ABANICO VET 6(3)  SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2016 ISSN 2448-6132

ABANICO

VETERINARIO.

Incluye animales acuaticos

055, iy -
- -' fiomy
-‘2} d

ménez-Leyva Diego. Maiz maduro y mini-silo.

-

N Fotografias probbfcionadas por Ji

Indizada en SCIELO, IMBIOMED, MEDIGRAPHIC, DIALNET, EBSCO-

Fuente Académica Plus, €-REVISTAS, HEVILA, CENGAGE-Informe
académico, PERIODICA, LATINDEX, REDIB, SIIC DATA BASES,
REVIVEC, Revistas Electronicas del Instituto de Investigaciones
Biomédicas-UNAM.

Incluida en
Google académico, CONRICYT-CONACYT



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

El Congreso Virtual Abanico Veterinario tiene como
objetivo publicar en VIDEOS los articulos aceptados o
publicados en la revista ABANICO VETERINARIO y/o
en el CONGRESO INTERNACIONAL ABANICO
VETERINARIO sin costo; sin embargo, podran
publicarse cualquier video que cubra los criterios de
arbitraje. Donde el lector y/o investigador y autor-res
podran interactuar, al contestar las dudas,
cuestionamientos y comentarios; asi también serd un foro para contactar de forma directa
y publica a los autores del trabajo en cuestion.

https://www.facebook.com/Congreso-Virtual-Abanico-Veterinario-1800503060182071/

Los investigadores que publican sus videos podran
publicar sus lineas de investigacion, equipos, redes,
posgrados, cuerpos académicos para una mayor
eficiencia en la investigacion.

Los Criterios de Arbitraje de los videos incluyen si
cuenta con Titulo, Autores y datos de su Institucion,
Introduccién, Desarrollo del tema, Conclusion, Etica y
Bienestar animal, Calidad de imagen, Legibilidad de
los textos, Calidad sonora, Despierta interés, y finalmente un Resumen.

El Congreso Virtual Abanico Veterinario publica articulos de investigaciones, estudios
de casos, desarrollos tecnoldgicos, casos clinicos, politicas de educacién y revisiones de
literatura realizados en México y de cualquier parte del mundo, sobre la siguiente
tematica: animal, veterinaria, medicina veterinaria, zootecnia, pecuaria, produccién
animal, animales silvestres, animales acuaticos.

Los archivos seran enviados al correo abanicoveterinario@gmail.com. Los autores
enviaran un Carta cediendo los derechos a Sergio Martinez Gonzélez (formato abajo).

Costo por publicacién: $500.00 pesos mexicanos, que seran depositados una vez
aceptado el video, a la Cuenta Bancaria de Bancomer 1473789969 a Nombre de Fabiola
Orozco Ramirez y enviar depdésito escaneado al correo abanicoveterinario@gmail.com.
Se extiende Constancia de Ponente e incluye a maximo seis autores. Coordinador del
Congreso Virtual Abanico Veterinario Dr Sergio Martinez Gonzalez.

CONGRESO INTERNACIONAL ABANICO VETERINARIO Es el congreso internacional
de las ciencias veterinarias y zootécnicas (incluye animales acuéticos). Fecha: 22 y 24
de Marzo 2017. Lugar: Auditorio de SAGARPA, Av Insurgentes 1050, Los Fresnos
Oriente, Cd del Valle, 63157 Tepic Nayarit. Fecha para enviar archivos: 01 Septiembre
2016 al 30 de Diciembre 2016. Horas crédito: 22 horas.
https://www.facebook.com/events/636116756538524/


https://www.facebook.com/Congreso-Virtual-Abanico-Veterinario-1800503060182071/
https://www.facebook.com/events/636116756538524/

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

ABANICO VETERINARIO

Es la revista internacional de las ciencias veterinarias y zootécnicas, arbitrada por pares,
de acceso abierto, presente en index, repositorios y directorios para una mayor visibilidad
e incremento de citas; cuenta ISSN para formato impreso 2007-428X, y para formato
internet web 2448-6132 y DOI. Pagina web http://sisupe.org/revistasabanico/. Su objetivo
es publicar articulos originales, estudios de casos, desarrollos tecnoldgicos, casos
clinicos, politicas de educacion y revisiones de literatura realizados en México y de
cualquier parte del mundo. Difunde informacion cientifica y tecnologica con la siguiente
tematica: animal, veterinaria, medicina veterinaria, zootecnia, pecuaria, produccion
animal, animales silvestres, animales acuaticos.

La revista es cuatrimestral y se publica en enero-abril, mayo-agosto y septiembre-
diciembre. Es editada por el Dr. Sergio Martinez Gonzalez. Se editan y distribuyen 100
ejemplares impresos en Tezontle 171 Pedregal de San Juan, Tepic Nayarit México C.P.

63164 Teléfono 01 311 1221626.

© Copyright
SERGIO MARTINEZ GONZALEZ


http://sisupe.org/revistasabanico/

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

COMITE EDITORIAL

Sergio Martinez Gonzalez Editor en Jefe

COMITE ADMINISTRATIVD

Direccidn

Sergio Martinez Gonzalez
Subdireccidn de Produccitn
Pavel Valdez Balbuena
Subdireccitn de Arbitraje
Enrique Estrada Garcia
Subdireccidn de Mercadotecnia
Sergio A Martinez Orozco
Subdireccion Financiera
Fabiola Orozco Ramirez

Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Auténoma de Nayarit. México.

Alberto Taylor Preciado

Centro Universitario de Los Altos. Universidad de Guadalajara. México.

Benito Ramirez Valverde
Colegio de Postgraduados, Campus Puebla. México.

Francisco Escalera Valente

Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Auténoma de Nayarit. México.

Gianni Bianchi Olascoaga
Privado. Uruguay.

NADIA ABAD MATOS

Instituto Nacional de Ciencias Agricolas, Cuba.

Rafael Cervantes Beyra
Universidad Agraria de La Habana, Cuba.

EQUIPO DE CORRECCION

Juan Carlos Fuentes Muro

Coordinacién de Asuntos Internacionales, Universidad Autonoma de Nayarit. México.

Sigfredo FM Torres Sandoval

Supervision Escolar Zona 227 SEP-Jalisco. México.

Socorro M Salgado Moreno
Escuela Especial de inglés Kipling. Nayarit, México.



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

COMITE DE ARBITRAJE

ADELA BIDOT FERNANDEZ

Centro de Investigacion para el Mejoramiento Animal de la Ganaderia Tropical. La Habana, Cuba
ADRIAN ZARAGOZA BASTIDA

Divisién Académica de Ciencias Agropecuarias, Universidad Judrez Auténoma de Tabasco. México.
ALBERTO TAYLOR PRECIADO

Centro Universitario de Los Altos. Universidad de Guadalajara. México.

ALEJANDRO CORDOVA IZQUIERDO

Departamento de Produccion Agricola y Animal, Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco. México.
ALMIRA HOOGESTEIIJN REUL

Coordinacién Académica del Departamento de Ecologia Humana. CINVESTAV Unidad Mérida. México.
AMANDA CONSUELO DIAZ MORENO

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos. Universidad Nacional de Colombia.

ANGEL CARMELO SIERRA VASQUEZ

Divisién de Estudios de Posgrado e Investigacion. Instituto Tecnoldgico de Conkal, Yucatan. México.
ANGELA BORROTO PEREZ

Centro de Investigaciones en Bioalimentos. Ciego de Avila, Cuba.

BENITO RAMIREZ VALVERDE

Colegio de Postgraduados Campus Puebla. México.

CARLOS A CARMONA GASCA

Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Autonoma de Nayarit. México.
ESAUL JARAMILLO LOPEZ

Departamento de Ciencias Veterinarias, Universidad Autonoma de Ciudad Juarez. México.
ESPERANZA HERRERA TORRES

Facultad de Medicina veterinaria y Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de Durango. México.
FIDEL AVILA RAMOS

Medicina Veterinaria y Zootecnia, Divisién de Ciencias de la Vida. Universidad de Guanajuato. México.
FRANCISCO JAVIER PENA JIMENEZ

Instituto de Ciencias Agropecuarias, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. México.

GIANNI BIANCHI OLASCOAGA

Privado. Uruguay.

HECTOR SUAREZ MAHECHA

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos. Universidad Nacional de Colombia.

JORGE LUIS TORTORA PEREZ

Universidad Nacional Auténoma De México - Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan. México.
JOSE LENIN LOYA OLGUIN

Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Auténoma de Nayarit. México.
JOSE LUIS PONCE COVARRUBIAS

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia No. 2, Universidad Auténoma de Guerrero. México.
NALLELY RIVERO PEREZ

Instituto de Ciencias Agropecuarias, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. México.

OSCAR AGUSTIN VILLARREAL ESPINO-BARROS

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. México.
OMAR FRANCISCO PRADO REBOLLEDO

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad de Colima. México.

RAFAEL MARTINEZ GARCIA

Divisién académica de Ciencias Bioldgicas. Universidad Juarez Autdnoma de Tabasco. México.
ULISES MACIAS CRUZ

Instituto de Ciencias Agricolas. Universidad Auténoma de Baja California. México.

Interesados en formar parte del Cuerpo de Arbitraje enviar solicitud por escrito en formato
libre a abanicoveterinario@gmail.com. Llenar y anexar Formato de informacién para arbitros. Es
requisito contar con Doctorado y buena Produccién Cientifica.

5


mailto:abanicoveterinario@gmail.com

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

ABANICO VETERINARIO 6(3) 2016
CONTENIDO
Cintillo Legal 7

Editorial 8

Indicaciones para los autores 9

Indizada en 11

Suscripciones y pagos por publicacion 12

ARTICULOS ORIGINALES

Cutting age on chemical composition of silages from white corn hybrid asgrow
7573
Edad de corte en la composiciéon quimica del ensilado de maiz blanco asgrow-
7573

Response to the additional intake of different levels of organic zinc on the
seminal quality of hair lambs

Respuesta al consumo adicional de zinc organico en la calidad seminal de
ovinos de pelo

Study of Lidia cattle social behavior using technology GPS-GPRS
Estudio del comportamiento social del ganado de Lidia empleando tecnologia
GPS-GPRS

Comportamiento de Escherichia coli en heces de vacas adicionadas con
taninos hidrolizables
Behaviour of Escherichia coli in cow feces added with of hydrolysable tannins

Respuesta productiva de cerdos en crecimiento-finalizacion a la
suplementacion con extracto de taninos

Productive response of growing-finishing pigs to the tannins extract
supplementation

13

24

30

47

55



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

CINTILLO LEGAL

Abanico Veterinario, Ao 6, Volumen 6, No. 3, Septiembre-Diciembre 2016, Publicacion
cuatrimestral editada por Sergio Martinez Gonzalez, Calle Tezontle 171, Colonia El
Pedregal, Tepic, Nayarit, Meéxico, C.P. 63164, Tel 01 311 1221626,
abanicoveterinario@gmail.com.

Editor responsable: Sergio Martinez Gonzalez. Cuenta para formato internet web ISSN
2448-6132 y reserva de derechos al uso exclusivo y 04-2016-030212451700-203
respectivamente, gestionados en el Instituto Nacional del Derecho de Autor. Responsable
de la dltima actualizacion de este Numero, Sergio A Martinez Orozco, Libramiento 2180,
Col. Moctezuma, Tepic, Nayarit, México, C.P. 63180, fecha de la ultima modificacion, 14

de Diciembre de 2016.

El contenido de los articulos publicados es responsabilidad de los autores y han sido
cedidos por los autores para su reproduccion editorial. Los articulos publicados en la
revista Abanico Veterinario son de copia gratuita siempre y cuando sean utilizados con
fines académicos y de uso personal; la utilizacion y reproduccion por cualquier medio con
fines diferentes a los indicados anteriormente debera ser solicitada para su aprobacion

del Editor en Jefe.


mailto:abanicoveterinario@gmail.com

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

EDITORIAL

Estimados lectores y autores la revista ABANICO VETERINARIO, ya esta aceptada en
SCIELO y en SIIC DATA BASES Sociedad Iberoamericana de Informacion Cientifica
(SIIC), ademas es evaluada por REDALYC; para en un futuro corto ingresar al INDEX de
CONACYT, SCOPUS vy ala WEB SCIENCE.

También se ha iniciado el Congreso Virtual Abanico Veterinario que tiene como
objetivo publicar en VIDEOS los articulos aceptados o publicados en la revista ABANICO
VETERINARIO y/o en el CONGRESO INTERNACIONAL ABANICO VETERINARIO sin
costo; sin embargo, podran publicarse cualquier video que cubra los criterios de arbitraje.
https://www.facebook.com/Congreso-Virtual-Abanico-Veterinario-1800503060182071/

Se agradece 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.

Dr Sergio Martinez Gonzéalez
Editor en Jefe
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Cutting age on chemical composition of silages from white corn hybrid asgrow
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Edad de corte en la composicidén quimica del ensilado de maiz blanco asgrow-
7573
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RESUMEN

Para determinar la influencia de la edad al corte en la composicién quimica del ensilado de maiz blanco,
se sembraron 36 parcelas (cuatro surcos; 8 m) con el hibrido de maiz blanco Asgrow-7573. En un disefio
en bloques completos (DBCA) al azar con cuatro repeticiones, fueron asignadas a nueve fechas de corte:
103, 107, 111, 115, 119, 123, 127, 131 y 135 dias a partir de la siembra. La planta se corté 12 cm del suelo
y fue picada a 3 cm; se prepararon mini-silos (5 kg) en bolsa de plastico y se les extrajo el aire. Los silos
se abrieron después de 45 dias y se les determiné materia seca, cenizas, proteina cruda, FDN, FDA y pH.
A los resultados se les aplic6 ANDEVA para un DBCA y analisis por polinomios. La materia seca del forraje
verde y del ensilado, asi como el pH aumentaron de manera lineal (P < 0.00001) a como se incrementd la
edad al corte. La proteina cruda fue mayor (P < 0.05) en las primeras fechas. FDN y FDA mostraron un
comportamiento cuadrético (P < 0.00001). Se concluye que el corte entre los dias 123 y 127 favorece la
composicion quimica del ensilado de maiz blanco.

Palabras clave: Maiz, materia seca, ensilado, edad al corte, pH

ABSTRACT

To determine the influence of cutting age on the chemical composition of white corn silage, 36 plots were
planted (four rows; 8 m) with the white corn hybrid Asgrow-7573. In completely randomized block design,
with four replications assigned to nine cutting ages: 103, 107, 111, 115, 119, 123, 127, 131, and 135 days
from seeding date. Plants were cut 12 cm over ground, and chopped to 3 cm size; mini-silages (5 kg) were
prepared in plastic bags, and the air was extracted. The silages were open after 45 days, and dry matter,
ashes, crude protein NDF, ADF and pH were determined. Results were analyzed by ANOVA for a
completely randomized block design and polynomial analyses were performed. The dry matter (from fresh
forage and silage) as pH (P < 0.00001) when cutting age increased. Crude protein was higher (P < 0.05)
during early cutting ages. NDF and ADF showed a quadratic response (P < 0.00001). It is concluded that
cutting age from 123 to 127 days improves chemical composition of white corn silage.

Keywords: corn, dry matter, silage, cutting age, pH.
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INTRODUCCION

En México se siembran una gran diversidad de cultivares de maiz, dentro de éstas las de
color blanco son las que mayor presencia tienen (SAGARPA., 2016). Los diferentes
genotipos se cultivan mas por su rendimiento, que por su calidad nutritiva (Nufiez et al.,
2003). El Estado de Sinaloa es el mayor productor de maiz blanco en México, con una
superficie de 512,204.56 ha, destinadas al cultivo; y una produccién anual de
37923,017.08 ton de grano (SAGARPA., 2013). Aunque el propdsito principal de la
siembra es la produccion de grano, una cantidad no determinada se destina a la
elaboracion de ensilados para la alimentacién de los bovinos; cuando el propésito es
destinar el maiz para la elaboracion de ensilados. El cultivo elegido mas frecuentemente
es el hibrido Asgrow 7573.

En Estados Unidos y otros paises en los que se cultivan variedades de maiz amarillo, la
recomendacion para el momento del corte es determinada por el avance de la linea de
leche en el grano (Bal et al., 1997); sin embargo, en México debido a la dificultad para
apreciar la linea de leche en lo maices blancos, tradicionalmente el maiz destinado al
ensilaje, se corta cuando el grano se encuentra en estado de lechoso-masoso a masoso
(Gonzalez et al., 2006). La decision del momento o edad al corte del maiz para ensilar es
de gran importancia, debido a que tiene implicaciones en la composicidon quimica de la
planta y del ensilado que se obtiene de ella (Bal et al., 1997); que eventualmente pueden
inducir cambios en el valor nutricional para los rumiantes que los consumen (Bal et al.,
1997; Arriola et al., 2012).

Varios autores sefialan que el concepto linea de leche es un criterio ambiguo (Filya 2004;
Ferraretto et al., 2012), lo mismo se puede aplicar al estado lechoso masoso; por lo que
se recomienda un criterio mas objetivo, como el contenido de materia seca de la planta
(Filya, 2004). Debido a que el contenido de materia seca de la planta de maiz se relaciona
con su edad a partir de la siembra (Islam et al., 2012); es de gran interés explorar la
relacion de la edad al corte, con el contenido de materia seca y composicidon quimico-
nutrimental del maiz blanco para ensilar.

Este trabajo se llevd a cabo con el objetivo de determinar la influencia de la edad al corte
en el contenido de materia seca y composicion quimica del ensilado de un hibrido de
maiz blanco.

MATERIAL Y METODOS

Descripcion del area de estudio

La investigacion de campo se realizé en el campo experimental de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Autbnoma de Sinaloa, ubicada en 24° 37' 33” Ny 107° 26’
22" 0O, 21 msnm; con un clima seco y semi-seco, con temperatura media anual de 25°C,
y una precipitacion media de 790 mm (INEGI, 2013).
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Los andlisis de la composicién quimica del forraje y los ensilados se llevaron a cabo en
los laboratorios de Investigacion en Nutricion y Produccion Animal y en el laboratorio de
alimentos de la Facultad de Medicina Veterinaria 'y Zootecnia de la Universidad Autbnoma
de Sinaloa, en Culiacan, Sinaloa.

Disefio experimental y tratamientos

Se utilizé una superficie de 1600 m?, en la que se sembré el hibrido de maiz blanco
Asgrow 7573; se aplicé una dosis de siembra de 80,000 a 100,000 semillas ha! (Nufiez
et al., 2010), con una distancia de 0.80 m entre surcos. La fertilizaciéon (N, P y K) se
proporcioné con la férmula de 350-00-00 unidades ha respectivamente, los riegos de
auxilio se realizaron a los 45, 72 y 91 dias pos siembra (INIFAP, 2010).

El terreno sembrado se dividi6 en 36 parcelas experimentales, las que estuvieron
formadas por cuatro surcos con 8 m de longitud; cada una de ellas constituy6 la unidad
experimental. Con base en un disefio en bloques completos al azar (Steel y Torrie, 1988)
con cuatro repeticiones, con el uso de tablas de numeros aleatorios y en base a la
fenologia de la planta. Las unidades experimentales fueron asignadas a una de nueve
fechas de corte en que consistieron los tratamientos: 103, 107, 111, 115, 119, 123, 127,
131 y 135 dias a partir de la fecha de siembra. Dentro de cada unidad experimental, se
descartaron los dos surcos de la parte externa, asi como 1 m en cada uno de los extremos
de los dos surcos centrales; por lo que la muestra de cada unidad experimental provino
de una seccion interna de 6 m de cada uno de los dos surcos centrales (Nufiez, 2010).
En cada una de las fechas sefialadas se cort6 el total del material de la planta, a partir de
una altura de tallo de 12 cm en relacion al suelo (Kennington et al., 2005). El corte se
realiz6 con machete y el material fue picado con una maquina trituradora de ramas
(Craftsman®), a un tamafio promedio de 3 cm en la longitud de las particulas; similar al
que producen la mayoria de los equipos utilizados por los productores de la region para
la fabricacion de ensilados, asi como el reportado por otros autores (Bal et al., 1997).

Fabricaciéon de los mini-silos

De cada unidad experimental se tomaron dos muestras del material verde picado: una de
1 kg para la determinacion de materia seca total (105 °C por 24 h) y otra de 5.0 kg
destinada a la fabricacion de los mini-silos; esta ultima fue depositada en una bolsa de
plastico negro, posteriormente se extrajo totalmente el aire con el uso de una aspiradora;
considerando que el vacio aplicado en los mini-silos fue similar entre ellos; se asume que
la densidad también lo fue. Finalmente se introdujo en una cubeta de plastico con tapa
de cierre hermético, los mini-silos se mantuvieron cerrados durante 45 dias, hasta antes
de su apertura para realizar las determinaciones de composicion quimica.
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Composicion quimica de los ensilados

Al momento de abrir los mini-silos, se tomaron muestras de 250 g, que fueron prensadas
para extraer los jugos y en ese liquido se midié el pH con un potencidmetro portatil
(Hanna® H198130; Hanna Instruments, Italy); posteriormente se obtuvo una muestra la
cual se secé a 60 °C por 72 h, después se molieron en un molino Wiley con malla de 2
mm para realizar los siguientes analisis de laboratorio: cenizas, cenizas insolubles en
acido (CIA), materia organica (MO), proteina cruda (PC) (AOAC, 1990), fibra detergente
nuetro (FDN), fibra detergente acido (FDA), (Van Soest et al., 1991) utilizando un equipo
Ankom 2000.

Analisis estadistico

A los resultados del contenido de materia seca, se les aplicé andlisis de varianza para un
disefio de bloques completos al azar (Steel y Torrie, 1988). EI comportamiento lineal o
cuadrético del contenido de materia seca en relacion a la edad al corte fue probado por
polinomios, y la correlacion entre edad al corte y contenido de materia seca de la planta
de maiz fue explorada por regresion lineal simple (Steel y Torrie, 1988). EI modelo
matematico fue: Yij=pu + 1 +6j + &j. Todos los célculos estadisticos fueron desarrollados
con la version 9 del paquete computacional Statistix® (2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la influencia de la edad al corte a partir de la siembra en el contenido
de materia seca del forraje verde, asi como en la materia seca, fracciones quimico
nutrimentales y pH del ensilado del hibrido de maiz blanco A7573 se presentan en el
Cuadro 1.

Forraje verde. El contenido de materia seca del forraje verde del maiz blanco al momento
del corte aument6é de manera lineal (P < 0.00001) a medida que se incrementé la edad
al corte, desde valores de 22.3% al dia 103, hasta 49.8% a los 135 dias. El
comportamiento lineal fue descrito por la ecuacion: MS, % = 65.111 + (0.8336 x dias al
corte); (P < 0.00001; R? ajustada = 0.86;). El contenido de materia seca de 34% que
alcanzo el maiz para ensilar a los 123 dias, es considerado por varios autores como el
apropiado para este proposito (NRC, 2001; Filya, 2004); lo que sugiere que para este
hibrido es de recomendarse su corte en edades cercanas a los 123 dias, cuando se
pretenda utilizar en la elaboracion de ensilados.

Ensilado. El contenido de materia seca del ensilado aumento6 (P < 0.01) desde 22% en
el dia 103, a 45.9% el dia 135; dicho incremento fue lineal (P < 0.00001; R? ajustada =
0.55) de manera similar a lo que se apreci6 en el forraje verde. La materia seca de los
ensilados de entre 26.6 y 37.1% observado entre los dias 123 y 131, se ubican en el
rango propuesto como aceptable para un buen ensilado (NRC, 2001; Filya, 2004). Varios
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autores han encontrado contenidos de MS similares en ensilados elaborados con
variedades de maiz amarillo (Arriola et al., 2012; Islam et al., 2012; Rezaei et al., 2015).
En la publicaciéon de NASEM (2016) se establece en 29.33% el contenido de materia seca
del ensilado de maiz, el que seria intermedio entre los encontrados entre los dias 123 y
127 en el presente experimento.

Materia organica. A diferencia de lo observado con la MS, el contenido de materia

organica no mostré un comportamiento de tipo logaritmico (P < 0.0001; R ajustada =
0.60), en el que se aprecié un incremento constante del dia 103 (92.9%), al 115
(95.1%), en el que alcanz6 su valor mas alto (P < 0.05); manteniendo un contenido
mas o0 menos estable hasta los 135 dias, medidos en el actual experimento con un
valor de 94.3%. Estos resultados indican una disminucion en la composicién mineral
de la planta, a medida que esta en fase de crecimiento rapido, hasta estabilizarse
alrededor de los 115 dias después de la siembra; Filya (2004), encontré6 una
disminucion en el contenido de cenizas en ensilado de maiz amarillo, a medida que
se incrementd el contenido de materia seca desde 21 a 42%; valores que oscilan
entre 94 y 95% de MO, se han observado de manera frecuente en ensilados
preparados con distintas variedades de maiz amarillo (Alvarenga et al., 2011,
Duniere et al., 2015; Robinson et al., 2016; Su-jiang et al., 2016).

Proteina cruda. El contenido de proteina cruda fue mas alto (P < 0.05) en los ensilados
cortados a edades mas tempranas, en relacion a los procesados en edades superiores a
los 127 dias. La disminucion en el contenido de PC del ensilado en la medida que
aumenta la MS, fue reportado previamente por Islam et al. (2012); sin embargo, la
disminucién en el contenido de PC del ensilado de maiz blanco, mas que ser un proceso
lineal, mostré un comportamiento exponencial (P < 0.0001; R?2=0.42, en el que se aprecia
una etapa de descenso rapido en las edades mas tempranas (103 a 111 dias); que se
modera hasta casi mantenerse constante entre los dias 119 a 135.

Si bien el valor de 6.1% de PC encontrado en el ensilado de la actual investigacion a los
123 dias, parece bajo en relacion al de 8% sugerido por algunas publicaciones (NRC,
2001), esta en congruencia con valores de entre 6.5 y 5.2% de PC encontrado por una
serie de autores en variedades de maiz amarillo (Abdelhadi y Santini, 2006; Alvarenga et
al., 2011; Islam et al., 2012). El hibrido de maiz blanco A7573 utilizado en el actual
experimento, es considerado como una variedad de alto rendimiento, y de manera
general el contenido de PC del maiz disminuye a medida que se incrementa su
rendimiento (Islam et al., 2012).
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Cuadro 1. Influencia de la edad al corte del hibrido de maiz blanco Asgrow 7573 en el contenido de materia
seca del forraje verde y del ensilado, asi como en la composicion quimica del ensilado.

Variables Edad al corte, dias pos siembra EE! Valor
de P

103 107 111 115 119 123 127 131 135

Materia seca, %

Forraje verde 22.3F  26.2¢ 29,59 28.7% 27.8% 34.0° 43.4° 4525 49.82 1.040 <0.01
Ensilado 22.04 2274 26.004 26.0¢¢ 25,09 26.6° 36.1° 37.1° 4592 1329 <0.01
Ensilado:

MO?, % 92.9¢ 93.6°¢ 93.9°¢ 9513 93.9°¢ 9463 94.6% 9453 094.3% (.153 0.05
PC3, % 8.02 7.12 . 8abc  ggabc g 5bed g qbed 5.7¢d 5.6¢% 5.5d 0.438 0.05
FDN4, % 66.62 60.9> 51.8°¢ 51,6 521 48.1¢ 52.5¢ 49.7¢ 56.0°¢ 0.789 <0.01
FDAS, % 35.32  31.3" 26.9° 26.5¢ 26.9° 23.2de 2g.1cde 23,0 27.3° 0521 <0.01
Cenizas, % 7.12 6.5%0  @.1abc 4.9¢ 6.13bc 5 4be 5.4bc 5.5b¢ 5.8 0.387 0.03
CIAS, % 2.6%  1,93c 25abc P gabc D pabe 1.7¢ 1.8b¢ 1.93bc 2,72 0.101 0.05
pH 3.8bed 3.7¢d 3.64 3.9bcd 3 gbed 4 7ab 4,0abc 4.32 413> 0,038 <0.01

1Error estandar de La media; 2MO = Materia organica; 3PC = Proteina cruda; *FDN = Fibra insoluble en
detergente neutro; SFDA = Fibra insoluble en detergen acido; 6CIA = Cenizas insolubles en acido.

a,b.c.d e | jterales distintas en un mismo renglén indican diferencia estadistica al nivel de alfa declarado en
la columna Valor de P.

Fibra detergente neutro. Los valores de FDN disminuyeron desde 66.6% hasta 48.1%
durante los 103 a 123 dias de crecimiento, para después aumentar hasta 56% a los 135
dias de crecimiento; esta disminucion en el contenido, es debido al mayor contenido de
grano en la planta entera al avanzar su madurez (Bal et al., 1997); valores similares a
este estudio fueron encontrados por Miron et al. (2007), Islam et al. (2012), asi como
Rezaei et al. (2015). Los valores de FDN mostraron un comportamiento cuadratico
descrito por la ecuacion: FDN =695.47 — [10.527 * dias] + [0.0429*dias?]; (P < 0.00001;
R? ajustada = 0.61).

Fibra detergente acido. El contenido de FDA presentd comportamiento similar al de

FDN, donde disminuy6 de 35.3% hasta 23.2% de los dias 103 a 123 respectivamente,
para posteriormente aumentar hasta 28.7% a los 135 dias de edad; estos valores son
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similares al rango de entre 29.04 a 31.5% encontrado por otros autores en ensilados de
maiz amarillo (Abdelhadi y Santini, 2006; Albarenga et al., 2011; Islam et al., 2012); el
comportamiento es descrito por la ecuacion FDA = 367.98 - [5.5048'dias] +
[0.0220°dias?]; (P< 0.00001; R? ajustada = 0.58).

pH. Los valores de pH aumentaron a medida que la madurez de la planta se incremento,
desde un valor de 3.8 el dia 123, hasta 4.1 el dia 135. El pH del ensilado incrementé
linealmente (P < 0.00001) a medida que aumenté la edad al corte; dicho comportamiento
es descrito por la ecuaciéon pH = 1.9706 + (0.0165 x dias al corte); (P < 0.00001; R?
ajustada = 0.55). Los valores de pH del ensilado entre los dias 123 y 135 de edad al corte,
caen en el rango de pH entre 3.85y 4.1; considerado como el adecuado para un ensilado
de buena calidad (Bal et al., 1997; Basso et al., 2014).

De manera general, el corte de la planta antes de los 115 dias, indujo un valor de pH
menor (P < 0.01) que el de los ensilados provenientes de plantas que fueron cortadas a
los 123 dias. Los valores de pH menores en ensilado asociados con un alto contenido de
humedad se han reportado previamente (Miron et al., 2007; Helander et al., 2015), y se
explica por una alta disponibilidad de carbohidratos facilmente solubles, los que son
transformados en &cido lactico, acetato y trazas de etanol (Bal et al., 1997; Miron et al.,
2007). Varios autores reportan valores similares a los encontrados en el presente estudio
(Negri et al., 2014; Zaralis et al., 2014; Helander et al., 2015).

Una diminucién en los valores de pH, debido al ensilado de plantas tiernas con un menor
contenido de MS (Alves et al., 2011), implica una disminucion superior al 5% en su
contenido de energia metabolizable (NRC, 2001); en tanto que el utilizar plantas maduras
para elaborar ensilados, también induce una disminucion en el contenido de energia
metabolizable del ensilado cercana a un 6% (NRC, 2001).

Los resultados sugieren que en el caso del hibrido de maiz blanco Asgrow 7573, una
edad cercana a los 123 dias, es apropiada para ser cortado cuando se destina a preparar
ensilajes con él, y que el limite mayor permisible se ubica alrededor de los 127 dias
después de su siembra; por lo que de acuerdo a la composicién quimico-nutrimental del
ensilado, la edad al corte recomendable oscila entre los 123 y los 127 dias. Si bien estos
resultados son una primera aportacion para ubicar las edades al corte para maiz blanco,
los resultados son solamente aplicables para el hibrido utilizado en el actual experimento,
dado que es necesario valorar la respuesta en otras variedades de maiz blanco, tanto de
madurez temprana como tardia.

CONCLUSION

Los resultados de la composicion quimico nutrimental del ensilado del hibrido de maiz
blanco Asgrow 7573; sugieren que la edad apropiada para el corte oscila entre los dias
123 y127 después de la siembra.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la respuesta al consumo adicional de diferentes niveles de zinc organico en la
calidad seminal de ovinos de pelo, se utilizaron 9 borregos prepuberes (entre los 3 % a 4 ¥2 meses de edad)
con un peso promedio de 13 kg, los cuales fueron asignados a uno de tres tratamientos en un disefio
experimental completamente al azar. Los tratamientos consistieron: 1) Testigo (T; n = 3), los borregos
recibieron una dieta a base de maiz-soya-forraje, sin adicion de zinc (Zn); 2) ZnMet35, dieta testigo mas la
adicion de 35 ppm de Zn a partir de metionina de Zn (ZnMet) y 3) ZnMet70, dieta testigo mas la adicion de
70 ppm de Zn. La investigacion se llevo a cabo entre los meses de julio de 2009 a abril de 2010. El consumo
de dietas adicionadas con 70 ppm de Zn elevo (P < 0.05) el volumen del eyaculado (0.9696 vs. 0.7773 y
0.6864 mL) y la cantidad total de espermatozoides por eyaculado (1955.9 vs. 1463 y 1301.1 millones),
mejoro (P < 0.05) el porcentaje de espermatozoides con morfologia normal (92.870 vs. 89.045 y 86.818%)
y elevé (P = 0.09) la concentracién plasmética de testosterona (403.87 vs. 332.12 y 264.59 ng/dL) respecto
de los borregos que consumieron dietas adicionadas con 35 ppm de Zn organico y los del grupo testigo,
respectivamente. Se concluye que el consumo adicional de 70 ppm de Zn a partir de ZnMet eleva el
volumen, la cantidad y calidad de espermatozoides del eyaculado, asi como la concentracién plasmatica
de testosterona en ovinos de pelo criados en condiciones subtropicales.

Palabras claves: zinc, calidad seminal, borregos.

ABSTRACT

With the objective to evaluate the response of additional intake of different levels of organic zinc on the
seminal quality of hair lamb, nine prepubertal lambs were used (between 3.5 to 4.5 months of age) with an
average weight of 13 kg and assigned to one of three treatments in an experimental design completely
randomized. The treatments consisted on 1) Control (C; n = 3); the lambs received a diet from corn-soybean
meal-forage, without addition of organic zinc (Zn); 2) ZnMet35, control diet plus addition of 35 ppm zinc from
Zn methionine (ZnMet); and 3) ZnMet70, control diet plus addition of 70 ppm Zn. The investigation was
carried out between July 2009 and April 2010. The consumption of the diet supplemented with 70 ppm
organic Zn raised the seminal volume (P<0.05), (0.9696 vs. 0.7773 y 0.6864 mL), and the total of
spermatozoa per ejaculation (1955.9 vs. 1463 and 1301.1 millions), improved (P<0.05) the percentage of
spermatozoa with normal morphology (92.870 vs. 89.045 and 86.818 %), as well as the plasmatic
concentration of testosterone (403.87 vs. 332.12 and 264.59 ng/dL; p = 0.09) respect to the treatments that
received a diet supplemented with 35 ppm of organic Zn, and the control group, respectively. It is concluded,
that consumption of diet supplemented with 70 ppm of Zn from ZnMet, raises the ejaculated volume,
quantity, quality of spermatozoa, and raises the plasmatic concentration of testosterone, in hair lambs
breeding in the subtropical zone.

Keyword: zinc, seminal quality, lamb.
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INTRODUCCION

El zinc es un elemento traza que interviene en mas de 2700 enzimas, principalmente con
funciones cataliticas en el 70% de los casos; también es parte estructural, actlia como
sustrato o como regulador de la actividad enzimatica (Andreini y Bertini, 2012); presenta
caracteristicas antioxidantes (Bray y Bettger, 1990; Zago y Oteiza, 2001), protegiendo al
esperma, al igual que a otras células, contra el dafio oxidativo y la oxidacién de lipidos,
inhibiendo la fosfolipasa (Eggert et al., 2002), mejorando la calidad esperméatica (Rolf et
al., 1999).

La produccion de espermatozoides pasa por muchas divisiones celulares y esto requiere
grandes cantidades de zinc, ya que esta involucrado en el metabolismo del acido nucleico
y de las proteinas, por lo que es esencial en la diferenciacion y replicacion celular
(Underwood, 1981). En los tubulos seminiferos activa y mantiene el epitelio germinativo
(Wong at al., 2002); ayuda a codificar los factores de transcripcion involucrados en la
espermatogénesis (Bedwal y Bahuguna, 1994). En la motilidad espermatica controla la
utilizacion de la energia por el sistema del ATP (El-Masry y Kamal, 1994). Ademas es
esencial en la produccion de muchas hormonas sexuales, incluyendo la testosterona,
gonadotropinas y hormonas relacionadas (Hambidge et al., 1986; Wong et al., 2002).

El presente estudio se realizé con el objetivo de evaluar la respuesta al consumo
adicional de diferentes niveles de zinc organico en la calidad seminal de ovinos de pelo.

MATERIAL Y METODOS

Disefio experimental. El trabajo se realizé en las instalaciones de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autonoma de Sinaloa, ubicada en el
municipio de Culiacan, Sinaloa. Se utilizaron 9 machos ovinos de pelo, pre puberes (entre
los 3% a4 % meses de edad), con un peso promedio de 13 kg, los que fueron asignados
a uno de 3 tratamientos en un disefio experimental completamente al azar. Los
tratamientos consistieron en: 1) Testigo (T; n = 3); los borregos recibieron una dieta a
base de maiz-soya-forraje (Cuadro 1) sin adicion de zinc; 2) ZnMet35 (n = 3); dieta similar
al testigo mas la adiciéon de 35 ppm de Zn a partir de metionina de zinc (MRZipro
Corporation); y 3) ZnMet70 (n = 3); dieta similar al testigo con adicién de 70 ppm de Zn a
partir de metionina de zinc (ZnMet). Los animales se alojaron en tres corrales totalmente
techados, cada corral alojé a 3 animales; tuvieron acceso permanente a agua de bebida.
El alimento se dio en dos porciones (mafiana y tarde).

A la llegada de los animales se tomaron muestras de sangre y de excremento para
determinar la presencia 0 no de hemoparasitos y parasitos gastrointestinales. Los
animales recibieron tratamiento farmacolégico, con Albendazol (0.075 gr/animal) y
Doramectina (5 mg/animal) como tratamiento contra parasitos; fueron vacunados contra
Clostridium y Haemophilus; se les aplico vitamina ADE (.5 mL/animal; 250 000 Ul de
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vitamina A, 37 000 Ul de vitamina D3 y 25 Ul de vitamina E), minerales y aminoacidos
esenciales (5mL/animal). Tuvieron un periodo de adaptacion de 15 dias.

Mediciones: después del periodo de adaptaciéon los animales recibieron la dieta
alimenticia, de acuerdo al tratamiento asignado; en el dia 1 (inicio) del experimento se
midié la circunferencia escrotal, y posteriormente, ésta se realizd mensualmente.
También se tomd una muestra sanguinea a cada borrego de los diferentes tratamientos,
para medir los niveles de testosterona y los muestreos posteriores se realizaron cada
mes. Las muestras de sangre, se tomaron por puncion en la vena yugular.

El entrenamiento de los borregos para la eyaculacion en vagina artificial se comenzo al
inicio de la pubertad, alrededor de los 5 meses de edad, de acuerdo a lo recomendado
por Méndez et al. (2005).

Entre los meses de marzo y abril de 2010, se tomaron muestras seminales semanalmente
a cada uno de los borregos en estudio. En el semen recolectado se midieron los
siguientes parametros: volumen del eyaculado, concentracion espermatica, motilidad
espermatica, viabilidad espermatica y morfologia.

Recoleccidén seminal. La técnica utilizada para la recoleccion seminal fue por medio de
vagina artificial tipo francesa, la cual en su interior tuvo una temperatura de 40-42°C; el
semen se contuvo en un tubo graduado de 10 mL (I.M.V. Technology); inmediatamente
después de tener la muestra se colocé en una plantilla caliente a 37°C (MinitubeR).

Evaluacion seminal

Volumen. El volumen del eyaculado se midio directamente en el tubo de recogida, de
acuerdo a lo propuesto por Aisen (2004).

Motilidad en masa. Se determiné colocando una gota de semen en un portaobjeto (Pearl
25.4 x 76.2 mm) limpio y temperado a 37°C; y observandose con un aumento de 40x, de
acuerdo con Mellishon y Gallegos (2006). Se realizd un estimado subjetivo de la motilidad
basandose en el vigor de las ondas y su actividad; se cuantificd en una escala de 6 puntos
(0 = sin movimiento a 5 = ondas vigorosas), segun lo propuesto por Evans y Maxwell
(1990).

Motilidad individual. Se determiné colocando una gota del diluyente y una gota pequefia
de semen fresco en un portaobjeto templado a 37°C, para posteriormente
homogeneizarlas; colocando un cubre-objeto y observando con un aumento de 100x. Se
observaron varios campos sobre la laminilla y se determind el porcentaje de
espermatozoides que mostraron movimiento rectilineo progresivo; los espermatozoides
gue giraron en circulo o avanzaron en forma oscilatoria, fueron considerados con
movimientos anormales (Mellishon y Gallegos, 2006).
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Concentracion espermatica. El conteo espermatico se realizoé por medio del método de
fotocolorimetro, utilizando un fotdmetro marca Spermacue.

Viabilidad y morfologia. Para determinar el porcentaje de espermatozoides vivos y
muertos, asi como la morfologia, se utilizé la técnica de tincion eosina-nigrosina de
acuerdo a lo descrito por Evans y Maxwell (1990).

Toma de muestra sanguinea. Las muestras sanguineas se tomaron por puncion
yugular, utilizando tubos estériles sin anticoagulantes (Tyco healthcare group), y agujas
para sistema bacutainer de roscado (Venojet, 0.8 x 40 mm). Para separar el plasma, las
muestras de sangre fueron centrifugadas (centrifuga C-600, SOL-BAT S.A.), por 15
minutos a 1500 rpm; el plasma se deposité en micro tubos y se almacenaron a -20°C
hasta su analisis.

Determinacion de la concentracion plasmatica de testosterona. Las muestras de
plasma fueron enviadas al laboratorio de reproduccion de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autbnoma de México, donde se
determind la concentracion plasmatica de testosterona, utilizando la técnica de radio-
inmuno-analisis en fase soélida, con un kit comercial (TKTT-2).

Medicion de la circunferencia escrotal. La circunferencia escrotal se midié cada mes,
utilizando una cinta métrica en la region de mayor circunferencia de ambos testiculos
(Méndez et al., 2005); cada una de las mediciones fue registrada.

Analisis estadistico. A los datos numéricos se les aplico un analisis de varianza para un
disefio completamente al azar (Steel y Torrie, 1985), utilizando el modulo de analisis de
Varianza/covarianza del procedimiento para Modelos Lineales Generales de la Version
8, del Paquete Estadistico Statistix®, se fij6 un alfa méximo de 0.05 para aceptar
diferencia estadistica y se consideré a cada borrego como la unidad experimental. El
modelo matematico utilizado fue: Yijk = Mj +Tj + €ijk; donde: Yijk = variable de respuesta,
M = media general de la caracteristica estudiada, Tj = Efecto de los diferentes niveles
de zinc y eijk= error experimental o aleatorio.
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Cuadro 1. Composicién de dieta (BH) proporcionada a los borregos durante el experimento.

Ingredientes Inclusion en base humedad (Kg)
Base humeda Base seca
Rastrojo de maiz 15.0 15.14
Maiz 59.2 59.72
Pasta de soya 18.5 18.67
Melaza de cafia 6.0 5.05
Acid- Phos? 0.5 0.53
Piedra caliza 0.8 0.89
Total 100 % 100%
Analisis Calculado (en base seca)?
Proteina cruda % 13.66
Energia neta de mantenimiento. Mcal/Kg. 1.907
Calcio % 0.50
Fosforo % 0.34
Zinc mg/Kg 19.66

1Acid-Phos MR (Técnica Mineral Pecuaria, S.A. de C.V.) Premezcla preventiva para problemas de
uriolitiasis. 2Calculado en base a valores publicados (NRC, 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

El consumo de dietas adicionadas con 70 ppm de zinc elevé (P < 0.05) el volumen del
eyaculado (0.9696 vs. 0.7773 y 0.6864 mL) y la cantidad total de espermatozoides por
eyaculado (1955.9 vs. 1463 y 1301.1 millones), mejoré (P<0.05) el porcentaje de
espermatozoides con morfologia normal (92.870 vs. 89.045 y 86.818 %) y elevo (P =
0.09) la concentracion plasmatica de testosterona (403.87 vs. 332.12 y 264.59 ng/dL).
Respecto de los borregos que consumieron dietas adicionadas con 35 ppm de zinc
organico y los del grupo control respectivamente; la informacion resumida se presenta en
el Cuadro 2.

La respuesta observada por el consumo adicional de diferentes niveles de Zinc organico
durante un periodo de 9 meses, indican que el consumo de dietas adicionadas con 70
ppm de zinc a partir de metionina de zinc elevan el volumen del eyaculado (P<0.05) y la
concentracion sérica de testosterona (P<0.09); estos resultados son similares a los
reportados por Kumar et al. (2006) quien al utilizar dietas adicionadas con 0, 35y 70 ppm
de zinc a partir de sulfato de zinc y 35 ppm de propionato de zinc, observé que a medida
que se incremento el nivel de adicion de zinc a las dietas ofrecidas a toros cruzados, se
obtuvo un mayor volumen de eyaculado y concentracion sérica de testosterona en
comparacion con el control. También, Cupic et al. (1998), observd un incremento en el
volumen del eyaculado, cuando se suplementd con sulfato de zinc en la dieta de toros.
Sin embargo estos resultados no coinciden con los encontrados por Luque et al. (2009),
quien al suplementar metionina de zinc durante 5 meses a ovinos previos a la evaluacion
seminal, bajo condiciones climaticas similares a las de este estudio; no observaron
modificaciones en el eyaculado. Desde el punto de vista fisiolégico el Zn es calificado
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como un micronutriente critico, que posee propiedades multifuncionales en el organismo.
En el sistema reproductivo del macho, existe en altas concentraciones y participa en el
funcionamiento normal de testiculos, prostata y epididimo (Garcia-Contreras et al., 2011).
En los testiculos, el Zn se encuentra principalmente en las células de Leydig (CL),
espermatogonias tipo B, y en las espermatidas (Croxford et al., 2011). Las CL ocupan
aproximadamente el 50% del compartimiento intertubular del testiculo, por lo que el
consumo de Zn es fundamental (Almeida et al., 2006) para el adecuado funcionamiento
testicular.

El reticulo endoplasmatico liso (REL), es el organulo citoplasmico mas notable de las CL,
por ser el lugar de accion de una serie de enzimas que intervienen en la sintesis de
testosterona; donde el Zn favorece dicha sintesis (Hesketh, 1982). También se ha
reportado que el zinc estimula el crecimiento y el desarrollo de dérganos sexuales
primarios, secundarios y accesorios en borregos; ademas se ha observado atrofia de
éstos cundo los borregos son alimentado con dietas deficientes en zinc (Martin et al.
1994). La principal fuente de zinc en el semen es la prostata, donde hay altas
concentraciones de este micromineral, y es el principal indicador de la funcion prostatica
(Elzanaty et al. 2004; Nagamine et al. 1990).

Cuadro 2. Efecto del consumo adicional de diferentes niveles de zinc organico, la calidad seminal,
concentracién sérica de testosterona y desarrollo testicular en ovinos de pelo.
Variable Tratamientos EEM!  Valor
I I 1 de P
Testigo 35 ppm 70 ppm
ZnMet ZnMet

Semental, n 3 3 3

Muestra seminal, n 22 22 23

Volumen, mL 0.6864>  0.7773* 0.96962 0.0399 0.05
Espermatozoides totales por coleccion, mill. 1301.1»  1463.02> 1955.92 131.49 0.05
Concentracion, millones/mL 1997.5 1777.5 1932.8 99.322 0.66
Motilidad individual, % 75.909 76.636 79.087 1.8699 0.77
Motilidad masal, escala de 0-5 3.6591 3.5909 3.7174 0.1408 0.93
Viabilidad, % 79.00 81.500 85.609 2.1560 0.45
Morfologia normal, % 86.818°  89.0452 92,8702 1.1545 0.05
Circunferencia escrotal inicial, cm 17.167 16.667 17.5 0.9497 0.95
Circunferencia escrotal final, cm 28.667 27.333 28.333 0.7536 0.80

Concentracién de testosterona sérica, ng/dL 264.59>  332.123> 403.872 33.681 0.09

ab| jterales diferentes en el mismo renglén indican diferencias estadisticas significativas, 1Error Estandar de
la Media.

El total de espermatozoides por eyaculado fue modificado (P<0.05) por los tratamientos,
observandose que los borregos que recibieron alimento adicionado con 70 ppm de zinc
a partir de metionina de zinc, tuvieron una mayor produccion espermatica por eyaculado;
lo que concuerda a lo observado en hombres (Wong et al., 2002), borregos (Kendall et
al., 2000) y toros (Cupic et al., 1998; kumar et al., 2006); cuando recibieron dietas
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adicionadas con zinc. Luque et al. (2009) al proporcionar dietas adicionadas con Zn a
niveles maximos de 45 ppm no observdé mejoras en esta variable. La respuesta obtenida
con niveles de adiccion de 70 ppm, se pudo deber a la mayor cantidad de Zn disponible
en el organismo, dado que la produccidon de espermatozoides pasa por muchas divisiones
celulares; por ende requiere grandes cantidades de zinc, ya que esta involucrado en el
metabolismo del acido nucleico y de las proteinas; por lo tanto es esencial en la
diferenciacion y replicacion celular (Underwood, 1981).

También se ha observado que en los tubulos seminiferos activa y mantiene el epitelio
germinativo (Wong at al., 2002); ayuda a codificar los factores de transcripcion
involucrados en la espermatogénesis (Bedwal y Bahuguna, 1994); ademas, las enzimas
sorbitol deshidrogenasa y lactato deshidrogenasa son metaloenzimas dependientes del
zinc, las cuales estan involucradas en la espermatogénesis (Eggert et al. 2002). Todo ello
puede explicar el incremento en el nimero de espermatozoides por eyaculado
observados en el presente estudio en los borregos que consumieron dietas con niveles
adicionales de 70 ppm de Zn organico.

El porcentaje de espermatozoide con morfologia anormal se redujo (P< 0.05) en los
borregos que recibieron la dieta adicionada con 70 ppm de zinc, a partir de metionina de
Zn; estos resultados concuerdan con los reportados por Arthington et al. (2002), quien al
proporcionar alimento adicionado con diferentes niveles y fuentes de zinc, por un periodo
de 126 dias a toros, encontraron una disminucion en el porcentaje de anormalidades. Sin
embargo estos resultados no coinciden con los reportados por Kumar et al. (2006) y
Luque et al. (2009), quienes no observaron una respuesta favorable al consumo adicional
de zinc en la reduccion de anormalidades espermaticas en toros, cabras y borregos,
respectivamente.

Las anormalidades espermaticas se deben a fallas en la espermatogénesis (Barth y Oko,
1989; Barrio, 2002), relacionadas con los cambios cualitativos y cuantitativos del material
nuclear y de los 6rganos de origen citoplasmatico, asi como por perturbaciones
bioguimicas del plasma seminal; debido a procesos inflamatorios del testiculo y de las
glandulas sexuales accesorias; asi como también al aumento o disminucién de la
temperatura en el testiculo y por manipulaciones del semen durante su procesamiento
(De Serrano et al., 1989).

Como ya se menciond, los espermatozoides pasan por diversas divisiones celulares
(Underwood, 1981), por lo que asegurar niveles adecuados de Zn en el organismo animal
puede disminuir las anormalidades espermaticas. Underwood y Somers (1969)
reportaron que la suplementacién con zinc a borregos aumenta la produccion diaria de
espermas y reduce la proporcion de anormalidades espermaticas, lo que coincide a lo
observado en el presente trabajo.
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En los borregos que recibieron alimento adicionado con 70 ppm de zinc, se observé una
tendencia (p = 0.09) a incrementar los niveles plasmaticos de testosterona en
comparacion con los tratamientos ZnMet35 y el control (403.87 vs. 332.12 y 264.59
ng/dL). Estos resultados son similares a los reportados en toros (Kumar et al., 2006; Xin
et al., 2007), en humanos (Hartoma et al., 1977) y en conejos (El- Masry et al., 1994). Sin
embargo, son diferentes a los observados por Luque et al. (2009) al adicionar niveles
maximos de 45 ppm de Zn organico. El aumento de los niveles plasmaticos de
testosterona, se puede atribuir a la funcién del zinc en la esteroidogénesis testicular, ya
que activa el sistema adenilciclasa, que estimula la sintesis de testosterona (El- Masry et
al., 1994); ademas es un componente de las proteinas involucradas en las sintesis y
secrecion de testosterona (Kumar et al., 2006).

La concentracion espermatica, motilidad masal, motilidad individual y circunferencia
escrotal no fueron modificadas (P > 0.45) por los tratamientos. Estos resultados son
similares a los observados por Luque et al. (2009) y Arthington et al. (2002).

Los resultados obtenidos indican que la calidad seminal en borregos de pelo esta
relacionada con los niveles de Zn contenidos en la dieta, por lo que es necesario seguir
investigando los niveles de adicion optimos, en los que se obtenga la mejor respuesta en
la calidad seminal de los borregos, dado que la cantidad de estudios es limitada en esta
especie animal y en especial en animales criados bajo condiciones de trépico seco.

CONCLUSION

El consumo de dietas adicionadas con 70 ppm de zinc organico a partir de metionina de
zinc eleva el volumen y la produccién de espermatozoides por eyaculado, disminuye la
proporcion de espermatozoides con anormalidades morfoldgicas y eleva la concentracion
plasmatica de testosterona en ovinos de pelo criados en condiciones subtropicales.
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RESUMEN

El uso de la tecnologia GPS en la monitorizacién de reses de Lidia nos permite disponer de datos de
interés, en tiempo real, proporcionando informacion sobre los desplazamientos, territorio frecuentado,
pautas de comportamiento, etc. En el presente trabajo se monitorizaron 9 animales de 3 ganaderias
diferentes de la provincia de Salamanca (Espafia), 3 en cada una, siendo sus caracteristicas: madre (8-15
afios) — hija (2 afios) — independiente (4-5 afios). Se disefi6 una metodologia que permitid extraer
informacion de los datos de posicion para profundizar en el conocimiento del comportamiento del ganado
bovino en pastoreo, estudiando aspectos nada conocidos como el comportamiento social. Se calcularon
las areas de campeo de cada animal con una ocupacion media del 92 % del espacio disponible en el
cercado. Los animales tienden a iniciar su actividad diaria de pastoreo unas horas antes del amanecer, la
cual se atenua al anochecer para descansar durante la noche. En las distancias existentes entre las tres
parejas de animales (madre-hija, madre-independiente e hija-independiente) no se apreciaron diferencias
significativas que nos permitan confirmar la existencia de un vinculo materno-filial, que haria que los
individuos de la misma familia mantuvieran una proximidad espacial.

Palabras clave: GPS, comportamiento social, pastoreo, extensivo, ganado de Lidia.

ABSTRACT

The use of GPS technology in monitoring Lidia cattle allows us to have relevant data in real time, providing
information about the movement, frequented territory, behaviour patterns, etc. In this paper, 9 animals, from
3 different herds in the province of Salamanca (Spain) were monitored, and its characteristics were: mother
(8-15 years) - daughter (2 years) - Independent (4-5 years). We designed a methodology that allowed
extracting information from the position data to understanding the behaviour of cattle grazing and studying
unknown aspects such as social behaviour. Foraging areas of each animal were calculated with an
occupancy average of 92% of the available space. Animals tend to start their daily activities grazing a few
hours before dawn, which dims the evening to rest overnight. In the distances between the three pairs of
animals (mother-daughter, mother-independent, independent-daughter) no significant differences were
found that allow us to confirm the existence of a link “mother-daughter” that would make individuals of the
same family remained close.

Keywords: GPS, social behavior, grazing, extensive, Lidia cattle.
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INTRODUCCION

Las razas de ganado vacuno explotadas en sistema extensivo en general y la raza de
Lidia en particular, presentan unas peculiaridades etolégicas que dificultan su manejo
(Gaudioso et al., 1987), esto hace particularmente dificil el desarrollo de estudios de
comportamiento.

El ganado bravo es explotado, mayoritariamente en un ecosistema Unico: La Dehesa,
representando un ejemplo de explotacién racional de recursos vegetales en ambientes
dificiles, limitados por caracteristicas ecoldgicas extremas. La estrategia de gestién trata
de optimizar el rendimiento productivo de los animales con base a un aprovechamiento
sostenible de los recursos del territorio. Esta optimizacion se fundamenta en la
diversificacion, complementariedad y una extensificacion que permitan la utilizacion de
unos recursos naturales limitados (Ceresuela, 1998).

Existen pocos datos cientificos sobre el comportamiento en libertad del ganado bovino
explotado en régimen extensivo, y en particular la raza de Lidia. Se encontraron
observaciones mas o menos empiricas, sobre el desarrollo de practicas de manejo que,
a juicio de los ganaderos, influirian en el comportamiento del toro bravo; no  obstante,
resultan insuficientes para la resolucién de los principales problemas que afectan el
rendimiento productivo del ganado de Lidia. El desarrollo de la tecnologia GPS (Global
Position System) en los dltimos afios, ha propiciado su empleo reciente para la
localizacion y seguimiento de mamiferos salvajes y animales marinos.

También se ha empleado esta tecnologia para el estudio de diferentes variables, como
el comportamiento, la eleccibn de éareas de pastoreo y seguimiento de animales
domeésticos. Es el caso de estudios como los de Schlecht et al., (2004), Sickel et al.
(2004), Ungar et al. (2005), con ganado vacuno; o los de Hulbert et al. (1998) sobre
ganado ovino; o el de Aparicio (2006); adaptando esta tecnologia al cerdo ibérico en
montanera.

En este caso se pretende aplicar las nuevas tecnologias en telecomunicaciones a la cria
del ganado de Lidia, para disponer de datos de interés a tiempo real de los animales
monitorizados, sin que la presencia del hombre modifique sus parametros etolégicos y
fisiologicos. El conjunto de datos recogidos servira de sustrato para profundizar en el
conocimiento del comportamiento del ganado bravo en pastoreo y estudiar la influencia
gue tienen las relaciones sociales entre animales. A su vez esta monitorizacion sera de
gran ayuda para el ganadero, quien podra ver en cualquier momento y desde cualquier
parte del mundo, la situacion de sus animales.
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MATERIAL Y METODOS

La realizacion del estudio se llevé a cabo en tres ganaderias de reses bravas durante los
meses de julio, agosto y septiembre de 2007. Se aprovecharon las campafas de
saneamiento ganadero en las explotaciones para la implantacién de los dispositivos GPS-
GPRS, en el momento en que los animales son inmovilizados en la manga de manejo.
En total se han utilizado 9 hembras; de ellas 3 eran animales jovenes, de dos afios
(eralas), 3 animales de media edad (cuatro y cinco afos) y 3 adultos (de ocho a quince
afnos).

Con el objetivo de estudiar las relaciones sociales se monitorizaron grupos de tres
animales por ganaderia, siendo el adulto una madre, el joven su hija y el individuo de
media edad un animal independiente de los dos anteriores.

Las fincas estudiadas se localizan en la provincia de Salamanca, en el suroeste de la
comunidad autonoma de Castilla y Leon (Espafia). Con una altitud media de 823 m,
presenta un clima mediterraneo continentalizado, con destacada influencia atlantica. Se
caracteriza por inviernos frios y semihumedos y veranos calurosos y secos. Las
explotaciones elegidas para el estudio se enmarcan en el ecosistema natural denominado
“dehesa”, un terreno llano o ligeramente ondulado, con vegetacion compuesta por
especies arbéreas del género Quercus (encina, alcornoque) y pastos, en el que abundan
las charcas y los pequefios arroyos.

Tabla 1 Caracteristicas del medio fisico y de los animales estudiados.

Superficie o N° animales N°animalesCarga ganadera Edad
Cercado Caracteristicas o ] )
(ha) monitorizados total (animales/ha)  animales

completamente llano y
1 10,5 ) 3 13 1,2 2-4-8
desprovisto de arbolado

llano con arbolado de
2 26 ] 3 36 1,4 2-5-15
encinas poco denso

minima pendiente con
3 35 un riachuelo y buena 3 45 1,3 2-5-11
cubierta arb6rea
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La empresa GMV (Madrid, Espafa) fue la encargada de proporcionar el sistema de
posicionamiento y vigilancia de ganado, basado en la utilizacion de tecnologias de
localizacion por satélite (GPS). El dispositivo GPS-GPRS fue desarrollado por ORANGE®
(Madrid, Espafia) y el grupo de investigacion del profesor Aparicio (Universidad de
Extremadura) para ganado porcino, al que posteriormente se acoplé un collar para
vacuno; que a su vez incorpora plastificada la antena de transmisién en la cinta de

anclaje.

Figura 2 Collar con dispositivo GPS.

El servicio M2M de gestion ganadera nos permite la obtencion de manera remota, a
través de la Plataforma M2M de ORANGE?®, de los datos de aquellos animales equipados
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con el dispositivo de transmision mediante un sencillo acceso Web con usuario y
contrasena.

Los datos de posicion son almacenados en el dispositivo GPS-GPRS y enviados cada 12
horas, al receptor del satélite; esos datos a su vez, se ven reflejados en la pagina Web
de ORANGE?®. El conjunto de posiciones se pueden ver como puntos sobre una foto de
satélite de la finca escogida, y se pueden exportar en una hoja Excel, expresados en
coordenadas geograficas (longitud y latitud); asi como los datos de temperatura
ambiental.

Gracias a la tecnologia GIS (Geographical Information System), los datos de posicién
recogidos se cargan en una hoja georreferenciada con el programa Arc Map®, utilizando
ortofotos de las fincas de estudio. Para el procesado de datos se emple6 la aplicacion del
programa ArcMap® para movimientos animales: Haw tools.

Para llevar a cabo todo el estudio estadistico se ha utilizado el programa informatico
STATISTICA 7.0 de Statoft Inc. para WINDOWS® habiendo realizado andlisis de varianza
de una via (ANOVA) y matrices de correlacion lineal con distintas variables
independientes y dependientes, asi como el andlisis post-hoc utilizando el test de
Newman-Keuls.

RESULTADOS Y DISCUSION

La tecnologia aplicada se adecuUa a la monitorizacion de animales de Lidia; tan sélo un
dispositivo dejo de funcionar y se volvio a instalar de nuevo. Hay que tener en cuenta que
al tratarse de animales que se encuentran en condiciones de libertad absoluta, resulta
inevitable la aparicion de dafios esporadicos en los dispositivos. El rascado contra
encinas, cercas y otras superficies rugosas, los golpes durante enfrentamientos
agonisticos (peleas) y los dafios debidos a la humedad (lluvia), son factores que pueden
afectar al buen funcionamiento del dispositivo emisor y, consecuentemente a la obtencion
de datos.

Se realizaron visualizaciones a distancia de los animales del cercado, constatando que
la interferencia de los collares con la respuesta etolégica de los animales era
insignificante. De acuerdo con las afirmaciones de diversos autores que utilizaron un
sistema de collar GPS-GPRS similar al nuestro (Frost et al., 1997; Hulbert et al., 1998;
Ganskopp, 2000; 2001; Schlecht et al., 2006), el dispositivo no afecta al biorritmo normal
de la raza ni a su relacion con el resto de individuos.
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Inmediatamente después de la instalacion de los collares GPS, se empezaron a recoger
datos de posicidon, aunque al igual que para los resultados anteriormente expuestos,
fueron desechados los emitidos durante los primeros dias de estancia de los animales en
el nuevo cercado. Con el conjunto de los datos de posicidn obtenidos en el periodo de
monitorizacion se ha calculado el area de campeo, es decir el minimo poligono convexo
(Mohr, 1947) para cada animal (Tabla 2).

Tabla 2 Areas de campeo obtenidas para cada animal y porcentaje de territorio ocupado.

Uso Uso Uso MEDIA Uso
Animal o Animal o Animal o o
Cercado territorio territorio territorio territorio (has%)
n°1 (ha) n° 2 (ha) n° 3 (ha)
(%) (%) (%)
1 10,26 97,71 9,31 88,67 9,81 93,43 9,79 93,27
2 24,92 95,85 24,33 93,58 25,28 97,23 24,84 95,55
3 32,19 97,55 24,62 74,61 29,52 89,45 28,77 87,20

Como vemos en la tabla 2, los animales ocuparon el espacio disponible del cercado casi
al completo con una media de un 92 % de ocupacion, en la linea de trabajos anteriores
(Bayley et al., 2001, 2005).

A continuacién, con el fin de conocer el patron de locomocion a lo largo del dia, se realizé
un estudio de las distancias medias recorridas por hora (Gréafico 1), agrupando a los
animales por edad.

Se han encontrado diferencias estadisticamente significativas, mediante el
correspondiente analisis de varianza (ANOVA), entre las distancias medias recorridas por
los distintos animales en diferentes horas: a las 6 (F(2,30)= 4.91 y p< 0.05), a las 7
(F(2,32)=4.45y p< 0.05), alas 9 (F(2,33)=5.95y p<0.05) y a las 10 horas (F(2,33)=10.78
y p< 0.001).
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Grafico 1 Distancias recorridas por hora por las vacas (amarillo=2 afios, rojo=4-5 afios, azul=8-15
afios).

Posteriormente se realizaron diferentes test de Newman-Keuls, para ver la influencia de
variables como la edad sobre las diferentes horas. En el primer test para las 6 y 7 horas,
observamos diferencias entre las vacas de mayor edad (8-15 afios) y el resto. Por el

contrario a las 9 y 10 horas, se observan diferencias entre las distancias de las vacas
jovenes (2 afos) y el resto.

Considerando las distancias recorridas por todos los animales monitorizados
conjuntamente para ver la tendencia comun, se observa un periodo de menor actividad
locomotora entre las 22:00 y las 4:00 horas; periodo que suponemos de descanso

nocturno, el cual coincide con el periodo diario sin luz que corresponde a una menor
temperatura ambiental (Grafico 2).

Ganskopp (2001) observa un tiempo dedicado al descanso de unas 10 h/dia y un tiempo
dedicado al pastoreo de 11 h/dia; aunque dicho autor no precisa un rango de horas
determinado, lo cual coincide con nuestros resultados. Coincidimos también con Purroy
(2003), quien menciona un tiempo empleado en la ingestion de alimento de entre 5y 10
horas diarias y el resto del tiempo; unas 10 horas diarias, dedicado a descansar.
Resultados semejantes obtiene Schlecht et al. (2006), considerando el periodo de
pastoreo de 7.6 a 10.4 horas para rumiantes en extensivo.
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Grafico 2 Temperatura ambiental tomada por los sensores del collar alo largo de un dia.

Por lo que se refiere a las distancias medias diarias recorridas por los animales, el
ANOVA realizado muestra diferencias significativas (F (2,29)=8.17; p<0.001) entre los
animales. El test de Newman-Keuls, reflejo la existencia de significacion estadistica entre
las distancias recorridas por las vacas adultas (madre e independiente 12 y 14 afios,
respectivamente) y la vaca hija de dos afios (Grafico N° 3).

NN

Grafico 3 Distancias recorridas diarias (Km) por cada vaca en funcion de la edad (amarillo=2 afios,
rojo=4-5 afios, azul=8-15 afios).

Sin duda la influencia de la edad en el estatus jerarquico de cada individuo tiene un gran
peso en esta raza (Gaudioso et al., 1987), pues la defensa y adquisicion del derecho de
uso del espacio es fundamental en la jerarquizacion del rebafio, y los animales de mayor
edad son dominantes (Purroy, 2003), la mayor distancia recorrida por estos supone el
desarrollo de un patrén de pastoreo mas marcado.
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A partir de los datos de posicidon tomados a tres animales por ganaderia (una madre, su hijay un
tercer animal independiente de los dos anteriores), pretendemos acercarnos al conocimiento del
mantenimiento de los vinculos materno-filiales dentro de la estructura social del ganado bravo,
utilizando las distancias entre las tres parejas de animales. Segun la hipétesis inicial, si el vinculo
entre madres e hijas se mantiene mas all4 del destete, las distancias entre ellas seran inferiores
a las observadas con animales no emparentados. Sin embargo en este trabajo observamos como
la pareja de animales que permanecié mas cerca fue la formada por la madre y la vaca
independiente, cuyas distancias medias fueron significativamente menores al resto de parejas
(p<0,05). Por su parte, la madre y la hija mantienen una distancia similar a la descrita por la hija
y la vaca independiente (Gréfico 4).
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Gréfico 4 Distancias medias entre los integrantes de las tres parejas de animales.
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Figura 4 Mapa de los cercados 1y 2 con las posiciones de los animales durante el periodo de
estudio. Cada animal esta representado con un color (madre=azul, independiente=rojo e
hija=amarillo).

El hecho de que la distancia madre-hija no sea significativamente menor a las otras dos
parejas, coincide parcialmente con los resultados obtenidos por Stricklin (1983), en un
estudio sobre relaciones sociales y dominancias en las razas Aberdeen Angus y
Hereford, donde estudiaron la distancia existente entre distintos animales; sin observar
una fuerte tendencia a la proximidad entre miembros de la misma familia, en comparacion
con el resto de parejas de animales.

A pesar de la inexistencia de trabajos similares con los que podemos comparar nuestro
estudio, los resultados obtenidos nos hacen pensar que no existen diferencias entre las
distancias que mantienen los animales con respecto a otros individuos del grupo, con
parentesco o sin €él; no obstante seria aconsejable aumentar el nimero de animales de
la muestra para poder llegar a conclusiones definitivas.

La falta de un espacio suficientemente amplio para que los animales pudieran
permanecer en una zona individual mas diferenciada, nos hace pensar que la
competencia por adquirir un espacio mayor, de mejor pasto, pueda desplazar a los
animales mas jovenes, con puestos en la cola de la escala jerarquica, hacia las zonas
menos apetecibles; interfiriendo en nuestro analisis de la estructura social, siendo
desplazadas las mas jévenes, emparentadas o0 no, y conviviendo madres e
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independientes de mayor edad en un espacio con mas recursos, revelando menores
distancias entre ellas; de ahi la menor distancia obtenida en esta pareja.

CONCLUSION

La monitorizacion mediante el uso de la tecnologia GPS-GPRS aplicada al vacuno en
extensivo y en particular al ganado de Lidia, evidencia ser un buen método para el estudio
de su comportamiento en pastoreo. En los animales monitorizados la distancia observada
entre individuos emparentados no hace diferencia significativamente de la registrada
entre animales no procedentes de la misma familia de origen; lo que nos hace pensar
gue no existe un vinculo diferenciado o permanente entre animales emparentados.
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RESUMEN

Para evaluar el comportamiento de E. coli en heces de vacas lecheras adicionadas con taninos
hidrolizables, se llevé a cabo un experimento en el que alicuotas de 100 g de heces fueron asignadas de
manera aleatoria a uno de dos niveles (0 y 10%) de taninos hidrolizables (TH), uno de tres valores de pH:
5.2, 6.5 y 8.3 y cultivados a: 0, 2, 6, 9, 15, 22 y 30 dias una vez adicionados los taninos. Las heces
adicionadas con 10% de TH presentaron mayor crecimiento (P < 0.01) de E. coli comparadas con las que
no se les agregd TH (Logio 5.071 vs. Logio 4.401). Las heces con pH 6.5 tuvieron valores menores (P <
0.01) de E. coli (Logio 4.525) vs. pH de 5.2 (Logio 4.866) y pH 8.3 (Logio 4.816). En todos los casos el
crecimiento de E. coli disminuyé (P < 0.01) conforme se incrementaron los dias (Logio = 5.51 el dia 0; Log1o
= 3.36 en el dia 30). Los resultados sugieren que los TH no inhiben el crecimiento de E. coli en las heces
de las vacas, sin embargo a valores de pH cercanos a la neutralidad el crecimiento de E. coli en heces
disminuye.

Palabras clave: Escherichia coli, taninos hidrolizables, vacas, pH

ABSTRACT

To evaluate behavior of E. coli in feces of dairy cows added with hydrolysable tannins, an experiment was
conducted, in which aliquots of 100 g were randomly assigned to two hydrolysable tannins levels (0 or 10%),
three values of pH 5.2, 6.5 and 8.3, and cultured at 0, 2, 6, 9, 15, 22, and 30 days after tannins addition.
Feces added with HT 10% shown the highest E. coli growth (P < 0.01) compared to those that did
not received HT (Logio 5.071 vs. Logio 4.401). Feces with 6.5-pH value had lower values (P < 0.01) of E.
coli (Logio 4.525) vs. pH 5.2 (Logio 4.866), and pH 8.3 (Logio 4.816). In all cases the E. coli growth
diminished (P < 0.01) as increased days number (Logio = 5.51 day 0; Logio = 3.36 at day 30). The results
suggest that HT did not inhibit E. coligrowth in feces of cows; however, at pH values close to neutrality the E.
coli growth decreases.

Key words: Escherichia coli, hydrolysable tannins, cows, pH.
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INTRODUCCION

En el mundo se generan grandes cantidades de excremento procedente de la produccion
intensiva de los bovinos, en Estados Unidos se estima en mas de 100 billones de
kilogramos al dia (Weinberg et al., 2011), y en Europa se calcula en 200 millones de
toneladas por afio (Mawdsley et al., 1995). El estiércol del ganado bovino contiene
grandes cantidades de microorganismos potencialmente patdégenos como bacterias,
virus y parasitos (Dungan, 2010). Aunque Escherichia coli es un habitante normal del
tracto gastrointestinal del bovino; esta bacteria es un indicador de contaminacion fecal en
el agua y los alimentos; algunas de sus cepas como la E. coli entero-hemorragica son
patdgenas y causa severas infecciones en las personas con cuadros epidémicos
caracterizados por diarreas hemorragicas, colitis y sindrome urémico hemolitico
(Callaway et al., 2009; Asakura et al., 2008).

Ante la importancia de reducir la contaminacién que causan las excretas procedentes de
los bovinos (Callaway et al., 2009; Setia et al., 2009), es necesario investigar sustancias
naturales como los taninos que se han reconocido por su efecto benéfico sobre la salud
de los animales y personas (Kumar et al., 2005; Villalba et al., 2010), estos compuestos
son encontrados en plantas y se clasifican en hidrolizables y condensados (Frutos et al.,
2004).

Existe evidencia que sugiere a los taninos como agentes antimicrobianos por su
capacidad de modular la estructura fisica de las membranas celulares de los
microorganismos como las bacterias, lo que puede conducir a la muerte de la misma
(Taylor et al., 2005). Algunas investigaciones in vitro sugieren que los taninos pueden
matar bacterias como Escherichia coli O157:H7 en el estiércol (Wells et al., 2005;
Gutiérrez et al., 2011).

Sin embargo los resultados no son concluyentes, debido a que en otros trabajos no se
ha observado evidencia de actividad de los taninos en el crecimiento de E. coli (Pinheiro
et al; 2013). Por lo tanto el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del 10% de
taninos hidrolizables en el crecimiento de E. coli en heces de vacas lecheras.

MATERIAL Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en el laboratorio de Microbiologia del Institut National de
Recherche en Sciences et Technologies pour L’environnement et L'agriculture (IRSTEA),
Rennes, Francia.

Recoleccién de muestras. Las muestras de heces fueron obtenidas a partir de pilas de
almacenamiento de estiércol de vacas en producciéon de leche en un establo ubicado en
Gevezeé Bretafa, Francia, para las muestras de heces se utilizaron dos contenedores de
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plastico estéril con capacidad para 15 I; cada contenedor fue debidamente identificado y
transportado a IRSTEA para su almacenamiento a 4°C. De cada uno de los contenedores
se tomd una muestra compuesta (250 g) que se utilizé para determinar el contenido de
materia seca de las heces (AOAC, 1990).

Disefio Experimental y Tratamientos. En un experimento completamente al azar con
arreglo factorial 2 x 3 x 7, alicuotas de 100 g de heces (base humeda), fueron asignadas
de manera aleatoria a recibir la combinacibn de uno de dos niveles de taninos
hidrolizables: 0 y 10% en base seca; con uno de tres valores de pH: 5.2, 6.5y 83y
cultivados a siete diferentes tiempos de duracién: 0, 2, 6, 9, 15, 22 y 30 dias después de
haber adicionado los taninos. Los taninos hidrolizables fueron adicionados en forma de
extracto de taninos de castafio (Castanea sativa) NutriP (Silvateam; San Michele
Mondavi, Italy). Los distintos valores de pH se obtuvieron por la adicion de cantidades
crecientes de acido formico al 80% a las heces cuyo pH original fue de 8.3 tal cual fue
obtenido en la granja. En cajas de Petri, se realizaron cultivos bacterianos de E. coli
utilizando medio de cultivo TBX (Triptona, Bilis-X Glucoronido), se realizaron diluciones a
la-1, -2, -3, -4y-5, de cada dilucién se sembraron 1 ml de cada triplicado por tratamiento
con el método de extension en placa y todos los cultivos se incubaron a 44 °C por 24
horas (Cruz et al., 2013).

Andlisis estadistico. Todos los tratamientos se realizaron por triplicados. La poblacion
bacteriana se reporté como Logio de UFC/g para normalizar los datos y se les aplicd un
analisis de varianza para un disefio completamente al azar con arreglo factorial 2 x 3 x 7
(Hicks, 1973). La separacion de medias se llevo a cabo por la prueba de diferencia
minima significativa (Berry et al., 2006; Varel et al., 2006). Todos los calculos estadisticos
fueron realizados con la Version 9 del paquete computacional Statistix 2007.

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento de E. coli en heces de vacas en respuesta a la adicion de dos niveles
de taninos, a tres valores de pH y el cultivo a 7 diferentes tiempos, se muestra en el
Cuadro 1. En general en las heces a las que se les adicioné 10% de TH se observé un
mayor crecimiento (P < 0.01) de E. coli, en comparacion con las que no se les agregaron
TH (Logio 5.071 vs. Logio 4.401). Si bien se sabe que los taninos tiene actividad
antibacteriana, este efecto puede variar dependiendo el tipo de taninos y la bacteria
estudiada, ya que existe evidencia cientifica que encuentran a estos compuestos ser mas
activos contra bacterias Gram positivas, debido a la composicibn menos compleja de la
membrana celular que posee dicho grupo de bacterias (Shen et al., 2014).
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En este sentido Pinheiro et al. (2013) observé que compuestos como el acido galico y
acido elagico inhibieron el crecimiento de L. monocytogenes y S. aureus; en tanto que
ese mismo efecto no se observé en bacterias como E. coli y hongos como Aspergillus
niger. En los resultados obtenidos de esta investigacion las heces con pH 6.5 se aprecio
un menor crecimiento (P < 0.01) de E. coli (Logio 4.525), en comparacion con los
tratamientos con pH de 5.2 (Logio 4.866) y 8.3 (Logio 4.816). En condiciones de pH
cercanos a la neutralidad, los taninos pueden formar complejos con las proteinas en el
exterior de la membrana celular de las bacterias, anteponiendo los sistemas para reducir
la tolerancia de la bacteria en un ambiente osmotico bajo que causa la muerte de esta
(Frutos et al., 2004); sin embargo las bacterias Gram negativas como E. coli poseen flujos
de salida que actian como primera defensa para excluir de forma selectiva algunos
compuestos fendlicos para protegerse a si misma de la toxicidad de estos compuestos
(Shen et al., 2014).

Por otro lado algunos microorganismos como bacterias y hongos producen enzimas
llamadas tanasas, las cuales degradan a los taninos por lo que estos compuestos les
sirven como fuente de carbono y les permite seguir multiplicAndose (Pinheiro et al., 2013;
Goel et al., 2011).

Cuadro 1. Comportamiento de E. coli en heces de vacas en respuesta a la adicion de dos niveles de
tainos a tres valores de pH y el cultivo a 7 diferentes tiempos.

pH 8.3 6.5 5.2 8.3 6.5 5.2
Dias
0 5.8773¢  5.474bcde 5 g35cdef 5.94423  5.43]cdef  4.9109n 0.088
2 5.9228b  5.435cdef 5 ggpabe 6.234%  5.432cdef 4 95Qfghi 0.102
6 4.9079"  4.0894m  5.0659%fh 6.2632 6.2612  4.967n 0.199
9 4.607Ni 3.819m  4.7669" 5.520bcd 6.076%  4.8519" 0.175
15 5.0409M  2.932°0 4.279K 4.6429  3.613™ 5.117™ 0.191
22 3.267m° 3.054¢r 4.245MK 4.538ik  5.016¢fh  4.8849N 0.186
30 1.696¢ 2.724p 3.901m 2.966°P 3.910m  4.8659" 0.250
a, b,c,.

~U Literales distintas indican diferencia estadistica (P < 0.01).
! Error estandar de la media.
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Se ha reportado que algunas bacterias como E. faecalis y hongos como A. niger
aumentaron su crecimiento cuando se adiciond acido tanico en muestras de heces de
cabras (Goel et al., 2011). Ademas valores de pH en rangos de pH de 5 a 7, aumenta la
actividad de estas enzimas, ya que algunas investigaciones mencionan que las tanasas
mantiene una actividad O6ptima a pH de 6, lo que coincide con los resultados de este
experimento, en el cual se aprecio un mayor crecimiento de E. coli cuando existieron
taninos en su medio de cultivo, lo que sugiere que las cepas de E. coli obtenidas de las
heces de las vacas, no solamente soportaron la presencia de los TH, sino que de alguna
manera los utilizaron como sustrato para soportar incluso un mayor crecimiento.

Se encontrd una interaccion taninos x pH (P < 0.01), en la que se observa que en
presencia de taninos hidrolizables, el crecimiento de E. coli fue similar (P > 0.10) entre
los valores de pH; sin embargo, en ausencia de taninos el crecimiento de E. coli fue menor
cuando el medio presento un valor de pH 6.5 (P < 0.01) en comparacion con el observado
con valores de pH fueron de 5.2 y 8.3, respectivamente.

En la Figura 1 se presenta graficamente la interaccion entre los taninos hidrolizables y el
pH en el crecimiento de E. coli en heces de vacas. Se observaron interacciones (P <
0.01), Taninos x Dia, y Taninos x pH x Dia; el crecimiento de E. coli disminuyo (P < 0.01)
a medida que se incremento la cantidad de dias desde valores de Logio = 5.51 el tiempo
0, hasta valores de Logio = 3.36 en el dia 30; lo que puede explicarse debido al
crecimiento exponencial normal que presentan las bacterias (Cruz et al., 2013).

CONCLUSION

Los resultados sugieren que los taninos hidrolizables no poseen actividad para inhibir el
crecimiento de E. coli en las heces de las vacas, en tanto que a valores de pH cercanos
a la neutralidad contribuyen a disminuir el crecimiento de E. coli en las heces de las vacas.

51



Abanico Veterinario ISSN 2448-6132 Editorial Sergio Martinez Gonzalez sisupe.org/revistasabanico

Log,, UFC/g E. coli Taninosx pH

53 |
. — - H
R [ 2 p
2 ® s
(@)
% u _ Q 6.5
o -
S 43| - M oss
| P

3.8 |

0% 10%

Extracto de taninos hidrolizables

Figura 1. Interaccién taninos hidrolizables x pH en el crecimiento de E. coli en heces de vacas.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la respuesta productiva de cerdos en crecimiento-finalizacién bajo condiciones
de estrés caldrico al consumo de alimento adicionado con extracto de taninos hidrolizables (TH), se usaron
72 cerdos de 70 dias de edad y 26.98 +DE 4.26 kg de peso corporal, en un disefio experimental de blogues
completos al azar. Los tratamientos fueron: 1) dietas a base de maiz y pasta de soya, con aporte nutrimental
de acuerdo a la etapa productiva (testigo; n = 36); y 2) testigo mas 0.2 % de extracto de TH (n = 36). Los
cerdos fueron alojados en grupos de 3 hembras y 3 machos en 12 corraletas. A los datos se les aplicé un
ANDEVA (P < 0.05). Los cerdos que consumieron alimento adicionado con TH durante la fase de
crecimiento (dia 1 — 49), tuvieron mejor (P = 0.04) ganancia diaria de peso (GDP; 0.802 vs. 0.680 kg). En
el periodo de finalizacién (dia 50 — 90) la GDP y conversion alimenticia (CA) no fueron afectadas (P > 0.05)
por el tratamiento. Al considerar los dos periodos juntos (crecimiento y finalizacién, del dia 1 — 90 de
prueba), la adicién de TH tendi6é a aumentar (P = 0.06) en 12.91 % la GDP (0.782 vs. 0.681), y el peso final
en 9.26% (97.17 vs. 88.17 kg; P = 0.06). Se concluye que el consumo de dietas con 0.2 % de extracto de
TH, mejora la GDP de los cerdos en crecimiento-finalizacion criados bajo condiciones de estrés caldrico.
Palabras clave: cerdos, taninos, engorda.

ABSTRACT

With the objective of evaluate the productive performance of fattening pigs under heat stress conditions to
the consumption of food supplemented with hydrolysable tannins extract (HT), 72 pigs of 70 days old and
26.98 +SD 4.36 kg BW were used, in a complete randomized block experimental design. The treatments
were: 1) Diets based on corn and soybean meal, with nutrient intake according to their productive stage
(Control; n = 36), and 2) Control plus 0.2 % extract of HT (n = 36). Pigs were housed in groups of 3 females
and 3 males in 12 pens. To the data applied ANOVA (P < 0.05). Pigs consuming food supplemented with
HT during growth phase (day 1 — 49 of experiment) had better (P = 0.04) average daily gain (ADG; 0.802
vs. 0.680 kg). In the finalization period (day 50 — 90) the ADG and food conversion rate (FCR) were not
affected (P > 0.05) by treatment. When taking together both periods (growth and finalization phase, day 1 -
90), the additional consumption of HT tended to increased (P = 0.06) the ADG in 12.91 % (0.782 vs. 0.681
kg), and the final body weight in 9.26 % (97.17 vs. 88.17 kg; P = 0.06). It is conclude that the consumption
of diets with 0.2 % HT enhanced weight gain in the growing-finishing phases of pig fattening under heat
stress conditions.

Key words: pigs, tannins, fattening.
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INTRODUCCION

Una alternativa para promover el crecimiento en los animales de granja es la adicion de
fitoquimicos y metabolitos secundarios de las plantas al alimento (Stukelj et al., 2010),
dentro de este grupo estan los taninos; éstos, son compuestos polifendlicos utilizados por
las plantas como un mecanismo de defensa en contra de los depredadores (Ventura et
al., 2013). Los taninos en altas concentraciones disminuyen el consumo de alimento
(Jansman, 1995), lo que se ha observado con concentraciones mayores al 5 % de la
materia seca (MS) de la dieta (Otero e Hidalgo, 2004). Esto se debe a su sabor amargo
y capacidad astringente, lo que disminuye la aceptacion de la racion (Hofmann et al.,
2006). Sin embargo, a bajas concentraciones mejoran la ganancia de peso en conejos y
pollos (Zoccarato et al.,, 2008; Schiavone et al., 2008), y la conversion alimenticia en
pollos (Schiavone et al., 2008).

En los cerdos la respuesta al consumo adicional de extractos de taninos hidrolizables
(TH) ha sido inconsistente. Estudios previos en esta especie, indican que el alimento con
0.15 % de extracto de TH disminuye la GDP (Stukelj et al., 2010); y niveles de 0.2 % no
modifican el CDA, GDP y CA (Prevolnik et al., 2012); sin embargo, Brus et al. (2013)
observd que 0.19% de TH suplementario mejoré la GDP. Ademas se ha sugerido una
actividad bacteriostatica de los TH sobre Pseudomona aeruginosa, Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus y Enterobacter aerogenes (Trentin et al., 2013; Lim et al., 2006)
y bactericida en Staphylococcus aureus, Proteus mirabilis, Acinetobacter calcoaceticus,
Staphylococcus, saprophyticus, Acinetobacter anitratus, Bacillus licheniformis,
Micrococcus sp., Staphylococcus epidermidis, Salmonella typhi, Erwinia sp. y Klebsiella
sp. (Akter et al., 2016; Lim et al., 2006), Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Acinobacter
calcoaticus y Staphylococcus saprophyticus (Sulaiman et al., 2011).

Se ha observado que los taninos hidrolizables tienen actividad antimicrobiana,
principalmente contra bacterias Gram positivas (Lim et al., 2006), en las que provoca
cambios en la permeabilidad de la membrana celular con la consecuente disminucion del
volumen celular. Se ha sugerido que la menor actividad antimicrobiana contra bacterias
Gram negativas se debe a que éstas tienen una pared celular rica en lipopolisacaridos,
los que pueden restringir la difusion de los compuestos hidréfobos a través de la pared
celular (Sulaiman et al., 2011). Ademas, del efecto antimicrobiano, a los taninos se les
atribuye actividad antioxidante, ya que son capaces de captar radicales libres (Gulcin et
al., 2010; Sulaiman et al., 2011; Singh et al., 2012, Taskin et al., 2012; Rajamurugan et
al., 2013), lo que es importante considerar para mejorar la respuesta productiva de
animales criados de manera intensiva y bajo ambientes adversos (Huerta et al., 2005).
El objetivo del presente estudio fue evaluar la respuesta productiva de cerdos en
crecimiento-finalizacion, criados bajo condiciones de estrés calorico al consumo de
dietas adicionadas con 0.2 % de extractos de taninos hidrolizables.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 durante los meses de agosto a noviembre de 2014 en la Unidad
Experimental para Cerdos de Engorda de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, ubicada en la granja porcina “La Huerta”, localizada en Culiacan, Sinaloa, con
coordenadas geogréficas: 24° 49’ 38” latitud Norte y 107° 22’ 47” longitud Oeste, con una
altitud de 60 msnm; el clima se clasifica como semiseco muy célido, con temperatura
media anual de 24.9°C, con méximas de 45°C en los meses de julio y agosto, y minimas
de 7°C en diciembre y enero. La precipitacion pluvial es de 671.4 mm, con precipitaciones
maximas en los meses de julio, agosto y septiembre. Durante el periodo de estudio, las
temperaturas minimas y maximas promedio registradas fueron 23 y 34.5 °C,
respectivamente; y la humedad relativa promedio fue de 70 %.

Disefio experimental. Se usé un disefio experimental de bloques completos al azar; el
criterio de bloqueo fue el peso corporal inicial de los cerdos. Los tratamientos fueron: 1)
dietas a base de maiz y pasta de soya, con aporte nutrimental de acuerdo a la etapa
productiva (testigo; n = 36; Cuadro 1), y 2) testigo mas 0.2% de extracto de taninos
hidrolizables (TH; n = 36); los que se asignaron a 72 cerdos de 70 dias de edad y 26.98
+DE 4.26 kg de p.v., alojados en grupos de 3 hembras y 3 machos en 12 corraletas,
considerando la corraleta como la unidad experimental. El extracto de taninos
hidrolizables de castafio (Castanea sativa) fue proporcionado por Técnica Mineral
Pecuaria S.A. (Guadalajara, Jalisco).

Cuadro 1. Dietas experimentales para cerdos en las etapas de crecimiento y finalizacion.

Ingrediente (% en la dieta)

Crecimiento Finalizacion

Maiz 74.3 79.7
Pasta de soya 22.1 17.8
Aceite 11 0.5
Mic Crecimiento LP VIMIFOS® T 25 -
Mic Desarrollo LP VIMIFOS® T - 2.0

100% 100%
Andlisis calculado
E.M.(Mcal Kg?) 3.357 3.356
Proteina (%) 17.210 15.580
Lisina (%) 1.043 0.892
Fibra (%) 2.521 2.527
Fosforo total (%) 0.543 0.455
Calcio (%) 0.629 0.530

T Microconcentrados Crecimiento y Desarrollo Lean Performance VIMIFOS, contienen: vitamina A,
vitaminas del complejo B, Biotina, Colina, vitamina Ds, vitamina E, vitamina K, carbonato de calcio, fosfato
monodicalcico, sal, Cu, Fe, Mn, Se, |, Zn, Aminoéacidos sintéticos (Lisina y Treonina) y enzimas (fitasas).
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Manejo de los animales. Los cerdos, pesados e identificados fueron alojados en
corraletas en grupos de seis, cada una con un espacio de 10.5 m? (7 x 1.5 m), que incluye
1.5 m? de charca, con piso de concreto y totalmente techadas, equipadas con comedero
de plastico tipo tolva y bebedero de chupdn integrado. Los cerdos tuvieron acceso
permanente a agua de bebida y alimentacion ad libitum.

Mediciones. Los cerdos fueron pesados al inicio (dia 0) del experimento y posteriormente
a los 49 y 90 dias de iniciada la prueba, para determinar el promedio de ganancia diaria
de peso en cada uno de los periodos de estudio. El alimento ofrecido, a los cerdos de
cada corraleta, fue registrado y al final de cada periodo (dia 49 y 90) se determiné el
promedio de consumo diario de alimento. Con base en el promedio de consumo diario de
alimento y ganancia diaria de peso se calcul6 la conversion alimenticia.

Medicién de la temperatura y humedad relativa. Los datos de temperatura (t °C) y
humedad relativa (HR, %) fueron tomados con un termo-higrémetro ubicado en la unidad
experimental y registrados diariamente durante el periodo experimental. Con los datos de
t y HR se calculo el indice de temperatura y humedad (THI) con la formula THI = [0.8 x
temperatura ambiente] + [(% de HR/100) x (temperatura ambiente — 14.4)] + 46.4 (Mader
et al., 2006).

Andlisis estadistico. A los datos de consumo diario de alimento, ganancia diaria de
peso, peso final y conversion alimenticia, obtenidos durante la fase de crecimiento y
finalizacion, asi como en todo el periodo de prueba; se les aplic6 un ANDEVA (Steel y
Torrie, 1985), para un disefio de bloques completos al azar, utilizando el moédulo de
analisis de Varianza/covarianza del procedimiento para Modelos Lineales Generales de
la Version 8, del Paquete Estadistico Statistix®. Se fij6 un alfa maximo de 0.05 para
aceptar diferencia estadistica y se consider6 a cada corraleta como la unidad
experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los indicadores de las condiciones climaticas prevalecientes durante el experimento se
muestran en el Cuadro 2.

La influencia de la adicion de extractos de taninos hidrolizables en el desempefio
productivo de los cerdos en crecimiento-finalizacion se presenta en el Cuadro 3.
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Cuadro 2. Condiciones climaticas prevalecientes durante el experimento.

Etapas
Variables Crecimiento Finalizacién Experimento Completo
. 1 . 1 . DE!
Media DE Media DE Media

Temperatura, °C

Minima 23.7 2.0 22.1 18 23 21

Méaxima 353 1.9 355 2.3 354 21

Media 30.2 14 30.0 14 30.1 14
Humedad relativa, % 72.6 5.2 66.9 6.0 70.0 6.2
THI? 82.03 80.83 81.47

'Desviacion estandar
2THI = [0.8 x temperatura ambiente] + [(% de humedad relativa /100) x (temperatura ambiente — 14.4)] +
46.4 (Mader et al., 2006)

Durante la fase de crecimiento que contempla del dia 1 al dia 49 de prueba (70 a 119
dias de edad), la adicion de 0.2 % de extracto de TH mejoré la ganancia diaria de peso
(GDP) en 15.22 % (0.802 vs. 0.680 kg; P = 0.04); estos resultados son similares a los
obtenidos por Brus et al. (2013), quien observé un incremento del 11.49 % en la GDP en
cerdos con edades cercanas a las del presente trabajo (82 y 127 dias de edad), que
consumieron dietas suplementadas con 0.19 % de TH; sin embargo dichos animales se
mantuvieron bajo ambiente controlado por termostato. También en otras especies
animales se ha informado de efectos benéficos, por ejemplo, en pollos que recibieron
dietas adicionadas con 0.2 % de TH elevaron en 6.3 % la GDP (Schiavone et al., 2008);
sin embargo, en un estudio previo, Stukelj et al. (2010), sugiri6 que el consumo de
alimento con 0.15 % de TH no beneficia la GDP en cerdos de 49 a 70 dias de edad.

El efecto benéfico de la adicion de los extractos de TH en la dieta de los monogastricos
es atribuible a una disminucion en la carga microbiana a nivel intestinal (Schiavone et al.,
2008). Por su parte Brus et al. (2013), observd una mayor proporcion de bacterias acido
lacticas y una disminucion de E. coli y Campylobacter sp en el intestino de cerdos
alimentados con dietas conteniendo 0.19 % de TH. También, se ha sefialado que los TH
tienen efectos bacteriostaticos y bactericidas, principalmente sobre bacterias Gram
positivas (Lim et al., 2006; Sulaiman et al., 2011; Trentin et al., 2013; Akter et al., 2016).

El consumo diario de alimento (CDA) fue 7.76 % mayor en los cerdos que consumieron
dietas adicionadas con extracto de TH (P < 0.01), pero al calcular el consumo expresado
como proporcion del peso vivo, no se encontrd diferencia estadistica; lo que puede
explicar que los cerdos del tratamiento que recibieron alimento que contenia extractos de
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TH, hayan consumido mas alimento debido a su mayor peso corporal. La conversion
alimenticia (CA) en esta fase, no fue modificada (P = 0.19) por la adicion de 0.2 % de TH.
Resultados similares se obtuvieron con la inclusién de 0.19 % y 0.20 % de extractos de
TH en dietas para cerdos (Brus et al., 2013; Prevolnik et al., 2012).

Durante la fase de finalizacion del dia 50 al 90 de la prueba (120 a 160 dias de edad) la
GDP y CA no fueron modificadas por el tratamiento, pero el CDA de los cerdos
suplementados con TH fue mayor (P = 0.02) en 17.4 %; sin embargo, esto se debi6 al
mayor peso con que iniciaron los cerdos esta etapa. EI mismo comportamiento se
observd en esta variable al analizar el periodo completo de estudio (70 a 160 dias de
edad).

Los resultados de todo el periodo de prueba (70 a 160 dias de edad) muestran que los
cerdos que consumieron alimento adicionado con extracto de TH, tuvieron una mejora (P
=0.06) del 12.91 % en la GDP (0.782 vs. 0.681 kg). En un estudio realizado por Prevolnik
et al. (2012) no se observé modificacion en la GDP en cerdos (30-100 kg p.v.) usando
dietas adicionadas con 0.20 % de extracto de TH. Sin embargo, Zoccarato et al. (2008)
obtuvo mejoras del 8.9 % en la GDP en conejos de engorda al consumir dietas con 0.45
% de extractos de TH, criados bajo condiciones de verano.

De acuerdo con la interpretacion de la escala de resultados del THI (Normal THI < 74;
Alerta 75 < THI < 78; Peligro 79 < THI < 83; y Emergencia THI > 84; Mader et al., 2006),
los valores de THI que oscilaron entre 80 y 82, en el presente estudio, indican que los
cerdos a lo largo de todo el experimento se encontraron en una situacion de peligro
fisiologico, debido al estrés calorico al que estuvieron sujetos. Los cerdos tienen una zona
de termonueutralidad de 12 a 24°C (Quiniou et al., 2001), por lo que ambientes con
temperaturas y humedades relativas elevadas predisponen a los cerdos a sufrir estrés
agudo (Pearce et al., 2012; Pearce et al., 2013), ocasionando un incremento en la
produccion de radicales libres (Ray et al., 2012).

De manera normal los organismos tienen una red antioxidante que los protege de los
efectos nocivos de los radicales libres (Birben et al., 2012); sin embargo, cuando existe
un desequilibrio entre la generacion de éstos y la capacidad de defensa antioxidante del
organismo, se produce estrés oxidativo, que trae consigo trastornos en los procesos
celulares (Birben et al., 2012, Ray et al., 2012).

Durante el experimento la temperatura ambiental promedio registrada fue de 30.1°C, sin
embargo al combinar esta temperatura con la humedad relativa promedio, que fue de 70
%, el indice de temperatura y humedad resultante fue de 81.5, valor considerado como
de peligro por estrés calorico para los animales (Mader et al., 2006), lo que pudo inducir
un aumento en la peroxidacion. Varios autores (Guicin et al., 2010; Sulaiman et al., 2011;
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Magsood et al., 2012; Singh et al., 2012, Taskin et al., 2012; Rajamurugan et al., 2013)
sefalan la capacidad de los taninos para actuar como antioxidantes biolégicos, captando
los radicales libres en la membrana celular, mitocondrial y en el reticulo endoplasmico
liso; por lo que se asume que en el presente experimento, el consumo de dietas
adicionadas con 0.2 % de extractos de TH, pudo haber contribuido a disminuir el estrés
oxidativo en los cerdos, mejorando su comportamiento productivo.

Cuadro 3. Influencia de la adicion de extractos de taninos hidrolizables en el desempefio productivo
de cerdos en crecimiento-finalizacion

Variable Tratamientos EEM! Valor de p
Testigo TH
Peso, kg
Dial 26.85 26.82 0.139 0.92
Dia 49 60.18 66.11 1.527 0.05
Dia 90 88.17 97.17 2.610 0.06
Ganancia diaria de peso, kg
Dias 1 a 49 0.680 0.802 0.030 0.04
Dias 50 a 90 0.683 0.758 0.034 0.18
Dias 1 a 90 0.681 0.782 0.029 0.06
Consumo diario, kg
Dias 1 a 49 1.675 1.805 0.012 <0.01
Dias 50 a 90 2.078 2.440 0.069 0.02
Dias 1 a 90 1.858 2.093 0.029 <0.01
Consumo de alimento, % de PV?
Dias 1 a 49 3.84 3.89 0.069 0.68
Dias 50 a 90 2.79 3.00 0.069 0.07
Dias 1 a 90 3.23 3.38 0.039 0.03
Conversion alimenticia (Kg Kg*)
Dias 1a 49 2.460 2.261 0.092 0.19
Dias 50 a 90 3.071 2.339 0.078 0.20
Dias 1 a 90 2.726 2.680 0.074 0.68

1 Error estandar de la media, 2Peso vivo

CONCLUSION

El consumo de dietas adicionadas con 0.2% de extracto de taninos hidrolizables, mejoran
la ganancia diaria de peso y el peso final de los cerdos en crecimiento-finalizacion, criados
bajo condiciones de estrés caldrico.
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