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APRESENTACAO

O campo das ciéncias agrarias e ambientais estda em constante evolucéo,
refletindo a necessidade crescente de entender e gerenciar os recursos naturais e a
producéao agricola de maneira sustentavel.

O primeiro volume desta nova coletanea “Estudos em Ciéncias Agrarias e
Ambientais”, reune 12 capitulos de destacados pesquisadores, oferece uma visao
abrangente das investigacdes mais recentes em quatro eixos cruciais e complementares:
ciéncias agrarias, ciéncias dos animais, ciéncias dos alimentos e ciéncias ambientais.

No eixo Estudos em Ciéncias Agrarias, os artigos exploram a variabilidade
genética e os métodos de cultivo que podem influenciar a produtividade e a qualidade das
culturas. O estudo da heterose em sementes hibridas de milho azul (cap. 1) revela como
caracteristicas superiores podem ser obtidas por meio de cruzamentos especificos.
Adicionalmente, a analise do potencial genotécnico de hibridos e variedades sintéticas
de milho azul (cap. 2) demonstra a importancia da adaptacéo regional para maximizar
a produtividade. A pesquisa sobre a manipulacdo de plantas de limao persa (cap. 3) e a
propagacao vegetativa do lupulo (cap. 4) trazem insights sobre praticas de cultivo que
podem otimizar a producéo.

O eixo Estudos em Ciéncias dos Animais foca na saude e na eficiéncia dos
sistemas de producéao animal. A deteccéo de imunoglobulinas contra Anaplasma marginale
(cap. 5) é essencial para a compreensdo das doencas bovinas, enquanto a avaliacéo
da eficiéncia do uso de nutrientes em bovinos (cap. 6) pode melhorar a produtividade
e a sustentabilidade das operacdes de pecuaria. O estudo sobre a seroprevaléncia
de Mycobacterium avium subespécie paratuberculosis em ovinos (cap. 7) oferece
informagdes valiosas para o controle de doengas em sistemas de producéo ovina.

Os artigos do terceiro eixo, Estudos em Ciéncias dos Alimentos, discutem
a inovacao e a funcionalidade na producéao de alimentos. O potencial das sementes
de Moringa oleifera (cap. 8) é explorado, destacando seus beneficios nutricionais e
aplicagoes alimentares. Além disso, a dinamica do status total de antioxidantes ao longo
do processo de producdo de vinho (cap. 9) revela como a qualidade do vinho pode ser
monitorada e aprimorada, desde o suco até o produto final.

Finalmente, o eixo tematico Estudos em Ciéncias Ambientais aborda questbes
cruciais relacionadas ao meio ambiente e a conservacao. A investigagcao sobre a doenca
de manchas marrons e suas interacées com hospedeiros (cap. 10) oferece uma visdo
sobre a gestdo de doencas em agroecossistemas. Os avangos na conservacao dos
recursos genéticos de baunilha no México (cap. 11) sdo discutidos, evidenciando esforcos
para preservar espécies ameacadas e a pesquisa sobre macrofauna bentbnica em
riachos (cap. 12) demonstra a importancia dos organismos do solo para a saude dos
ecossistemas aquaticos.



Este livro ndo s6 apresenta pesquisas inovadoras e relevantes, mas também
promove uma integracdo de conhecimentos que é vital para enfrentar os desafios
contemporaneos nas ciéncias agrarias e ambientais. Acreditamos que as descobertas
aqui compiladas contribuirdo significativamente para o avanco da ciéncia e para a
implementacao de praticas mais sustentaveis e eficientes.

Desejo a todos uma proveitosa leitural

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: La anaplasmosis bovina es
una enfermedad producida por la bacteria
intraeritrocitica Anaplasma marginale, de
gran importancia economica y clinica en
la ganaderia bovina. Esta enfermedad se
transmite por insectos hematofagos vy
garrapatas, ademas puede transmitirse
de forma iatrogénica mediante el uso de
instrumentos o equipo contaminado con
sangre infectada, o de forma vertical, de la
hembra gestante a la cria, con diferentes
desenlaces de acuerdo al estado inmune
de los animales. La anaplasmosis bovina se
distribuye ampliamente en el mundo en zonas
de clima tropical por la presencia del vector
bioldgico, las garrapatas, asi como en zonas de
clima templado debido a bajos estandares de
manejo que facilitan la transmision iatrogénica
o por un inadecuado monitoreo de los hatos
para determinar la presencia del patogeno,
lo cual puede contribuir a la permanencia en
los hatos debido a la transmision vertical. En
México, la prevalencia seroldgica y molecular
de anaplasmosis bovina es superior al 50% en
las regiones calidas, principalmente Estados
costeros, mientras que, en los Estados
del Norte del pais, la prevalencia suele ser
menor al 25%. En este trabajo, se detectaron
prevalencias superiores al 75% en muestras
obtenidas de tres hatos, originarios de
Chiapas, Guerrero y Jalisco, mediante ELISA
indirecta. La finalidad del estudio fue verificar
si la deteccion serologica de anticuerpos
contra A. marginale en los tres hatos de
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diferentes Estados del pais coincidia con las prevalencias reportadas de anaplasmosis
en esos Estados.

PALABRAS CLAVE: Anaplasmosis. Anticuerpos. Inmunoproteccion. Diagnostico.
Prevalencia.

DETECTION OF IMMUNOGLOBULINS AGAINST ANAPLASMA MARGINALE IN
CATTLE FROM THREE STATES OF MEXICO

ABSTRACT: Bovine anaplasmosis is a disease caused by the intraerythrocytic bacterium
Anaplasma marginale, of great economic and clinical importance in cattle breeding. This
disease is transmitted by hematophagous insects and ticks. It can also be transmitted
iatrogenically through the use of instruments or equipment contaminated with infected
blood, or vertically, from the pregnant female to the offspring, with different outcomes
according to the immune status of the animals. Bovine anaplasmosis is widely distributed
in the world in tropical climate zones due to the presence of the biological vector, ticks,
as well as in temperate climate zones due to low management standards that facilitate
iatrogenic transmission or inadequate monitoring of herds to determine the presence
of the pathogen, which can contribute to the permanence in herds due to vertical
transmission. In Mexico, the serological and molecular prevalence of bovine anaplasmosis
is higher than 50% in warm regions, mainly coastal states, while in the northern states of
the country, prevalence is usually less than 25%. In this work, prevalences higher than 75%
were detected in samples obtained from three herds, from Chiapas, Guerrero and Jalisco,
by indirect ELISA. The purpose of the study was to verify if the serological detection of
antibodies against A. marginale in the three herds from different states of the country
coincided with the reported prevalences of anaplasmosis in those states.

KEYWORDS: Anaplasmosis. Antibodies. Immunoprotection. Diagnosis. Prevalence.

1INTRODUCCION

La bacteria Anaplasma marginale, perteneciente al orden de los Rickettsiales,
es el patdogeno causante de la anaplasmosis bovina en México, cuyos signos clinicos
mas notorios son fiebre, disminucion de la ingesta, anemia, disminucion o pérdida de la
produccioén de leche, disminucién en la produccion de carne, posibilidad de aborto en el
tercer tercio de la gestacion y muerte en animales adultos, presentando cuadros crénicos
en los animales que sobreviven a la primera infeccion con ictericia o palidez de mucosas
y reincidencias ciclicas cada 6 a 8 semanas (Salinas-Estrella et al, 2023).

Esta enfermedad esta ampliamente distribuida en el mundo y, en nuestro pais, se
presenta principalmente (aunque no se limita) en zonas con clima tropical o subtropical,
las cuales son el lugar donde la garrapata comun del ganado, Rhipicephalus microplus
(Cobaxin-Cardenas et al, 2019), prolifera en mayor medida por las condiciones Optimas
de calor y humedad. La distribucion de la garrapata esta estrechamente relacionada,

ya que es el vector bioldgico de la bacteria (Amaro-Estrada et al, 2020), sin embargo,
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en otros paises se han detectado otras especies transmisoras de anaplasmosis, como
Dermacentor spp (Estrella et al, 2022), por lo que se cree que especies de este género
puedan estar involucradas en su transmisién en México, coadyuvando en una mayor
distribucion de la enfermedad. Aunado a esto, una forma muy comun de transmision o
dispersion de la anaplasmosis bovina es mediante el uso de instrumental (agujas, navajas,
etc.) contaminado con sangre infectada en dos o mas animales (Salinas-Estrella et al,
2023). Asimismo, las moscas y los tabanos pueden actuar como vectores mecanicos,
llevando sangre infectada de un animal a otro (Bautista-Garfias et al, 2021).

Finalmente, otra forma de transmision de la anaplasmosis bovina es de la
vaca a la cria; el pronostico dependera del estado inmunolégico de la vaca, asi como
el manejo general del hato, puesto que situaciones de estrés (cambios climaticos
severos, excesivo movimiento de ganado, o presencia de otras enfermedades) pueden
desencadenar una inmunodepresion que facilite brotes de anaplasmosis en lugares
aparentemente controlados.

Con la intervencion de todos estos factores se considera que la anaplasmosis
bovina tiene una prevalencia de mas del 50% en la mayoria de los estados costeros de la

Republica Mexicana (Rodriguez et al, 2009).

2 OBJETIVO

En el presente trabajo se obtuvieron muestras de tres hatos localizados en
tres estados diferentes: Chiapas, Guerrero y Jalisco, con el objetivo de confirmar si la
deteccion serologica de productos de la respuesta inmune contra Anaplasma marginale
coincidia con la prevalencia reportada para los mismos Estados y, mas adelante, evaluar
las diferencias en las proporciones de inmunoglobulinas indicativas de una respuesta

inmune protectora contra la anaplasmosis bovina.

3 MATERIALES Y METODOS

La obtencion de muestras de sangre se realizd a disponibilidad de personas
encargadas de hatos amenas a permitir el muestreo de los bovinos. Se realizo la toma
de muestras utilizando el sistema Vacutainer® con tubos sin anticoagulante. Los tubos se
dejaron reposar a temperatura ambiente durante aproximadamente una horay, en algunos
casos fueron almacenados en refrigeracion por unas horas. Se centrifugaron a 4500 rpm,
durante 10 min en centrifuga clinica. Se realizaron alicuotas de los sueros sanguineos
obtenidos y se mezclaron con glicerina (v/v) para promover una mejor conservacion de

los componentes seroldgicos.
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Se realizé un ensayo de ELISA indirecta utilizando el paquete PAdianaVET
(INIFAP), utilizando placas de poliestireno fijadas con antigeno crudo de A. marginale
(Preciado de la Torre et al, 2021; Salinas-Estrella et al, 2022). Las lecturas de densidad
optica se analizaron en un paquete informatico de hoja de datos para obtener el punto
de corte, asi como el indice de positividad de cada muestra (Salinas-Estrella et al, 2022).

4 RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron un total de 297 muestras de suero sanguineo de bovinos. De estas,
87 provenian del Estado de Guerrero, 63 de Jalisco y 147 de Chiapas. Sin embargo, de
las 87 muestras del Estado de Guerrero, dos de ellas no estaban identificadas, por lo que
esas muestras se eliminaron del andlisis final, asimismo, 5 de las muestras de Jalisco no

se pudieron probar. En el cuadro 1 se resumen resultados de las muestras analizadas.

Cuadro 1. Recuento de muestras analizadas, positivas y negativas.

Estado de NUm. muestras Muestras Muestras Muestras Prevalencia
origen obtenidas viables para positivas negativas
analisis
Chiapas 147 147 134 13 9116%
Guerrero 87 85 65 20 76.47%
Jalisco 63 58 51 7 87.93%
Totales 297 290 250 40 86.21%

Al realizar el ensayo de ELISA indirecta, se obtuvieron los indices de positividad

que se observan en las figuras 1, 2 y 3, por cada Estado.

Figura 1. Presencia de anticuerpos en muestras de Chiapas mediante ELISA.
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Figura 2. Presencia de anticuerpos en muestras de Guerrero mediante ELISA.
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Figura 3. Presencia de anticuerpos en muestras de Jalisco mediante ELISA.
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Las prevalencias obtenidas por grupo de bovinos (por Estado) se observan en la
figura 4. Estas prevalencias, a pesar de ser de un solo grupo de animales por cada Estado,
coinciden con la distribucién de la anaplasmosis (figura 5) reportada en la literatura para
el Estado de Chiapas, no asi para los Estados de Guerrero y Jalisco, puesto que las

prevalencias obtenidas fueron mayores a las reportadas (Rodriguez et al, 2009).

Figura 4. Muestras positivas a anticuerpos contra A. marginale.
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Figura 5. Comparacion de prevalencias obtenidas en los hatos de tres Estados de México, con la prevalencia
serologica conocida (colores rojo, naranja y amarillo en el mapa representan alta, media y baja prevalencia) de la
anaplasmosis bovina en México (Imagen modificada de Preciado de la Torre et al, 2021).
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5 CONCLUSIONES

Los hatos de los cuales se obtuvieron las muestras de suero se encuentran en
zonas enzoodticas de anaplasmosis bovina, con prevalencias superiores al 50%. A pesar
de no ser un muestreo amplio de la poblacién ganadera de México o de cada Estado, si
indica que el problema de la anaplasmosis es vigente y de gran magnitud, por lo que es
necesario seguir trabajando en estrategias para controlar y disminuir su impacto en la

produccién bovina.

6 PERSPECTIVAS

Los sueros obtenidos seran analizados para determinar la proporciéon IgGi/
IgG2, de manera que puedan ser un indicativo del tipo de respuesta inmune desarrollada
por cada bovino. Lo cual podria aumentar la profundidad de andlisis sobre cada region
para determinar si las cepas de A. marginale presentes en cada lugar se mantienen en
estabilidad enzoodtica o representan un problema de infecciones ciclicas con cuadro

clinicos graves.
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