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Heifers development during drought. /
Desarrollo de becerras durante sequia.

ABSTRACT

Livestock farming faces several factors that affect the development of heifers, such as the
dry season. This study aimed to compare the anatomical-physiological, sanitary, and economical
parameters of dual-purpose post-weaning heifers raised in stalls and on grazing, fed the same
grass species during the drought and rain periods. Nine Giroland-Brown Swiss cross heifers were
used, divided into the grazing group (GG; n = 4) and the captivity group (CG; n = 5). Alinear fixed
effects model with a factorial design was implemented. The average daily gain (ADG) during the
dry season was observed to be 419 + 95 g/day/heifer and 310 * 15 g/day/heifer for GG and CG,
respectively. However, during the rainy season, GG increased while CG decreased body weight
(790+131 and — 110 £ 63 g/day/heifer, respectively). During the rainy season, grazing management
(GG; $0.88 + 0.09 USD/day/heifer) is 30 % less expensive than captivity management (CG; $1.25
1 0.07 USD/day/heifer). However, grazing management is only 5.7 % cheaper during the drought
period. It is concluded that heifers in confinement have the same growth rate after weaning when
provided with the same pasture, and fed the same species, compared to those grazed. However,
this is not the case during the rainy season, being higher in the latter. In addition, the grazing
system was more economical than the captive system. Likewise, the rainy period was more
economical than the dry period.

KEY WORDS: Dryseason, Bovine raising; Beta-hidroxybutirates; Replacement calves;
Growth.

Introduccién

En México, los sistemas pecuarios multipropdsito estan localizados en los climas
tropicales humedo y seco, con 33.4 % de estos sistemas dedicados a esta actividad (Gonzalez-
Padilla et al., 2019). Sin embargo, uno de los problemas de los sistemas doble-propdsito en el
tropico mexicano es la edad avanzada de los animales al primer parto (Arellano et al., 2006). En
este tipo de sistemas, la edad al primer parto fue de 40.3 + 6.6 meses en La Regiéon Huasteca
al principio de este siglo (Arellano et al., 2006). En la actualidad, lo anterior fue reducido a
36.1 £ 2.0 meses (Rios-Utrera et al., 2020). Por lo que el primer servicio tiene lugar a la edad
de dos o mas afos. No obstante, la poca investigacion en el desarrollo de las vaquillas y su
comportamiento productivo, lo cual presenta un dilema en el manejo, para tomar la decisién de
crianza en pastoreo o estabulado después del destete de dichas vaquillas, y basandose en la
informacion de investigaciones enfocadas en estudios del desempefio productivo de las vaquillas
durante la época de sequia y lluvias ha propiciado a que este parametro no sea 6ptimo. Estas
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decisiones son complicadas para los ganaderos debido a las variaciones en las condiciones
climaticas (periodo de sequia y lluvias). Con respecto a esto, existen pocos estudios enfocados
sobre parametros fisiolégicos, anatdomicos y sanitarios. Ademas, los productores ganaderos a
escala pequefia a menudo carecen de conocimiento financiero para decidir cual sistema de
manejo es mas barato en términos econdmicos (Lassala et al., 2020). La prioridad de estos
ganaderos es obtener un ingreso por venta de leche y las vaquillas son usualmente consideradas
una carga econdomica extra (Silva et al., 2021). Realizar alternativas que beneficien a los paises
subdesarrollados, mejorando la productividad y la eficiencia reproductiva es de ayuda (Tao et
al., 2018; Orihuela & Galina, 2019). Por lo que el gobierno mexicano proporcioné fondos para la
creacion de un programa, donde se tomé la decisiéon de apoyar a los ganaderos con un fondo
monetario destinado a la alimentacién de las vaquillas de reemplazo (SAGARPA, 2017). En
efecto, muchos factores influyen en el desarrollo y peso al destete de las becerras, por ejemplo,
el tipo de destete (Orihuela & Galina, 2019), manejo durante el amamantamiento (Lassala et
al., 2020), carga parasitaria (Castafieda et al., 2021), estrés por calor y frio (Roland et al., 2016;
Montevecchio et al., 2022) y tipo de sistema de alimentacion (Carballo, 2009; Ferrufino & Arias,
2015). Bajo condiciones tropicales, los sistemas en confinamiento (terminacién en engorda)
previamente mostraron una Gancia diaria de peso (ADG) mayor que en pastoreo. La abundante
cantidad de estudios realizados con dietas costosas comparado con pastoreo (Gomes & Piva,
2002; Casagrande et al., 2013; Ferrari et al., 2022). Por lo que se planteé la siguiente hipotesis:
si las vaquillas son alimentadas con las mismas especies de pasto, tanto en pastoreo como
estabuladas tendrian la misma ADG después del destete. En base a esto, el objetivo del presente
estudio fue comparar los parametros fisioldgico, anatémico, sanitarios y econémicos de vaquillas
multipropdsito después del destete en dos periodos: sequia y lluvia, en pastoreo y estabulado y
comiendo la misma especie de pasto.

Material y Métodos
Nota ética

Este estudio fue conducido de acuerdo al Comité de Bioética y Bienestar Animal (CBBA)
de la Universidad Auténoma de Tamaulipas. El nimero de certificado fue CBBA_13 2021 y con
fecha 15 de junio del 2021.

Actualmente, es comun usar las tres “R” (reducir, reemplazar y refinar), si es posible
usar un minimo numero de animales para investigacion (Comision Nacional de Bioética, 2022).
En segundo, este estudio fue conceptualizado tomando como referencia estudios previos en el
area (Barrén et al., 2023), debido al que el objetivo de fondo del presente estudio, es generar
informacion e innovacion con productores cooperantes, donde el promedio del hato es de 19
cabezas y el numero promedio de ganado en desarrollo (vaquillas de reemplazo) es 5.3 v,
33 % de los sistemas en el area son manejados bajo el sistema doble-propdsito, los cuales se
estan haciendo mas complejos debido a las sequias. Por ultimo, se suma que las investigaciones
hechas con bovinos son mas costosas en comparacion con especies domésticas mas pequefas.
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Ubicacion del estudio

El estudio se realizd en la region de Las Huastecas, area ubicada a lo largo del Golfo de
México. Esta regidon calida alberga el 19 % del hato nacional (Carballo, 2009; SIAP, 2018) y se
maneja principalmente en sistemas en pastoreo (Gonzalez-Padilla et al., 2019). El estudio se
realizé de junio a septiembre, durante la época de lluvias. Cabe sefialar que en los ultimos afios
esta region se ha visto afectada por sequia (NADC, 2022). El estudio se ubicd en el municipio
de Altamira, Tamaulipas, México, que se encuentra entre los paralelos 22° 20’y 22° 49’ de latitud
norte y los meridianos 98° 21’y 97° 50’ de longitud oeste, con una altitud entre 50 y 300 metros
sobre el nivel del mar. El rango de temperatura es de 22 a 26 °C y la precipitacion anual de 900
a 1,100 mm. El clima es de calido subhiumedo a semicalido subhumedo con lluvias en verano
(INEGI 2010).

Condiciones generales y tratamientos

Los animales del estudio fueron nueve vaquillas de cruza de razas Girholando X Pardo
Suizo, las cuales estaban con baja condicion corporal previo al estudio. Tenian una edad y un peso
vivo promedio de 294 dias y 96.4 kg, respectivamente. El estudio se dividié en tres periodos: un
periodo de adaptacion de mayo a junio (60 dias), un periodo seco de julio a agosto (58 dias) y un
periodo lluvioso en septiembre (24 dias). Durante el periodo de adaptacién, los animales fueron
vacunados contra la rabia paralitica y se utilizé la vacuna polivalente de 8 vias contra clostridiosis y
pasteurelosis. Ademas, fueron tratadas contra nematodos gastrointestinales y parasitos externos,
con lactonas macrociclicas y fenilpirazolonas. Posteriormente, al inicio del estudio durante el
periodo de sequia, se dividieron dos grupos segun la edad, el peso y la condicién corporal (BCS;
escala 1-5; Tabla 1): el grupo confinado (CG; n = 5) y el grupo en pastoreo (GG; n = 5; Tabla 1).
Estos grupos duraron durante toda la temporada de lluvias.

Las vaquillas del grupo confinado se mantuvieron en un corral individual (2 x 6 m) con
techo sobre el area de comederos y el resto sin sombra, donde tenian un depdsito de agua. No
fue posible mantener limpios los corrales durante el periodo lluvioso, porque no tenian piso de
concreto el corral, aunque se retird el estiércol durante este periodo. Por otro lado, las vaquillas
del grupo en pastoreo se mantuvieron en un potrero de pasto estrella (Cynodon plectostachyus)
de 400 x 400 m durante todo el estudio sin rotacion. Estas vaquillas pastaron dia y noche. Sin
embargo, estas vaquillas bebieron agua de una pequefia presa.
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Tabla 1. Edad, caracteristicas fisiolégicas y corporales (media *
SEM) de vaquillas doble propédsito posdestete en ambos grupos
experimentales al inicio.

GRUPOS EXPERIMENTALES

PARAMETROS cG GG PROMEDIO
Edad (d) 273+ 39 315+ 51 294
Peso vivo (kg) 94.9+9.7 98.0+9.7 96.4
Betahidroxibutiratos (mmol/L) 0.3+0.03 0.3+0.04 0.3
MEDIDAS ZOOMETRICAS
Circunferencia del toracica (cm) 105.1+£ 3.6 109.5+4.7 107.3
Largo del cuerpo (cm) 97.2+20 101.9+45 99.5
Condicién corporal 2.8+0.18 2.56 £ 0.06 2.68

Ambos grupos fueron alimentados con pasto estrella (Cynodon plectostachyus) conteniendo
de 6.5a12.4 % de proteina cruda durante las épocas de sequiay lluvia, respectivamente (Carballo,
2009). Lo anterior, ad libitum, se logré de la siguiente manera: Para las vaquillas CG, pasto fresco
y suculento fue cortado a nivel del suelo del potrero, donde GG estaba pastando, usando un
machete por la mafana y proporcionado a libre acceso en un comedero. Los comederos fueron
rellenados cuando se vaciaban durante el dia. GG estaban pastoreando en un potrero, donde
fue cortado el pasto para el grupo CG vy, podian comer los rebrotes durante la época de lluvias.
Ademas, cada vaquilla fue alimentada con 0.5 kg de concentrado comercial (17.5 % de proteina
cruda y 1, 881 Mcal/kg de energia neta) a las 10:00 h cada dia. Sales minerales y agua fueron
proporcionadas a libre acceso a ambos grupos. Durante la época de sequia y lluvia fue la misma
suplementacion.

Variables evaluadas

Peso corporal y ganancia diaria de peso (ADG). Las vaquillas fueron pesadas dos
veces al mes a las 07:00 h utilizando una balanza electrénica (capacidad de 500 kg) con precisién
de 0.05 kg y la ADG para ambos grupos se calculo de la siguiente manera:

Peso en la medicién 10 - Peso en la medicion 0
82d

La ADG para ambos grupos en la época de sequia se calculé de la siguiente manera:

Peso en la medicién 6 — Peso en la medicion 0
58d
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La ADG para ambos grupos en la época de lluvias se calcul6 de la siguiente manera:

Peso en la medicién 10 - Peso en la medicién 6
24 d

Condicién corporal (BCS). Un técnico de campo experto estimé este parametro para
ambos grupos dos veces al mes durante todo el estudio. La escala fue de 1 a 5 para las vaquillas
lecheras jovenes (< 421 dias de edad; Archbold et al., 2012).

Medidas zoométricas. La circunferencia toracica y el largo del cuerpo se midieron dos
veces al mes utilizando una cinta métrica flexible (Salazar et al., 2010). La circunferencia total
ganada se calcul6 de la siguiente manera:

Circunf. toracica en la medicion 10 — Circunf. toracica en la medicién 0

El largo de cuerpo total ganado se calculé de la siguiente manera:

Largo de cuerpo en la medicidon 10 — Largo de cuerpo en la medicién 0

La concentracion sanguinea de betahidroxibutiratos. La concentracion de
betahidroxibutiratos en sangre se tomo de cada novilla una vez al mes, 2 h antes de la alimentacion
o el pastoreo (CG y GG, respectivamente), mediante venupuncién de la yugular, utilizando una
jeringa de insulina estéril. La concentracion de betahidroxibutiratos en sangre se calcularon
utilizando una tira reactiva (Freestyle Optium Neo, Witney, Reino Unido).

Consumo diario de pasto. El consumo diario de pasto se midi6 tres veces durante todo
el estudio (una vez durante la época sequia y dos veces durante la época de lluvias). En cada una
de las mediciones en CG, pasto suculento y recién cortado se peso y luego se proporcion6 a las
vaquillas en corrales separados a las 08:00 h. La cantidad de pasto rechazado (no consumido)
se peso al final del dia y la diferencia entre los pesos se tomé como el consumo diario de pasto.
Cabe mencionar que las vaquillas se alimentaron individualmente y rellenado el comedero cada
2 h hasta el final del dia (20:00 h). Un dia antes de medicion de consumo de pasto en el GG, las
vaquillas se mantuvieron la noche en el corral. El dia de la medicion, las vaquillas se pesaron a
las 7:00 h. y posteriormente se pastorearon. Si la vaquilla defecaba, las heces se recolectaban
inmediatamente en una bolsa de plastico. Esto se hizo tantas veces como la vaquilla defecaba.
Asi, al final del dia, se pesaron todas las heces. Se pes6 el agua fresca en un balde antes de
ofrecerla en el potrero. Se peso la cantidad de agua restante y la diferencia entre los pesajes se
tomdé como la ingesta diaria de agua. Finalmente, las vaquillas del GG se pesaron al final del dia,
cuando dejaron de comer en el potrero. La cantidad de pasto consumido diariamente se calculd
utilizando la siguiente formula:

Consumo diario de peso = Peso final de la vaquilla — Peso inicial de la vaquilla —
Consumo total de agua + Heces totales defecadas

Revista Bio Ciencias 12, e1771. 6
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En este estudio la pérdida de agua por transpiracion no fue considerada.

Conteo de garrapatas. Para evaluar qué grupo de novillas presenté mayor parasitismo
afectando el desempefio productivo en areas tropicales durante las épocas de sequia y lluvias, se
realiz6 conteo de garrapatas y conteo de huevos fecales. Por lo tanto, el conteo de garrapatas de
Rhipicephalus microplus en las vaquillas se evalué contando todas las garrapatas ninfas y adultas
(3.0 a 8.0 mm de diametro) encontradas en ellas. Las muestras se recolectaron en las ultimas
tres mediciones del estudio (una medicién en el periodo de sequia y dos en el periodo de lluvias)
para ambos grupos. El mismo técnico de campo realizo la recoleccién y conteo de garrapatas.
Las recolecciones se realizaron en la mafiana (08:00 h) colocando una vaquilla en un corral de
manejo con tejado e inspeccionando desde su cabeza hasta la base de la cola, incluyendo las
extremidades anteriores y posteriores y la region ventral (Castafieda et al., 2021).

Conteo de huevos fecales. Las muestras de heces de las vaquillas se recolectaron
inmediatamente después de la defecacion en las ultimas tres mediciones quincenales del estudio.
Se almacenaron a temperatura ambiente en la hielera de policarbonato. En el laboratorio, se realizé
el analisis coproparasitoscopico con 3 g de muestra que se homogeneizaron en 20 mL de solucién
de glucosa, posteriormente se homogeneizaron en un vortex y se filtraron. Se centrifugaron a
1,500 rpm durante 10 minutos, para luego observarlas al microscopio a 4 y 10X, con las muestras
positivas. Se realizé la técnica de McMaster para obtener el conteo de huevos por gramo de
heces. Las camaras McMaster se dejaron reposar por 5 min, se colocaron en el microscopio. Se
contaron los huevos de nematodos a 10x y, el nUmero total de huevos encontrados fue la suma en
ambas camaras. Para el calculo de huevos por gramo de heces, se utilizé la formula de McMaster
(Alonso-Diaz et al., 2015).

Costo del sistema de alimentacion. El costo del sistema de alimentacion se calculd
considerando aspectos como concentrado comercial, consumo diario de pasto, sal mineral,
vacunas, desparasitantes, vitaminas, productos para descornar, mortalidad (se calculd
especificamente para este hato), jornal eventual, jornal fijo, depreciaciéon de las instalaciones,
herramientas adquiridas, combustible e identificadores. Este parametro se calculé en doélares
estadounidensesy el tipo de cambio fue de 20.11 pesos mexicanos (MXN) por délar estadounidense
(USD) el dia en que se calculé.

Analisis estadisticos

Todas las variables dependientes excepto la BCS y el conteo de huevos en heces tuvieron
distribucion normal. En la variable conteo de huevos en heces se logré una distribucién normal
mediante la transformacion de la variable al elevarla al cuadrado. Sin embargo, los resultados
se presentan en forma aritmética (sin transformacion) para entender la interpretacion de esta
variable. Los datos de peso vivo, mediciones zoométricas, concentraciones sanguineas de
betahidroxibutiratos, consumo diario de pasto, conteo de garrapatas, conteo de huevos en heces
y costo del sistema de alimentacion en vaquillas se analizaron utilizando un disefio factorial con
un modelo lineal de efectos fijos en el paquete estadistico Statgraphics Centurion v18 (2017). El
factor tratamiento tuvo dos niveles (grupos GG y CG), el factor periodo tuvo dos niveles (sequia
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y lluvia) y sus interacciones. La edad y el peso inicial de las vaquillas se consideraron como
covariables. Ademas, se considero el efecto aleatorio: error residual asociado a vaquilla.

Yy = p + Tratamiento; + Epocaj + T?'afamiento)(ﬁpocajj +B(x; — X
+ A(x; — X))+ ey, dénde:

Yij fue la i-ésima observacion de la variable medida (peso vivo, mediciones zoométricas,
concentraciones sanguineas de betahidroxibutiratos, consumo diario de pasto, conteo de
garrapatas, conteo de huevos de parasitos en heces y costo del sistema de alimentacion).

M fue la media general.

Tratamiento, fue el efecto del i-ésimo tratamiento.

Epocaj fue el efecto de la j-ésima medicién.

TratamientoXEpocaij fue la interaccién entre tratamiento y época.

B (x, - X) fue el efecto de la covariable de peso inicial de la vaquilla.

A (x- X) fue el efecto de la covariable de edad de la vaquilla.

e, represento el error aleatorio asociado con cada observacion.

También se realizé la prueba t-student independiente individual separadamente para
comparar punto por punto (medicién) todas las variables dependientes. Sin embargo, la variable
BCS se comparé mediante la prueba U de Mann-Whitney. La ADG en la época de sequia, laADG
en la época de lluvias, la circunferencia toracica total ganada y el largo de cuerpo total ganado
se compararon mediante la prueba t-student. El nivel de significancia se establecié en p < 0.05.
Resultados

Peso vivo, BCS, y ADG

Durante la época de sequia, el promedio de peso vivo no fue diferente entre las vaquillas
CG y GG y aumentd en ambos grupos (Figura 1, efecto de tratamiento p = 0.0008). El efecto
de tratamiento no se mantuvo durante la época de lluvias (p = 0.0001), época durante la cual el
peso vivo aumentd para las vaquillas GG (p = 0.0001). Se detectd una interaccion (tratamiento
x época) sobre el peso vivo de las vaquillas (p = 0.0006). El analisis de covariables revel6 que
el peso inicial y la edad de las vaquillas tuvieron un efecto (p = 0.0001 y p = 0.0216) sobre

el peso vivo a lo largo del estudio. Asimismo, la BCS mostré un comportamiento similar. Sin
embargo, la mediana de BCS no fue estadisticamente diferente entre las vaquillas CG y GG en
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ninguna medicién (Figura 1). La ADG fue mayor para las vaquillas GG que para las vaquillas CG,
considerando ambos periodos (Figura 1; p = 0.0040).

Figura 1. Patron de medias de minimos cuadrados de (*SEM) peso vivo y BCS

de vaquillas que pastorearon (GG; m) durante las épocas de sequia y lluvias. El

segundo grupo se mantuvo en confinamiento (CG; 0), se alimentaron con pasto

recién cortado diariamente donde GG pastoreaba. En el panel derecho se muestra
la ADG. Los literales denotan diferencias estadisticas (p < 0.01).

ADG por épocas

Durante la época de sequia, la ADG no fue diferente entre las vaquillas de CG y GG
(p = 0.3200). Por el contrario, durante la época de lluvias la ADG fue mayor para las vaquillas
GG que para las CG (p = 0.0001; Figura 2).
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Figura 2. Medias (* SEM) de la ADG durante la época de sequia y durante la época

de lluvias de vaquillas que pastorearon (GG; barra negra). El segundo grupo se

mantuvo en confinamiento (CG; barra blanca), se alimentaron con pasto recién

cortado diariamente donde GG pastoreaba. Las literales denotan diferencias
estadisticas (p < 0.01).

Mediciones Zoométricas

El largo del cuerpo y la circunferencia toracica se muestran en los paneles superior e
inferior izquierdo de la Figura 3, respectivamente. Hubo un efecto del tratamiento y de la época
sobre los animales estos parametros (p = 0.0001). Se detecté una interaccion (tratamiento x
época; p = 0.008) para ambos parametros. El analisis reveld que las covariables, peso inicial y
edad de las vaquillas tuvieron un efecto (p = 0.0001 y p = 0.0101, respectivamente). El largo del
cuerpo y la circunferencia toracica (Figura 3) mostraron diferencias en comparacion con la ultima
medicién entre grupos (p = 0.0527 y p = 0.0525, respectivamente). Asimismo, la circunferencia
total ganada y el largo de cuerpo total ganado durante el estudio fue mayor en las vaquillas GG
que en las vaquillas CG (Figura 3; p = 0.0046 y p = 0.0341, respectivamente).
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Figura 3. Patron de medias de minimos cuadrados en (* SEM) del largo del cuerpo y
la circunferencia toracica de vaquillas que pastorearon (GG; m) durante las épocas
de sequia y de lluvias. El segundo grupo se mantuvo en confinamiento (CG; o),
fueron alimentados con pasto recién cortado diariamente donde pastoreaba GG.
En los paneles de la derecha se muestran el largo de cuerpo total ganado y la
circunferencia toracica total ganada. Las literales denotan diferencias estadisticas
(p < 0.05) y el asterisco denota diferencias estadisticas punto por punto
(p <=0.05).

Concentraciones sanguineas de betahidroxibutiratos

Las mediciones de las concentraciones de betahidroxibutiratos en sangre fueron similares
al inicio y al mes y medio antes de iniciar el estudio en ambos grupos (Figura 4). Sin embargo, un
mes después de iniciado el estudio, las concentraciones de betahidroxibutiratos en sangre fueron
mayores en las vaquillas GG que en las CG (p = 0.0042). En el periodo lluvioso fueron iguales
para ambos grupos. No obstante, hubo un efecto principal del grupo (p = 0.0502). Se detectd una
interaccion (Tratamiento x época) sobre la concentracion de los betahidroxibutiratos en sangre
de las vaquillas (p = 0.0404).

Consumo diario de pasto

El consumo diario de pasto fue diferente para ambos grupos durante ambos periodos
(P =0.0001); sin embargo, no fue diferente entre periodos (Figura 4; p = 0.1681).
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Figura4.Patréon de medias de minimos cuadrados en (* SEM) de las concentraciones

de betahidroxibutiratos y el consumo diario de pasto de vaquillas que pastorearon

(GG; m) durante las épocas de sequia y lluvias. El segundo grupo se mantuvo en

confinamiento (CG; o), fueron alimentados con pasto recién cortado diariamente

donde GG pastoreaba. En la medicidn del panel inferior, 0 es inicamente referencia

para ambos grupos. Los asteriscos denotan diferencias estadisticas punto por
punto (p < =0.05).

Analisis de parasitos internos, externos y costo del sistema de alimentacion
En el conteo de garrapatas se observé una diferencia entre los tratamientos y las épocas.

Lo mismo ocurrié con el conteo de huevos fecales, pero sélo entre las épocas. El sistema de
alimentacion mas economico fue en el grupo GG durante la época de lluvias (Tabla 2).

Revista Bio Ciencias 12, e1771. 12



Barrén-Bravo et al., 2025.

Tabla 2. Resultados del analisis de parasitos y costo del sistema de
alimentacion (media * SEM) de vaquillas doble propédsito postdestete
que pastorearon (GG) durante las épocas de sequia y lluvias. El
segundo grupo se mantuvo en confinamiento (CG) y se alimentaron
con pasto fresco cortado diariamente donde pastorearon las del GG.

Grupo Epoca

Parametro Experimental Sequia Lluvias Valor de P
Conteo de CG 10.60 + 1.99 2.10+0.43 0.0001
garrapatas GG 42.00 + 10.53 65.12 £9.93 0.08683
o (garrapatas/vaquilla) Valor de P 0.0131 0.0003
Sanitarios
Conteo de CG 61.60 + 35.60 810.10 + 120.52 0.0001
huevos en heces GG 64.25 +12.75 996.75 + 190.05 0.0005
(huevos/g) Valor de P 0.6927 0.3640
Costo del Sist g CG 1.38 £ 0.07 1.25+0.07 0.2440
# Costo del Sistema de
alimentacion  (US$/divaquilla) GG 1.30£0.12 0.88 +0.09 0.0007
Valor de P 0.4350 0.0021

#Tipo de cambio: 20.11 peso mexicano (MXN)/ddlar americano (USD)

Discusion

Los grupos GG y CG tuvieron una ADG de 534 g/d y 179 g/d, respectivamente (Figura
1). El peso vivo de las vaquillas GG fue mayor que el de las vaquillas CG. En primer lugar,
esto podria deberse a la humedad en los corrales durante la época de lluvias. Los animales en
lugares humedos prefieren estar de pie en lugar de comer porque el suelo no esta seco y no
tienen dénde echarse y descansar. En segundo lugar, el grupo GG tuvo la posibilidad de elegir
el pasto de brotes donde se corté con un machete para alimentar al CG, esto también durante
el periodo lluvioso. Ambas situaciones pueden explicar por qué GG gandé mas peso que CG.
Velazquez-Martinez et al. (2010) encontraron que el comportamiento de las vaquillas al iniciar
el pastoreo en la pradera no afecté el hecho de que estuvieran con o sin modelos grupales.
Ademas, en el presente estudio ambos grupos (GG y CG) tuvieron una ADG por debajo del peso
ideal sugerido para una vaquilla al primer servicio. En relacién a esto, las vaquillas deberian
ganar un 24 % mas para llegar al servicio a los 20 meses de edad. (Carballo, 2009; Alonso-
Diaz et al., 2015). Previamente, Carballo (2009) reportaron una ADG de 460 g/d durante la
temporada de lluvia para una poblacion y ambiente similares al presente estudio. Esas vaquillas
nacieron cuando habia poca lluvia. No obstante, fueron suplementadas con cafa de azucar y
leguminosas. Las vaquillas GG en este estudio tuvieron mayor ADG durante el estudio. En el
presente estudio, encontramos que durante la época de sequia la ADG de las vaquillas fue igual
entre el CG y el GG (Figura 2). Sin embargo, durante la época de lluvias, el GG mostré mayor
ADG que el CG. Nuestros resultados fueron similares a Gomes & Piva (2002), quienes afirmaron
que era posible lograr una adecuada ADG de vaquillas brasilefias de carne y que esas vaquillas
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pueden ser apareadas a los 14/15 meses de edad, utilizando diferentes sistemas de alimentacion
postdestete en su primer otofio/invierno. Encontraron una ADG y una BCS similares de novillas
pastoreando o recibiendo alimento en el comedero (Feedlot). El periodo de transicion de estos
sistemas afecta el desempefio de los animales, favoreciendo a los animales en un régimen
de pastoreo exclusivo. Por lo tanto, ellos sugirieron que las novillas deberian ser pastoreadas
inmediatamente después del destete. En el presente estudio, encontramos que el largo del
cuerpo (Figura 3) y la circunferencia toracica (Figura 3) fueron mayores para las vaquillas GG
que para las vaquillas CG. Asimismo, el largo de cuerpo total ganado y la circunferencia toracica
total ganada fueron mayores. Mientras tanto, las vaquillas crecieron durante todo el experimento,
esas medidas zoométricas fueron mayores durante la época de lluvias. Por lo tanto, las medidas
zoomeétricas de las vaquillas GG fueron mayores durante la época de lluvias. Utilizando una
ecuacion de regresion, el peso vivo de las vaquillas lecheras podria predecirse indirectamente
mediante la medicion zoométrica (circunferencia toracica) cuando las instalaciones limitadas
no permitian el uso de una bascula (Heinrichs et al., 1992). De la misma manera, Salazar et
al. (2010) obtuvieron una ecuacion cuadratica especificamente para vaquillas doble propdsito
tropicales. Sefalaron que las curvas de crecimiento son utiles para predecir el desempefio
productivo y reproductivo de las vaquillas.

Con respecto a las concentraciones sanguineas de betahidroxibutiratos, los hallazgos
en vacas lecheras en lactacion temprana mostraron que el incrementar el tiempo de acceso a la
pastura permite una reduccién en las concentraciones de betahidroxibutiratos en plasma y, en
consecuencia, una mejora en las ganancias de peso vivo (Ruiz-Albarran et al., 2012; Morales et al.,
2016). Asimismo, Avilés et al. (2022) senalaron una correlacion negativa entre las concentraciones
de betahidroxibutiratos en plasma y la BCS en vaquillas doble propésito. El presente estudio
demostré que las concentraciones de betahidroxibutiratos en plasma aumentaron cuando las
vaquillas iniciaron el pastoreo. Esto probablemente se debié al estrés por calor durante el periodo
seco, como lo fue mencionado en vacas lecheras por Méndez et al. (2023). En el presente estudio,
a medida que el experimento continud, la concentracion disminuyé inversamente al peso, la BCS
y el consumo diario de pasto (Figura 1 y Figura 4, respectivamente). En el pastoreo, el bocado,
junto con las caracteristicas del potrero como la masa, la altura y la desaparicién del forraje,
factores que median el consumo, explicaron el 78 % de las variaciones en la ADG en un estudio
con ganado bovino (Carvalho et al., 2015). En concordancia con esta afirmacién, Jiménez &
Améndola, (2022) en su revision publicada actualmente sefalan que el bocado es un componente
fundamental de la conducta de ingestién en pastoreo. Por lo que en este estudio, pudo ser que
los animales confinados no hayan elegido que masa de bocado morder. Seria interesante realizar
estudios sobre la conducta alimentaria cuando las vaquillas son alimentadas con la misma hierba,
pero un grupo esta confinado y otro en pastoreo.

A lo que se refiere a parasitos, vaquillas Nellore destetadas en pastoreo en Brasil fueron
infectadas por nematodos durante todo el afio y el periodo de mayor riesgo fue durante la época
de lluvias con mas de 800 huevos por gramo de heces (Lima, 1998). Este resultado fue similar
al encontrado en el presente estudio, con mayores conteos de huevos fecales durante la época
de lluvias. Con respecto al conteo de garrapatas, Gonzalez-Ceron et al. (2009) sefalaron que la
infestacion natural por Amblyomma cajennense y Rhipicephalus microplus en el ganado lechero
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criollo tropical es durante la época de lluvias como lo demostrd nuestro estudio. Se reportdé que
esta infestacion tiene efectos negativos sobre la ADG (Castafieda et al., 2021).

Finalmente, el sistema de alimentaciéon de las vaquillas GG durante la época de lluvias
presentd el menor costo (0.88 US$/d/vaquilla) en este estudio (Tabla 2). Sin embargo, no es
posible mantener a las vaquillas en comedero durante todo el afio con pasto fresco, debido a que
las sequias han sido frecuentes en esta region durante la ultima década y hasta ahora (NADC,
2022), lo que ha resultado en un aumento de los costos de crianza. En consecuencia, las vaquillas
de reemplazo han presentado una ADG menor. Carballo (2009) reporté un costo de alimentacion
en pastoreo de US$ 479 para vaquillas de reemplazo desde el nacimiento hasta el primer parto
(30 meses) en la misma region que el presente estudio. Con base en el afio de analisis econdmico
(2007) y el tiempo promedio hasta el parto, el costo de alimentacién ascendié a US$ 1.16 por dia
por vaquilla, incluyendo una excelente suplementacion. En contraste, Ferrufino & Arias (2015)
reportaron un costo de US$ 1.34 por dia por bovino para vaquillas hondurefias en pastoreo y US$
2.02 por dia por bovino para vaquillas estabuladas. Por lo tanto, los costos del presente estudio
fueron menores para ambos sistemas de alimentacion. A pesar de los mayores costos actuales
de crianza de animales, el andlisis de costos se vio afectado por la inflacion global en el presente
estudio. Al respecto, ¢, qué medidas ha implementado el gobierno mexicano para aumentar su hato
ganadero (cantidad de reemplazos)? El gobierno federal en México desarrollé unas estrategias
para impulsar el numero de vaquillas de reemplazo. Identificando que el sector ganadero los
productores tenian el problema, sistemas lecheros de traspatio y de doble propdsito, el cual fue
baja produccion de su propio alimento y forraje (pastura) para alimentar a sus animales. Esto se
reflejo en una baja productividad y, en consecuencia, en un bajo inventario de vacas y vaquillas
de reemplazo en los hatos bovinos. Asi, el Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario,
Pesquero y Alimentario 2013-2018 se establecié con el objetivo de incrementar la produccion
de los principales alimentos y forrajes en los sistemas de produccion pecuaria mediante apoyos
monetarios (subsidios) a los productores pecuarios. Esto conduciria a un mayor inventario
de vacas y vaquillas de reemplazo en los hatos bovinos (SAGARPA, 2017). Sin embargo, el
programa de apoyo ya ha concluido. Por lo tanto, seria necesario realizar mas investigaciones
para identificar estrategias de manejo nutricional rentables que promuevan la ganancia diaria
de peso en el ganado de reemplazo. Esto podria acortar potencialmente el intervalo entre el
nacimiento y el primer parto de las vaquillas.

Conclusiones

Se concluye que, durante la época de sequia, en el confinamiento y en el pastoreo de
las vaquillas de reemplazo se tiene el mismo desempefio productivo cuando se alimentan con
la misma especie de pasto; sin embargo, es diferente durante la época de lluvias, con un mejor
desempefo productivo. El sistema de pastoreo fue mas econdmico en comparacion con el
confinamiento. De igual forma en este ultimo grupo, en la época de lluvias fue mas econdémica la
manutencion de los animales que en la época de sequia.
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