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seca presente, ganancia de peso y la presencia de Rhipicephalus
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SUMMARY

Background. High temperatures, humidity, dietary changes, pests, and diseases affect animal performance, but
intensive rotational grazing (RG) optimizes livestock profitability. Objective: To evaluate the effect of RG on dry
matter present (DMP), pasture height and cover, average daily gain (ADG), and the presence of Rhipicephalus
microplus in F1 Holstein X Zebu and Brahman calves. Methodology. The study was conducted from March 2021 to
March 2023 in Tlapacoyan, Veracruz, and evaluated three grazing treatments on 2 ha each: C00 (continuous grazing),
R30, and R45, both with 3 days of grazing and 30 or 45 days of recovery. In each treatment, ten F1 heifers
(170.33+40.98 kg, 4-7 months) grazed in the first year and ten Brahman heifers (143.7+33.6 kg) in the second.
Measurements: Dry matter storage (DMS), pasture height, and cover were determined every 28 days in C00; in R30
and R45, measurements were taken before and after three days of grazing. The animals were weighed monthly, and
ticks were counted every 14 days. Analysis: A mixed model was used with treatment as the fixed effect and season as
the repeated measure. The least squares means were compared using a student’s t-test. Results. There was no difference
between treatments in MSP (P>0.05). Height and cover differed between treatments (P<0.05). Average daily gain
(ADG) was similar between treatments (0.435+0.18, 0.415+0.15, and 0.471£0.07 kg for C00, R30, and R45,
respectively). The average accumulated weight over the two years was 156.8+51.7, 149.7+49.2, and 169.84+55.2 kg for
C00, R30, and R45, respectively. Stocking rate, MSP present, and season were determinants of live weight
accumulation and tick population. Treatment, season, and their interaction were significant (P<0.0001, P<0.0001,
P<0.0002) for tick counts. Implications: The amount of MSP allowed for modest and similar GDP across treatments,
implying that recovery can increase pasture yield. Conclusion: Management and environment affected tick counts but
did not impact animal performance. Animals in R45 accumulated fewer ticks, demonstrating that long recovery periods
affect ticks by reducing the number of hosts.
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RESUMEN
Antecedentes. Las altas temperaturas, humedad, cambios en dieta, plagas y enfermedades afectan el desempefio
animal, pero con pastoreo rotacional (PR) intensivo se optimiza la rentabilidad ganadera. Objetivo. Evaluar el efecto
del PR sobre la materia seca presente (MSP), altura y cobertura del pasto, ganancia diaria de peso (GDP) y presencia
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de Rhipicephalus microplus en becerras F1 Holstein x Cebul y Brahman. Metodologia. El estudio se realiz6 de marzo
2021 a marzo 2023 en Tlapacoyan, Veracruz, y evalud tres tratamientos de pastoreo en 2 ha cada uno: C00 (pastoreo
continuo), R30 y R45, ambos con 3 dias de pastoreo y 30 6 45 dias de recuperacion. En cada tratamiento pastaron diez
becerras F1 (170.33+40.98 kg, 4-7 meses) el primer afio y 10 Brahman (143.7+33.6 kg) el segundo. Mediciones: La
MSP, altura y cobertura de pasto se determiné cada 28 dias en C00; en R30 y R45 fueron antes y después de tres dias
de pastoreo. Los animales se pesaron mensualmente y se contaron las garrapatas cada 14 dias. Analisis: Se empled un
modelo mixto con tratamiento como efecto fijo, y la época como medida repetida; las medias de cuadrados minimos
se compararon mediante una prueba t de Student. Resultados. No hubo diferencia entre tratamientos en MSP (P>0.05).
La altura y cobertura fueron diferentes entre tratamientos (P<0.05). La GDP fue similar entre tratamientos (0.435+0.18,
0.415+0.15 y 0.471+0.07 kg para C00, R30 y R45, respectivamente). El peso acumulado promedio en los dos afios fue
156.8+51.7, 149.7+449.2 y 169.8+55.2 kg para C00, R30 y R45. La carga animal, la MSP presente y las épocas fueron
determinantes en la acumulacion del peso vivo y poblacion de garrapatas. El tratamiento, la época y su interaccion
fueron significativos (P<0.0001, P<0.0001, P<0.0002) sobre la carga de garrapatas. Implicaciones. La cantidad de
MSP permiti6 GDP modestas y similares entre tratamientos, implicando que la recuperacion puede incrementar el
rendimiento de la pastura. Conclusion. El manejo y el ambiente afectaron el conteo de garrapatas, pero no incidieron
sobre el desempefio animal. Los animales del R45 acumularon menos garrapatas, demostrando que periodos de

recuperacion largos afectan las garrapatas por reduccion de hospederos.
Palabras clave: Pastizales; tropico; ectoparasitos; pastoreo intensivo; manejo integrado.

INTRODUCCION

En los sistemas de produccion bajo pastoreo en
regiones tropicales y subtropicales, el desempefio del
ganado se ve afectado por las altas temperaturas,
humedad, variabilidad en la composicion de la dieta y
alta exposicion a plagas y enfermedades infecciosas
(Vargas-Leiton ef al., 2023). Para disminuir el efecto
de estos factores en la produccion de bovinos, se han
propuesto diversas alternativas que buscan optimizar y
rentabilizar la ganaderia. Entre estas alternativas, el
sistema de manejo de pastizales a través del pastoreo
rotacional puede influir sobre factores ambientales
como temperatura y humedad, mejorar las
caracteristicas nutricionales de los pastos y, ademas,
alterar la fase no parasitaria de garrapatas importantes
como R. microplus (Gonzélez-Saenz et al., 2012;
Rodriguez-Vivas et al., 2014). El éxito de estos
sistemas depende de la adaptacion del manejo del
pastizal de acuerdo a cada region climatica, del periodo
de recuperacion, que es el que determina la cantidad y
calidad del forraje acumulado y del periodo de
pastoreo. El objetivo principal de los sistemas
rotacionales es la mejor optimizacion del pastoreo
como recurso alimenticio, permitiendo la regeneracion
después del pastoreo, mayor disponibilidad de materia
seca y, por consecuencia, mas animales por hectérea.
Pereira et al., (2020), mencionan que un manejo
adecuado de los pastos mediante periodos de
recuperacion puede aumentar la eficiencia del pastoreo
en los bovinos, propiciando el consumo de un forraje
de mejor calidad. Los bovinos tienen la habilidad de
seleccionar el material consumible mas nutricio, asi
como implementar estrategias compensatorias cuando
la estructura del dosel vegetal lo permita (Pereira et al.,
2020). Periodos de recuperacion mas largos,
acumularan mas materia seca, siempre y cuando la
calidad nutricia actual satisfaga el requerimiento
animal para una buena ganancia de peso a través de una
calidad nutritiva aceptable. Por otro lado, también se

ha reportado que el tiempo de recuperacion de la
pastura, manejado adecuadamente, puede limitar la
migracion de las garrapatas al animal en pastoreo
(Abbas et al., 2014), lo que mejoria la produccion de
los animales. En este respecto, Cruz-Gonzalez et al.
(2023 y 2024) encontraron que el pastoreo rotacional
con 45 dias de recuperacion de la pradera fue una
estrategia eficiente para el control de R. microplus en
el tropico humedo de México. Castafieda-Arriola ef al.
(2021) mencionan que el numero de garrapatas y la
ganancia de peso tienen una relacion negativa, es decir,
animales con infestaciones altas de garrapatas (> 61)
ganaron menos peso que aquellos con niveles medios
(31 a 60 garrapatas) y bajos (0 a 30 garrapatas). La
pérdida de peso de un bovino parasitado por estas
garrapatas se calculd en 0.26 kg/garrapata/afio, ya que
los animales infestados comen menos (4.37 kg) en
comparacion con animales no expuestos a garrapatas
(5.66 kg). Con base en estos antecedentes, el objetivo
de esta investigacion fue evaluar el efecto de tres
periodos de recuperacion de la pastura bajo pastoreo
rotacional sobre la materia seca presente, ganancia de
peso y la presencia de R. microplus en becerras
Holstein x Cebu y Brahman en el trépico humedo de
México.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion y clima

El experimento uno se realiz6 de marzo de 2021 a
marzo de 2022 y el experimento dos se llevo a cabo de
abril de 2022 a marzo de 2023 en el Centro de
Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia
Tropical (CEIEGT) de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional
Autonoma de México. El CEIEGT se localiza en
Tlapacoyan, Veracruz, México (20°02" N, 97°06’ 0)
(INEGI, 2017).
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En la region el clima es calido y humedo con tres
temporadas definidas: junio-septiembre (lluvias),
octubre-enero (invierno) y febrero-mayo (seca). En
lluvias la temperatura (T) es de 15 a 27 °C, la
precipitacion pluvial (Pp) es de 715 mm y la humedad
relativa (HR) es de 90-95%. En nortes la T va de 9 a 23
°C, la Pp es de 190 mm y la HR va de 30-90%. En el
periodo seco la T varia de 11 a29 °C, Pp de 150 mm y
HR de 20 a 80%. (Estacion meteorologica CEIEGT;
INEGI 2017). El suelo en el sitio es del tipo de los
ultisoles; acidos de baja fertilidad, estos suelos
presentan una capa subterranea semipermeable que
provoca encharcamientos temporales

Los datos climaticos del sitio de estudio se obtuvieron
de la base de datos del Servicio Meteorologico
Nacional (2022), durante todo el experimento. Se
registraron mediciones diarias de temperatura
ambiental (TA) (°C) y preci-pitacion pluvial (PP)
(mm). Los datos de humedad relativa (HR) fueron
obtenidos a través de la aplicacion movil Weather
Channel, considerando las coordenadas del area de
estudio. De acuerdo con los registros de las estaciones
meteorologicas del CEIEGT e INEGI, los parametros
climaticos de cada temporada para los dos afios de
estudio se presentan en la tabla 1.

Animales

Durante el experimento, cada becerra recibid
diariamente 1 kg de alimento concentrado y agua a
libre acceso. Los tratamientos establecidos se
realizaron en areas completamente separadas, donde
cada grupo contaba con bebederos y comederos
moviles exclusivos, evitando la interaccion entre los
animales de diferentes grupos. Los animales
estuvieron expuestos a garrapatas desde su nacimiento
y tratados regularmente con piretroides y
organofosforados hasta 15 dias antes del experimento.

Para garantizar que las becerras estuvieran libres de
parasitos internos y externos se trataron 15 dias antes
de iniciar (dia 0) con albendazol® para parasitos
gastrointestinales y con coumafos® para eliminar
garrapatas y moscas. A lo largo del estudio, los
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animales no recibieron ningin tratamiento acaricida,
sin embargo, estuvieron bajo supervision médica
veterinaria constante para monitorear la carga de
garrapatas y signos clinicos de enfermedad. El manejo
de los animales fue aprobado por la Comision de
Bioética y Bienestar Animal de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Veracruzana (UV-FMVZ), bajo el nimero de registro
015/21.

Los animales de todos los grupos fueron pesados cada
mes en una manga de manejo y con la ayuda de una
bascula digital (Tru-Test S3®). Previo al pesaje, los
animales fueron dietados de agua y alimento por ocho
horas.

La ganancia diaria de peso (GDP) se calculd
dividiendo el aumento de peso de cada animal entre el
numero de dias en los que se produjo ese aumento (30-
31 dias para este estudio) (GDP = (Peso final - Peso
inicial) / Numero de dias).

Para evaluar la carga parasitaria en las becerras
sometidas a los tratamientos, se realizaron conteos de
garrapatas cada 14 dias, en un horario de 7:00 a 9:00
am, empleando una rampa de compresion. Se
registraron garrapatas R. microplus con una longitud
mayor a 4.5 mm sin desprenderlas del animal y de
acuerdo con la metodologia validada por Miravalles et
al.,2022. Se realizaron un total de 26 conteos en ¢l afio,
los cuales fueron hechos a la misma hora y por el
mismo evaluador.

Pastura

La MSP (hojas, tallos y materia muerta), la altura y la
cobertura del pasto se registraron cada 28 dias en C00,
y antes y después del pastoreo en R30 y R45. Se
seleccionaron al azar tres potreros de R30 y tres de R45
para obtener la altura y la biomasa. En cada potrero se
tomaron tres puntos de muestreo representativos y
seleccionados aleatoriamente (inicio, medio y final del
potrero) usando un cuadrante con dimensiones de 0,5
x 0,5 m? Para C00, con el mismo cuadrante, se
tomaron 9 puntos de muestreo ubicados en zig-zag

Tabla 1. Mediciones climaticas (temperatura, precipitacion pluvial (PP) y humedad relativa) por aiio de estudio

y temporada.

Ao Temporada Temperatura (°C) PP (mm) Humedad (%)
1(2021) Lluvias 15-27 714.7 90-95
Norte 8-295 190.2 30-90
Seca 11-29 150.1 20-80
2 (2022) Lluvias 232-31.2 675 80-90
Norte 9-23 470.6 76-81
Seca 15.5-32 209.5 71-75
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sobre todo el potrero de 2 ha. Para evaluar la altura del
pasto, se eligieron cinco puntos dentro de cada
cuadrante, los cuales se midieron desde la base hasta la
parte mas alta del pasto, sin estirar, con la ayuda de una
regla graduada de 100 cm. Posteriormente, el pasto se
corto a ras de suelo con una hoz, se colocod en bolsas
de plastico identificadas y se transport6 al laboratorio
para separar los componentes morfologicos (hoja, tallo
y materia muerta) y posteriormente pesarlos en una
balanza digital Braunker modelo YP200 (Nakagami,
2019).

Las muestras de forraje se secaron a 60°C durante 72
h, y el porcentaje de materia seca se calculd por
diferencia. Al mismo tiempo se registro la cobertura de
pastos (%) en cada tratamiento. Para ello se distribuyd
aleatoriamente un cuadrante de 1 m? en cada potrero y
se realizd6 una estimacion visual de la superficie
ocupada por el pasto estrella africana, otros pastos y el
suelo desnudo.

Disefio experimental y analisis estadistico

Se implementaron tres estrategias de pastoreo: (1)
R30; pastoreo rotacional con 3 dias de pastoreo y 30
dias de recuperacion, utilizando 2 ha divididas en 11
potreros de 0.181 ha cada uno; (2) R45; pastoreo
rotacional con 3 dias de pastoreo y 45 dias de
recuperacion, con 2 ha divididas en 16 potreros de
0.125 ha cada uno; y (3) C00; pastoreo continuo en 2
ha sin divisiones internas ni periodos de recuperacion
para las pasturas. Las tres estrategias se realizaron bajo
las mismas condiciones de latitud, topografia y con
pasto estrella santo domingo (Cynodon nlemfuensis)
(70 %), gramineas nativas de los géneros Axonopus y
Paspalum (27 %) y leguminosas nativas (3 %). El area
experimental se ha utilizado para pastoreo de ganado
durante los tltimos cuarenta afios.

Para el primer afio se seleccionaron 30 becerras F1
(Holstein x Cebu) con peso inicial promedio de
170.33+40.98 y para el segundo afio, 30 becerras
Brahman, con un peso inicial promedio de 143.7+33.6
kg. La edad de los animales en ambos grupos fue de
entre 4 y 7 meses. Los animales se distribuyeron de
acuerdo con su peso en tres grupos de 10 individuos
cada uno y se asignaron al azar a los tratamientos. El
estudio inicié con una carga animal promedio de 2.1
unidades animales por hectarea (UA = 450 kg de peso
vivo (PV)) en cada tratamiento.

Las variables de respuesta en los animales fueron el
numero de garrapatas contadas en los muestreos y el
peso vivo en cada pesaje. Se usé un modelo mixto para
el andlisis de varianza con el tratamiento de pastoreo
como efecto fijo, la temporada como mediciones
repetidas en los sujetos experimentales y, estos
ultimos, como efecto aleatorio. Se empled el
procedimiento PROC MIXED del SAS (SAS,
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https://documentation.sas.com/doc/en/statcdc/14.2/sta
tug/titlepage.htm) para este analisis. se estimaron las
medias de cuadrados minimos y se compararon
mediante pruebas de t.

Asimismo, numero de garrapatas y peso Vivo se
expresaron como valores acumulados al transcurrir el
numero de muestreos, lo que permite estimar con baja
variabilidad los parametros de la curva resultante. Para
esto se utilizo el software GraphPad Prism ®.

En las pasturas, las variables de respuesta fueron la
altura del pasto (ALT, cm), la cobertura del suelo
(COB, %) y la MSP, (kg/ha), las cuales se realizaron
siguiendo los procedimientos descritos por Toledo y
Schultze-Kraft (1982). El modelo experimental fue el
siguiente:

Yij=p Tt o (Ta)iteie

Donde:

yijk: observacion en tratamiento i, temporada, altura del
pasto y cobertura del suelo j, unidad experimental k.
p: media general.

Ti: efecto fijo del tratamiento 1.

a;: efecto fijo de la temporada.

Toij: interaccion tratamientos X temporada.

ejjk: error residual.

RESULTADOS Y DISCUSION
Materia seca presente

Una baja disponibilidad de materia seca contribuye
sustancialmente a pérdida de peso del animal rumiante.
En el presente estudio la MSP promedio total no
mostro diferencia estadistica (P>0.05), sin embargo, en
C00 (151.27+7.84 g MS/0.25m?) fue menor a R30
(193.91£9.22 g MS/0.25m?) y R45 (184.32 +£11.46 g
MS/0.25m?). La MSP fue menor en los tres
tratamientos en el primer afio con respecto al segundo,
lo que puede explicarse debido a la mayor PP durante
el segundo afio (Ver Tabla 1). En cuanto a la época, la
MSP de secas fue significativamente (P<0.0001)
menor (154.15+11.82 g MS/0.25 m?) a nortes
(190.03+£7.92 gMS/0.25 m?) y lluvias (185.32+8.67 g
MS/0.25 m?).

La materia seca de hoja mostré6 un comportamiento
similar entre tratamientos (P>0.05), pero fue diferente
significativamente para fechas de muestreo (P<0.001),
que se relaciona con las condiciones de las épocas
(Tabla 1).

Altura del pasto
Los promedios de la altura del pasto para C00, R30 y

R45 fueron diferentes (P<0.0001), 21.2+1.75,
37.8+1.66 y 57.7£1.93 cm, respectivamente. El R45
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mostré una mayor altura. Entre épocas, la altura entre
norte (29.15+1.78) y seca (31.84+1.84) fue similar
(P>0.05), pero ambas diferentes (P<0.0001) a lluvia
(47.46+1.92). Entre cada afio de evaluacion la altura
fue diferente (P<0.0001), siendo el valor del primero
menor (35.63+1.42) al segundo aiio (42.21+1.45), sin
embargo, en 2022 se registraron 1055 mm de PP,
mientras que en 2023 fueron 1355 mm, siendo este el
factor que llevo a tal diferencia.

Cobertura vegetal

La cobertura por el efecto del afio fue diferente
(P<0.0001). En el primer afo la mediatEE fue de
73.34£1.23 y en el segundo afio 81.89+1.25 %. Entre
tratamientos la diferencia fue altamente significativa
(P<0.05), con 64.48+1.51, 87.46+1.44 y 80.91£1.66
%, para C00, R30 y R45, respectivamente. La altura y
la cobertura de pasto podrian influir en el ciclo de la
garrapata por cambios en las condiciones
microclimaticas por la exposicion del suelo, y
perjudicar la supervivencia y desarrollo de la garrapata
(Cruz-Gonzalez et al., 2024). E1 R45, mostré la mayor
altura del pasto y menor cobertura vegetal. En el R45
las larvas asciendan a mayor altura en las plantas para
buscar a su hospedero, sin embargo, esta posicién
durante mucho tiempo produce deshidratacion a las
larvas ante condiciones ambientales adversas
(temperaturas extremas y baja humedad), las obliga
descender, lo que implicaria ademas un mayor gasto
energético (Leal et al., 2020; Estrada-Pefa et al.,
2022). Ademas, una baja cobertura tiende a aumentar
estos efectos durante las horas de fuerte exposicion a
rayos UV, pues reduce la longevidad de las larvas en el
ambiente. Campos-Pereira y Labruna (2008) sefialan
que temperaturas superiores a 30°C aumentan la
mortalidad de garrapatas, huevos y larvas en el
ambiente. En este sentido, la cobertura vegetal es
crucial para la supervivencia de los huevos en las
pasturas, ya que proporciona el microclima necesario
para el desarrollo del estadio mas vulnerable del ciclo
de R. microplus: los huevos (Labruna, 2008), lo que
refuerza la hipotesis de que el manejo en el R45 resulta
en una menor acumulacion de garrapatas en el ganado.

Ganancia diaria de peso y peso acumulado

La ganancia diaria de peso promedio de dos afios de las
becerras fue de 0.435+0.18, 0.415+0.15 y 0.471+0.07
kg para C00, R30 y R45, respectivamente y similar
entre tratamientos (P>0.05). Este aspecto puede
relacionarse con la materia seca presente en ambos
afnos, la cual no mostrd diferencia estadistica. En
consecuencia, el peso acumulado promedio de los dos
afios fue de 156.77+51.68, 149.67+49.16 vy
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169.78+55.23 kg para C00, PR30 y PR45,
respectivamente  (P>0.05). No obstante, el PV
acumulado mostré efecto cuadratico (P<0.0001;
Figura 1) en todos los tratamientos a medida que
avanzaron los muestreos, esto podria relacionarse mas
con la disponibilidad de MS presente que se asoci6 a
las condiciones climdticas propias de cada época
(sequia, lluvias y nortes).

Al inicio de la evaluacién se observo un crecimiento
en peso acumulado que desaceler6 a finales de
septiembre, con el final de la época de lluvias. En R45
la cantidad de materia seca presente tendid a ser mayor
y tuvo una tendencia a mayor acumulaciéon de peso
vivo. Sin embargo, el PV acumulado se mantuvo
similar en los tres tratamientos durante todo el periodo
de evaluacion. La biomasa aérea presente y su calidad
nutritiva son factores que determinan la ganancia de
peso de los animales (Islam et al., 2023), aunque cabe
sefialar la posibilidad de la disminucion de la calidad
nutritiva por efecto de la edad de rebrote al aumentar
el periodo de recuperacion de 30 a 45 dias (Islam ez al.,
2023). En el presente ensayo R45, R30 y CO00
mostraron a la entrada del pastoreo 11.4, 10.1 y 8.9 %
de proteina cruda, respectivamente y los valores de
FDN (74.014£0.64 %) y FDA (34.67+0.62 %) fueron
similares.

Aun cuando la biomasa aérea presente fue similar entre
tratamientos (P>0.05), las becerras aparentemente
ajustaron su comportamiento de pastoreo de acuerdo a
los diferentes tiempos de recuperacion de la pastura, lo
cual podria ser por la adecuada disponibilidad de MS
consumible y su calidad (Jarillo-Rodriguez y Ramirez-
Avilés, 1997). Por lo tanto, un manejo adecuado de los
pastos y periodos de recuperacion variables puede
aumentar la eficiencia del pastoreo de los animales,
debido a la capacidad de las becerras para seleccionar
el pasto con base en sus propias estrategias
compensatorias para adaptarse a una estructura
variable de los pastos (Pereira ef al., 2020). El mayor
peso acumulado de R45 en ambos afios y en C00
durante el segundo afio coincide con lo reportado por
Castafieda-Arriola et al., (2021).

Otro factor a considerar es la densidad animal
(cabezas/potrero/dia) que vario de 73.3 a 106.5
becerras durante 3 dias en R30 y R45, respectivamente.
En el mismo sentido, se increment6d de 25.38% para
R30 y 34.30% para R45 el grado de utilizacion de
tallos + hojas, esto implicaria un mayor
aprovechamiento de la materia seca presente. Por otro
lado, la época de lluvias sobresale en materia seca
presente (P=0.0001).
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Figura 1. Peso vivo acumulado por becerras, primer afio, en pastoreo continuo, (C00), cuyo comportamiento es
descrito por la ecuacion: Ycoo = 165.8 + 0.756X — 001134X2, R? = 0.99) y pastoreo rotacional a 30 (R30), Yr3o =
161.9 + 0.6418X — 0.00008416X2, R = 0.98) y 45 (R45), Yr4s = 168.0 + 0.5978X — 0.0004981X?2, R? = 0.99) dias en
recuperacion. Para el segundo aifio, las ecuaciones cuadraticas fueron en pastoreo continuo: Ycoo = 131.3 +
0.7075X - 0.001047X2, R? = 0.95) y pastoreo rotacional a 30 (R30; Yr3o = 135.3 + 0.6798X — 0.0009581X2, R? =
0.94 y 45 (R45), Yras = 135.6 + 0.6278X — 0.0006033X2, R? = (.98, dias de recuperacién.

Conteo de garrapatas y ganancia de peso

La prueba de efectos fijos tipo 3 del analisis de
varianza, mostré que los efectos del tratamiento, la
época y la interaccion tratamientoxépoca fueron
altamente  significativos (P<0.0001, P<0.0001,
P<0.0002) en los conteos de garrapatas. Los efectos de
la interaccion raza y tratamiento*raza también fueron
significativos (P=0.0119 y P=0.0071,
respectivamente). Las interacciones entre época*raza
(P=0,2359) y tratamiento*época*raza (P=0.1923) no
fueron significativas en los conteos.

La época del afo, es uno de los factores mas
importantes que influyen en la dinamica poblacional
de las garrapatas. En cuanto a raza el primer afio de

estudio se evalud con becerras F1 (Holstein X
Brahman) y en el segundo afio becerras Brahman, esto
se debid a que son dos de los fenotipos mas usadas en
las zonas ganaderas tropicales y fueron los tipos de
animales disponible cada afio.

En la figura 2 se observa la relacion que existe entre el
peso vivo acumulado de las becerras y el numero de
garrapatas presentes en el animal. Si bien la ganancia
diaria de peso depende en gran medida de la
disponibilidad de materia seca presente y a las épocas
del aflo, se puede observar como tiende a disminuir la
acumulacion del peso vivo a medida que aumentan las
garrapatas en el animal (Castafieda-Arriola et al.,
2021). Esto se observa claramente en el tratamiento
C00 y R30 del afio 1, donde a partir de
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aproximadamente 30 garrapatas, la curva muestra un
desacelere. En el caso de R45, también se puede
observar la tendencia, pero por el menor nimero de
garrapatas no es tan claro. En el caso de C00 y R30 del
segundo aflo, la raza podria ser la causa de una
acumulacién de peso menos afectada, ya que se ha
reportado que el ganado cebu es mas resistente a las
garrapatas y la ganancia de peso no se ve afectada
(Andreotti et al., 2018). Estos resultados son
consistentes con estudios que han demostrado que las
infestaciones severas de garrapatas pueden reducir la
ganancia de peso (Jonsson et al., 1998; Castaieda-
Arriola et al., 2021; Jonsson, 2006; Barros et al.,
2024).

Los resultados en el presente estudio destacan la
interaccion entre periodo de recuperacion, la
disponibilidad de materia seca presente y las
condiciones climaticas como factores clave en el peso
vivo acumulado y la poblacién de R. microplus. E1 CO0
presentd un incremento sigmoidal en el nimero de R.
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microplus durante el primer afio, alcanzando un
maximo de 469.0 garrapatas al final del periodo. Sin
embargo, en el segundo afio, la poblacion de garrapatas
disminuy6 drasticamente a 94.1. La existencia de
lluvias fuertes en terrenos de facil inundacion puede
generar dificultades para las teleoginas, pues
disminuye la capacidad de sobrevivencia y por lo tanto
la capacidad de ovipositar y permitir el desarrollo de
una nueva generacion (Salazar ef al., 2015). Ademas,
el pisoteo constante del ganado en periodos
prolongados puede compactar el suelo, reducir su
porosidad y disminuir los niveles de humedad (Pietola
et al., 2005), lo que podria crear un ambiente
desfavorable (seco) para las larvas de R. microplus,
limitando asi su actividad de busqueda (Leal et al.,
2020). Esto ultimo seria reforzado por los bajos niveles
de disponibilidad de biomasa en el sistema CO00
durante todo el afio, contribuyendo a la menor
acumulacion de garrapatas por exposicion constante a
la Iuz solar, resultando en la deshidratacion larvaria y
afectando su capacidad para infestar al ganado.
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Figura 2. Relacion entre peso vivo acumulado por becerras en pastoreo continuo (C00) y pastoreo rotacional a
30 (R30) y 45 (R45) dias de recuperacion y garrapatas acumuladas (GAC) de dos aiios en el tropico humedo.
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En R30 se mantuvo una alta acumulacion de garrapatas
en ambos afios (Figura 3). Si bien el Brahman es mas
resistente, el alto nimero de garrapatas en ambos
grupos indica que la carga parasitaria habria superado
los mecanismos de resistencia del hospedador, lo que
podria estar aso-ciado a la alta presion de infestacion
en sistemas de periodos cortos de pastoreo. Estos
hallazgos son consistentes con estudios que indican
que periodos menores a treinta dias favorecen la mayor
presencia de garra-patas en el ganado (Nicaretta et al.,
2020; Nava et al., 2024), y se atribuye a una alta
densidad de animales en areas reducidas.
Adicionalmente, la interaccion entre el aumento de la
temperatura ambiente y la mayor bio-masa forrajera en
R30 parece proporcionar microhabitats mas favorables
para el acortamiento en el desarrollo de larvas de R.
microplus. Estos resultados coinciden con estudios en
el neotrépico que han documentado que altas
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temperaturas y humedad relativa, crean condiciones
optimas para acelerar las etapas de vida libre
(oviposicion de las hembras, la eclosion de los huevos,
maduracion de las larvas) de R. microplus (Sales et al.,
2024; Cruz et al., 2020), influenciadas por el
microclima de la cubierta vegetal (Estrada-Pefia ef al.,
2022). En contraste, el R45 present6é un menor niimero
de garrapatas acumuladas en ambos afios, lo que
sugiere que un periodo de recuperacién mas largo
puede interferir en el ciclo de vida de las garrapatas al
reducir la disponibilidad de hospederos. Esto
concuerda con Andreotti et al. (2024), quienes
implementaron un sistema de pastoreo rotacional con
periodos de recuperacion de 84 dias de las praderas
(Brachiaria brizanta vs. marandu), observando la
disminucion, pero no la eliminacion de la poblacion de
garrapatas R. microplus en bovinos.
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Figura 3. Nimero de garrapatas acumuladas vs. dias en pastoreo continuo (C00), pastoreo con 30 (R30) y 45
(R45) dias de recuperacion en el primer y segundo afio de evaluacion.
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Es importante destacar que la dinamica poblacional de
R. microplus no puede explicarse por una Unica
variable, sino por la combinacion de factores bidticos
y abidticos que influyen en su ciclo de vida. La
interaccion entre el sistema de pastoreo, la densidad
animal, la biomasa forrajera y las condiciones
climaticas desempefia un papel crucial en la regulacion
de las poblaciones de garrapatas en sistemas ganaderos
tropicales. Estos hallazgos resaltan la importancia de
disefiar estrategias de manejo integradas que
consideren no solo el control quimico, sino también el
ajuste de la carga animal, los periodos de recuperacion
de las praderas y la gestion de la biomasa forrajera para
reducir la incidencia de infestaciones por R. microplus
en el ganado bovinos.

CONCLUSIONES

La MS presente fue similar entre tratamientos, menor
en el primer afio con respecto al segundo y en la época
de seca fue menor. La altura del pasto fue diferente,
siendo mas alta en R45 y favorecida por la época de
lluvia.

La cobertura del suelo fue similar entre tratamientos,
pero mayor en el segundo afio. La ganancia diaria de
peso promedio y el peso acumulado de dos afios de las
becerras fue similar entre tratamientos. Sin embargo,
el peso vivo acumulado mostro efecto cuadratico en los
tres tratamientos conforme el desarrollo de muestreos.
El tratamiento, la temporada y la interaccion
tratamientoxtemporada influyen en las infestaciones
por garrapatas. Los efectos de la interaccion temporada
y tratamiento X temporada fueron significativos para la
carga de garrapatas. El PR45 mostrd un bajo nimero
de garrapatas presentes en los animales en los dos afios
evaluados.
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