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CAPITULO 1
INTRODUCCION

En México, la ganaderia bovina basa su alimentacion en la utilizacion de pastizales
de corte o pastoreo (Velasco-Zebadua et al., 2005). En las regiones tropicales y
subtropicales de México, se encuentra 64% del hato ganadero; el cual representa
33% del territorio nacional; en estas regiones se genera 35% de la carne y 25% de

la leche que se produce a nivel nacional (Enriquez et al., 2011).

En todas las unidades de produccion pecuaria, se busca constantemente mejorar la
eficiencia alimenticia, debido a que este rubro representa alrededor de 70% de los
costos totales de produccién; por lo tanto, es indispensable encontrar nuevas
estrategias de alimentacion que representen mejor eficiencia. A pesar de la
disponibilidad, bajo costo y diversas propiedades nutricionales encontradas en
algunos ingredientes que potencialmente pudieran influir en la eficiencia econdémica
y productiva, estos no se aprovechan de manera 6ptima (Guerrero-Rodriguez,
2013).

Una alternativa viable en los sistemas de alimentacién en rumiantes son los frutos
o semillas de oleaginosas; los cuales se someten a procesos agroindustriales cuyos
derivados primarios son aceites o grasas comestibles y pastas, con calidad proteica
como la de soya o ajonjoli. Estos pueden utilizarse en la elaboracion de alimentos
balanceados para diferentes especies animales (Barrafion et al., 2012). Estas
semillas son materias primas para la industria que elabora aceites comestibles
refinados, de las cuales se derivan subproductos con potencial para la alimentacién

animal (Hernandez-Morales et al., 2018).

La pasta de ajonjoli es un subproducto de la obtencién del aceite, que forma parte
de las fuentes proteicas vegetales provenientes de oleaginosas que se emplean en
la alimentacién animal (Hiremath et al., 2007). La proteina de la pasta de ajonjoli es
ligeramente baja en lisina, pero rica en otros aminoacidos, especialmente en
metionina, cisteina, arginina y leucina; sin embargo, en el contenido de factores

antinutricionales, se reporta la presencia de acido fitico (2.4-5%) (Li et al., 2000),



oxalatos y factores antigénicos, los cuales son estables al tratamiento térmico
(Panhwar, 2005). La pasta de ajonjoli contiene entre 44 y 50% de proteina cruda,
de 10 a 12% de extracto etéreo, 5 a 7% de fibra cruda y de 5 a 12% de cenizas
(Balderrama, 2010).



JUSTIFICACION

La productividad de los hatos depende de muchos factores, por mencionar el estado
nutricional es uno de los mas limitantes en el medio tropical. La desnutricion,
asociada en gran medida a factores climaticos y de manejo ocasiona alteraciones
importantes en la tasa de crecimiento y la eficiencia reproductiva, ocasionando
problemas de infertilidad y subfertilidad debido a carencias cualitativas y/o
cuantitativas de alimentos y de reservas de grasa corporal (Martinez et al., 1998).

En las regiones tropicales y subtropicales de México se encuentra gran variedad de
pastos nativos, los cuales contribuyen en la alimentacién del ganado bovino, aunque
estos tienen baja produccion y es estacional, que se suman a la falta de valor
nutricional (Enriquez et al., 2011); lo anterior, provoca la necesidad de buscar
alternativas nutricionales, como la utilizacién de productos o subproductos de la
region con el fin de eficientizar la alimentacion de los bovinos y asi mismo su

produccién.

La busqueda de diferentes fuentes de proteina que cumplan con los requerimientos
nutricionales de los animales, a precios razonables debe considerarse una
prioridad, ya que en el tropico la ganaderia es extensiva. El suministro de pasta de
soya, cuya demanda se satisface mediante importaciones, es de costo elevado. Por
tal motivo, la pasta de ajonjoli es una opcién viable, ya que se encuentra disponible
en la region y presenta contenido nutricional similar a la pasta de soya.



HIPOTESIS
La sustitucion de pasta de soya por pasta de ajonjoli como fuente de proteina en
una dieta integral para becerras en el tropico no modifica la respuesta productiva

porque contiene un valor nutricional similar.



OBJETIVOS

General

Evaluar la respuesta productiva, digestibilidad y caracteristica ruminales de

becerras Simbrah alimentadas con una dieta integral con pasta de ajonjoli como

fuente de proteina en el trépico seco.

Especificos

a)

b)

d)

Determinar el contenido de materia seca, proteina cruda, fibra detergente neutro,
fibra detergente acido, materia organica y cenizas de una dieta integral que

incluye pasta de ajonjoli como fuente de proteina.

Evaluar el consumo de materia seca, ganancia diaria de peso y conversion
alimenticia de becerras alimentadas con una dieta integral que incluye pasta de

ajonjoli como fuente de proteina.

Cuantificar la digestibilidad de los nutrientes de una dieta integral que incluye
pasta de ajonjoli como fuente de proteina.

Determinar pH ruminal, contenido de nitrdgeno amoniacal, conteo de bacterias
y protozoarios totales en fluido ruminal de becerras alimentadas con una dieta

integral que incluye pasta de ajonjoli como fuente de proteina.
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CAPITULO 2. EFECTO DE LA INCLUSION DE PASTA DE AJONJOLI
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RESUMEN

El objetivo fue evaluar la respuesta productiva, caracteristicas ruminales y
digestibilidad de becerras alimentadas con una dieta integral que contiene pasta de
ajonjoli como fuente de proteina. Se utilizaron ocho becerras Simbrah de 229 +39
kg PV alojadas en corrales individuales. Los tratamientos fueron una dieta integral
gue incluy6 10% de pasta de soya (Testigo) o 10% de pasta de ajonjoli. El estudio
duré 40 dias y se estim6 consumo de materia seca (CMS); ganancia diaria de peso
(GDP); conversion alimenticia (CA); eficiencia alimenticia (EA); digestibilidad de:
materia seca (DMS), materia organica (DMO), fibra detergente neutro (DFDN), fibra
detergente acido (DFDA) y digestibilidad aparente de la proteina cruda (DPC);
ademas, pH ruminal, nitrgeno amoniacal (N-NHs), conteo de bacterias y
protozoarios totales en fluido ruminal. El disefio experimental fue completamente al
azar. El CMS, GDP, EA no se modifico (p > 0.05) entre tratamientos. En la
conversion alimenticia fueron 2.04% mas eficientes las becerras alimentadas con la

dieta integral con pasta de soya, en comparacion con las que consumieron la dieta
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con pasta de ajonjoli. La digestibilidad de la fibra detergente neutro fue 3.9% mayor
(p < 0.05) en las becerras alimentadas con pasta de ajonjoli en comparacion con el
tratamiento testigo; mientras, en los valores de digestibilidad de la MS, MO, FDA,
PC y las caracteristicas ruminales no se modificaron (p > 0.05) entre tratamientos.
Se concluye, la inclusién de pasta de ajonjoli en dietas integrales para becerras
puede sustituir a la de pasta de soya en la alimentacion integral de becerras en el

tropico.

Palabras clave: pasta de soya, pasta de ajonjoli, becerras, trépico, comportamiento

productivo.

INTRODUCCION

Los sistemas de produccion de las regiones tropicales de México utilizan recursos
forrajeros disponibles y se asocian a bajos costos de produccion (Absalon-Medina
et al., 2012). Estos sistemas cuentan con mano de obra familiar, baja produccién de
leche y/o carne como resultado de la produccion estacional de forraje (Aguilar-Pérez
et al.,, 2011; Najera-Gardufio, 2016). Las regiones tropicales contribuyen a la
produccion de carne bovina, lo que representa cerca de la mitad de la produccién
mundial (Jank et al., 2005). Los pastos tropicales y subtropicales estan
constantemente sujetos a la influencia de las condiciones ambientales (época seca
y época de lluvia), lo que ocasiona variaciones en la calidad y/o cantidad del forraje
disponible (Da-Silva y Carvalho, 2005) que conllevan a una inestable produccién de
forraje afectando el crecimiento y desempefio de los animales (Rodriguez-Gonzalez
et al., 2018).

Con este déficit nutricional, el productor se ve obligado a buscar alternativas para la
suplementacién de proteina y energia de calidad, econémicamente rentables, que
cubran tanto con los requerimientos de mantenimiento como de produccion de los
animales. Con el fin de cumplir la actividad, existe una constante busqueda de
alternativas rentables para solventar problemas de déficit alimenticio. En estas

areas hay un gran numero de actividades agroindustriales, las cuales producen



subproductos o desechos que pueden utilizarse para la alimentacion animal, con
fuentes aceptables de proteina y materia seca (Lopez-Varela, 2017). La pasta de
ajonjoli es un subproducto agroindustrial que contiene entre 44 y 50% de proteina
cruda, de 10 a 12% de extracto etéreo, 5 a 7% de fibra cruda y de 5 a 12% de
cenizas, por lo que puede considerarse como una fuente de proteina (Balderrama,
2010). Por lo cual, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la
inclusién de pasta de ajonjoli como fuente de proteina en una dieta integral para
becerras Simbrah en condiciones de estabulacion sobre las variables productivas,

digestibilidad aparente y caracteristicas ruminales.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio

El estudio se realiz6 en el campo experimental de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia No. 2, de la Universidad Autbnoma de Guerrero, ubicada en
las coordenadas 16° 28 28” N y 98° 25’ 11.” O, a 46 msnm. El clima es calido
subhumedo con lluvias en verano, con precipitacion media anual de 1,200 mm y

una temperatura promedio anual de 25 °C.

Tratamientos

Las dietas se elaboraron con base a los requerimientos nutricionales reportados por
el NRC (2001) para hembras de 200 kg de PV y se realizé una sustitucion directa
de la pasta de soya por pasta de ajonjoli en dietas integrales, siendo estas

isoproteicas e isoenergéticas (Cuadro 1).

Animales

Se utilizaron ocho becerras Simbrah de 229 +39 kg PV, las cuales se alojaron en
corrales individuales (4 m?) provistos de sombra y equipados con bebederos y
comederos, previo al inicio del periodo experimental se registrd el peso inicial y se
realizé tratamiento profilactico con vitaminas ADE + B12 (Polivit®; 10 ml animal* via
IM profunda), vacunaciéon con bacterina (Bacterina Biobac® 11vias; 5 ml animal? via

subcutanea) y se realizé un analisis coproparasitoscopico que fue negativo por lo

10



gue no se desparasito. Las becerras se adaptaron progresivamente a las dietas por
un periodo de 15 d. La alimentacion se ofrecié dos veces al dia (08:00 y 15:00 h,
ofreciendo 50% en cada racion) y agua ad libitum. El manejo de las becerras y los
procedimientos en el presente estudio se realizaron de acuerdo con los protocolos
de la Ley Federal Sanidad Animal y la NOM-062-ZO0-1999.

Cuadro 1. Dietas integrales

Ingrediente (%) rasta
Soya Ajonjoli

Pasta de ajonjoli 0 10
Ensilado de maiz 48 48
Heno de pasto estrella 12 12
Pasta de soya 10 0
Grano de maiz molido 28 28
*Minerales 2 2
Composicion quimica (%)

MS 45.76 44.73
MO 95.76 95.60
PC 11.5 11.2
FDN 45.16 48.14
FDA 22.78 24.13
EM 241 2.44

*Contiene fosforo, 7%; calcio, 6.8%; magnesio, 0.5%; zinc, 3,500 mg; manganeso,
2,000 mg; cobre, 500 mg; lodo, 12 mg; cobalto, 6 mg; selenio, 12 mg.
MS, materia seca; MO, materia organica; PC, proteina cruda; CE, cenizas; FDN,

fibra detergente neutro; FDA, fibra detergente acido, EM, energia metabolizable.

Analisis bromatologico

En el andlisis bromatoldgico se determiné materia seca (MS), proteina cruda (PC)
materia organica (MO) y cenizas (CE) segun AOAC (2007); ademas, fibra
detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) con la metodologia de
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ANKOM Technology® segin Van Soest et al. (1991). El contenido de cenizas
insolubles en acido (CIA) fue segun el método de Church (1993) y Van Keulen y
Young (1977).

Respuesta Productiva

El estudio duré 40 dias. El consumo de materia seca (CMS, kg d!) se determiné por
diferencia entre la cantidad ofrecida y la rechazada. El peso se registré al dia 0y 40
para estimar la ganancia diaria de peso (GDP, kg d*) por diferencia. La conversion
alimenticia (CA) se calcul6 al dividir el consumo de materia seca entre ganancia

diaria de peso.

Digestibilidad de nutrientes

Para estimar la digestibilidad de los nutrientes (MS, MO, FDN, FDA y PC) se
recolectaron muestras de heces, aproximadamente 50 g directamente del ano de
las becerras del dia 35 al 40 por la mafiana; posteriormente, se mezclaron para
obtener una muestra general por animal. Las heces se deshidrataron en una estufa
(RIOSSA HCF-41, México) a 60°C por 48 h, posteriormente se molieron en un
molino Thomas-Wiley Mill (Thomas Scientific, Swedesboro, NJ, USA) con criba de
1 mmy se determind MS, PC, Ce, MO (AOAC, 2007), FDN, FDA (Van-Soest et al.,
1991) y CIA (Church, 1993; Van-Keulen y Young, 1977). Las digestibilidades se
calcularon con las férmulas descritas por Church (1993) y Van Keulen y Young
(1977).

Caracteristicas ruminales

Al dia 40 del experimento, se extrajeron 20 ml de fluido ruminal usando una sonda
esofagica. Inmediatamente, se midié pH con un potenciometro portatil (ORION SA
210, USA®; calibracion: pH 7 y 4).

Para el conteo de bacterias totales (CBT) se us6 una micropipeta (Corning®, USA)

para extraer una submuestra de 1 ml de fluido ruminal y se deposité en un tubo de

ensayo (Pirex®, México) con 0.25 ml de formaldehido al 10% (Sigma-Aldrich®). La
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cantidad de bacterias totales se contabilizo en una camara Petroff-Hausser. Para el
recuento se usé un microscopio (BX31, Olympus®, USA) a una magnificacién de
1,000 X. La cantidad de bacterias se calcul6 con la formula: Cantidad de bacterias
= (promedio) (factor de dilucién, 2X107) (Sanchez-Santillan et al., 2016).

Para el conteo de protozoarios (CP) se uso la misma técnica utilizada para bacterias
totales a excepcion de que en el recuento fue a una magnificacion de 400 X en una
camara de Neubauer (Bright line Brand®) La cantidad de protozoarios se calcul6 con
la férmula: conteo de protozoarios= (promedio) (factor de dilucion, 2X10%)

(Espinoza-Sanchez et al., 2020).

El nitrgeno amoniacal (N-NH3) se determind al colocar 1 ml de fluido ruminal en un
tubo de ensayo, se mezclé con 0.25 mL de acido metafosférico (Meyer®) al 25%
(proporcion 4:1) y se centrifugd 25 min a 3,500 g y el sobrenadante se recupero6 en
viales de 2 ml. Un volumen de 20 ul de este sobrenadante se mezclé con 1 ml de
solucién fenol [10 mg de Naz2(NO)Fe(CN)5H20 (Meyer®) +10 g de cristales de fenol
(Meyer®) aforado en 1000 ml de agua destilada] y 1 ml de solucién hipoclorito [7.5
g de NaOH (Reasol®) + 21.3 g de Na2HPO4 (Meyer®) + 15 ml de hipoclorito (5%;
Reasol®) aforado a 1000 mL con agua destilada]. La mezcla se incubé a 37°C por
30 min en bafio maria. Posteriormente, se adicionaron 5 mL de agua destilada para
diluir y se agité con un vortex (Genie 2 G-560, USA) y la absorbancia se midi6é a 630
nm en un espectrofotémetro UV-VIS (Jenway® 6850, USA) calibrado con un método

(r? = 0.9994) de concentracion de nitrégeno amoniacal segin McCullough (1967).

Analisis estadistico

Las variables productivas, la digestibilidad aparente de los nutrientes y variables
ruminales se analizaron en un disefio completamente al azar. Los datos se
analizaron utilizando el programa GLM de SAS® (2011). Las medias de los
tratamientos se compararon con la prueba de Tukey (p < 0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

El peso inicial, peso final y CMS en becerras alimentadas con una dieta integral
elaborada con pasta de ajonjoli no se modifico (p > 0.05) entre tratamientos (Cuadro
2). El CMS promedi6 7.4 kg MS d, 8.2% menor al reportado por Flores-Aguirre
(2007); quien reporté un CMS de 8.1 kg MS d al incluir 20% de garbanzo (Cicer

arietinum) en una dieta de toretes Pardo Suizo-Cebu de 400 kg PV en engorda.

La ganancia diaria de peso (GDP) no mostré diferencias (p > 0.05) entre
tratamientos, promediando 0.84 kg d%, la cual fue 34.4% menor al promedio
reportado por Pérez et al. (2002), quienes evaluaron la sustitucién de 9% de pasta
de soya por harinolina en una dieta integral en hembras de raza Beefmaster y
Charolais. Asi mismo, Flores-Aguirre (2007) evalud la inclusion de 20% de garbanzo
(Cicer arietinum) en la dieta integral en toretes cruza Pardo Suizo-Cebu de 400 kg
de PV en engorda y obtuvo en promedio una 1.2 kg d%, valores 30% superior a lo
reportado en el presente estudio (Cuadro 2). Cabe mencionar que los machos tienen
un mejor potencial de crecimiento (Griffin et al., 1992); sin embargo, la conversion
alimenticia fue mayor (p < 0.05) en el tratamiento con la inclusion de pasta de soya
como fuente de proteina siendo 2.04% superior que el tratamiento con la inclusién

de pasta de ajonjoli (Cuadro 2).

La pasta de ajonjoli es una fuente proteica con un alto contenido proteico y un bajo
nivel de factores antinutricionales (FAN) a excepcién del acido fitico (Jimoh et al.,
2011). El acido fitico (AF) es la principal fuente de almacenamiento de fosforo en
los granos de cereales y oleaginosas. La pasta de ajonjoli presenta un alto
contenido de AF (5.4 %) (Adeola y Sands, 2003). El fésforo fitico tiene una muy baja
disponibilidad, asi como la de otros minerales como el Ca, Mg, Fe y Zn; de
aminoacidos como la lisina, leucina, fenilalanina, histidina y arginina; vy
carbohidratos (almidon) en los ingredientes de origen vegetal (Vallardi, 2000;
Adeola y Sands, 2003); Por tal motivo, tiene un efecto limitante sobre la
digestibilidad y pérdidas enddgenas de minerales, proteinas y aminoacidos
(Woyengo et al., 2009).
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Cuadro 2. Respuesta productiva de becerras al incluir pasta de ajonjoli en la dieta.

Pasta
Variable S EEM p-valor
Soya Ajonjoli
PV inicial (kg) 2195 238.75 13.87 0.53
PV final (kg) 254.75 268.75 14.29 0.66
Consumo (kg MS d?) 7.21 7.66 0.17 0.21
GDP (kg d) 0.91 0.77 0.04 0.13
CA (kg MS/GDP) 8.03P 10.072 0.01 0.03

ab Valores medios con distinta literal en la misma hilera dentro del efecto principal son diferentes (p
<0.05).
PV, peso vivo; GDP, ganancia diaria de peso; CA, conversién alimenticia; EEM, error estandar de la
media.

La digestibilidad de la materia seca (DMS) no fue diferente (p > 0.05) entre
tratamientos (Cuadro 3). La DMS promedio obtenida en el presente estudio fue de
42.92%, 23.28% menor al reportado por Flores-Aguirre (2007) quien report6 66.90%
al incluir 20% de garbanzo (Cicer arietinum) en la dieta de becerros de engorda. Del
mismo modo, Aguilera et al. (2018) reportaron una digestibilidad de materia seca de
53% al incluir 15% de pasta de ajonjoli en la dieta de corderos; lo cual representa

un 10% mas a lo encontrado en este estudio.

La digestibilidad de la materia organica (DMO) no se modificé (p > 0.05; Cuadro 3)
por efecto de los tratamientos. Aunque el promedio de DMO fue 45.50% en este
estudio, es 23.21% menor a lo reportado (68.71% DMO) por Flores-Aguirre (2007),
quien evalud la inclusion de 20% de garbanzo (Cicer arietinum) en la dieta de
becerros de engorda. Asimismo, los resultados de este estudio difieren en un
12.98% menos con lo reportado por Aguilera et al (2018), quienes reportaron una
DMO de 58.7% en la dieta de corderos, la cual incluia 15% de pasta de ajonjoli y
85% de heno de Brachiaria humidicola.
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Cuadro 3. Digestibilidad de nutrientes, en becerras al incluir pasta de ajonjoli en la

dieta.
Variable (%) Pasta EEM p-valor
Soya Ajonjoli

DMS 43.28 42.57 0.43 0.45
DMO 45.29 45.72 0.39 0.61
DFDN 18.64° 22.542 0.96 0.02
DFDA 14.91 14.45 1.54 0.89
DAPC 59.48 51.60 4.27 0.39

ab \alores medios con distinta literal en la misma hilera dentro del efecto principal son diferentes (p
<0.05).

DMS, digestibilidad de la materia seca; DMO, digestibilidad de la materia organica; DFDN,
digestibilidad de la fibra detergente neutro; DFDA, digestibilidad de la fibra detergente acido; DPC,

digestibilidad de la proteina cruda; EEM, error estandar de la media.

Si bien, la digestibilidad de la fibra detergente acido (DFDA) no se modifico (p >
0.05) entre tratamientos, la digestibilidad de la fibra detergente neutro (DFDN) fue
mayor en las becerras alimentadas con la dieta integral elaborada con pasta de
ajonjoli, lo que puede atribuirse a que la pasta de soya presenta un mayor contenido
de factores antinutricionales (FAN), ya que la presencia de FAN reduce la
disponibilidad biolégica y la digestibilidad de uno o mas nutrientes, ocasionando
disminucién de la funcion digestiva, eficiencia productiva y respuesta inmune
(D'Mello, 2000). Ghorbani et al. (2018) y Aguilera et al. (2018) al evaluar la
sustitucion de pasta de soya por pasta ajonjoli hasta un 15% en corderos
alimentados con una dieta integral reportaron una DFDN 2.8 y 2.6 veces superior al

resultado de esta investigacion.

La digestibilidad de la proteina cruda (DPC) no se modificé (p > 0.05) por los
tratamientos, el promedio obtenido fue 55.54%, valor 14.06% menor a lo reportado
por Omer et al (2019), quienes obtuvieron una DPC de 69.60% al reemplazar el
16% de pasta de soya por pasta de ajonjoli en corderos machos de 5y 6 meses de
edad.
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Cuadro 4. Caracteristicas ruminales en becerras al incluir pasta de ajonjoli en la

dieta.
Variable Pasta EEM p-valor
Soya Ajonjoli
Protozoarios (10° células mL™?) 10.41 11.63 4.18 0.84
Bacterias (10° células mL™1) 4.71 4.64 0.290 0.87
pH 7.31 7.64 0.220 0.32
N-NHs (mg dL1) 0.94 0.88 0.060 0.49
ab Valores medios con distinta literal en la misma hilera dentro del efecto principal son diferentes (p
<0.05).

N-NHs, nitrégeno amoniacal; EEM, error estandar de la media.

Las caracteristicas ruminales no se modificaron (p > 0.05) entre tratamientos
(Cuadro 4). La poblacion de bacterias y protozoarios del rumen son de vital
importancia en la fermentacién ruminal ya que son los responsables directos de
llevar a cabo dicha fermentacion anaerobia en el rumen. Las bacterias proteoliticas
y ureoliticas hidrolizan el nitrégeno no proteico y proteico en N-NHs, mientras que,
las bacterias amiloliticas, celuloliticas, entre otras fermentan los carbohidratos en

acidos grasos volatiles, CO2 y Hz (Mcdonald 1999).

El pH de este estudio promedié 7.32 (Cuadro 4), lo cual fue 18.3 y 18.4% superior
al reportado por Omer et al. (2019) y Ghorbani et al. (2018); quienes registraron pH
de 5.98 y 5.97 en el fluido ruminal de corderos, al sustituir 50 y 10% de pasta de
soya por pasta de ajonjoli respectivamente. Delgado et al. (2011) reportaron un pH
de 6.55 al incluir pasta de soya a bufalos de agua (Bubalus bubalis) alimentados
con heno de pasto bermuda (Cynodon dactylon) en una dieta con una proporcién
de forraje concentrado de 70-30; siendo 10.5% menor que lo obtenido en este
estudio, en el cual la proporcion fue de 60-40, por lo tanto los resultados de este
estudio no alteraron el pH ruminal a pesar de ser un 10% mayor en el contenido de

concentrado a lo reportado por Delgado et al. (2011).
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Los resultados obtenidos en el conteo de protozoarios (Cuadro 4) se encuentran
dentro del rango considerado como apropiado 10°-10° células ml* (Domingues et
al., 2016) para un buen funcionamiento de las actividades celuloliticas y proteoliticas
de los microorganismos en el rumen (Van-Soest et al., 1991). Por otra parte, en el
contenido de bacterias, los resultados obtenidos fueron inferiores a los rangos
normales 10%°-10*! células ml* (Domingues et al., 2016). El contenido de nitrégeno
amoniacal (Cuadro 4) promedié 0.91 mg dI'; Ghorbani (2018) y Delgado (2011)
reportaron contenidos de 6.26 y 16.55 mg dI'* de N-NHs, los cuales fueron 6.8y 17.9

veces mayor al obtenido en el presente estudio.

CONCLUSION
La pasta de ajonjoli puede sustituir a la pasta de soya como fuente de proteina en
dietas integrales para becerras en el tropico, sin que se afecte la repuesta

productiva, digestibilidad de los nutrientes y las caracteristicas ruminales.
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CAPITULO 3.

CURSO-TALLER A PRODUCTORES

RESUMEN

El objetivo de este taller fue ofrecer informacién técnica a los productores ganaderos
de las diferentes alternativas de suministro de suplementos en el ganado bovino en
la época de sequia. El curso-taller se realizé en la comunidad de San Pedro Orizaba
Oaxaca a 7 productores con la finalidad de que aprendieran a elaborar bloques
multinutricionales y dietas integrales. El valor nutricional reducido de las gramineas
forrajeras en las regiones tropicales y subtropicales representa una limitacion en la
productividad de los rumiantes en pastoreo, debido al elevado contenido de paredes
celulares y la baja concentracion de proteina. Estas variables afectan la
digestibilidad y el consumo voluntario, por lo que es necesaria la adicion de
suplementos. Estos en bovinos permite: corregir dietas desbalanceadas, aumentar
la eficiencia del uso de pastos, aumentar la capacidad de soporte, mejorar el
desemperio animal, disminuir ciclos reproductivos, de crecimiento y de terminacion.
Asi, los suplementos proporcionan a los bovinos lo que el alimento basico (pasto)
no puede satisfacer completamente, existiendo este desbalance tanto en el periodo
de lluvias como en el periodo seco. Una vez concluida esta reunion se concientizé
a los ganaderos de la importancia de suplementar en la época seca, los productores
aprendieron la elaboracion de los bloques multinutricionales y la elaboracion de las
dietas integrales. Con base en la experiencia adquirida con este taller y ver la gran
aceptacion y disposicion de los productores, se podria ampliar los temas a impartir

y continuar con talleres a mas productores de la Costa Chica de Guerrero y Oaxaca.

Palabras clave: suplementos, dieta integral, bloque multinutricional.

INTRODUCCION
En el trépico seco, la produccion de forraje es estacional por las caracteristicas
edafoclimaticas; éstas modifican la adaptacion, el potencial productivo y la

persistencia de las especies forrajeras (Gonzalez et al.,1996; Pinto-Ruiz, 2005). El
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valor nutricional reducido de las gramineas forrajeras en las regiones tropicales y
subtropicales representa una limitacion en la productividad de los rumiantes en
pastoreo, debido al elevado contenido de paredes celulares y la baja concentracion
de proteina; afectando la digestibilidad y el consumo voluntario, por lo que resulta

necesaria la suplementacion (Lara, 2009).

Con base en lo anterior, una alternativa para incrementar la productividad del
ganado bovino en las zonas tropicales es el uso de suplementos en pastoreo, los
cuales corrigen dietas desbalanceadas, aumentan la eficiencia del uso de pastos y
la capacidad de soporte, mejoran el desempefio animal, disminuyen los ciclos
reproductivos, de crecimiento y de finalizacion. La suplementacion consiste en
proporcionar a los bovinos lo que el alimento basico (pasto) no puede proporcionar
(Oliveira, 2012). La suplementacion elimina las deficiencias nutricionales del forraje,
estimular el consumo, aumentar la digestibilidad y el desempefio animal (Canesin
et al., 2007). Con lo anterior se puede aumentar la carga animal, la produccion de
carne por hectarea, mejorar la calidad de la canal y favorecer la preparacion de
aguellos animales que pudieran ser terminados en confinamiento (Portela y
Reboucas, 2010).

OBJETIVOS

General

Capacitar a los productores en la utilizaciébn de los ingredientes alimenticios
disponibles en la regién mediante suplementos para el ganado bovino en la época

de sequia.

Especificos

e Capacitar a los productores para elaborar bloques multinutricionales

e Concientizar a los productores de la importancia de suplementar y elaborar

suplemento proteinico

e Capacitar a los productores en la elaboracion de dietas integrales, asi como

su utilizacion.
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DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES EFECTUADAS

Dia 1. Reunion tedrica

En el primer dia se realizdé una reunion teérica con los productores de San Pedro
Orizaba, Oaxaca; se enfatizo en las principales necesidades de la ganaderia en el
tropico en época de sequia. Se explico la importancia de los bloques
multinutricionales, suplementos nitrogenados, y dietas integrales, asi como su

elaboracién paso a paso (Figura 1).

Dia 2. Reunion practica
En el segundo dia se realizaron los bloques multinutricionales (Figura 2 y 3), se

elaboraron suplementos (Figura 6 y 7) y dietas integrales (Figura 8 y 9).

CONCLUSIONES
Una vez concluida este taller se pudo concientizar a los productores de la
importancia de la elaboracion y suministro de suplementos durante la época de

sequia.

RECOMENDACIONES E IMPLICACIONES

Con base en la experiencia adquirida con este taller y ver la gran aceptacion y
disposicion de los productores, se sugiere ampliar los temas a impartir y continuar
con las platicas a los productores de la Costa Chica de Guerrero y Oaxaca.

LITERATURA CITADA

Gonzalez A., J.A. Eguiarte., R. Martinez., M.R. Rodriguez. 1996. Adaptacion y
producciébn de gramineas forrajeras en Jalisco, México. Pasturas
tropicales.18(2): 30-35.

Lara P., M. Canché., H. Magafa., E. Aguilar., J. Sanginés. 2009. Produccion de gas
in vitro y cinética de degradacion de harina de forraje de morera (Morus
alba) mezclada con maiz. Revista Cubana de Ciencia Agricola. 43(3): 273-
279.

24



Pinto-Ruiz, R., H. Gbmez, B. Martinez, A. Hernandez, F.J. Medina, R. Gutiérrez, E.
Escobar, J. Vazquez. (2005). Arboles y arbustos forrajeros del sur de

México. pastos y forrajes. 28(2): 87-97.

Oliveira, H.B. (2012). Suplementacado para animais em terminacdo a pasto. Formula
X. 9 ed.

Canesin, C.R.; Berchielli, T.T.; Andrade, P.; Reis, R.A. (2007). Desempenho de
bovinos de corte mantidos em pastagem de capim Marandd sub-metidos a
diferentes estratégias de suplemen-tacao no periodo das 4guas e da seca.
Revista Brasileira de Zootecnia, 36(2). pp. 411-420.

Portela, S.F.A.; Reboucas, D.J. (2010), Suplemen-tacao de bovinos em pastagens.
Revista Jc. Maschietto, 2010.

25



EVIDENCIAS

Figura 1. Curso tedrico a
productores

Figura 3. Mezclado de
ingredientes

Figura 4. Mezclado de
ingredientes liquidos para
los bloques

Figura 5. Moldeado de los
bloques multinutricionales

Figura 6. Mezclado de
ingredientes de la dieta
integral

Figura 7.Pesaje de ingredientes
para el suplemento proteico

Figura 8.
ingredientes
proteico

Mezclado  de
suplemento

Figura 9. Mezclado de
ingredientes de la dieta
integral
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PRIMER ESTANCIA PROFESIONAL

RESUMEN

El objetivo de esta estancia fue adquirir los conocimientos necesarios para poder
dar una asesoria técnica nutricional y conocer el manejo clinico y sanitario de
bovinos Holstein en Aguascalientes, Aguascalientes, México. La produccion de
bovinos en México representa una fuente importante de alimentos para la poblacién
nacional, asi como una oportunidad de exportar animales vivos o subproductos de
esta especie a diversos paises. El mantener en condiciones de salud y bienestar a
esta especie es responsabilidad de los médicos veterinarios zootecnistas, mismos
gue deben estar preparados profesionalmente para lograrlo y hacer de los sistemas
produccion una empresa rentable, asi como ofrecer productos de primera calidad e
inocuos para su consumo. Las actividades realizadas fueron: a) Presentacion con
el ingeniero José Antonio Donato Ramirez en la planta de alimentos balanceados
FOGASA; b) Incorporacion a las actividades del Rancho Miravalle, las cuales
consistieron en preparacion de las dietas para la crianza de reemplazos segun la
etapa fisioldgica; c) Incorporacion a las actividades del rancho San Gabriel, las
cuales consistieron en revisar la libreta de control para ver el reporte de las vacas
que mostraron celo, se revisaban y se inseminan; ademas se recorria las corraletas
de las becerras recién nacidas para vacunar contra la Rinotraqueitis Infecciosa

Bovina.

Palabras clave: asesoria nutricional, manejo clinico, bovinos

INTRODUCCION

La produccién de bovinos en México representa una fuente importante de alimentos
para la poblacion, asi como una oportunidad de exportar animales vivos o
subproductos de esta especie a diversos paises. El mantener en condiciones de
salud y bienestar a esta especie es responsabilidad de los médicos veterinarios,
mismos que deben estar preparados de manera profesional para lograrlo y hacer

de su produccion una empresa rentable, asi como ofrecer un producto de primera
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calidad e inocuo al consumidor final. En el pais, la leche de ganado bovino es un
producto prioritario en el subsector pecuario en virtud de su importancia como
alimento béasico para la poblacién infantil y su creciente consumo por otros grupos
de edad (Espinosa et al., 2008). Estos factores de mercado han influido de alguna
manera para que la produccion de leche desarrolle y esté presente en todas las
regiones y estados de la Republica; a pesar de ello, la oferta nacional es incapaz de
responder a la creciente demanda de lacteos y sus derivados, situacion que a lleva
a nuestro pais a ocupar los primeros lugares en importacion de leche liquida y en
polvo, con 20.8 y 13.9% respectivamente del flujo mundial (ASERCA, 2005).

La lecheria intensiva y lecheria familiar se desarrollan en las zonas templadas,
aridas y semiaridas del territorio mexicano, manejando razas lecheras
especializadas; mientras que, el tercer sistema se lleva a cabo en el trépico con
vacas cruzadas (Magafa et al.,, 2006). Esta diversidad productiva permite el
desarrollo en sistemas comerciales de la leche fresca con caracteristicas

particulares dependientes del manejo de los hatos y de la region.

OBJETIVOS

General

Adquirir los conocimientos necesarios para poder dar una asesoria técnica
nutricional y conocer el manejo clinico y sanitario de bovinos Holstein en

Aguascalientes, Aguascalientes, México.

Especificos
e Visitar los establos lecheros para observar la alimentacién de las vacas y
sugerir mejoras si se solicitan.
e Adquirir y reforzar todos los conocimientos sobre clinica y zootecnia de

bovinos Holstein.
DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES EFECTUADAS

Presentacion con el ingeniero José Antonio Donato Ramirez en la planta de

alimentos balanceados FOGASA, posteriormente se visitaron diferentes establos
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para identificar la dieta que se ofrece a las vacas en ordefia y sugerir mejoras en la
misma (Figura 10), en la segunda semana me incorporé a las actividades del rancho
Miravalle, las cuales consistieron en preparacion de las diferentes dietas para la
crianza de reemplazos las cuales varian de acuerdo con la etapa de cada becerra.

Diariamente se realizaba un recorrido por los corrales para observar e identificar las
novillas que presentaban celo, una vez identificadas se separaban al corral de
manejo para su revision del médico en turno e inseminacién artificial (Figura 11),
una vez inseminadas se llevaron a un corral especifico para su posterior diagnostico
de gestacion a los 40 dias después de la inseminacion. Se dio tratamiento de sostén
a 5 becerras que presentaban un grado severo de desnutricion. Se visitaron 4
establos de produccion lactea con el fin de evaluar la alimentacién de las vacas, se
tomaron muestras del ensilado de maiz, asi como también de la dieta ofrecida

(Figura 12) para su analisis bromatolégico y de toxinas.

Incorporacién a las actividades del rancho San Gabriel (Figura 13), las cuales
consistieron en revisar la libreta de control que deja el velador; en la cual reportan
las vacas que mostraron comportamiento de celo por corral, se revisan por el
meédico veterinario zootecnista y se inseminaba (Figura 14). Se continuaba el
recorrido con las becerras recién nacidas de cada dia a las cuales se vacunaba

contra la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) (Figura 18).

Posteriormente, se daba seguimiento al tratamiento a las vacas que se encontraban
en el corral de aislamiento; las cuales presentaban principalmente cetosis,
hipocalcemia y desplazamiento de abomaso (Figura 16). Se revisaban todas las
vacas frescas (recién paridas) y se daba tratamiento en caso de que lo requirieran
ya que, si presentaban retenciones placentarias, desgarres y metritis (Figura 15).

CONCLUSIONES

Se identifico el tipo de alimentacion que llevan las vacas en pequefios establos
lecheros, asi como también se reconocié el manejo de un establo de vaquillas
lecheras para reemplazo. Se identifico el manejo nutricional, clinico y sanitario de

vacas altas productoras
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RECOMENDACIONES E IMPLICACIONES
Se recomienda realizar estas actividades durante mas de dos meses asi se

reforzaria lo aprendido con més horas trabajo ya que las actividades son muchas.
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EVIDENCIAS

Figura 10. Identificaciéon de las
dietas ofrecidas.

Figura  11. Inseminacion
artificial de vaquillas a celo
detectado

Figura 12. Recolecciéon de
muestras de ensilado de maiz
para su andlisis

Figura 13. Incorporacién a las
actividades al Rancho San
Gabriel

Figura 14. Preparacion de

pajillas para inseminar

Figura 15. palpacioén transrectal
y tratamiento a vacas sucias

Figura 16. Tratamiento clinico a
vacas en corral de hospital

S

Figura 17.

Diagndstico de
gestacion por palpacion
transrectal

Figura 18. Manejo sanitario
de terneros recién nacidos
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SEGUNDA ESTANCIA PROFESIONAL

RESUMEN

Evaluar el efecto de la inclusion de pasta de ajonjoli como fuente de proteina en una
dieta integral in vitro, asi como la correcta evaluacion y manejo clinico de bovinos
Holstein. Uno de los principales problemas de la ganaderia es la utilizacion de
forrajes que no cubren los requerimientos nutricionales de crecimiento y de
produccion de los animales, y en algunos casos hasta los de mantenimiento; por lo
tanto, se busca cubrir dichos requerimientos con productos regionales, asi como la
utilizacién de forrajes y vainas de leguminosas locales, con lo que se busca mejorar
la respuesta productiva, asi como la disminucién de los problemas reproductivos y
presencia de diversas enfermedades. Esto provoca la necesidad de un correcto
manejo clinico de las enfermedades que se presentan en el hato, es necesario un
correcto examen clinico, el cual es una herramienta fundamental para el
diagnéstico. Las actividades realizadas fueron: determinar el contenido de proteina
cruda, fibra detergente neutro, fibra detergente acido y cenizas de la dieta integral
con la inclusion de pasta de ajonjoli, evaluar el pH ruminal, el contenido de nitrégeno
amoniacal, conteo de bacterias totales y protozoarios en fluido ruminal. Asi como,
realizar los diferentes tratamientos clinicos y quirdrgicos que comunmente se

presentan en bovinos Holstein

Palabras clave: pasta de ajonjoli, respuesta productiva, manejo clinico

INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que afronta la ganaderia es la insuficiente
alimentacion durante los diferentes ciclos de produccion, como consecuencia de la
distribucion de las lluvias, donde se observa una época de abundancia y otra de
escasez, lo que afecta seriamente la cantidad y calidad de los forrajes, en
consecuencia, no satisfacen los requerimientos nutricionales de crecimiento y de
produccion de los animales; en algunos casos hasta los de mantenimiento
(Rodriguez et al., 2004). Por lo tanto, se busca cubrir dichos requerimientos con

productos regionales, asi como la utilizacion de forrajes y vainas locales, con lo que
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se pretende mejorar la respuesta productiva, asi como la disminucién de los

problemas reproductivos y presencia de diversas enfermedades.

Durante el periodo de sequia, animales que son mantenidos a pastoreo solo con
suplementacion mineral generalmente pierden peso. Lo anterior, es ocasionado
principalmente por la limitacibn en el consumo de energia, minerales y
principalmente proteina, deficiencias relacionadas con los requerimientos de los
microorganismos fibroliticos del rumen, limitando la fermentacion ruminal, la
degradacion de la fraccion fibrosa; y, por tanto, el consumo de forraje (Reis et al.,
2004; Detmann et al., 2009).

Para una correcta utilizacion de los recursos regionales es indispensable conocer la
respuesta productiva de los animales por medio de pruebas in vivo, de igual manera
resultan necesarios los andlisis in vitro, ya que es de vital importancia conocer el
contenido nutricional de cada producto, el cual es necesario para una adecuada

formulacioén de las dietas.

OBJETIVOS

General

Realizar la evaluacion in vitro e de la sustitucion directa de la pasta de soya por
pasta de ajonjoli en una dieta integral para becerras en el trépico seco, asi como la

correcta evaluacion y manejo clinico de bovinos Holstein.

Especificos
e Determinar el contenido de proteina cruda, fibra detergente neutro, fibra
detergente acido y cenizas de la dieta integral con la inclusiébn de pasta de

ajonjoli.
e Cuantificar la digestibilidad de los nutrientes de la dieta integral.

e Evaluar el pH ruminal, el contenido de nitrogeno amoniacal, conteo de bacterias

totales y protozoarios en fluido ruminal.
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e Realizar los diferentes tratamientos clinicos y quirdrgicos en bovinos Holstein.

DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES EFECTUADAS

Se tomaron muestras de liquido ruminal en el dia 40 (Figura 13), asi como también
de las dietas cada semana para el analisis en el Laboratorio de Nutricion Animal
(Figura 14 y 15). De los dias 25 al 30 se tomaron muestras de heces para estimar
el contenido de cenizas insolubles en acido (Figura 18). En el Laboratorio de
Nutricidbn Animal se analizaron las muestras del alimento y heces, a las cuales se
estimo el contenido de MS, PC y Ce, (AOAC 2007), FDN, FDA (Van-Soest et al.,
1991). Ademas de una prueba de produccion de gas in vitro (Figura 17) y CIA
(Figura 18), segun el método de Church (1993) y Van Keulen y Young (1977).

Se visito a la ciudad de Valle de Santiago Guanajuato para realizar actividades de
clinica de bovinos bajo la direccién del Dr. Antonio Martinez Loeza. Se realizaron
visitas programadas a los ranchos de produccion lechera para tratar vacas sucias
(Figura 19), inseminacion artificial (Figura 20 y 21) a las vacas que se sometian a

protocolos de sincronizacion.

CONCLUSIONES

Me capacite en la metodologia y célculos del contenido nutricional de las dietas, asi
como también la degradacion in vitro; produccién de biogas y metano, Asi como
también el realizar un adecuado tratamiento en las diversas enfermedades que se

pueden encontrar en ganado Holstein.

RECOMENDACIONES E IMPLICACIONES

Es necesario realizar un examen clinico completo del animal a tratar, utilizar las
distintas técnicas de campo para llegar a un diagndstico certero antes de administrar
cualquier medicamento y administrar los farmacos de acuerdo con la edad, peso y

en base a la concentracion en miligramos de cada farmaco.
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EVIDENCIAS

Figura 20. Obtencion del fluido
ruminal

Figura 21. Estimacién de
proteina

Figura 22. Estimacion de
Fibras detergentes

Figura 23. Andlisis de las CIA
para célculo de digestibilidad

Figura 24. Prueba de

produccion de gas

Figura 25. Alojamiento de las
becerras y ofrecimiento de la
dieta para prueba in vivo

Figura 19. Diagnéstico de
gestacion por palpacion

Figura 26. Tratamiento
intrauterino  a vacas con
piometra

27.

Figura Inseminacion

artificial
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TERCER ESTANCIA PROFESIONAL

RESUMEN

El objetivo de esta estancia fue estimar la prevalencia de Neospora caninum y
Anaplasma sp, asi como realizar la evaluacion reproductiva de machos y hembras
bovinas. La anaplasmosis es una enfermedad endémica en Colombia
principalmente en zonas tropicales y subtropicales, causada por Anaplasma
marginale, una rickettsia que parasita los eritrocitos maduros del ganado bovino,
presentando un curso agudo, sobreagudo o cronico que varia de acuerdo con la
edad del animal. Las actividades realizadas fueron: toma, manejo y transporte de
300 muestras sanguineas para estimar la prevalencia de anaplasma sp.,
hematocritos, fijacion y tincién de frotis sanguineos, analisis serologico, evaluacion
reproductiva, evaluacion de condicion corporal utilizando criterios visuales
estandarizados, examen de 6rganos genitales, evaluacion de la apariencia general
del escroto en busca de laceraciones, heridas o cambios de coloracion.
Posteriormente, se determiné la simetria testicular, evaluacién clinica por medio de
examen fisico y hematologico. En el examen fisico se midieron constantes
fisiol6gicas como, temperatura, frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria, tiempo

de llenado capilar, movimientos ruminales y coloracion de las mucosas.

Palabras clave: prevalencia, reproduccion, examen fisico

INTRODUCCION

Los parasitos sanguineos o hemotrépicos son organismos que pueden ser
transmitidos a los animales domésticos por vectores mecénicos y bioldgicos. Su
presencia en los animales domésticos produce cuadros heméticos, ya que tienen
afinidad por el torrente sanguineo, lo que trae un efecto negativo en la salud animal,
y produce grandes pérdidas en las explotaciones bovinas (Soto, 2010). Estas se
reflejan en deficiencias de la ganancia de peso, reduccion de la produccion lactea,
altas inversiones en productos farmacéuticos, atencién veterinaria y mortalidad.

Este constituye un problema grave en mas de 70% de los paises en desarrollo (Rios
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et al., 2010), pues se genera un detrimento econémico que atenta contra los

productores y la seguridad agroalimentaria.

La anaplasmosis es una enfermedad endémica principalmente en zonas tropicales
y subtropicales, causada por Anaplasma marginale, una rickettsia que parasita los
eritrocitos maduros del ganado bovino, presentando un curso agudo, sobreagudo o
cronico que varia de acuerdo con la edad del animal (Lozina et al., 2019). La forma
de trasmision se atribuye principalmente a garrapatas, dipteros hemat6fagos,
instrumentos mecénicos (agujas, descornadoras, marcadoras entre otros), y la via
transplacentaria. Anaplasma marginale provoca grandes pérdidas econémicas ya
gue conllevan a la muerte del animal que padece signos como anemia hemolitica,
fiebre, mucosas palidas, abortos y disminucién en la produccién de los animales
infectados.

El macho constituye 50% de la capacidad reproductiva del hato, de él depende que
las hembras gesten. En este sentido la evaluacién fisica del toro cobra especial
importancia, ya que un toro con deficiencias en aplomos, y 6rganos genitales
externos e internos, no continla a la evaluacién seminal (Alexander, 2015) y se
descarta como reproductor dependiendo de la gravedad de su situaciéon. La
evaluacion fisica puede ir mas alla de las caracteristicas de conformacién corporal
y ampliarse a la evaluacion de la salud general del macho, que ademas de incluir el
diagnostico de enfermedades reproductivas, es necesaria la determinacién de

enfermedades infecciosas y no infecciosas (Boggio-Devicenzi, 2007).

OBJETIVO
General
Estimar la prevalencia de Neospora caninum y Anaplasma sp, asi como realizar la

evaluacion reproductiva de machos.
Especificos

e Recolectar 300 muestras de sangre de bovinos para su analisis de

laboratorio.
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e Realizacion de frotis sanguineos de 300 muestras para identificacion de
Anaplasma sp por microscopia.

e Obtencién de suero sanguineo de 300 muestras y analisis serolégico por
medio de Elisa directo para la identificacion de Neospora caninun.

e Evaluacion de la viabilidad de sementales por observacion fisica, ecografia y

analisis de semen.

DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES EFECTUADAS

Se tomaron muestras sanguineas de 300 sementales, las muestras fueron tomadas
de vena coccigea en tubos vacutainer con EDTA como anticoagulante, para la
obtencion de sangre completa. Una vez obtenida la sangre, se dejo reposar a
temperatura ambiente durante 15 minutos para posteriormente conservarlas a 5 °C
hasta su procesamiento en el laboratorio de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia N° 2 (Figura 22); una vez en el laboratorio se realizaron los frotis

sanguineos se, fijaron con metanol y se tifieron con tincion Giemsa (Figura 23).

Posteriormente, se centrifugd la sangre restante de cada muestra a 3,500 rpm
durante 15 min para separar el suero, el cual fue depositado en viales tipo Eppendorf
de 1.5 ml que se mantuvieron a 20 °C (Figura 24). La identificacion de anticuerpos
contra Neospora caninum se realizé6 mediante el método indirecto de Elisa
empleando el kit comercial ID Screen Neospora caninum Indirect (ID.Vet. Grabels,
Francia), el cual tiene una especificidad del 100% y una sensibilidad del 100%
(Alvarez-Garcia et al., 2013). La lectura de los resultados se llevd a cabo con el
método y punto de corte descrito por el reactivo comercial, empleando un lector de
Elisa Stat Fax 4700, Awareness Technology, U.S.A (Figura 25).

Para la evaluacion reproductiva se realizé el examen fisico de los sementales se
realizd por evaluaciéon directa de la caracteristica que se deseaba evaluar,
empleando la metodologia descrita por Silva (1989). El parénquima testicular y
glandulas reproductivas anexas se evaluaron, empleando ecografia, segun la

metodologia descrita por Momont y Checura (2015) (Figura 27).
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Se evalud, si los sementales presentaban reduccién de la capacidad de vision,
observando la presencia de lesiones en los 0jos como nubes, conjuntivitis, inicio de
tumoraciones (cancer), o ceguera (Figura 34). Para esta evaluacion se utilizaron
criterios visuales estandarizados, empleando una escala de uno a nueve donde 1

es un animal emaciado y 9 en un animal obeso (Ayala-Burgos et al., 1998).

Para la evaluacion de los miembros anteriores y posteriores, se observo que el
desplazamiento del toro fuera libre (Figura 36), sin signos de cojeras, dolor e
impedimento al caminar (traslape de manos a pies o pisar muy en corto y/o abierto;
Charcot, 1999; Silva, 1989).

Se realizo un examen de érganos genitales (prepucio y pene), el largo del prepucio
se evalué visualmente (Figura 35), siendo el largo ideal el que no sobrepasa la linea
del corvejon (Silva, 1989). Mediante inspeccion visual se determind la presencia de
lesiones, cicatrices o inflamacion en el pene y mucosa prepucial, también fueron
evaluadas empleando ecografia, midiendo el tamafio de cada una (ancho y largo),

presencia de tumores o inflamacion (Alexander, 2015).

CONCLUSIONES

Al terminar la estancia se adquirieron los siguientes conocimientos y técnicas
nuevas, la microscopia de frotis, la identificacién de anticuerpo por Elisa indirecto,
asi como la evaluacién de sementales, ecografia de 6rganos reproductivos del
macho. Los conocimientos adquiridos en esta estancia son de mucha utilidad para
poder llevar un manejo reproductivo adecuado y pertinente, asi como para poder

realizar un diagndstico de enfermedades certero y dar el tratamiento correcto.

RECOMENDACIONES E IMPLICACIONES

Con base a lo adquirido, se recomienda realizar pruebas de laboratorio para el
diagnéstico de las enfermedades y dar el tratamiento correcto. Es de vital
importancia realizar la evaluacién del semental antes de adquirirlo y asi saber si es

viable o no.
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EVIDENCIAS

Figura 28. Toma de muestras de

la arteria-vena coccigea.

Figura 29. Realizacion de los
frotis y calculo del

hematocrito.

Figura 30. Prueba de ELISA para
diagnostico de Neospora

caninum.

Figura 31. Lector de kit de Elisa.

Fig'ura 32. Medicion de
organos reproductores del

macho.

Figura 33. Ecografia testicular.
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Figura 34. Examen visual
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Figura 35. Examen de

organos genitales

Figura 36. Aplomos del bovino
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