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INTRODUCCION

La Rep@iblica Mexicana con una poblacién ganadera de 28'935,
101 millones en 1976 (1). Representa en la actualidad una ac
tividad que requiere actitudes tecnificadas que aumenten los
niveles de eficiencia y a través de las cuales se efectfe la
engorda de ganado bovino y resulten m&s econfmicos los produc
tos de origen animal, cuyo incremento ha sido del 32% aproxi
madamente; esto representa que la produccién de carne de to-
das las especies ganaderas as{ como en aves alcanz6 en 1976,
la cifra global de 2'068,852 toneladas, lo cual repgesenta -
un consumo per cfpita de 32.5% kg anuales, de los cuales el

17-19% es de carne bovina (1).

A la fecha esta produccibdn ha sido suficiente para abastecer

la demanda del pais.

Las necesidades de alimento del ganado bovino destinado a la
engorda con recursos gue abaraten los costos de produccibn,~
es uno de los problemas actuales que demandan més estudios _
especificos de aquellas condiciones que normen la mayor o me

nor cavacidad productiva de un animal dado.

Los estudios del medio ambiente y su influencia en la produc
tividad han determinado patrones de estudio que a través de

su interpretacifn cabal, permiten el uso o utilizacibn de fe
n6menos fisiol6gicos como el ré&gimen de luz (fotoperiodo) y

los llamados ritmos circadianos, que en Qltima instancia de~
terminan la actividad de relojes fisiolfgicos que influyen _
directamente en la mayor capacidad productiva de las espe -~-

cies domésticas (aves,cerdos.bovinos etc.) (3,4,5,6).

La importancia de estos, estriba en los resultados producto

de investigaciones en el sentido de que "Gl&ndula Pineal" es




un 6rgano de secrecifn endocrina (2,7,8,9,10).

Lo cual nos indica que la gl&ndula tiene la capacidad de desa
rrollar una funcibn ciclica endocrina bajo el control de un _
oscilador central y el fotoperfodo como consecuencia de la

inervacifn auténoma.
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Moore (6) en sus investigaciones concluye que la inervacibn _
periferal de la gl&ndula pineal es derivada, con pocas excep_
ciones, nor axones simp&ticos de neuronas gue estén dentro

del ganglio cervical superior. En la pineal estos axones for_ ,
man un campo plexoso autfnomo gue es predominantemente peri _
vascular con el nervio simpitico aproximadamente terminal con
los procesos de pinealocitos. La evidencia disponible indica_
gque la inervacibn esti estimulada durante la obscuridad e inhi
bida durante la luz. En la rata, donde la situacién estd acla
rada, la estimulacién de la pineal por el gasto simp&tico po_
drfa resultar una alteracién metabdlica de esta indoleamina

(5 -HT), produciendo m&s melatonina.

El mecanismo neural central que regula la funcifén pineal inclu
ye al ojo, a la proyeccibn retinohipotalémica del ganglio celu
lar cortical de la retina a el nficleo supraguiasmitico del hipo
tédlamo. Toda la informacibén evidenciada indica que el nficleo -
supraquiasmitico es un seno auricular circadiano en el cerebro
mamifero, guiando funciones circadianas en el pineal como tam-

bién en otros Srganos.

La via potr la cual la luz ambiental influencia la pineal, direc
tamente o entrando el ritmo circadiano directamente, ambos in~
cluyen el tracto hipotalfmico, el nficleo supraguiasmdtico, pro
yeccién sobre el hipotilamo tuberal, proyecciones tuberales hi
potaldmicas sobre el hipot&lamo lateral, proyeccifn lateral hi
potal8mica sobre la columna celular intermedio lateral tor&ci-
ca superior, simpftico preganglionar al ganglio cervical supe_
rior y simp&tico posganglionar via nervio éonario a la pineal.
En la ausencia de gasto visual, un circadian sefialado,probable

mente aparecerfa por el nficleo supraguiasmitico, tomando la

misma vifa a la pineal.

(ver fig. 1).
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Dfaz Mitoma (2) menciona en su trabajo que los estudios anatf
micos y neurofisiolfgicos, han sugerido varias vias de inerva
cibn, la via mds investigada es la que conduce el estfmulo f§
tico que proviene de la retina y pasa a través de la proyec -
cifn retinchipotaldmica hacia el nficleo supraguiasm&tico, gque
tiene caracterfsticas de un reloj biol6gico central, capaz de
regular las oscilaciones que sufre la N-acetil trasferasa (en
zima que se encarga de la regulacifn de los niveles de melato
nina) en el ritmo circadiano pineal. De ese nficleo salen fi -
bras hacia el haz medial del cerebro anterior que posterior -
mente pasan a la columna celular intermedio lateral de la mé&-
dula y hacia el ganglio cervical superior, que despuds se co-
necta a la gl&ndula pineal a través de los nervios conarios,

que penetran por su regifn distal, ésta inervacifin es total _
mente postganglionar, simpStica en orfgen, la cual es indis -

pensable para el funcionamiento pineal normal. (ver fig.2)
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5.

Ebels y Benson (3) experimentaron sobre la evidencia morfolégica
como material secretor identificado en el pinealocito mamiffero.

El pinealocito mamffero o célula pineal parenquimal es la célula

tipo Gnica en la pineal y comprende la mayorfa de las c&lulas *~

dentro del 6rgano. (ver fig.3).

Varios experimentos sobre el anilisis ultraestructural de los -~
prbcesos de secrecifn en los pinealocitos mamiferos, hacen posi_
ble afirmar que al menos 2 tipos de observaciones relacionadas _
a la sfntesis de compuestos desconocidos hay en el pinealocito.

Una estd caracterizada por la presencia de material originado di
rectamente por la cisterna del retfculo endoplismico granular de

vesiculas densas por el aparato de golgi.

A) .~ En ciertas especies mami{feras, algunos de los pinealocitos

estan caracterizados por la presencia de una produccifn peculiar
de reticulo endoplismico granular (GER) con uno u otro material

de acumulaci6n en la cisterna del GER, como se observd en el to_
po o la formacifn por la cisterna de vacuolas conteniendo mate _
rial floculento de moderada densidad electrbnica, como se obser
vo en la rata permitiendo la hip6tesis que la acumulacifn de ma_
terial en la cisterna del GER es debido a un proceso sintético,

el cuilestd probablemente presente en todos los mamiferos pero _
provocado en el topo por la existencia de &ste animal en comple_

ta obscuridad.

B) .~ Las vesfculas granulares cerca del aparato de Golgi se han
demostrado practicamente en todos los vertebrados estudiados y _
la formacibn de &stas vesfculas parece estar dependiendo de dife

rentes condiciones fisiolbgicas. e da
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6.

Con estas bases se enfocaron sobre los efectos diarios de fotope
riodo sobre vesiculas granulares pinealociticas en el rat6n. En
estos estudios los ratones fueron utilizados en una cémara con _
medio ambiente controlado bajo condiciones de controlacibn de -~
temperatura y alternando iluminacifn fluorescente 12 hrs-luz/12

hrs-obscuridad.

Antes de un mes fueron sacrificados a intervalos de 4 hrs y el _
nfimero de vesiculas granulares determinadas por unidad superfi _
cial de citoplasma de pinealocito. Un distinto ritmo circadiano

fué observado en el nGmero de vesiculas granulares en pinealoci_
tos polares pericapilares terminales con una disminucifn durante

el periodo obscuro y un incremento durante el fotoperfodo.

4 tantos mis fueron notados entre el perfodo minimo de obscuri _
dad tardia y el perfodo miximo de luz tardia. El experimento es_

t& resumido en la figura No. 4.

Ademd&s se han encontrado vesfculas granulares en diferentes espe

cies de mamiferos. (fig. No.5).
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OCURRENCIA DE VESICULAS GRANULARES EN LOS PINEALOCITOS DE

DIFERENTES ESPECIES DE MAMIFEROS.

PIG. No. S

ESPECIE VESICULAS GRANULARES

REFERENCIAS

Murciélago +
(Nyctaulus noctula)

Pevet y Voute, inédito.

Gato - Wartemberg, 1968.

Chinchilla + Matsushima y Reiter, 1975

Vaca + Anderson, 1965

Perro + Sano y Mashimo,1966;Welser
et, al; 1974

Lir6n + Roux y Richoux,1975;Roux,

1974

Ratén gris +

Pevet y Saboreau, in&dito




ESPECIE

VESICULAS GRANULARES

REFERENCIAS

Hurén

Herbert, 1971

Gerbils

Gregorek, 1973

Cabra de Camerén

Milcou et, al; 1970

Topo dorado {Amblysomus
hottentotus).

Pevet y Kuyper, inédito

Murciélago de la gran
herradura

Stamer, 1972

Ardilla

Povlishock et, al; 1975;
Matsushima y Reiter,1975

Cerdo Guinea

Lues, 1971

Hamster

Sheridan y Reiter,1968

Feto Humano

Mollex, 1974




ESPECIE VESICULAS GRANULARES REFERENCIAS

Erizo - + Pevet, 1972,1976;Pevet y
Saboreau, 1973

Topo + " Pevet,1974,1976;Pevet y
Smith, 1975

Topo-rata : Pevet,presente trabajo
(Spalax ehrenberi)

Ratén + Ito y Matshushima,1968;
Peregrino de Iraldi, 1969

Tuza + Sheridan y Reiter, 1973

Conejo + Leonhardt,1966,1967;
Romijn,1972, 1973

Rata + Arstila, 1967; Halaris et,
al;1967, Karasek, 1974; -
Wolfe, 1965

Mong rhexus + Sladek et, al; 1975

Foca anté&rtica + Cuello, 1973




Fidi1q;

ESPECIE VESICULAS GRANULARES REFERENCIAS

Oveja + Anderson, 1965
Musarafa {(Crosidura + Pevet y Voute, in&dito
russula)

Petaurus breviceps. + Pevet et,al;inédito

Sugar -~ Glider

Magot -

Bererhi y Abbas-Terki,
1970

Las vesiculas granulares estan solamente observadas en todo

ficiales de vertebrados menores.

principioc en células epi-

Por Pevet et, al;1976.
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11.

Ralph (7), concluye que actualmente, la caracteristica mis sobre
saliente del 6rgano pineal parece ser el diario ritmo oscilato _
rio de enzimas y substratos asociados con la produccibn de mela_
tonina. La mis obvia v consistente funcién que estd relacionada ”
a pineales de no-mamiferos vertebrados parecen sSer sSucesos Cro_
nofisiolfgicos diurnos, semejante al cambio de color, actividad
locomotora y ciclos de temperatura. Estos procesos ritmicos pue_
den ser guiados y fasados por ciclos fotoperfodicos.

La actividad bioquimica de la gl&indula piheal asi mismo estd tam
bi&n guiada y fasada, otros por fotoreceptibilidad directa en al
gunos vertebrados (pescados, anfibios, lagartos etc.) o por reti

na originado por vfa neural (p&jaros y mamiferos).

Estos ritmos no estdn dependiendo de ciclos ex6genos, pero puede
persistir por muchos dfas en constantes condiciones ambientales
de temperatura y luz como en su vida natural, ritmo circadiano,

todos los que est8&n fasados al mismo tiempo.

Agui dentro est& la probable significancia fisiol6gica de la pi_
neal de algunos procesos fisiol8gicos, incluyendo reproduccién.
La principal funcibn del ritmo fisio;égico es estar suministran_
do organizacibén y el rendimiento ritmico de ciertas hormonas con
tribuyen esencialmente a su organizaci®bn.

Recientes trabajos han revelado gue el perfodo de oscilaciones _
puede ser influenciado por hormonas, incluyendo testosterona.

La melatonina puede afectar, plasma, niveles de hormonas en cre__
cimiento, glucosa y &cidos grasos en la paloma, dependiendo so _
bre el tiempo de dias que le administrarén.

El disturbio o remocién de la pineal puede causar perturbaciones
de corta o larga duracifn, en organizacidn circadiana por rompi_
miento o liberacifn secretoria de patrones de melatonina, o de _

alguna secrecifn pineal. Quiz& porque la secrecibn(s) pineal in_



12.

teracciona con algunos axones neuroend6crinos, uno puede conse _
guir diferentes efectos mediante pinealectomia, dependiendo so _

bre las condiciones del experimento y las especies empleadas.

Que es enteramente posible que ciertas partes del cerebro sea
blanco primario por substancias de origen pineal. Es cierto que
fibras neurales eferentes fotoreceptivas pineales directas estén
dentro del cerebro. Por lo tanto, parece altamente probable que
en pineales, gasto directo endoctino o neural, o ambos, estén
primeramente modulados por circuitos del sistema nervioso cen --
tral. Hay un substancial nfimero de descubrimientos bajo la hip6
tesis que la pineal primeramente o exclusivamente se comunica
con el cerebro, han hecho una cuidadosa presentacifn sistemitica
en apoyo de este caso.

Como una visién liberada por el prevaleciente prejuicio gque desa
rrollar6n cerca de una década que la exclusiva funcibn de la -~
gl&ndula pineal fu#& la de producir una substancia antigonadal.
2qué sustancia, presumiblemente melatonina, como puede ser enig_
midtico en que puede actuar en algunas instancia como si es anti_

gonadal y en otras como progonadal.

Por lo tanto, la visibn original de melatonina como una sustancia
finica a la pineal es obscura, eomo es cada vez mis evidente que
hay fuentes extrapineales de melatonina que puede ser detectada

en el cuerpo de animales pinealectomizados.

Melatonina, como bien puede ser el mensajero de la gldndula pi _
neal se ha formado en grandes concentraciones en el flulfdo cere_
bro es pinéal (CFS) de bovinos, no necesariamente secretada por
la gl&ndula pineal directamente dentro del espacio ventricular,
pero puede ser acumulada dentro del CFS por el cuerpo.

En cualquier caso el contenido de melatonina en el CFS puede ser
de gran importancia en la funcién del sistema nervioso central.
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La pineal parece ser antigonadal en algunos casos, pero progona
dal en otros, igual en las mismas especies, dependiendo bajo la
estacifn o la etapa de maduracibn sexual del individuo. En mu -
chos casos la pineal no parece estar relacionada en toda la re_ .

produccibn,

Tal vez no se ha hecho el experimento apropiado o el propio desa
ffo no se ha resuelto, especialmente con respecto a la caracte_
ristica temporal, que provocarfa la pineal en su completo papel
en reproduccibn, por otra parte, quizd los investigadores tam _
bién han buscado diligentemente evidencias experimentales sobre

el caso de pineal antigonadal.

Cualquiera que sea 'la razfn actualmente para nosotros es confu
so. Es enteramente claro que la Gnica o la involucracifn consig
tente del 6rgano pineal con los procesos reproductivos no se ~

han demostrado inequfvocamente en muchas clases no-mamiferas.

Si es verdad que el &6rgano pineal es simplemente modulador del

sistema nervioso central, contribuyendo a circadian y organiza_
cibn estacjional y teniendo una inexclusiva involucracifn con un
nfimero de mecanismos neuroendocrinos que alcanz&n la adaptabili

dad fisiolSgica, finico patron diario y anual de los animales.

Ademis que parad6jicamente el hecho contradictorio circundante
sobre la funcifn pineal llega ha ser menos confundida. La con _
tribucibn regulatoria de la pineal puede ser mis central y gene

ral y menos periferal y especffica que la concebida originalmen

te.
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Kordts E. y Gravert H.O. (4) Experimentaron durante 1367~-1970,
cerca de 80 vaquillas alemanas negras en una estacién experi
mental, fueron divididas en 3 grupos anualmente, el grupo 1 le
fueron asignadas 18 hrs diarias de luz artificial; el grupo 2
fué puesto bajo condiciones de luz normal (iluminacibn durante
alimentacifn y ordefio); y el grupo 3 fué puesto bajo condicio_
nes normales pero llevadas afuera por tres horas diarias.

El C.R. al primer estro la inseminacibn fué& de 30, 65 y 69% vy
el indice de inseminaci6n fué de 2.37, 1.69 y 1.65 en los gru_
pos respectivamente.

La produccién de leche, la produccién de grasa y el contenido
de grasa marc§ 5.342 Kg, 201 Kg y 3.76% respectivamente, en el
primer grupo de animales; 5, 189, 196 v 3.78 en el grupo 2 y _
5,273, 200 y 3.79 respectivamente en el grupo 3.




1s5.

Leonova I.F y Plyashchenlo A.I (6). Experimentaron con 4 grupos
de animales (nfimero no manifestado) de 91/2 - 11 1/2 meses de -
edad, los cuales fueron engordados durante 146 dfas.

Los 3 primeros grupos estaban en casetas sin ventanas y tuvie -
ron 6, 7 y 12 hrs luz/dfa respectivamente.

El cuarto grumo estuvo en casetas con ventanas y estuvieron ex_
buestos a luz natural diaria. Los datos estan tabulados sobre _
composicibn muscular y el sabor en el tablero de evaluacifn de

carne.

Esto fué conclufdo; que el régimen de luz no tiene efecto en la

composicibn de carne o caracterfisticas organolé&pticas.




16.

Steinger R.A y Mihchoum G. (8). Experimentaron la representa --
cibn productiva de 60 vacas, sujetas a una iluminacidn media in
tensa (124 lux) por 14 hrs/dfa fu€é comparada con uno de 57 va __
cas sujetas a una iluminacién normal (45 lux) durante el mismo
perfodo, para las vacas gue recibieron luz extra, la extensién
media del perfodo de servicio fué de 85.3 dias contra 93.2 de _
los controles y el nfimero de inseminaciones requeridas para la

concepcifn fué de 1.73 contra 2.21.

En una repeticifn experimental con 62 vacas en experimehtaciGn
Y 54 controles, la extensifn media del periodo de servicio fué
de 76.2 y 90.5 dfas respectivamente en los 2 grupos y el nGmero
de inseminaciones requeridas para la concepcifn fué de 1.86 y

2.49 respectivamente.

En un seqgundo experimento, donde vacas experimentales fueron'eg
Puestas a 125 lux por 24 hrs/dfa y los controles fueron expues_
tos a 215 luz por 12 hrs/dia, la extensifn media del periodo de
servicios fué de 112.1 dias para las vacas en experimentacibn _
contra 90.2 dias para controles y el n(mero de servicios para _
la concepcibén fué de 2.60 contra 1.98 respectivamente.
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Varkdlene E. y Benatonis A. (9). Experimentaron con 422 vacas _
de 7 ranchos, la investigacibn se llevd a cabo en el invierno y

conclufda en un perfodo de 3 afios.

La intensidéd luminosa de la luz natural para vacas del grupo 1
fué 4-10 m&s grande que en las vacas del grupo 2.

Las vacas del grupo 1 exhibi&ron un estro postparto o estro 18-
20 dfas primero que las del grupo 2 y el otro perfodo de servi_
cio fué 32~42 dfas mds corto. Un curso similar en medio afio fué

asociado con diferencias en horas de luz solar.




18.
~-METODO -~

Para el presente trabajo se utilizaran 2 grupos de becerros orga

nizados de la siguiente manera:

I.- Grupo prueba con 156 becerros, con las siguientes caracterfs
ticas:
a) Raza: Criollo/Cebd.
b) Edad: 18 meses promedio
c) Sexo: machos; castrados con implantes (&)
d) Peso Inicial: 24,252 Kg.
e) Peso promedio: 155.461 Kg.
El cual estari sujeto bajo un fotoperiodo de 14 hrs/dfa

IT.- Grupo testigo con 370 becerros, con las siguientes caracte

ri{sticas:

a) Raza: Criollo/Cebf.

b) Edad: 18 meses promedio.

c) Sexo: machos; castrados con implantes (&).

d) Peso Inicial: 50,595 Kg,.

e) Peso promedio: 136.743 Kg.

El cual estari sujeto a un fotoperfodo normal (i2hrs. luz/ =
dfa).

Todos los animales estarin sujetos al mismo manejo y normas
de alimentacién. 4

Se tomarid el peso inicial de los grupos prueba y testigo asf
como el alimento consumido durante la prueba.

Se analizard el gasto cdrrespondiente por consumo de energia
eléctrica. Para hacer un anilisis de costo por este concepto

contra los incrementos de peso.

NOTA: (&) Castracién hormonal.




19.

~0BJETIVOS-~

I.~- Establecer o determinar los incrementos de pesoc en bece _
rros de engorda por exposicifn controlada a fotoperfodo _
de 14 hrs. luz/dia.

II.- Establecer la conveniencia zootécnica de la implementacifn

luminosa en corrales de becerros para éngorda.




~-MATERTIAL UTILIZADO~

a) Biol&gicos:

20.

Carbén sintom&tico.

Bacterina triple: Edema maligno.

Septicemia hemorrdgica.

Implante h: Dietil, Etil, Estrol. (Rx E.DS).

Vitaminas: A y D.
Bovinos: 526 becerros.

b) Mamposterfa:

2 corrales de engorda

1 prensa para ganado

3 corrales: 2 de recepcién.
1 de embarque.

1 bano garrapaticida.

¢c) Tipo de marcaje:

d) Equipo:

Aretes
Hierro

2 camiones repartidores con mezcladora
4 bisculas: 2 chicas (1l de 1,000 Y 1 de
2 grandes (1l de 29,995 Kg y

Kg.)

pinzas para descorne.

Pinzas para aretes

hierros de marca.

jeringas automiticas.

jeringas peleyector automdticas.,

jeringas cenox.

[EE N (U R 7S Y O C I

jeringas equipo autodosificador cap.

de alimento.
reloj de 9 Kg)
1 de 49,995 _

10 cc.



f) Alimento:

21.

1 instalacibn elé&ctrica, que comprende de 1 swtch
de square de méxico s.a. No. 1953806 serie my _
abierto cerrado 120/240 volts c.a 30 amperes 1-
11/2 c.py 7 focos de 60 w c/u.

propio de la empresa.
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22.

NOTA GENERAL:

En el presente trabajo s6lo se mencionan los ahorros de los cos
tos de produccidn, ya que dichos costos son de uso exclusivo e
interes del lugar donde se desarrollo este trabajo.

En los resultados obtenidos en este trabajo estan ajustados al _
nimero inicial de animales en cada grupo.

Por lo que se recomienda que para la corroboracibn de estos da__
tos se empleen 6,3,2 decimales segfin lo reguiera el caso.




CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS 2 GRUPOS IMPLEADOS AL
INICIO DE ESTA PRUEBA.

CUADRO No. 1 (A}.

i CARACTERISTICAS GRUPO. PRUEBA. GRUPO, TESTIGO.

FECHA DE INICIO. 11~ 1 - 79 12 - 1 - 79
EDAD PROMEDIO. 18 meses. 18 meses

RAZA. Criolla/Cebd Criolla/CebG.
SEXO. Machos Machos

No. DE ANIMALES INICIALES, 156 370

PESQ INICIAL. 24,252 Kg. 50,595 Kg.

PESO PROMEDIO INICIAL/CABEZA. 155.461 Kg. 136.743 Kg.
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS 2 GRUPOS EMPLEADOS
AL TERMINO DE ESTA PRUEBA.
CUADRO No. 1 (B).

CARACTERISTICAS GRUPO. PRUEBA. GRUPO. TESTIGO.
FECHA DE TERMINO. 10 - 7 - 79 4 -9 -179,
PESQ FINAL. 51,715 Kg. 121,740 Kg.
PESO PROMEDIO FINAL/CABEZA. 331.506 Kg. 329.023 Kg.
No. DE ANIMALES FINALES, 148 353
AUMENTQ TOTAL. 27,463 Kg. 71,145 Kg.
AUMENTO PROMEDIO/CABEZA. 176.045 Kg. 192.283 Kg.

AUMENTO PROMEDIC DIARIO/CABE

ZA. 0.972 Kg. 0.814 Kg.
ALIMENTO CONSUMIDO TOTAL. 451,257 Kq. 908,063 Kg.
CONVERSION. 16.431 : 1 12.763 ¢ 1

COSTO TOTAL DE ENERGIA ELEC. 79.757 $
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(DE LA HOJA ANTERIOR.)

CARACTERISTICAS.

GRUPO. PRUEBA.

GRUPO.

TESTIGO.

COSTO PROMEDIO DE E. ELEC./
CABEZA.

0.51 §
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CONTROL DE LA ALIMENTACION DE LOS LOTES PRUEBA Y

TESTIGOS EN LA ENGORDA. (PRUEBA)
CUADRO No. 2
ME S ALIMENTO SERVIDO CONSUMO PROM.MENSUAL CONSUMO PROM.DIARIO No.DE BECERROS
P/CABEZA Kg. P/CABEZA Kg. QUE SALEN DEL
CORRAL.
EECERROS PRUEBA TESTIGO PRUEBA TESTIGO PRUEBA TESTIGO PRUEBA TESTIGO
1 ENERO 37,210 27,550 239.852 75.071 11.421 3.753 2 8
2 FEBRERO 63;625 90,515 420.101 252.799 15.003 9.028 5 7
3 MARZO 72,374 136,665 488.906 386.801 15.771 12.477 1 2
4 ABRIL 83,980 142,145 567.432 403.707 18.914 13.456 - 2
5 MAYO 87,303 142,707 592.990 407.509 19.128 13.145 1 1
6 JUNIO 82,665 134,650 562.988 385.818 13.766 12.860 1 2
7 JULIO 24,100 119,380 223.568 346.311 22.356 11.171 146 111
8 AGOSTO W es==- 112,851  ~ememeee 345.377 @ ——em—- 11.141 —-—— 224
9 SEPTIEMBRE = =~~——-~ 1,500 | -me-eme- 13.316 -~ 3.329 - 113
TOTALES 451,257 908,063 3,095.837 2616.709 = ~mmm~ee emeee—e 156 370

"9¢
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CONTROL DEL CONSUMO DE ALIMENTO DE LOS
ANIMALES QUE NO TERMINARON LA PRUEBA.

CUADRO No. 3

MES DIA DE SALIDA # DE ANI ALIMENTO CONSUMIDO CONSUMO PROMEDIO DIAS EN ALT PESO AL SA-

MALES. PRQMEDIO KG. DIARIO KG. MENTACION. ~  LIR,
BECERROS PRUEBA TESTIGO PRUEBA TES__ PRUEBA TESTIGO PRUEBA TESTIGO PRUEBA TESTI- PRUEBA TESTI
TIGO. GO. - GO.
E 13 1 7.446 3.723 2 120
N 18 1 26,111 3.730 7 120
E 22 2 272.6 11.358 12 330
R 24 2 97.138 3.736 13 260
o 25 1 52,333 3.738 14 70
26 1 56.107 3.740 15 120
27 1 59.891 3.743 le ’ 120
31 1 75.071 3.753 20 170
F 1, 1 1 2 254.607 168.002 11.573 4.000 22 21 230 270
E 6 1 128.896 4,957 26 115
B 9 9 1 1 373.421 155.911 12.447 5.376 30 29 130 180
R 16 2 956.134 12.920 37 300
E 22 2 546.602 6.500 42 240
R 26 1 297.517 6.467 46 160
o 27 1 644.703 13.431 43 . 90
M
A 1 1 675.621 779.920 - 50 180
R 5 2 13.512 7.357 53 320
2
0
TOTALES 6 13 8 17 3,177.086 2,450.945 ——~mr ——e—e- 50 53 1,320 2,265
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CONTROL DE LA ALIMENTACION DE LOS BECERROS
QUE TERMINARON LA PRUEBA.

CUADRO No. 4

MES DIA DE SALT 4§ DE ANI_ ALIMENTO CONSUMIDO PRO CONSUMO PROM. DIAS N ALI_ PESO AL SALIR
. DA, MAIES. MEDIO P/CABEZA KG. DIARIO P/CABE MENTACTON.
7ZA.
BECERROS PRUEBA TESTICO PRUEBA TES_  PRUEBA TESTIGO PRUEBA TESTICO PRUEBA TESTI PRUEBA TESTIGO
TICO GO. ‘

A
B
R 5 1 781.781 9.306 84 180
1 28 1 1,091.384 10.199 107 190
L
M
A 6 1 1,197.068 10.409 115 195
Y 7 1 1,849.490 15.807 117 165
o)
J 8 1 1,628.579 11.003 148 250
u 22, 1 1,808.619  11.164 162 140
N
1 25 1 2,777.403 16.731 166 310
)
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{de la P&g. 28)

MES

DIA DE SALI 4 DE ANI_ ALIMENTO CONSUMIDO PRO CONSUMO PROM. DIAS EN AL PESO AL SALIR
DA. MALES. “EDIO P/CABEZA KG. DIARIO P/CABE MENTACION. :
e ZA.
BECERROS PRUBBA TESTIGO PRUEBA TESTI PRUEBA TESTIG PRUEBA TESTIGO PRUEBA TESTI  PRUEBA TESTIGO
. 0. B
J 5 8 23,638.424 16.788 176 3,130
U 7 1 2,989.730 16.796 178 405
L 103 311,565.927 16.805 180 35,010
1 10 34 105,258.450 17.104 181 11,375
0 19 3 6,365.877 ©11.227 189 630
21 6 12,865.689 11,226 191 2,200
27 1 2,212,323 11.230 197 215
31 1 2,258,016 11.233 201 275
A 3 1 2,290.451 11.227 204 385
G 6 1 2,322.982 11.222 207 265
o) - 21 R — 4,972.054 ~—— 11,198 - 222 e 545
s 22 - 8 19,976.640 11,197 223 2,420
T 30 106 274,196,130 11,198 231 35,930
0 31 106 275,959.550 11,221 232 36,225
s 3 1 2,613.402 . 11.120 235 345
E - 4 - 112 e——mee 293,071,460 ~—— 11,087 -— 236 -——— 39,085
p
TOTALES 6 17 148 353 448,079.914 905,612.055 181 236 50,395 119,475
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INCREMENTO (KG.) DE PESO MENSUAL DE LOS 2 GRU
POS EMPLEADOS EN ESTA PRUEBA (1).

CUADRO No. 5

MES INCREMENTO PROMEDIO MEN INCREMENTO PROMEDIO MEN DIFERENCIA EN EL IN

SUAL TOTAL KG. SUAL/CABEZA KG. CREMENTO MENSUAL/CA
BEZA KG.

BECERROS PRUEBA TESTIGO PRUEBA TESTIGO PRUEBA TESTIGO
ENERO 2264.56 2158.49 14.52 5.83 8.69  mmemmee
FEBRERO 3872.15 7091.68 24.82 19.17 5.65 ———
MARZO 4404.60 10707.44 28.23 28.94 ——— 0.71 (2)
ABRIL 5110.93 11136.79 32.76 30.10 2.66 = mmme——-
MAYO 5313.16 11180.82 34.06 30.22 3.84 ememee-
JUNIO 5030.90 10549.57 32.25 28.51 3.74 e
JULIO 1466.70 9353.19 9.40 25.28 — 15.88

AGOSTO  memm—ee 8849.50 = —me=mme 23.92 T
SEPTIEMBRE = ==—===~ 117.52  meeeee 0.31 m——— e
TOTALES 27,463.00 71,145.00 176.04 192.28 24.58 16,59

(1) Tomando como referencia el alimento servido/mes. .
(2} Este descenso tal vez se deba al cambio de formulacibn alimentfcia.



INCREMENTO (KG) DE PESO DEL GRUPO PRUEBA CONTRA EL
INCREMENTO (KG) DE PESO DEL GRUPO TESTIGO Y LOS COS
TOS DE LA ENERGIA ELECTRICA EN ESTA PRUEBA (1).

CUADRO No. 6

MES DIAS INCREMENTO PROM. POR DIFERENCIA EN EL INCRE COSTOS DE ENERGIA ELEC
: CABEZA. KG. MENTO DE PESO/CABEZA TRICA $ -
KG.
BECERROS PRUEBA TES PRUEBA TESTIGO PRUEBA TESTICO PRUEBA
TIGO.
FEBRERO 22 22 19.50 15.06 4.44 . 0.07
MARZO 31 31 28.23 28.94 —— 0.71 0.10
BBRIL 30 30 32.76 30.10 2.66 et 0.10
MAYO 31 31 34,06 30.22 3.84 e 0.10
JUNIO 30 30 32.25 28,51 3.74 ———— 0.11
JULIO 10 10 9.40 8.15 1.25  ama 0.03
SUBTOTAL 15.93 0.71
TOTAL 154 154  156.2 140.98 15.22 ——n 0.51
(i} Este incremento es en 154 dias (duracidn del Iotoperiodd), ¥ Lomando cono Fersrencla

el incremento mensual/cabeza.
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GRAFICA No. 3
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INCREMENTO (RKG) DE PESO DEL GRUPO PRUEBA CONTRA EL
INCREMENTO (KG) DE PESO DEL GRUPO TESTIGO EN 181

DIAS. (1).
CUADRO No.7
MES DIAS INCREMENTO DE PESO POR CABEZA KG. DIFERENCIA EN EL INCREMENTO DE PESO POR
CABEZA XG.
BECERROS PRUEBA TES PRUERBA TESTIGO PRUEBA TESTIGO
TT%0.

mER0 21 20 14.52 5.93 8.69 U
FEBRERD 28 28 24.82 19.17 5.65 ——
MARZO 31 31 28.23 28.94 — 0.71
ABRIL 30 30 32.76 30.10 2.66 ———
MAYO 31 31 34.06 30.22 3.94 ——
JUNIO 30 30 32.25 28.51 3.74 ——
JULIO 10 11 9,40 8.69 0.71 : ——
SUB~TOTAL 25.29 25.29 0.71
Totar. 181 181 176.04 151.46 24.58 S

(1) Tomando como referencia el incremento (kg) de peso mensual/cabeza.
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INCREMENTO (KG) DE PESO DE UN BECERRO DEL GRUPO
PRUEBA CONTRA EL INCREMENTO (KG) DE PESO DE UN
BECERRO DEL GRUPO TESTIGO (1).

CUADRO No. 8

INCREMENTO DEL BECERRO

INCREMENTO DEL BECERRO

PRUEBA TESTIGO
DIAS KG. DIAS KG. DIAS KG.
12 8.295 2 0.583 115 93.788
22 15.495 7 - 2.045 148 127.586
30 22.726 13 3.805 162 141.702
37 29.095 14 4.100 189 166.251
48 39.236 15 4.396 191 168.000
50 41.117 16 4.692 197 173.331
117 112.558 20 5.882 201 176.911
166 169.030 21 6.581 204 179.452
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{ DE LA HOJA ANTERIOR)

INCREMENTO DEL BECERRO INCREMENTO DEL BECERRO
PRUEBA. TESTIGO
DI AS KG. DIAS KG. DIAS KG,
176 179.826 26 10.099 207 182.001
178 181.951 29 12.215 222 194.775
180 184.093 j 42 21.413 223 195.641
181 188.409 46 23.310 231 202.607
53 30.553 232 203.971
84 61.251 235 204.755
107 85.508 236 205.014

(1) Estos incrementos estan tomados en referencia a las salidas del corral en ambos grupos y utilizando
la conversifn respectiva de anbos.
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35.
~CONCLUSIONES-

Los resultados obtenidos en esta prueba con animales j6venes cu
yas caracteristicas se mencionan con anterioridad revisten con_

v

siderable importancia zooté&cnica en la engorda de becerros.

Estos resultados nos indican que por medio de la suplementacifn
luminosa diaria en becerros de engorda los costos de produccifn
por Kg de carne fué $ 0.20 m&s barato en el grupo prueba, ade _
m&s el costo del alimento por Kg servido también fué $0.20 mis

barato.

Adem&s estos resultados nos indican que también el incremento _
de peso (Kg) fué mayor con la suplementacién luminosa, dichos
resultados nos indican un incremento mayor en 154 dfas de 15.22
Kg por cabeza (dfas en fotoperiode) teniendo un costo de ener _
gia eléctrica de $ 0.51 y el incremento de peso (Kg) en 181 -~
dias (dfas en alimentacibn), fu& también mayor en este grupo, _
24.58 Kg por cabeza.

Al finpalizar la engorda del grupo testigo (236 dias) el grupo __

prueba mantuvo un incremento mayor de 2.48 Kg por cabeza.

Por lo tanto, la suplementacifn luminosa reduce el tiempo de en
gorda de becerros, los costos de produccibn se abaratan y se me

jora la conversidn alimenticia.



36.

-DISCUSION-

Las investigaciones que hay sobre el efecto del ré&gimen de luz
en la productividad animal se han desarrollado ampliamente en
vaquillas y vacas en lactacién para mejorar la fertilidad y la
produccién de leche en un medio ambiente luminoso, encontrando
se en la mayorfa de los casos resultados positivos y algunas _
veces resultados negativos (5,9,10).

En algunas otras investigaciones mencionan que tambi&n puede _
dar resultado en ganadc bovino productor de carne, en los cua_
les mencionan que en animales jSvenes el ré&gimen de luz no a _
fecta la composicién de carne, el sabor o caracteristicas orga
nolépticas (6), pero no especffica si hay o no incremento de _
peso, ademis en algunas investigaciones no mencionan la edad _
de los animales empleados por lo gue no se puede precisar una
media de edad ideal para la utilizacibn del ré&gimen de lhz.

Ademds, en dichas investigaciones hay algunos inconvenientes _
todavia que requieren mis estudios, como lo es el de no haber

una concordancia com@n en las horas-luz por dia como la esta _
blecida en aves y también el de no haber una concordancia co _
mn sobre la intensidad luminosa ha emplear en el ganado bovi_
no ya sea para reproduccifn, lactancia o produccibn de leche o

carne.

En el presente trabajo se empleo una suplementacifn de luz ar_
tificial de 2 horas con una intensidad luminosa de 102.7 lux _
encontrandose resultados positivos.

Por lo tanto, parece ser que la conveniencia zoot&cnica de la
suplementacifn luminosa estd sujeta a:

a) Edad d) Hrs-~luz/dfa
b) Raza e) Intensidad luminosa
¢) Medio ambiente




317.

-SUMARIO~-

Con el objeto de comprobar que el uso del régimen de luz (foto
perfodo) y los llamados ritmos circadianos regulan los mecaniﬁ
mos que modulan los cambios de fase del reloj biol&gico corpo_
ral circadiano {(de 24 hrs), asf como también la adaptabilidad

Y ritmicidad conductual circadiana Yy los mecanismos de vigilan
cia~suefio, hacen al animal m4s productivo a corto plazo abara-

tando los costos de produccibn.

En esti prueba se utilizarén 526 becerros de 18 meses de edad
promedio cuyas caracterfsticas se mencionan con anterioridad _

se formar6n dos grupos de la manera siguiente:

156 becerros fuerbn sujetos a un fotoperiodo de 14 hrs-~luz/dia
con una intensidad luminosa de 102.7 lux, como grupo prueba,

En el otro, 370 becerros fueron sujetos a un fotoperfodo nor _
mal (12 hrs~luz/dfa).

Los resultados nos comprobaron que el tiempo de engorda, los _
costos de produccifn/kg y los costos de alimento/kg servido tu
vieron un decremento del -77%; .99% y .89% respectivamente en
el grupo prueba contra lo obtenido en el grupo testigo.

Adem&s, gue los incrementos en Kg de peso en 154 dfas, 181 dias
Yy en el peso final nos indican un incremento mayor de: 1.11% _
1.16% y 1.01% respectivamente en el grupo prueba contra lo ob_
tenido en el grupo testigo. Por lo tanto, la conversifin del
grupo prueba fué& de 1.27% mayor que el grupo testigo.
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