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EDITORIAL

La revista ABANICO VETERINARIO en Abril de este afio participo en el 29° Congreso
Internacional de la AMERBAC (Asociacion Mexicana de Editores de Revistas Biomédicas
A.C.) donde actualmente ya somos socios. En este evento se obtuvo relacién con
personal de los Index: SCIELO, EBSCO, REDALYC, PERIODICA, LILACS, ELSEVIER y
con la WAME (World Association of Medical Editors).

Hasta el Volumen 3 (1) se han publicado 31 articulos, y a partir de este nimero todos los
articulos tendran su identificacién que aparecera en la parte inferior de la primera pagina
del articulo, siendo para el primero de este Vol 3(2) abanicoveterinario3(2):12-
21/0000032.

Agradecemos profundamente a todos los que han apoyado este proyecto; tanto a los
revisores que con paciencia y dedicacion sugieren recomendaciones a los trabajos
presentados; a los diferentes autores que han decidido publicar en esta revista, y por
supuesto a los lectores de México y de varios paises que visitan las paginas web; en las
cuales la revista ABANICO VETERINARIO se encuentra presente.

http://www.sisupe.org/abanicoveterinario
http://www.imbiomed.com

La invitacién continda abierta a estudiantes, profesores, investigadores y profesionistas
de la empresa privada o gubernamentales a esta revista, para que siga como un medio
de difusion en la publicacion de sus articulos; asi mismo se les invita a seguir leyendo

esta interesante revista de gran interés. De nuevo muchas gracias.

Dr Sergio Martinez Gonzalez
Director General
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Repellent activity of plant-derived compounds against Amblyomma cajennense (Acari: Ixodidae) nymphs.
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5.- Extent: 5 to 10 pages

6.- The research articles should have the title, abstract and key words in Spanish and
English. Authors’ full name and at the end of this, superscript indicate the place of work,
at the beginning of the corresponding author's name add a footnote with the institution's
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Veterinary Parasitology. 2010;167(1):67-73.

b) QUIROZ RH. Parasitologia y enfermedades parasitarias de animales domésticos, editorial LIMUSA,
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COMPOSICION QUIMICA Y FERMENTACION RUMINAL DE LA DIETA POR
BOVINOS EN PASTOREO EN UN PASTIZAL NATIVO DEL ORIENTE DE DURANGO
CHEMICAL COMPOSITION AND RUMINAL FERMENTATION OF DIET BY GRAZING

CATTLE IN NATIVE RANGELANDS OF EAST DURANGO

'Murillo-Ortiz Manuel, Reyes-Estrada Osvaldo, Herrera-Torres Esperanza,

Villarreal-Rodriguez Guadalupe
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Juarez del Estado de Durango. México.

RESUMEN

Se llevé a cabo un estudio para evaluar la composicion quimica y los parametros de
fermentacién ruminal de la dieta consumida por ganado bovino, en libre pastoreo en dos
épocas del afio; se utilizaron cuatro novillos con fistula en el es6fago, en un disefio
completamente al azar. Los valores de proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN)
y digestibilidad in vitro de la materia organica (DIVMO), fueron mas altos en la época de
lluvia, en comparacion con la época seca (P<0.05). Se observé interaccién estacion x
tiempo para la concentracion de nitrégeno amoniacal ruminal (N-NH3) (P<0.05). Las
concentraciones de N-NH3 registradas en los diferentes tiempos fueron méas bajas en la
época seca y mas altas en la época de lluvia (P<0.05). No se detectaron interacciones
estacion x tiempo en el pH y en la concentracion de acidos grasos volatiles (AGVS); sin
embargo, las concentraciones de propionato y butirato, asi como de &cidos grasos
volatiles totales, fueron mas altas en la época de lluvia en comparacion con la época seca
(P<0.05); aunque las concentraciones de acetato fueron mas altas en la época seca
(P<0.05). Los resultados indican que el ganado bovino requiere de suplementacion
proteica y energética durante la época seca.

Palabras clave: Bovinos, dieta, pastoreo, composicién quimica, fermentacion ruminal.

ABSTRACT

A study was conducted to evaluate the chemical composition and ruminal fermentation
parameters of diets consumed by grazing cattle during two seasons of year. Four steers
with esophageal cannulae (350 + kg BW) were used in randomized complete design.
Highest protein crude (CP), neutral detergent fiber (NDF) and in vitro organic matter

'Manuel Murillo Ortiz. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Juarez del Estado de
Durango. Carretera Durango-Mezquital Km 11.5. C.P. 34000 korima99@hotmail.com

Recibido: 19/02/2013. Aceptado: 20/06/2013.
Identificacion del articulo: abanicoveterinario3(2):12-21/0000032
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digestibility (IVOMD) values were obtained in wet season as compared dry season
(P<0.05). Interaction season x time was observed for ruminal ammonia nitrogen (NH3-N)
(P<0.05). NH3-N concentrations registered at different times were lower in the dry season
and higher in wet season (P<0.05). No season x time interactions were detected for pH
and volatile fatty acids concentrations (VFA) (P<0.05). However, propionate and butyrate
concentrations as well as total volatile fatty acids were higher in the wet season compared
to the dry season (P<0.05); although acetate concentrations were higher in the dry
season. The results indicate that cattle required protein and energy supplementation
during dry season.

Keywords: Cattle, diet, grazing, chemical composition, ruminal fermentation.

INTRODUCCION

La ganaderia bovina es una actividad econémica importante para el estado de Durango
y se desarrolla preferentemente en condiciones extensivas. Bajo estas condiciones de
produccion, los pastizales nativos son la Unica fuente de alimento para el ganado; sin
embargo, en los Ultimos afios, la sequia recurrente y el sobrepastoreo, han ocasionado
el deterioro masivo de los pastizales.

Lo anterior ha traido como consecuencia el bajo rendimiento productivo, y en casos
extremos la sobrevivencia del ganado; ante estas condiciones, es prioritario conocer los
nutrientes aportados por la dieta, con el propdsito de disefiar programas estratégicos de
suplementacién para el ganado bovino en apacentamiento (Murillo et al., 2005).

Tradicionalmente, los estudios dirigidos a evaluar el estado nutricional del ganado en
pastoreo, se enfocaban a relacionar los cambios estacionales de los nutrientes aportados
por pastizales; con los requerimientos nutricionales de los animales (Murillo et al., 2004).
No obstante, en nuestro pais, pocos estudios han relacionado la composicion quimica de
la dieta consumida con el medio ambiente ruminal en bovinos en pastoreo.

El rumen es el sitio principal de degradacion de los forrajes, y donde se generan los
productos finales de fermentaciéon (amoniaco y acidos grasos volatiles). ElI pH del
contenido ruminal, influye sobre la degradacion de la fibra, la sintesis de proteina
microbiana y como consecuencia en el suministro de proteina al ganado en pastoreo
(McCollum et al., 1985); por lo tanto, el conocimiento de los cambios estacionales en la
composicion quimica de la dieta y los patrones de fermentacion ruminal en ganado bovino
en pastoreo, son una herramienta valiosa para hacer mas eficiente la utilizacion de la
dieta y el rendimiento productivo de los animales en libre pastoreo.

En el presente trabajo se plantea la hipotesis de que la composicién quimica, asi como
la fermentacion ruminal de la dieta consumida por el ganado en pastoreo, presentan

13



ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 Editor Sergio Martinez Gonzalez sisupe.org/revistasabanico

variaciones estacionales. En consideracion a lo anterior, el objetivo de este estudio es
determinar la composicién quimica y los pardmetros de fermentacién ruminal de la dieta
consumida por ganado bovino, en libre pastoreo en dos épocas del afio.

MATERIAL Y METODOS
Descripcién del area de estudio

El trabajo de investigacion se desarroll6 en un agostadero ubicado en el oeste de
Durango, el cual presenta una vegetacion clasificada como pastizal mediano
arbosufrutescente, en lomerios del malpais (COTECOCA, 1979). Geograficamente el
area de muestreo se ubica entre los 104° 32" 21" longitud oeste y 24° 22°00"" latitud
norte; a una altitud de 1800 msnm. El clima es seco-templado con lluvias en verano
(BS1K). La region presenta una temperatura y precipitacion media anual de 17.5°C y 450
mm, respectivamente (INEGI, 2003).

Composicion quimica

Para la obtencion de muestras de la dieta consumida por el ganado, se utilizaron 4
novillos fistulados de eséfago de 320 kg de peso vivo (Holecheck et al., 1982). Los
muestreos se realizaron por la mafiana (7:30 h), durante cuatro dias consecutivos y con
una duracién de 45 minutos, en tres ocasiones por época de afio (Karn, 2000). Las
muestras obtenidas se conservaron en hielo durante su transporte hasta el laboratorio,
donde se secaron a 60°C por 48 h. Posteriormente, las muestras se molieron en un
molino Wiley, con malla de 2 mm. para realizar los siguientes analisis de laboratorio:
materia seca (MS), materia organica (MO), PC (AOAC, 1994), (FDN), fibra detergente
acida (FDA), lignina (Van Soest et al., 1991) y digestibilidad in vitro de la materia seca y
de la materia organica (Ankom, 2004).

Fermentacion ruminal

Para la determinacién de los patrones de fermentacion ruminal, se tomaron muestras de
liquido ruminal de 2 becerros fistulados, del rumen de 350 kg. de peso vivo. Los
muestreos de liquido ruminal se realizaron por la mafana (7:30 h.), durante dos dias
consecutivos y en tres ocasiones por época de afio (Karn, 2000). Por la mafiana y antes
del inicio del pastoreo, se tomaron muestras de 30 ml. de liquido ruminal de cada becerro,
a las cuales de inmediato se les midi6 el pH y enseguida el liquido se filtr6 en cuatro
capas de gasa.

Una vez filtrado se tomaron submuestras de aproximadamente 10 ml., las cuales se
recibieron en frascos de plastico provistos con 2.5 ml. de acido metafosférico al 25 %
(peso/volumen); y se mantuvieron en congelacion hasta la determinacién de acidos
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grasos volatiles (Galyean, 1980). Otra submuestra de 10 ml. se deposité en frascos de
plastico provistos con 0.3 ml. de acido sulfarico al 50 % como conservador y se mantuvo
en congelacién hasta su andlisis de nitrdgeno amoniacal (Galyean, 1980). Una vez
concluido la toma de muestras de liquido ruminal, los animales salieron a pastorear y
nuevamente se tomaron muestras de liquido ruminal a las. 4, 8 y 12 h. después de
iniciado el pastoreo.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos de composiciéon quimica, fueron sometidos a un analisis de la
varianza para un disefio completamente al azar ; mientras que las variables obtenidas
por tiempo como son pH, acidos grasos voléatiles (AGV) y nitrégeno amoniacal (N-NH3),
fueron sometidos a un analisis de parcelas divididas en el tiempo. En este arreglo de
tratamientos, las parcelas grandes fueron las épocas del afio y las parcelas chicas, los
tiempos de muestreo a través del dia. En el analisis de los datos se utilizé el paguete
estadistico SAS (2003).

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicion quimica

Enla Tabla 1, se presenta la composicion quimica de la dieta consumida por los animales
durante dos épocas del afio. Como se puede observar, se registraron diferencias en los
contenidos de MS del forraje consumido por los animales entre épocas del afio (P<0.05).
La media del contenido de PC fue de 10.0 % y vario de 13.2 % en la época de lluvia, a
6.8 % en la época seca.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, indican que en la época de lluvia la PC
de la dieta mostro niveles aceptables, puesto que un contenido de 80 g/kg MS es
considerado adecuado para bovinos en pastoreo (NRC, 1996). Resultados similares a
los obtenidos en este estudio, fueron reportados por Chavez y Gonzalez (2009). De igual
manera, se observaron diferencias entre épocas del afio en los contenidos de FDN, FDA
y lignina de la dieta consumida por el ganado (P<0.05). En ambos casos los contenidos
mas altos de FDN, FDA y lignina se observaron en la época seca (72.3 %, 50.0 % y 7.3
%, respectivamente) y los mas bajos en la época de lluvia (64.4 %, 42.2 % 4.5 %,
respectivamente). Las diferencias observadas entre épocas el afio, pueden atribuirse a
gue en la época seca, la mayor parte de los pastizales se encuentran en las etapa de
madurez y latencia, las cuales se caracterizan por el incremento en los contenidos de
fibra (Ramirez et al., 2001).
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Tabla 1 Composicién quimica de la dieta de bovinos en pastoreo en dos épocas del afio
Lluvia Seca Media emm

MS (%) 85.7+0.45P 90.085.7+2 87.8 0.18

PC (%) 13.2+.102 6.8+0.15° 10.0 0.08

FDN (%) 64.4+0.60° 72.3+£0.652 68.3 0.63

FDA (%) 42.2+0.40° 50.0+0.132 46.1 0.31

Lignina (%) 4.5+0.42° 7.3+0.112 5.9 0.27

DIVMS (%) 68.2+0.502 61.4.1+0.60° 64.8 0.67

DIVMO (%) 64.5+0.322 56.6-+0.80° 60.5 0.58

aMedias dentro de las hileras con diferente literal indican diferencias (P < 0.05)
eem: Error estandar de la diferencia entre medias

La DIVMS de la dieta, fué diferente entre épocas del afio (P<0.05) y varié de 61.4 % en el periodo
seco, a 68.2 % en el periodo lluvioso; con una media de ambos periodos de 64.8 %. También se
observaron diferencias en la DIVMO de la dieta (P<0.05); el valor mas alto se registr6 en la época
de lluvia (64.5 %) y el mas bajo en la época seca (56.6 %); ambos valores de DIVMS y DIVMO
de la dieta seleccionada por el ganado bovino, en las dos épocas del afio, fueron superiores a los
reportados por Chavez et al., (1986) y Gutiérrez, (1991).

Fermentacién ruminal

En la Tabla 2, se muestran las concentraciones de nitrégeno amoniacal ruminal (N-NH3),
a diferentes horas del dia en las dos épocas del afio; se observaron interacciones entre
las concentraciones de N-NH3 a diferentes horas del dia y la época de afio (P<0.05). En
este caso, se compararon las medias de las dos épocas del afio en las diferentes horas
de muestreo.

Las concentraciones de N-NH3 ruminal registradas a las 0, 4, 8 y 12 h., fueron diferentes
entre épocas del afio (P<0.05). Las concentraciones de N-NH3 observadas en los
diferentes tiempos de muestreo, fueron mas bajas en la época seca y mas altas en la
época de lluvia (P<0.05).
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Tabla 2 Concentraciones de nitrégeno amoniacal ruminal (mg/dl) en varios tiempos de
muestreo de la dieta consumida por bovinos en libre pastoreo en dos épocas del
afo

Epocas
Tiempo (h.) Lluvia Seca Media eem
0 5.3+1.02 3.4+1.0° 4.3 0.72
4 7.2£1.712 4.8+0.22b 6.0 1.11
8 14.9+1.122 6.2+0.27° 10.5 1.47
12 15.1+1.02 8.4+1.21b 11.7 0.72

Medias con distinta literal en la misma hilera son diferentes (P < 0.05)
emm: Error estandar de la diferencia entre medias

Estas diferencias pueden explicarse, a partir de la época seca, el contenido de proteina
es mas reducido que el de la época de lluvia; ademas de que posiblemente estos valores
puede estar asociados a un incremento en el contenido de nitrégeno, ligado la fraccion
fibra de la dieta consumida por el ganado durante la época seca (Playne y Kennedy,
1976). Satter y Slyter (1974) sugieren que para que se favorezca una éptima sintesis de
proteina microbiana, es necesario una concentracion minima de N-NH3 de 5 mg/100 ml.
de liquido ruminal. Las concentraciones de N-NH3 registradas en la época de lluvia en
los diferentes tiempos de muestreo rebasan estos requerimientos de N-NH3 ruminal; sin
embargo, en la época seca las concentraciones de N-NH3 observadas alas 0y 4 h. , son
inferiores a estos requerimientos; aunque dentro de esta misma época las
concentraciones observadas a las 8 y 12 h. son superiores a estos requerimientos.

En la Tabla 3, se muestran los valores de pH y las concentraciones de acidos grasos
volatiles del forraje consumido por el ganado. Los valores de pH y las concentraciones
de acidos grasos volatiles (AGVS), no fueron afectadas por la interacciones de la época
del afio x tiempo (P<0.05); por lo que Unicamente se discuten las medias de los efectos
principales. ElI pH registrado, fué diferente entre épocas del afio (P<0.05); el pH
observado en la época seca (6.8), fué superior al de la época de lluvia (6.4).

Al respecto Orskov (1982) menciona que bajo condiciones de pastoreo, el pH ruminal
normalmente varia de 6.3 a 7.0, debido al tiempo dedicado al pastoreo y a la rumia.
Generalmente, con el avance de la madurez de las plantas, se espera un incremento en
el pH, debido a que pequefias cantidades de acidos grasos volatiles, pueden ser
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amortiguadas por grandes cantidades de saliva, asociadas con un incremento en el
tiempo de masticado y de rumia de los forrajes maduros (McCollum et al., 1985).

Tabla 3 Valores de pH ruminal y concentraciones de acidos grasos volatiles de la dieta
consumida por bovinos en libre pastoreo en dos épocas del afio

Epocas
Lluvia Seca eem
pH 6.4+0.552 6.8+0.68° 0.74
AGV Totales (mM/I) 90.1+0.102 80.7+0.35P 0.22
mol/d|
Acético 69.3£1.02 71.5+£1.512 1.01
Propidnico 18.2+1.152 15.5+1.02b 0.72
Butirico 8.5+1.202 6.6+1.81° 0.34
Isobutirico 1.3+0.222 1.1+1.03° 0.81
Isovalérico 1.1+0.132 0.85+0.27° 0.09
Valérico 0.76+0.112 0.66+0.14° 0.04

aMedias con distinta literal en la misma hilera son diferentes (P < 0.05)
eem: error estandar de la diferencia entre medias

Por lo que respecta a la producciéon de AGVS, las concentraciones de AGVS totales
fueron diferentes entre épocas del afio (P<0.05); la concentracion mas alta se observé
en la época de lluvia (90.1 mMol/l), y la méas baja en la época seca (80.7 mMol/l). De igual
modo, las concentraciones de acido propionico y butirico fueron diferentes entre épocas
del afio (P<0.05); no asi las concentraciones de acido acético, las cuales fueron iguales
entre épocas del afio (P>0.05). Las concentraciones de acido propionico y butirico en la
época de lluvia (18.2 y 8.5, mol/dl, respectivamente), fueron superiores a las de la época
seca (15.5y 6.6 mol/dl, respectivamente). La concentracion de acido acético en la época
seca (71.5 mol/dl) fué superior a la de época de lluvia (69.3, mol/dl).
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Las concentraciones de acidos grasos volatiles obtenidas en este estudio, coinciden con
los reportadas por Choat et al. (2003), en ganado bovino en libre pastoreo. Asi mismo,
previos trabajos han demostrado cambios similares en las concentraciones de AGVS en
ambas épocas del afio, asi como en las fases de crecimiento y de dormancia de los
pastizales (Funk et al., 1987; Playne y Kennedy, 1976). El hecho de haber encontrado en
la época seca, una concentracion superior de acido acético a la observada en la época
de lluvia; lo anterior se explica a partir de que un incremento en las concentraciones de
acetato, son caracteristicas de la fermentacion de los carbohidratos estructurales de las
paredes celulares de las plantas; mientras que altas concentraciones de acido propionico,
son favorecidas por la fermentacién de los carbohidratos solubles presentes en el
contenido celular de las plantas (Van Soest, 1994).

Como se ha demostrado, en la época seca, los carbohidratos estructurales del pastizal
prevalecen sobre los carbohidratos solubles, que son de facil fermentacién; y como
consecuencia se registran en el rumen altas concentraciones de acetato, en comparacion
con las concentraciones de propionato (Minson, 1990).

También se encontraron diferencias entre épocas del afio, en las concentraciones de los
AGVS menores (isobutirico, isovalérico y valérico) (P<0.05). Las concentraciones mas
altas de acido isobutirico, isovalérico y valérico se encontraron en la época de lluvia (1.3,
1.1 0.76 mol/dl, respectivamente), y las mas bajas en la época de seca (1.1, 0.85y 0.66
mol/dl, respectivamente). Los AGVS menores, son requeridos por un numero
representativo de bacterias celuloliticas presentes en el rumen (Orskov, 1982); y sus
concentraciones son mas altas en la época de lluvia, cuando el crecimiento de las plantas
es rapido y declinan en la medida en que el forraje madura (Playne y Kennedy, 1976).

CONCLUSION

Los resultados obtenidos indican, que la conjuncion de los componentes quimicos de la
dieta con las concentraciones de nitrégeno amoniacal y de acidos grasos volatiles,
reflejan la eficiencia de utilizacion de la dieta seleccionada por el ganado bovino en
pastoreo. Los contenidos de PC de la dieta consumida por el ganado en la época seca,
no cubren las necesidades de proteina de bovinos en pastoreo, lo que sugiere la
suplementacién proteica del ganado durante esta época del afio. En términos generales
las concentraciones de N-NH3 ruminal fueron las éptimas para el crecimiento microbiano;
y como consecuencia se favorece la digestion de la fraccidén fibra de la dieta. Las
concentraciones de &cidos grasos volatiles, reflejaron en cierta medida la eficiencia de
utilizacion de la materia organica digestible de la dieta. Por lo anterior se concluye, que
el ganado bovino apacentado en pastizales ubicados en el oriente del estado de Durango,
requiere de suplementacion alimenticia particularmente proteica y energética durante la
época seca del afio.
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CREEP-FEEDING EN CORDEROS SOBRE PASTIZAL NATIVO: EFECTO DEL
TAMANO DE CAMADA Y DEL BIOTIPO MATERNO
CREEP-FEEDING ON NATIVE GRASSES IN LAMBS: EFFECT OF LITTER SIZE AND
MATERNAL BIOTYPE

Lamarca-Bianchessi Martin, Garibotto-Carton Gustavo, "Bianchi-Olascoaga

Gianni, Bentancur-Murgiondo Oscar

Estacion Experimental Dr. Mario A. Cassinoni. Facultad de Agronomia. Universidad de la Republica.
Uruguay.

RESUMEN

El objetivo del presente experimento, fué evaluar el efecto del agregado del suplemento
(80% maiz y 20% harina de soja), del biotipo materno (Corriedale vs Milchschaf x
Corriedale) y del tamafio de camada (Unicos vs mellizos), sobre el desempefio de 36
ovejas y sus corderos cruza Southdown, pastoreando campo natural. El disefio
experimental utilizado fué bloques al azar, con arreglo factorial incompleto de
tratamientos. La ganancia diaria de los corderos resultdé afectada por todos los
tratamientos (p>0,01); independientemente del biotipo materno, los corderos con acceso
al concentrado crecieron mas rapido que aquellos sin suplemento (141,0 + 4,1 vs 74,0 +
4,1 g/dia, respectivamente, p=0,0001). A su vez, los corderos de biotipo Southdown x
Corriedale (SDC) mostraron tasas de ganancia diaria superiores a los corderos
Southdown x Milchschaf-Corriedale (SDMFC): 113,0 + 3,7 vs 98,0 + 4,2 g/dia,
respectivamente (p=0,007). El tamafio de camada resulté significativo (p=0,0001) para el
crecimiento de los corderos, mostrando los animales Unicos, mayores tasas de
crecimiento que los mellizos (131,0 + 6,1 vs 96,0 + 3,1 g/dia, respectivamente). Para
todos los lotes que tuvieron acceso al concentrado las conversiones alimenticias
resultaron bajas a muy bajas (3,3 a 5,4), e independientes (p>0,10) de los tratamientos
analizados. El desempefio de los corderos con creep-feeding evidencia la viabilidad de
esta practica, cuando las demandas alimenticias no puedan ser satisfechas con el forraje
disponible, maxime si la proporcion de mellizos es elevada.

Palabras clave: alimentacion diferencial, corderos pesados, biotipo materno, tamafio de
camada, pastizal nativo.
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ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate the effect of the addition of the
supplement (80% corn and 20% soybean meal), maternal biotype (Corriedale vs
Milchschaf x Corriedale ) and litter size (single vs twins) on the performance of 36 sheep
and lambs Southdown crosses, grazing natural field. The experimental design was
randomized blocks with incomplete factorial arrangement of treatments. The daily gain of
lambs was affected by all treatments (p> 0.01). Regardless of maternal biotype, lambs
with access to concentrate grew faster than those without supplement (141.0 +4.1vs 74.0
+ 4.1 g / day, respectively, p = 0.0001). In turn, lambs Southdown x Corriedale biotype
(SDC) showed higher rates of daily gain for lambs Southdown x Corriedale Milchschaf-
(SDMFC): 113.0 £ 3.7 vs 98.0 + 4.2 g / day , respectively (p = 0.007). The litter size was
significant (p = 0.0001) for the growth of the lambs, only animals showing higher growth
rates than fraternal twins (131.0 + 6.1 vs 96.0 + 3.1 g / day , respectively). For all lots that
have access to concentrated food conversions were low to very low (3.3 to 5.4) and
independent (p> 0.10) of the treatments studied. The performance of the creep-feeding
lambs demonstrates the feasibility of this practice when the nutritional demands cannot
be satisfied with the available forage, especially if the proportion of twins is high.
Keywords: creep feeding, heavy lambs, maternal biotype, litter size, native grasses.

INTRODUCCION

La produccion de carne de cordero en Uruguay, ha experimentado un crecimiento
sostenido durante los ultimos afios, con precios de exportacion —y al productor—; que
también han manifestado una tendencia creciente y con perspectivas auspiciosas en el
corto y mediano plazo (Acosta, 2010). No obstante, estas condiciones favorables de
comercializacion y mercado enfrentan algunas amenazas estructurales, que ponen en
riesgo la sustentabilidad del negocio ovino (Garibotto, 2007).

Una de estas amenazas, consiste en la estacionalidad de la produccion de corderos, con
los consiguientes perjuicios comerciales e industriales, que se derivan de una oferta zafral
de carne ovina de calidad (Garibotto y Bianchi, 2008). A ello se agrega que la mayoria de
los productores ovinos, se encuentran en las zonas de menor aptitud pastoril, lo que
genera restricciones nutricionales para engordar y terminar los corderos adecuadamente.
Pero ademas, este crecimiento de la faena y exportacion, se produce paradojalmente, de
manera simultanea con un stock ovino que contintda descendiendo, generando una tasa
de extraccion que no se sostiene con los coeficientes reproductivos actuales (Acosta,
2010).
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Esta situacidn sugiere la necesidad de buscar opciones tecnolégicas, que contribuyan a
revertir dichas limitantes, con particular énfasis sobre su aplicacion en aquellos sistemas
y/o regiones, donde el stock ovino es mayor. Sin embargo, la mayoria de la investigacion
nacional ha estado orientada a la evaluacién de praderas convencionales y/o verdeos de
alta produccion y calidad, asi como a la inclusion de niveles variables de suplementos y
—mayoritariamente— los periodos de evaluacion han ignorado los meses de verano
(Garibotto y Bianchi, 2007).

Por esa razon, en la Estacion Experimental Dr. Mario A. Cassinoni (EEMAC) de la
Facultad de Agronomia (Uruguay), se inici6 una linea de investigacion orientada a
estudiar alternativas estivales de alimentacion y estrategias de pastoreo, con el objetivo
de orientar la toma de decisiones para la obtencion de corderos en el periodo estival con
peso vivo y grado de condicién corporal, acordes a la exigencia del sector industrial,
cuyos principales resultados fueron sintetizados por Garibotto y Bianchi (2008). Es en
esta linea de investigacion donde se enmarca el presente trabajo.

La suplementacién es una opcién tecnoldgica, que por sus caracteristicas podria apuntar
aresolver la problemética planteada, los antecedentes nacionales (Banchero et al., 2006;
Garibotto, 2007; Garibotto y Bianchi, 2007; Garibotto y Bianchi, 2008), han mostrado
resultados promisorios, pero evidencian la necesidad de nuevos experimentos, que
consideren su aplicacion sobre pastizal nativo, con diferentes tamafios de camada, partos
simples y multiples.

A nivel regional, esta opcién tecnolégica se enmarca en la necesidad de mejorar la
competitividad del negocio, que paraddjicamente, en situaciones de muy bajo
desempefio productivo no opta por la adopcién de tecnologia (Aguilar et al., 2005).

En otros paises, sin embargo, la produccion ovina se ha desarrollado en forma mas
intensiva, mediante el uso estructural de tecnologias vinculadas con la suplementacion.
En este sentido, se reportan varios resultados experimentales, que se concentran en las
etapas de vida tempranas del cordero, identificando al proceso fisiol6gico de lactaciéon
como un periodo clave para capitalizar ganancias (Alvarez-Rodriguez et al., 2008;
Carrasco et al., 2009).

El grado de éxito de la técnica, trasciende su implementacion en si misma, conforme
existen otras tecnologias que permiten potenciar la respuesta al suplemento, como por
ejemplo la eleccion del biotipo. En este sentido, en el experimento de creep feeding de
Mifion et al. (2003), se sefiala un mayor efecto del biotipo animal que la del propio acceso
al concentrado.
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La hipétesis del trabajo, es que la practica de creep feeding sobre campo natural, permite
mayores ganancias diarias en los corderos, teniendo mayor impacto relativo en corderos
mellizos y en el biotipo materno, con menor habilidad materna (produccion de leche). El
objetivo del presente experimento fué evaluar el efecto del agregado de suplemento
(grano de maiz y pellet de harina de soja), del biotipo materno (Corriedale vs Milchschaf
x Corriedale) y del tamafio de camada (Unicos vs mellizos), sobre el peso vivo, estado
corporal de las ovejas, el crecimiento y conversion alimenticia de sus corderos de raza
paterna Southdown, pastoreando campo natural.

MATERIAL Y METODOS

El experimento se desarroll6 en la Estacion Experimental Dr. Mario A. Cassinoni
(EEMAC) de la UdelaR, Facultad de Agronomia (Paysandu, Uruguay: 32,5° S; 58,0° O).

El area experimental fué de 6 has. de pastizal nativo, con distribucion de forraje
primavero-estival, con especies de tipo productivo tierno-fino (Rosengurt, 1979):
Desmodium incanum, Axonopus, Bromus aulecticus, Paspalum notatum, Setaria
geniculata y Stipa setigera y malezas de campo sucio: Eryngium horridum. Las 6 has.
estaban divididas en 12 parcelas de 0,5 has. cada una. Previo al inicio del experimento,
todos los corderos de ambos sexos, fueron acostumbrados durante 19 dias al consumo
de la dieta, posteriormente se estratificaron por edad y peso vivo y se asignaron al azar,
a uno de seis tratamientos, determinados por la combinacion de dos biotipos maternos:
ovejas Corriedale puras (CP; n = 24) y Milchschaf x Corriedale (MFC; n = 12); dos grupos
de tamafio de camada (12 corderos unicos Southdown x Corriedale: SDC, 12 corderos
mellizos SDC y 12 corderos mellizos Southdown x MFC: SDMFC) y dos niveles de
suplementacién de los corderos (con y sin acceso al suplemento).

El alimento —grano de maiz y pellet de harina de soja; relacibn 80:20— se ofrecio
grupalmente al 1% del peso vivo ajustado quincenalmente: (maiz: 86,7% MS; 9,7% PC,;
3,0% FDA 'y 23,8% FDN vy pellet de harina de soja: 86,7% MS; 41,4% PC; 10,1% FDA 'y
27,8% FDN).

El acceso diferencial al suplemento de los corderos, se logr6 mediante un acceso con
una apertura de 30 cm, a un encierro de 20 m? impidiendo que las madres accedieran a
dicho encierro.

El peso vivo y el estado corporal (Jefferies, 1961) de las ovejas al inicio del experimento
(14/11/2007) fue de: 55,7 + 7,2 kg y 2,75 + 0,3 (media y desvio estandar,
respectivamente), mientras que el peso vivo y la edad de los corderos fue de: 21,7 + 4,1
kg y 60 £ 8,3 dias (media y desvio estandar, respectivamente).
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Cada tratamiento contd con dos repeticiones de tres ovejas con sus corderos cada una,
que resulta del arreglo factorial incompleto de biotipo materno y tamafio de camada; de
manera que la unidad experimental fue el grupo de animales. La carga animal de cada
tratamiento durante el periodo experimental (111 dias), fue de seis ovejas con sus
corderos/ha.

En la Tabla 1 se presenta el disefio experimental y el nimero de observaciones por
tratamiento.

Tabla 1. Disefio experimental y nUmero de observaciones por tratamiento.

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5 T6
Milchschafx  Milchschaf
Biotipo Materno Corriedale Corriedale Corriedale Corriedale . X
Corriedale ;
Corriedale
Tamafo de 1 1 > > > >
camada
Suplemento Si no Si no Si no
n corderos 6 6 12 12 12 12
n ovejas 6 6 6 6 6 6

n: nimero de individuos
T: Tratamientos

Tamafo de camada 1: cordero Unico; 2: Cordero mellizo

Los corderos y sus madres se pesaron quincenalmente en ayuno; el consumo de
concentrado se obtuvo en base diaria, como la diferencia entre lo ofrecido y el rechazo a
la mafiana siguiente. La conversion alimenticia se calcul6 como los kilos consumidos
sobre el incremento de peso vivo en el periodo. Transcurridos los 111 dias
experimentales, se determind la condicién corporal en las ovejas. Durante el periodo
experimental se realiz6 determinacion de disponibilidad de forraje.

Para el andlisis de las diferentes variables productivas, se utiliz6 un modelo lineal
generalizado, utilizandose diferentes covariables de acuerdo a la variable de respuesta
considerada. Para las variables de consumo de alimento y conversion alimenticia, solo
se consideré el efecto de los tratamientos, sin contemplar covariables o variables de
ajuste. Para la estimacion de los efectos se utilizé el procedimiento MIXED, del paquete
estadistico SAS version 9.1.3.

RESULTADOS Y DISCUSION

La disponibilidad de forraje durante el periodo de lactancia fluctué entre periodos y
parcelas en un rango de: 609 —4.211 kg MS/ha. Las gramineas templadas finas y tiernas,
en un principio mostraron baja disponibilidad y conforme transcurrio el experimento,
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fueron perdiendo calidad nutritiva con acumulacién de restos secos y predominancia de
cardilla (Eryngium horridum).

La ganancia diaria de los corderos resulté afectada (p < 0,01), por todos los tratamientos.
Independientemente del biotipo de la madre; los corderos con creep-feeding crecieron
mas rapido que aquellos sin suplemento (Cuadro 2): 141,5 + 4,1 vs 74 £ 4,1 g/dia —media
y desvio—, con y sin creep- feeding respectivamente (p = 0,0001).

En la Tabla 2 se presenta el efecto de los tratamientos sobre el desempefio de los
corderos.

Tabla 2. Efecto de los tratamientos sobre la ganancia diaria de peso y conversion alimenticia de
los corderos.

Biotipo
Materno
Tamafio de
camada
Creep feeding Sin Con Sin Con Sin Con

Corriedale Milchschaf x Corriedale

Unicos Mellizos Mellizos

Ganancia

diaria de peso 96,5c (8,6) 166,4a (8,6) 57,5d (6,3) 131,4b (6,0) 68,2d (6,00 126,8b (6,1)
vivo (g/dia)
Peso vivo final
en estancia
(kg/animal)
Conversion
alimenticia - 4,07a - 3,85a - 5,05a
(kg/kg)

Consumo de

suplemento/di - 952c¢ - 151,8b - 164 a
a base seca

35,2 abc
(1,8)

35,2 abc

1) 31,7bc (1,4) 37ab (1,1)

41,6 a(1,5) 29,6¢(1,2)

Valores entre paréntesis corresponden al error estandar. Letras diferentes indican diferencias significativas en la fila (Tukey 0,05).

El acceso al concentrado, produjo un incremento en la ganancia diaria de peso del 72,
128,5 y 85,9%, para corderos SDC unicos, SDC mellizos y SDMFC mellizos,
respectivamente. Estos resultados son coincidentes con Garibotto y Bianchi (2008),
quienes atribuyen la menor respuesta al creep-feeding de corderos mellizos hijos de
ovejas MFC, a la mayor produccion de leche que la raza Milchschaf le aporta a dicho
biotipo, frente al biotipo materno CP.

Por otro lado y dentro del biotipo SDC, el mayor impacto del suplemento en los mellizos
frente a los Unicos, podria explicarse hipotéticamente, (conforme no se dispone de los
datos que lo confirmen); porque el incremento esperado en el consumo de forraje que
manifestarian los corderos mellizos, con el propdsito de compensar la menor cantidad de
leche a la que accede cada cordero del par, frente a los corderos unicos (Mazzitelli, 1983),
no seria suficiente energéticamente a la diferencia en consumo de leche entre ambos
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tamafios de camada. Otra hipétesis probable, es que se manifestara el fenomeno de
crecimiento compensatorio en los corderos mellizos, ya que éstos, presentaban — como
es dable esperar - un peso vivo menor a los unicos.

A su vez, el tamafio de camada resulté significativo (p = 0,0001), para el crecimiento de
los corderos, mostrando los animales Unicos mayores tasas de crecimiento que los
mellizos (131,5 = 6,1 vs 96,0 £ 3,1 g/dia, respectivamente). Para todos los lotes que
tuvieron acceso al concentrado, las conversiones alimenticias resultaron bajas a muy
bajas (3,3 a 5,4) e independientes (p > 0,10) de los tratamientos analizados. Aunque, a
priori, hubiera sido dable esperar diferencias en funcién del tamafio de camada a favor
de los corderos mellizos, no sélo por su mayor respuesta al concentrado en términos de
ganancia diaria, sino también por el menor consumo de suplemento frente a sus
contemporaneos Unicos, conforme el suministro de suplemento era en funcién del peso
vivo y los mellizos eran mas livianos. A resultados similares abordaron Bechet et al.,
1989).

Con la aplicacion del creep-feeding a los corderos, es dable esperar un efecto indirecto
en el peso vivo y/o estado corporal de las madres, debido a un distinto consumo de leche
de sus hijos (Costa et al., 1991; Banchero y Montossi, 1995a; Ganzabal y Pigurina, 1997;
Banchero et al., 2006; Poli et al., 2009).

En la Tabla 3 se presentan el efecto de los tratamientos sobre el desempefio de las ovejas
durante el periodo experimental.

Tabla 3. Efecto de los tratamientos sobre la variacién diaria de peso vivo y el estado corporal de
las ovejas transcurridos los 111 dias experimentales

Biotipo
Materno
Tamarfio de
camada
Creep
feeding
Cambio de
peso en
ovejas
(gr/dia)
Estado
Corporal de
ovejas
(escala 1-5)
Valores entre paréntesis corresponden al error estandar. Letras diferentes indican diferencias significativas en la fila (Tukey 0,05).

Corriedale Milchschaf x Corriedale
Unicos Mellizos Mellizos

Sin Con Sin Con Sin Con

-81,7 ab
(8.8)

-61,6 bc

-47 ¢ (8,8) 6.8)

-53,7¢ (9,7) -98,9a (8,8) -77,1b(8.9)

3,06a (0,14) 2,67a (0,12) 2,78a(0,12) 2,64a (0,12) 2.6a (0,14) 2,74a(0,12)

Ninguno de los tratamientos afectd el estado corporal de las madres (p > 0,05). Si bien
en todos los tratamientos se registraron pérdidas de peso en las ovejas, las ovejas con
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mellizos de biotipo CP, perdieron menos peso que las ovejas MFC con mellizos. A su
vez, en estas Ultimas, se registraron menores pérdidas de peso, cuando sus corderos
fueron suplementados.

Las pérdidas de peso vivo que mostraron las ovejas en todos los tratamientos, evidencian
la restriccion del campo natural en un periodo de alta exigencia nutricional, como lo es la
lactancia (NRC, 1985), y coinciden con las reportadas por Banchero y Montossi (1995a;
1995b) sobre pasturas mejoradas.

En definitiva, la practica de permitir el acceso a pequefas cantidades de concentrado a
corderos cruza, pastoreando pastizal nativo al pie de sus madres, permiti6 mejorar el
desempeiio de corderos durante el verano, aun trabajando con una carga animal alta. El
mayor impacto de la practica de creep-feeding, ocurri6 en corderos mellizos,
independientemente del biotipo materno.

Adicionalmente, el creep-feding sobre campo natural, permitio la venta directa del animal,
como “cordero pesado precoz” (para el caso de los unicos: 44 + 5,3 kg.), o la obtencién
—tras el verano— de un cordero con un peso vivo cercano a las condiciones exigidas
comercialmente para sacrificio en los mellizos, en particular para los corderos del biotipo
MFC: 36,4 + 6,6 kg.
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INFLUENCIA DE FACTORES AMBIENTALES EN EL COMPORTAMIENTO
PRODUCTIVO EN FASE PREDESTETE DE CORDEROS RAMBOUILLET
INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL FACTORS ON PRODUCTIVE PREWEANING
PERFORMANCE OF RAMBOUILLET LAMBS

Gonzéalez-Anaya Alejandro?, "Ochoa-Cordero Manuel Al, Torres-Hernandez
Glafiro?, Diaz-G6émez Marta O%, Gonzéalez-Camacho Juan M?
!Facultad de Agronomia, Universidad Autbnoma de San Luis Potosi. México. ?Colegio
de Postgraduados. Campus Montecillo. México.

RESUMEN

Se analizaron los pesos al nacimiento y destete, asi como el promedio de ganancia diaria
predestete de 55 corderos Rambouillet, manejados en sistema estabulado, con el objetivo
de evaluar la influencia que sobre estas variables tienen el nimero de parto de la madre
(1, 2, 3+), tipo de nacimiento de la cria (sencillo, doble) y sexo de la cria (macho, hembra).
El trabajo se llevo a cabo en la Unidad Ovina de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Autonoma de San Luis Potosi, México. El destete de las crias se realizo a
las 12 semanas de edad; se efectu6 un analisis de varianza, utilizando en las 3 variables
un modelo de efectos fijos; mediante el procedimiento GLM del SAS. Las medias
generales de minimos cuadrados de los pesos al nacimiento, al destete y de la ganancia
diaria de peso fueron 4.7£1.1, 17.9+2.6 y 0.235+0.04 kg. respectivamente. El peso al
nacimiento fué afectado por el nimero de parto (p<0.05), y el tipo de nacimiento (p<0.01);
las ovejas de 1 y 3+ partos, produjeron corderos mas pesados (4.9+1.1 y 4.8+1.0 kg.
respectivamente), que las de 2 partos (4.4+1.1 kg); mientras que los corderos nacidos
como sencillos, fueron mas pesados (5.1+0.8 kg.), que los nacidos como dobles (4.1+0.9
kg.). El tipo de nacimiento afecté tanto el peso al destete, como la ganancia diaria
predestete (p<0.01); los corderos nacidos como sencillos tuvieron mayor peso al destete
y ganancia diaria predestete (19.6+3.3 y 0.258+0.01 kg.), que los nacidos como dobles
(16.5£3.7 y 0.203+0.02 kg). No hubo interacciones entre las diferentes variables
analizadas. Se concluye que es necesario tomar en consideracion la influencia y
magnitud de estos factores, con el propdésito de utilizarlos como criterios de seleccion en
programas de mejoramiento genético de ovinos Rambouillet.
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Palabras clave: factores ambientales, cambios de peso, confinamiento, produccién de
ovinos.
ABSTRACT

Birth and weaning weights, as well as preweaning average daily gain of 55 Rambouillet
lambs managed under confined conditions were analyzed, in order to evaluate the
influence of number of lambing (1, 2, 3+), type of birth (single, twin), and sex of lamb
(male, female) on the above variables. The study was carried out at the Sheep Unit,
Facultad de Agronomia, Universidad Autbnoma de San Luis Potosi, México. Weaning of
lambs was practiced at 12 weeks of age. An analysis of variance was performed for the
three variables utilizing for each one a model of fixed effects by means of the PROC GLM
of SAS. Overall least-squares means for birth and weaning weights, and average daily
gain were 4.7£1.1, 17.9£2.6, and 0.235+0.04 kg, respectively. Birth weight was influenced
by number of lambing (p<0.05) and type of birth (p<0.01); ewes with 1 and 3+ lambings
had heavier lambs (4.9+1.1 and 4.8+1.0 kg, respectively) than those with 2 lambings
(4.4+1.1 kg), whereas lambs born as singles were heavier at birth (5.1+0.8 kg) than those
born as twins (4.1+0.9 kg). Type of birth influenced both weaning weight and average
daily gain (p<0.01); lambs born as singles had the highest weaning weight and average
daily gain (19.6+3.3 and 0.258+0.001 kg) than those born as twins (16.5+3.7 and
0.0203+0.002 kg). There were no interactions between the different variables analyzed. It
is concluded that it is necessary to take these factors into consideration in order to utilized
them as selection criteria in genetic improvement programs of Rambouillet sheep.
Keywords: environmental factors, weight changes, confinement, sheep production.

INTRODUCCION

En la cria y explotacién de ovinos para carne, los pesos corporales al nacimiento y al
destete, son importantes en la mejora genética del rebafio (Carrillo et al., 1987).
Asimismo, la tasa de crecimiento de los corderos, es otro factor esencial para los
productores; debido a la influencia directa que tienen en el tiempo de engorda y los costos
de alimentacion, al existir una correlacion positiva con la conversion alimenticia (Peeters
et al., 1996). De acuerdo con Dimsoski et al. (1999), el nimero de corderos al nacimiento,
esta determinado por el nUmero de parto, la edad de la oveja y el sistema de manejo; a
su vez, Mavrogenis (1996) encontro un efecto significativo entre el tipo de nacimiento, el
peso y la ganancia de los corderos al destete; las corderas primiparas, fueron menos
productivas que las corderas multiparas; ya que sus corderos tuvieron menor peso al
nacimiento, al destete y a los 105 dias de edad. También se ha encontrado que los
corderos sencillos, son mas pesados y se desarrollan mas rapido que los corderos dobles
0 mas (multiples), excepto, después del destete, que es cuando los corderos dobles
tienen una tasa de crecimiento similar a la de los corderos sencillos (Mavrogenis, 1996).
Matika et al. (2003) indicaron que el niumero de parto de la oveja tiene un efecto
significativo en los pesos al nacimiento y a los 18 meses de edad (p<0.001).
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En México la informacién relacionada con el comportamiento predestete de corderos
Rambouillet es muy limitada, debido principalmente a que se trata de una raza
especializada en produccion de lana; sin embargo, en virtud de la aparicion en el mercado
internacional de fibras sintéticas, los productores de ovinos Rambouillet, han dado un giro
en el sistema de produccién, y en los ultimos afios han utilizado esta raza para fines de
produccion de carne. Por lo anterior, en este estudio se planteé como objetivo, evaluar
los efectos del nimero de parto de la oveja, tipo de nacimiento y sexo de la cria en los
pesos al nacimiento y destete; asi como en el promedio de la ganancia diaria de peso
predestete.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo se llevo a cabo en la Unidad Ovina de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Autonoma de San Luis Potosi (UASLP), ubicada en el Ejido “Palma de la
Cruz”, Mpio. de Soledad de Graciano Sanchez, S.L.P., localizada en las coordenadas
geograficas 22° 14" N y 100° 51" O, a 1835 msnm. El clima es seco frio, con una
temperatura media anual de 17.8 °C y una precipitacién media anual de 271 mm. (Medina
2005).

Se utilizaron 55 corderos Rambouillet, de los cuales 28 eran hembras y 27 machos; con
35 de nacimiento sencillo y 20 doble, cuyas madres eran de 1, 2 y 3+ partos, con un peso
corporal promedio de 65+7.12 kg., al momento del empadre durante los meses de agosto-
septiembre. Al momento del parto, las ovejas se agruparon por edades en corrales
comunales; los corderos se pesaron al nacer, y posteriormente cada siete dias, hasta las
12 semanas de edad, fecha del destete. A los dos dias de nacidos, se descolaron con
liga mediante un elastrador.

Tanto las necesidades nutritivas de las ovejas, como de los corderos, se cubrieron de
acuerdo a las recomendaciones del NRC (1985); considerando 2.3 kg. MS d! para las
ovejas, mediante el suministro de 3.5 kg. de alfalfa verde y 1.7 kg. en base fresca de una
racion con 14 % de P.C., mientras que la racién de los corderos tuvo 16 % P.C.y 70 %
TND, a base de 83 % de grano entero (sorgo y cebada), 15 % de harina de soya, 1 % de
bicarbonato de sodio y 1 % de microminerales, a partir de los 15 dias de edad, hasta las
12 semanas, en corrales sin acceso a las ovejas.

Los datos obtenidos se analizaron mediante el procedimiento GLM del SAS (1998),

utilizando el siguiente modelo de efectos fijos:
Yik = 1 + NPi + TNj+ SCk+ (NP x TN)jj + (NP x SC)ik + (TN x SC)jk + Eiji
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Donde: Yij: peso al nacimiento, peso al destete, y promedio de ganancia diaria de peso;
p: media poblacional; NPi: efecto del i-ésimo niumero de parto de la madre (i = 1, 2, 3+
partos); TN;: efecto del j-ésimo tipo de nacimiento de la cria (j = sencillo, doble); SCk:
efecto del k-ésimo sexo de la cria (k = macho, hembra); (NP x TN)ij, (NPx SC)ik, (TN X
SC)ik: efectos de interacciones; Eii : error residual NID (0, 0%). Cuando asi lo indicaba la
prueba de “F”, la comparacion de medias se llevé a cabo mediante la prueba de Tukey
(Steel y Torrie, 1988).

RESULTADOS Y DISCUSION
Peso al nacimiento

La media general del peso al nacimiento fué 4.7+1.1 kg. ; tanto el nimero de parto
(p=0.05), como el tipo de nacimiento, tuvieron efectos significativos (p<0.01). Klindt y
Shelton (1974) obtuvieron un peso promedio al nacimiento en corderos Rambouillet de
3.3£0.04 kg. Un dato semejante (3.4+0.07 kg.) fué obtenido con corderos de la misma
raza, en el altiplano potosino (Sanchez y Torres Hernandez, 1992).

Los corderos nacidos de ovejas de segundo parto, fueron menos pesados (4.4+1.1 kg.),
gue los corderos nacidos de primero (4.9+1.1 kg.) y tercer parto (4.8+1.0 kg.) (Tabla 1).
Esta diferencia puede atribuirse al efecto de la oveja, porque en la segunda gestacién no
ha alcanzado el peso adulto, aun esta en desarrollo. Otra posible causa, es el efecto del
peso al momento del empadre, 0 a la alimentacion en el Gltimo tercio de gestacion. Carrillo
et al. (1987) encontraron que los pesos de los corderos al nacimiento se incrementan, del
segundo al séptimo parto, para luego descender en partos subsecuentes. Asimismo,
Vesely y Peters (1964) mostraron un incremento de los pesos al nacimiento, por cada
afio de aumento en edad de la oveja, hasta los seis afios de edad.

A su vez, Sidwell et al. (1964) determinaron que ovejas de 4 afios 0 mas, produjeron
corderos mas pesados que las de 3 afos; y a su vez, éstas mas que las de 2 afos.
Resultados de varios investigadores (Mavrogenis, 1996; Peeters et al. 1996; Wuliji y
Dodds, 2000) respaldan este aspecto.

Los corderos nacidos de parto sencillo fueron mas pesados (5.1 = 0.8), que los de parto
doble (4.1 + 0.9). El tipo de parto (Unico o doble), por lo general, es el factor que mas
influye en la variacién del peso al nacimiento de los corderos, dado que su crecimiento
depende de su nutricion dentro del Gtero; un mayor numero de fetos limita la cantidad
disponible de nutrientes para cada feto, reduciendo asi su peso al nacimiento (Johansson
y Rendel, 1968).
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Tabla 1. Medias de minimos cuadrados de los peso al nacimiento y destete, y ganancia diaria de
peso (kg) de acuerdo a nimero de parto, tipo de nacimiento y sexo de las crias en corderos

Rambouillet.
Efecto N Peso al nacer Peso al destete  Ganancia diaria

de peso

Numero de parto

1 18 49+11a 18.8+4.4a 0.249+0.01 a

2 15 44+11b 175+46a 0.234+0.01 a

3 22 48+1.0a 17.8+38a 0.232+0.01 a

Tipo de nacimiento

Sencillo 35 51+0.8a 19.6+3.3a 0.258+0.01 a

Doble 20 41+£09b 16.5+3.7b 0.203+0.02 b

Sexo de la cria

Hembra 28 46+08a 175+3.3a 0.229+0.01 a

Macho 27 47+09a 18.3+3.5a 0.243+0.01 a

a, b: medias con literales distintas difieren dentro de columnas (p<0.05)
*: error estandar

El tipo de nacimiento fue una fuente significativa (p<0.05) de variacion, los corderos de
parto triple, tuvieron 32.93% menor peso que los de parto sencillo (Carrillo et al., 1987).
Por otra parte, corderos nacidos y desarrollados como sencillos, fueron 25 % mas
pesados al nacimiento (p<0.001), que los nacidos y criados como dobles (Manyuchi et
al., 1991). Algo semejante sucedié con la progenie de Romney, Texel x Romney e
intercruzas de Texel x Romney, donde el peso al nacimiento de los corderos sencillos fué
mayor (p<0.05), que el peso de los corderos dobles (Wuliji y Dodds, 2000).

En la raza Norduz, los corderos sencillos fueron mas pesados al nacimiento (p<0.01),
que los dobles (0.9 kg.) (Yilmaz et al., 1997). Asimismo, De Lucas et al. (2003)
encontraron que corderos Columbia nacidos como sencillos, fueron de 18% a 20% mas
pesados que los nacidos como dobles (p<0.05).

El sexo de la cria no influyd (p=0.05) en el peso de los corderos al nacimiento en los
resultados obtenidos en este trabajo; sin embargo, en los resultados de varios estudios
se ha manifestado la superioridad de los machos sobre las hembras, en esta
caracteristica (Carrillo et al., 1987; Sanchez y Torres Hernandez, 1992; Peeters et al.,
1996).

Peso al destete

La media general del peso al destete fué 17.9 + 2.6 kg. , para peso al destete de los
corderos, unicamente el tipo de nacimiento tuvo un efecto significativo (p<0.01); los
corderos nacidos como sencillos fueron mas pesados (19.6 kg.), que los nacidos como
dobles (16.5 kg.); lo anterior se atribuye al hecho de que el cordero sencillo, no tiene
competencia por la produccion de leche proveniente de la madre, en comparacién con el
cordero doble. Torres-Hernandez y Hohenboken (1980) en corderos de ovejas cruzadas,
observaron la dependencia del crecimiento del cordero con el consumo de leche, siendo
mas dependientes los corderos de parto doble que los sencillos. Asimismo, en corderos
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sencillos de ovejas Dorset, se observé un mayor crecimiento que los dobles (250 vs 185
g dt) Wohtl et al. (1979); de acuerdo a Snowder y Glimp (1991) en corderos de ovejas
Rambouillet, Columbia, Polypay y Suffolk, a partir de los 56 dias de lactancia, la
asociacion entre la produccion de leche y el crecimiento de los corderos fué pequefia y
no significativa (p=0.05). En la progenie de Romney, Texel x Romney e intercruzas de
Texel x Romney, los corderos sencillos fueron mas pesados (p<0.05) que los dobles; y
los dobles criados como sencillos, pesaron mas al destete (p<0.05), que los criados como
dobles (Wuliji y Dodds, 2000).

No se encontrd diferencia estadistica (p=0.05) en el peso al destete de los corderos,
debido al nUmero de parto de la oveja, aun cuando el peso al nacimiento de los corderos
de ovejas de segundo parto, fué numéricamente menor que los otros (p<0.05); esto
sugiere que los corderos nacidos de ovejas de segundo parto, tuvieron un crecimiento
compensatorio en esta etapa. En corderos Columbia, De Lucas et al. (2003), encontraron
que la diferencia de peso entre crias de hembras adultas y crias de madres primalas,
desaparecio6 a los 60 dias de edad. La informacion de varias investigaciones coincide en
sefalar que el nUmero de parto o edad de la oveja, influye en los pesos corporales de los
corderos durante la lactancia (Bassett et al., 1967; Lewis et al., 1989; Bunge et al., 1990;
Wauliji y Dodds, 2000).

Aun cuando no se encontrd un efecto significativo del sexo en el peso al destete, la
literatura indica un claro predominio de los machos sobre las hembras en esta
caracteristica (Sanchez y Torres, 1992; Mavrogenis, 1992), lo cual se atribuye
principalmente a diferencias hormonales (Matika et al., 2003).

Ganancia diaria predestete

La ganancia diaria predestete en este trabajo fué de 0.235+0.04; solamente el tipo de
nacimiento tuvo un efecto significativo (p<0.01), siendo los corderos de nacimiento
sencillo los que tuvieron ganancias diarias de peso mayores (0.258+0.01), que los de
nacimiento doble (0.203+£0.02). En corderos Hampshire, Dorset y Suffolk, las ganancias
diaria predestete fueron 0.356+0.015, 0.324+0.011, y 0.359+0.008 kg. respectivamente,
promedios mayores que los de este trabajo, debido a que se trata de razas especializadas
en produccién de carne (De la Cruz et al., 2005).

La produccion de la leche de las ovejas sobre las ganancias predestete de los corderos
es muy importante (Johansson y Rendel, 1972; Torres-Hernandez y Hohenboken, 1980).
En corderos Rambouillet, Olivan y Torres (1983) reportan que por cada kg. de incremento
en el peso al nacer, la ganancia diaria predestete se increment6 en 0.01 kg (p<0.01). No
hubo interacciones entre las diferentes variables analizadas.
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CONCLUSION

El nimero de parto de la oveja y el tipo de nacimiento del cordero, tuvieron un efecto
significativo (p<0.05) en el peso al nacimiento de los corderos; mientras que el tipo de
nacimiento solamente mostrd un efecto significativo (p<0.05), en el peso al destete y
promedio de ganancia diaria. No hubo interacciones entre las diferentes variables
analizadas. Estas fuentes de variacion deben ser tomadas en cuenta como criterios
importantes en programas de mejoramiento genético de ovinos Rambouillet para fines de
produccion de carne.
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EL CERDO JOVEN COMO BIOINDICADOR DE CONCENTRACIONES BAJAS DE
GENOTOXICOS MEDIANTE ERITROCITOS MICRONUCLEADOS
THE YOUNG PIG AS BIOMARKER OF LOW CONCENTRATIONS OF GENOTOXIC
USING MICRONUCLEI ERYTHROCYTES
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RESUMEN

El objetivo del presente fue establecer la respuesta eritrocitaria micronucleada del cerdo
joven (10 a 13 semanas/edad) expuesto a la ciclofosfamida (0.5, 1.0 2.0 y 4.0 mg/KQg),
para utilizarlo como un bioindicador de concentraciones bajas de genotoxicos. Asi, en los
cerdos inducidos con ciclofosfamida encontramos incrementos significativos en el
namero de células micronucleadas en los tratamientos de 0.5, 1.0 y 4 mg/Kg de
ciclofosfamida. Por lo que concluimos que los cerdos jovenes (10 a 13 semanas/edad),
muestran respuesta eritrocitaria micronucleogénica a la ciclofosfamida, ain a dosis
mas bajas de las recomendadas para los roedores en pruebas de dafio cromosomico.
Por lo tanto, el cerdo puede ser considerado, como una prueba confiable para detectar
agentes genotoxicos micronucleogénicos.

Palabras clave: respuesta, mutagenicos, sangre.
ABSTRACT

The aim of this was to determine the response of the young pig erythrocyte micronuclei
(10-13 weeks / age) exposed to cyclophosphamide (0.5, 1.0, 2.0 and 4.0 mg / kg), for use
as a biomarker of low concentrations of genotoxic. Thus, in pigs induced with
cyclophosphamide found significant increases in the number of micronucleated cells in
the treatments of 0.5, 1.0 and 4 mg / kg of cyclophosphamide. So we conclude that young
pigs (10-13 weeks / age) show micronucleated erythrocyte response to
cyclophosphamide, even at lower doses than recommended for rodent evidence of
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chromosomal damage. Therefore, the pig can be considered as a reliable test to detect
genotoxic agents micronucleated.

Keywords: response, mutagenic, blood.
INTRODUCCION

Desde 1969 en respuesta al gran interés por investigar la mutagénesis ambiental, los
objetivos fueron claramente enfocados en tres areas: la definicion del rango de efectos
producidos en el humano por los mutagenos, el desarrollo de métodos confiables para la
deteccién de los mismos y la elucidacion de mecanismos de dafio cromosomico y
mutaciones génicas (Wiley, 1990). Dentro de los multiples efectos de los contaminantes
se encuentra el efecto genotédxico expresado en sus diversas formas, como por ejemplo
teratogénesis, mutagénesis y por supuesto la cancerogénesis. En las pruebas de
genotoxicidad se acepta que una sola prueba no puede detectar con exactitud o predecir
en forma confiable los efectos genotéxicos de una sustancia en el humano (Jena y
Bhunya, 1985). Se entiende la genotoxicidad como la accién deletérea de un agente o
sustancia que interactia de una forma directa o indirecta con el ADN, modificandolo y
afectando su integridad. El efecto genotoxico del agente o sustancia sobre el ADN genera
cambio erratico permanente (mutacién) en el genotipo de determinada célula en el
proceso de division celular, pudiendo producir o no un cancer. Aunque, existen aspectos
por aclarar en la relacion compleja entre la exposicion a un genotéxico y el desarrollo de
cancer que puede ser 0 no cancerigeno. En el caso de ser cancerigeno, éste tiene una
alta probabilidad de ser genotoxico (Cuenca 'y Ramirez, 2004).

Por eso es importante disponer de diversas alternativas de estudios tanto in vivo como in
vitro para probar genotéxicos. La prueba de microndcleos, es un método ampliamente
utilizado para la deteccion del dafio genotoxico producido por diferentes sustancias
guimicas y agentes fisicos. Esta indica el dafio de agentes mutagénicos sobre los
cromosomas mediante la identificacion de fragmentos acéntricos y/o cromosomas
rezagados (Heddle et al., 1991; Corazza 1990 ; Fuic y Mijic, 1999; Normann et al., 2008).
Los microndcleos son fragmentos de cromosomas O cromosomas completos que
espontaneamente o por causa de agentes genotoxicos, quedan fuera del ndcleo durante
la division celular, observe figura 1(Schmid, 1975).

La presencia de eritrocitos micronucleados (6 EMN/10000 eritrocitos) se ha observado
en algunos animales cuyo control de calidad que ejerce el sistema reticuloendotelial,
principalmente el bazo, es menor y por tanto, cuando estos organismos son expuestos a
genotoxicos, los eritrocitos micronucleados se incrementan de manera significativa y
pueden ser organismos con caracteristicas de bioindicadores naturales (Zufiga et al.,
1998).
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En la bdsqueda de nuevos bioindicadores se reporta: en un estudio se muestran 9
especies de felinos (gato domestico, ledn, yaguaroundi, lince, jaguar, puma, tigre de
bengala, ocelote y leopardo) con presencia de eritrocitos micronucleados, que puede ser
propuestos como un grupo potencialmente adecuado para estudios de toxicogenética
(Zamora-Perez et al., 2008). También hay reportes de otros organismos biomonitores de
agentes genotdxicos (Zufiga 19962; Zuiiga et al., 20012; Zuiiga et al., 2001°; Zafiga et
al., 1996°; Torres-Bugarin et al., 1999; Torres-Bugarin, 1988; Torres-Bugarin, 2003) de
entre los cuales se encuentra el cerdo debido a que presenta las caracteristicas ideales
para ser utilizado como tal (ZGfiiga et al., 19962, Zuiiiga et al., 2001Y).

En la literatura se destaca que el cerdo es un organismo que al ser expuesto a la radiacion
permite facilmente detectar el dafio micronucleogénico tanto in vivo como in vitro (Se et
al., 2003; Ludewig et al., 1991). En otros trabajos demostramos que los cerdos (5
semanas de edad) reflejan de manera eficiente el efecto de potentes micronucleogénicos
en reticulocitos, sin embargo, a esta edad presentan el inconveniente de tener una
produccion de eritropoyesis inestable que interfiere con la interpretacion de resultados
(Cedano et al., 2011).

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 50 cerdos de la cruza Landrace/Yorkshire. Estos fueron sometidos a dos
tipos de exposicion: exposicion 1) ciclofosfamida via oral en dosis Unica, y exposicion 2)
administracion de ciclofosfamida via oral en dosis continua /24 h /4 dias. Todos los cerdos
fueron sometidos y/o cruzados a las dos exposiciones (dosis Unica o dosis continua) en
la misma dosis de ciclofosfamida. Los animales antes de usarse en la dosis continua
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tuvieron un tiempo de lavado de 8 dias. Los cerdos fueron divididos en 5 grupos (n =10).
En la exposicion de dosis unica fue: el grupo 1) control, grupo 2) 0.5 mg/Kg, grupo 3)
1 mg/Kg, grupo 4) 2 mg/Kgy grupo 5) 4 mg/kg. En la exposicion de dosis continua (cada
24 h | 4 dias) fue: grupo 1) Control, grupo 2) Dosis total 2 mg/Kg, (fraccionada a 0.5
mg/Kg), grupo 3) Dosis total 4 mg/Kg (fraccionada a 1.0 mg/Kg), grupo 4) Dosis total 8
mg/Kg (fraccionada a 2.0 mg/Kg), grupo 5) Dosis total 16 mg/Kg (fraccionada a 4.0
mg/Kg).

Los frotis sanguineos, fueron tefiidos con anaranjado de acridina y observados con
microscopio de fluorescencia. Los resultados se analizaron con la prueba de Friedman y
Wilcoxon con correccibn de Bonferroni para mdltiples comparaciones. Las
comparaciones pareadas se hicieron con su tiempo basal. Se utilizdé un intervalo de
confianza de 95 % (p<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El valor basal en cerdos de 10 semanas de edad fue de 7.68+ 4.7, 26 + 15y 10.42 £
5.7 de eritrocitos micronucleados/10,000 eritrocitos, eritrocitos  policromaticos
micronucleados/ 1000 eritrocitos policromaticos y eritrocitos policroméaticos/ 1,000
eritrocitos totales, respectivamente. Los datos se presentan en medias y desviacion
estandar.

En el analisis de los datos en dosis Unica: En los Eritrocitos Micronucleados se encontro
incremento significativo en los grupos de 0.5 mg/Kg a los tiempos 48y 72 h. y en el de
4.0 mg/Kg a las 24 h. En los Eritrocitos Policromaticos Micronucleados se encontro
incremento significativo en los grupos de 0.5 mg/Kg a las 48 h. y en el de 4 mg/Kg a las
24 h.

En el andlisis de los datos en dosis continua: En los Eritrocitos Micronucleados solo se
encontro diferencia en el grupo de 4 mg/Kg en los tiempos 48 h, 72 h 'y 144 h. En los
Eritrocitos Policromaticos Micronucleados solo se encontro diferencia en el grupo de
1mg/Kg en los tiempos 72 hy 120 h.

Como antecedente sabe que para que un organismo sea un buen bioindicador de
sustancias micronucleogenicas debe presentar una frecuencia aproximadamente de 6
eritrocitos micronucleados espontaneos, pues esto nos indica que su sistema depurador
no es muy eficiente y por lo tanto cuando dicho organismo sea expuesto a un genotdxico
nos permitirqd facilmente identificar el dafio. Actualmente se cuenta con diversos
biomonitores en los cuales es esencial tomar en cuenta la edad del organismo para
aprovechar al maximo su poder para detectar los agentes genotdxicos basicamente
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micronucleogénicos, ya que a menor edad mayor respuesta en la formacion de eritrocitos
micronucleados (ZUfiga et al., 20012, Zlfiga et al., 2001°).

En este trabajo se demuestra que el cerdo presenta caracteristicas ideales como
bioindicador, ya que a las 10 semanas de edad presenta 7.6 EMN/10,000 eritrocitos, lo
cual es un buen numero de eritrocitos micronucleados espontaneos, para estos fines. En
cambio los cerdos desde su nacimiento hasta las 5 semanas tienen una eritropoyesis
acelerada e inestable lo que interfiere en la interpretacion de resultados, asi como en la
reproducibilidad del modelo. Mientras que en cerdos de 10 semanas de edad el sistema
de eritropoyesis ya se encuentra estable (Zuiiga et al., 2001°, Fuchs y Eder, 1991).

Por otra parte muchos de los compuestos son toxicos hasta cuando son metabolizados,
tal es la situacion de la ciclofosfamida, y en el caso del cerdo su sistema microsomal
dependiente de citocromo P-450, que es el responsable de metabolizar compuestos, en
el cerdo este sistema termina de madurar hasta las 6 semanas de edad (Davis, 1989).
Por lo se prefiere la edad de 10 semanas como la mas satisfactoria para utilizar al cerdo
en estas pruebas. En el presente trabajo se administré la ciclofosfamida en dos
exposiciones: en dosis Unica y en dosis continua.

Se realizé la dosis Unica porque se busca un efecto entre las 24 h'y 72 h, el cual se vera
reflejado en los eritrocitos policromaticos ya que estos son los eritrocitos recién formados,
de tal suerte que si estos policromaticos presentan micronucleos entonces tenemos la
certeza de que son originados por la exposicion al inductor usado (Beaula y
Subramanyam, 1991).

Los eritrocitos policromaticos maduran posteriormente a eritrocitos normocromaticos y
por esta razon, cuando la exposicidn es continua, es notable el incremento de eritrocitos
micronucleados por su acumulacion (Fuic y Mijic, 1999; Heddle et al., 19919). Para
valorar el incremento de células micronucleadas por su acumulacion se llevo a cabo el
tratamiento en dosis continua durante 4 dias.

El cerdo joven detect6 el efecto de la ciclofosfamida en la dosis Unica a los tratamientos
de 0.5y 4 mg/Kg . En la dosis continua respondié a los tratamientos de 1y 4 mg/Kg. Con
respecto al tratamiento de 2 mg se observa una franca miolodepresién, la que queda
demostrada por la disminucién significativa de los eritrocitos policromaticos.

Resultados similares se han descrito en otros trabajos (Ludewig et al., 1991; Beaula y
Subramanyam, 1991). Se conoce que muchos compuestos dependiendo de la dosis y el
periodo de administracion pueden inhibir la mitosis, lo que se ve reflejado en el nUmero
de EPC en la circulacion sanguinea, y si hay disminucion de mitosis también baja la
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formacidn eritrocitos policromaticos micronucleados (Beaula y Subramanyam, 1991). Lo
anterior explica por qué no hubo incremento en el tratamiento de 2 mg/Kg/dia de
ciclofosfamida.

Como se ve en los resultados, el cerdo es un excelente bioindicador de agentes
micronucleogénicos de dosis bajas de agentes genotoxicos, esto se constata al observar
que hay incremento significativo de células micronucleadas a las dosis de 0.5, 1y 4
mg/Kg. Estos resultados concuerdan perfectamente por los descritos en otros trabajos
en los que usaron como bioindicador a gatos, ardillas y ratones (Zufiga et al., 1998;
Zuiiga et al., 20012; Kishi et al., 1992). Asi también en estudios de dafio genotoxico en
“‘Gamitana” (Colossoma macropomum) al ser expuesta al plaguicida fipronil (C1:
0.075mg/L, C2: 0.15mg/L y C3: 0.30 mg/L), para lo cual se utilizo el test de micronucleos.
Los resultados obtenidos para alevinos de Colossoma macropomun nos indican que el
fipronil, a la concentracion de 0.075 mg/L ha ocasionado la formacién de micronucleos
(LOpez et al., 2011). En un trabajo previo se encontro resultados similares en cerdos de
5 semanas de edad, con una dosis mayor (5 mg/Kg). Estos resultados nos indican que
el cerdo es un buen bioindicador de genotéxicos (Cedano et al., 2011).

Algunos autores sefialan que este animal tiene una alta sensibilidad a diversos
compuestos asi por ejemplo cuando se expusieron a la ocratoxina presentan incremento
en la frecuencia de intercambio de cromatidas hermanas y que este animal tiene un DL50
para la ocratoxina menor que la rata y el raton (Krogt, 1987; Rutqvist et al., 1978) por otra
parte se describe que el cerdo responde a menor dosis de radiacion ionizante que otros
organismos (Ludewig et al.,, 1991; Se et al., 2003).

En estudios citogenéticos se compar6 el efecto de la colchicina, el colcemid y la
vinblastina, cada uno a cinco concentraciones diferentes (0.1, 0.5, 1.0, 5.0 y 10.0 pug/ml),
sobre dos parametros, la morfologia cromosomica, evaluada mediante la longitud del par
cromosomico No. 1, y el indice mitético de linfocitos de cerdo en cultivo estimulados con
fitohemaglutinina. Los resultados de los dos parametros muestran que la vinblastina
aplicada a la dosis mas baja 0.1ug/ml, favorece los estudios citogenéticos para el
diagnoéstico de aberraciones cromosomicas en cerdos, ya que es donde se obtienen los
cromosomas mas elongados y el mayor indice Mitotico (Rodriguez-Romero et al., 2000).

La ciclofosfamida es usada al menos en ratas (Hayashi et al., 1992)y ratones (Mukherjee
et al., 1991) a dosis de 5,10,20 e incluso hasta 50 y 100 mg, ademas es importante
sefialar que la dosis letal en ratas es de 160 mg/Kg/iv como podemos darnos cuenta las
dosis usada en los diversos modelos son muy superiores a las que nosotros usamos,
incluso realizamos un experimento piloto en 2 cerdos para analizar el comportamiento del
cerdo a 50 mg de ciclofafosfamida en dosis Unica. De estos dos animales, uno murié a
las 72 h, el otro recibi6 tratamiento, lograndose recuperar, esto causado por el gran efecto
citotéxico mielodepresivo a esta dosis de ciclofosfamida en el cerdo (Ludewig et al.,
1991).
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La diferencia tan marcada de la dosis de ciclofosfamida, entre roedores y el cerdo,
posiblemente se deba a la variacion de la via metabdlica a la ciclofosfamida entre las
especies (Shaw, 1990).

CONCLUSION

Se concluye que el cerdo presenta respuesta eritrocitaria micronucleogénica a la
ciclofosfamida, aun a dosis mas bajas de las recomendadas para otros modelos en
pruebas de dafio cromosomico. Por lo tanto puede ser considerado como una prueba
confiable para detectar genotéxicos micronucleogénicos.
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RESUMEN

La prediccién de la composicion corporal del ganado, tanto vivo como en canal, es
importante en todos los segmentos de la industria de la carne; ya que tiene utilidad en:
desarrollo de pruebas de progenie, evaluacién de la canal, en experimentos de nutricién,
en la estimacion de los requerimientos de energia, en la asignacion en forma
individualizada de el costo por concepto de alimentacion y en la produccién de animales
con la composicién corporal optima, para obtener una remuneracion econémica maxima.
La grasa es el componente corporal mas variable en cantidad y distribucién durante el
crecimiento, por lo tanto, ésta se utiliza para determinar la composicion corporal. El peso
corporal de los bovinos, cuando llegan al corral de engorda (peso inicial), influye sobre el
peso y caracteristicas de la canal utilizadas para la estimacion de la composicion corporal.
Los animales con peso inicial liviano (becerros) presentan una mayor cantidad de grasa
subcutanea comparados con los (pesados) afieros. Por esta razén, no se deben utilizar
las ecuaciones hechas con afieros para determinar la composicién corporal de becerros
para evitar una sobreestimacion.

Palabras clave: grasa corporal, grasa subcutanea, peso inicial.

ABSTRACT

The prediction of body composition of livestock, both alive and in carcass, it is important,
in every segment of the beef industry, as it has usefulness in: progeny test development,
carcass evaluation, nutrition experiments, estimating energy requirements, an
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individualized allocation of the feeding cost, and animal production with optimal body
composition, to obtain maximum financial compensation. Fat is the most variable body
component in amount and distribution during growth, therefore, this it is used for
determining the body composition. The body weight of cattle, when they arrive at the
feedlot (initial weight) influences on weight and carcass characteristics used to estimate
body composition. Initial weight of lightweight animals (calves) have a greater amount of
subcutaneous fat compared to the (heavy) yearlings. For this reason, it should not be used
the equations made with yeralings to determine body composition of calves to avoid
overestimation.

Keywords: body fat, subcutaneous fat.

INTRODUCCION

La prediccion de la composicion corporal del ganado, tanto en vivo como en la canal, es
importante en todos los segmentos de la industria de la carne (Miller et al., 1988); ya que
tiene utilidad en el desarrollo de las pruebas de progenie, en la evaluacién de la canal y
en la evaluacion de experimentos de nutricion (Karnuah et al., 2001). Adicionalmente,
posee una amplia aplicacion en la estimacion de los requerimientos de energia y proteina
(NRC, 2000); ademas sirve para asignar en forma individualizada el costo por concepto
de la alimentacion, mediante el calculo de nimero de dias necesarios para alcanzar la
composicién corporal 6ptima (Guiroy et al., 2001).

Durante muchos afios se han buscado métodos para determinar la composicién corporal
en pie y canal, como el empleo de ultrasonido (Wall et al., 2004; Baker et al., 2006); asi
como la relacién de caracteristicas del animal en pie y en canal con la composicién
corporal, obteniéndose ecuaciones de prediccion. Las ecuaciones de prediccion pueden
ser una herramienta para lograr esta meta, sin embargo, las ecuaciones existentes no
tienen la precision deseada para ser usadas en becerros; debido a que se generaron,
utilizando datos de animales de edad y peso variable (Simpfendorfer 1974).
Tedricamente, lo ideal es incluir en las ecuaciones todos los factores que afectan la
composicién de la canal, como: el tipo de dieta, raza, edad, alimentacion previa al periodo
de engorda, crecimiento compensatorio, tipo o nimero de implantes, medio ambiente,
namero de dias en confinamiento, entre otros; pero es imposible e impractico, por lo que
se deben incluir aquellos de mayor impacto. Zinn et al. (2008) mencionan que los cambios
en la composicion corporal dependen en gran medida del peso y condicion corporal con
gue se inicia la engorda, asi como de la tasa de ganancia de peso durante el periodo de
engorda.

El objetivo de este trabajo es sefialar aspectos de mayor impacto en la estimacion de la
composicion final de las canales de bovinos de engorda.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

Composicion corporal

La industria de la carne se interesa en tres tejidos de la canal: musculo, grasa y hueso.
Una canal finalizada en un corral de engorda aproximadamente contiene entre 55 y 60%
de musculo, 25y 30% de grasa 'y 14 y 16% de hueso. En general, una canal de buena
calidad es caracterizada por una baja proporcién de hueso, alta proporcion de musculo y
una cantidad 6ptima de grasa (Taylor, 1992).

El porcentaje 6ptimo de grasa de las canales, no es el mismo en todos los paises, incluso
varia entre regiones del mismo pais; esto se debe a los diferentes habitos alimenticios,
por salud o gusto. Por ejemplo en Japon buscan canales con mas del 32 %, en Estados
Unidos con un minino del 28% y en México se consumen canales con un promedio de 25
% de grasa (Zinn, 2010). La proporcién de cada tejido varia durante la vida, porque tienen
diferentes tiempos de maduracion; el primer tejido en madurar es el nervioso, seguido
por el 6seo, muscular y finalmente el adiposo (Lawrence y Fowler, 2002); esto significa
gue cuando un tejido llega a su maximo crecimiento, los demas contindan su desarrollo.
El tejido adiposo o comunmente llamado grasa, por ser el que se madura y acumula al
final, se toma como el indicador de la composicion de la canal, porque cuando los bovinos
de engorda alcanzan su peso final (peso de sacrificio), la deposiciébn de proteina es
minima o nula; por esta razén, el contenido de proteina de las canales varia muy poco
(Garret, 1987).

Asi, en las regiones donde se clasifican de canales, la acumulacién y distribucion de
grasa corporal es el tejido de mayor impacto. La prediccién de la composicion corporal
de los bovinos, no es facil, porque depende de muchos factores, como son: la raza
(Korver et al., 1987; Priyanto et al., 1997), edad (Schoonmaker et al., 2002), peso (Miller
et al., 1988), sexo (Taylor et al., 1992), alimentacion previa al periodo de engorda, y/o el
crecimiento compensatorio (Owens 1993; NRC, 2000), tipo o numero de implantes
(Guiroy et al., 2002), medio ambiente, niumero de dias en confinamiento (May et al.,
1992).

Grasa Corporal

La grasa es el componente quimico de la canal mas variable en cantidad y distribucion
corporal durante el crecimiento (Berg y Butterfield, 2006); esta se deposita en la cavidad
pélvica, la que algunos llaman la zona de la rifionada (pelvis, corazén y rifion),
intermuscular, subcutanea e intramuscular; los cuales maduran y se acumulan iniciando
en la rinonada vy finalizando en la zona intramuscular.
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De acuerdo con Tylutki et al. (1994), el excedente de energia ingerida es depositado
como grasa, después de haber cubierto los requerimientos de mantenimiento, acrecién
de proteina y DNA; lo cual quiere decir que los nutrimentos primero se destinan para
mantener vivo al animal y después para el crecimiento, de acuerdo con el orden de
maduracion. Cabe mencionar, que generalmente en la etapa de finalizacion, la masa de
grasa corporal aumenta cuadraticamente con relacion al peso, mientras que la masa de
proteina incrementa linealmente; esto es una légica consecuencia de tener una ganancia
mas rapida de grasa (Owens et al., 1995).

Rompala et al. (1985) observaron que la tasa de crecimiento de masa libre de grasa es
menos variable que la deposicion de grasa, relativo a la ganancia diaria de peso y al peso
corporal, ademas, Salinas et al. (1997) encontraron que la proporcion de agua de la canal
es inversamente relacionada con la proporcion de grasa de la canal, asi los animales
obesos contienen menos agua, a la par los animales maduros tienen mas grasa y menos
agua que los jovenes. Asi, tradicionalmente, el porcentaje de rendimiento de la canal ha
sido correlacionado positivamente con grasa de la canal o el grado de finalizacion. Es
decir, el porcentaje de grasa de la canal y rendimiento, tipicamente aumentan con el peso
de sacrificio (Owens et al., 1995). También se ha demostrado que el aumento de
ganancia de peso, promueve la deposicion de grasa, lo cual es un reflejo del mayor
consumo energia mayor que las necesidades de mantenimiento y el crecimiento magro
(Rompala et al., 1985). Sin embargo, no se debe generalizar que los animales con
mayores ganancias depositan mas grasa.

Resultados experimentales con alimentacion restringida han sido extrapolados
directamente a ganado alimentado ad libitum, lo cual conduce a interpretar que tasas de
crecimiento altas, implica méas deposicién de grasa y menos proteina, lo cual puede ser
cierto o falso segun sea el caso. La deposicion de proteina continda incrementado al
aumentar la ganancia de peso (en la etapa de crecimiento y desarrollo), mientras que la
deposicion de grasa aumenta con la madurez fisiolégica del animal (etapa de
finalizacién). Es decir un animal puede presentar ganancia alta de peso, pero con una
deposicion de grasa baja si el animal es joven, y otro puede estar depositando mas grasa
con una menor ganancia en los ultimos dias de finalizacion; por tanto no siempre van
depositar mas grasa con un ganancia rapida. Desafortunadamente las correlaciones
entre tasa de ganancia de peso, acrecion de proteina, y grasa son confundidos por
factores tales como la madurez, genética, edad y peso (Owens et al., 1995).

Grasa subcutanea

La medicion de la grasa subcutanea, también llamada grosor o espesor de la grasa dorsal
(GGD), es el indicador méas importante de la composicion de la canal (Greiner et al.,
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2003). Por tal motivo algunos investigadores lo toman como predictor Unico de la grasa
corporal (Brethour, 2004; Miller et al., 1988).

De hecho, integrando varias caracteristicas en modelos de regresion multiple GGD ha
logrado explicar mayor cantidad de informacion en cambios de peso que las otras
caracteristicas consideradas, por lo cual tiene mayor impacto en la prediccion de grasa
corporal, tal como reportaron Guiroy et al. (2001) en la siguiente ecuacién: EBF =
17.76207 + (4.68142 x FT) + (0.01945 x HCW) + (0.81855 x QG) — (0.06754 x LMA)
donde EBF= grasa corporal, FT = GGD, HCW= peso de la canal caliente, QG=grado de
calidad y LMA= area del musculo Longissimus. Incluso, han tratado de predecir la grasa
corporal futura en base a GGD actual estimada con ultrasonido (Brethour, 2004), sin
embargo, esto es imposible cuando los animales, que llegan al corral son muy jovenes
y/o con bajo peso, porque existe poca o nula GGD (Zinn, 2008; comunicacién personal).

La grasa subcutdnea se aprecia hasta que los animales alcanzan un 23% de grasa
corporal y los animales jévenes solo tienen entre 8 y 10% de grasa corporal. En el caso
de animales aferos, Brethour (2000) observé menos de 2 mm de GGD en animales entre
12 y 14 meses. De esta forma, la escasa o nula presencia de GGD, explica que la
exactitud de la prediccidon sea baja o imposible, es decir, a menor cantidad mayor es la
dificultad de detectarla. Brethour (2000), observé que el vaticinio fue optimizando
conforme se aproximaba la fecha del sacrificio, es decir al aumentar GGD se mejora la
prediccién de grasa corporal en base a ésta. Esto sugiere que las predicciones en base
a GGD se realicen después de que los animales hayan estado algunos dias en el corral.
Por otra parte, aunque el grosor de la grasa subcutanea es altamente correlacionada en
forma positiva con el porcentaje de grasa de canal (r> = 0.807), su relaciéon con el
marmoleo es bajo (r? = 0.083) segun lo sefiala Brethour, (2004), que significa que un
animal puede presentar un GGD de 1.27 cm (considerado como el GGD obtenido a un
peso maduro) pero el marmoleo puede o no ser el optimo para obtener la clasificacién
“Choice”. Por otra parte, Hamlin et al., (1995) observaron que animales que llegaron
livianos al corral alcanzaron un mayor GGD comparados con los animales que llegaron
pesados, cuando ambos tenian el mismo peso corporal, lo cual implica que no se deben
utilizar las ecuaciones de prediccion hechas con bases de datos de animales que entran
al corral siendo afieros para estimar la grasa corporal de animales que llegan siendo
becerros, de lo contrario se estara sobreestimando la cantidad de grasa corporal.

Grasa intramuscular

La grasa intramuscular (Gl) se encuentra entrelazada o entreverada en el musculo. La
cantidad de Gl en la canal se expresa como porcentaje de marmoleo. Segun May et al.
(1992) en la actualidad, el porcentaje de marmoleo es la caracteristica de la canal que
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determina el nivel o grado de clasificacion de las canales de animales jovenes (< de 42
meses de edad al sacrificio) de acuerdo con el USDA (Departamento de Agricultura de
Los Estados Unidos; United States Deparment of Agriculture).

Una menor proporcion de animales, que llegan al corral siendo becerros, alcanzan el
marmoleo necesario para clasificar como “Choice” comparados con los animales que
entran al corral siendo afieros (Zinn, 2010; comunicacion personal). Una probable
explicacion a lo anterior, es que lo becerros empiezan a depositar grasa subcutanea antes
que los afieros en el corral de engorda por tener disponibilidad de energia antes que los
afieros; siguiendo la secuencia de la acumulacion de grasa en los diferentes depdsitos,
la grasa subcutdnea se deposita antes que la intramuscular por lo que cuando los
becerros obtienen 1.27 cm de grasa subcutanea (GGD alcanzado con 28 % de grasa
corporal) todavia no depositan gran cantidad de grasa intramuscular al no tener la
madurez fisiolégica.

Grasa corporal al inicio del periodo de engorda

Tedeschi et al. (2004), sefialaron que la estimacién exacta de la composicion corporal
inicial, es importante para la prediccion de grasa corporal en cualquier etapa de la
engorda. Por otra parte Owens et al. (1995), confirmaron que la ganancia total de grasa
vario con el contenido de grasa inicial. Segun Waldman et al. (1969), la cantidad de grasa
inicial esta relacionada al peso vivo inicial. Zinn (2008), sefiala que la grasa corporal inicial
de animales chicos oscila entre 8 y 10%, mientras que los animales con un peso medio
tienen entre 10 y 13%.

Similarmente, Hersom et al. (2004), reportaron que el porcentaje de grasa corporal fue
de: 19.7, 13.1 y 5.5% para novillos con diferente ganancia de peso antes de la ceba, esto
es: alta, media y baja respectivamente, variaron significativamente con el peso inicial
medio de: 346.1, 268.6 y 206.2 kg, respectivamente; es interesante sefialar las ganancias
de peso subsecuentes no fueron diferentes entre los tratamientos. Por lo tanto, es
importante conocer el porcentaje de grasa corporal de los animales a la llegada al corral,
sin embargo, tiene un mayor grado de complejidad que predecir grasa corporal final. Es
dificil estimarla en base al peso porque depende de factores como ADG, régimen
alimenticio, raza, o incluso la alimentacion de la madre durante la prefiez. Otra alternativa
es la estimacién con ultrasonido pero la escaza o nula cantidad de grasa dificulta la
deteccién lo que resulta en una baja precision.

Relacidon entre peso y porcentaje de grasa corporal

Conociendo los kilogramos necesarios para cambiar 1% la grasa corporal se podria
predecir en que peso un animal obtiene un determinado porcentaje, cuantificando el
contenido actual de la grasa corporal. Por ejemplo, en la ecuacion AFBW= EBW + (28 —
EBFactua)*14.26)/0.891 de Guiroy et al. (2001) manifestaron que se requiere de 14.26 kg
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de peso vivo vacio (EBW, Empty Body Weight) para aumentar un punto porcentual la
grasa de la canal; sin embargo el 14.26 kg / 1% de grasa no es constante para todos los
animales, ni en cualquier etapa de la engorda, ya que este valor depende de varios
factores como: raza, talla, ganancia diaria de peso, y etapa de la ceba.

El rango de peso de los animales para determinar este valor, afecta la relacion entre peso
y grasa corporal; esto es, a medida que el peso corporal es menor, el niumero de kilos
necesarios para cambiar 1%, el EBF sera mayor comparado con un peso corporal alto,
esto se debe a que animales livianos generalmente son jévenes por edad (Hamlin et al.,
1995), los cuales presentan un crecimiento mayor de hueso y masculo y menor de grasa,
por lo que depositan principalmente proteina, lo que implica que los becerros necesitan
mas kilogramos de peso para aumentar la grasa corporal, comparados con los afieros.

Consecuentemente, los becerros requieren un mayor numero de dias en corral
comparandolos con los mas afiejos. Por ejemplo Simpfendorfer (1974), obtuvo un valor
de 19 kg/1%, porque incluy6 en su base de datos animales demasiado jovenes (recién
nacidos) y animales maduros de mas de 800 kg de peso, pensando que se compensarian
uNoS vacunos con otros, pero este valor es mayor que 14.26 obtenido por Guiroy et al.
(2001), quiénes utilizaron afieros principalmente. Por otra parte, la ganancia diaria de
peso debe ser tipica de un corral de engorda (>1.3 kg/d), porque es donde se pretende
aplicar. El valor logrado en el trabajo de Guiroy et al. (2001) con afieros obtuvieron mas
de 1.2 kg/d, valor diferente al conseguido por Simpfendorfer (1974), quien incluyé en su
estudio animales con ganancias de peso negativas, es decir, con pérdida de peso de
hasta 225 g/d, y como es de esperarse vacunos con ganancias bajas y/o negativas, van
a requerir de mayor peso para cambiar su contendido de grasa corporal. Otro indicador
que afecta la relacién de peso con el porcentaje de grasa corporal es la etapa de la
engorda, o los dias en el corral, porque un animal deposita mas grasa conforme se
aproxima al sacrificio. El valor (14.26 kg/1%) obtenido por Guiroy et al. (2001), con
animales entre 400 y 500 kg; es muy préximo al valor 14.85 kg, observado en la tabla 3-
1 del NRC (2000), con animales de 450 a 500 kg. Asi mismo, la talla y /o raza de los
animales debe ser considerada al relacionar el peso con la cantidad de grasa porque
existe diferencia en el peso maduro entre razas, aquellas de talla grande presentan un
peso maduro mas elevado con mayores ganancias de peso, que razas de talla pequefa
o de madurez temprana, lo que implica que el peso al que alcanzan un porcentaje grasa,
es diferente entre razas.

También puede hallarse diferencia entre las razas, aunque tengan el mismo peso maduro
dependiendo si son razas especializadas en la produccion de carne o leche. Se ha
encontrado que los novillos Holstein se diferencian de las razas de carne en el sitio de
deposicion de grasa (Comerford et al., 1992), ya que el ganado lechero deposita la mas
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alta proporcion de grasa interna que no forma parte de la canal, lo cual se diferencia de
las razas productoras de carne tradicionales (Dolezal et al., 1993).

Asi Kempster (1981), indic6 que la seleccion de la raza Holstein para alta produccion de
leche ha conducido indirectamente al aumento en la distribucion de depdsitos internos de
grasa para proveer energia mas rapidamente durante periodos de alta demanda de
energia, como es la lactacion. También se ha visto que razas especializadas en la
produccion de carne tienen una mayor relacion musculo: hueso, comparado con las razas
lecheras (Torrentera, 2005).

Peso inicial

El peso inicial (PI) se refiere al peso que ingresan los animales a un corral de engorda.
Puede representar la edad por la gran correlacion (0.91) entre ambas (Hamlin et al.,
1995), pero también influyen la talla del animal, alimentacion, o la tasa de ganancia previa
a la engorda (Hersom et al. 2004). Es reconocido como un factor importante que influye
en la estimacion de la composicion corporal (Miller et al., 1988) porque influye sobre las
variables que componen las ecuaciones de prediccion (i.e. peso final, peso de la canal,
area del musculo Longissimus dorsi, grasa dorsal e intramuscular).

Zinn et al. (2008) sefala que es primordial tomar en cuenta el Pl en la determinacion del
peso maduro, ya que animales de mayor Pl alcanzan su rendimiento maximo con un peso
final mayor, que animales que ingresan al corral mas livianos, lo cual tiene impacto
econdémico para los productores de USA, ya que el peso de la canal es uno de los
aspectos que se toma en cuenta para el precio (Lawrence et al., 2008). Devillier (2003),
observd que el peso de la canal incrementd linealmente, a medida que incrementé el
peso inicial; lo cual coincide con Torrentera (2005), ya que encontré que el peso final
explica el 89 % de la variacion del peso de la canal. El area del ojo de la costilla, es un
reflejo del crecimiento de la masa muscular, la cual aumenta con el peso de la canal y
peso final. Por ejemplo, Schoonmaker et al. (2002), encontraron que la deposicion de la
grasa y area del ojo de la costilla es afectada por la edad de ingreso del animal al corral
de engorda, ya que encontraron que animales que entraron mas jévenes al corral (111 d
de edad), presentaron una mayor area del musculo Longissimus dorsi que se integraron
a 202 371 d de edad.

Loya-Olguin (2011), encontro que animales con bajo Pl no presentan grasa intramuscular
(marmoleo), y tienen un mayor grosor de grasa subcutanea final comparados con los de
mayor peso, lo cual coincide con Hamlin et al. (1995). Cabe sefalar que la correlacion
entre grasa subcutanea e intramuscular es baja, r?> = 0.083, (Loya-Olguin, 2011). Por esto,
la engorda de becerros es una alternativa para producir carne “Light” por su menor
contenido grasa intramuscular. Sin embargo, se afectan las caracteristicas
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organolépticas de la carne. Por ejemplo, Thonney et al. (1991), observaron que vacunos
con mayor peso inicial dentro de la raza estudiada (Holstein vs Simmental x Angus),
produjeron cortes con mejoras significantes en jugosidad, intensidad de sabor y
aceptabilidad en general, que los animales con peso inicial liviano, esto se debe a que
los animales delgados tienen poca posibilidad de depositar grasa intramuscular. Por esta
razon, Zinn (2010), sefala que de grupos de animales con peso inicial liviano, un menor
porcentaje de ellos califican como Choice, comparados con los animales pesados.

CONCLUSION

El peso inicial (Pl), altamente correlacionado con la edad, tiene efecto sobre el peso final
y las caracteristicas de la canal que se emplean para la estimacion de la grasa corporal,
por lo tanto, Pl debe ser tomado en cuenta en la aplicacion y elaboracion de ecuaciones
de prediccion de grasa corporal.
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