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Resumen

Se evalud el efecto de propionato de calcio (CaP) y selenio de
sodio (Se) sobre la ganancia diaria de peso (GDP), espesor de
grasa dorsal (EGD), condicion corporal (CC) y la tasa de prefiez
(PR) en vacas Criollas de Rodeo (CR). Se utilizaron 45 vacas sin
cria, divididas en cuatro tratamientos nutricionales: TN1 (n=11),
concentrado, TN2 (n= 11), 10.95 mg Se/50 kg de peso vivo (Se/
PV); TN3 (n=11), concentrado + 100 g CaP y TN4 (n=12), Se/PV
+ concentrado + 100 g CaP. Vacas con cuerpo liteo (n=34) se
asignaron a dos tratamientos hormonales (TR); el d=0, un
dispositivo intravaginal liberador de progesterona (CIDR) y 100
mcg de hormona liberadora de gonadotropina (GnRH), el d=8,
retiro del CIDR e inicio de tratamientos TR1 (n=18), 25 mg de
prostaglandina F,, (PGF, ) y 400 Ul de gonadotropina coriénica
equina (eCG), a 56 h de retirado el dispositivo 100 mcg de GnRH
e inseminadas a tiempo fijo (IATF). En TR2 (n=16), igual a TR1 sin
eCG. La CC fue similar (P>0.05) entre los TN, el CaP tuvo un
efecto negativo (P<0.0001) sobre la GDP en el tiempo (T) y la
interaccion T*CaP fue significativa (P= 0.0192). EI EGD fue similar
entre tratamientos (P>0.05). El Se no tuvo efecto en CC, ni el Se
o CaP mejoraron (P > 0.05) la PR. La eCG no mejoro la fertilidad
(31.58% y 46.67%, P>0.05, respectivamente) con GnRH al
momento de la IATF. La administracion de Se y CaP no mejoraron
la CC, EGDy la fertilidad.

Palabras clave: Criollo de Rodeo, propionato de calcio, selenio,
sincronizaciéon de la ovulacion.
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Abstract

The effect of calcium propionate (CaP) and sodium selenium
(Se) on average daily gain (ADG), backfat thickness (BF), body
condition (BCS) and on pregnancy rate (PR) was evaluated in
Creole Rodeo cows (CR). Forty-five dry CR cows were
randomly assigned to TN1 (n = 11), concentrate only; TN2 (n =
11), 10.95 mg Se/50 kg BW; TN3 (n = 11), concentrate + 100 g
CaP and TN4 (n = 12), 10.95 mg Se/50 kg of BW + concentrate
+ 100 g CaP. Cows with a corpus luteum (n = 34) were assigned
to two hormonal treatments (TR) and received an eight day
controlled releasing intravaginal devise (CIDR) and 100 mcg of
gonadotropin releasing hormone (GnRH). On d=8 the CIDR was
removed and in TR1 (n=18) received 25 mg PGF, , 400 IU eCG
and 56 h later 100 mcg GnRH, and were fixed-time Al (FTAI). In
TR2 (n=16), the same procedure as in TR1 without eCG. BCS
was similar (P > 0.05) between TN, CaP had a negative effect
(P<0.0001) on ADG in time (T) and tThe interaction CaP x time
was significant (P= 0.0192). BF was similar between TN (P >
0.05). The use of Se had no effect on BCS and supplementing
Se or CaP had no effect (P > 0.05) on PR; similarly, eCG did not
improved fertility (31.58 % and 46.67 %, P > 0.05, respectively)
in GnRH treated CC at FTAI. The administration of Se and/or CaP
supplementation did not improved the BSC, BF or PR in CC.

Keywords: Creole Rodeo cows, calcium propionate, selenium,
ovulation synchronization.
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Introduccion

| ganado Criollo de Rodeo (CR) es un recurso genético de interés por su capacidad de

adaptacion a ecosistemas agrestes, resistencia a enfermedades y por tener un biotipo

preferente para el deporte del rodeo americano (Félix et al., 2006), donde lo prefieren por
la conformacién de sus cuernos y resistencia fisica. Este ganado se produce en condiciones
extensivas, bajo un manejo tradicionalista caracterizado por su escasa tecnificacion.

Las vacas CR tienen baja tasa de
gestacién, en promedio se prefian cada dos o
tres afios (Félix et al., 2006), lo cual es una
desventaja porque afecta la eficiencia
reproductiva, la productividad y la rentabilidad
de la operacion comercial del CR. En el ganado
bovino especializado se han implementado
biotecnologias reproductivas como la
sincronizacion del estro y ovulacion para
incorporar la Inseminacion Artificial (IA) en los
hatos (Larson et al., 2009), con el propdsito de
disminuir el intervalo entre partos, fomentar el
mejoramiento genético, acortar el empadre,
sincronizar partos y obtener lotes de becerros
homogéneos para facilitar la seleccion (Busch
et al., 2008). Para lograr lo anterior, es requisito
que el ganado esté sujeto a un programa de
manejo nutricional (Ramirez-Godinez y Miller-
Garza, 2004). En el caso del ganado CR poca
o rara vez es suplementado, porque no se tiene
control sobre su condicidn corporal, que es un
indicador confiable del estado nutricional para
garantizar los parametros productivos y
reproductivos de las hembras CR. Por otra
parte, varias investigaciones reportan que el CR
no tiene respuesta favorable a los protocolos
de sincronizacion del estro y ovulacion
tradicionalmente usados en ganado productor
de carne (Torres et al., 1997; Ramirez-Godinez
et al., 1998; Zarate et al., 2010; Beltran, 2010).
Por lo anterior, es necesario desarrollar
metodologias de suplementacion nutricional y
programas de sincronizacién de estros en esta
raza de ganado. Los objetivos fueron evaluar el
efecto del selenio de sodio (Se) y propionato
calcio (CaP) en la condicién corporal (CC), la
ganancia diaria de peso (GDP) y espesor de
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grasa dorsal (EGD) en vacas CR suplemen-
tadas en un periodo de 60 dias cada tercer dia,
y la respuesta de este ganado a los tratamientos
hormonales basados en la aplicacion de
gonadotropina coriénica equina (eCG) y
hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)
sobre la tasa de prefiez (PR).

Materiales y métodos

El trabajo se realizé en el Centro de
Mejoramiento Genético «La Campana A.C.»
localizado en el km 80 de la carretera
Chihuahua-Ciudad Juarez, con una altitud norte
de 29° 20' y 106° 20' longitud oeste, a 1,570
msnm. El clima es semiarido BSoRw,
templado, con lluvias en verano y con una
precipitacion promedio anual de 385 mm. La
temperatura media anual es de 16 °C (INEGI,
2004). Se utilizaron 45 vacas Criollas de Rodeo
(CR) multiparas, sin cria, fueron asignadas al
azar en dos potreros con pastoreo rotacional
cada 30 d. Su fuente de alimentacién fue pastos
nativos (Eragrostis lehmanniana Nees,
Bouteloua gracilis y Bouteloua curtipendula)
predominantes de la zona y suplementadas con
2 kg de concentrado cada tercer dia (29 + 1.6%
de PC) por 60 d. Adicionalmente, las vacas
fueron divididas en cuatro tratamientos
nutricionales (TN); TN1 (n=11), concentrado.
TN2 (n=11), concentrado + la aplicacion i. m.
de 10.95 mg Se/50 kg de peso vivo (PV); en
dosis unica al inicio del tratamiento. TN3 (n=11),
100 g de propionato de calcio (CaP) adicionado
en el concentrado y TN4 (n=12), Se/50 kg de
PV; + 100 g CaP). Para determinar la ganancia
diaria de peso (GDP), las vacas fueron pesadas
cada 20 d. El espesor de grasa dorsal (EGD)
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se determino por ultrasonografia aplicando la
técnica de Perkins et al. (1992). La condicion
corporal (CC) fue determinada de acuerdo a la
metodologia descrita por Richards et al. (1986),
en la escala de 1 = emaciada y 9 = obesa.
Posteriormente, a los TN se seleccionaron 34
animales con CC de 4.5 + 0.2, para asignarlas
a dos tratamientos hormonales, para lo cual
fueron examinadas por ultrasonografia via rectal
(Buckrell et al., 1986), confirmando su actividad
ovarica (presencia de cuerpo luteo) tres dias
antes de aplicar los protocolos hormonales. El
d=0, a cada vaca se le coloco un CIDR con 1.9
g de progesterona y 100 mcg de GnRH por via
i.m., el d=8 se retir6 el CIDR y se administré
i.m. 25 mg de PGF, , y se inicié con los
tratamientos TR1 (n= 18), recibieron adicional-
mente 400 Ul de eCG (d=8) y a las 56 h de
retirado el dispositivo se aplicaron 100 mcg de
GnRH y se inseminaron a tiempo fijo (IATF). En
TR2 (n=16), se siguio el mismo procedimiento
que TR1, excepto la aplicacion de eCG (Figura
1). El diagnostico de prefiez se realiz6 a los 45
d post IATF, con ultrasonografia. Para el analisis
de la primera fase experimental se utilizé un
arreglo factorial 2X2 con medidas repetidas en
el tiempo, mediante una asignacion completa-
mente al azar de las unidades experimentales
a los tratamientos. El efecto sobre las variables
continuas de GDP y EGD fueron analizados
usando el procedimiento MIXED de SAS®(SAS,
2002), utilizando el siguiente modelo
estadistico:

Y= M+ Se+ CaP, + SeCaP, + T, + SeT, +
CaPT, + SeCaPT, +e

ijk?

Donde:

Y, = variable de respuesta,
u = media poblacional,
Se, = efecto del i-esimo nivel de selenio (i=1, 2),

CaPj = efecto del j-ésimo nivel de propionato
de calcio (j =1, 2),
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SeCaPij = efecto de la interaccién entre el
i-ésimo nivel de selenio y de j-ésimo nivel de
propionato de calcio,

T, = efecto del k-€simo Tiempo (k=1, 2,y 3),

SeT, = efecto de la interaccion entre el i-
ésimo nivel de selenio y el k-ésimoTiempo,

CaPT, = efecto de la interaccion entre el j-
ésimo nivel de propionato de calcio y el k-ésimo
Tiempo,

SeCaPT, = efecto de la interaccion entre
el i-ésimo nivel de selenio, j-esimo nivel de
propionato de calcio y el k-ésimo Tiempo,

e, = error experimental.

La CC fue analizada mediante el
procedimiento FREQ del paquete SAS® (SAS,
2002).

Figura 1. Protocolos de sincronizacién de la ovulacion en vacas
Criollas de Rodeo (CR) con un dispositivo intravaginal liberador
de progesterona (CIDR), prostaglandina F, , hormoma
liberadora de gonadotropinas (GnRH) y gonadotropina
corionica equina (eCG).

Tratamiento con eCG
PGF,, 25mg+

eCG4001U
d=0 d=8
V
[ CIDR 1.9gP,
A\

Aplicacion de
CIDR"d=0

Tratamiento sin eCG

GnRH 100 mc.
V V
IATF+
| CIDR" 1.9g P, ﬁ
mcg
/\ A \—T/
Aplicacion de "
.@

En la segunda fase del experimento, se
realizé una asignacion de los dos tratamientos
completamente al azar y se midié la prefiez.

- Vol. VII, No. 3 . Septiembre-Diciembre 2013 - TECWIENCIAChihuahua



CESAR SANCHEZ—ARCINIEGA, JOSE ALEJANDRO RaMiREZ—GODINEZ, DAvVID DomiNGUuEz-Diaz, GABRIELA CORRAL—FLORES, JUAN ALBERTO
GRADO-AHUIR, ALBERTO FLORES—MARINELARENA Y EDUARDO SANTELLANO-ESTRADA: Respuesta de vacas Criollas de Rodeo a la
suplementacion con selenio y propionato de calcio, y a la sincronizacion de la ovulacion

Los resultados fueron analizados usando una
prueba de Chi cuadrada (X2?) mediante el
procedimiento FREQ de SAS® (SAS, 2002),
utilizando el siguiente modelo estadistico:

Yij= H+A+ €

Donde:
Yj = variable de respuesta,
u = media poblacional,
A, = efecto del i-ésimo tratamiento (i = 1, 2),
e, = error experimental.

Resultados y Discusion

La suplementacion con Se no tuvo efecto
en la CC de las vacas CR (P > 0.05) entre los
TN a través de las mediciones 20, 40 y 60 d
(1.32+0.10vs 1.22 £ 0.08; 3.68 £ 0.21 vs 3.91
+0.29y 4.59 +0.25 vs 4.39 * 0.24, respectiva-
mente), lo que coincide con lo reportado por Del
Razo et al. (2002), quienes tampoco
encontraron efecto de la suplementacion de Se
enel PV, yla CC de vacas lecheras en pastoreo.
De igual forma, no se encontro diferencia (P >
0.05) al utilizar CaP en la CC de las vacas, ya
que los valores de 1.32 £ 0.10 vs 1.22 + 0.08;
423+028vs3.39+19y4.77+0.24vs4.22 +
0.24 en las mediciones 20, 40 y 60 d, lo que
también concuerda con las investigaciones de
Ceballos et al. (2002) y Cagdas et al. (2009) al
no encontrar diferencias en la CC en vacas
lecheras suplementadas CaP. Para EGD se
encontraron valores de 0.13 £ 0.02 cm vs 0.12
£0.02cm; 0.32+0.02cmvs 0.31 £0.02cmy
0.55+£0.02 cm vs 0.58 £ 0.02 cm en vacas sin
y con Se, respectivamente. El no encontrar
efecto del tratamiento (P > 0.05) con Se, quizas
se deba, simplemente, a que los efectos de este
mineral solo son notorios en vacas selenio-
deficientes. Para los tratamientos sin y con CaP
se encontr6 0.13+0.02vs 0.12+0.02 cm; 0.33
£0.02vs0.30£0.02cmy0.58 £0.02vs 0.54 +
0.02 cm de EGD en las mediciones a los 20, 40

y 60 d respectivamente. En el presente estudio
no se encontrd diferencia (P > 0.05) en CC y
EGD al utilizar Se o CaP; sin embargo, como
se puede observar las vacas al inicio de los TN
estaban en una CC y EGD muy baja y estas
fueron recuperadas durante la suplementacion.
Con lo que se puede inferir que el solo hecho
de suplementar, mejora sustancialmente el
balance energético del animaly, con ello, la CC,
GDP y EGD. Por otra parte, el uso de Se no
mostro efecto (P > 0.05) sobre la GDP (0.303 +
0.136 vs 0.410 + 0.146 kg; 0.980 + 0.136 vs
1.094 + 0.136 kg y 0.159 + 0.136 vs -0.066 +
0.132 kg valores encontrados para tratamientos
sin y con Se en pesaje 20, 40, y 60 d,
respectivamente) y, aun cuando los valores de
GDP para el pesaje 60 d muestran una pérdida
de peso, esta se debid tal vez al efecto del CaP.
Ademas se encontroé que el CaP no mejor¢ la
GDP y tuvo un efecto negativo (P <0.0001) en
GDP en el tiempo (T) y la interaccién de CaP*T
fue significativa (P < 0.05) encontrandose GDP
sinycon CaP de 0.335+£0.138 vs 0.378 £ 0.142
kg; 1.052 £ 0.138 vs 1.023 +0.132kg y 0.378 +
0.135 vs -0.285 £ 0.132 kg, respectivamente,
para pesajes 20, 40 y 60 d como se muestra en
la Figura 2.

Figura 2. Cuadrados minimos para la ganancia diaria de peso
cada 20 d en vacas Criollas de Rodeo (CR) suplementadas
por 60 d con concentrado, con o sin la adicion de 100 g de
propionato de calcio (CaP) bajo condiciones de agostadero.

SINCaP TN1y TN2 @D

1023 concapTN3yTNA()

1.052

0.378
0.335

. -

-0.285
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De acuerdo con Wetteman et al. (2003),
quienes sugirieron que la pérdida de peso
corporal puede ser exacerbada por las
condiciones ambientales y la cantidad y calidad
del forraje. Tal vez el gasto de energia puede
ser atribuido al trabajo muscular asociado con
el desplazamiento de los animales entre la
fuente de agua disponibles y las especies de
forraje de mayor calidad, debido a la
aleatorizacion y rotacion de los potreros con una
diferencia clara en las pendientes, con lo que el
grupo de animales de TN3 (sin SE con CaP) y
TN4 (Con Se y CaP) pudieron quedar en
desventaja al permanecer en un potrero con
pendientes mayores a finales de la temporada
de sequia.

Cuadro 1. Tasa de prefiez en vacas Criollas de Rodeo (CR)
tratadas con gonadotropina coridnica equina (eCG) al retiro
del dispositivo intravaginal liberador de progesterona (CIDR).

Tratamiento

Diagnostico
TR1 TR2
Gestantes 31.58% 46.67%
Vacias 68.42% 53.33%

TR1 = Tratamiento hormonal con 400 Ul de eCG
TR2 = Tratamiento hormonal sin eCG.
(P >0.05)

La suplementaciéon con Se o CaP no tuvo
ningun efecto (P > 0.05) en la tasa prefiez (33.33
vs 43.75% sin y con Se; 46.67 vs 31.51% siny
con CaP, respectivamente). El tratamiento
hormonal basado en el uso de eCG al retiro de
CIDR no mejor¢ la fertilidad en CR (P > 0.05)
en comparacion a las tratadas solo con GnRH
en IATF (31.58 y 46.67%, respectivamente)
como se muestra en el Cuadro 1. Los resultados
sugieren que el uso de eCG al momento de
retirar el CIDR no mejord la fertilidad,
posiblemente por la excelente CC de las vacas
al inicio de los tratamientos hormonales, y la
gran variabilidad de respuesta que presenta el
ganado CR. Espinal y Garcia (2009) y
Fernandez y Villegas (2002) encontraron
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resultados positivos en vacas con CC pobre al
utilizar eCG, mientras que Cutaia et al. (2003)
sugirieron que las vacas en CC buena no
necesitan del estimulo extra que ofrece la eCG
para el crecimiento folicular. Aun asi, los
resultados en ambos tratamientos con GnRH
en el presente estudio fueron superiores a los
obtenidos con tratamientos similares en ganado
CR por Zarate et al. (2010), quienes reportaron
una fertilidad de 18.2%, y Beltran (2010),
utilizando E, 24 h después del retiro del CIDR
reportd una fertilidad de 27.27%; sin embargo,
con el uso de la eCG 24 h de retirado el CIDR
obtuvo en 60% de fertilidad, sugiriendo un efecto
sobre el desarrollo folicular y la ovulacion como
se ha reportado en estudios previos en de
ganado de carne (Ramirez-Godinez et al.,
2000).

Conclusiones

La administracién de selenio y/o la
suplementacion de propionato de calcio en dias
alternos durante 60 dias, no mejoré la ganancia
diaria de peso, el espesor de grasa dorsal, la
condicion corporal y la fertilidad en las vacas
Criollas de Rodeo. Los ultimos 20 d del periodo
de suplementacion, el propionato de calcio tuvo
un efecto negativo sobre la ganancia diaria de
peso. Eluso de eCG al retiro de CIDR en vacas
Criollas de Rodeo tratadas con GnRH al
momento de insertar el CIDR y 56 horas
después de retirarlo a la IATF no mejoré la
fertilidad.
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