieron sustituto de leche acidifica-
da a libre acceso (El sustituto se acidificé con dcido acético glacial), 2)
Becerros (n=10) que recibieron 3 litros de leche am y pm y 3) Becerros
(n=10) que recibieron 3 litros de sustituto de leche am y pm. Todos los
becerros tuvieron libre acceso a alimento balanceado iniciador (21%
PC) y agua fresca. Los becerros se pesaron al nacimiento y a los 60 dias
de edad. A los becerros del grupo 1, también se les midi6 el consumo de
sustituto de leche acidificada. Se llevaron registros de los becerros que
enfermaron para poder realizar la comparacion entre grupos. El analisis
estadistico se realiz6 utilizando el software STATISTICA 7 utilizando
ANOVA para realizar la comparacion de las medias.

Resultados

La ganancia diaria de peso fue mejor (P<0.05) en los becerros que tuvie-
ron libre acceso al sustituto (765 + 27.6 grs), comparado con los grupos
tradicional de sustituto (570 + 49.8 grs) y leche (536. 6+ 49.5grs). El
peso final a los 60 dias fue mayor en los becerros del grupo que tuvieron
sustituto a libre acceso (87.3 + 2.6 kg), comparado con los becerros del
tratamiento tradicional con leche (71.9 + 2.5 kg) y los becerros del gru-
po tradicional con sustituto (79.2 + 2.5 kg).

No se pudo medir el consumo individual de sustituto de los becerros
en el grupo de sustituto a libre acceso, pero estos becerros tuvieron una
media de consumo diario de 17.7 + 1.2 litros de sustituto consumiendo
un total de 1,062 + 72 litros de sustituto por becerro. Este consumo fue
mayor que los becerros en el grupo tradicional de leche y sustituto que
consumieron 6 litros diarios y un total de 360 litros por crianza. Esto
nos da una diferencia de 702 litros de sustituto (Tabla 1), asi también los
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Tabla 2. Distribucién de consumos y gastos de becerros con 3 diferentes
sistemas de crianza artificial en el trépico veracruzano

Litros Total de Costo Costo Costo($)
Tratamiento consumidos litros (S) (S) por por kg de
por dia consumidos  por dia becerros peso
Libre acceso
a sustituto 17.66 1,062 53.55 3,213.00 70.0
(18:15)
Tradicional
con leche 6.0 360 42.00 2,520.00 78.3
Tradicional
con sustituto 6.0 360 22.95 1,377.00 40.26
(18:15)

costos son mayores de acuerdo al precio actual de los insumos (Tabla 1).
Con el numero de becerros que se tuvo por grupo (n=10) no se encon-
traron diferencias (P>0.05) en el porcentaje de becerros que enfermaron
durante la crianza artificial.

Discusion

Los becerros del grupo de sustituto acidificado a libre a acceso tuvieron
mejores ganancias de peso diario comparado con los becerros de los
grupos con un manejo tradicional alimentandolos 2 veces al dia con 3
litros am y pm ya sea de sustituto de leche o leche natural. Estos resul-
tados son similares a los publicados por Ministry of Agriculture, Food,
and Rural Affairs; Ontario (2012) y Jasper y Weary (2002) en el cual las
becerras a libre acceso llegaron a pesar hasta 90 kg de peso a los 60 dias
y consumos maximos hasta de 24 litros diarios de sustituto.

Los becerros que se mantuvieron en el grupo de sustituto acidifica-
do a libre acceso consumieron mas que los grupos de sistemas tradi-
cionales con sustituto y leche. Esto es corroborado por Appleby et al.,
(2001) quienes reportaron que los becerros que tenian sustituto a libre
acceso con un pezon artificial consumieron voluntariamente mayores
cantidades que los terneros alimentados tradicionalmente y también es-
tos becerros distribuian su ingesta diaria de sustituto a través de varias
comidas pequefas (un litro o menos por sesion) y frecuentes en un pa-
tron de alimentacién diurna (Miller-Cushon et al., 2013). En contraste,
los becerros alimentados tradicionalmente que recibian sus cantidades
diarias restringidas como dos comidas grandes (Appleby et al., 2001).
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Anderson (2008), reporto menores tasas de enfermedades en becerras
que consumian sustituto acidificado, en este caso solo se encontré una
diferencia numérica, sin embargo, solo eran 10 animales por grupo y la
falta de animales en este tipo de analisis estadistico tal vez no fue sufi-
ciente y por ende no hubo diferencias significativas.

Conclusién

En este experimento realizado en el Trépico del Norte de Veracruz los
becerros en el grupo de sustituto acidificado a libre acceso durante 60
dias tuvieron mayores ganancias de peso y consumieron mayores canti-
dades de sustituto que los becerros en los grupos tradicionales de leche
y sustituto; Sin embargo, todos los grupos presentaron tasas similares
de salud.

Implicaciones

De acuerdo a los precios actuales del becerro de abasto, crecer los bece-
rros con esta velocidad podria resultar rentable.
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Calidad del calostro e inmunoglobulinas en vacas
de doble propdsito en unidades de produccion
del municipio de Comapa, Veracruz, México

Colostrum and immunoglobulins quality of dual
purpose cows in production units
of Comapa, Veracruz, Mexico

Jacome ME, Hernandez BA*., Cervantes AP, Dominguez MB.,
Goémez-Boucrin F. y Barrientos MM.

Introduccion

El calostro constituye la mejor herramienta y mas barata para mejorar
los procesos de cria en los becerros, disminuir la mortalidad y la presen-
tacion de algunas situaciones como diarreas, colicos, deshidrataciones
y neumonias, por lo que el calostro puede mejorar la calidad de vida de
los bovinos recién nacidos. En forma natural, estas primeras secreciones
de la glandula mamaria poseen nutrientes de alta calidad y factores no
nutricionales que brindan al becerro alimentacién de alto poder ener-
gético, mineral y proteico; igualmente, ofrece la protecciéon que la madre
no logra transferir a la cria durante la gestacion. La mayoria de las in-
vestigaciones sefalan que los becerros consumen insuficiente calostro,
impidiéndoles obtener exitosamente la transferencia de la inmunidad
pasiva, lo que resulta en un importante riesgo de enfermar y morir. Las
Ig actiian en la identificacion y destruccion de patégenos que puedan
atacar al becerro; las Ig se encuentran
disponibles para el becerro en el ca-
lostrO y son: IgG’ IgM e IgA) laS Cuales * Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia—

Universidad Veracruzana - Veracruz, México.

trabajan en conjunto para proveer al  anhernandez@uvms
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becerro de inmunidad pasiva, hasta que el becerro desarrolle su pro-
pia inmunidad). La lecheria tropical de Veracruz representa uno de las
principales puntos de partida para el abasto de animales a los modernos
sistemas de engorda en corraleta; de ahi que es indispensable garanti-
zar una cosecha de becerros de calidad en los hatos de estas lecheria,
por lo que realizar tareas de investigacion sobre el aprovechamiento del
calostro por los becerros, para la mejora cuantitativa de dicho beneficio,
resulta una accion favorable para la mejora de este complejo sistema de
produccion. El presente trabajo se llevo a cabo para asociar la calidad
del calostro obtenida con un Calostrémetro con la precipitacion de Ig
contenidas en el suero sanguineo de becerros de Unidades de Produc-
cion (UP), representativas del Sistema de Produccion de Bovinos de
Doble Propdsito (SPBDP), en un municipio del centro de Veracruz.

Material y métodos

Se utilizaron 22 hembras bovinas al parto ubicadas en localidades ale-
danas al municipio de Comapa, Veracruz, y sus crias recién nacidas. Se
muestrearon todas las hembras recién paridas para la prueba de calidad
del calostro (Calostrometro’, asi como sus crias recién nacidas para la
prueba de precipitacion de Ig en suero sanguineo (prueba de sulfito de
sodio). El criterio de inclusién consider6 cualquier vaca, clinicamente
sana, mantenida bajo el SPBDP. Las variables correspondientes a la vaca
fueron: numero de ordefias al momento de la toma de muestra del ca-
lostro (de acuerdo a un informante); nimero de partos (de acuerdo con
registros); condicion corporal de las vacas (escala 1 a 5); raza y alimen-
tacion y fueron consideradas como variables dependientes. El peso al
nacer de los becerros (con bascula 1/120 kg); sexo del becerro; y horas
pos nacimiento (de acuerdo a un informante), de igual manera, fueron
consideradas variables dependientes. Todos los animales muestreados
se encentraban en pastoreo extensivo, con pastos estrella de africa (Cy-
nodon plectostachyus), llanero (Brachiaria dictyoneura), privilegio (Pa-
nicum maximun), ensilado de maiz, agua ad libitum, sales minerales y/o
sal marina. En cuanto al manejo sanitario, se cont6 con animales que se
encontraban vacunados contra derriengue, pasteurelosis neumonica y
carbdn sintomatico, ademas algunos de ellos estaban vacunados contra
el complejo respiratorio bovino y enfermedades abortivas. Los valores
obtenidos de la prueba de calidad del calostro (bueno [de 50 a 140 mg
de Ig/ml], regular [de 30 a 50 mg de Ig/ml] y malo [de 10 a 30 mg de Ig/
ml]) se correlacionaron con la cantidad de Ig presentes en el suero de
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bovinos neonatos (con una escala en el suero de bueno [de 215 mg de
Ig/ml de suero], regular [de 5- 15 mg Ig/ml de suero] y malo [<5 mg de
Ig/ml de suero]), mediante una correlacién de Spearman del médulo de
no paramétrica del programa STATISTICA V.10.

Resultados y discusion

El cuadro 1 muestra los resultados promedios de las variables relacio-
nadas al estudio.

Cuadro 1. Variables de estudio relacionadas con las concentraciones de Ig
en calostro y suero de becerros en lecherias tropicales de Comapa, Veracruz

Variable N Promedio  Minimo  Maximo Es?:r?:;.ar
Numero de partos 22 33.21 1 10 2.55
h/pos/M. 22 10.27 3 24 4.66
Condicion Corp. (1-5) 22 3.32 3 4 0.45
Peso becerro (k). 22 35 26 45 5.35
Calostrometro® 22 66.13 25 110 25.38
'rgr(f‘?r:'fga/ri‘f)ce 22 1.73 1 3 0.77
Numero de ordefia 22 1.18 1 3 0.55

h/pos/M = horas transcurridas desde el parto hasta la toma de las muestras.

De acuerdo con Roman-Ponce et al., (2009), en bovinos de doble
propdsito la calificacion de la condicién corporal (1-5), al parto, fluctia
entre 3y 3.5, de la misma manera el peso al nacimiento para en este gru-
po genético varia entre los 33 y 37 kg, por lo que los resultados de este
trabajo coinciden con lo reportado para la ganaderia de las regiones tro-
picales de México. En tanto que el nimero de partos encontrado (3.31),
se encuentra en los rangos propios de la ganaderia extensiva mexicana.
Los valores promedio obtenidos a partir del empleo del Calostréometro’
(66.13) corresponden a individuos localizados en el rango de 50 a 140
mg/ml, considerados como deseables de acuerdo al fabricante del dis-
positivo. La figura 1 muestra el resultado de correlacionar los valores de
la prueba del Calostrometro” Ig, mg/ml) con la concentracion sérica de
Ig (mg/ml) en becerros. Estos resultados indican que un 45.5 % de los



18  Nutricion animal

Figura 1. Corelaciéon entre los valores de la prueba del Calostrémetro” (Ig,
mg/ml) con la concentracion sérica de Ig (mg/ml) en becerros de Comapa,
Veracruz
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becerros obtuvieron una calificacion positiva (>15) en el Calostrome-
tro’, el 36.4 % alcanzo un calificaciéon media (5-15) y solo el 18.1% tuvo
una calificacion baja (< 5). Los resultados coinciden con lo reportado
por Garcia et al. (2006), los cuales encontraron un 43.6% de califica-
cion positiva, un 25.2% de calificacion media y un 7.57% de calificacion
mala. Los resultados suguieren que de acuerdo con la hipdtesis plan-
teada, en la mayoria de los casos existe una correlacion positiva entre
los valores del calostro y la concentracion sérica de las Ig. El cuadro 2
muestra los resultados de correlacionar las variables de estudio con el
valor obtenido por la prueba de Calostrometro’. Tanto el momento de
la toma de la muestra después del parto, como el nimero de la ordena
resultaron factores significativos (p < 0.05) que estarian influyendo en
la concentracidn sérica de Ig en becerros y en el valor de la prueba del
Calostrometro’, respectivamente. Es posible apreciar que a medida que
aumenta el momento horario después del parto disminuye la cantidad
de Ig presentes en el calostro. Tanto el momento de la toma de la mues-
tra después del parto, como el nimero de la ordefa resultaron factores
significativos (p < 0.05) que estarian influyendo en la concentraciéon
sérica de Ig en becerros y en el valor de la prueba del Calostrémetro’,
respectivamente.
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Cuadro 2. Correlacién entre el valor de la prueba del Calostrémetro® con
las variables consideradas en el estudio en vacas de lecheria tropical de
Comapa, Veracruz

Prueba de

Spearman tN-2) P

N R
Numero de partos 22 0.355299 1.699855 0.104659
h/pos/M 22 0.433066 2.14867 0.044088*
Historial lechero 22 0.365603 1.756634 0.094281
g’_g‘;idé” corporal 22 -0.193649  -0.882735  0.387867
Peso del becerro 22 0.017114 0.076548 0.939744
Sexo becerro 22 -0.1672 -0.758418 0.457046
Raza 22 0.02572 0.115063 0.909542
Alimentacién 22 -0.147201 -0.665554 0.513299
Ig (mg/ml) 22 0.11722 0.527862 0.603403
Numero ordefia 22 0.682802 4.179533 0.000462*
*p < 0.05

h/pos/M = horas transcurridas desde el parto hasta la toma de las muestras.

Conclusiones

Los valores del Calostrometro” influyen sobre la concentracién sérica
de Ig de los becerros.

El niimero de partos y el nimero de ordefios influyen sobre los valores
del Calostrémetro’ y la concentracion sérica de Ig en los becerros.

Referencias
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Sistema silvopastoril intensivo, alternativa
sustentable para ganado bovino de doble propdsito
en pastoreo

Intensive silvopastoral system as sustainable alternative
for cattle of double purpose

Gomez BMRC,,
*Ruiz LE, Lavin CDA.

Introduccion

El manejo tradicional de la ganaderia en la region central de Veracruz,
donde para establecer la pradera, se realiza el proceso de tumba, roza
y quema, genera un desgaste del suelo, ademds de la contaminacion
al medio ambiente y la pérdida de la biodiversidad (Conabio, 2011.)
igualmente la dependencia de materias primas tales como maiz, pasta
de soya para la elaboracion de alimento les incrementa los costos de
produccion. Los sistemas silvopastoriles son una alternativa sustentable
de alimentacion para esta problematica.

Objetivos

1.-Identificar los sistemas silvopastoriles para compararlo con un mo-

nocultivo a través del establecimiento

Y desaI'I‘OHO del prOYeCtO' *Centro de Bachillerato Tecnoldgico agropecuario No.
2'_Transferir en 105 estudiantes un 17. Prolongacion Pipila No. 1828, El Ciruelo, Mpio. de

. L., K Ursulo Galvan, Veracruz, México. C.P. 91662. Tel. 01
Camblo en la Vvision del maneJO de la (296) 96-251-44; correo: - cecigoba@gmail.com
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ganaderia tradicional comparada con el manejo de los sistemas silvo-
pastoriles

3.- Plantear a los productores ganaderos esta filosofia de manejo con
el cultivo establecido a través de talleres demostrativos en las praderas
del CBTA 17.

Materiales y métodos

Localizacién. La presente evaluacion se realiz6 en el Centro de Bachille-
rato Tecnolégico Agropecuario N° 17 de Villa Ursulo Galvén, Veracruz,
México, se localiza en las coordenadas geograficas 19° 24' latitud norte
96° 18' longitud oeste, a una altura de 20 msnm, clima tropical hume-
do, temperatura media anual de 26.3°C, precipitaciéon media anual de
1,017.7 mm con lluvias de mayo a noviembre y secas desde diciembre al
mes de abril, humedad relativa del 80%. El suelo es del tipo fluvisol, con
pHentre6.527.0

El componente arbdreo del sistema fue la leguminosa Leucaena leu-
cocephala, variedad Cunninghan. El componente pasto de este sistema
es el pasto Panicum Maximun cv. Tanzania. El componente animal fue-
ron becerras destetadas de aproximadamente 7 meses de edad de la raza
Simmental Fleckvieh, con peso aproximado de 200 kg.

Las labores culturales del suelo fueron barbecho, rastreo, surcado a
1.60 m. El trazo se realiz6 a la distancia de 1.60 entre surco, la direccion
de los surcos es de Este a Oeste, con una pendiente de aproximadamente
de 0.5%

La semilla botanica de Leucaena fue escarificada con el método de
sumersion en agua caliente a 90°C por 2 minutos. Después de escarifica-
da se procedi6 al secado de las semillas para después realizar la mezcla
con el inoculo de Azospirillum (350 g) y Micorriza (1000 g) ambos
para impregnar 20 kg de semilla, asimismo se impregno adherente. La
siembra de la Leucaena fue a chorrillo, con una dosis de 15 kg/ha, tra-
tando de establecer 70,000 plantas por ha (Lozano T. M.D. et al, 2006).
El pasto Tanzania se establecio a chorrillo en surcos entre las hileras de
Leucaena, cuando esta alcanzo como minimo una altura de 20 centime-
tros en una dosis de 5 kg/ha.

La eliminaciéon de maleza fue a base de métodos manual y qui-
mico, aplicando Fluazifop-p-butil (Fluazitop-butil): Butil (R) 2-{4-
[ [ (5-trifluorometil) 2-piridinil] oxi] fenoxi propanoatoNo me-
nos del2.5% (Equivalente a 125 g de 1.A./L) 1L/ha. Asimismo, se
aplicéd Bentazon: 3 (1 metil etil)-1H-2, 1,3-benzotia-diazin-4 (3H)
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ona-2,2-diéxido: No menos de 43.20 (equivalente a 480 g de I.A./lt.)
a una dosis de 1 L/ha.

El pastoreo se control6 con cerco eléctrico, este se inicid con bece-
rras, con un dia de permanencia por 38 dias de reposo. El inicio del
pastoreo se contemplé de julio- diciembre del afio 2013, con una carga
animal promedio de 10 animales.

El modelo silvopastoril se establecié mediante un disefio de parcelas
divididas, donde la parcela grande es la asociacion de pasto (Tanzania)
con la arborea (Leucaena) y la parcela chica los periodos de evaluacion
en el tiempo. Los datos seran analizados por ANOVA, mediante el pa-
quete computacional STATISTICA versién 10.0 TRIAL,, y en caso de
diferencias estadisticas entre tratamiento, se realizd comparacion de
medias mediante la Prueba de Tukey (P<0.05).

Los tratamientos fueron: T1: Pradera de cultivo mondfito de Tanza-
nia T2: Pradera de Tanzania + Leucaena Leucocephala

Las variables a medir fueron:

Rendimiento de biomasa verde (ton MV ha). El rendimiento de ma-
teria verde se midié mediante pesaje de plantas de Leucaena y de pasto
Tanzania en bascula de reloj presentes en cada potrero. Esta variable
se midi6 antes de que los animales dispongan del forraje. Para su de-
terminacion se empled el método de rendimiento doble comparativo
(MRC) descrito por Haydock y Shaw (1975).

Rendimiento de materia seca (% MS). El rendimiento de materia seca
se determind seleccionando cinco plantas de Leucaena representativas,
las cuales fueron de inmediato fraccionadas en una picadora de forra-
je, de las cuales se obtuvo una muestra de aproximadamente 250 g en
bolsa de plastico identificada, mismas que se trasladaron al laboratorio
en una hielera, empaquetada en bolsa de papel de estraza con pequenas
perforaciones y sometida a secado en estufa de aire forzado a 65 °C por
48 horas o mas, hasta obtener un peso seco constante

Capacidad de carga animal. Esta se determind a partir de la materia
seca presente, con una asignacion de 8 kg de materia seca por cada 100
kg de peso animal.

Oferta, consumo y rechazo de forraje. La oferta de forraje, equivale a la
materia verde disponible calculada antes del pastoreo en cada potrero,
y el consumo se calcul6 restando la cantidad rechazada después de un
dia de pastoreo.

Fraccion comestible de la Leucaena. Esta variable se calcul6 pesando
el follaje con ramas no mayores a 3 mm, restando el peso de la porcién
de tallos.
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Condicion Corporal (CC). Se estim6 cada periodo de 28 dias, bajo una
escala del 1 al 5.

Resultados

Con una altura promedio en plantas de 2.13 + 0.16 m, se obtuvieron en un
periodo de pastoreo, rendimientos de follaje verde de Leucaena por hecta-
rea de 7425 kg + 1121.3 kg. En tanto que el rendimiento de materia verde
de forraje del Tanzania asociado a la Leucaena fue en promedio de 33,000
kg ha de materia verde. La materia seca obtenida del follaje de Leucaena
y del pasto fue similar del 18%. Por otro lado, el rendimiento de forraje
verde de la pradera de Tanzania en cultivo mondfito, fue de 25,550 kg/ha,
con un porcentaje de materia seca del 20% a los 30 dias de rebrote, con un
rendimiento total de materia seca de 5,110 kg/ha. Considerando un por-
centaje del 18% de materia seca en el follaje de Leucaena y de Tanzania,
asi como el rechazo de esta graminea que fue de aproximadamente del 38
% de la planta completa se obtuvo un consumo de 20,460 kg de forraje
verde y en materia seca de 3682.8 kg/ha que sumado a la materia seca de
la Leucaena de la cual se obtuvo un rendimiento de 1,336.5 kg de MS, y un
total de esta asociacion de 5,019.3 kgha-1. Se calcul6 con una asignacion
de 8 kg de MS por cada 100 kg de peso vivo en pastoreo, se pudo tener una
capacidad de carga animal de 4.65 U.A. /ha durante 30 dias de pastoreo.
En tanto que la capacidad de carga en pradera de Tanzania mondfita fue
de 3.0 U.A. /ha. En cuanto a la Oferta, consumo y rechazo de forraje, se
obtuvo lo siguiente: La fraccion comestible de follaje hasta tallos suculen-
tos no mayores a 3 mm de didmetro en arboles presentes fue de 9,384.4
kg /Ha., esta cantidad represento un porcentaje del 53.11 + 1.88 %, de la
planta completa, de esta cantidad el ganado consumi¢ 8,888 kg, ya que el
porcentaje de rechazo de la fraccion comestible fue minimo, de tan solo el
5.29 + 1.3 %. y por ultimo la condicién corporal de los animales en pra-
dera de Tanzania tuvo un ligero incremento de 2.2 a 2.5, en tanto que en
el sistema silvopastoril de 2.2 se increment6 a 3 (en una escala del 1 al 5).

Conclusiones

El rendimiento de materia verde y seca en el sistema silvopastoril Leu-
caena-Tanzania, se incrementd en un 22.6 % mas que en la pradera mo-
nofita de Tanzania. Por lo que respecta a materia seca no hubo diferen-
cia entre tratamientos.
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Con la asociacion de pasto Tanzania y Leucaena la carga animal se
incremento en 1.65 UA/ha con respecto a la pradera sola de Tanzania.
El consumo del follaje de Leucaena es de alta gustosidad por el gana-
do ya que se observé un minimo rechazo del 5.29 5 de lo ofertado. En
cuanto a la fracciéon comestible de la Leucaena se determiné un 53.1%
de la planta entera. La condicion corporal de los animales se incrementa
de 2.2 a 3.5 en el sistema silvopastoril, en comparacion con la pradera
mondfita de Tanzania que se incremento tan solo de 2.2 a 2.5
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Produccion de forraje verde hidropdnico de cebada
(hordeum vulgare) como sustituto parcial del
alimento comercial, en vacas lecheras

Production of hydroponic green fodder barley (hordeum
vulgare) as a partial substitute for commercial food,
in dairy cows

Tejeda-Arroyo E*

Introduccion

Actualmente, la demanda de leche es cada vez mayor, pero los costos
convencionales de produccion de leche son altos y esta situacion limita
el consumo. Dentro de los costos de produccion de la leche, el rubro
alimentacion es el mas importante, razon por la cual, cualquier reduc-
cion en el costo de los alimentos para la vaca lechera resultara en una
apreciable reduccion del costo total.

El forraje verde hidropdénico (FVH) es una tecnologia de produc-
cién de biomasa vegetal obtenida a partir del crecimiento inicial de las
plantas en los estados de germinacién y crecimiento temprano de plan-
tulas a partir de semillas viables, un kilogramo de un grano o cereal se
transforma en 10 kilogramos de forraje (FAO, 2001).

El FVH es un pienso o forraje vivo, de alta digestibilidad, calidad nutri-
cional y muy apto para la alimentacién animal. El FVH es biomasa vegetal
producida muy rapidamente (9 a 15 dias), en cualquier época del afo y en
cualquier localidad geografica, siempre
y cuando se establezcan las condiciones ) — .

ros . *Centro de bachillerato tecnoldgico agropecuario
minimas necesarias para ello (FAO, 2001). metejeda@hotmail.com.
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Objetivos

Produccién y utilizacién de FVH de cebada, mediante la sustitucion
parcial del alimento balanceado comercial por este producto.

Metodologia

Se utilizaron 12 Bovinos, en cada grupo se eligieron al azar dos hembras
de la raza Holstein y dos hembras raza jersey, se elaboraron 3 grupos de
4 animales cada uno, siendo cada grupo un tratamiento experimental.
Tratamiento 1 (T1): se sustituyd el 50 % del alimento balanceado co-
mercial, por FVH de cebada, Tratamiento 2 (T2): se sustituyo el 25 %
del alimento balanceado. Tratamiento 3 (T3): se alimenté con el 100 %
de alimento balanceado comercial, fue el lote testigo. Los tres grupos
experimentales tuvieron a libre acceso forraje (heno de avena) y agua.
El experimento tuvo una duracién de 70 dias divididos en 10 periodos
de 7 d cada uno. Un periodo para adaptacion a las dietas experimenta-
les y 9 periodos mas, para evaluaciones. Las Variables a evaluar fueron
Ganancia de peso, consumo de alimento, consumo de FVH de cebada,
conversion alimenticia, produccion lactea y relacion costo beneficio. Se
utilizo un disefio completamente al azar, utilizando 4 repeticiones por
tratamiento. Se emplearon estadisticas descriptivas con la media y el
error estandar. El analisis se hizo, mediante el procedimiento de medi-
ciones repetidas, SAS (2001).

Resultados y discusion

Los resultados muestran la transformacion de 1 kg de semilla sembrada,
en 7 kg de forraje verde, al ofrecerlo a los animales lecheros el trata-
miento 0 fue el que obtuvo una mayor produccion lactea. La conversion
alimenticia que presenta un mejor parametro es el tratamiento que no
incluye forraje verde hidroponico. Respecto al costo el tratamiento que
tiene un costo mas bajo es el tratamiento correspondiente al 50 % de
inclusion de forraje verde hidropénico.
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Tabla 1. Variables productivas de ganado lechero alimentado con
diferentes porcentajes de forraje verde hidropdnico

Variables Inclusién de forraje verde hidropdnico %

0 25 50

GDP (kg.) 0.650° 0.595° 0.375°

Consumo Alim. Comer. (kg.) 7.00° 5..25° 3.50¢

Consumo Forraje verde hi- 0.00°¢ 1.75° 3.5°

dropodnico (Kg.)

Consumo Total (Kg.) 7 7 7

Conversién alimenticia 10.77° 11.76° 18.66°

Tabla 2. Produccion lactea de ganado lechero alimentado con dife-
rentes porcentajes de inclusion de forraje verde hidropdnico

Variable Inclusién de forraje verde hidropdnico %
0 25 50
Produccién Lactea (Kg.) 18.0° 15.8° 14.4°

Tabla 3. Relacidn costo beneficio de bovinos lecheros alimentados
con diferentes porcentajes de inclusién de forraje verde hidropdnico

Variable Costo ($) por Kg. de leche producida
0% de inclusion 25 deinclusién 50 de inclusion
Costo 18.0° 15.8° 14.4°

Conclusiones

El forraje verde hidroponico es una alternativa de produccion de pas-
to, viable para la produccion de ganado lechero en las zonas frias secas
como la region de Perote, Veracruz.
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Evolucion de la prevalencia de cetosis subclinica en
las primeras tres semanas después del parto y sus
efectos en salud y producciéon de leche en vacas
Holstein primiparas y multiparas en el altiplano
mexicano

Evolution of subclinical ketosis prevalence during the first

three weeks after parturition and its effects on health and

milk production of Holstein primiparous and multiparous
cows in the mexican highlands

Ramos R™., Lammoglia MA'., Daniel I'.,
Rojas MR!., Tabarez A'., y Torres H?

Introduccion

Las vacas especializadas productoras de leche en los ultimos afios han
sido mejoradas en la produccion lactea, sin embargo, ha tenido conse-
cuencias en reproduccion (Heins et al., 2006), y en salud, incrementan-
dose la presencia de enfermedades relacionadas con alta produccion co-
nocidas como enfermedades metabdlicas como: acetonemia, acidosis,
desplazamiento de abomaso e higado graso (Gummer, 1995). Tomando
en cuenta esto, el periodo de transiciéon implica que la vaca estd gestante
no lactante y pasa a no gestante lactante, este periodo es de suma im-
portancia porque la vaca tendra cambios fisioldgicos y metabdlicos que
impactaran en su salud, produccion y reproduccion.

La alta produccion de leche demanda un gasto adicional de energia
y principalmente de glucosa, esto ocurre en el periodo de transicién
(crecimiento del feto, sintesis de calostro, produccién y mantenimien-
to de la lactacion), al no poder com-
pensar esta energia sumado a un des- ! Facultad de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias,
censo de ingestion de materia seca, las ~ Universidad Veracruzana, Poza Rica-Tuxpan,

2 Préctica Privada

vacas sufren un desbalance energético richard-a-10@hotmail.com
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(Rhoads et al., 2004), generalmente conocido como balance energéti-
co negativo (BEN) y para poder compensar la demanda de energia la
vaca realiza una movilizacion del tejido adiposo donde los 4cidos gra-
sos no esterificados (AGNE) seran transportados al higado y se reali-
zara una oxidacion de éstos como fuente de energia. Una movilizacion
grande de AGNE ocasionard un incremento de cuerpos cetonicos en
el plasma sanguineo, y su forma de excrecion seran en orina, leche y
sangre donde podremos determinar el grado de cetosis ya sea clinica
o subclinica. El objetivo del estudio fue determinar la evolucion de la
prevalencia de cetosis subclinica y sus efectos en la salud y produc-
cién de leche de vacas Holstein primiparas y multiparas en el altiplano
mexicano.

Materiales y métodos

El estudio se realizd en un establo del Altiplano Mexicano en el Valle de
Mezquital, Hidalgo con una altitud de 2,120 msnm, una temperatura
media anual de 15 °C, y una precipitacion de 436.3 mm.

Se utilizaron 156 vacas Holstein de registro, proximas al parto (30 +
7 dias) basada en la fecha de inseminacién artificial y una estimacion de
gestacion de 283 dias. Las vacas fueron transferidas del corral de vacas
secas y becerras a un corral llamado de reto o préximas al parto. Duran-
te este periodo las vacas recibieron una dieta mas rica en forrajes (60%
y 16% PC) y menos cantidad de granos. Después del parto se cambiaron
al corral llamado de frescas y se les aliment6 con una dieta integral lla-
mada dieta de transicion (53% de forrajes y 18% PC) y 21 dias después
del parto todas las vacas fueron asignadas a corrales y una dieta de alta
produccion (47% de forraje y 16% PC). Las vacas se ordefaron tres ve-
ces al dia con un intervalo de ocho horas, y la leche se pesé una vez cada
14 dias utilizando pesadores waikatosX.

Se tomaron muestras de leche cada 7 dias después del parto duran-
te 21 dias para determinar las concentraciones de $3-hidroxibutirato
(BHBA) y valorar el grado de cetosis subclinica mediante la tira reactiva
keto-Test (Elancol). La técnica consistié en sumergir la tira reactiva en
la muestra de leche durante 3 segundos, posteriormente se retir6 el ex-
ceso de leche, se esper6 1 minuto y se compard con la tabla indicadora
de colores determinando el grado de cetosis subclinica, considerando
como cetosis subclinica cuando las concentraciones de BHBA fueron
>100pmol/L. Los datos de produccion de leche y salud de las vacas
fueron registrados y analizados estadisticamente mediante el paquete
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STATISTICA 7 con la prueba de ANOVA vy la prevalencia de cetosis
subclinica fue analizada con la prueba Ji-cuadrada.

Resultados

La prevalencia de la cetosis subclinica fue afectada por el efecto sema-
na. Las vacas presentaron una mayor prevalencia de cetosis subclinica
(22.4%) la primera semana después del parto, disminuyendo para la se-
gunda (16.6%) y siendo menor en la tercera semana (7.7%). Las vacas
que dieron positivo a la prueba de cetosis subclinica en las primeras
dos semanas después del parto presentaron una concentraciéon media
de 3-hidroxibutirato de 120.0 + 6.5 pmol/L y en la tercera semana 100.0
+ 4.4 pumol/L. Las vacas que presentaron cetosis subclinica tuvieron un
mayor (P<0.05) riesgo de enfermar (62.5%) comparadas con las vacas
que no desarrollaron cetosis subclinica (28.5%). Las vacas primiparas
tuvieron una menor (P<0.05) prevalencia de cetosis subclinica compa-
radas con las vacas multiparas (10.5% vs 18.2%). En cuanto a la produc-
cion de leche, ésta no fue afectada por la presencia de cetosis subclinica
(P>0.10).

Discusion

La prevalencia de cetosis subclinica (CS) en este estudio fue similar a la
reportada por McArtc et al,, (2012) quienes también concluyeron que
las dos primeras semanas posparto se presentaba un mayor nimero de
casos de CS. Las vacas que presentaron CS en este estudio enfermaron
mas que las que no presentaron CS. Estos resultados concuerdan con
los estudios publicados por Ospina et al., (2010) y McArtc et al., (2012)
quienes también reportaron que las vacas con CS tuvieron un mayor
riesgo (6 — 9 veces) de enfermar comparadas con las vacas sanas. En el
presente estudio la produccion de leche no fue afectada por la presencia
de CS a diferencia de Ospina et al., (2010) y McArtc et al., (2012) quie-
nes si observaron efectos detrimentales en la produccién lactea, repor-
tando pérdidas de 393 kg de leche por lactancia. Las diferencias pudie-
ron deberse al tiempo y frecuencia de la medicion de la leche, ya que en
nuestro estudio no fue tan frecuente y inicamente se evalué durante las
primeras 3 semanas de produccion.
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Conclusion

La prevalencia de cetosis subclinica evolucioné de una mayor a menor
incidencia de la primera a la tercera semana después del parto y las va-
cas jovenes de primer parto tuvieron una menor prevalencia de cetosis
subclinica que las multiparas. Ademas, las vacas con cetosis subclinica
tuvieron mayor riesgo de enfermarse que las vacas que no la presen-
taron. Sin embargo, la produccién de leche en las primeras 3 semanas
posparto no se alter6 por la presencia de cetosis subclinica.

Implicacién

Es recomendable considerar el incremento de las necesidades de gluco-
sa en la vaca lechera especializada durante el periparto al formular las
raciones para incrementar su apetito y evitar que exista una alta preva-
lencia de cetosis clinica o subclinica ya que incrementara el riesgo de
tener problemas de salud.
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Especies nativas de leguminosas para la alimentacion
del ganado en zonas tropicales

Native legume species for livestock feeding
in tropical areas
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Introduccion

En la actualidad el uso de leguminosas es una de las alternativas para
alimentar eficientemente al ganado y sustentar los costos de produccion
animal, principalmente en los sistemas extensivos. Estas, son especies
que soportan periodos largos de sequia, gracias a sus raices que en la
mayoria son de tipo pivotante, de esta manera extraen humedad en los
periodos criticos del ano. Ademas, incorporan N atmosférico al sue-
lo (desde 150 a 300 kg ha-1 afio-1) y regeneran suelos degradados con
la incorporacién de materia organica. Las regiones tropicales del pais
cuentan con una riqueza inexplorada de leguminosas arboreas y arbus-
tivas con potencial forrajero. Las mas utilizadas en la ganaderia son:
Leucaena, Gliricidia, Cratylia, Acacia
y Pithecellobium; sin embargo, existe
gran diversidad de especies que adn [ s kbt e
deben ser estudiadas para su utiliza-  Alarado (TSAV). Escolleras Norte S/N. La Trocha,
cién en los sistemas de produccién. El e Ve o8 55230
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vas, del estado de Campeche, realizar su identificacion y evaluacion en
atributos forrajeros.

Materiales y métodos

Sitios de recolecta e identificacion de las especies. La recoleccion se llevd
a cabo en la peninsula especificamente en Campeche. La temperatura
media anual varia de 23 a 26°C como minima. La precipitacién media
anual varia entre 1000-1800 mm. Para realizar la recolecta, se siguid
la metodologia descrita por Schultze-Kraft (1979), la cual consiste en
recorrer carreteras o caminos; de un trayecto previamente determina-
do haciendo paradas conforme se observa el cambio en la vegetacion,
topografia y el suelo. En cada parada en sitios de carretera y lugares
donde pastorean animales. La identificacion se realizé en el herbario
del Colegio de Postgraduados y de la Universidad Nacional Auténoma
de México.

Digestibilidad y degradacidn in situ. Se realizaron pruebas de diges-
tibilidad in situ de la materia seca (MS) de: L. latisiliquum, S. racemosa,
B. divaricata, S. pendula, Albicia lebbeck, Picidia piscipula y L. rugosus,
para ello se recolect6 suficiente material por especie, en lluvias (Julio)
y secas (Mayo). Se utilizaron tres toros Holstein de 450 kg, con canula
permanente en rumen. Para medir la cinética de digestion ruminal de
la MS, se empled la técnica de bolsa nylon. Los materiales se secaron a
55°C durante 72 h, posteriormente, se molieron con criba de 1 mm de
didmetro y se pesaron 5 g de muestra de follaje de cada especie. La in-
cubacién incluy6: 0, 4, 8, 16, 24, 48 y 72 h; las muestras se evaluaron por
duplicado y por toro, se lavaron con agua corriente, posteriormente, se
secd para obtener la degradacion de MS (Orskov y McDonald 1979). El
ajuste de curvas de degradabilidad se realizé mediante el procedimiento
de regresion no lineal (PROC NLMIXED) de SAS/STAT® (2002).

Resultados

Digestibilidad in situ de la materia seca. En la época de lluvias, hubo
diferencias (P<0.05) entre especies durante las cuatro primeras horas
de incubacién, con mas altos valores en S. pendula (59%) y S. racemosa
(46%), en tanto que L. rugosos presento el menor valor (31%; Figura 1)
S. pendula y S. racemosa se comportaron de manera similar, durante
la incubacién, con valores mas elevados a las 72 h (89 y 88%), seguidas
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por B. divaricata y P. piscipula con valores de 67 y 60%, respectivamen-
te. Durante la época seca del ano, existieron diferencias (P<0.05) entre
especies, siendo iguales S. racemosa, B. divaricata y S. pendula con 51%
a4 h de incubacion, pero diferentes a A. lebbeck y P. piscipula con 34%
(Figura 2).

Figura 1. Digestibilidades in situ de leguminosas arbdreas recolecta-
das en la época de lluvias en Campeche, México
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Figura 2. Digestibilidades in situ de leguminosas arbéreas recolecta-
das en la época seca en Campeche, México
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Degradabilidad de la MS. Los valores mostraron maxima extension
de la digestion en época lluviosa para S. pendula (90.11%) que fue
superior en la misma especie en la época seca, en tasa de pasaje (3.8%
h-1) (Figura 1). En la época seca, la mayor tasa de digestion se observd
en S. racemosa y S. pendula (86.5 y 85.7%). La mayor tasa de pasaje se
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observoé en S. racemosa (6.4% h-1) y B. divaricata (5.7% h-1) respecto
a las demas especies, y el menor valor en L. latisiliquum (1.3% h-1),
para lluvias.

Discusion

De las especies recolectadas Lonchocarpus, Piscidia y Lysiloma han sido
identificadas en la peninsula de Yucatan por su importancia como fuen-
te de madera y melifera. Esto es reforzado por el conocimiento tradi-
cional de ganaderos de la peninsula cuando en otro trabajo se obtuvo
con la aplicacion de encuestas, que Senna y Piscidia son consumidas
por borregos, cabras, caballos y ganado bovino (Acosta et al., 1998).
La digestibilidad in situ de Guazuma ulmifolia Lam., es 78%, cercano
a los observados en S. racemosa, S. pendula y B. divaricata, a 24 h de
incubacion. Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, ha mostrado diges-
tibilidad a 48 h de 66.2% y 72 h, 68.0% (Sanchez et al., 2008), valores
similares a B. divaricata a las 48 y 72 h. Para Cajanus cajan (L.) Millsp.,
se han reportado digestibilidades de 60 y 58% a 140 y 100 dias de cor-
te (Martinez, 2002), estos datos coinciden con los registrados para este
estudio, que son similares a los reportados para leguminosas arbustivas
utilizadas en pastoreo. En L. leucocephala, se ha reportado una tasa y
potencial de degradacion de 5.8% h-1y 71.5%, respectivamente (Razz et
al., 2004), esta especie es la mas conocida y utilizada por los ganaderos,
y con resultados similares a lo observado en este estudio.

Figura 1. Degradacidon de MS y tasa de pasaje de leguminosas arbo6-
reas recolectadas en el estado de Campeche
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Conclusiones

De acuerdo a su degradabilidad de la MS, Senna pendula, Senna race-
mosa, Piscidia piscipula y Lonchocarpus rugosus, tienen potencial para
formar parte de sistemas de produccion en pastoreo, sin embargo, es
necesario reforzar la informacion con estudios sobre germinacion, esta-
blecimiento y manejo de praderas, entre otros aspectos.
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Produccion de germinado de maiz (Zea mays)
evaluando rendimiento, fertilizacion
y determinando su bromatologia, utilizando
dos tipos de cama como sustrato

Corn production germinated (Zea mays) evaluating
performance and determining your bromatology
fertilization using two types of bed as a substrate

Le6n SE', Lara MR/,
Castellanos RS*

Introduccion

Es comtn que los productores de ganado bovino tengan problemas a
través del afo para suministrar el forraje y nutrientes suficientes a sus
animales. Causas como la sequia, sobrecarga de los potreros y otras, ori-
ginan que el bajo aporte de nutrientes se traduzca en diminucién de la
produccion. Practicas como la suplementacion con alimentos concen-
trados y forrajes de auxilio se utilizan para resolver este problema.

Una alternativa es el empleo de forrajes germinados que representan
un recurso de rapida produccién y buena calidad, el antecedente fue el
germinado hidropoénico, cultivos sin tierra usando una solucién nutritiva.
En poco tiempo y junto al cultivo en agua, los cultivos en sustratos o ca-
mas artificiales fueron tomando importancia utilizando materiales como
viruta, turba y muchos mas, haciendo uso de fertilizacion sobre el sustra-
to. Con esta opcion del cultivo de germinados se pretende enriquecer el
tipo de alimento que se proporcionara
al ganado en especial en épocas de se-
quia y que se refleje en evitar la baja y la "Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,

Universidad Veracruzana.

dlsmIHUCIén de la produccién. *castellanosergio45@hotmail.com
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Objetivos

Objetivo General. - Se evalu6 el germinado de maiz (Zea mays), de-
terminando su rendimiento en kg de materia verde y su composicién
bromatologia.

Objetivos Especificos. - a).- Se determind en base a la produccién en
kg, la fertilizacion con urea contra un testigo si fertilizacion. b) Se com-
paré el uso del bagacillo de cana de aztcar (Pith) y el heno de zacate
estrella de éfrica (Cynodon plectostachius) como sustrato.

Materiales y métodos

El trabajo se llevé a cabo en la Posta Zootécnica “Torreén del Molino”
de la facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Veracruzana, ubicada en la localidad de de tejeria Mpio. de Veracruz.
El clima de acuerdo a la clasificacion de Koppen modificado por Garcia
es AW, subtropico himedo.

Material Bioldgico

96 Kg de maiz variedad BS-536

72 Kg de bagacillo de cafa de azticar

72 Kg de heno de zacate Estrella de Africa

Urea (N 46-00-00) en dosis de 21g x m?

Hidréxido de calcio como agente antifungal en dosis de 5g x Lt de agua.
La prueba fue realizada en un drea cubierta y con piso de cemento.

Método de Siembra

La superficie de siembra constaron de 12 bloques de 2x2 m?. De las 12
areas se emplearon 3 camas fertilizadas de bagacillo de cana de azticar
y tres camas de heno de zacate Estrella de Africa, mismas que fueron
comparadas con tres superficies no fertilizadas y que sirvieron como
testigo para efecto de la fertilizacion resultando un factorial de 2x2 en
bloques al azar a continuacion se muestra el esquema correspondiente.
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Esquema de Sembrado

La reparticion de los tratamientos se hizo al azar.

Cama bagacillo
fertilizado A,

Cama zacate no
fertilizado grupo D,

Cama bagacillo
fertilizado grupo A,

Cama zacate
fertilizado grupo D,

Cama  bagacillo no
fertilizado grupo A,

Cama bagacillo no
fertilizado grupo BBN

Cama zacate no
fertilizado grupo D,

Cama bagacillo
fertilizado grupo A,

Cama zacate no
fertilizado grupo D,

Cama bagacillo no
fertilizado grupo B

Cama zacate fertilizado
grupo C,.

Cama zacate fertilizado
grupo C,.

El maiz utilizado fue donado por el Centro Experimental Cotaxtla,
presentaba un alto porcentaje de germinacion y libre de pesticidas el
cual fue lavado y puesto a remojar durante 24 hrs. Antes de la siem-
bra. Las camas o sustratos se esparcieron en bloques de 2x2 m y cada
bloque de 4 kg de cama por m” tuvo una altura final de 3 a 5 cm., una
vez realizada la siembra del grano (2kg x m?) se aplicé el fertilizante
a los bloques correspondientes en dosis de 21 g x m* disuelto en agua
suficiente. Los riegos se distribuyeron en dos turnos (Matutino y Ves-
pertino) diarios durante los primeros 4 dias, procurando mantener
humedo el material sin llegar a encharcar, a partir del quinto dia hasta
el final de la prueba (16 dias) se efectud un solo riego matutino cada
dia. Al termino se recolectaron 48 muestras de los bloques, 24 con-
tenfan unicamente la plantula completa y 24 contenian la plantula y
la cama, para su analisis por separado. Los andlisis bromatologicos
se realizaron en el laboratorio de Nutricién Animal de la Facultad de
Veterinaria de la U.V. Se determind el contenido de Humedad, Ma-
teria Seca, Proteina Cruda (N x 6.25), Extracto Etéreo, Fibra Cruda,
Extracto Libre de Nitrogeno y Cenizas por medio del analisis quimo
proximal o de Wende.
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Resultados

Los resultados promedios se expresan a continuacién:

T1 T2 T3 T4

Germinado verde con cama, kg, |6833*a |63.0*b |34.66*d |42.6*.c
promedio

Materia seca, verde con cama, % | 14.53" |15.30™ |12.93M [1297"
promedio

Materia seca, ver, % promedio 8.13 M 7.66 N 7.92Ns 8.57 N

Proteina cruda, verde con cama, %, | 14.41 *c | 10.54 *d [ 15.46 *a | 14.07 *b
promedio

Proteina cruda, verde, %, promedio | 23.32"™ 22.61N | 24.36N |23.27M

Fibra cruda, verde con cama, %, | 30.83 M 31.66™ |32.33M [36.0™
promedio

Grasa cruda, verde con cama, %, | 13.94 *b | 15.16 *a | 10.83 *c | 6.14 *d
Promedio

Grasa cruda, verde, %, promedio 12.88 N 17.31N% [ 12.27™ |11.36™

Cenizas verde con cama, %, promedio | 13.82 M 16.27N [ 12.06™ |12.69™

Cenizas verde, %, promedio 10.40 ™ 10.89N [ 7.54MN 1041

Extracto libre de nitrégeno, verde | 29.98 ™ 26.92N | 2558 N | 32.28 M
con cama, %, promedio

T-1: A, Bagacillo Fertilizado. T-2: B, Bagacillo no Fertilizado. T-3: C,,
Zacate fertilizado. T-4: D, Zacate no fertilizado. * : Significativo ( P <
0.05), ™: no significativo

Discusion

La produccion superior a 15 kg x m2 en el caso de los grupos de bagaci-
llo, puede considerarse aceptable al compararse con otros trabajos que
reportan rendimientos que van de los 12 a 16 kg x m2. siendo que en el
caso del zacate Estrella de Africa resultaron inferiores (8.66 y 10.65 kg x
m?2) para el fertilizado y no fertilizado respectivamente.

En el caso de la proteinita cruda, en todos los casos es considerado
aceptable (de 10,54% a 15.46%) comparado con los reportados por la li-
teratura que va de 16 % a 20 % cuando utilizaron cebada para germinar.
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Conclusiones

Los parametros de produccion y calidad nutritiva pueden considerarse
como buenos. La rapidez de produccién del germinado es una de las
principales ventajas de esta practica pues al obtenerse en un periodo
entre 14 a 20 dias podemos tener un suministro de forraje que puede
ayudar a resolver problemas de escases del mismo.

Al ser un alimento fresco tiene un aspecto color, textura y sabor que
le confieren gran palatabilidad lo que fue comprobado al ofrecerlo tanto
a bovinos como ovinos.
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Limitaciones y potenciales de la produccion de leche
en el estado de Veracruz

Limitations and potentials of milk production
in the state of Veracruz

Montero LM, Judrez LFI?, Loeza DVM?

Introduccion

Ante el escenario que se plantea para el 2050 de duplicar la produccién
de leche y carne, reducir a la mitad las emisiones de gases de efecto in-
vernadero (GEI), mantener bajos los costos de produccidn, y proteger
los recursos naturales, el potencial que tiene el ganado bovino pro-
ductor de becerros y leche pastoreando pastos tropicales en el Estado
de Veracruz estd severamente subvalorado y pobremente entendido.
Los altos costos de produccion, pocas ganancias, la intermediacién y
el clima, hacen que la situacion del ganadero lechero en el trépico sea
critica. Sin embargo, es posible producir suficientes calorias (leche)
y proteinas (carne) para la seguridad alimentaria basada en bovinos
en pastoreo en los tropicos. Solo que para mejorar su productividad
es necesario cuantificar las limitaciones y potenciales que los afectan.
Con base en estudios realizados por el INIFAP y otras Instituciones
de Investigacion nacionales e inter-
nacionales se plantea un analisis de la
situacion de la produccion de leche en  INIFAP-CE.LaPosia

*UV-FMVZ
el EStadO de Veracruz. *montero.maribel@inifap.gob.mx
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Importancia

México es la décima segunda potencia productora de alimentos a nivel
mundial. Se ubica en el sexto lugar de produccion de carne y el décimo
sexto lugar en produccion de leche. En América Latina, México ocupa
el tercer lugar en superficie y en produccion de carne y leche. El trépico
comprende el 28% de la superficie nacional. Este recurso natural sos-
tiene al 48% de la poblacion bovina, que produce el 37% de la carne en
canal, el 15% de la leche (sin contar su principal destino que es el queso),
y que (re)produce también el 20% de los becerros que se exportan en pie
(SIAP, 2013). Estos factores hacen que Veracruz sea la entidad federativa
lider en inventario ganadero y lider también en la produccién de carne
y leche en el tropico mexicano.

Sindrome de la Leche Alterada (SILA). El Estado de Veracruz, cuen-
ta con Centros de Acopio de leche con capacidad de 30,000 L/d ¢/u. Un
problema recurrente que enfrentan los productores de leche en el Estado
es el rechazo en las plantas de recepcion por no pasar la prueba de acidez,
y/o la prueba de alcohol. Estas pruebas determinan si una leche es apta o
no para pasteurizarse. A la fecha, no se han caracterizado los puntos cri-
ticos que ocasionan este problema conocido como SILA (Sindrome de la
Leche Alterada). Al identificarlos, se recomendarian acciones amigables
con el medio ambiente que impactarian positivamente sobre un menor
rechazo de leche en plantas receptoras, y mayor oferta de leche fluida pas-
teurizada tropical a bajo costo para la poblacion.

Calidad higiénico-sanitario postcosecha de la leche. En el Trépico
existe un potencial productivo insuficientemente desarrollado por limi-
tantes higiénico-sanitarias. Hay una necesidad y oportunidad de mejo-
rar los procesos productivos de las unidades de produccion para hacer
eficiente el sistema y generar un producto competitivo y con calidad hi-
giénico-sanitaria. En afos recientes hay lecherias que han avanzado en
el rigor de exigencia y aplican sistemas de HACCP. En México, SENASI-
CA tiene la facultad de otorgar reconocimientos basados en el cumpli-
miento de los lineamientos de Buenas Practicas Pecuarias en Unidades
de Produccién (UP) de Leche Bovina (SENASICA, 2010). Hasta ahora
ninguna UP de leche del Tropico Mexicano tiene el reconocimiento del
SENASICA. En consecuencia, el sector lechero del Trépico Mexicano en
el tema de calidad higiénico-sanitaria de la leche es de gran relevancia
tanto para el eslabon primario como para el resto de eslabones por su
impacto en la industria y la salud publica.

Pastos tropicales y produccion de leche. Para intensificar la pro-
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duccion de leche con pastos tropicales, es necesario conocer sus ca-
racteristicas nutricionales, asi como las causas que influyen sobre las
mismas, como son: la especie, la época del afo, y el manejo. Los pastos
mas utilizados, por su resistencia a la sequia, crecimiento en suelos ero-
sionados y dcidos, y rendimiento, son los Cynodons, los Pennisetum,
las Brachiaria, y los Panicum. Se sabe que estos pastos son bajos en
proteina y altos en fibra. Sin embargo, se desconoce su potencial nu-
tricional para bovinos de leche, sobre todo cuando se desafia su res-
puesta productiva bajo riego y fertilizacion. El riego se hace apremiante
para estabilizar la producciéon de leche y evitar la estacionalidad anual,
durante los 6 meses que comprenden las épocas de invierno y secas
(de Diciembre a Mayo). La fertilizacion es imprescindible para que las
especies mejoradas de pastos expresen su potencial productivo y nutri-
cional, y corresponder a las necesidades nutricionales de ganado bovi-
no también mejorado, minimizando el uso de alimentos concentrados
suplementarios. La demanda de esta informacion se hace apremiante
por la urgente necesidad de aprovechar el potencial que tiene esta zona
para incrementar la produccion de leche de bovino de una manera sus-
tentable. Estudios realizados en México (Ku Vera et al., 2015) demues-
tran que la fertilizacién y el riego incrementan el rendimiento de los
pastos tropicales en un 270% y el contenido de proteina en 27%. Las
vacas lactantes en pastoreo en el tropico con produccidon de leche de
12 kg/d requieren diario un nucleo metaboélico que contenga de EM
10 Mcal/kg y de PM 250 g. Estas deficiencias pueden ser cubiertas con
30% de leguminosas tropicales en la dieta. Arriba de esta produccién
de leche se requiere suplementacion con concentrados. Otra caracte-
ristica importante de los pastos tropicales es que tienen alto contenido
de 4cido linolénico. Este 4cido graso es precursor del Acido Linoleico
Conjugado (CLA) por el rumiante que lo consuma.

Acido Linoleico Conjugado (CLA). En las tltimas décadas, las ins-
tituciones de atencion a la salud recomiendan que las personas reduzcan
la ingestion de grasa lactea en la dieta y la sustituyan con aceites poliin-
saturados. Sin embargo, la grasa de la leche contiene mas de 400 4cidos
grasos (AG) distintos. Destaca, el acido linoleico conjugado (CLA) por
su potente accion anticancerigena en el consumidor, y que ademas, se
le han ido atribuyendo otros efectos beneficiosos para la salud humana,
como son su actividad antiarteriosclerotica, antidiabética y de poten-
ciacion del sistema inmune (Akalln y Tokusoglu 2003). Dado que los
productos lacteos son la principal fuente de CLA en la dieta humana, el
interés por aumentar su contenido en la grasa de la leche esta claramen-
te justificado. Se ha demostrado cientificamente que la leche de vacas
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consumiendo pastos, especialmente aquellos que son pastoreados, tie-
nen un mayor contenido de CLA (en particular C18:2 cis-9, trans-11)
(Elgersma, et al., 2004). El aumento en el contenido de CLA de modo
natural supone conseguir productos lacteos mas sanos, que mejoren la
imagen de la leche ante el consumidor y puede constituir un valor agre-
gado a los sistemas sostenibles en el tropico mexicano.

Estudios de mercado y desarrollo de un esquema de negocios.
Existe una desarticulacion de la red de valor en todos los sistemas-pro-
ducto pecuario en el estado, donde el productor primario sélo tiene
una participaciéon marginal en las utilidades de la cadena alimentaria
a la cual pertenece. Se ha encontrado que la cadena agroalimentaria
produccion-distribucion-consumo de bovinos en el estado de Veracruz
se encuentra desintegrada en toda su extension, desde el productor
primario hasta el consumidor final. En el primer eslabon se identificd
como principal punto critico la falta de organizacién de productores
debido a su limitada vision empresarial, ademas de la carencia de ca-
nales de comercializacidon apropiados y suficientes para llevar sus pro-
ductos al consumidor final. A la fecha, no se han dado alternativas para
resolver esta necesidad inminente de los productores primarios de la
cadena de leche.

Conclusiones

Con la identificacion de los puntos criticos y valor agregado en la pro-
duccién primaria de la lecheria tropical se podran hacer recomenda-
ciones y mejoras al sistema para asi realizar estudios de mercado y pro-
poner un plan de negocios a asociaciones de productores de leche para
formar una industria de procesamiento de leche fresca tropical con ca-
racteristicas de mejor calidad y valor agregado.
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Efecto de la implementacion de un calendario
de manejo de praderas y de practicas zootécnicas
basicas sobre parametros reproductivos de vacas

de doble propdsito. Estudio de caso 1

Effect of the implementation of a pasture management
calendar and basic husbandry practices on reproductive
parameters in dual purpose cows. Case study 1

Garcia PTB*, Lopez GI, Castaiieda ARO,
Cab JFE, Hernandez HVD

Introduccion

En la llanura costera de Veracruz, asi como en la mayoria de los trépicos,
el sistema de produccién predominante con bovinos, es el de doble pro-
posito. En este sistema las vacas son ordefiadas y también crian a sus bece-
rros, los cuales generalmente se venden al destete para engorda. El sistema
de produccion se caracteriza porque el ganado generalmente se encuentra
en pastoreo bajo condiciones de temporal, de manera que el pasto es su
principal, o con frecuencia, su Unica fuente de alimento; también utiliza
relativamente poca tecnologia. Desafortunadamente, la tecnologia que a
veces es pasada por alto es la del cuidado y uso correcto de las praderas,
lo que ocasiona que el alimento que las vacas cosechan (el forraje) sea
de mala calidad, y/o escaso, sobre todo durante la sequia. La estacionali-
dad productiva de los pastos (Lopez et al., 2012) consiste en que durante
la época de lluvias existe abundancia de forraje; tanta, que los animales
suelen no acabarselo, mientras que durante el estiaje el crecimiento de
los pastos es casi nulo, con lo cual la ali-

mentacion del ganado se ve mermada  cumpo Experimental “La Posta” INIEAP

de manera permanente o reiterante. garcia.leresa@inifap.gob.mx




Efecto de la implementacion de un calendario de manejo de praderas 49

La mala condicion de las praderas, su manejo deficiente, o la falta de
prevencion de la estacionalidad, se reflejan en parametros productivos y
reproductivos pobres en el ganado.

En el Campo Experimental La Posta se ha desarrollado un calen-
dario de manejo de praderas adecuado a las condiciones de la llanura
costera de Veracruz. No se habia publicado el efecto sobre los animales
cuando aquel no se sigue, ni cuanto tiempo lleva mejorar nuevamente
los parametros de los animales.

Objetivos

El objetivo del presente estudio fue implementar y mantener un calen-
dario de manejo de praderas en un predio y observar la evolucion de los
parametros reproductivos Intervalo entre partos (IP) y Edad al primer
parto (EPP), al avanzar los trabajos de las praderas, junto con un mane-
jo basico de zootecnia.

Materiales y métodos

El estudio se llevé a cabo en terrenos del Campo Experimental “La Pos-
ta” de Paso del Toro, Veracruz, localizado en el km. 22.5 de la carretera
libre Veracruz-Cdrdoba, en la coordenada que forman el paralelo 19°
02" de latitud Norte con el meridiano 96° 08" de longitud Oeste. El cli-
ma corresponde al intermedio del tipo calido subhtimedo con lluvias en
verano (Awl). Los promedios anuales de temperaturas media, maxima
y minima son de 25.4, 31.3 y 19.5 °C, respectivamente, con una preci-
pitacién pluvial de 1337 mm concentrada mayormente en los meses de
Julio a Septiembre, y una evaporacion de 1380 mm. La altura del sitio es
menor a 20 msnm. Los suelos predominantes son del tipo vertisol, con
pH acido de alrededor de 5.4, con textura de migajon arcillo-arenosa y
con un contenido de materia organica de alrededor del 2.6 %. Durante
dos afios (2009 y 2010) no se aplicé ningtn calendario de manejo de
praderas, y se restringid el de animales.

En 2011 se inicié un proyecto de rescate de praderas y animales con
un diagndstico y la planificacion de actividades. Los trabajos que se fue-
ron realizando son los siguientes:

2011.-Se inicia la rehabilitacion de cercas perimetrales y praderas.

2012.-Se seleccionan animales (se desecharon los demas) y se asig-
nan a grupos de manejo; empieza el uso de registros productivos y re-
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productivos de los animales en libretas de campo y en formatos de Ex-
cel: Identificacion, Fechas de Nacimiento de las vacas, Fechas de parto,
Fechas de inseminaciones, e inventario de ganado cada 4 semanas, junto
con pesaje. También se registr6 el genotipo de las vacas, asi como la
identificacion de sus padres.

El genotipo del ganado utilizado son cruzas de Suizo Pardo america-
no por Cebt y de Holstein por Cebu en diversos grados de cruzamiento,
predominando las proporciones de 5/8 a 3/4 de la raza europea.

Se reconstruyen divisiones internas con apotreramiento segun lote
de animales; Se dio manejo a los potreros: resiembras, fertilizacién y
conservacion de forrajes; se mejoro la red de agua.

2013.-Inicia calendario de salud con vacunas contra Carbdn sinto-
matico, edema maligno y rabia, y se iniciaron desparasitaciones internas
y externas. Se consigui6 tener hato libre de Brucellla y Tuberculosis.

2014.-Se consolida el manejo de praderas (Cuadro 1); empieza doble
ordefio en septiembre.

2015.-Se estabiliza y se deja el manejo a una nueva administracion
(Julio 1, 2015).

Cuadro 1. Calendario de manejo de praderas implementado y utiliza-
do de 2011 a 2015

Actividad EN FB MZ AB MY IJN JL AG SP OC NV DC
Reparaciondecercos X X X X X X X X X X X X
Preparacion del
dembras e X X X

siguiente afo.

Siembra / re-siembra

de pastos

Fertilizacién con X X
nitrégeno (N) *

Fertilizacion con X

fésforo (P) *
Control de malezas X X X X X X X X X X X X
Control de plagas

Siembra de maiz vy
sorgo

Conservacion de

. X X X X
forrajes

*Fertilizacion solo a cultivos y potreros que se van a cortar.
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Los datos fueron analizados con el modelo: Y, = m + A + G+ AGij
+ e, donde: Y es la variable de respuesta: Edad al primer parto e inter-
valos entre partos. A es la variable clasificatoria Afio de parto i=2011,
.. 2015; G es la variable clasificatoria “Grupo genético” j = Holstein por
Cebu, Suizo Pardo por Cebu. AG es la interaccién de Ao de parto por
Grupo genético. m es la media poblacional y e es el erro experimental
~ NI (0, s?). Las diferencias de efectos principales se separaron por el
método de Tukey.

También se utilizé un modelo mas simple, con solo el efecto de Afio
como variable clasificatoria.

Resultados y discusion

Con el primer modelo, el efecto de Afo de parto resulté altamente signi-
ficativo tanto para el Intervalo entre Partos como para la Edad al primer
parto; No se encontré efecto ni de Grupo genético ni de la interaccion
de Grupo genético por Ao de parto (Cuadro 2).

Cuadro 2. Valores de significancia (P-value) de los parametros Edad al
primer parto (EPP) e Intervalo entre partos (IEP)

Fuente de variacion P-value de EPP P-value de IEP
Afio de parto (A) <0.01 <0.01
Grupo genético (G) 0.79 0.09
Interaccion A*G genético 0.59 0.55

Los datos se analizaron con el modelo mads simple, que solo contiene
el efecto de Afo de parto, el cual resulté altamente significativo para
ambas variables (P<0.01). Las medias, errores estindares, las diferencias
por Tukey y el nimero de vacas analizado por variable (n), se muestran
en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Medias de minimos cuadrados, errores estandares (EE) y
diferencias de Tukey* de las variables de respuesta: Edad al primer
parto (EPP) e Intervalo entre partos (IEP) de vacas del CE La Posta de
2011 a 2015

Apﬁaortc(iJe Méngi’as EE  Tukey n MFEdFEaS EE Tukey n  nTotal
2011 47.72 1.75 AB 21 726.82 41.03 A 17 38
2012 53.87 2.22 A 13  676.23 30.38 A 31 44
2013 39.81 1.8 BC 20 47454 27.81 B 37 57
2014 36.66 3.03 C 7 456.4 23.92 B 50 57

2015 36.84 3.28 C 6 426.44 28.19 B 36 42

* Literales diferentes significan diferencias estadisticas significativas.

La vida de una vaca de doble propdsito se divide en una etapa de
crianza y desarrollo y otra etapa productiva, que comienza al primer
parto. Al cuidar la fase de crianza y desarrollo se minimiza el tiempo
no productivo inicial, y las vacas tendran mejores condiciones para una
vida productiva larga y satisfactoria. Esto se relaciona con la EPP. Del
segundo parto en adelante, la magnitud de los IEP influye en la cantidad
de leche que pueda dar cada vaca durante su vida. El periodo minimo
entre partos es cercano a un parto al afio en los bovinos, ya que el apara-
to reproductor y la ubre necesitan recuperarse; por lo tanto, los IEP mas
cercanos a 365-400 dias puede ser un parametro-meta.

Se puede observar en el Cuadro 3, la tendencia favorable en los para-
metros de EPP e IEP lograda con el rescate y manejo de praderas, con lo
cual se asegurd que las vacas tuvieran alimento durante todo el afio: en
pastoreo durante la época de lluvias, y apoyadas con forraje conservado
de las mismas praderas y de cultivos ex profeso, de maiz y sorgo; ade-
mas de aplicar practicas de zootecnia basicas. Sin embargo, solo hasta
el tercer afo se logré disminuir significativamente el IEP y hasta el 4°
afo, la EPP.

Conclusiones e implicaciones

Los efectos de mejorar el manejo de praderas animales fueron muy sig-
nificativos, pero no inmediatos.



Efecto de la implementacion de un calendario de manejo de praderas 53

Referencias

Lépez GI., Garcfa PTB, Montero LM, Rueda BL. 2012. Rendimiento y com-
posicién quimica de seis gramineas cosechadas cada 35 dias en clima
Awl. 2* Reunién Intl. Conjunta de manejo de pastizales y produccion
animal. SOMMAP Zacatecas, Méx.

Reconocimiento

Este trabajo fue apoyado por el proyecto “Mantenimiento a la unidad de in-
vestigacion y transferencia de tecnologia con ganado de doble proposito del
campo experimental “La Posta®, Recursos fiscales INIFAP.



Efecto de la implementacion de un calendario de
manejo de praderas y de practicas zootécnicas
basicas sobre la productividad en leche de vacas
de doble propdsito. Estudio de caso 2

Effect of the implementation of a pasture management
calendar and basic husbandry practices on milk
productivity of dual purpose cows. Case study 2

Garcia PTB*, Lépez GI, Montero LM,
Castaneda ARO, Cab JFE, Herndndez HVD.

Introduccion

En la llanura costera de Veracruz, asi como en la mayoria de los trépi-
cos, el sistema de produccion predominante con bovinos, es el de doble
propdsito. En este sistema las vacas son ordenadas y también crian a
sus becerros, los cuales generalmente se venden al destete para engorda.

En el sistema de produccion de doble propoésito con bovinos en la
llanura costera de Veracruz, el ganado generalmente se encuentra en
pastoreo bajo condiciones de temporal, de manera que el pasto es su
principal, o con frecuencia, su unica fuente de alimento; también se uti-
liza relativamente poca tecnologia. Desafortunadamente, la tecnologia
que a veces es pasada por alto es la del cuidado y uso correcto de las
praderas, lo que ocasiona que el alimento que las vacas cosechan (el fo-
rraje) sea de baja calidad (Lazarin, 2013), y/o escaso, sobre todo durante
la sequia.

La estacionalidad productiva de los pastos consiste en que durante la
época de lluvias existe abundancia de
forraje; tanta, que los animales suelen —

*Campo Experimental “La Posta” INTFAP
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estiaje el crecimiento de los pastos es casi nulo (Lopez et al., 2012), con
lo cual la alimentacién del ganado se ve mermada de manera perma-
nente o reiterante. Lo anterior se ve reflejado en la cantidad de leche
que se obtiene de las vacas, que fluctiia de manera acorde a la cantidad
y calidad del alimento que consume, lo que en conjunto resulta en pro-
ductividades bajas.

En el Campo Experimental La Posta se ha desarrollado un calen-
dario de manejo de praderas adecuado a las condiciones de la llanura
costera de Veracruz. No se habia publicado el efecto sobre los animales
cuando aquel no se sigue, ni cuanto tiempo lleva mejorar nuevamente
los parametros de los animales.

Objetivos

El objetivo del presente estudio fue implementar y mantener un ca-
lendario de manejo de praderas en un predio y observar la evolucién
de dos parametros de productividad: Producciéon por dia de lactancia
(PDL) y Leche interparto (PLI), al avanzar los trabajos de las praderas,
junto con manejo zootécnico basico.

Materiales y métodos

El estudio se llevd a cabo en terrenos del Campo Experimental “La Pos-
ta” de Paso del Toro, Veracruz, localizado en el km. 22.5 de la carretera
libre Veracruz-Cdrdoba, en la coordenada que forman el paralelo 19°
02" de latitud Norte con el meridiano 96° 08" de longitud Oeste. El cli-
ma corresponde al intermedio del tipo calido subhuiimedo con lluvias en
verano (Awl). Los promedios anuales de temperaturas media, maxima
y minima son de 25.4, 31.3 y 19.5 °C, respectivamente, con una preci-
pitacion pluvial de 1337 mm concentrada mayormente en los meses de
julio a septiembre, y una evaporacion de 1380 mm. La altura del sitio es
menor a 20 msnm. Los suelos predominantes son del tipo vertisol, con
pH acido de alrededor de 5.4, con textura de migajon arcillo-arenosa y
con un contenido de materia organica de alrededor del 2.6 %.

Durante dos afios (2009 y 2010) no se aplicé ningun calendario de
manejo de praderas o de animales.

En 2011 se inicié un proyecto de rescate de praderas y animales con
un diagnostico y la planificacion de actividades. Los trabajos que se fue-
ron realizando son los siguientes:



56  Nutricion animal

2011.-Se inicia la rehabilitacion de cercas perimetrales y praderas.

2012.-Se seleccionan animales (se desecharon los demas) y se asig-
nan a grupos de manejo; empieza el uso de registros productivos y re-
productivos de los animales en libretas de campo y en formatos de Ex-
cel: Identificacion, Fechas de Nacimiento de las vacas, Fechas de parto,
Fechas de inseminaciones, Pesaje diario de la leche, e inventario y pesaje
del ganado cada 4 semanas. Se registrd el genotipo de todo el ganado,
asi como la identificaciéon de sus padres. El ganado utilizado es Suizo
Pardo americano por Cebu y Holstein por Cebu, en diversos grados de
cruzamiento, predominando las proporciones de 5/8 a 3/4 de la raza
europea. Se reconstruyen divisiones internas con apotreramiento segin
lote de animales; Se dio manejo a los potreros: resiembras, fertilizacion
y conservacion de forrajes; se mejor6 la red de agua. En este afo (2012)
y al principio del siguiente, hubo en experimento de alimentacién con
vacas Holstein por Cebd, en el cual ellas tenian doble ordefio durante los
primeros 3 meses de lactancia. Se inicia la suplementacion estratégica a
las vacas proximas al parto y en ordefia, que consiste en ofrecerles con-
centrado comercial con 16% de proteina cruda y 2.75 Mcal de energia
metabolizable por kg de alimento, con un promedio de 4 kg/vaca/dia
(unos 300 g extra de alimento por cada kg de leche por encima de los
4 kg/dia). Todos los animales tenian agua fresca y minerales a libertad.

2013.-Inicia calendario de salud, con vacunas contra Carbdn sinto-
matico, edema maligno y rabia, y se iniciaron desparasitaciones internas
y externas. Se consiguio tener hato libre de Brucellla y Tuberculosis.

2014.-Se consolida el manejo de praderas; empieza el doble ordefo
en septiembre.

2015.-Se estabiliza y se deja el manejo a una nueva administracion
(Julio 1, 2015).

Los datos a analizar provienen de lactancias completas a las que se les
registraron las fechas de partos, inicio y fin de la ordena, y del pesaje diario
de la leche, con lo cual se derivaron las variables de respuesta: Produccion
de leche por dia de lactancia (PDL) y Produccién de leche interparto (PLI).

Los datos fueron analizados con el modelo: Y, = m + A + G + AGij
te donde: Y es la variable de respuesta, A es la variable clasificatoria
Ano de parto i=2011, ..., 2014; G es la variable clasificatoria “Grupo ge-
nético” j = Holstein por Cebu, Suizo Pardo por Cebu. AG es la interac-
cién de Ano de parto por Grupo genético. m es la media poblacional y
e es el error experimental ~ NI (0, s?). Las diferencias de efectos princi-
pales se separaron por el método de Tukey.

También se utilizé un modelo mas simple, con solo el efecto de Afio
como variable clasificatoria.
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Resultados y discusion

Con el primer modelo, el efecto de Afio de parto resultd altamente sig-
nificativo tanto para PDL como para PLIL. No se encontr¢ efecto ni de
Grupo genético ni de la interaccién de Grupo genético por Afo de par-
to (Cuadro 1), por lo que los datos se analizaron con el modelo mas sim-
ple, que solo contiene el efecto de Ao de parto, el cual result6 altamente
significativo para ambas variables (P<0.01).

Cuadro 1. Valores de significancia (P-value) de los parametros pro-
ductivos analizados

Fuente de variacién P-value de PDL P-value de PLI
Aio de parto (A) <0.01 <0.01
Grupo genético (G) 0.46 0.8
Interaccion A*G genético 0.16 0.95

Las medias, errores estandares, las diferencias por Tukey y el nimero
de vacas analizado, por variable (n), con el modelo simple, se muestran en
el Cuadro 2. Se puede observar la tendencia favorable en ambos parame-
tros de PDL y PLI lograda con el mejoramiento de la alimentacion, a tra-
vés del rescate y manejo de praderas. Esto significa que las vacas tuvieran
alimento durante todo el afo: en pastoreo durante la época de lluvias, y
apoyadas con forraje conservado de las mismas praderas y de cultivos ex
profeso, de maiz y sorgo; asimismo, el pasto ofrecido mejor¢ su calidad y
cantidad debido a la fertilizacion de las praderas (Lazarin, 2013); mas la
suplementacion estratégica descrita y el manejo zootécnico basico.

Cuadro 2. Medias de minimos cuadrados, errores estandares (EE) y
diferencias de Tukey* de las variables de respuesta: Leche por dia de
lactancia (PDL) y Leche interparto (PLI) de lactancias completas de
vacas del CE La Posta con partos entre 2011 a 2015

o Medias Medias
Ao de parto PDL EE Tukey n PLI EE  Tukey n
2011 7.94 0.96 6 111 0.73 D 5

2013 7.86 0.33 50 4.99 0.48 BC 35
2014 10.04 0.33 51 7.12 0.44 AB 43
2015 13.95 0.78 A 9 7.83 0.95 A 9

* Literales diferentes significan diferencias estadisticas significativas.

B

2012 8.69 0.36 B 43 4.02 0.52 C 30
B
B
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En el Cuadro 2 se observa que solo hasta el quinto afo se lograron
incrementos estadisticamente significativos de PDL y eso probable-
mente debido en gran parte, al doble ordefio. El incremento (no sig-
nificativo) en PDL de 2012 probablemente fue debido al experimento
que se llevaba a cabo entonces. El doble ordefio se inici6 en 2014 por-
que empezaron a manifestar su potencial algunas vacas altas produc-
toras que necesitaban el doble ordefo, lo cual no habia sucedido antes.

A pesar de que la PDL result6 estadisticamente similar en los afios
con un ordefo y en el afio en que inici6 el doble ordefio (2014), el in-
cremento gradual de PLI si mejoré de manera estadisticamente signi-
ticativa (P=0.05) desde el principio de los trabajos. Esto significa que
las vacas respondieron de manera bastante rapida a las mejoras en su
alimentacion y en su salud en general.

La variable “leche interparto” (PLI) describié mejor el comporta-
miento productivo de las vacas que la variable “leche por dia de lactan-
cia” (PDL), ya que los promedios aceptables de PDL entre 2011 a 2013,
escondian lactancias muy cortas o intervalos entre partos muy largos.

Conclusiones e implicaciones

Los efectos de mejorar la alimentacion mediante el manejo de praderas
y de animales fueron muy significativos, y se pudieron observar desde el
primer afo en cuanto a la productividad de los animales.
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Comportamiento de los costos de plantacion
del pasto Cuba CT-115, Pennisetum purpureum,
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Performance of plantation cost of Cuban CT-115
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of the center of Veracruz
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Introduccion

Las causas de la degradacion de los pastos son multiples, se encuentran
interrelacionadas y se sefialan como las principales: la baja fertilidad
de los suelos, la alta presion de pastoreo, la agresividad de plantas in-
vasoras, las fuertes sequias y ataque de plagas y enfermedades, la pobre
adaptacion de las especies introducidas, las deficiencias en los sistemas
de establecimiento y manejo de las pasturas, el uso limitado de la fer-
tilizacidn, la ausencia de leguminosas, las politicas inadecuadas de de-
sarrollo de los pastos y la deficiente generacion y transferencia de tec-
nologias pecuarias. (Padilla et al. 2005). De ahi que es importante que
para hacer cualquier tarea de recuperacion de pastizales es fundamental
conocer el estado de fertilidad de suelo donde se realizaran las labores.
La esencia de utilizacion del banco de biomasa para solucionar el déficit
de alimento durante el periodo de sequia, consiste en acumular biomasa
en pie durante el periodo lluvioso para

ser utilizada durante el periodo poco 'Unién Ganadera Regional de la Zona Central de
lluvioso. Los requisitos para ello son: ~ Veracree

*Instituto de Ciencia animal, Cuba.
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miento largo, que no deprima sustancialmente su calidad con el incre-
mento de la edad, alta capacidad de rebrote, bajo porte, poca floracién y
abundante contenido de hojas (Martinez y Herrera 2006). La tecnologia
de los bancos de biomasa con el pasto Cuba CT-115 y el uso del pasto
OM-22 para forraje se comenz6 a introducir en la zona centro del drea
tropical de Veracruz a partir del afio 2015 con la plantacion de semille-
ros. Para el caso de los pastos y forrajes que se reproducen por semilla
vegetativa la plantacion constituye la mayor inversion en la implanta-
cioén de sistemas ganaderos. Tomando en consideracion lo anterior, en
el proyecto de Bancos de Biomasa se decidié realizar una evaluacion de
los costos de plantacion en 11 Unidades productivas. Estos resultados
pueden constituir una guia para técnicos y productores en el momento
de realizar nuevas plantaciones y conocer realmente las inversiones que
hacen con la renovacion de los pastizales.

En otras regiones tropicales se han realizado intentos en evaluar di-
ferentes métodos de plantacion. Padilla et al. (2004) en Cuba encontrd
que la plantacién a vuelta de arado con minima preparacion del suelo
resulté mas econdmica en P. Purpureum vc Cuba CT-115, que cuando
esta se realizé por el método tradicional aradura y cruce con pases al-
ternos de rastra, surcado y tape con cultivador. Cuando se hacen eva-
luaciones de los costos de siembra y plantacion no se debe obviar que
estos van a depender de un grupo de factores tales como son el costo de
la semilla, mano de obra de la region y la maquinaria agricola, asi como
la tecnologia que dispone el productor primario para desarrollar las la-
bores de siembra y establecimiento de los pastos se debe tener en cuenta
el nivel de recurso econdémico y tecnolégico del productor. Es impor-
tante cuando se establecen nuevas variedades de pastos como es el caso
de la region Centro del Estado de Veracruz con la introduccién masiva
del Pasto Cuba CT-115 y OM-22, lograr una distribucién espacial en
la plantacion de los semilleros permitiendo con esto acercar la semilla
al lugar su plantacién y como consecuencia reducir el costo por trans-
portacion; siendo esto mas evidente cuando se realizan plantaciones
vegetativas por los altos volumenes de semilla que conlleva este tipo de
siembra. Teniendo en cuenta las bondades que muestran los bancos de
biomasa para reducir los efectos de la sequia y que propician estabilizar
la produccion de biomasa, leche y carne (Martinez et al. 2012) se hace
necesario conocer los costos de plantacion de este promisorio pasto.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar el costo de plan-
tacion del pasto Cuba CT-115 y la relacion distancia-costo de siembra,
en las condiciones de clima y suelo de la zona tropical del centro del
estado de Veracruz.
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Material y métodos

El estudio se realiz6 en la zona tropical del centro del Estado de Ve-
racruz. La informacidn se obtuvo de los costos que tuvieron 11 de los
productores pertenecientes a los municipios de Paso de Ovejas (19°17°
latitud norte y 96°26° longitud oeste, 40 msnm, calido-seco-regular,
temperatura de 25°C, su precipitacion pluvial media anual es de 1,500
mm.), Manlio Fabio Altamirano ( 18°58’ - 19° 12’ de latitud norte y 96°
16’ - 96° 27’ de longitud oeste y tiene una altitud que va de los 20 a los
100 msnm, es calido-seco con una temperatura promedio de 25.2 °C; su
precipitacion pluvial media anual es de 909 mm.), Tlalixcoyan ( 8° 48’
latitud norte y 96° 04’ longitud oeste a una altura de 10 msnm. Su cli-
ma es calido, con una temperatura media anual de 25.8°C, precipitacion
media anual de 1,302.2 mm.), Jamapa (19°03 " de latitud norte y 96°14"
de longitud oeste, Altitud: 10 msnm, clima calido-seco-regular, con una
temperatura media anual de 25.5°, su precipitacion media anual es de
1,108 mm.), Medellin ( 19°03'42”"N 96°09'44"0O, altitud 10 m s. n. m.,
temperatura promedio de 25.3 °C; su precipitacion pluvial media anual
es de 1,417.8 mm.), Veracruz (19° 12’ latitud norte y 96° 07" longitud
oeste, clima tropical célido, altitud 5 610 msnm., con una temperatura
media anual de 25.3 C y precipitacion media anual de 1500 mm.) y que
participan en el proyecto Bancos de Biomasa de la Unién Ganadera re-
gional de la zona Central de Veracruz (UGRZC) con la participacion de
investigadores del Instituto de Ciencia animal (ICA) de Cuba. La infor-
macion se tomo de las dreas plantadas para semillero que realizaron los
productores para disponer de semilla en su propio rancho que sembra-
ron de 1-0.5 hectdrea; para facilitar el manejo de la informacion se ajus-
taron los gastos a 1 ha. Los costos de las labores fueron los reales pues
se registr6 lo que invirtié cada productor primario en la preparacion
de la tierra, transportacion de la semilla, pago de esta, corte y siembra
para el establecimiento de 1 ha de pasto Cuba CT-115. Antes de hacer
las plantaciones de semillero se tuvo en cuenta la fertilidad de los sue-
los. Para ello se tomaron muestras de suelo en las Unidades productivas
seleccionados. Los diagndsticos de fertilidad del suelo realizados indi-
caron que los niveles de MO fueron medianamente bajos a muy bajos
(1.6% - 2.2%), asi como el fosforo (3.00 — 11.00 mg kg ') y el potasio fue
muy bajo en la mayoria de los ranchos (28.3 -38.9 mg Kg ). Los micro
elementos Co y Zn también son bajos en los suelos evaluados. Para rea-
lizar el andlisis del costo total, se utilizaron como indicadores, los costos
de la semilla con un precio medio establecido en la region de $ 1,000.00
por tonelada, corte de semilla por jornal por dia $ 200.00, transporte de
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la semilla en dependencia de la distancia recorrida, siembra por jornal
por dia de $ 200.00, preparacion de la tierra con el método tradicional
de minima labranza, aplicando doble rastra con surcado.La plantacién
se realizé en surcos separados a 90 cm y la semilla se deposité en el fon-
do del surco de forma yuxtapuestas y se cubrié a una profundidad de
alrededor de 5 cm empleando azadén de forma manual

Se aplic6é un modelo de regresion lineal simple con el Software Esta-
distico InfoStat (Version 2008) para los indicadores de distancia expre-
sada en km y costo de siembra. Con la ecuacion lineal y=a + bx donde:
y Es el costo total de la siembra de una ha de Cuba CT-115, a es la orde-
nada al origen e indica el valor de y parax = 0, b es la pendiente e indica
cuanto cambia y por cada incremento unitario en x. Se realizd analisis
de la distribucion porcentual del costo de la siembra de 1 ha de CT-115
con una distancia de obtencion de esta con 25 km.

Resultados y discusion

En la tablal. se muestran los datos promedios no corregidos que se ob-
tuvieron en un total de 11 siembras registradas. El costo total que se
obtiene para el establecimiento de 1 ha fue de $10,000 M/N. Se tomd
en consideracion que la semilla que se empled para la siembra se trasla-
dé una distancia de 25 km como promedio hasta la plantacién. Con el
analisis de distribucion porcentual se puede apreciar como el costo de
la semilla y el transporte para su acarreo son los que presentan el mayor
por ciento de inversion.

Nava et al. (2013) encontrd que el costo de establecimiento es de
poco mas $15,000 M/N superior al encontrado en este estudio, lo que
puede deberse a que estos investigadores incluyeron los gastos de her-
bicidas y plaguicidas. Estos autores confirman que la semilla por ser ve-
getativa representa mas del 50% de la inversion; sin embargo, una vez
establecida 1 ha es posible sembrar 10 ha con la semilla producida en
el mismo rancho. Es importante sefialar que en ambos estudios sefialan
que el costo de la semilla representa una de las mayores inversiones es
en el establecimiento de CT-115. Por otro lado, para estimar la influen-
cia del acarreo en el costo de la semilla se estudio la relacion existente
entre la distancia y el costo de la siembra.

En la figura 1. se observa la relacion lineal que existe entre los costos
de lasiembra (Y) y las distancias de transporte de la semilla de CT-115. A
medida que aumenta la distancia en 1 km (X), el costo de siembra (b) au-
menta en $77.54 M/N. El costo basico de la siembra (a) fue de $8,320.77.
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Esta ecuacion permite que el productor elabore una idea de sus cos-
tos de siembra para cualquier distancia de acarreo. Por otra parte, los
resultados indican la importancia de disponer de semilla en el propio
rancho, lo que disminuye en los costos de siembra entre un 50 y 60%.

Tabla 1. Analisis econdmico del establecimiento de 1 ha de CT-115

Indicadores Valor % del costo total

Costo de semilla/ha 4,000 40%
Corte/ 5 jornales/ha 1,000 10%
Costo acarreo/ 25 km 2,000 20%
Siembra/ 5 jornales/ha 1,000 10%
Doble rastra/ha 1,200 12%
Surcado/ha 800 8%

Costo de siembra de CT -115/ha 10,000 100%

Asi Padilla et al. 2015 senala la necesidad de que el productor dis-
ponga de la semilla vegetativa en su propio rancho. Lo anterior influird
en disminuir los costos de plantaciéon como se indica en la figura 1. Se
confirma por otros estudios que los mayores porcentajes de costos de
plantacion se corresponden con el costo de semilla y la transportacion.

Figura 1. Regresion lineal entre la variable costo de siembra de CT-
115 en relacidn con la distancia en que se transporta la semilla.
y=8,320.77+77.54x
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Conclusiones

Los resultados encontrados en los costos de establecimientos del pasto
Cuba CT-115 confirma la necesidad de lograr una distribucién espacial
de los semilleros y que estos estén localizados lo mas cercano posible al
lugar que se realizard la plantacion. Es importante desarrollar progra-
mas para la produccién de semilla en el propio rancho y disminuir los
costos de siembra para incrementar los bancos de biomasa en la region.
Se recomienda continuar estos estudios en otras regiones tropicales
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Bancos de biomasa para la sostenibilidad
de la ganaderia tropical

Biomass banks for the sustainability
of the tropical livestock

Martinez ZRO?, Padilla CC*

Introduccion

Los periodos de sequia, también llamados de estiaje, veranos o épocas de
nortes, son la causa fundamental de la discontinuidad de los procesos pro-
ductivos de la ganaderia. La forma de afrontar el periodo seco varia sustan-
cialmente, en dependencia del tipo de propietario (promedio de animales),
el grado de intensidad de la explotacion ganadera, las posibilidades econo-
micas, y los conocimientos tecnoldgicos que se apliquen para solucionar
el déficit de alimentos en el periodo seco. Uno de los aspectos esenciales
para solucionar este problema es el sistema de pastoreo, el que atin no se ha
examinado de acuerdo con las particularidades que éste tiene en el tropico.
Desde su fundacion, el Instituto de Ciencia Animal ha dado gran
importancia al manejo de los pastos como factor determinante en la
disponibilidad de alimentos en el periodo de sequia.En los tltimos diez
afos, se han desarrollado sistemas de pastoreo que utilizan bancos de
biomasa, éstos permiten que el ganadero disponga de pastos durante
todo el aflo. Ademads, con recursos in-
ternos, p uede lograr una produccién "Instituto de Ciencia Animal, Mayabeque. Cuba.
de leche y carne estable. romartinez@ica.co.cu , cpadilla@ica.co.cu
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El objetivo de esta seccion del curso es examinar detalladamente los
antecedentes que nos hacen confiar en el pastoreo racional tropical con
bancos de biomasa, como una solucién para el periodo seco.

Antecedentes

Un ganadero del trépico, independientemente de la cantidad de ani-
males que posea, tiene que prever qué alimentos suministrara a sus
animales en el periodo seco. Las empresas mas organizadas pueden de-
cidir qué carga animal mantiene sobre sus tierras. Si el ganadero pone
pocos animales, y apenas tiene problemas en la seca, la productividad
de sus tierras serd baja, y tendra un estrecho margen entre costos y be-
neficios. Mientras mds animales pone el productor en sus dreas, tendra
mas dificultades con los alimentos en el periodo seco. Sin embargo, la
productividad de sus tierras serd mayor, y mejoraran sus oportunidades
para incrementar las ganancias. Algunos datos de una empresa comer-
cial grande de la provincia de La Habana, Cuba, en la década de 1980,
serviran de ejemplo.

Figura 1. Distribucién de la energia en el pasto por meses
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La empresa Valle del Peru contaba en esa época con mas de 15 000
vacas lecheras, mds del 70 % de éstas tenia entre !/ AL de sangre Cebu,
el 30 % restante lo constituia animales de la raza Holstein. La actividad
empresarial tiene entre sus funciones bésicas la ejecucion del prondstico
del balance de alimentos de un afio para otro (Figura 1).
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Esto consiste en estimar las producciones que pueden aportar las
areas de pastos y forrajes y determinar la cantidad de alimentos que se
deben almacenar o producir para satisfacer el déficit en el periodo seco.
El célculo se hace sobre la base de la materia seca disponible o de nu-
trimentos especificos, como la energia, las proteinas y los minerales. En
Cuba, este déficit ocurre regularmente entre octubre y abril y es el mes
de febrero el mas critico de todos. Esta empresa optaba por producir
mas de 140 000 t de forrajes con regadio y fertilizacion, 76 000 t de ensi-
lajes y 1100 t de heno . Para estas producciones se utilizaron las especies
king grass, (Pennisetum purpureum), estrella africana (Cynodon nlem-
fuensis) y la bermuda cruzada No. 1 (Cynodon dactilon). Se realizaban
de cinco a seis cortes por afio, con rendimientos entre 79y 103 t/ha/afo.
Con estas producciones para el periodo seco y con el uso de concentra-
dos y sales minerales, los indicadores productivos de la empresa fueron
buenos. La produccion total de leche result6 superior a 41 millones de
litros, con una carga global de 2.5 vacas/ha. La frecuencia de partos es
un buen indicador para analizar la relacion entre las vacas y el sistema.
Los partos disminuyen en los meses de junio, julio y agosto, como res-
puesta a la alta carga caldrica del verano. Una alimentacion inadecuada
en enero, febrero y marzo, se hubiera reflejado en una disminucién de
los partos en septiembre, octubre y noviembre. No obstante, una brusca
disminucién de partos en diciembre, indica que hay problemas que no
se han resuelto al finalizar el periodo seco. Los datos obtenidos con una
alta poblaciéon de animales y en funcién de la produccién indican las
potencialidades productivas del trépico, que aun estan al alcance de la
lecheria especializada.

Como se conoce, después de 1990 ocurrieron en Cuba cambios ra-
dicales en las relaciones comerciales y financieras con el resto del mun-
do. Por otras causas, como la globalizacion y el libre comercio, los pro-
blemas actuales de América Latina radican en la comercializacién de
los productos agropecuarios. La baja competitividad ha disminuido el
flujo de los recursos financieros para la ganaderia. Por eso, las tecno-
logias competitivas en afios anteriores resultan hoy demasiado costo-
sas. La utilizacion de la cafa de azticar como forraje, el forraje regado
y fertilizado, el ensilaje y otras formas de llevar alimentos voluminosos
a animales estabulados son tecnologias clasicas pero costosas, funda-
mentalmente por el combustible, que es un problema para Cuba y otros
paises. Por estas razones, el Instituto de Ciencia Animal ha dedicado
sus mayores esfuerzos al pastoreo, ha establecido métodos de manejo
con varias especies, de manera que se pueda pastar todo el aflo con una
carga razonable y bajos costos.
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Una de las tecnologias de mayor impacto en la actualidad esta ba-
sada en una concepcion tropical del pastoreo racional. Voisin, (1963),
fue quien mejor describié la importancia del control del tiempo en el
pastoreo (ocupacion y descanso) y desarroll6 su obra “Productividad
de la hierba” bajo las condiciones climaticas de los paises templados.
En ella se preguntaba: “sHasta qué limite es ventajoso el equilibrio de
las fluctuaciones estacionales de produccion por la sola variacion del
nimero de parcelas?”. En este estudio afirmé: “Existe, por ejemplo, una
fluctuacién muy conocida que nunca se intenta equilibrar mediante el
pasto y es el descenso de produccién de invierno, a la que se pone reme-
dio con otros recursos: en general con la suplementacion en el establo”
Voisin dividié entonces la alimentacioén de los animales en dos etapas:
a) con métodos externos, cuando el pasto no produce y b) con métodos
internos, cuando el pasto produce.

Aungque en el periodo seco del trépico el pasto no produce o pro-
duce poco, nuestro propdsito es alimentar los animales todo el afio con
métodos internos o mediante la autosuficiencia alimentaria, ya que los
métodos externos son demasiado costosos.

Para cumplir este propdsito se debe comenzar por el pastoreo ra-
cional o intensivo, tecnificado o con control de tiempo, como ha sido
indistintamente nombrado en Cuba, México y otros paises. Lo novedo-
so de este tipo de pastoreo es que se aprovecha la posibilidad de utilizar
especies que almacenan alimento en pie durante ciclos largos, lo que
permite equilibrar la produccién de biomasa durante todo el afno. Es
una concepcion tropical del pastoreo racional.

Curvas de crecimiento

Las especies de los géneros Panicum, Brachiaria, Cynodon, Digitaria y
otros, comunmente utilizadas en pastoreo, presentan el punto de in-
flexion de acumulacion de biomasa aproximadamente a los 60 d en la
época lluviosa. Sélo podran acumular biomasa en periodos cortos de cre-
cimiento con acumulados de 4 a 5 t de MS, la velocidad de crecimiento
para el periodo lluvioso disminuye después de los 35 6 40 d. Por otra par-
te, la produccion total en el periodo seco es sélo el 30 % de la produccion
anual. De esta manera, podemos afirmar que con estas especies no se
pueden solucionar diferencias estacionales que requieren manejar la bio-
masa desde el periodo lluvioso, para que se consuma en el periodo seco.

Para trasladar biomasa desde junio para noviembre o diciembre, ha-
cen falta especies con ciclos de crecimiento de mas de 150 d.
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La cafa de azucar, por ejemplo, tiene ciclos de acumulacién de bio-
masa de 365 d por lo que contribuye en gran medida a la soluciéon del
déficit de alimentos durante el periodo seco en el trépico, sin embargo
hay que llevarsela al animal.

Por otra parte, la hierba elefante acumula biomasa durante 180 d, y
tiene alto rendimiento en el periodo lluvioso y bajo en el periodo seco.
Si se corta dos veces por aio, segtn su ciclo, puede producir tanta bio-
masa como la cafia de aztcar. En la década comprendida entre 1980 y
1990, al utilizar el cultivo de tejidos como técnica mutagénica, se selec-
cionaron mutantes a partir del clon king grass (donante de apices). Uno
de estos mutantes, el Cuba CT-115, se caracterizd por tener rendimien-
tos aceptables con una altura mucho menor que el resto de los clones.
Su ahijamiento, relacion hoja-tallo, concentracion de azucares, y otros
aspectos valorados permitieron su utilizacion en pastoreo.

Cambio tecnoldégico en una lecheria

Con estos criterios y durante seis afios, se evalud una nueva tecnologia
(Bancos de biomasa con Cuba CT-115) destinada a solucionar el déficit
de la seca, ésta sustituyo paulatinamente a otras ya existentes. El pasto-
reo del Cuba CT-115, reservado en pie, permitiria eliminar los periodos
de insuficiencia alimentaria durante el afio. El proyecto se desarrollé en
una finca lechera de 60 ha y 130 vacas Siboney (°/, H. '/, C), localizada
en los 22° 53’ N y en los 80° 02’ oeste a una altura de 50 msnm. El 80 %
del suelo se caracterizé por ser pardo carbonatado y el resto ferralitico
pardo rojizo, poco profundo, con aproximadamente entre 3 y 4 % de
materia organica, pH neutro, poca pendiente, ubicado en zonas de poco
drenaje superficial e interno.

La siembra del pasto elefante se realiz6 de forma gradual, se llegaron
a sembrar 20 ha (30% de la finca). Las otras 40 ha estdn establecidas de
estrella africana, mezcladas con pastos naturales (Paspalum y Andropo-
gum sp). De éstas, 5 ha se intercalaron con Leucaena leucocephala, Al-
bicias y otros arboles. En el primer afio del proyecto, cuando solo el 12
% de la lecheria tenia CT-115, el déficit de alimento del periodo seco se
pudo satisfacer solo en un 47 %, por lo que hubo que acudir a recursos
externos. Cuando las siembras llegaron a 20 ha de CT-115, los bancos
de biomasa solucionaron el 95 % del déficit de todo el periodo seco.
Una hectarea de biomasa de Cuba CT-115 almacenado en pie, puede
alimentar 600 vacas/dia (comidas de 10 kg de MS) durante los seis me-
ses de la seca en tres ocupaciones o rotaciones. Esto equivale a 25 t de
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hojas y tallos consumibles/ha, mas de 4 t por animal. Se concluye que
con el 30 % del area sembrada de CT-115 se puede autoabastecer de
forrajes a la lecheria todo el afio. Mas significativo atin es que el resto
del area (70 %) tuvo un adecuado reposo, produjo mas de lo esperado
y se logrd finalmente el equilibrio en la oferta de pastos durante todo el
afo. El equilibrio en la alimentacion se refleja en el incremento paula-
tino de los parametros productivos de la vaqueria, la que incremento la
produccion desde 74000 I /aino hasta, 180 000 l/afo al tercer afo. 3000 1/
ha total. Esta producciéon/ ha con pastos todo el afto y un Kg de concen-
trado diario como promedio por vaca en ordefio resulto tener una alta
rentabilidad. Es importante considerar la repercusion econémica que
tuvo el cambio tecnoldgico, para esto se compararon datos ofrecidos
por Urdaneta, Fernandez y Sarmiento (1998). Estos autores publicaron
las relaciones economicas obtenidas en lecherias con éxito econémico
en el estado del Zulia, Venezuela. El analisis detallado de la composicion
de los gastos revela que la tecnologia aplicada redujo los gastos de ali-
mentacion al 15.1 % de los gastos totales, mientras que en los sistemas
clasicos ( ensilajes y forrajes) fueron del 56.7 %.

Manejo

Para manejar una lecheria con la tecnologia de Bancos de Biomasa de
CT-115 hay que cumplir dos premisas:

a) Tener 30 % del drea sembrada de CT-115

b) Tener un minimo de divisiones o acuartonamiento

Independientemente del tamano de la unidad, se recomienda como
optimo tener mas de 20 parcelas en el area de CT-115 (30 %), y mas
de 20 parcelas en el resto del area (70 %). Por esta razon, el tamano de
las parcelas sera diferente en funcion del drea. La fecha de inicio del
pastoreo se debe ajustar a las condiciones climaticas de cada region. En
la Habana, la fecha dptima es el 15 de noviembre porque las lluvias ter-
minan en esa fecha, y es oportuno que el rebrote de la primera rotacién
disponga de alguna humedad en el suelo. Otras personas prefieren co-
menzar en diciembre para adentrarse mas en el periodo seco. La carga
que se va a utilizar no debe ser predispuesta y depende en gran medida
del estado de los pastos en el otro 70 % del area. En nuestro caso, esta
drea estd constituida por 60 % de estrella y 40 % de pastos naturales, y se
ha podido trabajar con 2.2 UGM/ha.

Para la carga, nuestra recomendacién coincide con las siguientes pa-
labras de André Voisin:
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“El cultivador que se lanza al pastoreo racional plantea generalmen-
te, en primer lugar, la siguiente cuestién: ;Cudntos animales podré car-
gar?” Yo le respondo: “No lo sé, no puedo saberlo. Nadie puede saberlo”.

“Todo lo que podemos decir a un principiante del pastoreo racional
es que, si lo conduce convenientemente, se vera llevado, en afios suce-
sivos a aumentar considerablemente la carga global de ganado en sus
pastos. Cualquier indicaciéon mas precisa seria un engano”.

En otras palabras, la carga es una particularidad de cada finca. El cul-
tivador debe comenzar con los animales que tiene en su finca, y se dard
cuenta poco a poco, que le sobra comida o mejor que le faltan vacas. La
introduccion paulatina de animales le incrementara la produccion de la
finca con un minimo de inversiones. Las siembras nuevas de CT-115, se
dejan descansar entre 90 y 120 dias para iniciar el pastoreo. Si se siembra
muy temprano (mayo-junio) podra estar muy alto en noviembre, por lo
que se recomienda un pastoreo rapido y poco intenso en julio o parte de
agosto para evitar demasiado desarrollo. El ciclo anual de pastoreo con-
templa la utilizacion alterna de las dos areas (30 % de C-115y 70 % de
otras gramineas). En el primer pastoreo, el animal se enfrenta a un alto
volumen de biomasa que ofrece alimento suficiente para mantener 100
vacas durante tres dias en una hectarea (300 vacas/d/ha), por lo que la
rotacion puede durar 60 d. Terminados los cuartones de CT-115 se pasa
al resto del area. Por su tamafio, un cuarton de 2 ha soporta, al menos,
100 vacas durante dos dias (100 vacas/d/ha). Por lo que la rotacion ter-
mina 40 d después, ya que para esa fecha el primer cuartén pastado de
CT-115 tiene 95 d de reposo. Este puede soportar, al menos, 100 vacas
en dos dias (200 vacas/d/ha); por lo que con 20 cuartones estaran 40 d.
Posteriormente, se realizara una segunda rotacién de 30 d en el resto del
drea y una tercera rotacion de 20 d en el drea de CT-115. Cuando esa
ultima termine, habran transcurrido (60 + 40 + 40 + 30 + 20) 190 d, y
en la mayoria de los casos habra concluido el periodo seco.

Con las lluvias se inicia una cuarta rotacion en el 70 % del area, para
iniciar en julio- agosto, la cuarta y ultima rotacion del afio en el area de
CT-115. Aprovechando el periodo lluvioso y la necesidad de pastar con
mas intensidad en el resto del area (70%) dejamos descansar el CT-115
entre 90 y 100 dias antes de que se inicie el nuevo ciclo. Como sabemos
que cada finca tiene sus caracteristicas propias, el productor debe tener
en cuenta sus riegos de acuerdo con la carga que maneje o quiera ma-
nejar. Entonces podra planificar otros suplementos, segtin los niveles
productivos que necesite obtener.

Un aspecto relevante de la tecnologia es la capacidad del C-115 para
rebrotar y subsistir en el periodo seco. En el tiempo de reposo durante el
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periodo lluvioso, este pasto no sélo almacena reservas aéreas en forma
de biomasa convertible, es importante también la reserva de agua y car-
bohidratos solubles. Esto, unido a la profundidad de sus raices, hace que
el area de CT-115 pueda ser pastada tres y hasta cuatro veces durante
el periodo seco, y pueda sostener mas de 600 vacas/d/ha en todo el pe-
riodo. Como sistema, la tecnologia tiene un balance negativo de NPK,
el que disminuye de afio en afo, hasta adquirir estabilidad a los cinco
anos de explotacion. En los primeros afos se pierden 48, 21 y 69 kg de
NPK, debido a la volatilizacién, escurrimiento y a la producciéon animal
extraida. Las pérdidas se pueden equilibrar y los rendimientos pueden
ser estables si se devuelven nutrientes al suelo. La inclusiéon de legumi-
nosas en el sistema ha sido estudiada para mejorar el balance de NPK.
Merece una mencion especial, la introduccién de leguminosas en el
otro 70 % del sistema con gramineas de bajo porte. Esta planta aporta
una importante cantidad de Nitrégeno al sistema. Acerca de su manejo.
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Evaluacion del uso de estreptolisina o, como agente
permeabilizante de la membrana plasmatica
del espermatozoide bovino

Evaluation of the use of streptolysin o, as permeabilizer
of bovine sperm plasma membrane

Contreras, HG', Barrientos MM*!, Dominguez MB,
Cervantes AP!, Hernandez BA',
Lammoglia MA?, Daniel 1.2

Introduccion

En los ultimos afios los protocolos de criopreservacion e inseminacion
han sido mejorados de manera sustancial lo que ha repercutido posi-
tivamente en la calidad espermdtica tras la descongelaciéon. La mayo-
ria de los diluyentes comerciales y crioprotectores que se encuentran
disponibles en la actualidad protegen a los espermatozoides de manera
externa sin lograr penetrar a la célula y los que logran permeabilizar la
membrana plasmatica pueden llegar a resultar toxicos lo que repercute
en dafo o muerte celular (Gutiérrez-Pérez et al., 2009). Una alternativa
de solucidn a esta problemadtica podria ser el uso de la Estreptolisina
O (SLO) como agente permeabilizador de membranas. La SLO es una
proteina citolitica capaz de formar poros en la membrana plasmatica de
diferentes tipos celulares como células del sistema inmune, eritrocitos,
espermatozoides y ovocitos de raton;

ademas, se ha experimentado de forma

exitosa el uso de esta toxina para ob- e Medicna Fierinariay Zootecnia Uni
tener células permeables sin alteracion =~ Taculiad de Ciencias Biol6gicas y Agropecuarias;
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dad (Johnson et al., 1999; Walev et al., 2001; Bo Woong et al., 2013; Sim
et al., 2013). Asi, podemos hacer uso de herramientas bioquimicas y de
biologia molecular, como la introduccién de iones o proteinas exdgenas,
tales como anticuerpos y neurotoxinas, que por lo general son incapa-
ces de penetrar la membrana y pueden ser utilizadas para identificar la
funcién de la molécula blanco enddgena. El objetivo de este trabajo fue
determinar el efecto de la Estreptolisina O en diferentes concentracio-
nes, sobre la motilidad y viabilidad de semen bovino antes y después de
la incubacién con suero fetal bovino.

Materiales y métodos

El experimento se llevd a cabo en la Posta Zootécnica Torreén de Mo-
lino de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universi-
dad Veracruzana (FMVZ-UV) ubicada en el Municipio de Veracruz. Se
realizé este estudio con el fin de evaluar diferentes concentraciones (0.6,
1.2 'y 2.4 Ul/ml) de Estreptolisina O (SLO) para la formacién de poros,
sobre la membrana plasmatica de los espermatozoides de bovino y de-
terminar cudl de ellas afecta en menor porcentaje la viabilidad del semen.
Para el cual se trabajaron eyaculados de 5 sementales bovinos, clinica-
mente sanos, de la raza Sardo Negro. Como criterio de inclusion se tra-
bajé con eyaculados que tuvieran una motilidad en masa categorizada
como > “buena” y motilidad individual >70% de movimiento rectilineo
progresivo. Se evalud la integridad de la membrana mediante el uso de la
técnica de tincién supravital Eosina-Nigrosina (EN) por duplicado por
tratamiento, después de la incubacién son SLO y posterior al cierre de
poros con Suero Fetal Bovino (SFB). Los tratamientos fueron: 1) Diluido
(Semen fresco diluido 1:1 con Triladyl®), 2) Control (diluido+PBS), 3) 0.6
(Diluido+0.6 UI SLO), 4) 1.2 (Diluido+1.2 UI SLO), 5) 2.4 (Diluido+2.4
UI SLO). Para el analisis estadistico se usé del modulo de no paramétrica
del programa STATISTICA V 10 para Windows StatSoft, Inc. (2004).

Resultados

Evaluacion de la motilidad espermdtica antes
y después del sellado de poros

Como se muestra en la Figura 1 al realizar la evaluacion de la motilidad
espermatica no se encontraron diferencias estadisticas después de la in-
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cubacién de SFB en cada uno de los tratamientos (p<0.05); sin embargo,
se encontraron diferencias entre el tratamiento Fresco y los tratamientos
Control, 0.6 y 1.2 UI/ml de SLO antes de la incubacién con SEB (p>0.05).
Se encontraron diferencias entre el tratamiento Fresco y el Control, 1.2 y
2.4 Ul/ml de SLO posterior a la incubacion con SFB (p>0.05).

Figura 1. Efecto de la SLO sobre la motilidad espermatica antes y
después de la incubacion con SFB. Los espermatozoides fueron
incubados con SFB, antes y posterior a diferentes concentraciones
de la enzima estreptolisina O; los valores son el porciento * el error
estandar de cada tratamiento (n=5)
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En la figura 2 se muestra que no se encontraron diferencias en los
tratamientos antes y después de la incubacion con SFB (p<0.05); sin
embargo, se encontré que en el tratamiento con 2.4 UI/ml de SLO el
porcentaje de células vivas disminuia antes (42%) y después (35%) de la
incubacion con SFB (p>0.05).
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Figura 2. Efecto de la SLO sobre el porcentaje de espermatozoides
vivos antes y después de la adicion de SFB. Valores obtenidos
mediante la técnica de Eosina-Nigrosina
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La permeabilizacion de las células se evaluo a través del porcentaje
de espermatozoides con membrana integra y alterada usando la tincién
de eosina nigrosina, el analisis indica que hubo diferencia estadistica
entre el semen fresco y los tratamientos con Estreptolisina O (P>0.05),
a excepcion del tratamiento donde se usé 1.2 UT, con un 40% de células
de membrana alterada, lo que supone una accién de la enzima (p<0.05);
ademas fue el Gnico que cambia su porcentaje al incubarlo con suero
fetal bovino, lo que supone un efecto reversible por este ultimo proce-
dimiento.

Hasta el momento no existen reportes en donde se permeabilicen
espermatozoides de bovino con SLO con su posterior sellado de los po-
ros, por lo cual al comparar los resultados obtenidos con los de otros
trabajos en diferentes tipos celulares, se encontrd, que existié una dife-
rencia muy notoria en cuanto al porcentaje de células permeabilizadas y
selladas. Fawcett et al., (1998) en miocitos de rata, con las concentracio-
nes de 0.2Ul/ml de SLO y 0.6 UI/ml de SLO, obtuvieron 50% y 25%, de
células permeabilizadas y selladas, respectivamente, lo cual concuerda
con los resultados obtenidos por Walev et al., (2001) en células THP. Lo
cual se relaciona con el tipo celular a tratar debido a la proporcion de
colesterol presente en la célula.

En conclusion, la concentracion que menor efecto negativo sobre la
viabilidad corresponde a 1.2 Ul/ml.
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Evaluacion en sangre y orina de la inhibicion de la
absorcion de zearalenona por la adiccion de arcillas
en la alimentacion de vacas lecheras

Evaluation in blood and urine of the inhibition
of the absorption of zearalenona by the
addition of clays in the feeding of dairy cows

*Espejel MC', Escobedo S,
Mérquez R?, Del Rio JC!

Introduccion

Las micotoxinas son sustancias toxicas producidas por varias especies de
hongos. La zearalenona (ZEA) es producida por el hongo Fusarium ro-
seumn y por algunas cepas de Fusarium verticiloides (Gromadzka et al,
2008). Los efectos de la ZEA se deben a que su estructura quimica es seme-
jante a los estrégenos, lo que ocasiona que sea una molécula fitoestrogénica
(Minervini & Dell Aquila, 2008). Los resultados del estudio realizado por
Stinshoff (2013) sobre los efectos de la exposicion de vacas lecheras a ZEA
sobre los parametros reproductivos en vacas lecheras, indican que indepen-
dientemente de la edad del animal, la exposicion a ZEA, incluso dentro de
las dosis recomendadas podria resultar en una alteracién endocrina en las
vacas lecheras. Las arcillas se utilizan como adsorbentes de micotoxinas en
la alimentacion destinada a la alimentacion animal.

Objetivo general

Evaluar la Capacidad de absorcién de 'Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan-UNAM
*Asesor independiente

arcillas en ganado lechero alimenta-  maryespejelgmai.com
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dos con una dieta que contiene ZEA (1 mg/kg de alimento) a través de
determinar la concentracion de niveles de zearalenona, a-zearalenol y
B-zearalenol en suero y orina.

Objetivos especificos

1.- Cuantificar la concentracién sérica y en orina de ZEA en ganado
lechero alimentado con dietas contaminadas experimentalmente con
ZEA con y sin la adicién de arcillas. 2.- Cuantificar la concentracion sé-
rica y en orina de a-zearalenol en ganado lechero alimentado con dietas
contaminadas experimentalmente con ZEA con y sin la adicion de ar-
cillas. 3.- Cuantificar la concentracion sérica y en orina de 3-zearalenol
en ganado lechero alimentado con dietas contaminadas experimental-
mente con ZEA con y sin la adicién de arcillas.

Materiales y metodologia

El proyecto experimental se llevé a cabo en la Facultad de Estudios Su-
periores Cuautitlan-UNAM. Se utilizaron 15 hembras bovinas de la raza
Holstein clinicamente sanas. Los bovinos fueron distribuidos en 3 trata-
mientos, cada bovino representa una repeticion. 1.- Testigo, 6 vacas, <50
ZEA (mg/Kg), 0 g/arcilla/vaca; 2.- Zea, 6 vacas, 1000 ZEA (mg/Kg), 0 g/
arcilla/vaca; 3.- Arcillas, 3 vacas, 1000 ZEA (mg/Kg), 20 g/arcilla/vaca.
Los bovinos fueron identificados mediante aretes y un nimero. El ma-
nejo que se les dio es el convencional en el rancho. Cada animal recibi6
diariamente una racién de concentrado comercial en polvo. Los grupos 2
y 3 recibieron ademas del concentrado un inéculo de sorgo contaminado
ajustado a 1 ppm vy las vacas del tratamiento 3 se les adiciond en la dieta
la dosis correspondiente de arcillas, asegurando un mezclado correcto.
La dieta experimental se les proporcioné durante 10 dias continuos, ase-
gurandose que las vacas se comieran la racién correspondiente. El mues-
treo de sangre sin anticoagulante para la obtencion de suero se realizé al
dia 1y 10 del trabajo experimental. Esto con la finalidad de tener el dato
inicial antes de proporcionar la ZEA vy las arcillas. Las muestras de san-
gre sin anticoagulante se centrifugaron para la obtencion de suero. Del
mismo modo se centrifugé la orina. Tanto el suero como la orina fueron
colocadas en frascos de vidrio ambar y de plastico respectivamente, para
ser congeladas y transportadas a un laboratorio particular. El laborato-
rio realiz6 la metodologia por cromatografia de liquidos y determin la
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concentracion de ZEA, a-zearalenol y p -zearalenol. El analisis estadistico
se realizo haciendo previamente una transformacion logaritmica de los
valores para que tuvieran un comportamiento normalizado. Se utilizé el
paquete estadistico de Statgraphics 5.1 plus, y se utiliz6 un ANOVA de
una via y para la comparacion de medias se utilizé la diferencia media
significativa (LSD) con un valor de significancia de p<0.05.

Resultados

Los resultados iniciales al dia 2, muestran que no hay diferencia estadis-
tica significativa en ZEA y a —zearalenol (p>0.05). Pero si hay diferencia
estadistica en B-zearalenol (p<0.05). La presencia inicial en los bovinos
de ZEA y metabolitos antes de proporcionar la micotoxinas y capturan-
tes se debe a que el concentrado y el forraje de ensilado de maiz que se
utiliza de manera rutinaria para la alimentaciéon de los bovinos en la
FES-Cuautitlan UNAM. Se analiz¢ el alimento y ensilado y se encontrd
una concentraciéon de ZEA en promedio 200 ug/kg de alimento con-
centrado o ensilado (técnica de andlisis columnas de inmunoafinidad
marca VICAM). Estos niveles de ZEA han sido reportados como con-
centraciones comunes por diversos autores.

Tabla 1. Concentracion de ZEA, a-zearalenol y B-zearalenol en suero
previo al inicio del trabajo

Suero (basales)

Tratamiento

Zealog o -Zealog B —Zealog
Testigo 0.77 +/-0.05 a 0.63+/-0.11a 0.76 +/-0.09 a
Zea 0.63+/-0.15a 0.45+/-0.15a 1.35+/-0.18 b
Arcillas 0.78 +/-0.10 a 0.23+/-0.23 a 0.00 +/-0.00 ¢
e Literales diferentes en cada columna indican diferencia estadistica signi-

ficativa.
e  Losvalores mostrados en la tabla corresponden a la transformacion loga-
ritmica de las concentraciones en suero.

Después de 10 dias de alimentacion se puede observar en la tabla 3
que la mayor concentracion sérica de ZEA se observa en el grupo Zea,
seguido del tratamiento Arcillas (capturante+micotoxina) y del Testigo
(p>0.05). Al evaluar el a -zearalenol la mayor concentracion fue en el
grupo Zea, seguido del tratamiento Arcillas y la menor concentracion la
mostro el grupo testigo como era de esperarse, habiendo diferencia esta-
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distica entre los 3 tratamientos (p<0.05). Al medir el P -zearelenol sérico
no se observa diferencia estadistica (p>0.05). Es importante destacar que
el a -zearalenol es el metabolito de la ZEA con mas actividad estrogénica.

Tabla 2. Concentracién de ZEA, a -zearalenol y B -zearaleno en suero
después de 10 dias de consumo de alimento con ZEA y capturante

Suero (basales)

Tratamiento

Zealog a -Zealog B -Zealog
Testigo 0.76 +/-0.09 a 0.62 +/-0.09 a 0.39+/-0.09 a
Zea 1.35+/-0.18a 1.354/-0.03b 1.11+/-0.12a
Arcillas 1.25+/-0.04 a 0.89 +/-0.06 c 0.84+/-0.06 a

e Literales diferentes en cada columna indican diferencia estadistica signi-
ficativa.

e  Losvalores mostrados en la tabla corresponden a la transformacién loga-
ritmica de las concentraciones en suero.

En la tabla 3 se pueden observar los resultados encontrados en orina
después de 10 dias de consumo de alimento con ZEA se puede observar
una menor concentracion de ZEA al compararlo con el tratamiento Ar-
cillas no se observo diferencia estadistica (p>0.05). Sin embargo, a pesar
que se observa una menor concentracion de ZEA en el tratamiento Ar-
cillas, no muestra diferencia estadistica con el tratamiento Zea.

Para la concentracion de a -zearalenol no se observa diferencia en-
tre los tratamientos Testigo y Arcillas (p>0.05), pero si al compararlos
con el tratamiento Zea (p<0.05). EL B -zearalenol no mostro diferen-
cia entre los tratamientos Zea y Arcillas (p>0.05).

Tabla 3. Concentracion de ZEA, a -zearalenol y B -zearaleno en orina
después de 10 dias de consumo de alimento con ZEA y capturante

Suero (basales)

Tratamiento

Zealog a -Zealog B -Zealog
Testigo 0.84 +/-0.09 a 0.71+/-0.23 a 0.30+/-0.0a
Zea 1.43+/-0.11b 1.14+/-0.04 b 1.08 +/-0.17 b
Arcillas 1.33+/-0.07 ab 0.95+/-0.05a 1.03+/-0.08 b

e Literales diferentes en cada columna indican diferencia estadistica signi-
ficativa.

e  Losvalores mostrados en la tabla corresponden a la transformacion loga-
ritmica de las concentraciones en suero.
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Discusion y conclusiones

Las concentraciones encontradas en este estudio también han sido re-
portadas por otros investigadores, los cuales observaron un aumento en
la concentracion en orina y suero de metabolitos secundarios de ZEA a
los 7 y 10 dias de ingestion de la micotoxinas (Zollner et al. 2002, Zine-
dine et al, 2007, Metzler et al. 2010). El uso de Arcillas muestra una dis-
minucién de metabolitos secundarios en suero y orina, principalmente
de a -zearalenol, el cual es el metabolito mas activo de los originados al
metabolizarse la zearalenona, el cual puede ocasionar trastornos repro-
ductivos. Este efecto benéfico al disminuir la concentracién de a -zeara-
lenol puede verse reflejado en un mejor comportamiento reproductivo
en un hato lechero.
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Influencia de la gonadotropina coridnica equina
sobre la superovulacion en bovinos

Influence of equine corionic gonadotropin
on superovulation in bovines

Chavez Gémez G', Zarate GOE!,
Canseco SR', Montiel PF*

Introduccion

Una de las estrategias biotecnoldgicas mas importantes en produccion
la bovina es la técnica de transferencia de embriones, ya que permite
multiplicar la descendencia de las hembras de excelente calidad ge-
nética y acortar el intervalo generacional (Garzon et al., 2007). La su-
perovulaciéon (SOV), es un paso muy importante en los procesos de
transferencia de embriones (TE). El objetivo principal de la SOV es
estimular extensamente el desarrollo folicular de un ciclo estral, para
obtener el mayor nimero de embriones posibles (Garzon et al., 2007).
El principio de la superovulacion implica proveer a la hembra de ni-
vel de FSH mads alto de lo normal y asi poder super estimular el cre-
cimiento de foliculos para ser reclutados y desarrollados (Nilchuen,
et al., 2011). Existen varios tratamientos para la superovulacién, los
tratamientos tradicionales, constan de una aplicacion intramuscular
de gonadotropina coridnica equina (eCG) o dos aplicaciones diarias
cada 12 h durante 4 dias de extrac-
tos pituitarios que contienen FSH. La - ~ — —
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia; Uni-
eCG, es una glicoproteina que tiene versidad Veracruzana, Veracruz.
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una prolongada vida media (mds de 40 h), lo cual en cuestion de tiem-
po y practica es una gran ventaja en un tratamiento, dado que una
sola aplicacion es suficiente para provocar una apropiada estimulacion
ovarica. Tratamientos con dos aplicaciones diarias de FSH han demos-
trado una mayor respuesta superovulatoria que los tratamientos con
una sola aplicacion diaria (B6 et al., 2011). Actualmente algunos trata-
mientos superovulatorios incluyen las dos hormonas, pero no es claro
si ambas son necesarias en todos los casos. La intencion de este trabajo
es determinar cudl es el efecto de utilizar eCG sobre la respuesta a la
SOV cuando se combina con FSH en ganado bovino.

Objetivo

Determinar si la aplicacion de la gonadotropina coriénica equina favo-
rece la respuesta a la superovulacién en ganado bovino comparado con
el que no la recibe.

Materiales y métodos

Localizacion. El estudio se llevo a cabo en el Rancho San Antonio, per-
teneciendo al municipio de Tierra Blanca, Veracruz, éste se encuentra
ubicado en la zona centro del estado en las coordenadas 18° 27’ latitud
norte y 96° 21’ longitud oeste a una altura de 60 metros sobre el nivel
del mar. Su clima es calido-regular, con una temperatura media anual de
26°C, su precipitacion pluvial media anual es de 1,356.5 mm (INAFED,
1992).

Caracteristicas de donadoras. Se utilizaron 50 vacas donadoras con
las siguientes caracteristicas: Tener entre 1 y 4 partos, condicién cor-
poral no menor a 2.5 ni mayor a 3.5 (en una escala de 1-5), estar vacias
ciclando al inicio del tratamiento, consumiendo sales minerales ad li-
bitum, pacas de forraje y 2 kg de alimento balanceado con proteina al
18%, minimo de 3 meses de paridas.

Tratamiento control. Dia 0, AM se insert6 un dispositivo intrava-
ginal de liberacion lenta de progesterona, 2.5 mg Benzoato Estradiol
im y 100 mg Progesterona im. Dia 4, AM FSH 50 mg/IM. PM FSH 50
mg/IM. Dia 5, FSH 40 mg/IM. PM FSH 40 mg/IM. Dia 6, AM FSH 30
mg/IM. Prostaglandina 25 mg/IM. PM FSH 30 mg/IM. Prostaglandina
25 mg/IM. Dia 7 AM FSH 25 mg/IM. Gonadotropina coridnica equina
200 UI, se retird el dispositivo intravaginal. PM FSH 25 mg/IM. Go-
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nadotropina coriénica equina 200 UL Dia 8, AM GnRH 100 mcg/IM.
PM Inseminacion Artificial Dia 9, AM Inseminacion Artificial. Dia 15
Colecta de embriones.

Tratamiento experimental. Similar al tratamiento control, solo que
no se administré eCG. La recoleccion de embriones fue por técnica no
quirargica de flujo continuo. El dia de la colecta se palp6 los ovarios y
se conto el numero de cuerpos luteos en cada ovario, el numero total de
estructuras recuperadas y el nimero de embriones de calidad 1y 2 por
donadora.

Las diferencias entre tratamientos fueron determinadas por anali-
sis de varianza utilizando el programa estadistico MINITAB version
17.1, 2014.

Resultados y discusion

En el cuadro 1 se observa que no hay una diferencia significativa en el
total de cuerpos luteos respecto al tratamiento con y sin eCG. En 2011
Bo menciona se ha demostrado que la administracion de 500 UI de eCG
2 dias antes de iniciar los tratamientos con FSH tienden a incrementar
la respuesta superovulatoria, sobre todo en vacas con historial de baja
respuesta superovulatoria; a diferencia de nuestro tratamiento donde la
eCG (400UI) es aplicada después de la aplicacion de FSH vy las vacas
fueron superovuladas por primera vez.

Cuadro 1. Efecto de la eCG sobre el numero de cuerpos luteos (CL).
*P>0.05

TRATAMIENTO N *Promedio + DS
Con eCG 24 11.1+43
Sin eCG 26 115+5.5

En el cuadro 2 tampoco existe una diferencia significativa del tra-
tamiento sobre el total de embriones obtenidos; pero en el cuadro 3,
aunque sigue siendo no significativa, la diferencia que existe es en
embriones calidad 1 y 2 (viables) por lo que hay una leve mejoria
en las vacas que se les aplico eCG. Estos resultados difieren de lo
publicado por Londoifio (2010), quien reporté que el promedio de
oovocitos recuperados por lavado es de 11.5 y de estos, 6.2 embrio-
nes transferibles
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Cuadro 2. Efecto de la eCG sobre el nimero total de embriones.
*P>0.05

TRATAMIENTO N *Promedio + DS
Con eCG 24 7.0+5.5
Sin eCG 26 7.8+6.7

Manik en 1999 reporté que la eCG habia sido usada para la SOV, y
la respuesta en términos de CL y recoleccién de embriones transferibles
por lavado fue altamente variable y baja. Las razones de la alta variabi-
lidad en el numero de embriones transferidos no han sido totalmente
comprendidas, cosa que también se ha observado en el ganado bovino.
Es probable que diferencias individuales, de manejo o ambientales en
nuestro estudio, hayan influenciado nuestros resultados por lo que ob-
tuvimos un menor niumero de embriones que lo reportado por otros
investigadores. En el cuadro 3 se puede observar que en nuestro estudio
no se detectaron diferencias entre tratamientos en cuanto el nimero de
embriones transferibles producidos.

Cuadro 3. Efecto de la eCG sobre el nimero de embriones de calidad
1y 2. *P>0.05

TRATAMIENTO N *Promedio + DS
Con eCG 24 43+4.0
Sin eCG 26 3.8+3.8
Conclusion

Bajo las condiciones del presente trabajo la inclusiéon de la eCG en
un tratamiento superovulatorio no incremento el numero de cuerpos
lateos, de embriones totales o de embriones calidad 1y 2 por lo tanto
no es recomendable utilizar la eCG de manera rutinaria en un proto-
colo de superovulacidon.



Uso del semen sexado en vacas superovuladas bajo
condiciones tropicales

Use of sexed semen in superovulated
cows under tropical conditions
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El objetivo del presente estudio fue comparar la cantidad, calidad y esta-
dio de desarrollo de embriones obtenidos de vacas cebu superovuladas
e inseminadas con semen sexado y semen convencional. Diversos estu-
dios han demostrado que existen diferencias al utilizar el semen sexado
respecto al convencional, debido a que al utilizar el citometro de flujo
hay dafo al espermatozoide, asi como otros factores que interfieren en
la cantidad, calidad y desarrollo embrionario. Se incluyeron 10 vacas de
raza Brahman como donadoras de embriones con una edad entre 3-7
aflos con una condicion corporal de 2.5 - 3. Las veces se dividieron en
grupo control (5 vacas) y grupo experimental (5 vacas). Las vacas se su-
perovularon y se inseminaron superovulacion, con semen convencional
(en el cuerpo del utero), o con semen sexado (de manera intracornual
profunda) 6 horas mas tarde que las inseminadas con semen conven-
cional. Se utilizo el andlisis de varianza para determinar diferencias en
cuanto al total, calidad y estadio de los embriones encontrados. Se obtu-
vieron 8.6 + 3.7y 7.0 £ 6.9 embriones totales para las vacas inseminadas
con semen sexado y convencional res-
pectivamente (P>0.05). De igual ma- Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia; Uni-
nera se obtuvieron 4.0 + 2.8 y 2.6 + 3.2 e Ve, Neeru
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embriones de calidad 1 y 2 para vacas inseminadas con semen sexado y
convencional respectivamente (P>0.05). Finalmente, al analizar los da-
tos obtenidos las vacas superovuladas e inseminadas con semen sexado
o convencional, produjeron igual nimero de embriones totales. En con-
clusion, no existe diferencia en el estadio de desarrollo o la calidad de
los embriones producidos con semen sexado o convencional.

Introduccion

Lo mas buscado después de la biotecnologia de la reproduccion (desde
la inseminacidn artificial hasta la clonacién) la cual ha contribuido a
grandes avances, es la seleccion del sexo en la concepcidn. La aplicacion
reciente de modernas metodologias celulares ha llevado al desarrollo
de un sistema de citometria de flujo el cual es capaz de diferenciar y
separar el cromosoma X y el cromosoma Y, permitiendo el sexado del
semen hasta con un 90 % de precision. Esto podria ser utilizado como
se mencionaba para producir descendencia del sexo deseado a partir de
un sexo determinado y aprovechar las diferencias en el valor de machos
y hembras en la comercializaciéon de este, con propdsitos especificos
(Wheeler et al., 2006).

Esta técnica tiene un impacto positivo desde 1981, cuando se descu-
bre que el contenido de ADN de los espermatozoides podia medirse, lo
cual permitiria su clasificacion y con esto una amplia utilizacion (Seidel,
2003).

En la dltima década, la comercializacion del semen sexado de bovino
ha sido aceptada ampliamente, ya que ha logrado aumentar la eficiencia
de los sistemas productivos. Sin embargo, el semen sexado es mas cos-
toso que el semen convencional, debido a que el proceso de separacion
de espermatozoides es muy lento. Ademas, cabe mencionar que la fer-
tilidad con semen sexado es menor que con semen convencional (30 vs
50%). Algunas técnicas que colaboran a hacer mas eficiente el uso del
semen sexado son la fertilizacion In Vitro y la transferencia de embrio-
nes (Garner y Seidel, 2008).

La tecnologia para el semen sexado no ha cambiado mucho en los
ultimos 7 afos, pero los refinamientos que se han hecho, han acelerado
el proceso y reducido el daio ocasionado a los espermatozoides (Seidel,
2007).

Actualmente, existe un gran interés en el uso de semen sexado en
programas de superovulacion y transferencia de embriones, por lo
tanto, el propdsito de este trabajo, es comparar el nimero y calidad de
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embriones obtenidos de vacas cebu superovuladas e inseminadas con
semen sexado o convencional.

Objetivo

Comparar la cantidad, calidad y estadio de desarrollo de embriones ob-
tenidos de vacas cebu superovuladas e inseminadas con semen sexado
o convencional.

Material y métodos

El presente trabajo se realiz6 en el Rancho “Las Américas” ubicado en
el municipio de Medellin en el estado de Veracruz, y se encuentra en las
coordenadas: Longitud -96.235000 Latitud 19.116389 a una altura de 15
metros sobre el nivel del mar.

Animales experimentales. Se seleccionaran 10 vacas de raza Bra-
hman como donadoras de embriones. Las vacas no deberan de tener
menos de 3 afos ni mas de 7 y una condicioén corporal de 2.5a 3 en la
escala de 1-5 (Lowman et al., 1976).

Las vacas estaran alimentadas a libre pastoreo, sales minerales y agua
a libre acceso y se les proporcionara 2 kg de alimento concentrado del
18% de proteina al dia.

Las donadoras seran palpadas para verificar su estado reproductivo
y se analizaran sus antecedentes. Solo se utilizaran aquellas donadoras
que no tengan historial de problemas reproductivos.

Protocolo de superovulacion. Las donadoras serdn sometidas al
siguiente protocolo de superovulacion: Dia 0, AM se insertd un dispo-
sitivo intravaginal de liberacion lenta de progesterona, 2.5 mg Benzoa-
to Estradiol im y 100 mg Progesterona im. Dia 4, AM FSH 50 mg/IM.
PM FSH 50 mg/IM. Dia 5, FSH 40 mg/IM. PM FSH 40 mg/IM. Dia
6, AM FSH 30 mg/IM. Prostaglandina 25 mg/IM. PM FSH 30 mg/IM.
Prostaglandina 25 mg/IM. Dia 7 AM FSH 25 mg/IM. Gonadotropina
coridnica equina 200 Ul, se retir¢ el dispositivo intravaginal. PM FSH
25 mg/IM. Gonadotropina coriénica equina 200 Ul. Dia 8, AM GnRH
100 mcg/IM. PM Inseminacion Artificial Dia 9, AM Inseminacion Ar-
tificial. Dia 15 Colecta de embriones.

Inseminacion artificial de las donadoras. Las donadoras (10) se
dividieron en dos grupos; 1 - El grupo Control y 2 - Grupo Experi-
mental. Las donadoras del grupo control se inseminaron de la manera
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convencional para vacas superovuladas, es decir, se deposité una dosis
de semen convencional en el cuerpo del dtero en cada inseminacion
(total = 2 dosis).

Las donadoras del grupo tratado se inseminaron depositando una
dosis por cuerno uterino en cada inseminacion (total = 4 dosis), y las
inseminaciones se llevaron a cabo 6 h mas tarde que las realizadas con
semen convencional (Soares et al., 2011). La recoleccién de embriones
fue por técnica no quirtrgica de flujo continuo.

Analisis estadistico. Las diferencias entre tratamientos fueron de-
terminadas por andlisis de varianza utilizando el paquete estadistico
Minitab versiéon 17 (2013). Las variables dependientes fueron nime-
ro total de embriones, nimero de embriones calidad 1 y 2. La variable
independiente sera tipo de semen utilizado (convencional vs, sexado).

Resultados y discusion

En el cuadro 1 y 2, podemos observar el efecto que tiene el tipo de se-
men sobre el total de embriones y sobre el total de embriones de calidad
1y 2. EL analisis de varianza no detectd diferencias significativas entre
ambos grupos (P>0.05). Esto difiere de lo publicado por Baruselli et al.,
2008. Este grupo investigo la produccion de embriones de vacas Nelo-
re (Bos indicus) superovuladas e inseminadas a tiempo fijo con semen
sexado y convencional, obteniendo un nimero de embriones totales y
con calidad 1y 2 menores con el uso de semen sexado respecto al semen
convencional. Estos investigadores concluyen que el uso del semen se-
xado es viable, ya que aunque se obtienen menos embriones totales, se
pueden obtener mas embriones del sexo deseado.

Cuadro 1. Efecto de tipo de semen sobre el total de embriones.
*(P>0.05)

Tratamiento* N +DS
Semen sexado 5 8.6+3.7
Semen convencional 5 7.0+6.9

Por otro lado Soares et al., 2011, en un estudio donde compara el
efecto de 6 horas de retraso en la inseminacion después de la ovulacion
utilizando también el semen sexado & semen convencional obtuvo ma-
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yor numero del total de embriones producidos utilizando semen con-
vencional, sin embargo, fueron capaces de incrementar el nimero de
embriones sexados obtenidos al inseminar mas tarde que con semen
convencional (6.8, 2.4 y 4.5 para embriones transferibles con semen
convencional, sexado y sexado inseminando con 6 h de retraso respec-
tivamente). Es probable que la respuesta individual de cada animal haya
sido la causa de la diferencia entre nuestro estudio y previos estudios.
Experimentos con un mayor numero de individuos son deseables para
poder establecer conclusiones mas fuertes.

Cuadro 2. Efecto de tipo de semen sobre el total de embriones calidad
1y 2. *¥(P>0.05)

Tratamiento* N + DS

Semen sexado 5 40+2.8

Semen convencional 5 26+3.2
Conclusion

En conclusion, bajo las condiciones del presente estudio, las vacas supe-
rovuladas e inseminadas con semen sexado o convencional, produjeron
igual numero de embriones totales, o calidad 1 y 2. La calidad de los
embriones no fue diferente entre ambos grupos, pero los embriones de
calidad 1y 2 provenientes de semen sexado tuvieron un estadio de desa-
rrollo mas avanzado que los provenientes de semen sexado.

El uso de semen sexado en vacas superovuladas se puede utilizar y
esperar los mismos resultados en cuanto cantidad y calidad de embrio-
nes que cuando se sutiliza el semen convencional.



Comparacion de la motilidad posdescongelado
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Introduccion

La criopreservacion de semen es un método cominmente usado para
la conservacién del germoplasma (Castelo et al., 2008) de animales de
alto valor zootécnico (Ribeiro et al., 2014). Sin embargo, la calidad del
semen criopreservado se ven alterado por el ciclo de congelacién/des-
congelacion, los crioprotectores (Arakaki et al., 2011), y la calidad del
mismo al ser colectado (Medina et al., 2007).

Para disminuir tales efectos negativos se han desarrollado diferen-
tes tipos de diluyentes que conservan la capacidad fecundante de los
espermatozoides, por ejemplo, diluyentes a base de lecitina de soya y
diluyentes organicos (yema de huevo).

A pesar de los riesgos que representa, la yema de huevo es indispen-
sable en los diluyentes. Cuando se congela semen a nivel de campo, a
veces los toros no responden adecuadamente y se desperdicia el dilu-
yente preparado. Por tal motivo nace el interés de encontrar una mane-
ra mas eficiente de usar los diluyentes
comerciales. Una forma de hacer esto — — _

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia;
es dividir el diluyente en alicuotas y  universidad Veracruzana, Veracruz,
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congelarlo listo para ser usado, de esta manera se minimizara el riesgo
de contaminar el diluyente a nivel de campo (Galarza, 2013).

Objetivo

Comparar la motilidad espermatica posdescongelado de semen de Bo-
vino utilizando los diluyentes Triladyl y Optidyl preparados en fresco y
previamente congelado.

Materiales y método

Se muestrearon 15 toros cruzados de 2 a 8 afios de edad y con reposo se-
xual de al menos 15 dias en un radio de 60 km de la ciudad de Veracruz.
El semen fue obtenido mediante electroeyaculacion. El congelamiento del
semen se llevo a cabo en el laboratorio de Genética Bovina de México,
S.A. de C.V. ubicado en circuito Huachinango norte #1816, fracc. Puente
Moreno, Veracruz, México. Una vez que fue colectada la muestra (parte
enriquecida de espermatozoide) se procedié a determinar los siguientes
parametros: aspecto, volumen, motilidad de masa e individual. Se diluyo
y colocd en una hielera con refrigerante para iniciar el proceso de descen-
so de la temperatura, una vez en el laboratorio se colocé en tubo de ensaye
para estabilizar a 4°C por 4-6 horas. Ambos diluyentes fueron preparados
de acuerdo a las instrucciones del proveedor. Cada eyaculado se diluyd
hasta alcanzar una concentraciéon de 50 millones de espermatozoides /
mL. De cada eyaculado se utilizaron 8 ml de semen, 2ml para cada uno de
los 4 tratamientos: Triy Opt, frescosy congelados. De cada eyaculado se
congelaron 3 pajillas de 0.5 ml por tratamiento.

Evaluacidn posdescongelado de semen

Se descongelaron 2 pajillas de 0.5 de ml en bafio maria a 37 °C por 45
seg. Se coloco una gota de 10 ul de semen sobre el porta objeto a 37°C,
se puso un cubre objetos y se observé al microscopio (Muifio, 2008). La
movilidad se evalu6 recién descongelado el semen (tiempo 0), a los 15,
30, 45 y 90 minutos posdescongelado. Las diferencias entre los trata-
mientos fueron determinadas utilizando analisis de varianza disponible
en el programa de analisis estadistico Minitab.
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Resultados y discusion

En el cuadro 1, se muestran los porcentajes de motilidad posdescon-
gelado a los 0, 15, 30, 45, y 90 minutos. Se puede observar como el tra-
tamiento Triladyl fresco mostrd a lo largo de la evaluacion una mayor
motilidad, pero no fue estadisticamente significativa mas alta que los
demas tratamientos (p>0.05).

Cuadro 1.- Efecto del tratamiento sobre el porcentaje (+ EE) de moti-
lidad posdescongelado

TRATAMIENTO? 0 15 30 45 90
TriF 30.6 3.4 35322 28.6+2.6 23.6 2.5 11.3+2.1
TriC 29.0#39 28.0#3.3 23.3+3.1 20.0+2.8 9.3+1.6
Opt F 29.0+5.1 313156 24.0+4.2 15.3+3.3 6.0+1.4
Opt C 31.0+4.8 31.6*4.6 21.343.6 16.6 £3.1 8.2+2.0

2No se encontrd diferencias entre tratamientos (p>0.05).

En el presente estudio se demostré que estos diluyentes a pesar de po-
seer ingredientes de origen animal (yema de huevo), pueden estabilizarse
en congelacién por lo menos durante 30 dias. Estos datos son ttiles ya
que facilita el manejo de los diluyentes y facilita su uso a nivel de campo.

Conclusion

El andlisis de ANOVA demostr6 que no existe diferencia estadistica en-
tre los diluyentes ya sean frescos o previamente congelados, por tal mo-
tivo se puede utilizar cualquiera de los 4 tratamientos para criopreservar
semen de bovino en el tropico.
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Diseio e implementacidn de un artefacto
intravaginal para el monitoreo de la temperatura
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for monitoring body temperature in cows
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Introduccion

Un serio problema que se presenta en las explotaciones debido a las
condiciones ambientales es el estrés por calor, el cual hace disminuir
la eficiencia productiva y reproductiva. El ambiente que rodea a una
animal, es la suma de todas las condiciones externas y circunstancias
que afectan la salud, el bienestar, la productividad y la eficiencia re-
productiva; Incluye todos los factores alrededor del animal como el
manejo, la nutricion, aspectos sociales y enfermedades. Ademas de
factores climaticos como temperatura, humedad y ventilacion, los que
deben ser manejados apropiadamente para obtener una buena eficien-
cia productiva. (Echeverria y Miazzo, 2002). La medicion de la tem-
peratura corporal en los animales es crucial para conocer el estado fi-
siologico, ya que es una constante que
se modifica con factores internos (en- — — —
. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia; Uni-
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jo en el animal, por lo que disefar artefactos que la puedan censar sin
alterarla, resulta necesario para optimizar la eficiencia productiva en
los animales. El objetivo del presente trabajo fue desarrollar e imple-
mentar un dispositivo de registro de la temperatura intravaginal para
SU USO en vacas.

Materiales y métodos

El experimento se llevé a cabo en la Posta Zootécnica Torre6n de
Molino de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Uni-
versidad Veracruzana (FMVZ-UV) ubicada en el Municipio de Vera-
cruz. El clima es humedo-extremoso, con lluvias en verano, clasifica-
do como zona AW . Fueron utilizados CIDR® reciclados (Controlled
Internal Drug Release®) dispositivo en forma de “T” que contiene un
revestimiento moldeado de elastomero de silicona sobre una espina
inerte de nylon, se lavaron perfectamente, cepillados y desinfectados
con material de higienizacion (sales sodicas o potasicas e hidroxi-
do de sodio o de potasio), con el objetivo que estuvieran libres de
cualquier residuo hormonal que pudiera afectar el desarrollo de la
investigacion y que su utilizacién resultara inocua y aséptica para los
sujetos de estudio.

Se adquirieron (n=3) sensores trasmisores-artefactos (DST mili-T®),
a prueba de agua que registran datos de temperatura, ellos almacenan
en la memoria interna del dispositivo con una referencia de tiempo real.
Con el uso del software SeaStar®, se establecié la hora de inicio, fecha e
intervalo de muestreo (cada 15 min), los datos se almacenaron en codi-
go ascii. Con el uso de un taladro doméstico, se desgastaron las partes
del CIDR® para generar un espacio donde colocarse sin riesgo de des-
prenderse el dispositivo DST mili-T®.

Se colocd y fij6 el sensor dentro del CIDR®, para lo cual se ocup6
resina inocua y latex. El dispositivo con el sensor adaptado se intro-
dujo en la vagina de forma manual. Para el registro de la climatologia
se empleo la estacion meteorologica digital Weather Vantage Station
(Vantage Pro 2, Davis instruments). El monitoreo del grado de segu-
ridad climatica se utilizé el indice temperatura humedad (ITH), uti-
lizando la ecuacion: ITH = 1.8 T + 32 - (0.55-0.55 RH)(1.8 T - 26)
Donde: T = temperatura media diaria (°C), RH = humedad relativa
(Valtorta et al., 2000). Se utilizaron tres vacas vacias, mantenidas bajo
el sistema de lecheria tropical (doble propdsito) de un grupo genético
producto de diversos encastes de Bos taurus x Bos indicus, en pastoreo
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con gramineas ademas de concentrado comercial, minerales y agua ad
libitum. El dispositivo se colocd en 2 vacas, por espacio de ocho horas;
al mismo tiempo, un dispositivo similar se ubico en el area del sitio
donde se encontraban los animales con la finalidad de que se registra-
ra la temperatura ambiental In situ.

En otra vaca, se le colocé el dispositivo por un periodo de 5 dias.
Los registros automatizados de los datos de la estaciéon meteoroldgica
se ajustaron a intervalos de 15 minutos. Para la realizacion del analisis
estadistico se tomaron en cuenta las variables de temperatura de los
sensores asi como de la estacion meteoroldgica. Se usé del mddulo
de regresion multiple del paquete estadistico STATISTICA v10 (Stat-
Soft, Inc., 2011), para obtener los coeficientes de correlacion entre las
variables de temperatura indicadas por el sensor y la estacién meteo-
roldgica. Las graficas fueron realizadas con ayuda del software Sigma
Plot v.11.

Resultados
La Figura 1, muestra el disefio e implementacion del artefacto intrava-

ginal se observa el CIDR® con sensor DST mili-T® ajustado, asi como el
momento de su implantacion en el animal.

Figura 1. Disefio e implementacion del artefacto intravaginal. A.
CIDR® con sensor DST mili-T®. B. Dispositivo preparado para ser in-
troducido en la vagina, programado y estéril
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La Figura 2A, muestra las variaciones diurnas y nocturnas de los da-
tos registrados de la temperatura corporal en los 3 sensores, cabe hacer
notar que el sensor 1 (vaca 1) registro temperaturas por 5 dias, el sensor
2 (vaca 2) y el sensor 3 (vaca 3) solo por 8 horas; en este corto periodo
el monitoreo fue cada 15 min, las vacas muestran una temperatura pro-
medio de 38.5 °C + 0.5 DE. Se contaron con registros combinados entre
el dispositivo intravaginal y la temperatura ambiente de acuerdo con los
registros de la estacion meteoroldgica (Figura 2B). Ademads, fue posible
relacionar el confort de los animales, empleando para ello los valores del
ITH (Figura 2C), el cual muestra que, con valores superiores a un ITH
de 74, se muestran aumentos en la temperatura corporal en la vaca usa-
da para el experimento. En la Figura 2D, se observa la correlacion en-
tre la temperatura ambiental que registran los sensores en comparacion
con la temperatura ambiental que registra la estaciéon meteoroldgica, la
correlacion es r>0.90 (p< 0.05).

Discusion

Entre varios factores que interfieren en la productividad animal, tales
como la genética y la nutricion, los factores bioclimatolégicos requie-
ren especial atencion de los cientificos, debido a que las caracteristicas
climatoldgicas de cada region pueden causar estrés e incomodo térmico
en los animales durante periodos de elevadas temperaturas, resultando
en pérdidas productivas debido a la reduccién del consumo voluntario,
reduccion del incremento de peso y en casos extremos, la muerte; en el
presente trabajo, la temperatura ambiental oscilo entre los 24 y 30°C,
condicién que afecto el confort. La adquisicion de constantes fisiologi-
cas son practicas utilizadas en los estudios etoldgicos, los cuales deben
ser hechos de preferencia sin interferir en el comportamiento natural de
los animales; Sin embargo, la adquisicion de estos datos presenta difi-
cultades técnicas con relacion al ambiente en que se desarrolla el expe-
rimento (Mader, 2003).



Disefio e implementacion de un artefacto intravaginal 107

Figura 2. Analisis de la implementacion del artefacto intravaginal en
vacas. A. Variacion de temperatura corporal que existe en relacién al
dia £+ =12:00 y la noche®= 00:00. B. Comparacién de la temperatura
corporal con relacidn a la temperatura ambiental. Datos cada 15 mi-
nutos del dispositivo intravaginal y estacion meteorolégica. C. Ran-
gos de temperatura corporal relacionados con los valores de ITH por
15 minutos. D. Medicidn de la temperatura ambiental con sensores y
estacion meteoroldgica. La correlacion del periodo (minuto 420-780)
en que los tres artefactos fue de r= 0.90 (p< 0.05)
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El uso de métodos de confinamiento durante la experimentacion,
a pesar de permitir la obtencion de datos de los animales conscientes,
puede introducir variaciones relativas al estrés ocasionado por la ma-
nipulacioén; por lo que, minimizar o eliminar las fuentes causantes de
estrés externo es crucial para entender el proceso que estad siendo eva-
luado. Por este motivo, es necesario el uso de un sistema telemétrico ya
que la radio-telemetria permite la medida de variables bioldgicas en los
animales conscientes y que pueden moverse libremente. El mayor apor-
te del empleo de esta metodologia es que el animal no sufre de estrés
causado por el confinamiento o por la presencia humana durante la ob-
tencion de datos. Como primer inicio en el monitoreo de la temperatura
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bajo condiciones de manejo de lecheria tropical se ha logrado el disefio
e implementacion de la medicién de la temperatura corporal con un
dispositivo intravaginal tal y como lo reporto Burfeind et al. (2011), en
condiciones de manejo intensivo.

Conclusion

El dispositivo intravaginal funciona correctamente, ya que se obtuvie-
ron los valores que se estimaban de la temperatura corporal en el trans-
curso del experimento.
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Analisis del confort ganadero por medio del indice
de temperatura humedad (ITH) en Veracruz

Analysis of cattle comfort by temperature humidity
index (THI) in Veracruz
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Introduccion

El cambio climatico es un fendmeno global y por sus efectos, uno de los
problemas socioecondmicos mas importantes en la agenda internacional;
ademas de uno de los desafios mas complejos de comienzos de nuestro
siglo, ninguna actividad econdmica en el pais se encuentra inmune a sus
efectos; por lo que es de suma importancia realizar acciones que mitiguen
o reduzcan sus efectos, esto incluye decisiones politicas, cambios tecnold-
gicos; asi como, metodologias que favorezcan la reduccion de los efectos en
sectores econdmicos clave como lo es la agricultura y la ganaderia. En la re-
gion de Veracruz, la ganaderia bovina, se desarrolla en un clima que ofrece
escaso confort, se aprecia que esta condicion se ha agravado en los tltimos
anos a partir de 1990 (Hernandez et al.,
2011); ademas, segtin las proyecciones
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afectaciones pudiera mostrar. No existe una forma real de predecir el clima
en un futuro, el tema de cambio climdtico se estudia en funcién de esce-
narios y modelos matematicos lineales y polinémicos, los cuales son una
descripcion plausible, coherente e internamente consistente de un posible
futuro. La herramienta usada para simular el clima futuro, son los Mode-
los Acoplados de Circulacién General Atmoésfera-Océano (MCGAO). El
modo general de trabajo con escenarios climaticos implica la definicion de
una linea base climatica definido como la Normal (1961-1990); es decir, los
valores promedio de temperatura, humedad y precipitacion pluvial de ese
lapso de treinta afios representan el clima antes del cambio; en los cuales,
se asume que los valores a partir del 1° enero 1991 sufren ya el efecto del
cambio climatico (Cambio Climatico, 2014). La temperatura y precipita-
cion pluvial futuras simulados por MCGAO se comparan con la linea base,
para determinar la magnitud del cambio sufrido por dichos elementos cli-
maticos. Existe una constante relacién entre los agricultura-ganaderia y el
clima; la cual ha estado presente durante siglos, los agricultores basan sus
tareas agricolas con el estado de los cambios atmosféricos (Belliveau et al.,
2006), mientras que los ganaderos en los tltimos aflos comentan que las
variaciones en el clima han dejado de ser un hecho cotidiano para pasar
a una preocupacion constante entre los productores de carne y leche. Los
cambios en los patrones espacio-temporales de la temperatura y la dismi-
nucion de la amplitud térmica diaria, repercuten en el confort térmico de
la agricultura-ganaderia, a través de cambios en las funciones biologicas
y fisicas; lo que puede tener implicaciones como: aumento de problemas
producidos por el calor en el ganado, mayor frecuencia de plagas agricolas,
consecuencias en la capacidad productiva vegetal y animal, entre otros.
Existen diversas formas de evaluar cualitativa o cuantitativamente el efecto
de la temperatura sobre los seres vivos, uno de los més utilizados es el Indi-
ce de Temperatura y Humedad (ITH), el cual evalta el confort térmico de
los animales como una funcién de la temperatura y la humedad del aire. El
presente trabajo se efectud con el objetivo de realizar un analisis y evalua-
cién de temperaturas (°C) y humedad relativa (HR, %) combinados para
obtener el ITH y asi, determinar el confort en ganado bovino.

Materiales y métodos

Se utilizaron los datos climaticos desde el afio 1917 hasta el 2012 aportados
por el centro de prevision del Golfo de México perteneciente al Servicio
Meteoroldgico Nacional (estacion 309-692) localizado en la ciudad de Ve-
racruz. El grado de confort ganadero (Valtorta et al., 1996) fue establecido
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mediante la siguiente formula: ITH = 1.8*T + 32 - (0.55-0.55*HR)*(1.8*T
- 26); donde “T” es la temperatura promedio diaria, “HR” es la humedad
relativa. Valores de ITH < 74 fueron considerados como Confort, valores
de 75-78 Alerta, valores de 79-83 Peligro y valores > 84 Emergencia (Nie-
naber et al., 2007). Se realizaron periodos de tiempo denominados como
Normales (periodos de 30 afios) Normal I: (1917-1930), Normal II: (1931-
1960), Normal III: (1961-1990), Normal IV: (1991-2012). El afio se dividié
en época de; sequia (Noviembre-Abril) y lluvia (Mayo-Octubre). Los datos
fueron analizados con ANDEVA factorial y Regresion Lineal del software
STATISTICA V10.0; las comparaciones multiples con Tukey (o = 0.05).

Resultados

La figura 1 muestra el analisis del comportamiento del ITH durante
1917 a 2012 (A) asi como el porciento de dias (B) en las diferentes cate-
gorias de ITH dentro de cada Normal (periodo de 30 afios), temperatu-
ra (C) e ITH anual (D).

Los promedios + errores estandar de las temperaturas minimas,
maximas y promedio; asi como del ITH minimo méximo y promedio
en cada Normal, se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Andlisis del promedio de temperatura e indice de Tempera-
tura Humedad (ITH) en cada periodo Normal

Normales

Temperatura  (1917-1930) (1931-1960) (1961-1990)  (1990-2012)

| 1] ] \Y,
Minima 22.12+0.038° 21.97+0.026®° 21.54+0.029° 22.19+0.032¢
Maxima 26.97 £0.042° 28.38 +0.027° 29.12+0.031°¢ 29.84 +0.032¢
Promedio 24,54 £0.037* 25.18 £0.025*  25.15+0.027¢ 25.87 +0.031¢
ITH | 1] ] \Y,
Minimo 71.07 £0.064* 70.52+0.043> 69.71+0.048 70.67 +0.052¢
Maxima 79.23+0.066° 81.09+0.043> 82.01+0.048° 83.07 £0.052¢
Promedio 75.15+0.061° 75.80+0.041°  75.55+0.044° 76.62 +0.049¢

abed: |iterales diferentes entre columnas de la misma fila son estadisticamente sig-
nificativas (p< 0.05)
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Figura 1. Analisis del indice Temperatura Humedad durante 1917-
2012. A. Numero de dias de cada categoria de ITH dentro del afo
divididos en Normales |, 11, Ill y IV. B. porciento de dias con las cate-
gorias de ITH dentro de cada Normal. C. Promedio de temperatura
anual en °C para cada periodo Normal. D. promedio de ITH anual en
cada periodo Normal; en C y D se muestran los valores del ajuste li-
neal de la temperatura y el indice temperatura Humedad; asi como,
los valores Ry R2
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Discusion

Las observaciones del sistema climatico se basan en mediciones directas y
en la teledeteccion desde satélites y otras plataformas; las observaciones de
la temperatura y otras variables a escala mundial comenzaron a efectuarse
en la era instrumental, a mediados del siglo XIX, y desde 1950 existen
conjuntos de observaciones mas completos y diversos. Las reconstruccio-
nes paleoclimaticas aportan registros que se remontan a siglos o millones
de afos; conjuntamente proporcionan una vision global de la variabili-
dad y los cambios a largo plazo (Cambio Climatico, 2013). Desde 1950,
aproximadamente, se han observado cambios en numerosos fenémenos
meteorologicos y climaticos extremos, es muy probable que el nimero



Anadlisis del confort ganadero 113

de dias y noches frios haya disminuido y que el nimero de dias y noches
calidos haya aumentado como se observa en los resultados del analisis del
ITH. La comprension de los cambios recientes en el sistema climatico es
el resultado de la combinacion de observaciones, estudios de los procesos
de retroalimentacion y simulaciones de modelos. La evaluacién de la ca-
pacidad de los ajustes de simulacion climatica para proyectar los cambios
recientes exige el andlisis del estado de todos los componentes del sistema
climatico de los modelos. Gracias a la mayor extension y minuciosidad de
las observaciones y a la mejora de los modelos climéticos en la actualidad,
es posible estimar los cambios futuros que pueden ocurrir en el sistema
climatico que pueden afectar a la agricultura y a la ganaderia, aunque
otras variables deben ser incluidas en el andlisis como las emisiones de
gases de efecto invernadero (metano y el biéxido de carbono).

Conclusion

Se concluye que el confort ganadero se ha reducido en los tltimos afos;
se prevén aumentos en el porcentaje de dias con ITH >79, se recomienda
tomar acciones para mitigar los efectos del estrés por calor en el ganado
bovino y asi reducir las pérdidas en productividad y posibles muertes.
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Evaluacion de la eficacia de albendazol, levamisol,
moxidectina e ivermectina contra nematodos
gastrointestinales en becerros de la zona centro
de Veracruz

Evaluation of the efficacy of albendazole, levamisole,
moxidectin and ivermectin agains gastrointestinal
nematodes in calves from zone center of Veracruz
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Introduccion

Las parasitosis gastrointestinales son uno de los principales proble-
mas en las unidades de produccién bovina (UPB), ocasionando im-
portantes pérdidas economicas debido a sus efectos directos (retraso
en el crecimiento, disminucién de la produccion y la mortalidad) o
indirectos (tratamientos), afectando con mayor frecuencia a los ani-
males jovenes (Sutherland y Leathwick, 2011). Como tratamiento, los
antihelminticos son utilizados para el control de los nematodos gas-
trointestinales (NGI); sin embargo, este método se ha dificultado por
la disminucién en la eficacia de estos productos y por consecuente
la generacion de NGI resistentes a la accion de los mismos (Montal-
vo-Aguilar et al., 2006).

El uso inadecuado de los antihelminticos en la ganaderia, ha incre-
mentado la presencia de animales con altas cargas parasitarias y que
repercuten en la producciéon (leche y
carne). Es por ello, que se han realiza-  'Universidad Veracruzana, Facultad de Medicina
do estudios para evaluar la eficacia de 350 70 s a aecv
los antihelminticos. En México, se ha  ortiz_tm@hotmail.com
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demostrado la falta de eficacia de los antihelminticos y como han ido
en aumento. En Escarcega, Campeche, se realizé el primer reporte don-
de se demostr6 que la ivermectina (IVM) no fue eficaz contra los NGI
en becerros (Encalada-Mena et al., 2008) y en Yucatan, se notificé por
segunda vez por Canul-Ku et al. (2011). Asi también, existen estudios
donde el albendazol y el levamisol (LEV) presentan baja eficacia con-
tra los NGI que parasitan a los becerros en Veracruz (Arnaud y Alon-
so-Diaz, 2012; Becerra-Nava et al., 2014). Actualmente se report6 baja
eficacia de IVM y LEV contra los NGI (Muniz-Lagunés et al., 2015). En
Veracruz, existe poca informacién con relacion a este problema, por lo
que es necesario realizar investigaciones que permitan conocer la efica-
cia de los antihelminticos sobre los nematodos gastrointestinales en la
ganaderia bovina.

Objetivo

Determinar la eficacia de ivermectina, moxidectina, levamisol y alben-
dazol en unidades de produccion de becerros de doble propdsito en el
centro de Veracruz, México.

Material y métodos

Lugar de estudio. El estudio se llevd a cabo en 2 unidades de pro-
duccién bovina (UPB) de doble propdsito localizadas en el municipio
de Cotaxtla (1) y en Paso de Ovejas (1), Veracruz.

Seleccion de las unidades de produccion bovina. se invité a los ga-
naderos para que participaran en el estudio, seleccionando dos ranchos,
que contaran con las caracteristicas antes mencionadas.

Disefio experimental. En cada UPB, se formaron cinco grupos de
10-14 becerros y fueron designados al azar. Cada grupo recibi6 el si-
guiente tratamiento: Grupo control o T (sin tratamiento); T : albenda-
zol 10% (5 mg/kg) via oral; T : levamisol 12% (6mg/kg) via intramus-
cular; T,: moxidectina 1% (0.2 mg/kg) via subcutdnea y T,: ivermectina
1% (0.2 mg/kg) via subcutanea.

Criterios de inclusidon. En cada UPB se seleccionaron becerros de
4 a 12 meses de edad, cruzas de Bos Taurus/ Bos Indicus, sin ante-
cedentes de desparasitacion previo al estudio; con cargas parasitarias
individuales 2150 huevos por gramo de heces (hgh), y que estuvieran
en pastoreo.
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Manejo de animales experimentales. Previo al tratamiento los ani-
males fueron pesados y registrados con su respectivo niumero de iden-
tificacion, en caso de que no lo estuvieran, estos fueron aretados, pos-
teriormente se aplicaron los antihelminticos de acuerdo al peso exacto.
Una vez aplicado los tratamientos, el manejo de los animales se realizd
como de costumbre llevandolos a pastoreo.

Analisis de laboratorio. Se tomaron muestra de heces directamente
del recto de cada becerro en bolsa de polietileno, antes del tratamiento
(dia 0) y 14 dias después; las muestras se identificaron con el numero de
arete y se transportaron al Laboratorio de Parasitologia de la PZTM de
la FMVZ-UYV, donde se determind el numero de hgh de NGI mediante
la técnica de Mc Master modificada. De cada grupo experimental se
realiz6 un coprocultivo, el cual se mantuvo a temperatura ambiente du-
rante siete dias, posteriormente se realizo la técnica de Baermann para
la identificacion del género de los NGI de acuerdo a la metodologia des-
crita Corticelli y Lai, (1963) y Liébano, (1999).

Analisis estadistico. La eficacia de los tratamientos contra los NGI
fue determinada mediante la prueba de reduccién del conteo de hue-
vos (FECRT) descrita por “World Association for the Advancement
of Veterinary Parasitology” (Coles et al., 1992; 2006). Para la prueba
(FECRT), una reduccion de la oviposicion después de un tratamien-
to inferior al 90%, es indicativa de ineficacia de los antihelminticos
contra los parasitos involucrados (Coles et al., 1992). Para precisar las
diferencias del promedio de hgh entre grupos del mismo muestreo se
realizé andlisis de varianza. Los datos obtenidos se analizaron por el
programa STATISTICA® V10.

Resultados

El Cuadro 1, presenta los resultados con relaciéon a la eficacia de los
antihelminticos albendazol, LVM, MOX e IVM contra las infesta-
ciones de NGI en bovinos. En ambas UPB, el albendazol y el LVM
presentaron una eficacia de 99 y 100%. Para el caso de la MOX e IVM
solamente se presento eficacia en la UPB 2 con 98% y 92%; sin em-
bargo, en la UPB 1 se obtuvo baja eficacia por parte de MOX (62%)
e IVM (56%).
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Cuadro 1. Porcentaje de reduccién de huevos por gramo de heces en
becerros en pastoreo tratados

Albendazol Levamisol Moxidectina Ivermectina
UPB % % % % re-
reduccidon Estatus reduccion Estatus reduccion Estatus duccién Estatus
(95%) (95%) (95%) (95%)
99 (92- 99 (96- 62 (33-
1 100) E 100) E 94) BE 56(9-78) BE
98 (87- 92 (73-
2 100 E 100 E 100) E 98) E

E= eficaz, BE=baja eficacia

Con respecto a los géneros de NGI que se presentaron en el estudio
antes del tratamiento, se encontraron con mayor frecuencia: Cooperia
spp y Haemonchus spp, y en menor Oesophagostomum spp y Trichos-
trongylus spp. En la UPB 1, después del tratamiento con albendazol,
MOX e IVM, se observéd con mayor frecuencia Cooperia spp y en me-
nor Haemonchus spp; sin embargo, en ambas UBP en el tratamiento con
LVM no se presentaron larvas en estado infestante (L,).

Discusion

De acuerdo alas dos UPB, los resultados encontrados indican una efica-
cia de 97 y 99 % en el tratamiento con albendazol al 10% via oral (5 mg/
kg). Resultados similares fueron reportados por Demeler et al. (2009)
donde obtuvieron una eficacia de 100% utilizando albendazol 10% a
dosis de 7.5 mg/kg. Por el contrario, Arnaud y Alonso-Diaz (2012) re-
portaron en Veracruz una prevalencia de 71.43% de NGI resistentes al
albendazol 10% (5 mg/kg). Con respecto al levamisol, el cual presen-
t6 una eficacia que oscila entre 93 y 99%, difieren de lo reportado por
Rendell (2010) y Becerra-Nava et al. (2014) quienes encontraron que el
levamisol present6 una baja eficacia contra los NGI; sin embargo, Cotter
et al. (2015) reportaron datos similares a los de este estudio.

Con respecto a la baja eficacia de moxidectina e ivermectina, los repor-
tes son similares a lo encontrado por Gasbarre et al. (2009) quienes eva-
luaron la moxidectina en Pour on, obteniendo un porcentaje de reduccion
del nimero de huevos de 82%; sin embargo, en otro estudio realizado en
USA por Edmonds et al. (2010) reportaron una eficacia de moxidectina
(0.2mg/kg SC) contra NGI. Por el contrario, en Yucatan, Rodriguez-Vi-
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vas et al. (2014) reportaron una eficacia mas alta de moxidectina que la
del presente estudio siendo de 93.1%. En Australia, existen reportes para
ivermectina donde encontraron resistencia en 100% de los ranchos eva-
luados (Rendel, 2010); asi también, Canul-Ku ef al. (2012) reportaron que
el 78.6% de los ranchos presentaban NGI resistentes y 21.4% de ranchos
con sospecha de resistencia. Recientemente se confirmé que IVM no es
eficaz contra los NGI en Europa (Geurden et al., 2015).

Conclusion

El albendazol y el levamisol presentaron eficacia contra los NGI; sin em-
bargo, la moxidectina y la ivermectina no presentaron reduccion en el
namero de hgh. Por lo tanto, el uso adecuado de los benzimidazoles y
los imidazotiazoles podrian ser una buena opcion en las UPB que pre-
sentan problemas de eficacia de ivermectina y moxidectina.
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Indicadores bioquimicos de inflamacién para
diagnostico de mastitis subclinica en vacas
de lecheria tropical

Biochemical inflammation indicators for diagnosis
of subclinical mastitis in tropical dairy cows
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Introduccion

La mastitis bovina es una enfermedad asociada a la condicién inflamato-
ria de la glandula mamaria causada por diversos patdgenos, se manifiesta
en las formas subclinica o clinica y en su diagnoéstico se requieren contro-
les estrictos. En la forma clinica, los signos enrojecimiento e inflamacion
se observan a simple vista, sin embargo, en la forma subclinica los signos
no son aparentes, la vaca parece saludable, sin signos de enfermedad en
la ubre y la leche parece normal, excepto por presencia de fiebre y conteos
elevados de células sométicas (RCS) (Muhasin et al., 2014). Como parte
del mecanismo de defensa de la vaca a la infeccién intramamaria, ocurre
una afluencia de leucocitos y el aumento de RCS en la leche, aumento en
la permeabilidad de las uniones intercelulares a través de las capas epite-
liales y endoteliales debido a citosinas asociadas a inflamacién, tales como
histamina, Factor de Necrosis tumoral, Interferén-g, Interleucina-6, libe-
radas por monocitos y macrofagos por
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respuesta de fase aguda en higado; a su vez, estas citosinas estimulan la
sintesis de proteinas de fase aguda (PFA). Entre las principales PFA se
mencionan: Haptoglobina, Amiloide A sérico, Ceruloplasmina, Proteina
C Reactiva (PCR), Fibrinégeno (Fb), Albumina (ALB), entre otras; las
PFA se clasifican por la variacion de nivel plasmatico en hasta un 25%
en trastornos inflamatorios, si aumentan son PFA-positivas, si disminu-
yen PFA-negativas. La magnitud del aumento varia de aproximadamente
50% en el caso de ceruloplasmina y varios componentes del complemen-
to, hasta tanto como 1000 veces en el caso de la PCR (Py0Orala, 2006). El
objetivo de esta investigacion fue determinar las concentraciones séricas
de PFA con técnicas de alta afinidad para valorar su importancia en el
diagnostico de mastitis subclinica en vacas de lecheria tropical.

Material y métodos

La investigacion se realizé con 80 vacas en lactancia, procedentes de dos
hatos de unidades de produccion (UP), del municipio de Veracruz (Hato A,
n=21), con ordefia manual y del municipio de Medellin (Hato B, n=59), con
ordena mecdnica. Esos hatos estan constituidos por razas de cruzamientos
indeterminados de Suizo x Cebti y Holstein X Cebu, sin control sistema-
tico de diagndstico de mastitis. Se consideré un grupo control negativo
(animales sanos), libres de mastitis, correspondiente al 10% del total de la
poblacidn afectada. La toma de muestra de leche fue de 60 ml, de acuerdo
a los procedimientos estandar de la Federacion Internacional de Lecheria
(FIL-IDF 50B 1995). La prueba tamiz para identificar vacas positivas a
mastitis fue la Prueba de California (CMT), se consideré como positivas
a las muestras con valores de 1, 2 y 3, a las de este resultado se le realizd
conteo de células sométicas por citometria de escaneo laser (480 nm), de
ADN marcado con Yoduro de propidio, (DCC de DeLaval’), donde valores
> 500,000 células somaticas se consideraron positivas a mastitis subclinica
(MSC). De las vacas con MSC se obtuvo asépticamente por puncion de la
vena coccigea muestra de sangre con anticoagulante, en tubos al vacio con
anticoagulante (K2 EDTA, 7.2 mg) y sin anticoagulante, cada tubo fue ro-
tulado y mantenido a 8 °C para su analisis. La cuantificacion de las PFA fue
en suero sanguineo por espectrofotometria UV/luz visible; Proteina total
(PRO), por refractrometria en sistema transparente (Atago Optical Works
Co Ltda"); ALB, por la técnica VBC, g/L (Spinreact®); GLO, por diferencia
de PRO-ALB, g/L; concentracion de Fb (mg/dL) por precipitacion en plas-
ma y refractometria. El calculo fue a partir de la concentracién de PRO, por
refractometria, previo a la precipitacion por calor (56°C) antes de la con-
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version de Fb en fibrina y al final de la reaccién, que proporciona el valore
correlativo con la cantidad de Fb presente en la muestra. La determinacion
en suero de PCR fue por la técnica de aglutinacion de particulas de latex,
mg/L, (Randox”). La interpretacion de los ensayos se efectud con base en
los resultados de curvas optimizadas, comparadas con los controles y los
valores de referencia probados por el fabricante de cada equipo de reactivos
utilizados. El analisis estadistico fue por analisis de varianza del modelo de
regresion lineal empleando el programa “Statistica®V10”. De cada parame-
tro, se obtuvieron los valores promedio, D.E., maximo y minimo y el coefi-
ciente de variacién con un IC del 95%. Se realiz6 una correlacién entre los
niveles de PFA y de CCS.

Resultados y discusion

De las 80 vacas analizadas, 42 fueron positivas a CMT (52.5%) (cuadrol).
En el analisis del CCS de muestras positivas a CMT, el promedio general
fue de 431,622 CCS/ml, por debajo del valor asignado en este estudio para
considerar la muestra como positiva a mastitis subclinica, (cuadro 2).

Cuadro 1. Resultado de Mastitis por la Prueba de California (CMT)

Hato n= CMT Positivo CMT Negativo
A Veracruz 21 7 14
B Medellin 59 35 24
Total 80 42 38

Cuadro 2. Valor promedio (D.E.), minimo y maximo de CCS en leche
de vacas positivas a CMT, en dos UP de lecheria tropical en Veracruz
y Medellin

CCS/ml
MSC Control
Promedio 431,622 (398,236) 71,800 (24,773)
Minimo 21,000 45,000
Maéximo 1,704,000 109,000

MSC= mastitis subclinica; D.E. = Desviacidon estandar; n = 42
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Caicedo et al. (2011), reporta en UP de lecheria tropical de baja es-
cala, 62.5% de mastitis en UP con ordena mecanica y 37.5% con ordefia
manual y prevalencia de MSC de 65.5 + 6.9% y mastitis cronica de 65.5 +
6.9%. El reporte destaca que muchos animales pierden uno o dos cuar-
tos por falta de tratamiento, y de programas de medicina preventiva. Los
resultados concuerdan con lo considerado por el Consejo Nacional de
Mastitis de los Estados Unidos (2015), que sefiala que en los hatos que
no tienen un programa efectivo de control mastitis, aproximadamente
el 40% de las vacas estan infectadas en dos cuartos de la ubre, condicién
que se incrementara a menos que el productor reduzca la prevalencia de
la enfermedad (NMC, 2015). El resultado promedio de la cuantificacién
de las PFA en las 42 vacas con mastitis subclinica y el grupo control, sin
mastitis, se presenta en el cuadro 3.

Cuadro 3. Valores promedio y desviacion estandar (D.E.), rango mini-
mo y maximo de proteinas de fase aguda en suero y plasma del total
de vacas de lecheria tropical en dos unidades de produccién de Ve-
racruz y Medellin, positivas y negativas (control) a mastitis subclinica

Albumina Globulinas Fibri- Relacion PCR
négeno
g/L g/L g/L PT/FIB mg/L

MSC Control MSC Control MSC Control MSC Control MSC Control

Promedio 363 33.0 59.7 64.0 4.5 40 251 27.0 10.6 20.0

£(DE) g (0 (60) (30) (30) (30) (17.0) (13.0) (90) (5.0)

Minimo 287 31.0 455 61.0 0.0 2.0 1.0 110 4.0 180

Méaximo 46.5 38.0 719 70.0 17.0 80 53.0 43.0 30.0 30.0

MSC=Mastitis subclinica; PT/Fb=Proteina/Fibrindgeno; PCR=Proteina C Reactiva. n=42

De la concentracién sanguinea de las PFA entre animales con masti-
tis subclinica y el grupo control, se observo que entre el grupo de vacas
con mastitis subclinica y el de vacas sanas no existe diferencia (P <0.05)
entre si (figura 1). Esto indicaria que los factores metabolicos que de-
terminan la concentracién sanguinea de estos componentes no fueron
influenciados por la mastitis, aun cuando entre las distintas PFA si hay
diferencia a excepcion de la relacion PT/Fb con PCR.
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Figura 1. Concentracion sanguinea de ALB, GLO, Fib, PCR y la relacion
PT/Fib en vacas con MSC y control. Las lineas medias = desviacion
estandar
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Sin embargo, al analizar los resultados utilizando andlisis de varian-
za multifactorial, fue posible distinguir asociacion entre algunas de las
proteinas estudiadas. En el andlisis de la relacion entre las proteinas
estructurales (ALB y GLO) con la PCR. La ALB alcanzé su valor mas
alto (>35 g/dL) cuando los valores de PCR tuvieron una concentracién
de 9 mg/L. En contraste, la misma concentracién de 9 mg/L de PCR
tuvo su relaciéon mas baja de GLO con una concentraciéon menor (<55
mg/L), sin resultar ambos valores significativos (P <0.05). En tanto que
una relacion negativa (r2 = 0.0262) resulto al correlacionar ALB con Fb,
al reducirse la concentracion de ALB por el aumento del Fb.

En la figura 2 se muestra que entre la concentraciéon de PCR contra
el CCS (log'), no hubo diferencia significativa entre los valores de
PCR de leche con CCS >5.5 células/ml o bajo CCS <5.5 células/ml
Aunque en la vaca la PCR se considera una proteina de fase aguda me-
nor, debido a los cambios minimos observados en su concentracion
sérica durante procesos de inflamacion, se ha demostrado su potencial
como parametro a analizar en procesos de mastitis. Sin embargo, los
datos que le sustentan son insuficientes en el perfil de individuos sanos
contra los que presentan mastitis o en la correlaciéon entre PCR y CCS
(Thomas et al., 2015).
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Figura 2. Conteo de células somaticas y concentracidn sérica de PCR
en vacas de lecheria tropical en Veracruz. n=42
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Conclusiones

La concentraciéon de las PFA, como biomarcadores para el grado de
respuesta inflamatoria por MSC, se considera limitada, a excepcion de
ALB que mostré elevacion en vacas cursando la enfermedad y Fb mos-
tré correlacion con el aumento de CCS, pero indican la presencia de una
respuesta inflamatoria mediada por citocinas y pueden en la practica ser
indicadores mads sensible a la presencia de mastitis que el CCS, por lo
que una combinacién de sus resultados favorece mayor informacién en
el diagnostico.
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Tumor de células de la granulosa maligno
en una vaca Holstein

Granulosa cell tumour malignant in a Holstein cow
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Introduccion

En algunos estudios realizados en diferentes partes del mundo se in-
dica la frecuencia de los distintos tipos de tumores presentes en el ga-
nado bovino. Las diferencias en la incidencia de un tipo particular de
tumor entre las diferentes regiones, puede indicar diferentes factores
ambientales involucrados en el desarrollo de estos procesos.' En el ga-
nado bovino, los tumores ovaricos se consideran relativamente raros
y la clasificacion actual de este tipo de neoplasias, se basa principal-
mente en el aspecto histoldgico, en la similitud de la apariencia de
las células neoplasicas con los componentes celulares normales de la
goénada, en la derivacién embrioldgica del componente celular pre-
dominante, las cuales son: 1) el epitelio del ovario, 2) las células ger-
minales y 3) los cordones sexuales y/o
estroma. No obstante, algunos tumo- ‘ B o
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TCG pertenecen al grupo de tumores de los cordones sexuales y es-
troma ovarico, caracterizandose por su potente actividad hormonal.*?
Patolégicamente, este tipo de tumores son capaces de producir una
mezcla diversa de hormonas sexuales tanto femeninas como mascu-
linas (cantidades variables de progesterona, estrégenos, testosterona
e inhibina), que son capaces de influir profundamente en el compor-
tamiento reproductivo anormal de los animales afectados e inducir
cambios en los tejidos extraovarico y que puede manifestarse como
anestro persistente, estro intermitente o continuo y masculinizacién.
El comportamiento biolégico de este tipo de tumores, suele ser benig-
no, sin embargo, en la literatura veterinaria existen reportes de TCG
maligno, los cuales en bovinos se consideran de incidencia atin mas
rara *°. Y en México no se ha encontrado reporte alguno de TCG ma-
ligno en el ganado bovino.

Objetivo

Dar a conocer la presencia de una neoplasia ovarica en una vaca Hols-
tein diagnosticada a través del estudio post-mortem como Tumor de Cé-
lulas de la Granulosa maligno.

Material y métodos

Al Centro de Ensefianza y Diagnoéstico de Enfermedades de Bovinos
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, fue
remitido el caddver de un bovino hembra, de la raza Holstein, de 4
anos de edad para su estudio post-mortem. La historia clinica refiere
que 2 afos previos a su deceso, el animal present6 crecimiento progre-
sivo del ovario derecho, ciclos reproductivos anormales, disminucion
de la produccioén lactea, timpanismo gaseoso esporadico, decaimiento
y apatia, tratado con distintas dosis de prostaglandinas y otras hormo-
nas reproductivas.

Resultados
En la inspeccion externa se aprecid regular condicién corporal, mu-

cosas palidas y marcada distencion y rigidez abdominal. En la inspec-
cidén interna, la cavidad abdominal contenia 5 litros de sangre liquida
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y coagulada. A nivel del aparato reproductor, el ovario derecho estaba
sustituido en su totalidad por un tumor de 40-cm x 27-cm x 15-cm,
cuya superficie externa era multinodular, blanca con extensas dreas
irregulares rojo oscuras y firme al tacto. Asimismo, era multilobulado,
con extensas areas blancas, que alteraban con areas café rojizo, ama-
rillas, zonas de hemorragia y discretas cavitaciones quisticas llenas de
sangre. El ovario contralateral se apreciaba ligeramente disminuido
de tamafo. Los linfonodos iliacos aumentados de tamano; a la su-
perficie de corte, se apreciaban edematosos y reemplazados cerca del
40%, por zonas con caracteristicas similares a las descritas en el tumor
ovarico. Las secciones histologicas correspondiente al tumor ovarico
derecho, exhibian dreas densamente celulares, delimitadas por una
capsula de tejido fibroconectivo la cual emitia trabéculas hacia el inte-
rior del tejido dividiéndolo en l6bulos. Estos estaban compuestos por
células de la granulosa neoplasicas dispuestas formando estructuras
tipo foliculos (macrofoliculos y microfoliculos) y en paquetes densos,
sostenidos en cantidades variables de estroma fibrovascular. Los fo-
liculos eran de tamano variable, con moderada cantidad de material
proteindceo. Ocasionalmente, estas células se disponian radialmente
alrededor de limenes vacios, dando apariencia de rosetas (cuerpos
de Call-Exner). No obstante, las células neoplasicas presentaban mo-
derado pleomorfismo caracterizado por anisocitosis, anisocariosis y
mitéticas. En algunas secciones los vasos sanguineos y linfaticos se
encontraban distendidos e infiltrados por las células neoplasicas an-
tes descritas. Ademas, en el resto del tejido neoplasico habia extensas
zonas intensamente eosinofilicas acelulares (necrosis) y hemorragias
distribuidas multifocalmente. Las secciones correspondientes a los
linfonodos iliacos exhibian extensas zonas hipereosinofilicas acelu-
lares (necrosis), entremezcladas con residuos celulares y cariorrécti-
cos. La serosa de cuernos y cuerpo uterino, se encontraba recubierta
por células neoplasicas similares a las descritas en el ovario derecho.
El criterio del diagnéstico donde la sinologia clinica referida en este
caso, nos orienta a pensar en un desbalance hormonal. Por otro lado,
el crecimiento ovarico progresivo (ovario derecho) diagnosticado me-
diante la palpacion rectal sugerente de un proceso tumoral. En este
caso la prueba diagndstica definitiva fue el estudio post-mortem don-
de las caracteristicas macroscépicas y microscopicas (indice mitdsico,
permeacion linfatica y vascular) fueron consistentes con: Tumor de
células de la granulosa maligno con metastasis a linfonodos iliacos y
transcelomica sobre la serosa uterina; atrofia leve del ovario izquierdo
y la cavidad abdominal: Hemoabdomen de 5 litros.
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Imagenes macroscoépicas y microscopicas de Tumor de células de la
granulosa maligno. Fig. 1. En esta imagen se muestra el tumor ovari-
co derecho cuyas dimensiones eran 40-cm x 27-cm x 15-cm. En la
superficie de corte se puede observar delimitado, multilobulado, con
extensas areas blancas, que alternan con areas café rojizo, amarillas y
zonas de hemorragia. Fig. 2. Imagen macroscépica de linfonodo iliaco
en cuya superficie de corte presenta extensas zonas con caracteristi-
cas similares a las del tumor ovarico. Fig. 3. Fotomicrografia del tumor
ovarico que muestra Iébulos y estructuras tipo foliculares con protei-
na en su interior, compuesto por células de la granulosa neoplasicas.
Fig. 4. En esta imagen microscépica se aprecian células neoplasicas
alrededor de espacios vacios semejando rosetas, denominadas cuer-
pos de Call-Exner. Fig. 5. Imagen microscépica de un vaso sanguineo
que muestra invasion por las células tumorales
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Discusion

El TCG, ha sido reportado en caninos, bovinos, equinos, ovinos y roe-
dores, siendo la neoplasia ovarica mas comun del ganado bovino (0.5%
aproximadamente) y equinos. Los TCG pueden afectar a todas las razas
bovinas, pero parecen ocurrir con mayor frecuencia en los bovinos le-
cheros (Guernsey y Holstein), debido al intenso manejo reproductivo.
Ademads han sido reportados en todas la edades, pero su incidencia au-
menta a través del tiempo.*Estos tumores varian en tamafio, estructura
y raramente son malignos y la metdstasis es aiin mds rara, son unilatera-
les, multinodulares, ovoides o esféricos, de consistencia blanda a firme,
usualmente estan encapsulados afectando en mayor proporcion al ovario
derecho.’ observandose atrofia del ovario contralateral.*® Para el presente
informe las caracteristicas macroscopicas fueron similares a las descritas
en la diferente literatura. En un estudio publicado por Henry et al (1969),
se menciona que 9 de 13 bovinos con TCG tenian evidencia de metasta-
sis e implantacion. Los cuerpos de Call-Exner que son una caracteristica
de diagndstico util,>** también fueron establecidos en nuestro informe.
El diagnodstico ante-mortem de los TCG se basa en la observacion de
los signos clinicos, palpacién transrectal y ultrasonido. Los signos cli-
nicos observados pueden ser ninfomania, anestro persistente, virilismo,
desarrollo de la glandula mamaria, descarga vaginal y alargamiento de
la vulva. Sin embargo, otras patologias como quistes ovaricos, ooforitis,
abscesos ovaricos y quistes para-ovaricos, podrian provocar signologia
similar. El diagndstico definitivo de este tipo de tumores es basado en
el estudio histopatoldgico, esto requiere la obtencién de una biopsia de
ovario y su obtencion se considera una técnica invasiva y no apto para
condiciones de campo. En la actualidad, la determinacién de las concen-
traciones en plasma de la hormona anti-Miilleriana, inhibina, progeste-
rona, testosterona y estrégenos son considerados biomarcadores utiles
para el diagnostico de TCG en la especie bovina.>”.

Conclusion

Los tumores ovaricos tanto benignos como malignos son relativamente
raros en el ganado bovino. Debido a esto y con base en la revision biblio-
grafica y a nuestro parecer, este podria ser el primer informe descrito en
México de un Tumor de Células de la Granulosa maligno en una vaca
Holstein con metastasis a linfonodos iliacos y metastasis transcelémica
sobre la serosa uterina.
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Empleo de la prueba del perfil metabdlico sanguineo
en un hato bovino de ganaderia tropical en Boca
del Rio, Veracruz

Metabolic profile in a bovine herd of tropical livestock
in Boca del Rio, Veracruz using the blood test

Herndndez BA.*, Cervantes AP., Dominguez MB.,
Gdmez-Boucrin E y Barrientos MM.

Introduccion

Los trastornos alimentarios de los bovinos se han asociado, con mayor
frecuencia, a una ingesta con base en alimentos de un bajo valor nutri-
tivo y un deficiente manejo alimenticio mas que un problema de for-
mulacidén de raciones. De acuerdo con Judrez-Barrientos et al. (2015),
en la ganaderia tropical del centro de Veracruz, la suplementacion ali-
mentaria es una practica comun debido a los déficits de forraje que se
presentan en la mayoria de los hatos, tanto en la época de lluvias, en un
menor porcentaje, como en la época de secas cuando es mas manifiesta.
El examen del perfil metabolico sanguineo (PMS), se ha utilizado prin-
cipalmente para reflejar el equilibrio entre la entrada, metabolismo de
nutrientes en distintos tejidos, asi como su excrecion, este examen que,
sin ser una prueba nutricional, permite reconocer alteraciones en la ho-
meostasis, por lo que se le considera un buen indicador del balance me-
tabdlico de los animales. El presente trabajo muestra los resultados del
PMS efectuado en vacas de una unidad
de produccién de ganaderia tropical en ~ * Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Ve-

racruz, Universidad Veracruzana.

la region centro-costa de Veracruz. * anhernandez@uv.mx
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Material y métodos

28 bovinos hembra de diferentes grupos genéticos adaptadas a la re-
gion, constituyeron los 4 grupos fisiolégicos considerados para este
estudio: 7 Vacas de la raza Simmental (Grupo vacas vacias), 7 vacas
de la cruza Simmental x Brahman (Sm x Br) (Grupo vacas gestantes),
7 novillonas de la cruza Sm x Br (Grupo Novillonas vacias y 7 de la
cruza Sm x Br (Grupo Novillonas gestantes), las cuales se mantuvieron
en el drea rural del municipio de Boca del Rio, Veracruz (a 10 msnm),
durante la época seca (noviembre, 2015) en un régimen de pastoreo
rotacional en praderas con base a pastos nativos e introducidos: Estre-
lla de Africa (Cynodon nlemfuensis Vanderyst), Chetumal (Brachiaria
humidicola y Pangola (Digitaria eriantha Stent), principalmente, to-
dos los animales tuvieron acceso permanente a un alimento liquido
concentrado durante la época seca (NUTROL®), previo al inicio del
verano fueron tratados via subcutdnea con una terapia de vitaminas y
minerales, asi como desparasitados con antihelmintos y bajo un pro-
grama control de ectoparasitos. Solo las vacas del grupo < 100D POSP,
recibieron una suplementacioén daria de 2 kg de un suplemento ali-
menticio con 18% de proteina, al agua y las sales minerales comerciales
se ofrecieron ad libitum. Muestras de sangre completa (tubo BD Vacu-
tainer® Serum) y sangre con anticoagulante (tubo BD Vacutainer® K2
EDTA, 7.2 mg), se obtuvieron por venopuncion, a las primeras se les
separd el suero antes de dos horas para llevarse a -20 °C, hasta su reso-
lucién analitica por espectrofotometria (SPECRONIC® GENESYS®5),
en tanto que las muestras con anticoagulante se analizaron por medio
de un analizador hematico automatizado (MINDRAY® BC - 2800),
ademas se consider¢ la calificacion de la condicidn corporal (CC) es-
cala 1 - 5. Los indicadores metabolicos considerados utilizando Kits
comerciales fueron la concentracién sérica de Albimina (ALB) y He-
moglobina (HEM) en g/dL; Colesterol (COL) y Urea (URE), Fésforo
(P) en mmo/L y Volumen del paquete celular (VPC) en porciento (%).
El analisis de los datos consideré medidas de tendencia central y la
obtencidn del valor H, definido como la “n” de las desviaciones estan-
dar con respecto al valor de referencia conseguido a partir de datos de
bovinos doble propédsito de la regidon centro de Veracruz, utilizando
para esto la aplicacion de una hoja electrénica en el programa Excel®
diseniada ex profeso para el calculo del valor H y su representacion por
medio de un histograma.
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Resultados y discusion

La Figura 1 muestra los resultados del analisis H en el que se denotan
las “n” desviaciones estandar con las que se aleja el valor con respecto
a la media del metabolito; el cuadro 1, muestra los resultados de los
indicadores metabolicos considerados para el estudio por medio de es-
tadisticos descriptivos para los grupos fisioldgicos incluidos; estos valo-
res se encuentra dentro del rango que la teoria del PMS sostiene como
deseable, (+2 DE), excediendo dicho espacio de seguridad metabdlica
unicamente para COLy P.

Sin embargo, esta condicioén que no representa ninguna alteracion
funcional debido a los valores de referencia (VR) deficitarios de los
animales localizados en la region y a partir de los cuales se estable-
cieron dichos VR. Un andlisis mds preciso de los resultados permi-
tieron una interpretacion asociada al manejo alimentario del hato;
los valores bajos de los indicadores del estatus proteico; ALB, HEM y
URE, denotan una mayor exigencia metabdlica para las vacas, tanto
vacias, las cuales como sucede en la mayoria de los hatos de ganaderia
tropical su manejo alimentario incluye la restriccion al acceso a su-
plementos proteicos, como en las gestantes las cuales si bien reciben
dietas que incluyen proteinas solubles la cantidad que reciben resulta
inadecuada (2 kg/dia). En cuanto a las variables asociadas al estatus
energético, COL y P, estas muestran valores que sugieren que la suple-
mentacioén extraordinaria ad libitum de un concentrado nutricional
liquido y el empleo preventivo y terapéutico de compuesto vitamini-
co minerales permiten contrarrestar el tradicional déficit de energia
de la ganaderia de pastizal con base a gramineas que caracteriza a la
ganaderia de la regidn, aunque este indicador resulta al mismo tiem-
po con valores que al igual del resto del ganado de la region pueden
ser mejorados con un manejo optimo de las praderas y una raciéon
formulada para alcanzar el equilibrio que permita la rentabilidad del
sistema de produccidon (Absalén-Medina et al., 2011); en tanto que
las pruebas relacionadas con el estado general de salud y nutricional
que representan los indicadores VPC y la CC (valores H de CC -1.86,
0.14 -1.00 -0.86, para vaca vacia, vaca gestante, novillona vacia y no-
villona gestante, respectivamente), los cuales resultaron utiles ambos,
para valorar el esfuerzo metabdlico que representa, por un lado, re-
vertir un estrés energético negativo asociado a una produccion lactea
y por el otro la demanda nutricional de un feto en desarrollo, mas la
produccion lactea.
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Cuadro 1. Valores del promedio y la desviacién estandar (i £ DE) de la
concentracion sérica y hematica de indicadores del Perfil Metabdlico
Sanguineo en un hato bovino de ganaderia tropical, en Boca del Rio

Veracruz

INDICADOR NOVILLONA
VACA POSPARTO  VACA GESTANTE NOVILLONA
, n=7 n=7 VACIA (n=7
METABOLICO (n=7) (n=7) GESTANTE (n=7)
(n=7)
CC(1-5) 2.57+0.32 3.5740.49 3.07:0.32  3.00%0.00
Q'Lt)’“m'”a (g/ 26.7543.60 28.81+2.21 31.03t1.44  13.29+0.97
'('z'ge/r;sglo""”a 11.4141.97 10.86+1.47 13.06+1.14  13.29%0.97
Colesterol 3.3840.35 3.05£0.38 2.8140.64  2.14+0.54
(mmol/L)
Urea
1.5540.29 1.9940.38 2.2310.25  1.50%0.30
(mmol/L)
Fésforo 2.05+0.83 3.0540.38 2.77+0.14  2.63%0.84
(mmol/L)
VPC (%) 28.20+4.31 29.50+3.71 39.443.25  35.23+2.73

Conclusiones

La utilidad del PMS, como una herramienta de la medicina veterinaria
preventiva y para el control del aporte de nutrientes en la ganaderia tro-
pical de Veracruz es factible, en la medida que su interpretacion se logre
considerando el manejo alimentario de los animales.
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Figura 1. Valor H de los indicadores metabdlicos A) Albimina, B) Co-
lesterol, C) Hemoglobina, D), Urea, E) Fésforo y F) Volumen del Pa-
quete Celular en grupos (n = 7 por grupo) en vacas de cuatro estadios
fisiolégicos distintos en un hato de ganaderia tropical en Boca del
Rio, Veracruz, México
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Diagndstico mediante indicadores de bienestar
animal del manejo pre-matanza de bovinos

Pre-slaughter management diagnosis through animal
welfare indicators in cattle

Carrasco GAA*, Guerrero HG*, Muioz PME*,
Hernandez CBC*, Lépez de BL*

Introduccion

Los humanos, y especialmente los profesionistas del area pecuaria, de-
ben evitar el sufrimiento innecesario de los animales destinados a pro-
ducir carne para consumo humano (Tadich y Gallo, 2005). Todo pro-
pietario, poseedor o encargado de ganado debe brindar trato adecuado,
definiendo a este como el conjunto de medidas para disminuir la ten-
sién, sufrimiento, traumatismos y dolor a los animales durante su cap-
tura, traslado, cuarentena, comercializacion, aprovechamiento y sacrifi-
cio. El manejo que se realiza en el ganado para abasto de carne durante
la recepcidon y horas previas a su sacrificio, son de lo mas estresantes
en su vida y pueden provocar ademas serio deterioro de la calidad del
producto (Warris, 1998).

El bienestar animal resulta de primordial importancia no solo des-
de el punto de vista ético, sino también econémico, de hecho la exi-
gencia por parte de los consumidores de que se garantice el bienestar
de los animales se ha convertido en
una condicion de suma importancia "N i oo
en la produccion animal, ya que tie-  ‘acarasco@uvms
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ne una relacion con algunos de los temas de mayor relevancia en la
produccién de alimentos, como por ejemplo: las condiciones de trans-
porte, ya sea por via terrestre o maritima, el sacrificio de los animales
para el consumo humano. Existen numerosos factores que influyen en
las caracteristicas de la canal de los bovinos. De todos ellos, el manejo
pre-sacrificio resulta especialmente importante, ya que afecta de for-
ma sensible los parametros que la determinan (Broom, 1986 y Gran-
din 2000).

No se conoce silos procedimientos prematanza que se aplican a nivel
de la engorada y del rastro del estado de Veracruz afectan el bienestar
animal y si estos repercuten en las caracteristicas de la canal, ya que
al parecer en algunas plantas, el manejo previo a la matanza se realiza
en condiciones donde no se garantiza los requerimientos minimos de
bienestar, a pesar de que existen Normas oficiales Mexicanas (NOM-
051-Z0O0-1995 trato humanitario en la movilizacion de animales) y la
(NOM-033-Z00-1995 sacrificio humanitario de los animales domés-
ticos y silvestres). Esta aparente falta de aplicacion de las normas trae
como consecuencia entre otras, un mal manejo que implica la pérdida
por decomiso derivado de traumatismos, y con la consecuente pérdida
por la disminucién de vida de anaquel de la carne.

Objetivo general

Evaluar los procedimientos de manejo pre-matanza basados en indi-
cadores de bienestar animal en una unidad de produccién intensiva de
carne de bovino y en una planta tipo inspeccion federal (TIF) de la zona
centro del estado de Veracruz.

Material y métodos

El trabajo se realizé en la planta TIF (pTIF) 353 Comercializadora e
Industrializadora Agropecuaria S.A de C.V (CIASA), ubicada en el ki-
lémetro 2.5 de la carretera Paso San Juan, Vargas en el municipio de
Veracruz, Ver. y en el rancho de engorda Santa Rita (RESR) esta ubicado
en el kilometro 76, carretera federal, Alvarado-Lerdo de Tejada Congre-
gacion Ciénega del Sur, con las coordenadas 19° 38" de latitud Norte y
95° 31" de longitud Oeste, a una altura d 10 msnm.

Se seleccionaron 250 bovinos machos de diferentes genotipos, con
edades entre los 24 y 36 meses. El muestreo fue realizado en los corrales
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de manejo y durante la carga de bovinos del RESR y posteriormente en
el area de descarga y recepcion de la pTIE.

Para la evaluacion se utilizaron los protocolos elaborados por el Ins-
tituto Americano de la Carne (AMI), 2014 y las variables que se de-
terminaron fueron: porcentaje de vocalizaciones (VOC), caidas (CA),
resbalones (RES), utilizacion de puya eléctrica (PE) y golpes con palos
(GP) para la descarga. La metodologia estadistica que se utilizé fue des-
criptiva, en la cual se obtuvieron los porcentajes y las frecuencias de los
indicadores de estudio. Los datos obtenidos fueron analizados en el pro-
grama Excel XP 2010. La calificaciéon que se les asigno a cada indicador
fue: excelentes, aceptables, no aceptables o grave problema.

Resultados y discusion

El porcentaje total de VOC que se obtuvo en el RESR durante la carga y
descarga fue de 31.2% por el uso de la PE, un 8.4% que vocalizaron por
CA yRES, y un 1.2% que vocalizaron por presion en el pasillo (Tabla 1).
En la pTIF el porcentaje total que se obtuvo fue de 1.6% que vocalizaron
por el uso de la puya eléctrica y un 11.9% que vocalizaron por presion
en el pasillo.

Estos resultados nos indica que los valores obtenidos en el RESR y
la pTIF esta por arriba de lo permitido por AMI por lo cual se le asigna
una calificacién de “grave problema”, ya que mas del 10% de los anima-
les vocalizan. Este indicador sefiala que los animales presentan algin
malestar por incomodidad o miedo debido a procedimientos de manejo
que no son correctos. (Grandin, 1998). En un estudio anterior realizado
en la misma pTIF Grajales, 2010 encontré un valor por arriba del 10%,
sin embargo, en dos estudios realizados en Gonzalez, 2010 y Muiioz,
2012 se encontraron valores que ubicaron a la planta en excelente y no
aceptable respectivamente. Estas vocalizaciones se presentaron general-
mente por: caidas y resbalones, uso de la puya eléctrica o por actos de
abuso y/o agresion antes de entrar al cajon de noqueo.

El porcentaje total de RES y CAI de animales del RESR observados
en los corrales y durante la carga fue de 41.2% y 4.0% respectivamente.
Los valores obtenidos de resbalones y caidas de bovinos en la descarga,
manejo y entrada al cajéon de noqueo en la pTIF fue de 17.9% de ani-
males que resbalaron y un 4,4% que cayeron. Basado en los resultados
anteriores, AMI 2014 indica que los valores obtenidos en la pTIF estan
por arriba de lo permitido lo cual se encuentra para resbalones en “Gra-
ve problema” y para caidas en “No aceptable”. Para el caso del RESR los
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valores se encuentran por arriba de lo permitido lo cual se encuentra
para caidas en “No aceptable” y para resbalones en “Grave problema”

Al comparar los valores encontrados con estudios previos en la mis-
ma pTIF se observa que Grajales, 2010 califico a la planta de excelente
en resbalones y no aceptable en caidas. Gonzalez, 2010 y Mufioz 2012,
la calificaron como no aceptable.

En el RESR durante la carga se utiliz6 la PE en el 33.6% de los ani-
males y en un 26% se utilizaron GP. Para la pTIF durante la descarga se
utilizo LA PE en el 5.2% de animales y no se utilizaron GP.

Basado en los resultados anteriores, AMI 2014 nos indica que los
valores obtenidos en el RESR esta por arriba de lo permitido lo cual se
encuentra en “grave problema” . La pTIF estan dentro de lo permitido lo
cual se encuentra en una calificacion de “Excelente” (Cuadro 1).

Al comparar los valores encontrados en estudios anteriores en la
misma pTIE Grajales y Gonzalez, 2010 se calificd en excelente, sin em-
bargo, en el estudio que realizo Mufoz, 2012 califico como grave proble-
ma. (Cuadro 1). Para el RESR, Torres, 2010 realizé un estudio en donde
se califico como excelente.

Cuadro 1. Porcentajes de vocalizaciones, resbalones, caidas y uso de
puya eléctrica y golpes o materiales punzantes en RESR y pTIF

Indicador % RESR % pTIF Estudios anteriores AMI
VOC 40.8 13.5 10.53% Grajales, 2010  Grave problema: mas
1.7% Gonzdlez, 2010~ del 10% del ganado
vocaliza
7.77% Mufioz, 2012
RES 41.2 17.9 0%Grajales 2010 Grave problema: mas
8.49%Gonzalez 2010 del 10% del ganado
resbalo.
15.36%Mufioz 2012
CA 4 4.4 3.15%Grajales 2010 No aceptable: mas del
4.15%Gonzélez 2010 3% del ganado cayo.
6.16% Mufioz 2012
PE 33.6 5.2 2% Grajales, 2010 Excelente: £25%
10.4% Gonzalez, 2010
28.8%, Mufioz, 2012
18.7% Torres 2010
GP 26.0 0
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Conclusiones

e Enel RESR yla pTIF las vocalizaciones se calificaron como proble-
ma grave.

e La pTIF esta por arriba de lo permitido en resbalones lo cual la ca-
lifica en “Grave problema” y para caidas en “No aceptable”. Para el
caso del RESR los valores se encuentran por arriba de lo permitido
en caidas por lo cual califica como “No aceptable” y para resbalones
en “Grave problema”

e En lo referente a resbalones y caidas en los corrales de la planta se
encontrd que se calificaron como problema grave y se tendran que
hacer las correcciones pertinentes.

e En lo referente uso de la puya eléctrica en corrales de manejo se
calificé como excelente.

e  Esnecesario corregir las anomalias encontradas, ya que muchos de los
problemas se derivan de un mal manejo por parte de los manejadores
y trasportistas, asi como las instalaciones, lo que provoca lesiones y
estrés en los animales repercutiendo en la calidad del producto.
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Seroprevalencia de leptospirosis bovina en el estado
de Veracruz, México

Seroprevalence of bovine leptospirosis
in Veracruz state, México

Cruz RA™, Romero SD*, Gudifio ERS’,
Lépez OS?, Aguilar DM?, Castro AI®

Introduccion

La leptospirosis es una zoonosis distribuida en todo el mundo, la cual
se presenta en paises con climas tropicales himedos y subtropicales.
La susceptibilidad del hospedero afecta tanto a mamiferos como a los
seres humanos (Ghneim et al.,, 2007). Esta enfermedad es considerada
una de las enfermedades mas importantes que afectan zonas rurales y
urbanas (Koizumi et al., 2008). La infeccion es causada por una espiro-
queta: Leptospira interrogans, la cual comprende 23 serogrupos inclui-
dos 212 serovariedades. Leptospira interrogans serovar Hardjo es la mas
distribuida de todas y el ganado bovino es considerado el hospedero de
mantenimiento (Salinas-Meléndez et al., 2007). Uno de los principales
problemas causados por la infeccion de leptospirosis son las pérdidas
econdmicas en ganado productor de carne y leche (Aguilar et al., 2006).
Dicha enfermedad esta asociada con

baja ferti]idad’ abortos y disminucion ‘Fac‘ultadde MedicinaVeterinariay'Z.ootecnia, Uni-
de la produccion de leche en el ganado  Coigo o pograduador Compus Vescus Vra
bovino (Lilenbaum y Souza, 2003). Es ~ cruz Mexico.

“*Texas State University.

comun encontrar diferentes seropreva-  “anaberuz@uvmx
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lencias en regiones del mismo Pais (Leal-Castellanos et al, 2003). Por lo
cual, algunos autores consideran que esta enfermedad incrementa su
seroprevalencia en las regiones tropicales y subtropicales en compara-
cién con lugares de climas frios. Sin embargo, otros autores afirman que
afecta de igual forma otras regiones ecologicas (Céspedes et al., 2006).
Asi mismo el Estado de Veracruz cuenta con caracteristicas climaticas
que favorecen la presencia de la enfermedad en bovinos, y a su vez se
considera un riesgo para el hombre. Los factores de riesgo para la pre-
sencia de leptospirosis en bovinos son la edad, el sexo, la densidad de
poblacion y el tipo de sistema de produccion, los cuales pueden aumen-
tar la probabilidad de infeccion. Bovinos considerados como positivos
son un riesgo para el hombre, siendo importante conocer cuales son
los factores de riesgo: exposiciéon ocupacional (agricultura, ganaderia
y rastros), asi como las circunstancias socio-econémicas tales como los
servicios sanitarios y la pobreza (Collen et al., 2010). Por otro lado, la
infeccion en el ganado bovino se ha clasificado en dos grupos etioldgi-
cos: uno debido a cepas adaptadas y mantenidas por el ganado (Leptos-
pira interrogans serovar Hardjo) y un segundo grupo de las infecciones
accidentales causadas por cepas en hospederos incidentales. Objetivo:
El objetivo del estudio fue estimar la seroprevalencia y factores de riesgo
asociados a la leptospirosis bovina en Unidades de Produccion y pobla-
cién de bovinos en el Estado de Veracruz, México

Material y métodos

Area de estudio. El estado de Veracruz se encuentra en el sureste de
México entre los 22 ° 28 Ny 17 ° 09’S. El estado posee una gran varie-
dad de habitats y climas que pueden ser representados en 10 regiones
diferentes. Veracruz tiene 212 municipios con superficie de tierra 71,
820 km* de México.

Diseiio del estudio. Se llevé a cabo un estudio epidemiolédgico de
tipo transversal. El periodo de estudio se realizé de agosto de 2007 a
enero 2012. El diseno de muestreo fue polietapico y estratificado. El
muestreo se llevo a cabo en 54 municipios y los estratos se definieron
como las Unidades de Produccién (UP) en un determinado municipio.
Para este estudio se dividid el estado de Veracruz en tres estratos; Esta-
do, Zona (Norte, Centro y Sur) y Municipios.

Tamaiio de la muestra. Se utiliz una poblacion finita de 4,195, 270
bovinos en el estado de Veracruz (SAGARPA, 2001), con una prevalen-
cia del 10%, un 95% de confianza y un nivel de error del 0.1, un tamafio
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de muestra de “n”=3,454. El nimero de UP seleccionadas fueron por
un muestreo a conveniencia y los animales elegibles dentro de la UP
eran solo las hembras en edad reproductiva (18 a 84 meses de edad),
independientemente del tipo de sistema de produccion, la raza, tipo de
ganaderia, y/o presento abortos. La férmula utilizada para determinar
el tamafo de la muestra se define como:

n=Z*NPY(1-PY)/Z$*$PY(1-PY)+(n-1)E?PY>

Donde: n = tamafio de la muestra, Z = estadistico de la distribucién
normal que define el nivel de confianza

PY = tasa de probabilidad de resultados positivos, E = tasa de error
aceptable.

Obtenciéon de muestra sangre. Se obtuvieron 10 ml de muestra san-
guinea de la vena coccigea de cada animal y se utilizaron agujas des-
echables de 21 x 1,5 mm y tubos Vacutainer®, dichas muestras fueron
transportadas en hielo al laboratorio. Las muestras fueron centrifugadas
a 1000 g durante 10 minutos para obtener el suero. Los sueros se alma-
cenaron en frascos identificados a -20°C.

Técnica de Aglutinacion Microscopica. Los sueros fueron analiza-
dos por la prueba MAT (Faine, 2000). Se utilizé una bateria de 12 sero-
variedades de referencia (L. interrogans serovar canicola Hond Utrech
IV, L. interrogans serovar Hardjo LT 1085, L. interrogans serovar Po-
mona Jhonson, L. interrogans serovar Icterohemorragie, L. interrogans
serovar pyrogenes Salinem, L. interrogans serovar Bratislava jez, L. inte-
rrogans serovar Autatumnalis akiyami A, L. interrogans serovar Ballum
mus 127, L.interrogans Grippotyphosa Moscova V, L.interrogans sero-
var Tarassovi perepelistsin, L.interrogans serovar Lai Lai, L. interrogans
serovar Muenchen C90). Se consideraron como positivos titulos 2100
(OMS, 2003).

Analisis estadistico. Se utiliz6 estadistica descriptiva para determi-
nar la frecuencia de las UP positivas a anticuerpos contra serovares de
Leptospira interrogans. La prevalencia cruda y especifica fueron deter-
minadas y se determind la frecuencia de Leptospira interrogans spp.

Resultados

Seroprevalencia de la leptospirosis bovina en Veracruz, México: La se-
roprevalencia de leptospirosis bovina por UP fue de 24.79% (61/264;
IC,.,; 19.53-30.68) y la seroprevalencia general fue de 3.91% (130/3192;

95%
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IC,,,, 3.2-4.5). Sin embargo, las prevalencias por Unidades de Produc-
cion (UP) a nivel regional varian considerablemente por zona ganadera.
Dicha seroprevalencia por UP en la zona norte fue del 22.47% (20/89;
IC,,, 14.29-33.55), en zona Centro una prevalencia del 40.40% (40/99;
IC,,,; 30.65-50.74), y en la zona Sur del 3.44% (2/58; IC,,, 0.42 a 11.90).
Seroprevalencia a nivel poblacional de leptospirosis por zona geografica
fue 5.08% (59/1161) en la Zona Norte del, 5.53% (69/1248) Centro y el
2% (2/913) en el Sur. Por otro lado las serovariedades mds frecuentes en
el estado de Veracruz fueron: Leptospira interrogans serovar canicola, L.
interrogans serovar Hardjo, L. interrogans serovar Pyrogenes y L. inte-
rrogans serovar Pomona. Las seroprevalencias a nivel municipal varian
en un rango de 0 a 44.71%, siendo el municipio de Papantla el de mayor

seropositividad con un 44.71% (38/85).

Discusion

Seroprevalencia de leptospirosis bovina en Veracruz, México: La sero-
prevalencia general fue de 3.9% con 130 reactores de los animales es si-
milar a otro estudio en Rio de Janeiro, con 178 animales positivos. La
seroprevalencia encontrada en otros estudios en México han sido mas
altas a la presentada en este estudio a nivel estatal, sin embargo, se cabe
mencionar que los estudios realizados en México son animales de una
sola region de algunos estados del Pais o el tamafio de muestra es me-
nor a obtenido en este estudio. No hay estudios de prevalencias en bovi-
nos en el estado de Veracruz y solo pocos estudios epidemiolégicos de
prevalencia humana han sido reportados en nuestro estadio tales como:
Veracruz con un 18%, Campeche con un 23%, Tabasco con un 29% y
la Ciudad de México con un 15.3% (Leal-Castellanos et al, 2003.). Sin
embargo, los estudios en bovinos son pocos, en el ganado lechero la pre-
valencia encontrada fue de 35% en la Ciudad de México (Caballero et
al., 1989) y la prevalencia en este estudio no fue tan alta como en otros
estudios en México ya que en este estudio fue del 3.9%. La leptospirosis
es una infeccion de zonas tropicales de Veracruz y esto puede ser un
riesgo para las personas que trabajan con el ganado en el norte y sur de
Veracruz, el diagndstico serolégico no indica la enfermedad. Un estudio
realizado en Yucatan reveld casos de leptospirosis en personas que con-
viven con el ganado bovino obtuvieron una prevalencia de 17.5%. Las
tasas de prevalencia varian segtn el tipo de produccién como se informé
en diferentes estudios, donde la prevalencia mencionados en el ganado
lechero entre el 33.9-58.9% (Hassig y Lubsen de 1998, Genc et al., 2005),
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carne de res 46% (Salinas-Meléndez et al., 2007) y de doble proposito de
ganado se han reportado prevalencia de 53% (Godoy et al., 1997).

Conclusion

Podemos concluir que la leptospirosis esta presente en el norte y el sur
de Veracruz, México. Mientras que la enfermedad esta presente y la
seroprevalencia es baja en comparacion con otros estudios, este estudio
muestra la situacion epidemioldgica de esta enfermedad en el estado de
Veracruz, podemos saber cuales son las serovariedades mas comunes,
tales como Leptospira interrogans serovar Hardjo, Leptospira interrogans
serovar Lai Lai, Leptospira interrogans serovar Canicola, Leptospira in-
terrogans serovar Tarassoviy Leptospira interrogans serovar Pyrogenes.
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Introduccion

Los sistemas de alimentacion observados en las zonas del trépico
mexicano se llegan a suplementar con pocos minerales u otro tipo
de complemento alimenticio por lo que se les considera como siste-
mas de bajos insumos (Livas, 2009). Por otro lado, los programas de
cuidados preventivos para la salud de los bovinos siguen siendo un
reto para la parasitologia y epidemiologia, ya que se ha observado
como los nematodos gastrointestinales (NGI) ocasionan ineficien-
cia bioldgica en el individuo y pérdidas econdmicas en las industrias
pecuarias en todo el territorio nacional (Jiménez, 2011; Ruiz ef al..
1983). Los principales géneros de NGI que afectan e inciden con ma-
yor frecuencia en las zonas tropicales y subtropicales de México son
Haemochus spp, Trychostrongylus spp,
Cooperia spp, Oesophagostomun spp,
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las condiciones de clima y manejo del ganado, generalmente estan
presentes de cuatro a cinco géneros como parasitos de importancia.
De hecho, alrededor de los 5 meses de edad, los terneros carecen de
resistencia a los NGI y la contaminacion a través de su autoinfeccion
que es la de mayor riesgo (Suarez, 1994). Donde los animales adultos
tienen menos NGI comparados con los jévenes mas, sin embargo,
estos son los que eliminan mayor numero de huevos que contami-
nan los pastos, por lo que la pradera representan la principal fuente
de infeccién directa (Quiroz, 2008). Actualmente en el trépico los
productores utilizan para el control de NGI en los bovinos a tres
antihelminticos de amplio espectro, como son los benzimidazoles,
imidazotiazoles y las lactonas macrociclicas (Soutello et al., 2001;
Sumano et al., 2006). A pesar de esta problematica, existen nuevas
estrategias para suministrar antiparasitarios a los bovinos, como es
el uso de ivermectinas orales mezcladas en los suplementos alimen-
ticios para el ganado en pastoreo; teniendo muchas ventajas en rela-
cién con los productos inyectable: se evita el movimiento masivo del
ganado hacia los corrales reduciéndose la mano de obra, se reducen
las mermas o pérdidas de peso por el movimiento de los animales, se
disminuye significativamente el estrés, la dosificacién del farmaco es
mas practica y econdmica que otras formas de administracion (Livas,
2007). No obstante, la utilizacién de alimentos concentrados ayuda a
aumentar las ganancias de peso, pero también incrementa los costos
de produccion por lo que se hace necesario desarrollar investigacion
que arrojen opciones para mejorar las ganancias de peso a bajo costo
para propiciar el desarrollo de la ganaderia en estas zonas, como seria
la complementacion de alimentos sélidos con “bloques nutricionales
(BN)”, enriquecidos con alta concentracion de energia, excelente ve-
hiculo para suministrar algin aditivo, farmaco, corregir deficiencias
de minerales, proteina de sobrepaso, vitaminas y promotores de cre-
cimiento polvosos. Es de facil elaboracion, reduce el empleo de mano
de obra diaria, mejora el aprovechamiento de ingredientes poco gus-
tosos para el animal, mejoraran la ganancia diaria de peso (GDP) en
bovinos destetados, excelente opcidon de alimentacion en la época de
secas, evita selectividad y desperdicio, se pueden elaborar con gran
variedad de ingrediente de la oferta en la region o en el mercado,
(Lebn, 2010; Racial, 2003).
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Objetivos

Comparar dos dosis de ivermectina (300ug/kg y 600ug/kg de P.V.) so-
bre la reduccién del nimero de huevos en heces fecales g, ademas el
aumento de ganancia diaria de peso en bovinos destetados de la cruza
Suizo X Cebu alimentados en praderas del trépico himedo de Veracruz.

Analizar la cinética de la eliminaciéon de huevos g de NGI en bovi-
nos infectados naturalmente.

Cuantificar la presencia de larvas infectantes (L3) de NGI en las pra-
deras utilizadas antes y después del pastoreo.

Clasificar los géneros L3 de NGI presentes éstas praderas utilizadas
en este estudio.

Comparar las GDP o pérdidas de peso mensuales en los bovinos so-
metidos a los diferentes tratamientos.

Materiales y métodos

La duracién del estudio fue de 90 dias (mayo hasta mediado de agosto
del 2011), se realizé en un rancho particular llamado “La Poza del Pa-
nal’, localizado a 3 Km. De la carretera Emilio Carranza - Lechuguillas,
municipio de Vega a la Torre Veracruz, con Latitud 19° 59" 12.16” y
longitud 96° 35°417.20”; situado a 30 msnm, con clima calido himedo,
T° media anual de 25.9°C; precipitacion pluvial media anual de 1368.7
mm. Se utilizaron 27 bovinos destetados con un peso promedio de 178.4
kg + 34.2 kg, con una edad entre 6 a 8 meses respectivamente. Una vez
identificados con aretes de pléstico, fueron distribuidos en forma alea-
toria en tres grupos compuestos de: 7 semovientes para el grupo testigo
o T1 y 10 para cada uno de los dos grupos T2 y T3 respectivamente.
A continuacidn, se describe cada uno de los tratamientos utilizados en
este estudio.

T1: BN de 20 kg sin ivermectina oral en la inclusion, durante todo el
tiempo experimental (90 dias).

T2: alimentados con BN de 20 kg adicionado con 300ug de
ivermectina por kg de PV, es decir, al usar un producto comercial al
0.6%, se adicionaron 8.915 g de éste por cada bovino.

T3: alimentados con BN de 20 kg, adicionado con 600ug de
ivermectina /kg de PV, es decir, se adicionaron 17.8 g de éste por cada
bovino. La distribucién de los tratamientos en las praderas fue de
manera aleatoria en 7.5 hectéareas (ha) de superficie totales, establecidas
con gramas nativas (Axonopus sp 'y Paspalum sp), con 2.5 ha para cada
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grupo; pastaron bajo un sistema continuo durante todo el estudio.
Los BN para los tres grupos, fueron colocados en comederos. Esto fue
suministrado a cada grupo experimental durante los 90 dias. Se realizo
de la siguiente forma en los tratamientos T2 y T3:

MES 1: suministro de BN + ivermectina, 6 dias continuos (0 - 6
dias); del dia 6 al 30 retiro del BN con el farmaco; solo se ofrecieron BN
sin ivermectina.

MES 2: suministro de BN + ivermectina, 6 dias continuos (dia 31 al
36); del dia 37 al 61 retiro de BN con el farmaco; solo se suministraron
BN sin ivermectina.

MES 3: suministro de BN + ivermectina, 6 dias continuos (del dia
62 al 67); del dia 68 al 90 retiro de BN con el farmaco; solo se ofrecieron
BN sin ivermectina.

5 dias antes de iniciar el estudio se colectd a cada bovino, una muestra
de 5.0 g de heces directamente del recto. Se identificaron, conservaron en
bolsas individuales y fueron preservados en un recipiente térmico a 4° C,
para ser trasladados inmediatamente al laboratorio de Sanidad Animal
del Centro de Ensenanza, Investigacion y Extensiéon en Ganaderia
Tropical (CEIEGT) de la FMVZ-UNAM, ubicado en el municipio de
Tlapacoyan, Veracruz. Dichas muestras, se analizaron por la técnica de
Mc. Master para el conteo de huevos g . Posteriormente, los muestreos
se realizaron cada 15 dias después de haber iniciado el estudio hasta los
90 dias. Para poder llevar a cabo el modelo experimental solamente se
seleccionaron aquellos bovinos que presentaron cargas de NGI > a los
300 huevos g . Alinicio de la prueba en las praderas de cada tratamiento
(T1, T2 y T3), se realiz6 un muestreo del forraje disponible de las 3
praderas, donde se encontré mediante la técnica 2 de recuperacion y
cuenta de larvas infectantes de NGI parasitos en los pastos (Rodriguez
et al., 2003). Con una carga larvaria natural alta > a 10 larvas/kg de MS.
Posteriormente, el pasto fue muestreado cada 30 dias hasta a la salida
de los semovientes, siendo el estrato o altura de corte del forraje a 5 cm
del suelo. Para su posterior transporte al laboratorio de Sanidad Animal
del CEIEGT. 3 dias antes de iniciar el estudio, todos los animales fueron
pesados en una bascula mecanica, posteriormente cada 30 dias hasta
el final del estudio. Se utiliz6 un disefio completamente al azar para la
evaluacion de ganancias de peso por periodo, y cantidad de huevos de
NGI por periodo de prueba. Asi mismo, se realizaron comparaciones
de medias mediante la prueba de Tukey a un nivel de significancia de
P<0.05. Paquete estadistico Minitab 16.
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Resultados

Grafica 1. Efecto del suministro de ivermectina oral al 0.6% adicionada a
bloques nutricionales sobre la Cinética de la eliminacién de huevos g-1
de NGI de cero a 90 dias en el ganado manejado en pastoreo tropical
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Grafica 2. Promedio del numero de larvas infectantes de NGI L3/kg
MS en su fase L3 halladas en las praderas, segtin el tratamiento y
periodo de estudio
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Grafica 3. Porcentaje de los principales géneros de L3 de NGI identi-
ficados en las praderas (T1, T2 y T3) de los bovinos destetados bajo
pastoreo tropical, durante 90 dias de estudio
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Grdfica 4. Promedio de GDP, en los grupos experimentales, de bovi-
nos destetados suizo x cebu bajo un sistema de pastoreo continuo,
complementados con bloques nutricionales adicionados con iver-
mectina oral al 0.6% (T2 y T3) durante 90 dias de estudio en el trépico
himedo de Veracruz
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Discusion

En este estudio en la grafica 1, tuvieron una reduccion en la eliminacioén
de huevos g de un 89.77% para T2 y 99.61% para T3, comparado con
el grupo testigo T1 que presentd un aumento en el porcentaje de huevos
g en un 46.23% mas en el transcurso de este estudio. Este presente en-
sayo, difiere con lo realizado por Quiroz et al., (2007), mencionan que
al aplicar por via subcutdnea la ivermectina a una dosis de 450 pg/kg
combinada con 250 pg/kg de abamectina en becerros destetados de la
raza Santa Gertrudis sometidos a pastoreo extensivos con pastos estrella
de Africa (Cynodon plectostachyus sp) y gramas nativas (Paspalum sp)
tuvo un efecto de 90.3% al dia 90 de estudio. Sin embargo, es similar
al trabajo realizado por Lorenzo (2011), que compard el efecto de una
ivermectina al 3.15 % (630 pg/kg) por via subcutdnea en dos grupos
de bovinos destetados suizos x cebus con un peso promedio de 220 kg
en un rancho particular en el municipio de Vega de Alatorre Veracruz,
pastando en praderas de pasto insurgentes (brachiaria decubens), en 90
dias de estudio, donde sefiala que obtuvo un 94.18% en la eliminacion
de huevos g'. Esto nos indica que la administracién oral en nuestro
estudio fue mas efectiva en la dosis de 600 ug/kg con mayor porcentaje
de eliminacién de huevos g . Cabe mencionar, que la dosis de 300 pg/
kg llego a hacer similar al trabajo de Quiroz et al., (2007). Con respecto
a la presencia del nimero de larvas L, de NGI en las tres praderas, T1,
T2 y T3, presentaron cargas altas al inicio del estudio en 109.37, 131.7
y 141.7 respectivamente, en el transcurso del experimento a partir del
dia 30 y 60 se fueron reduciendo y quedando en 0 L,/kg MS al final del
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experimento, no obstante, para la pradera T1 que aumentd la carga de
L, en un 84% a los 90 dias como se muestra en la grafica 2. Estos resul-
tados difieren a lo que obtuvo Lorenzo (2011) en un analisis de conteo
de larvas en pasto, aunque €l utilizé una férmula diferente, el numero
fue 5000 de L, de NGI, al inicio del estudio en el grupo tratado (T2) y al
final en 700 que representa un 86% de reducccién. En comparacion con
T1 o grupo testigo donde inicia con 3600 en el dia 0 y al final con 2700
L,/kg MS o 25 % de reduccion. Asi mismo, en este estudio (grafica 3) se
observo el porcentaje total de géneros de NGI identificados presentes
en las praderas (T1, T2 y T3), donde nos muestra en orden descedente
al género Haemonchus ssp, Strongyloides ssp, Cooperia ssp, Nematodirus
ssp, Oesophagostomum ssp, y Ostertagia ssp. Posiblemente esto se debe
a la resistencia desarrollada por las diversas estirpes de nematodos so-
brevivientes al uso constante de este principio activo a lo largo de varios
afos que se introdujeron en esta region del tropico himedo del estado
de Veracruz. Esto se asemeja parcialmente al resultado de un estudio
realizado por Coyolt et al., (2010) en el CEIEGT de la FMVZ-UNAM,
se utilizaron 25 becerros de crianza que pastaron rotacionalmente una
pradera de pasto insurgentes (Brachiaria brizantha), encontraron la dis-
tribucién de géneros de L3 de NGI en los forrajes con la presencia de
Haemonchus spp 61.3%, Strongiloides spp 20.5%, Ostertagia spp 12.4%,
Oesofagostumum spp 3.2%, Cooperia spp 1.6%, Bonustomum spp 0.8%
y Trichostrongilus spp 0.2%. En el presente estudio también se midio la
diferencia en el promedio de la GDP (grafica 4) entre los tres grupos
con 90 dias de estudio no hay diferencias significativas (P>0.05). Difiere
con los trabajos analizados por Quiroz et al., (2007) que probaron el
efecto de la combinacion de ivermectina 2.25% (450 pg/kg) + abamec-
tina 1.25% (250 pg/kg), durante 90 dias de estudio sobre diferencia del
promedio de la GDP, que resulté al final con 350 g por dia (30.7 kg),
con diferencia estadisticamente significativa (P < 0.05) contra su grupo
testigo sin tratamiento.

Conclusiones

En éste estudio correspondiente y bajo las condiciones que se realiza-
ron, los resultados obtenidos se observé la reduccién de huevos g ' de
NGI en los bovinos destetados en condiciones de pastoreo en el trépico
himedo de Veracruz, la dosis de 600 pg/kg de ivermectina al 0.6% oral
adicionada a los BN fue efectiva para el control de infecciones helmin-
ticas en un 99.6% de eficacia (P<0.05) a los 90 dias post-tratamiento.
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La inclusién de las dos dosis de ivermectina al 0.6% a los BN para los
grupos T2 y T3 respectivamente y bajo condiciones de un pastoreo con-
tinuo en praderas de gramas nativas, fueron efectivas disminuyendo de
forma significativa la presencia de L3 infectantes de NGI por kg MS en
los potreros donde pastaron dichos grupos experimentales comparado
con el grupo T1 que mantuvo una carga mayor de L3 en la potrero
T1. Las GDP fueron mayores en el grupo T3 quienes obtuvieron mejor
comportamiento productivo durante la época seca.
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Frecuencia de diarrea viral bovina en el municipio
de Catemaco, Veracruz

Frequency of bovine viral diarrhea virus
in the municipality of Catemaco, Veracruz

Teran FJC', Aguilar DM!, Gudifio ERS',
Romero SD™, Cruz RA!

Introduccion

La diarrea viral bovina (DVB) es una enfermedad de distribuciéon mun-
dial y endémica en la mayoria de las poblaciones bovinas. Es responsa-
ble de ocasionar un amplio rango de manifestaciones clinicas y lesiones,
siendo los trastornos reproductivos los de mayor impacto econémico
(Lértora, 2003). El virus de la diarrea viral bovina pertenece al género
Pestivirus de la familia Flaviviridae (Donis, 1995).

La principal caracteristica de este virus es su variabilidad genética y
antigénica (Donis, 1995). Existen 2 biotipos y 2 genotipos. Adicional-
mente, cada genotipo presenta subgenotipos los cuales muestran una
homologia entre si del 80 al 85%. En la actualidad se han reportado en
la literatura 11 subgenotipos de (DVB) tipo 1 (a-j) y tipo 2 subgenotipos
del (DVB-2 (a y b) (Ridpath, 2005). Esta diversidad genética esta aso-
ciada con la propension de los virus RNA a modificaciones genémicas
como mutaciones y recombinaciones
(Bolin y Grooms, 2004).

El virus de la DVB infecta princi- Vfi::;r:f:;‘z‘;xc;“:“a Facultad de Medicina
palmente a los bovinos, especie parala  mariesguilar@uvms
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cual representa uno de los patéogenos mas importantes, pero también
puede ser encontrado en ovejas, cabras y rumiantes salvajes por lo que
pudieran actuar como hospederos del virus. La infeccion transplacen-
taria de los fetos con DVB es un fenémeno muy frecuente, resultando
en animales inmunotolerantes y persistentemente infectados (PI) con el
virus, cuando la infeccion del feto ocurre en etapa temprana de la gesta-
cion (Segura-Correa, et al., 2010).

Objetivo

Determinar la frecuencia del virus de la Diarrea Viral Bovina en las UP
de Catemaco en la zona sur del estado de Veracruz, México.

Material y métodos

Lugar de estudio: Este trabajo se realiz en el municipio de Catemaco,
Veracruz localizado en la sierra de los Tuxtlas, en las coordenadas 18°
25’ latitud norte y 95° 07 longitud oeste, a una altura de 340 metros
sobre el nivel del mar

Disefio del estudio: Se realizé un estudio por conveniencia y al azar
en unidades de produccién en el municipio de Catemaco, Veracruz.

Tamano de la muestra: Se seleccionaron al azar nueve Unidades de
Produccidn, en cada una de ellas se muestrearon 11 bovinos, dando un
total de 99 bovinos muestreados.

Toma de las muestras: Se obtuvieron 10 ml de sangre por puncién en
la vena coccigea o yugular, utilizando tubos tipo vacutainer® sin an-
ticoagulantes. Las muestras se transportaron en una hielera con refri-
gerantes o hielo a una temperatura de 4°C a 8°C hasta el laboratorio,
donde se centrifugaron a 1,000 rpm durante 15 minutos y el suero fue
separado y depositado en tubos de poliestireno de 1.5 ml, mismos que
se mantuvieron a -20 °C, hasta su procesamiento por la técnica de En-
sayo Inmunoenzimatico (ELISA).

Prueba de ELISA: Para la identificacion de anticuerpos contra DVB,
se utilizo una prueba de ELISA empleando un kit comercial IDEXX-La-
boratories Inc., Westbrook, Maine, USA, con una sensibilidad de 99.5%
y especificidad de 96.3%.

Encuesta: En cada una de las UP se levant6 una encuesta para identi-
ficar a los bovinos muestreados, en donde se incluyeron las variables de
edad, raza y antecedentes de abortos.
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Analisis estadistico: Los datos obtenidos de las encuestas se captura-
ron en una hoja de calculo Excel y se analizaron a través de estadistica
descriptiva. Se estimaron las frecuencias por UP, asi como las de la edad
de los animales seropositivos, la raza y la de los animales con anteceden-
tes de aborto. Los intervalos de confianza 95% (IC,,, ) se calcularon con
el uso del programa en linea VassarStats®.

5%

Resultados y discusion

La frecuencia general de DVB fue de 69%, cuatro UP mostraron una
frecuencia del 100%: Las Animas, Teotepec, Hato nuevo y La Gloria.
La frecuencia encontrada en este estudio resulté mayor al 37.8% que
se encontrd en Cusco, Pert (Rivera, 1993). En nuestro pais se han iden-
tificados UP con frecuencias que van desde 30.9% a 72.3% (Moles et al.,
2002). En un estudio realizado en la zona centro de México se obtuvo
una seroprevalencia de 72.3% de un total de 603 bovinos muestreados
(Morales y Rivera, 2002). Con respecto al resultado obtenido en este
estudio, la frecuencia comparada a la estimada en la zona centro de Mé-
xico es similar, se tendria que hacer un estudio de mayor precision, con
un mayor tamano de muestra, en mas UP y un margen de error menor.
No obstante, en otro estudio realizado en el estado de Yucatan, México,
la frecuencia observada de DVB en hatos de ganado de carne fue de 14%
(Solis-Calderon et al., 2005). En este estudio debido a zona, las condi-
ciones tales como manejo sanitario, el estrés provocado por los traba-
jadores, como por los animales como perros, se encontré mayor. En el
cuadro 1 se muestran las frecuencias estimadas de acuerdo a la edad.

Cuadro 1. Frecuencia de anticuerpos contra vDVB de acuerdo a la
edad en las UP del municipio de Catemaco, Veracruz

Edad (afios) N:nT;;?eze ﬁg::ﬁllgz Frecuencia (%) IC 95%
<2 6 5 83.3 0.36-0.99
2-4 22 12 54.5 0.32-0.74
>4-6 50 34 68 0.53-0.80
>6-8 11 9 81 0.47-0.96
>8->10 10 9 90 0.57-0.99

Total 99 69 69.7 0.69-0.78
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En este estudio se encontré una la frecuencia del 83.3% en animales
jovenes menores a 2 afos de edad, comparado con investigaciones rea-
lizadas en Argentina es mayor. La frecuencia encontrada en estas UP
puede ser de los animales que estuvieron en contacto con el virus por la
vacuna. Se puede presentar la enfermedad de las mucosas después de la
vacunacion, es que la porcion citopatica del virus vacunal se recombine
con el virus no citopatico, dandole la capacidad de transformarse en
citopatico. (Ridpath y Bolin, 1995).

De acuerdo a la raza, los animales mestizos tuvieron una frecuencia
de 70.9%. La frecuencia entre las razas puras y criollas o mestizas re-
sultaron similar, solo hay una diferencia del 1%, ya que en el trépico el
sistema de manejo que reciben ambas razas es similar.

Con respecto a las vacas con antecedentes de aborto, se encontré que
hay mads animales seropositivos que han abortado (72.4%) que aquellos
que no han presentado abortos. Sin embargo, con estos resultados no es
posible determinar si los abortos fueron causados por el vDVB. Un es-
tudio realizado en el estado de Veracruz de las enfermedades que causan
aborto en la ganaderia bovina, se estimé una prevalencia de DVB del
61.7% en vacas con antecedentes de aborto (Romero, 2012).

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion se puede
concluir que la DVB esta presente en la ganaderia de doble propdsito del
municipio de Catemaco, Veracruz.
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Evaluacion morfométrica y zoométrica del bovino
criollo del golfo

Morphometric and zoometric evaluation
of the gulf creole cattle

Gobmez-Boucrin E™*, Hernandez BA.!, Cervantes AP,
Dominguez MB.!, Morales BM."' y Garcia RPJ.?

Introduccion

Con el fin de mantener la diversidad genética de los animales domestica-
dos en los diversos sistemas de produccion animal y reducir al maximo
su erosion genética, se han desarrollado y puesto en marcha una serie de
acciones dirigidas a salvaguardar las principales caracteristicas que dis-
tinguen a cada grupo racial, en particular para ser considerado como una
raza local (FAO, 2007). El caso del bovino Criollo del Golfo, se distingue
ya que de ser la principal raza bovina de las regiones calidas y huimedas
del Golfo de México desde su introduccién por los colonizadores en el si-
glo XVI; actualmente se considera como desaparecida de la region desde
la década de los afios setenta, sin embargo, de acuerdo al organismo de la
FAO encargada del resguardo las razas domésticas, en la region atn exis-
ten entre 100 y 1000 individuos de acuerdo a lo reportado por el Gobierno
de México (iDAD - FAO, 2016). Su busqueda en las regiones costeras del
Golfo en el estado de Veracruz ha per-

mitido reconocer un grupo de bovinos iy, i de Medicina Veterinaria y Zootecnia,Uni-
cuyo fenotipo resulta similar al de las  versidad Veracruzana (UV).

*Instituto de Ingenierfa, UV.
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corresponde a las caracteristicas consideradas para este grupo genético.
La valoracién de la morfoldgica y zoométrica de los individuos seleccio-
nados permitira asociarlo con los resultados de pruebas morfométricas
previas y que han sido utiles para el reconocimiento de las razas Criollas
previamente evaluadas, tanto en el pais, como en diversos paises del con-
tinente americano y de la Peninsula Ibérica, ademas de que por medio de
la zoometria es posible obtener mediciones corporales ttiles para con-
siderar a los bovinos capaces de aportar alguna rentabilidad productiva
(Contreras at al., 2011). El presente trabajo reporta los parametros mor-
fométricos, asi como lo indices zoométricos relacionados en un grupo
de bovinos considerados como candidatos a formar parte de la raza de
bovinos Criollos del Golfo (BCG), localizados en la region de las costas
del Golfo de México en el estado de Veracruz, México.

Material y métodos

Para realizar la estimacion morfométrica de bovinos admitidos como
probables integrantes del grupo racial BCG, se utilizaron vacas y toros
adultos (>24 meses) en 80 unidades de Produccion (UP) correspon-
dientes al Sistema de Produccién de Bovinos de Doble Propésito (SPB-
DP), localizadas en las regiones del Sotavento y los Tuxtlas, del estado
de Veracruz, para este estudio se consideraron solo aquellas UP loca-
lizadas geograficamente, a <200 msnm. En cada UP, se seleccionaron
solo los individuos, que de acuerdo a lo propuesto por Sastre (2003),
su aspecto resultara similar, tanto en capa, como en cornamenta a las
caracteristicas definitorias del grupo racial en estudio. En esta primera
etapa de seleccidn a partir de poblacién muestreada de 614 animales
observados en las UP citadas, a partir de los cuales fue posible distinguir
141 individuos que mostraban dicho aspecto, los cuales se consideraron
candidatos a realizar las pruebas de morfometria. Luego de someterse a
dicha prueba, solo 40 individuos fueron considerados como probables
miembros del grupo racial en cuestién. Tanto las pruebas de morfome-
tria, ademas de las indicadas para valorar los indices zoométricos, se
efectuaron de acuerdo a lo propuesto por Contreras et al. (2011).

Resultados y discusion

En la Imagen 1, se observa un ejemplo del fenotipo racial considerado
para el estudio (capa y cornamenta), que permitié preseleccionar los
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bovinos candidatos a pertenecer al grupo racial en estudio, de entre los
bovinos de las distintas UP visitadas. En el Cuadro 1 se muestran los re-
sultados de las distintas variable de la evaluacién morfométrica conside-
rada para el estudio, estos resultados son comparables a los reportados
por Canales et al. (2014), en vacas de la raza Criollo Lechero Tropical en
Veracruz, asi mismo, poseen similitud con los parametros reportados
para la Caracterizaciéon Morfolédgica del Criollo Lechero Limonero de
Venezuela (Contreras et al., 2011) y el Criollo Patagénico y del Noroeste
de Argentina (Martinez et al., 2005).

Imagen 1. Aspecto de capa, color Jaspeado (A) y cornamenta en for-
ma de lira (B), de una vaca seleccionada como candidata para ser
evaluado por pruebas morfométricas como bovino Criollo del Golfo,
en la Regidn del Sotavento en el estado de Veracruz, México
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Cuadro 1. Valores morfométricos de bovinos candidatos a pertenecer
al grupo racial Bovinos Criollo del Golfo (BCG), en las Regiones del So-
tavento y los Tuxtlas en el estado de Veracruz, México, se comparan
los resultados con los valores registrados para el grupo racial Criollo
Lechero Tropical (CLT) en el estado de Veracruz

Parametros Promedio y Desviacion estandar (cm)
(kg/ peso corporal BCG CLT (Canales et al, 2014)
y cm/medidas) (n=40) (N =45)
Peso corporal 338.9 £53.45 391.59+53.9
Altura a la cruz 127 +4.31 124 +5.43
Altura a la cadera 128 £3.52 126 +5.79
Perimetro toracico 164 +7.49 171+8.54
Ancho de la cabeza 18.82 £0.95 16.13+£1.22
Ancho de la grupa 42.17 £3.25 49.22 +2.79
Acho de térax 39.15+ 4.02 38.31+4.2
Perimetro de la cafia 17.25+2.34 16.83+1
Longitud de la grupa 43.42+4.21 31.94+2.28
Longitud corporal 138,85+3.91 146.32 £7.95
Largo de la cabeza 48.42 +1.54 46.44 £3.28
Ancho de la cabeza 19.02 £0.85 16.13+£1.22

BCG = Bovino Criollo del Golfo; CLT = Criollo Lechero Tropical.

De la misma manera, en el Cuadro 2 es posible observar los parame-
tros productivos conseguidos por medio de la calificacion de los indices
zoometricos, asociados a la evaluacion de la morfologia de los bovinos
candidatos a pertenecer al grupo racial BCG en la region de las costas del
Sotavento y de los Tuxtlas en el estado de Veracruz, México. al., 2010).
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Cuadro 2. indices zoométricos de bovinos candidatos a pertenecer al
grupo racial Bovino Criollo del Golfo (BCG), en las Regiones del So-
tavento y los Tuxtlas en el estado de Veracruz, México, se comparan
los resultados con los valores registrados para el grupo racial Criollo
Lechero Tropical (CLT) en el estado de Veracruz

Parametros BCG(n=40) CLT(n = 45)*

Cefalico (ICE) 32.80 34.82

Toracico (ITO) 60.62 67.63

Corporal (ICO) 84.66 85.32
Etnoldgicos

Corporal Lateral (ICL) 91.46 85.56

Anamorfosis (IAN) 2.10 2.36

Pelviano (IPE) 97.12 154.63

Déctilo-Toracico (IDT 10.51 9.81
Capacidad Lechera ico (1DT)

DAactilo-Costal (IDC) 44.06 44.35
Capacidad Cérnica  Pelviano Tranversal (Ipt) 33.20 39.41

Pelviano Longitudinal (IPL) 34.18 25.76

*(Canales et al, 2014); BCG = Bovino Criollo del Golfo; CLT = Criollo Lechero Tropical.

Los Indices Zoométricos, resultaron similares a los de los bovinos de
la raza Criollo evaluados en Veracruz y en Venezuela, sus caracteristicas
morfolégicas lo describen con un biotipo que resulta con buena aptitud
lechera, facilidad para el parto y desarrollo muscular adecuado, lo que
les permite comportamiento adecuado para considerarse apto para la
produccién en el SPBDP.

Conclusiones

Estos resultados parciales sobre los aspectos morfologicos y producti-
vos de los individuos seleccionados para el estudio, siguieren que estos
bovinos no corresponden a alguna de las razas especializadas introdu-
cidas a la regién en el dltimo siglo y los cruzamientos que caracterizan
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al SPBDP, si no que podrian ser considerados, por su aspecto, como
supervivientes a un grupo racial Criollo, pero al mismo tiempo como
una raza apta para ser integrada a este sistema de produccion.
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Efectos genéticos directos, maternos y de heterosis
para caracteristicas reproductivas para un dialelo con
Holstein y suizo pardo en clima subtropical himedo

Direct, maternal and heterosis effects for reproductive
traits in a two-breed diallel between Holstein and brown
swiss in a subtropical humid environment

Vega MVE', Calder6n RRC?, Rios UA*,
Montafio BM', Roméan PSI', Martinez VG*

Introduccion

El cruzamiento entre razas ha sido utilizado por largo tiempo en la pro-
duccién bovina, tanto con fines lecheros como carnicos; es importante
ya que, ademas de aprovechar las diferencias genéticas aditivas entre ra-
zas, también permiten hacer uso de la heterosis y de la complementarie-
dad entre razas (Swan y Kinghorn 1992). En las zonas tropicales de Mé-
xico es comun el uso de cruzamiento con razas lecheras, principalmente
con Holstein o Suizo Pardo. Sin embargo, existe poca informacién de
la eficacia a nivel local de la utilizacion de estos cruces en comparacion
con las razas puras. El objetivo del presente estudio fue cuantificar el
impacto de efectos genéticos aditivos y no aditivos en un dialelo de dos
razas entre Holstein y Suizo Pardo para caracteristicas reproductivas.

Materiales y métodos

El eStudiO se realiz(’) en el SitiO eXperi— 'Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

mental Las Margaritas, ubicado en el  vegvicente@initap.gobmx
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municipio de Hueytamalco, en la sierra nororiente del estado de Puebla,
México, a 500 m.s.n.m. Presenta un clima subtropical humedo semicalido.
Se utilizd la informacién productiva y genealdgica de hembras provenien-
tes de un dialelo de dos razas entre Holstein (HO) y Suizo Pardo (SP) un
total de 148 vacas de las razas Holstein (n=43), Pardo Suizo (n=64) y sus
cruzas reciprocas HO/SP (20) y SP/HO (21), las cuales fueron producidas
con 85 sementales y 121 madres a través inseminacion artificial y monta
natural. Las vacas evaluadas nacieron de 1997 a 2006 y parieron de 1998
a 2014. El manejo reproductivo se inicié cuando las hembras alcanzaron
aproximadamente 350 kg. La deteccion de calores (estros) se realiz6 una
hora (h) en la manana (de 06:00 a 07:00 h) y otra h en la tarde (de 17:00 a
18:00 h), con el apoyo de un toro con pene desviado. Las hembras en celo
fueron inseminadas de la manera convencional. El diagndstico de gesta-
cion se realizd a partir de los 45 d posteriores a la tltima inseminacion.
Las vacas se mantuvieron en pastoreo rotacional en potreros con zacate
estrella de Africa (Cynodon plectostachyus). Los periodos de ocupacién de
los potreros fueron de 2 a 3 d, y los periodos de descanso fueron de 35 a
40 d, dependiendo de la época del afo, con una carga animal de 2,5 uni-
dades animal por hectédrea al afio. Durante la época de sequia (noviembre
a marzo), las vacas recibieron de 20 a 30 kg/animal/d de cafia japonesa
(Saccharum sinense). Ademas, las vacas en lactancia recibieron durante
el ordeno 3,5 kg de un alimento concentrado comercial (16% de proteina
cruday 70% de total de nutrientes digestibles) al d, mientras que las vacas
secas recibieron 2 kg del mismo tipo de alimento al d. Manejo durante
el ordeno Las vacas se separaron de sus crias al tercer d posparto, poste-
riormente se manejaron en tres lotes: 1) vacas del parto al quinto mes de
lactancia, 2) vacas del quinto mes de lactancia al secado y 3) vacas secas.
Las vacas en produccion ingresaron a la sala de ordefio a partir del cuarto
d posterior al parto. Se ordefiaron dos veces al d mediante ordefiadora
mecanica. Las vacas se secaron cuando tuvieron siete meses de gestacion
o su produccion de leche fue menor a 2 kg por d.

Caracteristicas Analizadas. Las caracteristicas analizadas fueron: 1)
dias a primer calor (DPC), definida como el periodo en dias que trans-
curren del dltimo parto al primer estro manifiesto; 2) dias a primer ser-
vicio (DPS), definida como el periodo en dias que transcurren del ulti-
mo parto al primer servicio de inseminacion artificial o monta natural;
3) dias abiertos (DA), definida como el periodo en dias que transcurren
del ultimo parto al momento de la siguiente concepcion; 4) servicios
por concepcién (SPC) definida como el nimero de veces que se insemi-
na y(o) da monta hasta quedar gestantes; 5) intervalo entre partos (IP)
definida como el tiempo transcurrido entre dos partos consecutivos y 6)
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duracion de la gestacion (DG): definida como el periodo de tiempo que
transcurre entre la concepcion y el siguiente parto.

Anilisis Estadisticos. Para el analisis de los datos se utiliz6 el pro-
cedimiento MIXED del paquete estadistico SAS. El modelo incluy6 los
efectos de aiio de parto (1997 a 2006), época de parto (1: nov-feb; 2: mar-
jun y 3: jul-oct), nimero de parto (1 a 6), El genotipo de la vaca (HO,
SP, HOSP y SPHO) y el efecto aleatorio del semental anidado dentro de
raza del semental. Se utiliz6 la aproximacion de Satterthwaite para los
grados de libertad del denominador para las pruebas de los efectos fijos.
Se utilizaron contrastes lineales para estimar la heterosis individual y
las diferencias entre los efectos genéticos directos y los efectos genéticos
maternos de Suizo Pardo y Holstein con base en los modelos siguientes
(Dickerson, 1969 y1973):

HO = P+ 86+ 8% + 8o
SP=p +gu+8", +8,

HOSP = l"In + %(giHO + giSP) + gMSP + gNSP + hiHOSP
SPHO =y + 1/z(gisp + giHo) * gMHo + gNHo + hiSPHO

En donde: HO y SP = son Holstein y Suizo Pardo; HOSP y SPHO =
son cruzas reciprocas entre HO y SP; 4= promedio de las razas puras
involucradas en el cruzamiento dialelo; g', |y g, = desviacion debida
al efecto directo promedio de los genes del individuo, provenientes de
laraza HO o SP; g™, |y g", = desviacién debida a los efectos promedio,
a través del ambiente materno, por genes de madres de raza HO o SP;
g¥., Y g, = desviacion debida a los efectos promedio, a través del am-
biente materno de las abuelas HO o SP, que puede afectar la habilidad
materna de sus hijas; h', vy h', . = desviacion debida al incremento
de la heterocigosis promedio de cruzas F, SPHO y HOSP. Para estimar
las diferencias entre los efectos genéticos directos de HO y SP, se utilizd
el contraste (HO + HOSP - SP - SPHO), mientras que con el contraste
SPHO - HOSP se estimaron diferencias entre los efectos genéticos ma-
ternos, asumiendo que g~ - g¥, fue igual a cero. La heterosis indivi-
dual se calcul6 mediante el contraste [HOSP + SPHO - HO - SP] / 2.

Resultados y discusion
En el Cuadro 1 se presentan los niveles de significancia para las carac-

teristicas analizadas. El efecto del genotipo de la vaca fue significativo
para SPC (P < 0.01) y DG (P < 0.01), el afio de parto lo fue para DPC,
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DPS, DA e IP; la época y el numero de parto no fueron significativas (P
> 0.05) para ninguna de las caracteristicas estudiadas.

Cuadro 1. Niveles de significancia estadistica para los efectos fijos
considerados en el modelo para Dias a Primer Calor (DPC), Dias a
Primer Servicio (DPS), Dias Abiertos (DA), Servicios por Concepcion
(SPC), Intervalo entre partos (IP) y Duracidén de la Gestacion (DG)

Fuente de Variacion DPC DPS DA SPC IP DG
Genotipo de la vaca 0.298 0.216 0.738 0.008 0.364 <.0001
Afio de Parto 0.001 0.001 0.003 0.079 0.019 0.233
Epoca de Parto 0.737 0.859 0.286 0.192 0.050 0.214
Numero de Parto 0.739 0.770 0.338 0.781 - 0.560

Las medias de cuadrados minimos y errores estandar para las carac-
teristicas bajo estudio se presentan en el Cuadro 2. No se encontraron
(P > 0.05) diferencias entre las razas puras y sus cruzas reciprocas para
DPC, DPS, DA, SPC e IP. Las vacas HO tuvieron significativamente ma-
yor (P <.05) nimero de SPC que las SPHO y las SP, las HOSP tuvieron
un comportamiento intermedio. Para DG las vacas SPHO tuvieron ges-
taciones significativamente (P < .05) mas largas que las HO y SP; las
SPHO tuvieron un comportamiento intermedio.

Cuadro 2. Medias de cuadrados minimos y errores estandar para Dias
a Primer Calor (DPC, d), Dias a Primer Servicio (DPS, d), Dias Abiertos
(DA, d), Servicios por Concepcion (SPC, n), Intervalo entre partos (IP,
d) y Duracién de la Gestacidn (DG, d), por genotipo

Genotipo de la vaca DPC DPS DA SPC IP DG

97.81+ 9765 118.78+ 1.70+ 405.83 281.22+%

HOSP 7.18 +7.03 7.39 0.12%® +6.67 1.00%*
9425+ 9471 116.05+ 1.61+ 406.55 283.65%
SPHO 8.15 +7.84 7.80 0.112 +7.11 1.08°
88.79+ 89.19 12447+ 1.88+ 41452 279.84+%
HO 6.95 +6.84 7.41 0.12° +6.50 0.97°
103.31+ 104.98 12340+ 145+ 417.74 287.29+
SP 6.35 +6.23 6.81 0.112 +5.82 0.88¢

2b [iterales diferentes dentro de columna (P < 0.5).
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Los estimadores de heterosis, efectos directos y maternos para las
caracteristicas bajo estudio se presentan en el Cuadro 3. El contraste
que prueba la heterosis y el que prueba los efectos maternos no fueron
significativos (P > 0.05) para ninguna de las caracteristicas estudiadas.
Los efectos genéticos directos fueron importantes (P < 0.05) para servi-
cios por concepcion y duracién de la gestacion. Abdalla y Mahmound
(2014), en un dialelo con HO y SP encontraron diferencias significativas
para dias abiertos, las vacas puras SP las que presentaron los menores
DA, las cruzas reciprocas tuvieron un comportamiento intermedio y las
puras HO los mayores.

Cuadro 3. Estimadores de heterosis, efectos maternos y directos para
Dias a Primer Calor (DPC, d), Dias a Primer Servicio (DPS, d), Dias
Abiertos (DA, d), Servicios por Concepcion (SPC, n), Intervalo entre
partos (IP, d) y Duraciéon de la Gestacién (DG, d)

Contraste Lineal DPC DPS DA SPC IP DG

-10.95 -12.86 3.79% 052+ -394+ -10.24%

Directos +12.8 +12.45 1154 017" 1147  1.68"
Maternos 356+ 294+ 272+ 009+ 072+ -2.43+
103 996  9.05 0.13 8.93 1.34
. 002 -090+ -652+ 001+ -9.94+ -0.95¢%
Heterosis

+6.75 6.55 6.00 0.09 5.75 0.87

Efecto significativo "(P < 0.05) y (P < 0.01).

Conclusiones e implicaciones

El cruzamiento entre animales Holstein y Suizo Pardo Puros en clima
subtropical humedo no resulto en diferencias en dias a primer calor,
dias a primer servicio, dias abiertos e intervalo entre partos para hete-
rosis y efectos maternos. Los efectos directos para servicios por con-
cepcion y duracion de la gestacion favorecieron a la raza Suizo Pardo.
Cuando se consideren cruzamientos entre Holstein y Suizo Pardo el
productor debe tener en cuenta que a pesar de que se pueden mantener
niveles de produccién adecuados, las caracteristicas reproductivas no
mejoran mucho.
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Estimacion de componentes de varianza y parametros
genéticos para caracteristicas de crecimiento en
Holando-Cebu

Variance component estimation and genetic parameters
for growth traits in Holando-Cebu breed

Vega MVE*', Montafio BM', Rios UA', Martinez VG'

Introduccion

El establecimiento de programas de seleccién encaminados a mejorar
la produccién de carne en los ambientes tropicales y subtropicales de
México, hace necesario contar con estimadores de componentes de
varianza y parametros genéticos para caracteristicas de crecimiento.
Tanto los efectos aditivos (directos y maternos), asi como, los no aditi-
vos, para los pesos en animales jovenes son importantes para precisar
la variabilidad en los caracteres de crecimiento en el bovino y utilizar
esa informacion en la mejora de los hatos. El objetivo del presente
trabajo fue estimar la varianza genética aditiva y la heredabilidad de
caracteristicas de crecimiento en animales Holando — Cebu de registro
en condiciones subtropicales.

Materiales y métodos

Datos. Se analizaron IOS registrOS de 'Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
' Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

peSO al nacimiento (PN, n=1 ,862) *vega.vicente@inifap.gob.mx
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peso ajustado a 205 dias (PA205; n=1,747) y peso ajustado a 365 dias
(PA365; n=1,621), pertenecientes a la Asociaciéon Mexicana de Cria-
dores de ganado bovino Holando Cebu de Registro A.C., nacidos en-
tre el aflo 2000 y 2015 in 16 hatos en las zonas tropicales de México.
Se produjeron becerros cruzados Holstein x Cebu durante el proce-
so de absorcién a Holstein (retro cruzas con sementales Holstein o
Cebtl) y para producir animales de la raza sintética Holando - Cebu
la cual tiene una composicién genética de 5/8 Holstein y 3/8 Cebu.
Los pesos al destete y al ano fueron ajustados a 205 dias y 365 dias
respectivamente. Los rangos permitidos para edad al destete fueron
de 160 a 250 dias y de 320 a 410 dias para peso al afio. Los animales
que estuvieron fuera de estos rangos fueron eliminados para el ana-
lisis, pero no del pedigri. Se editaron los registros productivos para
eliminar aquellos pesos que estuvieran mas alld de + 3 desviaciones
estandar de la media. Para todas las caracteristicas el pedigri incluyé
3,165 animales, incluyendo padres y madres sin registros. En el Cua-
dro 1 se presenta la composicion racial de los animales en el archivo
con registros de comportamiento. El nimero de padres, madres, ha-
tos y grupos contemporaneos para cada caracteristica se presenta en
el Cuadro 2.

Cuadro 1. Composicidn racial de los animales

Composicion Racial No. De Animales
1/4 Holstein 3/4 Cebu 122
1/2 Holstein 1/2 Cebu 345
Holando Cebu " 950
3/4 Holstein 1/4 Cebu 445

2Holando Cebu = 5/8 Holstein 3/8 Cebu

Analisis. Los parametros genéticos, ambientales y fenotipicos fueron
estimados mediante analisis univariados. El modelo animal utilizado
PN y PA205 fue el siguiente:
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Cuadro 2. Estructura de la base de datos editada

Caracteristica

PN PA205 PA365
Numero de registros 1,862 1,747 1,621
Numero de Sementales 220 204 193
Numero de Madres 1,104 1,014 923
Numero de Hatos 16 16 15
Numero de Grupos Contemporaneos 406 381 358
Numero de animales en el pedigri 3,165 3,165 3,165

29.29 % 164.11 + 266.78 £

Promedios Fenotipicos 4.22 11.89 13.25

2PN = Peso al Nacimiento; PA205 = Peso al Destete Ajustado a 205 dias; PA365= Peso
al Afio Ajustado a 365 dias.

Donde. y es el vector de observaciones, p es un vector de efectos fijos
con matriz de incidencia X, a~N(0, Ao’ ) y m~N(0, Ac® ) son vectores
de efectos genéticos aditivos directos y maternos con matrices de inci-
dencia Z y Z , respectivamente, ¢~N(O0, 10%) es un vector de efectos
aleatorios del medio ambiente permanente materno con matriz de inci-
dencia Zcy e~N(0, I 0?)) es un vector de efectos residuales aleatorios. El
modelo para PA365 solo incluyd los efectos genéticos aditivos directos y
los efectos residuales aleatorios. Todos los modelos incluyeron el grupo
contemporaneo efecto ambiental fijo y como efectos genéticos fijos la
proporcion de genes Holstein, heterocigosis y perdidas por recombina-
cién como covariables. Los coeficientes de heterosis y perdidas por re-
combinacion fueron calculados utilizando las formulas propuestas por
AKkbas et al. (1993):
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Heterosis =P (1 -P,) + P(1 -P)
Perdidas por Recombinacion =P (1 -P) + P (1 -P))

Doénde: Py P, son la proporcion de genes Holstein en el semental y
en la madre respectivamente. La informacién fue analizada con el pro-
cedimiento de Maxima Verosimilitud Residual mediante un algoritmo
libre de derivadas utilizando el programa MTDFREML (Boldman et
al., 1995. El modelo para analizar PN y PA205 incluy¢ los efectos ge-
néticos directos y maternos, su covarianza y el ambiente permanente
como efecto aleatorio no correlacionado, como efectos fijos el grupo
contemporaneo y el sexo del becerro y como covariables la proporcion
de genes Holstein, la heterocigosis y las pérdidas por recombinacion.
El modelo para PA365 incluyd el efecto genético directo, como efectos
fijos el grupo contemporaneo y el sexo del becerro y como covariables
la proporcion de genes Holstein, la heterocigosis y las pérdidas por re-
combinacion. El efecto de grupo contemporaneo consider6 los factores
de hato, aflo y época en los que se realiz6 la medicion. Para todas las
caracteristicas el pedigri incluyé 3,165 animales, incluyendo padres y
madres sin registros.

Resultados y discusion

En el Cuadro 3 se presentan los componentes de (Co) varianza y las
heredabilidades estimadas en bovinos Holando-Cebu para las variables
evaluadas. Los estimadores de varianza genética aditiva directa, como
proporcion de la varianza fenotipica total, sefialan escasa variabilidad
genética aditiva directa para PN y PA205 en comparacién con la va-
riabilidad estimada para PA365. Lo anterior se refleja en los valores de
h? directa estimados para PN, PA205 y PA365 (0.07, 0.17 y 0.32, res-
pectivamente). Las h? directa estimada para PN y PA205 del presente
estudio es menor que la mayoria de los estimadores publicados para
esta caracteristica. Los estimadores de la h* materna del presente estudio
sugieren que muy poca de la variabilidad que existe en PN y PA205 se
debe a efectos genéticos maternos. La correlacion genética entre efectos
directos y maternos entre el PN y PA205 no pude ser adecuadamente
estimada por el modelo y fueron muy altos y negativos, de acuerdo a
Meyer (1992) las heredabilidades podrian estar sobreestimadas debido
a la magnitud y direccién de la correlacion.
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Cuadro 3. Estimadores de componentes de (Co) varianza y parame-
tros genéticos para PN, PA205 y PA365

PN, kg’ PA205, kg? PA365, kg?
o, 0.41 18.69 57.23
o, 0.18 221 -
o, 0.28 6.43 -
o, 0.00 0.00 -
o, 5.08 83.47 120.92
o, 5.95 110.81 178.15
h?, 0.07 +0.08 0.17 £0.08 0.32£0.07
h?_ 0.03+0.12 0.02+0.44 -
- ~.90 -.99 -
e 0.001+0.11 0.001 +0.40 -
e 0.85+0.74 0.75+0.76 0.68+0.72

02a = varianza genética aditiva directa, ozm = varianza genética aditiva materna, o_
covarianza entre efectos genéticos aditivos directos y maternos, o’ = varianza del
medio ambiente permanente, crze = varianza residual, ozp = varianza fenotipica, h2a
= heredabilidad directa, Zm = heredabilidad materna, r__ correlacion genética entre
efectos directos y maternos, c? = varianza el ambiente permanente materno como
proporcidn de la varianza fenotipica, e? = varianza residual como proporcion de la
varianza fenotipica.

Conclusiones e implicaciones

Los estimadores de la h? directa fueron mayores que los estimadores de
la h* materna en todos los casos, los efectos genéticos directos en esta
poblacion tienen una mayor influencia en el crecimiento que los efectos
genéticos y ambientales maternos. Los bajos estimadores de h? directa y
materna para PN y PA205 encontrados en este estudio indican un limi-
tado progreso genético por seleccion para estas caracteristicas.
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Evaluacion de parametros productivos y reproductivos
en ganado cruzado Bos taurus x Bos Indicus en sistema
doble propdsito en Veracruz

Evaluation of productive and reproductive parameters in
crosshred cattle Bos taurus x Bos Indicus in a dual purpose
system in Veracruz

Loyo NCA*', Gudifio ERS", Vega MVE?

Introduccion

En nuestro pais la produccion de leche y becerros para la engorda en el
tropico se desarrollan en los sistemas conocidos como de doble proposi-
to, los que han venido utilizando bovinos producto de cruzamientos no
dirigidos y dirigidos entre Bos Taurus y Bos Indicus, a los que también
se les han llamado bovinos de doble propdsito. De igual manera estos
sistemas se han destacado por la crianza de los becerros mediante el
amamantamiento restringido después del ordeno de las vacas. La pro-
blematica que se ha reportado en estas ganaderias es el bajo comporta-
miento productivo de las vacas por su bajo potencial genético debido a
que los cruzamientos no han sido bien dirigidos, la alimentacion ha sido
variable durante todo el aflo por depender del pastoreo y existir épocas
de escasez y abundancia de forraje y el amamantamiento que, contro-
lado o restringido, regula la actividad

reproductiva de las vacas prolongan-

do el intervalo entre partos. (Bonilla, — yoon cender Resional de fa Zona Centeo de
2006). El objetivo de este trabajo fue *Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,

. i Agricolas y Pecuarias (INIFAP).
evaluar el comportamiento productivo  carlos_ti@hotmail.com
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y reproductivo de ganado cruzado en diferentes genotipos de Bos taurus
(Holstein, Suizo Americano, Montbeliarde y Normando) x Bos indicus
en una unidad de produccion pecuaria (UPP) ubicada en el municipio
de Veracruz.

Materiales y métodos

El presente trabajo se realizé en la unidad de produccién pecuaria
(UPP) denominada “La Veleta” perteneciente a la ganaderia “Sosa La-
gunés’, ubicada en la zona centro del estado, en la localidad de Vargas
perteneciente al municipio de Veracruz, a 19° 12’ latitud norte y 96° 08
longitud oeste a una altura de 10 metros sobre el nivel del mar. El cli-
ma es tropical calido, con una temperatura media anual de 25.3° C, las
lluvias son abundantes de junio a septiembre con periodo prolongado
de sequias, su precipitacion pluvial media anual es de 1,500mm. Los
animales estuvieron bajo un manejo integral (sanidad, nutricién, repro-
duccién y genética). El manejo reproductivo incluyé la utilizacion de
inseminacion artificial (I.A.) con deteccion de celo con toro marcador
en el hato de ordefio (ordefio una vez al dia) e I.A. con deteccion de celo
y a tiempo fijo, asi como monta controlada y diagnéstico de gestacion
dos veces al mes. Se utilizaron los registros productivos de 592 hembras
con genotipos: Cebu encastado (animales cruzados; cruzas indefinidas,
pero preponderantemente de raza Cebuina, % Cebu o mas), cruzas %
Bos taurus x % Bos indicus y cruzas de tres razas Bos taurus *(¥2 Bos
taurus x Y5 Bos indicus).

Caracteristicas Analizadas. Las caracteristicas analizadas fueron: 1)
porcentaje de gestacion (PG), definida como la proporcion de anima-
les gestantes del total de hembras expuestas; 2) periodo interparto (PI)
definida como el tiempo transcurrido entre dos partos consecutivos y
3) produccion total de leche por lactancia (PL, kg), definida como los
kilogramos de leche producidos por vaca durante la lactancia;

Analisis estadistico. Todas las variables estudiadas se analizaron con
un modelo lineal que incluy6 como variables explicativas los efectos fi-
jos del genotipo de la vaca, el aflo (2010 - 2013), época de concepcién
(lluvias, nortes y secas) y las interacciones entre estos efectos que resul-
taron significativas en modelos preliminares.
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Resultados y discusion

En el Cuadro 1 se presentan los niveles de significancia para las ca-
racteristicas analizadas. El efecto del genotipo de la vaca no fue sig-
nificativo (P > .05) para ninguna de las caracteristicas estudiadas.
El efecto ambiental de afo fue significativo (P< 0.05) para todas las
caracteristicas, mientras que el efecto de época solamente lo fue (P<
0.05) para PG.

Cuadro 1. Niveles de significancia en los analisis de Porcentaje de Ges-
tacion (PG), Produccidon Total de Leche (PL), y Periodo Interparto (Pl)

Fuente de Variacién PG PL PI
Genotipo de la Vaca NS NS NS
Aio de Concepcion P <0.001 P<0.05 P <0.05
Epoca de Concepcidn P <0.001 NS NS

Las medias de cuadrados minimos y errores estandar para las ca-
racteristicas bajo estudio se presentan en el Cuadro 2. Los grupos ge-
néticos estuvieron en un rango de 72% a 97% de PG sin detectarse
diferencias entre ellos. Para el efecto de época (Cuadro 3) Se puede
observar que los valores mas altos (P < 0.05) se obtuvieron en las épo-
cas de lluvias y de secas, en relaciéon con la época de nortes. Esto con-
cuerda con lo reportado por Vega et al. (1996), se encontr6 que las
vacas apareadas con sementales Brahman, durante los meses de marzo
a junio, pueden incrementar su PG en un 40%. El comportamiento si-
milar de los animales en la época de seca y la de lluvias puede deberse
a la suplementacion de sales minerales a libre acceso en combinaciéon
con silo de maiz, evitando un demerito de la condicién fisica por la
falta de disponibilidad de forraje.
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Cuadro 2. Medias de cuadrados minimos y errores estandar para Por-
centaje de Gestacion (TG), Produccion Total de Leche (PL), y Periodo

Interparto (PI), por genotipo

Genotipo de la vaca PG PL PI
% Holstein * % Cebu 0.72 £0.02 961.33 £ 30.78 471.31+17.52
% Holstein * % Suizo 0.74+£0.04 1044.87 £41.91 452.34 £ 22.53
% Montbeliarde * %:Cebu 0.80+£0.12 - -
% Montbeliarde * % (Hols- 79, 005 862.78460.36  413.63+61.45
tein * Cebu)
’f@gg;;be"arde TR(SUiZ0 641006 987.05+65.45  452.91+37.99
% Normando * % (Suizo * 073 +0.14 ) )
Cebu) e e
% Suizo * %Cebu 0.75+0.03 939.05 + 31.86 458.32 +17.12
% Holstein % Cebu 0.74 £ 0.05 997.13 £ 48.64 447.44 + 25.04
% Suizo* % Cebu 0.74 £ 0.05 927.95 +53.40 514.69 £ 31.29
5/8 Holstein * 3/8 Cebu 0.66 £0.10 - 452.73 £ 40.99
Cebu 0.80+0.10 - 457.17 £ 40.22
Suizo 0.97+£0.10 860.27 +81.225 486.22 +39.90

abc\/alores con distinta literal son diferentes (P < .05).

No se detectaron diferencias entre los resultados obtenidos para los
diferentes grupos genéticos para PL la cual estuvo en el rango 860 a
1,044 lts., por lactancia. En contraste a lo encontrado por este estudio,
Salamanca y Benitez (2012), reportan que los animales cruzas de Bos
taurus y Bos indicus mas cercanos en proporcion de 50%-50% obtuvie-
ron las mayores producciones. Las diferencias para PI entre los dife-
rentes grupos genéticos no fueron significativas, esto contrasta con lo
publicado por Galeano y Manrique (2010), quienes observaron que las
hembras con mayores producciones de leche tienden a tener intervalos
mas prolongados entre partos, las vacas con mayor proporcion de san-
gre Bos taurus (hasta en un 75%), incrementan su periodo interparto.

Cuadro 3. Medias de cuadrados minimos y errores estandar para Por-
centaje de Gestacion (TG), Produccion Total de Leche (PL), y Periodo
Interparto (PI), por época de concepcion

Epoca de Concepcién PG PL Pl
Lluvias 0.80 £ 0.032 923.34£33.47 485.91 + 20.90
Nortes 0.63+£0.03° 960.62 £ 34.12 437.04 £ 18.90
Secas 0.87 £ 0.03° 958.70 + 26.88 459.09 + 14.48

abValores con distinta literal son diferentes (P < .05).
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Conclusiones e implicaciones

El mejor comportamiento reproductivo de los animales se obtuvo en las
épocas de seca y lluviosa. El comportamiento similar encontrado entre
los diferentes genotipos puede ser explicado por un adecuado manejo
reproductivo y nutricional de los animales a través del afio.
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Componentes de varianza y parametros genéticos
para pesos al nacer, al destete y al ano de edad de
bovinos Santa Gertrudis

Variance component and genetic parameters for birth,
weaning and yearling weights of Santa Gertrudis cattle

Vega MVE', Martinez VG*' , Montafio BM' y Rios UA!

Introduccion

Las evaluaciones genéticas que involucran grandes poblaciones son
la manera mas adecuada para comparar animales criados bajo con-
diciones diversas dentro de un pais o region, para una raza especifica
(Bourdon, 2000). En estas evaluaciones genéticas se utiliza la meto-
dologia del mejor predictor lineal insesgado (BLUP) que permite la
estimacion de componentes de varianza y parametros genéticos para
las diferentes caracteristicas evaluadas. Lo anterior es importante con-
siderando que existen estudios que muestran la importancia de utili-
zar estos parametros en la prediccion de valores genéticos individua-
les utiles para el mejoramiento genético de las razas de bovinos carne
(Minick et al., 2001; Baker et al., 2003). Los objetivos del presente es-
tudio fueron estimar las varianzas genéticas aditivas y las heredabili-
dades del peso al nacer, el peso al destete ajustado a 205 dias de edad y
el peso ajustado a 365 dias de edad de

bovinos Santa Gertrudis de registro

en MéXiCO 'Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP).
*martinez.guillermo@inifap.gob.mx
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Materiales y métodos

Se analizaron registros de peso al nacimiento (PN; n=8,108) peso ajus-
tado a 205 dias de edad (PA205; n=3,257) y peso ajustado a 365 dias de
edad (PA365; n=1,073) generados entre los afios de 1995 y 2014. La base
de datos (Cuadro 1) fue proporcionada por la Asociacion Mexicana de
Criadores de Ganado Santa Gertrudis, A. C. Los registros provenian de
crias de 470 sementales. El archivo de pedigri para construir la matriz
de parentesco incluyé a 19,606 animales. Se definieron cuatro épocas
de nacimiento: enero-marzo, abril-junio, julio-septiembre y octubre-di-
ciembre. El grupo contemporaneo incluy6 animales nacidos en un mis-
mo rancho, afio y época con 600, 247 y 111 niveles para PN, PA205 y
PA365, respectivamente. Los rangos permitidos para PA205 fueron de
160 a 250 dias y de 320 a 410 dias para PA365. Los valores de PD205 y
PA365 fuera de estos rangos se eliminaron del analisis estadistico. Se
editaron los registros productivos para eliminar aquellos pesos que es-
tuvieran mas alla de * 3 desviaciones estandar de la media.

Cuadro 1. Estructura de la base de datos editada

Caracteristica

PN PA205 PA365

Numero de registros 8,108 3,257 1,073
Numero de Sementales 470 191 88

; 4,478 2,044 852
Numero de Madres
Numero de Hatos 27 21 15
Numero de Grupos 600 247 111
Contemporaneos
Numero de animales en el 19,606 19,606 19,606
pedigri

Promedios no ajustados (Kg) 32.814£2.03 217.96+38.09 315.21+61.50
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Analisis estadistico. Los parametros genéticos, ambientales y fenotipi-
cos fueron estimados mediante analisis univariados. El modelo animal
utilizado para PN y PA205 fue el siguiente:

y=Xp+Z a+Z m+Zc+e

Donde y es el vector de observaciones, B es un vector de efectos
fijos con matriz de incidencia X, a~N(0,Ac” ) y m~N(0,Ac” ) son vec-
tores de efectos genéticos aditivos directos y maternos con matrices
de incidencia Z y Z , respectivamente, c~N(0,1 0% ) es un vector de
efectos aleatorios del medio ambiente permanente materno con ma-
triz de incidencia Zc y e~N(0,I 0°) es un vector de efectos residuales
aleatorios. El modelo para PA365 solo incluyd los efectos genéticos
aditivos directos y los efectos residuales aleatorios. Todos los modelos
incluyeron los efectos fijos de grupo contemporaneo y sexo. La edad
de la vaca se incluy6 como covariable en los analisis para PN y PD205.
Los componentes de varianza se estimaron con el procedimiento de
Maxima Verosimilitud Residual mediante un algoritmo libre de de-
rivadas utilizando el programa MTDFREML (Boldman et al., 1995.

Resultados y discusion

En el Cuadro 2 se presentan los componentes de (co) varianza y las
heredabilidades estimadas en bovinos Santa Gertrudis para las tres
variables evaluadas. Los estimadores de varianza genética aditiva di-
recta, como proporcién de la varianza fenotipica total, sefialan esca-
sa variabilidad genética aditiva directa para PN en comparacién con
la variabilidad estimada para PA205 y PA365. Lo anterior se refleja
en los valores de heredabilidad directa estimados para PN, PA205 y
PA365 (0.06, 0.32 y 0.41, respectivamente). Cabe sefialar que la he-
redabilidad directa estimada para PN del presente estudio es menor
que la mayoria de los estimadores publicados para esta caracteris-
tica, en contraste, la heredabilidad directa estimada para PA205 es
similar a la mayoria de los valores publicados por diferentes autores
(Rios, 2008). Por otro lado, los estimadores de la heredabilidad ma-
terna del presente estudio sugieren que muy poca de la variabilidad
que existe en PN y PA205 se debe a efectos genéticos maternos.
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Cuadro 2. Estimadores de componentes de (co) varianza y parame-
tros genéticos para PN, PA205 y PA365 en bovinos Santa Gertrudis

PN, kg’ PA205, kg? PA365, kg?

o, 0.13 180.46 318.98
o 0.06 39.26 -
o, -0.03 -53.37 -
o, 0.00 0.57 -
o, 1.96 396.48 461.59
o 2.13 563.40 780.57
h?, 0.06 0.32 0.41
h?_ 0.03 0.07 -

- -0.35 -0.63 -

e 0.00 0.001 -

e? 0.92 0.70 0.59

02a = varianza genética aditiva directa, ozm = varianza genética aditiva materna, o__
covarianza entre efectos genéticos aditivos directos y maternos, o* = varianza del
medio ambiente permanente, 02e = varianza residual, 02p = varianza fenotipica, hza
= heredabilidad directa, hzm = heredabilidad materna, r__ correlacién genética entre
efectos directos y maternos, ¢? = varianza del ambiente permanente materno como
proporcién de la varianza fenotipica, e? = varianza residual como proporcién de la
varianza fenotipica.

Conclusiones e implicaciones

* Laheredabilidad directa estimada para peso al nacer sugiere que la
seleccion para esta caracteristica en la poblacion Santa Gertrudis de
México resultaria en una respuesta genética limitada.

* Laheredabilidad directa estimada para peso al destete y peso al afio
de edad indica que ambas caracteristicas pueden responder favora-
blemente a la seleccion en la poblacion Santa Gertrudis de México.

* Laheredabilidad materna estimada sugiere que existe poca variabi-
lidad genética aditiva materna para peso al nacer y al destete en la
poblacion Santa Gertrudis de México.
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Comportamiento reproductivo de vacas cruzadas
Simmental-Cebu y Suizo Pardo-Cebu en clima tropical

Reproductive performace of Simmental-Zebu and brown
Swiss-Zebu crossbred cows in tropical climate

Zarate MJP*', Rios UA', Herndndez HVD',
Vega MVE', Villagébmez AME', Fajardo GJ*

Introduccion

Las adaptaciones genéticas que ha sufrido el ganado Cebu (Bos indi-
cus) para resistir los efectos deletéreos de humedad excesiva, eleva-
das temperaturas y presencia de garrapatas y otros endo y ectoparasi-
tos, han hecho que esta especie se utilice en sistemas de cruzamiento
para desarrollar bovinos en sistemas de producciéon de doble pro-
posito (Chan et al., 2010). Ademads, la heterosis para produccién de
leche y caracteristicas reproductivas de baja heredabilidad es con-
siderablemente importante en cruzas Bos taurus x Bos indicus, ya
que diversos estudios indican que existen problemas reproductivos
en hatos Cebu y su edad al primer parto es tardia (Arellano eta al.,
2006). El objetivo de este trabajo fue comparar el comportamien-
to reproductivo de vacas Simmental-Cebt y Suizo Pardo-Cebu con
diferentes proporciones de genes Simmental y Suizo Pardo (%, % y
%), asi como estudiar el efecto de al-
gunos factores ambientales sobre su
comportamiento reproductivo' UInstituto Nacional de Investigaciones Forestales,

Agricolas y Pecuarias
*zarate juan@inifap.gob.mx
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Materiales y métodos

Se analizaron los registros de produccién de leche de 185 vacas Sim-
mental-Cebu (SM-C) y Suizo Pardo-Cebu (SP-C) con diferente propor-
cién de genes Bos taurus (50, 62.5 0 75%), nacidas de 1981 a 2003. Las
185 vacas Bos Taurus x Bos indicus fueron producidas con 60 sementales
con diferente proporciéon de genes Simmental o Suizo Pardo (50, 62.5,
750 100%) y 129 hembras con diferente proporcién de genes Cebu (25,
37.5, 50 0 100%). Las hembras Cebu fueron de la raza Indubrasil. Los
sementales y las hembras procrearon a través de inseminacion artificial
(principalmente) y monta natural. Las vacas %2 Bos taurus x Y2 Bos indi-
cus fueron producidas con toros Bos taurus. Las vacas % Bos taurus X Y
Bos indicus fueron producidas con toros Bos taurus 'y % Bos taurus X Y4
Bos indicus, mientras que las vacas % Bos taurus x % Bos indicus fueron
producidas con toros ¥ Bos taurus x %2 Bos indicus y % Bos taurus x Y4
Bos indicus. Adicionalmente, las vacas % Suizo Pardo x % Cebu fueron
producidas con toros % Bos taurus x % Bos indicus.

Todas las variables estudiadas, excepto edad a primer parto, se analiza-
ron con un modelo de mediciones repetidas, considerando la vaca como el
sujeto y asumiendo una estructura de covarianzas autorregresiva [AR(1)].
Todos los analisis se realizaron con PROC MIXED del programa SAS, ex-
cepto el andlisis de numero de servicios por concepcidn, el cual se realizo
con PROC GENMOD, asumiendo una distribucién Poisson. Los efectos
fijos incluidos en el modelo para analizar edad a primer parto fueron: grupo
racial, ano de parto y época de parto. El modelo para niimero de servicios
por concepcion y duracion de la gestacion incluyd ademas el numero de
lactancia, mientras que el modelo para dias a primer servicio, dias abiertos,
intervalo entre partos y peso al parto incluyd los cuatro efectos fijos men-
cionados previamente mas la interaccion ano de parto x época de parto.
Adicionalmente, todos los modelos incluyeron el efecto aleatorio del se-
mental anidado dentro de grupo racial. Las épocas de parto fueron: lluviosa
(junio a noviembre), seca (marzo a mayo) y fria (diciembre a febrero).

Resultados y discusion

En el Cuadro 1 se muestran las estadisticas descriptivas de todas las va-
riables reproductivas analizadas de los dos grupos genéticos considera-
dos en el estudio. En el Cuadro 2 se presentan los niveles de significancia
de los efectos de genotipo, afio de parto (AP), época de parto (EP) y nu-
mero de lactancia (NL) incluidos en los andlisis de las variables en estu-
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dio. Los resultados muestran efecto significativo del genotipo (P<0.01)
de la vaca sobre las variables dias al primer servicio (DPS), dias abiertos
(DA), intervalo entre partos (IP) y peso al parto (PP); sin afectar la edad
al primer parto (EPP), nimero de servicios por concepcion (NSC) y du-
racion de la gestacion (DG). El efecto de AP fue significativo (P<0.01)
para las caracteristicas reproductivas: EPP, DPS, NSC, DA, IP y PP; sin
afectar la DG. La EP no afect6 (P>0.05) ninguna de las caracteristicas
reproductivas evaluadas. El nimero de lactancia mostré efecto signifi-
cativo (P<0.0001) en las variables: DPS, DA, IP y PP, sin afectar (P>0.05)
el NSC ni la DG. Asimismo, la interaccién AP x EP afecto significativa-
mente (P<0.05) las variables DPS, DA, IEP y PP.

Cuadro 1. Estadisticas descriptivas de caracteristicas reproductivas
de vacas Bos taurus x Bos indicus

Variable® N Media DE cv Minimo  Maximo
EPP (dias) 176 1101.1 219.4 19.9 713 1708
DPS 640 119.7 78.7 65.7 7 906
NSC 594 2.1 1.3 61.9 1 8
DA 595 162.3 104.8 64.6 7 926
DG (dias) 595 286.6 5.4 1.9 266 306
IP (dias) 595 447.7 100.1 22.4 298 975
PP (kg) 654 4825 74.0 15.3 285 770

2EPP= edad al primer parto; DPS= dias al primer servicio; NSC= niUmero de servicios por con-
cepcion; DA= dias abiertos; DG= duracién de la gestacion; IP= intervalo entre partos; PP= peso
al parto; DE= desviacién estandar; CV= coeficiente de variacion.

Cuadro 2. Significancia de los efectos fijos por caracteristica repro-
ductiva en Bos taurus x Bos indicus

Caracteristica reproductiva ®

Efecto EPP DPS NSC DA DG IP PP
Genotipo 0.1340 0.0002 0.8939 0.0029 0.1337 0.0022  0.0005

Afio parto <0.0001 <.0001 0.0042 <0.0001 0.2332 <0.0001 <0.0001
(AP)
Epocaparto 0.1097 0.6832 0.3036 0.5438 0.9101 0.8199  0.4328
(EP)
Lactancia --- <.0001 0.5058 <0.0001 0.2929 <0.0001 <0.0001

AP x EP - 0.0319 - 0.0001 - <0.0001 0.0002
2EPP= edad al primer parto; DPS= dias al primer servicio; NSC= nimero de servicios por con-
cepcion; DA= dias abiertos; DG= duracidon de la gestacidn; IP= intervalo entre partos; PP= peso
al parto.
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En el Cuadro 3 se muestran las medias de cuadrados minimos y sus
errores estandar, por efecto de grupo racial, época de parto y nimero
de lactancia, para las variables en estudio: edad al primer parto, dias
a primer servicio, numero de servicios por concepcion, dias abiertos,
duracioén de la gestacion, intervalo entre partos y peso al parto.

Cuadro 3. Medias de cuadrados minimos para edad al primer parto
(EPP), dias a primer servicio (DPS), nimero de servicios por concep-
cion (NSC), dias abiertos (DA), duracion de la gestacidon (DG), inter-
valo entre partos (IEP) y peso al parto (PP), por genotipo, época de
parto y nimero de lactancia

Caracteristica reproductiva

EPP DPS NSC DA DG IEP PP
Genotipo
SP-C 1114 142 2.1 189 287 475 451
+20° 16.3° +.09° 19.5° +.4° 19.3° 16.9°
SM-C 1160 104 2.0 144 286 430 486
1252 +7.0° +.10° +10.5° +.52 +10.4>  +7.7°
Epoca
de parto
Fria 1161 120 2.1 165 286 452 471
1242 16.3° +.11° 1+9.4° +.5° 19.3° 16.1°
Seca 1144 126 2.2 173 287 459 464
+23° 16.7° +.11° 1+9.8° +.5° +9.7° 16.3°
Lluviosa 1106 123 2.0 161 286 447 471
+22° 15.6° +.09° 18.2° +.4° +8.1° 15.6°
Lactancia
1 143 2.2 199 287 486 428
16.5° +.11° 19.3° +.52 19.2° 16.1°
2 125 2.0 159 286 445 466
+7.0° +.12° +10.0° +.5 +9.9° 16.3°
23 100 2.1 141 286 427 512

+5.7¢ +0.9° +8.4° +.4° +8.3° +5.9¢

abeMedias con diferente literal son diferentes (P < 0.05).
SP-C= Suizo Pardo-Cebu, %SP¥%C, %S¥C, %SP%C.
SM-C= Simmental-Cebu, %:SM¥C, %SM%C, %SM%C.

Los resultados muestran que las vacas SM-C tuvieron un mejor des-
empefio reproductivo que las vacas SP-C; los valores encontrados para
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edad al primer parto, dias a primer servicio, numero de servicios por
concepcion, dias abiertos, duracién de la gestacion, intervalo entre par-
tos y peso al parto fueron: 1160 + 25 vs 1114 + 20 dias; 104 + 7.0 vs 142
+ 6.3 dias; 2.0 £ .10 vs 2.1 + .09 servicios; 144 + 10.5 vs 189 + 9.5 dias;
286 + 0.5 vs 287 + 0.4 dias; 430 + 10.4 vs 475 + 9.3 dias y 486 + 7.7 vs
451 + 6.9 kg, respectivamente, para SM-Cy SP-C. La época del ano (fria,
seca o lluviosa) tuvo un efecto significativo (P<0.05) en las variables re-
productivas mas importantes como son los dias al primer servicio, dias
abiertos, intervalo entre partos y peso al parto, por lo que esta caracte-
ristica ambiental se debe tomar como una recomendacion para mejorar
el comportamiento reproductivo de ganado cruzado o doble proposito.
Esto concuerda con otros trabajos en donde la época de parto afectd (P
<0.01) los dias abiertos, ya que las vacas que dieron origen a un segundo
parto, tuvieron el intervalo entre partos mas prolongado (Arellano et al.,
2006). En otro trabajo, Zarate et al. (2013) encontraron el mismo efecto
significativo (P<0.001) para época de parto sobre la edad al primer ser-
vicio de vaquillas Indubrasil.

Conclusiones e implicaciones

En conclusién, bajo las condiciones en que se realizé este estudio, las
vacas SM-C mostraron un mejor desempeno reproductivo que las vacas
SP-C. En ambos grupos raciales se encontr6 que el nimero de lactancias
afect6 las variables reproductivas estudiadas, encontrandose un mejor
desempeno reproductivo de las vacas después de la primera lactancia.
El intervalo entre partos de vacas de doble propdsito es afectado por
el grupo racial y por el factor ambiental época de parto; lo que sugie-
re que se deben establecer estrategias para mejorar esta caracteristica y
considerar mas a la raza Simmental, ya que la mayoria de los sistemas
de produccién de ganado de doble proposito utilizan cruzamiento con
Holstein y Suizo Pardo, sobre todo ahora que el precio del becerro es
mas atractivo que el de la leche.
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Introduccion

En el trépico, las razas cebuinas (Bos indicus) comparativamente con
las razas europeas (Bos taurus) han mostrado un comportamiento
productivo inferior en la edad al primer parto y crecimiento (Ma-
gafia y Segura, 2006), aun bajo buenas condiciones de manejo. Sin
embargo, debido al mayor tamafio de poblacién de razas cebuinas,
adaptacidn a las condiciones de radiacion solar, temperatura, hume-
dad y fluctuacion nutricional, las razas Cebt son las que predominan
en el tropico mexicano. La edad al primer servicio y a la concepcidn,
el peso al nacimiento y el peso al destete y a la concepcion son obvia-
dos en muchos casos para la toma de decisiones inmediatas o futuras
de los sistemas vaca-cria, donde se niega la importancia que tiene el
analisis de registros para implementar nuevos programas que tiendan
a mejorar el rendimiento general del hato productor de carne (Zara-
te et al., 2013). La produccién bovina
de carne depende en gran parte de
la zona donde se Heve a cabo, Ya que 'Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,

Agricolas y Pecuarias

ésta determina todas las condiciones  “ratejuan@inifap.gobmx
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ambientales que van a favorecer o limitar la produccion, porque con-
dicionan en gran medida la expresion de los pardmetros reproducti-
vos. Por lo anterior objetivo de este estudio fue valorar el efecto de
algunos factores ambientales sobre el comportamiento reproductivo
de vacas Indubrasil.

Materiales y métodos

El presente estudio se realiz6 en el sitio experimental Playa Vicen-
te, perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP). El clima es tropical humedo (Am),
con temperatura y precipitacion media anual de 26.8 °C y 2,200 mm,
respectivamente. Se analizaron los registros de 119 hembras de la raza
Indubrasil hijas de 22 sementales y 79 vacas. Los sementales procrea-
ron a través inseminacion artificial (principalmente) y monta natural.
Las hembras se aparearon por medio de inseminacion artificial, 12
horas después de observado el celo. A los 45-60 dias de finalizado el
empadre se realizd el diagnostico de gestacion de vacas y vaquillas,
mediante palpacidn rectal. Del nacimiento al destete, los becerros fue-
ron criados con amamantamiento restringido, el cual duré una hora
en la mafiana (07:00 a 08:00 h) y una hora en la tarde (17:00 a 18:00
h). El resto del dia los becerros se mantuvieron en pastoreo rotacional.
El destete se realizd a los siete meses de edad, en promedio. Quince
dias antes y 30 dias después del destete, los becerros fueron suplemen-
tados con 1 kg/becerro/dia de un alimento concentrado con 18% de
PC, 70% de TND y 2.7 Mcal EM/kg MS. Del destete al afio de edad,
los becerros se siguieron manteniendo en pastoreo rotacional de zaca-
te Estrella de Africa. Las caracteristicas evaluadas fueron: nimero de
servicios por concepcion, tasa de gestacion, tasa de parto, tasa de des-
tete y kilogramos de becerro destetado por vaca en empadre. La tasa
de gestacion se registro como 1 si la vaca se diagnosticé como gestante
45 dias después de finalizado el empadre, en caso contrario, se registro
como 0. La tasa de parto se registré como 1 si la vaca parié un becerro
vivo; por el contario, si después de haber sido diagnosticada como
gestante, la vaca no pario, aborté o parié un becerro muerto, la tasa de
parto se registré como 0. La tasa de destete se registré como 1 sila vaca
destetd a su becerro en el tiempo y la forma normal; por el contario,
si el becerro muri6 antes de ser destetado o fue destetado prematura-
mente debido a agalactia o rechazo de su madre, dicha tasa se codifico
como 0. Los kilogramos de becerro destetado por vaca en empadre se
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registraron como el peso ajustado a 205 dias de edad si la vaca destetd
un becerro en el tiempo y la forma normal; por el contario, si la vaca
resultd vacia 45-60 dias después del empadre o no logré producir un
becerro al destete, estos se registraron como 0. Los pesos al destete se
ajustaron a 205 dias de edad. Todas las caracteristicas se analizaron
con un modelo de mediciones repetidas, considerando la vaca como
el sujeto y asumiendo una estructura de covarianzas autorregresiva
[AR(1)]. Numero de servicios por concepcion, tasa de gestacion, tasa
de parto y tasa de destete se analizaron con el procedimiento (PROC)
GENMOD del programa SAS. Para nimero de servicios por concep-
cién se considerd una distribucion Poisson, mientras que para las tasas
de gestacion, parto y destete se considerd una distribucion binomial y
una funcidn liga logit. Los kilogramos de becerro destetado por vaca
en empadre se analizaron con el procedimiento MIXED del mismo
programa. Los efectos fijos incluidos en el modelo completo fueron:
ano de empadre (1993, 1994,..., 2006), época de empadre (primavera:
marzo-abril; otofo: septiembre-octubre), edad de la hembra al empa-
dre (3,4, 5, 6 y 7 ailos o0 mas) y las interacciones de primer orden que
se derivan de estos tres efectos principales. Para determinar los mode-
los definitivos, se realizaron andlisis secuenciales removiendo del mo-
delo completo las interacciones que no fueron significativas (P>0.05).
El modelo definitivo para nimero de servicios por concepcion, tasa de
gestacion, tasa de parto y tasa de destete que result6 de estos analisis
preliminares incluy6 afio de empadre, época de empadre y la edad de
la hembra al empadre. Los kilogramos de becerro destetado se anali-
zaron con un modelo definitivo que incluy6 afo de empadre, época de
empadre, la interaccion afio de empadre x época de empadre y la edad
de la hembra al empadre. En todos los analisis el criterio de conver-
gencia fue 10°%.

Resultados y discusion

En el Cuadro 1 se muestran las estadisticas descriptivas de las varia-
bles evaluadas, mientras que en Cuadro 2 se presenta la significancia
estadistica de los efectos incluidos en los modelos de analisis. El afio de
empadre fue significativo para todas las variables, excepto servicios por
concepcion. La época de empadre no influyé ninguna de las variables
evaluadas. La edad al empadre solo fue significativa para tasa de destete
y kilogramos de becerro destetado por vaca en empadre.
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Cuadro 1. Estadisticas descriptivas de la informacion analizada

Variable® N Media Desv. Est. cv Minimo  Mdéximo
TG 748 0.56 0.50 0.89 0 1
TP 748 0.51 0.50 0.98 0 1
D 748 0.40 0.49 1.23 0 1
SPC 421 1.60 0.86 0.54 1 6
KBD 748 69.0 88.7 1.29 0 322

*TG= tasa de gestacion, TP= tasa de parto, TD= tasa de destete, SPC= servicios por concepcidn,
KBD= kilogramos de becerro destetado por vaca en empadre.

Cuadro 2. Significancia estadistica de los efectos incluidos en los
modelos para analizar caracteristicas productivas y reproductivas
de vacas Indubrasil

Efecto TG TP TD SPC KBD

Afio de empadre (A) 0.0007  0.0132  0.0009 0.3037 0.0002
Epoca de empadre (E) 0.2241  0.2173  0.7470 0.1925 0.4299
AxE 0.0001
Edad al empadre 0.4339 0.1497 0.0079 0.4512 0.0179

*TG= tasa de gestacion, TP= tasa de parto, TD= tasa de destete, SPC= servicios por concepcion,
KBD= kilogramos de becerro destetado por vaca en empadre.

En la Figura 1 se presentan las tasas de gestacion, parto y destete por
edad de la vaca al empadre, mientras que en la Figura 2 se muestran los
kilogramos de becerro destetado por vaca en empadre para cada edad
de la vaca. Las medias ajustadas para tasa de gestacion, tasa de parto,
tasa de destete, servicios por concepcion y kilogramos de becerro deste-
tado por vaca en empadre fueron: 0.58, 0.54, 0.45, 1.6 y 75.4, respectiva-
mente. Las tasas, asi como los kilogramos de becerro destetado por vaca
en empadre, presentaron un comportamiento cuadratico, alcanzandose
la maxima fertilidad y productividad a los 5 afios de edad. La magnitud
de las tasas de gestacion y de parto fueron similares a los 3, 4 y 5 afios
de edad, pero tendi6 a ser diferente a los 6 y 7 afios de edad. Por el con-
trario, la magnitud de las tasas de parto y destete fue diferente a los 3,
4y 5 anos de edad, pero tendié a ser similar a los 6 y 7 afios de edad.
La tasa de destete de vacas de 7 anos de edad fue menor que la de vacas
de 4 (P=0.0298), 5 (P=0.0035) y 6 (P=0.0511) afios de edad. La tasa de
destete de vacas de 5 afos de edad fue mayor (P=0.0254) que la de vacas
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de 3 anos de edad. Vacas de 5 afnos de edad produjeron mas kilogramos
de becerro destetado por vaca en empadre que vacas de 3 (P=0.0309)
y 7 (P=0.0055) anos de edad. Vacas de 6 aios de edad produjeron mas
kilogramos de becerro destetado por vaca en empadre que vacas de 7
anos de edad (P=0.0541).

Figura 1. Tasas de gestacion (TG), parto (TP) y destete (TD)) por edad
al empadre de hembras Indubrasil
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Figura 2. Kilogramos de becerro destetado por vaca expuesta por
edad al empadre de hembras Indubrasil
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Conclusiones e implicaciones

La fertilidad y el comportamiento productivo de las vacas Indubrasil
fueron bajos y dependieron significativamente de la edad. Las tasas de
gestacion parto y destete, asi como los kilogramos de becerro destetado
por vaca en empadre presentaron un comportamiento cuadratico, te-
niendo las vacas su maximo desempeno a los 5 aflos de edad.
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Estimacion de parametros genéticos de caracteristicas
de crecimiento de la poblacion Brangus rojo
mexicana de registro

Estimation of genetic parameters of growth traits of the
registered mexican red Brangus population

Rios UA*', Vega MVE', Montafio BM', Martinez VG'

Introduccion

El conocimiento de pardmetros genéticos como la heredabilidad (direc-
ta y materna), asi como de la correlacion entre efectos genéticos directos
y maternos, es necesario para mejorar la produccion de carne a través
de seleccion. Algunos autores han reportado estimadores de parametros
genéticos para caracteristicas de crecimiento de diversas poblaciones
bovinas mexicanas de registro, como la Limousin, Charolais, Simmental,
Angus y Salers. Sin embargo, hasta ahora no se han reportado estimado-
res de parametros genéticos para la poblacion Brangus Rojo mexicana de
registro. El objetivo fue estimar componentes de varianza y parametros
genéticos de caracteristicas de crecimiento de bovinos Brangus Rojo.

Materiales y métodos

Datos: Registros productivos y genea-

légiCOS fueron prOporCionadOS por la 'Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP)

Asociacion Brangus Rojo de México, *rios.angel@inifap.gob.mx
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A.C. Las variables de crecimiento analizadas fueron peso al nacimiento,
peso al destete y peso al afo. Los registros de peso al destete y peso al
afo se ajustaron a 205 y 365 dias de edad, respectivamente, conforme a
los Lineamientos para Programas de Mejoramiento Uniformes de Bovinos
Productores de Carne (BIF, 2002). El Cuadro 1 muestra las estadisticas
descriptivas y la estructura de la informacion analizada.

Cuadro 1. Estadisticas descriptivas y estructura de los datos para peso
al nacimiento (PN), peso al destete ajustado a 205 dias de edad (PD)
y peso al aiio ajustado a 365 dias de edad (PA)

PN, kg PD, kg PA, kg

Estadisticas descriptivas

Media 31.7 216.2 3219

Valor minimo 20 108.7 146.6

Valor maximo 45 340.1 536.8

Desviacién estandar 3.5 30.1 48.7

Coeficiente de variacién, % 10.95 13.94 15.13
Estructura de la informacién

Becerros 7,373 6,638 4,116

Grupos contemporaneos 477 458 282

Animales en el pedigri 10,975 10,975 10,975

Andlisis estadisticos: Peso al nacimiento y peso al destete se analiza-
ron con un mismo modelo que incluy6 sexo del becerro, grupo contem-
poraneo (hato-afo-estacion), edad de la madre al parto (en dias, como
covariable), efecto genético aditivo directo, efecto genético aditivo ma-
terno y ambiente permanente de la madre del becerro. El modelo para
analizar peso al afio incluyd sexo del becerro, grupo contemporaneo,
edad de la madre al parto y efecto genético aditivo directo. En notacién
matricial, el modelo animal para peso al nacimiento y peso al destete se
representa de la siguiente manera: y = Xb + Z,a + Z,m + Z,c + e. Para
peso al afo, se asumi¢ el siguiente modelo animal: y = Xb + Z a + e,
donde y es un vector de observaciones para cada una de las diferentes
caracteristicas, b es un vector de efectos fijos, a es un vector aleatorio
desconocido de efectos genéticos aditivos directos, m es un vector alea-
torio desconocido de efectos genéticos aditivos maternos, ¢ es un vector
aleatorio desconocido de efectos ambientales maternos permanentes, e
es un vector aleatorio desconocido de efectos ambientales temporales, y
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X,Z,,Z,yZ,son matrices conocidas de incidencia que relacionan los
registros con b, a, m, y ¢, respectivamente. Se asumio que los efectos ge-
nético aditivo directo, genético aditivo materno, ambiental permanente
de la madre y residual se distribuyeron normalmente con media 0. En
el caso de peso al nacimiento y peso al destete se asumio la siguiente
estructura de varianzas y covarianzas:

a Ao’ Ao, 0 0

m Ao, Ao, 0 0
vV = )

c 0 0 1.0 0

e 0 0 0 [I,0;

donde A es la matriz de relaciones aditivas de Wright entre todos los
animales en el pedigri, o7 es la varianza genética aditiva directa, o’ es la
varianza genética aditiva materna, o’ es la covarianza entre efectos di-
rectos y maternos, o es la varianza del ambiente materno permanente,
o> es la varianza del ambiente temporal, e I e I son matrices identidad
de dimension igual al nimero de madres y niimero de observaciones,
respectivamente.

Estimacién de componentes de varianza: Las varianzas y covarianzas
se estimaron con Maxima Verosimilitud Restringida Libre de Deriva-
das, usando el programa MTDFREML. Se asumi6 que la convergen-
cia se alcanzd cuando la varianza de menos dos veces el logaritmo de
la verosimilitud en el simplex fue menor que 102 Después de que el
programa convergio por primera vez, se realizaron varios reinicios para
asegurarse que se habia alcanzado un maximo global, en lugar de un
maximo local. En cada nuevo anilisis, se usaron como valores iniciales
los estimadores de los parametros obtenidos en el analisis previo. Las
soluciones de los efectos aleatorios se obtuvieron del ultimo ciclo de
iteracion donde se alcanzo el maximo global.

Estimadores de pardmetros genéticos: Se obtuvieron estimadores
para la varianza fenotipica (0’ = 0; + 0, + 0, + 0.+ 0. ), heredabili-
dad para efectos genéticos aditivos directos (h’= 02/ 05 ), heredabili-
dad para efectos genéticos aditivos maternos (h}= o,/ 0; ), correlacion
entre efectos genéticos directos y maternos (r, = o, /(0> 02)"?), frac-
cién de la varianza fenotipica debida a efectos del ambiente materno
permanente (c’= o>/ 02), y varianza residual como proporcion de la
varianza fenotipica (e’= 07/ 07). Los errores estdndar para los estima-
dores de los parametros genéticos fueron aproximados y se calcularon
usando la matriz de informacién promedio y el Método Delta.
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Resultados y discusion

En el Cuadro 2 se presentan los estimadores de los componentes de va-
rianza y pardmetros genéticos. Los estimadores de la varianza del ambien-
te materno permanente para peso al nacimiento y peso al destete fueron
bajos, muy cercanos a cero. La heredabilidad directa para peso al naci-
miento fue baja, para peso al destete alta y para peso al afo moderada. Las
heredabilidades maternas de peso al nacimiento y peso al destete fueron
bajas, menores a 20%. Los efectos genéticos directo y materno para peso al
nacimiento y para peso al destete estuvieron negativa y altamente correla-
cionados, siendo los estimadores de dicha correlaciéon muy similares entre
ellos (-0.75. y -0.74, respectivamente). Los estimadores de heredabilidad
directa para peso al destete y peso al afio obtenidos en el presente estudio,
son mayores que los reportados por otros autores (Meyer, 1993; Demeke
et al., 2003). Por otro lado, las heredabilidades maternas reportadas en el
presente estudio son similares a las reportadas por Swalve (1993).

Cuadro 2. Estimadores de componentes de varianza y parametros ge-
néticosa para peso al nacimiento (PN), peso al destete ajustado a 205
dias de edad (PD) y peso al afo ajustado a 365 dias de edad (PA)

PN PD PA

Componentes de varianza, kg?

o2 1.99 256.9 395.8

o 0.73 73.5 -

o -0.90 -101.3 -

ol 0.00001 0.0002 -

ol 5.32 248.7 567.6

o 7.13 477.9 963.4
Parametros genéticos

h? 0.28£0.053  0.54+0.079 0.41£0.054
h? 0.10 + 0.064 0.15 +0.080 -

i -0.75+0.562 -0.74 £0.447 -

c? 0.0 +0.037 0.0+0.043 -

e? 0.75+0.042  0.52+0.059 0.59 £ 0.054

0% = varianza genética aditiva directa, o%= varianza genética aditiva materna, o? =
varianza del ambiente materno permanente, o’ = varianza residual, o} = varianza
fenotipica, h2= heredabilidad directa, h2= heredabilidad materna, rn= correlacion
entre efectos directos y maternos, c?= varianza del ambiente materno permanente
como proporcion de la varianza fenotipica, e?= varianza residual como proporcion

de la varianza fenotipica.
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Conclusiones e implicaciones

Los estimadores de la varianza fenotipica y de la heredabilidad directa
para peso al nacimiento, peso al destete y peso al afio fueron de magni-
tud suficiente para mejorar dichas caracteristicas de crecimiento a tra-
vés de seleccion.
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Analisis componentes de varianza y heredabilidad
de circunferencia escrotal y talla corporal
de bovinos Brangus rojo

Variance components and heritability of scrotal
circunference and frame score in red Brangus cattle

Rios UA*!, Vega MVE!, Montaiio BM', Martinez VG'

Introduccion

La circunferencia escrotal es una caracteristica facil y barata de medir.
Ademas, es un indicador de la habilidad del macho para producir semen
y esta relacionada de manera favorable con su propia edad a la pubertad y
la de sus hijas. La talla corporal es una medicion categorica que describe
el tamafo esquelético, el cual refleja el tipo de crecimiento y tamafio ma-
duro potencial. La talla se clasifica en 9 categorias. Las primeras categorias
de talla (1 a 3) describen animales que son bajos de estatura para su edad,
tienden a madurar a edades tempranas y con bajos pesos corporales. Las
categorias de talla con valores altos (7 a 9) se refieren a animales de estatu-
ra alta para su edad, tienen menores tasas de madurez y maduran a mayo-
res pesos corporales. Una talla grande esta asociada con un mayor poten-
cial para crecimiento, periodos mayores de finalizacion en confinamiento
y mayores pesos al sacrificio. La talla dptima puede diferir dependiendo
de los sistemas de produccion, los cua-
les a su vez difieren en disponibilidad de
recursos alimenticios y en objetivos de =~ 'nstituto Nacional de Investigaciones Forestales

., 1. , Agricolas y Pecuarias (INIFAP).
seleccion, ultimos que estan basados en  *rios.angel@inifapgobmx
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las necesidades del mercado. El objetivo fue estimar los componentes de
varianza y la heredabilidad de la circunferencia escrotal y la talla corporal
de bovinos Brangus Rojo de registro.

Materiales y métodos

Registros. Registros productivos y genealdgicos fueron proporcionados
por la Asociacién Brangus Rojo de México, A.C. Las variables analiza-
das fueron circunferencia escrotal y talla corporal. La circunferencia es-
crotal fue medida en centimetros, a los 12 meses de edad, en promedio,
con una cinta métrica, en la parte central de la masa testicular. La talla
de los animales, la cual se expresa en una escala del 1 al 9, fue calculada
utilizando las mediciones de altura a la grupa y la edad del animal, me-
diante el procedimiento descrito en los Lineamientos para Programas
Uniformes de Mejoramiento del Ganado Bovino para Produccién de Car-
ne (Beef Improvement Federation, 2002). Las estadisticas descriptivas
y la estructura de las variables estudiadas se presentan en el Cuadro 1.

Descripcion de la informacion: Las estadisticas descriptivas y la es-
tructura de la informacion para circunferencia escrotal y talla corporal
se muestran en el Cuadro 1. En el proceso de edicion de la informacion,
se eliminaron de la base de datos original las circunferencias escrotales
menores a 20 y mayores a 40 cm. Aplicando este criterio de eliminacién,
el valor promedio de circunferencia escrotal fue de 30.1 cm. La base
de datos final consistié de 1,053 registros de circunferencia escrotal,
180 grupos contemporaneos y 10,975 animales en el pedigri. La base
de datos final para talla consistié de 7,349 registros con un intervalo
que incluyd todas las categorias posibles (1 a 9) y un valor promedio de
4.97 unidades; el numero de grupos contemporaneos y el nimero de
animales en el pedigri fue de 303 y 10,942, respectivamente.

Analisis estadisticos: Circunferencia escrotal se analizé con un mo-
delo animal para una sola caracteristica que incluyé grupo contempo-
raneo (hato-afio-estacién), edad del becerro (en dias, como covariable),
edad de la madre al parto (en dias, como covariable), efecto genético
aditivo directo y efecto residual. El modelo estadistico para analizar talla
corporal incluyd los mismos efectos que el modelo para circunferencia
escrotal, excepto la edad del becerro. La estacion del afo estuvo forma-
da por cuatro clases: enero-marzo, abril-junio, julio-septiembre y octu-
bre-diciembre. En notacién matricial, el modelo animal para circunfe-
rencia escrotal y talla corporal se representa de la siguiente manera:

y=Xb+Za+e
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Cuadro 1. Estadisticas descriptivas y estructura de los datos de cir-
cunferencia escrotal (CE) y talla corporal (TALLA) de bovinos Brangus
Rojo de registro

Variable
CE,cm TALLA, unidades

Estadisticas descriptivas

Media 30.1 4.97

Valor minimo 20 0.57

Valor maximo 40 9.35

Desviacion estandar 3.8 1.32

Coeficiente de variacién, % 12.7 26.65
Estructura de la informacién

Animales con informacion 1,053 7,349

Grupos contemporaneos 180 303

Animales en el pedigri 10,975 10,942

donde y es el vector de registros de circunferencia escrotal o talla corporal,
b es un vector de efectos fijos (sexo, grupo contemporaneo, edad del bece-
rro y edad de la madre al parto), a es un vector aleatorio desconocido de
efectos genéticos aditivos directos, e es un vector aleatorio desconocido de
efectos ambientales temporales, y X y Z, son matrices conocidas de inci-
dencia que relacionan los registros con b y a, respectivamente. Se asumio
que los efectos genético aditivo directo y residual se distribuyeron normal-
mente con media 0, con la siguiente estructura de varianzas y covarianzas:
y al_ AO'j 0
e 0 I,0;

donde A es la matriz de relaciones aditivas de Wright entre todos los
animales en el pedigri, o> es la varianza genética aditiva directa, o’ es
la varianza del error, e [ es una matriz identidad de dimension igual al
nimero de observaciones.

Estimacién de componentes de varianza: Las varianzas y covarianzas
se estimaron con Maxima Verosimilitud Restringida Libre de Deriva-
das, usando el programa MTDFREML. Se asumi6 que la convergen-
cia se alcanzé cuando la varianza de menos dos veces el logaritmo de
la verosimilitud en el simplex fue menor que 102, Después de que el
programa convergio por primera vez, se realizaron varios reinicios para
asegurarse que se habia alcanzado un méximo global, en lugar de un
maximo local. En cada nuevo andlisis, se usaron como valores iniciales
los estimadores de los parametros obtenidos en el analisis previo. Las
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soluciones de los efectos aleatorios se obtuvieron del dltimo ciclo de
iteracién donde se alcanzé el maximo global.

Estimadores de pardmetros genéticos: Se obtuvieron estimadores para
la varianza fenotipica (0} = o + 0 ), heredabilidad para efectos genéticos
aditivos directos (h}= 0>/ 0?) y varianza residual como proporcién de la
varianza fenotipica (e’= 02/ 07). Los errores estandar para los estimadores
de los parametros genéticos fueron aproximados y se calcularon usando
la matriz de informacién promedio y el Método Delta.

Resultados y discusion

En el Cuadro 2 se presentan los estimadores de los componentes de va-
rianza y parametros genéticos. La heredabilidad para circunferencia es-
crotal fue muy baja, cercana a cero. La heredabilidad para talla corporal
fue del 20%. El estimador de heredabilidad para circunferencia escrotal
obtenido en el presente estudio es similar al obtenido por Gargantini et
al. (2005) con diferentes razas bovinas evaluadas en el Centro de Inves-
tigacion en Carne Animal (MARC) Roman L. Hruska de los Estados
Unidos de América, el cual fue igual a 0.05, pero es menor que los esti-
madores reportados por Everling et al. (2001) y Boligon et al. (2006). El
estimador de heredabilidad para talla corporal reportado en el presente
estudio es similar al obtenido por Horimoto et al. (2006) para ganado
Nelore brasilefio (0.23).

Cuadro 2. Estimadores de componentes de varianza y parametros
genéticosa para circunferencia escrotal (CE) y talla corporal (TALLA)

CE TALLA
Componentes de varianza, kg?
o2 0.1397 0.1988
o2 6.0373 0.7858
o, 6.1770 0.9846
Parametros genéticos
h? 0.02 £0.070 0.20+0.032
e? 0.98 £0.070 0.80+0.032

20?2 = varianza genética aditiva directa, o> = varianza residual, cﬁ,= varianza fenotipi-
ca, h2=heredabilidad directa, e’= varianza residual como proporcién de la varianza
fenotipica.
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Conclusiones e implicaciones

El estimador de heredabilidad para talla corporal fue de magnitud sufi-
ciente para mejorar dicha caracteristica a través de seleccion, pero no lo
fue el estimador de heredabilidad para circunferencia escrotal.
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Comportamiento predestete de becerros Cebu y sus
cruzas con Charolais, Simmental, Suizo Pardo,
y Angus y en un sistema vaca-cria

Pre-weaning performance of Zebu calves and their
crosses with Charolais, Simmental, brown Swiss
and Angus in a cow-calf system

Calderén RRC', Rios UA', Vega MVE', Lagunes LJ?

Introduccion

La mayoria de los estados que tienen costa conforman la region tropical
de México, aunque hay algunos otros que como Puebla no tienen cos-
ta, pero tienen dreas tropicales. En términos generales se considera que
dicha region, cuenta con 50 millones de hectdreas equivalentes al 25%
de la superficie nacional. En México se estim6 que en 2011 se tenian
30°553,891 cabezas de ganado bovino con una produccién en canal de
1’803,932 toneladas de las cuales 838,609 fueron producidas en el tropi-
co, donde se mantienen 17°965,526 bovinos, de los cuales 4’107,252 co-
rresponden a vientres (60% del total de vientres nacionales segtin SIAP,
2013) cuya mayoria son mantenidos en el sistema de doble proposito
(2’486,568) y en el sistema vaca-cria (1°288,838). Ambos sistemas son
los responsables de la produccion de becerros para engorda caracteri-
zados por ser razas Cebuinas y sus cruzas con razas europeas (Roman
et al., 2013), adaptados a las condicio-
nes tropicales, pero con la desventaja
de tener menos productividad que los ~ NIFAP-CIRGOC.

2CIPEP A.C.
genotipos desarrollados en ambientes *calderén.renc@inifap.gob.mx
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templados (Randel 2005). Actualmente la ganaderia del tropico tiene
ciclos bianuales de produccion. En general los indicadores productivos
son bajos (becerros de 150 kg al ano y producciones por lactancia infe-
riores a 700 litros) y su produccion es estacional con baja rentabilidad.
El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecua-
rias (INIFAP) ha promovido de manera particular o a través de la for-
macion de grupos ganaderos de validacion y transferencia de tecnologia
el uso de tecnologia para el sistema vaca-cria, ya que las innovaciones
tecnoldgicas juegan un papel central para hacer un uso mds intensivo
de los recursos y no hay duda de que inicialmente los conocimientos ya
existentes pueden ayudar a impulsar la produccion y la productividad
rapidamente, pero un sostenido crecimiento solo se dard cuando este
proceso innovador se convierta en la cotidianidad. Por lo anterior, se re-
quieren estudios del comportamiento predestete de becerros generados
con razas Cebu o a través de cruzamientos de estas con razas europeas
para determinar la conveniencia productiva y econdmica de utilizar ra-
zas paternas especializadas en la produccién de carne en ranchos gana-
deros comerciales.

El objetivo fue determinar los efectos de grupo genético, sexo, ano,
época del afio y nimero de parto sobre el crecimiento predestete de
becerros.

Materiales y métodos

El estudio se llevé a cabo en el médulo de validaciéon de tecnologia
del sistema vaca-cria “El Paraiso de Ayotoxco” localizado en Ayotox-
co de Guerrero, Puebla, a 20° 05’ 49” latitud norte y 97° 24’ 36” lon-
gitud oeste a 240 msnm. El clima es subtropical humedo Af(c) y de
acuerdo al sistema meteoroldgico nacional (1951-2010) su tempera-
tura media anual es de 23.2 °C, con una minima de 18.8 °C en in-
vierno y una maxima de 27.6 °C en verano, con precipitacion pluvial
media anual de 2,144.7 mm y humedad relativa del 80%. El rancho se
maneja con aproximadamente el 60% de los componentes tecnologi-
cos recomendados por el INIFAP (S.E. Las Margaritas), destacando
en el manejo de la pradera la division de potreros, aunque no se tiene
pastoreo rotacional como tal), el control de plagas (mosca pinta o
salivazo y gusano falso medidor), el control fisico (chapeo manual) y
quimico (herbicidas sistémicos) de malezas, y la utilizacion de forra-
je de auxilio. Los animales fueron manejados en cinco lotes de acuer-
do a su etapa productiva: 1) becerros(as) del nacimiento al destete,
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2) becerras del destete al inicio de manejo reproductivo, 3) vaquillas
en manejo reproductivo, 4) vacas con cria y 5) vacas horras y vaqui-
llas gestantes. Los becerros del primer lote al nacimiento fueron mo-
nitoreados para que ingirieran calostro, se pesaron e identificaron
con tatuaje, y la informacion se capturd en talonarios de campo para
su vaciado en el libro de nacencias. Su alimentacion consistié en la
leche materna, pasto, sales minerales y agua a libertad. La sanidad se
basé en la desinfeccidon del cordén umbilical, desparasitacion cada
tres meses, vacunas contra clostridiasis (enero y junio) y derriengue
(marzo y septiembre). Los banos garrapaticidas fueron cada 14 a 28
dias. Los becerros se destetaron entre 8 y 9 meses de edad, registran-
do su pesaje y marcandolos con hierro candente. En el caso de vacas
con cria, desde su proximidad al parto fueron vigiladas diariamente
en un potrero exclusivo para paridero. Después del parto se alimen-
taron de pasto, sales minerales y agua a libertad. El manejo sanitario
fue la desparasitacion al destete (8-9 meses después del parto), el
bafio garrapaticida y la vacunacién contra clostridiasis, igual que las
crias, y la vacunacion contra derriengue en septiembre. La reproduc-
cién consistio en empadre continuo con monta natural, lotificaindose
de acuerdo a genotipo. Los animales evaluados fueron puros (Cebt)
y cruzados. Los becerros cruzados fueron de tres tipos: cruzas de 2,
3 y 4 razas. Las cruzas de 2 razas fueron: Angus x Cebu, Charolais
x Cebu, Simmental x Cebu y Suizo Pardo x Cebu, de diferente com-
posicidn racial (%2, %, 5/8, etc.), por lo que la madre del becerro en
muchos casos fue también hibrida. Las cruzas de 3 y 4 razas también
fueron de diferente composicion racial y fueron producidas con las
mismas razas con que se produjeron las cruzas de dos razas. Para
propositos del presente estudio, las cruzas de 3 y 4 razas fueron agru-
padas en una sola categoria, denominada de 3 6 4 razas. Los analisis
se realizaron con datos obtenidos del 2008 al 2015 de crias Cebu y
cruzadas, analizandose las siguientes caracteristicas de produccidon
peso al nacimiento (PN), peso al destete ajustado a 205 dias (PD205)
y ganancia diaria de peso (GDP), las cuales fueron analizadas con el
procedimiento GLM del programa SAS. Los efectos fijos que se in-
cluyeron en el modelo completo (o preliminar) son: genotipo, sexo,
afio de parto, época de parto, numero de parto y las interacciones de
primer orden que se derivan de estos efectos principales. Se definie-
ron tres épocas de parto, la de nortes de noviembre a febrero, la seca
de marzo a junio, y la lluviosa de julio a octubre. Para determinar los
modelos definitivos se realizaron andlisis secuenciales para cada ca-
racteristica, removiendo del modelo preliminar las interacciones que
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no resultaron significativas (P>0.05). La comparaciéon de medias se
realiz6 mediante la opcién PDIFF del procedimiento GLM de SAS.

Resultados y discusion

El genotipo, el sexo, la época de nacimiento y el aio de nacimiento
influyeron (P<0.001) sobre todas las caracteristicas de produccion es-
tudiadas; inicamente PN no fue afectada (P>0.05) por el namero de
parto que si influy6 sobre PD205 y GDP. En el Cuadro 1 se presentan
las medias de cuadrados minimos y errores estandar de PN, PD205 y
GDP por genotipo, sexo, época y numero de parto. Las cruzas Charo-
lais x Cebu (CH/CE), Simmental x Cebt (SM/CE) y las cruzas de 3 6 4
razas (CZA) fueron mas pesadas (P<0.05) al nacimiento, que las Suizo
Pardo x Cebt (SP/CE), Angus x Cebu (AN/CE) y Cebt puras (CE).
Los animales SP/CE tuvieron mayores (P<0.05) PD205 (141.3%5.1)
que el resto de los grupos genéticos, le siguieron los CH/CE sin dife-
rencias (P>0.05) con AN/CE y CZA, aunque estas no difirieron de las
SM/CE vy las CE. La superioridad de los becerros SP/CE en el peso al
destete, se puede atribuir a la mayor produccion de leche de sus ma-
dres. En un estudio realizado por Quiroz (1994) se encontré que vacas
SP/CE produjeron mas leche que vacas CE, CH/CE y Hereford x CE.
De igual manera las mayores GDP (0.527+0.03) las tuvieron las SP/
CE siendo diferentes (P<0.05) de los otros grupos genéticos, también
seguidas de CH/CE quienes no difirieron (P>0.05) de AN/CE y CE,
pero si de SM/CE y CZA sin haber diferencia entre las cuatro tltimas.
El sexo de la cria afectd (P<0.01) todas las variables medidas siendo
los machos mejores en su comportamiento productivo predestete que
las hembras. El aflo de nacimiento de las crias afectd todas las varia-
bles, las crias nacidas en 2011 y 2012 mostraron una mayor eficiencia
en su crecimiento predestete respecto a las nacidas en 2013 y 2014.
Todas las variables fueron afectadas por la época de nacimiento, el
PN fue menor (P<0.05) para las crias nacidas en la época seca, no
habiendo diferencia entre la fria y la lluviosa, sin embargo, el PD205
y la GDP fueron mayores (P<0.001) en la época fria en relacion a la
época seca que a su vez fue mayor (P<0.01) que la época lluviosa. El
numero de parto no afectd PN, pero si PD205 y GDP que como era de
esperarse fueron inferiores (P<0.001) al primer parto comparados con
las multiparas.
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Cuadro 1. Medias de cuadrados minimos y errores estandar de peso al
nacimiento (PN), peso al destete ajustado a 205 dias (PD205) y ganan-
cia diaria de peso (GDP) por genotipo, sexo, época y nimero de parto

Variable de respuesta

Genotipo PN PD205 GDP
Charolais x Cebu 34.6 £0.5° 132.3+3.9° 0.475+0.019°
Simmental x Cebu 34.7 £ 0.6° 124.3 £4.5° 0.435 £ 0.021°
Suizo Pardo x Cebu 32.9+0.8° 141.3 +5.12 0.527 +£0.025°
Angus x Cebu 31.4+0.6° 126.2 £ 4.7 0.462 +0.022"
Cruzasde3 64 34.6 £ 0.4° 126.8 + 3.8 0.448 £ 0.018¢
razas
Cebu 31.6+0.7° 123.4+4.9¢ 0.446 + 0.024"

Sexo
Hembras 32.6£0.4° 125.0+3.7° 0.449 + 0.018°
Machos 34.0+0.4° 133.1+3.8° 0.481 +0.028°

Epoca de parto
Nortes 33.4+04° 138.3+3.8° 0.510+£0.018°
Seca 32.5+0.4° 127.2+3.7° 0.461 + 0.018°

Lluviosa 34.0+0.5° 121.6 +4.2¢ 0.425 £ 0.020¢

Numero de partos
Uno 32.8+0.6° 120.6 £+ 4.4° 0.427 £0.021°
Dos o més 33.8+0.3° 137.5+3.4° 0.504 + 0.016°

abeMedias por efecto fijo (genotipo, sexo, época y nimero de parto) con diferente
literal dentro de columna son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Conclusiones e implicaciones

Los animales SP/CE tuvieron un mejor comportamiento productivo
predestete en relacion a los demds genotipos, los machos fueron supe-
riores a las hembras, la mejor época de nacimiento fue la de nortes y
las crias de vacas multiparas tuvieron mejores resultados que las de las
primiparas.

El genotipo SP/CE resulta una buena opcién para ser utilizada en los
sistemas vaca-cria para la produccién de becerros para engorda en el
tropico mexicano. Las diferencias entre épocas deben tomarse en cuenta
para utilizar esquemas de alimentacién y manejo de las hembras y sus
crias para mejorar el comportamiento predestete.
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Evaluacion de parametros reproductivos en cuatro
unidades productivas de bovinos doble propdsito
ubicadas en los municipios de Paso de Ovejas y Veracruz

Reproductive parameters evaluation in four dual
purpose production units located in the municipalities
of Paso de Ovejas and Veracruz

Retureta GCO*', Gudifio ERS', Vega MVE?

Introduccion

La optimizacion de la eficiencia reproductiva es uno de los principales fac-
tores que contribuyen para mejorar el retorno econdmico de una explo-
tacion ganadera. Sin lugar a duda la tasa de prefiez y sobre todo su distri-
bucioén, tienen un impacto muy importante sobre la ecuaciéon econdmica
de un establecimiento de cria (B et al., 2003). La problematica en la pro-
duccioén de bovinos de doble proposito sigue siendo la misma desde hace
varias décadas. Se mantienen los bajos indices productivos y reproductivos,
al igual que los problemas de disponibilidad de forrajes, genéticos, mane-
jo, nutricion, sanitarios y econdmicos, de conservacion, transformacion y
comercializacion de los productos, ademas de la falta de asistencia técnica,
financiamiento y de organizacion de los productores (Pérez y Diaz, 2008).

Materiales y métodos

'Unién Ganadera Regional de la Zona Central de
Veracruz.

El presente trabajo se realiZ(’) en cua- *Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,

Agricolas y Pecuarias.

tro unidades de produccion pecuaria  retureta_cahotmail.com
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(UPP) ubicadas en la zona Centro del estado de Veracruz, una deno-
minada “La Cuartana,” ubicada en el municipio de Paso de Ovejas,
y tres mas en el municipio de Veracruz, denominadas La Veleta” y
“Rincén Seco” en la localidad de Vargas, “La Parroquia” en la localidad
de Tejeria.

En tres de las UPP (La Veleta, La Parroquia y La Cuartana) se utiliza
la inseminacion artificial (IA) con deteccion de celo con toros marca-
dores en el hato de ordeiio, e IA a tiempo fijo (IATF) asi como monta
controlada y diagndstico de gestacion dos veces al mes. En una UPP
(Rincén Seco) se realiza monta natural y diagnéstico de gestacion una
vez al mes. Las caracteristicas de las UPP son: 1) “La Veleta”. Ubicada en
la localidad de Vargas, Municipio de Veracruz. Cuenta con 700 vientres
(350 vacas, 200 vaquillas, 150 becerras), 4 sementales (% Montbeliarde x
Cebt, % Holstein x Cebt, % Suizo x Cebd, ¥ sangre Cebu con % Hols-
tein y ¥4 Normando). Cruzamientos con genotipos definidos obtenidos
mediante IA y MC (cebt en cruzamiento con razas europeas: Suizo,
Holstein, Montbeliarde y Normando). 2) “La Parroquia” Ubicada en la
localidad de Tejeria, Municipio de Veracruz. Cuenta con 195 vientres
(120 vacas 40 vaquillas, 35 becerras), 2 sementales (3/4 Holstein, Hols-
tein puro). Cruzamientos con genotipos definidos obtenidos mediante
IA y MC (cebu en cruzamientos con raza Holstein). 3) “La Cuartana”.
Ubicada en el municipio de Paso de Ovejas en el estado de Veracruz.
Cuenta con 330 vientres (190 vacas, 95 vaquillas, 45 becerras), 3 semen-
tales (Brahman puro, Gyr puro, % Montbeliarde/Cebt1). Cruzamientos
de genotipo definido obtenidos mediante IA y MC (cebt en cruzamien-
to con razas europeas: Holstein, Suizo Americano, Montbeliarde y Nor-
mando). 4) “Rincon Seco”. Ubicado en la localidad de Vargas Veracruz,
Municipio de Veracruz. Cuenta con 240 vientres (140 vacas, 60 vaqui-
llas, 40 becerras), 4 sementales (Indubrasil puro, ¥ Suizo x Cebt, Suizo
puro, % Holstein x Cebt). Cruzamientos de genotipos definidos obte-
nido mediante MN (cebu en cruzamiento con razas europeas: Holstein,
Suizo Americano).

El manejo integral productivo en las UPP en estudio es el siguiente:

Sanidad. Se lleva un control sanitario; en las cuatro UPP se vacuna
contra Derriengue, Clostridiosis y Pasteurella; en las UPP La Veleta y
La Cuartana se inmuniza contra Leptospira spp. y en la UPP la Parro-
quia se inici6é vacunacién contra IBR (Rinotraqueitis Infecciosa Bo-
vina) y DVB (Diarrea viral bovina). Aunado a esto se realiza control
de parasitosis externas e internas, estas dltimas con sus respectivos
analisis coproparasitoscopicos a manera de cuidar la salud y bienestar
general del hato.
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Nutricidn y alimentacion. En las cuatro UPP se manejan pastos: Pri-
vilegio (Panicum maximum), Para (Brachiaria mutica), Estrella (Cyno-
don plectostachium), Pangola (Digitaria decumbens) y grama nativa, su-
plementados con sales minerales ad libitum. En la Veleta y La Cuartana
se usa ensilado y henificado.

Reproduccion. Se diagnostica el estado reproductivo del hato, se de-
fine la temporada de partos, sincroniza celos e insemina, repasa con to-
ros, se hace diagndstico de gestacion, en casos de anestro se utilizan pro-
tocolos hormonales y finalmente se retiran las vacas improductivas. En
las cuatro UPP las vacas son palpadas por via rectal para verificar que
no exista ninguna alteracion anatémica o fisiologica que pueda afectar
su fertilidad, se les practica masaje ovarico y al utero para diagnosticar
el estatus reproductivo de cada animal.

Datos: Se utiliz6 la informacién recabada en tarjetas individuales
(UPP La Veleta y La Parroquia) y libretas de registro (La Cuartana y
Rincdn Seco) de 1,354 vacas en produccion de diversos genotipos, agru-
pados en genotipos 1) Cebu encastado (animales cruzados; cruzas inde-
finidas, pero preponderantemente de raza Cebuina de 3 % Cebt o mas),
2) cruza de Cebu x europeo y 3) cruza de (Europeo x Europeo) x Cebu,
durante un periodo de seis afios (2008-2013).

Variables: las variables de respuesta fueron: Periodo interparto. De-
finida como el tiempo que transcurre entre dos partos sucesivos, y tasa
de paricion, definida como el niimero de vacas que llegan a parir dentro
de un grupo que fueron servidas.

Analisis Estadistico: Se realiz6 un analisis de varianza para cada una
de las variables en estudio con un modelo lineal de efectos fijos, utilizan-
do el procedimiento de modelos lineales generales (PROC GLM; SAS
2013). Los modelos para las variables de respuesta periodo interparto
(PI) y tasa de paricion (TP) incluyeron como variables explicativas a los
efectos fijos del genotipo de las vacas, la unidad de produccion, y el afio
y época de concepcion (lluvias, secas y nortes).

Resultados y Discusion

El genotipo que predomind en las cuatro UPP en estudio fue el Europeo
x Cebu, seguido del (Europeo x Europeo) x Cebu, y finalmente el Cebu
encastado. A su vez el rancho que tuvo el mayor nimero de observacio-
nes fue La Veleta, con un total de 872 vacas. El nimero de observaciones
por genotipo de la vaca y UPP se presentan en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Nimero de observaciones por genotipo de la vacay Unidad
de Produccién Pecuaria (UPP)

UPP
Genotipo de —
la Vaca La Cuartana la La Veleta Rincon Total
Parroquia Seco
C 37 0 15 31 83
ExC 45 203 653 151 1052
(ExE)xC 10 0 204 5 219
Total 92 203 872 187 1354

E = Europeo; C= Cebu encastado

Los niveles de significancia para los efectos considerados en los mo-
delos se presentan en el Cuadro 2. El genotipo de la vaca no fue signi-
ficativo para ninguna de las caracteristicas analizadas. La UPP, aflo y
época de concepcion fueron significativas para TP (P < 0.001) y para
PI tnicamente el efecto de UPP. Las medias de cuadrados minimos y
errores estandar para TP y PI se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 2. Niveles de significancia para los efectos incluidos en los
analisis de Tasa de Paricién (TP) y Periodo Interparto (PI)

Nivel de Significancia

Fuente de Variacion g.l.
TP (%) Pl (dias)
Genotipo de la Vaca 2 NS NS
uPP 3 *x xx
Afio 5 *x NS
Epoca 2 *k NS

"P<.05; " P <.01; NS = No Significativo

Tasa de Paricion: Las vacas Cebt encastadas tuvieron tasas de paricion
de 88 + 4%, mientras que las cruzas Europeo x Cebti de 81 + 2%, y en las
cruzas (europeo x Europeo) x Cebu de 80 + 3% (Cuadro 3), sin que estas
diferencias fueran significativas (P > 0.05). Con respecto al efecto de UPP
no se encontraron diferencias estadisticas (P > 0.05) entre las UPP La
Cuartana, La Veleta y Rincén Seco (473.93, 451.04 y 453.20 dias, respec-
tivamente), sin embargo, estas UPP fueron estadisticamente diferentes (P
<0.001) a La Parroquia (513.65 dias). Se detectaron diferencias estadisti-
camente significativas (P < 0.05) entre las tres épocas de concepcion para
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esta variable, encontrandose la mayor tasa de paricion durante la época de
secas (93%) y la menor (73%) en la época de nortes el comportamiento de
los animales durante la época de lluvias fue intermedio.

Cuadro 3. Medias de Cuadrados minimos y errores estandar para
Tasa de paricién (TP) y Periodo Interparto (Pl) por genotipo de la
vaca, Unidad de Produccion y época de concepcion

Fuente de Variacién TP Pl (dias)

Genotipo de la vaca

Cebu encastado 0.88 +0.04 458.40 + 18.83
Cruza Europeo x Cebu 0.81£0.02 480.44 + 8.96
Cruza (Europeo x Europeo) x Cebu 0.80 +£0.03 480.04 + 15.42
Unidad de Produccién
La Cuartana 0.91 +£0.04° 473.93 +£18.26°
La Parroquia 0.82 £0.032 513.65 + 16.17°
La Veleta 0.84 +0.02° 451.04 + 9.29°
Rincdn Seco 0.74 £0.03° 453.20 + 20.01°
Epoca de Concepcidn
Lluvias 0.82 +0.02° 483.05 +12.50
Nortes 0.73+£0.02° 464.53 £ 12.87
Secas 0.93 +0.02¢ 471.29+11.64

abcValores con distinta literal son diferentes (P < .05).

Periodo Interparto: Las vacas cebu encastado tuvieron un periodo
interparto de 458.40 dias mientras que las cruzas de Europeo x Cebu de
480.44 dias y las cruzas de (Europeo x Europeo) x Cebt 480.04 dias, no
detectandose diferencias entre ellas. Las hembras en la UPP La Parro-
quia tuvieron intervalos entre parto que fueron 52.3 dias mas largos que
en el promedio de las otras UPP. No se detectaron diferencias significa-
tivas (P > 0.05) en el periodo interparto por afo. En general las medias
por afio fueron consistentes a través de los afios en estudio. No se detec-
taron diferencias para el periodo interparto cuyo promedio a través de
épocas fue de 472.95 dias.

Conclusiones

Los resultados nos permiten concluir que en aquellas UPP en donde se
desarrolla un manejo integral reproductivo con alimentacién, progra-
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ma sanitario, mejoramiento genético y uso de la inseminacion artificial
se pueden tener parametros productivos adecuados en los hatos.
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