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RESUMEN

Elvia Margarita Romero Trevifio Fecha de graduacién: Junio de 2003
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Pecuarias con especialidad en nutricidén Animal
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Propositos y Métodos de Estudio: Diversas investigaciones indican que a través de
analisis sanguineos es posible predecir el estado nutricional del animal en diferentes
condiciones de manejo, alimentacion y, estados fisioldégicos como lactancia, gestacion y
crecimiento, asi como en diferentes épocas del afo y genotipos de ganado bovino Con el
fin de evaluar la variacion en peso vivo (PV), condicién corporal (CC), calidad de forraje,
asi como la concentracidon de metabolitos séricos, en las diferenles epocas del afio, se
utilizaron 150 vacas de las razas Charolais, Simmental y Beefmaster distribuidas en tres
ranchos del noreste de México. En verano, otofio e invierno de 1998 y primavera de
1999, se registraron PV y CC, y se colectaron muestras de forraje (Cenchrus ciliaris) para
determinar materia seca, ceniza, proteina cruda (PC) y fibra detergente neutro (FDN). En
las mismas fechas se colectd sangre de la vena coccigea para la determinacion serica,
mediante analisis quimicos, de glucosa (GLU), nitrégeno ureico (NU), calcio (Ca), fasforo
(P) y por radioinmunoanalisis insulina (INS) y friyodotironina (T3) Se reahzd la
comparacion entre las diferentes épocas del afio para evaluar la variacion estacional y
para el caso de la concentracion de metabolitos seéricos, tamben se reahzo la
comparacion entre genotipos. Al finalizar el trabajo en agostadero se realizd un
experimento en condiciones controladas de alimentacion para evaluar diferentes factorss
de variacion que pueden influir en la concentracidon de metabolitos séricos. Durante 56
dias se tomaron muestras de sangre de la vena coccigea a 20 vacas, 8 Charolais y 12
Charolais X Simmental, con el objetivo de evaluar la variacion por el manejo de las
muestras (tiempo de centrifugacion postmuestreo), la variacion debida al nivel y calidad
de la dieta, y la variacion diurna. Las muestras se procesaron para obtener suero y este
fue congelado (-20°C) hasta el momento de su analisis. Se determino GLU, NU y P

Contribuciones y Conclusiones: Estacion del afio fue el factor de mayor importancia en
todos los analisis realizados. Los resultados en el analisis de forraje muestran una clara
variacion (P<0.05) en el contenido de ceniza, MO, PC y FDN. Aunque no se observo una
tendencia similar en los tres ranchos, en cuanto a presentar los mismos valores en la
misma época del afio, la variacidn estacional encontrada en el presente trabajo sugiere
considerar, el contenido quimice del forraje, en el manejo nutricional de animales en
agostadero. El PV y la CC de las vacas se modificaron (P<0.05) dependiendo de la epoca
del afo, aungue esta variacidn se presentd dentro de los rangos considerados como
adecuados. En cuanto a metabolilos seéricos los valores mas bajos (P<0.01) de GLU y NU
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se observaron en todos los ranchos en verano y representan valores infenores al nivel
normal (GLU <45 mg/dL y NU <7.8 mg/dL). Las concentraciones mas bajas (P<0.05) de
Ca y P se registraron en los tres ranchos durante la pnimavera. En cuanto a INS y T; los
valores mas bajos (P<0.05) se observaron en verano. La variacion entre razas no se
presentd en todas las variables analizadas, se observo vanacion en PV (P<0 05) pero no
en CC. En cuanto a GLU se observd diferencia entre razas solamente en LR, para NU en
SR y LR. En relacién a los minerales Ca y P, solo existd efecto (P<0.05) en la
concentracion de Ca en LR. Insulina y tniyodotironina no presentaron variacion enire
razas. De acuerdo a los resultados obtenidos, el perfil metabdlico sanguineo en ganado
bovino de carne puede ser ullizado para establecer necesidades diferencales de
suplementacion para ganado en pastoreo en cada estacion del afio En cuanto a la
evaluacion de los factores que afectan la concentracion de metaboltos séricos en vacas
Charolais alimentadas con zacate Buffel (Cenchrus ciiarns) en confinamiento, en la prueba
de varnacion por centrifugacion se encontrd una disminucion (P<0.05) a las 8 horas de
haber tomado la muestra de sangre en la concentracion de GLU y NU siendo de 7 y 8%
respectivamente. Ei nivel, y |a calidad de la dieta influyeron (P<0.05) en la concentracion
de glucosa y nitrégeno ureico en los primeros 28 dias, pero no se encontro diferencia en
el tercer periodo en confinamiento, asi como tampoco en el ultimo pericdo en agostadero.
Se encontrd un incremento significativo en la concentracion de GLU (27%) y NU (29%) a
través del dia de las 8:00 a las 15:00 horas. No se encontr6 efecto de ninguno de los
factores en la concentracién de P en suero sanguineo de bovinos de carne. No se
encontrd evidencia consistente en cuanto a los genotipos evaluados en este estudio,
aungue en promedio la Charolais presenté mayor PV y CC, la Beefmaster GLU, NU, INS,
Ti y CC, la Simmental Ca y relacion Ca:P. Los resultados del presente estudio sugieren
que se deben de considerar estos factores de variacion en el analisis de metabobhtos
séricos cuando sean utilizados como apoyo en la prediccidn del estado nutrcional de
ganado de carne.

Firma del Asesor Principal
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Purpose and Methods of Study: Former research indicates that throught using blood
analysis techniques results it is possible to predict the nutritional status of an animal at
given different management and feeding conditions, as well as al physiological stages
such as lactation, pregnancy and growing, for different seasons of the year and genotypes
With the aim to evaluate variation in body weight {(BW), body condition score (BCS), forage
quality and concentration of blood serum metabolites at different seasons of the year, data
of 150 Charolais, Beefmaster and Simmental cows distributed in three production units of
the northern part of Mexico were evaluated. Animals were registered for BW and BCS
during summer, autumn and winter of 1998 and spring of 1999 Forage samples
{Cenchrus ciliaris) were collected to determine the content of dry matter, ash, crude
protein (CP) and neutral detergent fiber (NDF). At the same time, blood samples were
collected by coccigeal venipuncuture, and chemically analyzed for glucose (GLU). urea
nitrogen (UN), calcium {Ca) and phosphorus (P). and radioimmunologically for insulin
(INS) and triiodothyronine (T;). Variables were analyzed to determine the effect of season
of the year and genotype. At the end of the field study, a 56-days feeding experiment
under controlled conditions was carried out in order to evaluate different factors that may
affect, content of serum metabolites. Blood samples were collected by venipuncuture in 8
Charolais and 12 Charolais X Simmental cows to evaluate the procedure of sample
management, level and quality of diets, and sampling day time. Blood samples were
processed and serum was frozen (-20°C) and stored for later analysis of GLU, UN and P

Contributions and Conclusions: Season of the year was the factor with stronger effect
for analyzed variables. Forage content of ash, organic matter, CP and NDF clearly varied
throughout the year (P<0.05), however trends were not the same among the three
production units. Information of chemically nutritional value of forages 1s important for the
development of a nutrition management plan. Cows vaned in their BW and BCS according
the season of the year. The lowest values (P<0.01) for serum metabolites were observed
during summer in animals of the three production units and those values were as lower
than the normal levels {(GLU <45 mg/dL and UN <7.8 mg/dL). Insulin and T; were also low
during summer. The lowest levels (P<0.05) of Ca and P were measured during spring in
animals of all production units. Genotype effect was not observed for ali variables
evaluated in the study. Body weight of genotypes changed (P<0.05) throughoul the year
but not BCS. Genotype effect was found for serum content of GLU only in San Rafael (SR)
ranch, and for UN in SR y La Reforma (LR) ranches. Genotype effect (P<0.05) was found
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for serum content of Ca and P in LR ranch. Insulin and T; did not change (P>0.05) among
genotypes. According to these results, metabolic profile can be utilized to establish specific
supplementation requirements for grazing beef cattle in each season of the year In an
additional experiment, GLU and NU content of blood samples from Charolais cows fed
with Buffel grass (Cenchrus ciliaris) were reduced (P<0.05) by 7 and 8 %, respectively, 8
hours after blood sample withdrawn. Diet quantity and quality affected (P<0.05) serum
biood levels of GLU and UN during the first 28 d of the study, but not dunng the third 14-
day period of feeding. It was found a high increment (P<0.05) in serum content of GLU
{27%) and UN (29%), depending upon sampling day time from 08:00 to 15:00 h, whereas
serum levels of P remained unaffected. Regarding genotype, Charolais cows had higher
BW and BCS, Beffmaster had in general, higher content of GLU, UN, INS, T3 and better
BCS, and Simmental cows had better serum content of Ca and Ca:P relationships. Results
obtained in this study suggest that several factors should be considered when serum
metabolites are used as a tool to predict nutritional status of beef cattle.

Main Adviser Signature:
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1. INTRODUCCION

La regién noreste de México, comprende los Estados de Tamaulipas, Nuevo Ledn
y Coahuila. Ocupando el 15% de la superficie total del pais, contienen valiosos
recursos naturales, renovables y no renovables que permiten el desarrollo de
importantes sistemas de produccion dentro del sector agropecuano. Esta region
esta generalmente caracterizada por diferentes tipos de zonas como son
subtropicales, aridas y semiaridas, donde la vegetacién principal incluye arbustos,
vegetacion primaria {bosque), especies de pastizal, como el pasto Buffel y otros
pastos nativos. Las principaies limitaciones a los sistemas de produccion en esta
region por consiguiente, son la disponibilidad de forraje de buena calidad a traves

del afio y agua para la poblacion ganadera.

Uno de los sistemas de produccion de importancia en la regién es el referente a la
ganaderia de carne. Las razas de bovinos predominantes en la region, incluyen
los tipos de Bos Taurus y Bos Indicus. Los Bos faurus estan prnincipalmente
representados por razas como la Charolais, Simmental y Beefmaster, mientras
que los Bos indicus son principalmente de las razas Brahman, Indobraslil, Gyr y
Nelore (Tewolde y Nifez, 1998).

Los diversos genotipos presentan diferencias en su adaptabilidad al medio
ambiente y por lo tanto también difieren en sus necesidades nutricionales para las
actividades de crecimiento, mantenimiento, reproduccién y produccion (Orligues ef
al.,1993). Debido a las limitaciones climatologicas existentes, como son la baja
precipitacion pluvial anual y temperaturas extremosas, y a la consiguiente baja
produccion de forraje en la época seca del afio, durante los meses de diciembre a
mayo, el ganado se sostiene gracias al uso del nopal, arbustos y algunos
esquilmos agricolas, principalmente del maiz. La anterior situacion causa que |a
disponibilidad del forraje disminuya y el precio de los insumos ahmenticios se

incremente en épocas criticas, siendo necesarias muchas veces eliminar los



animales que menos se adaptan al ecosistema y planear una suplementacion

estrategica para el ganado.

El andlisis de algunos componentes celulares y bioquimicos de la sangre fue
utilizado por mucho tiempo como un medio de apoyo en el diagnostico de
problemas clinicos en las explotaciones pecuarias, y se le conoce como perfil
metabdlico o perfii sanguinec. Recientes investigaciones muestran que la
concentracién de metabolitos en sangre varia con el estado nutricional y se ha
intentado utilizar esas fluctuaciones como indicadores de un adecuado manejo en
la alimentacién (Russel y Wright, 1983; Matsuzaki et al., 1997, Grimaud ef al.,
1998).

Se han estado evaluando niveles séricos de algunos metabolitos como ures,
glucosa, calcio, fosforo, acidos grasos libres para tratar de solucionar problemas
de origen nutricional, metabdlico o de manejo, asi como la insulina, hormona del
crecimiento y el factor de crecimiento similar a insulina (IGF-I) (Matzusaki et al.,
1997, Hornick et al, 1988) ya que el sistema endocrino también tiene un

importante papel en el metabolismo de lipidos, crecimiento y eficiencia alimenticia.

Sin embargo, la informacion disponible adn no es suficiente para que sea utilizada
rutinariamente en programas de alimentacién y manejo en los diferentes sistemas
de produccion, y menos aun para aquellos sistemas de produccién de ganado de
carne en agostadero.

En la region Noreste de México existe gran variedad de razas de ganado en
diferentes ambientes y tipos de alimentacion, por lo que contar con mayor
informacion sobre perfiles metabdlicos, podria ayudar a detectar el estado
nutricional de animales de las diferentes razas, vy las diferentes épocas del ano,

permitiendo proponer estrategias para eficientizar el recurso alimenticio disponibie



3)

Por lo anterior los objetivos del presente trabajo fueron:

Evaluar la calidad del forraje disponible para el ganado en agostadero a
través del afo.

Estimar la variacion en la concentracién de metabolitos en suero
sanguineo de diferentes genotipos de bovinos de carne en agostadero en
las diferentes estaciones del afo.

Evaluar el efecto de algunos factores tales como, el manejo de las
muestras, la hora del dia, la calidad y cantidad de la dieta sobre la
concentracién de metabolitos séricos en bovinos de carne.

Estimar la relacidon entre las diferentes variables estudiadas

Considerando los siguientes objetivos especificos:

Estimar la calidad del recurso forrajero disponible en agostadero en las
diferentes estaciones del afo.

Evaluar el peso vivo y la condicion corporal a través del ano en diferentes
razas y condiciones de manejo.

Estimar la concentracién sérica de glucosa, nitrogeno ureico, caicio, fosforo
insulina y triyodotironina {Ts) en diferentes genotipos de bovinos de carne
en agostadero en las diferentes estaciones del afio, asi como el efecto de
las interacciones; estacion del ano con rancho y estacidén del afo con raza.
Estimar el efecto del tiempo que transcurre entre, la toma de muestra y la
centrifugacién sobre la concentracion de glucosa, nitrégeno ureico, y fésforo
en suero sanguineo de bovinos.

Evaluar el efecto de la calidad y cantidad de la dieta sobre la concentracion
sérica de glucosa, nitrdgeno ureico, y fosforo en bovinos alimentados con
zacate Buffel.

Estimar la variaciéon diurna en la concentracidn de glucosa, nitrogeno

ureico, y fésforo en suero sanguineo de bovinos



En base a lo antericr se considera que:

Las condiciones climaticas de las diferentes estaciones del ano influyen en
la calidad del recurso forrajero disponible en agostadero.

El peso, la condicién corporal y la concentracion de metabolitos séricos en
bovinos de carne en agostadero presentan variacion a través del afo.

El peso, la condicion corporal y la concentracion de metabolitos séricos
varia de acuerdo al genotipo de bovino, en condiciones de agostadero.

La concentracién de metabolitos sanguineos en bovinos es afectada por
factores tales como: el tiempo que transcurre entre la toma de muestra y la
centrifugacion, la calidad y cantidad de la dieta suministrada a ganado en

confinamiento vy, la hora del dia en |la cual se toma la muestra.



