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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar las variables
productivas en razas de bovino de carne finalizados
en condiciones estabulacion en un clima semi seco. Se
utilizaron 65 bovinos macho de las razas Beefmaster,
Charolais, Simmental, Brahman, Brangus Negro y Rojo,
con un peso promedio de 350 + 53.66 kg y 18 meses
de edad. Los datos obtenidos en la prueba mostraron
que las razas Charolais y Brangus Rojo, tuvieron las
mayores ganancias de peso (p < 0.01) con valores de
1.7y 1.6 kg respectivamente. La conversion alimenticia
fue mayor en la raza Beefmaster con una relacion de
9.5 kg de alimento consumido por kg de ganancia de
peso y menor para la raza Charolais con 6.6 kg (p <
0.01). La ganancia de peso en el tiempo en las seis razas
evaluadas fue mayor al inicio del periodo de la prueba
y fueron disminuyendo hasta tener la menor ganancia
en la semana 12 (p < 0.01). Se puede concluir que en
las condiciones de clima semi seco, la raza Charolais y
Brangus Rojo mostraron los mejores rendimientos.

Palabras clave: cantidad de carne producida, conversion
alimenticia, ganancia diaria de peso.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the
productive variables in breeds of beef cattle finished
in stable conditions in a semi-dry climate. 65 male
cattle were used, distributed among the Beefmaster,
Charolais, Simmental, Brahman, Black Brangus and
Red breeds, with an average weight of 350 + 53.66
kg and 18 months of age. The data obtained in the test
showed that the Charolais and Red Brangus breeds
had the greatest weight gains, with values of 1.7 and
1.6 kg respectively. The feed conversion was higher
in the Beefmaster breed with a ratio of 9.5 kg of feed
consumed per kg of weight gain and lower for the
Charolais breed with 6.6 kg. The weight gain over time
in the six breeds evaluated was greater at the beginning
of the test period and decreased until having the lowest
gain in week 12. It can be concluded that in the semi-
dry climate conditions, the Charolais breed and Red
Brangus showed the best yields.

Keywords: amount of meat produced, feed conversion,
daily weight gain.
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INTRODUCCION

La ganaderia es una actividad que se realiza principalmente en areas rurales. Los ganaderos ob-
tienen ingresos econdémicos y generan empleos. Se practica desde un sistema familiar con poca
tecnificacion hasta un sistema empresarial con alta adopcion de tecnologia (Salas et al., 2013). En
Mgéxico existen casi 32 millones bovinos, de los cuales, el 29% son vacas del sistema de cria de
becerros para la produccion de carne (INEGI, 2023). El consumo per capita de carne de bovino
fue de 15.6 kg y para cubrir la demanda se importaron 72, 217 toneladas de carne, principalmente
de Estados Unidos de América, Canadé, Australia y Nueva Zelanda (SIAP, 2023). Una estrategia,
para reducir las importaciones, es mejorar el aprovechamiento de los insumos relacionados con la
alimentacion (Morales-Herndndez et al., 2018).

El uso adecuado de las razas especializadas en la produccion de carne ayuda a mejorar las variables
productivas. Las principales variables productivas, en las engordas de ganado bovino, son: ganan-
cia diaria de peso (GDP), conversion alimenticia (CA) y eficiencia alimenticia (EA). En sistemas
estabulados, se busca que la GDP sea mayor a 1 kg en animales en etapa de finalizacion. Esto re-
ducira el periodo de engorda y, en consecuencia, los costos de alimentacion. La CA es la cantidad
de alimento consumido durante un cierto periodo y la cantidad de carne producida en el mismo
periodo (Callejas-Juarez et al., 2015).

En las regiones semi-secas de la Republica Mexicana, los sistemas estabulados son una opcion
para finalizar a los animales que van para abasto, sin embargo, por sus altas temperaturas se deben
utilizar razas adaptadas a este tipo de condiciones ambientales.

El estado de Tamaulipas se caracteriza por tener un clima semi-arido, que permite el desarrollo de
la produccion de bovinos de carne bajo el sistema extensivo (vaca cria) y en corral (finalizacion),
donde se utiliza una diversidad de razas, tanto del gener6 Bos taurus como Bos indicus y sus cruzas,
debido a lo anterior, es de importancia evaluar las variables productivas de las principales razas
que se utilizan en el estado, para hacer una recomendacion a los extensionistas y productores, sobre
cuales son las variables que tienen un mejor desempefio productivo en condiciones de finalizacion
en corral semi-seco.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion de area de estudio

El estudio se realizd en la posta zootécnica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
“Dr. Norberto Treviio Zapata” de la Universidad Autonoma de Tamaulipas, Ubicada en el km 5
carretera Mante, Ciudad Victoria, Tamaulipas, México. En las coordenadas 23°44°06" N; 99°07°51"
O, a 327 msnm, con un clima semi-seco con lluvias en verano BS1 (h") hw, precipitaciéon media
mensual de 62.25 mm, temperatura maxima de 45 °C, minima de 20 °C durante el verano y una
humedad relativa promedio de 70% (CNA, 2023). En el periodo de junio-agosto del 2018.

Animales

Se utilizaron 65 machos distribuidos de la siguiente manera: 14 Beefmaster, 12 Charolais, 11
Brangus Negro, 10 Brangus Rojo, 11 Simmental y 7 Brahman, con un peso promedio inicial de 350
+53.66 kg y 18 meses de edad. Previo al inicio del experimento, los animales fueron desparasitados
internamente con 10 m de PANACUR® suspension al 10% (Fenbendazol) y desparasitados
externamente con Ectoline® Pour On, ectoparasiticida de larga accion a base de fipronil, de amplio
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espectro (larvicida y adulticida). En la vacunacién, se administraron 5 ml de ULTRABAC®7
(Zoetis) por via subcutanea en la tabla del cuello. Dicho farmaco contiene antigenos clostridiales
para ayudar a la proteccion contra; Clostridium chauvoei, Clostridium septicum, Clostridium novyi,
Clostridium sordellii, Clostridium perfringens (B'y C) y Clostridium perfringens tipo D.

Alojamiento

Los animales fueron alojados en corrales colectivos de 6 m de ancho y 18 de largo, acondicionados
con techo de lamina, polines, perfil tubular rectangular, piso de cemento, bebederos y comederos
fijos.

Alimentacion

La alimentacion consistid en una dieta de adaptacion y una dieta de finalizacion de dos fases: 1y
IT (Tabla 1), utilizando diferentes proporciones de paca de zacate Buftel (Cenchrus ciliaris), maiz
amarillo, pasta de soya, cascarilla de naranja, melaza de cana y nucleo mineral de acuerdo con los
requerimientos nutricionales del NRC para bovinos en finalizacién con un peso de 350 a 450 kg.

W Tabla 1. Proporcion de ingredientes y composicion quimica de dieta para bovinos de carne.

0 0
Adaptacio 0 d AC10 0

R
Paca de zacate Buffel 34 18 15
Maiz amarillo 30 40 50
Pasta de soya 17 12 10
Cascarilla de naranja
deshidratada J 10 20 15
Ntcleo mineral* 3 3 3
Melaza de cana 6 7 7
Total 100 100 100
Composicion quimica de la dieta en %
Humedad 12.90 11.53
Materia Seca 87.10 88.47
Proteina 15.04 14.2
Grasa 2.44 2.84
Cenizas 6.09 6.22
Fibra 9.58 7.89
ELN 66.84 68.85

*Urea, Sulfato de amonio, Fosfato monodicalcio, Carbonato de calcio, Cloruro de sodio, Cloruro de potasio, Oxido
de magnesio, Oxido de manganeso, Oxido de zinc, Carbonato ferroso, Sulfato de cobre, EDDI, Selenito de sodio,
Carbonato de cobalto, Oxido férrico, Vitamina A-acetato, Monensina sodica y mezcla de cafia de azucar.

El experimento tuvo una duracion de 105 dias, siendo los primeros 20 dias de adaptacion a la dieta, ofreciéndoles
durante este periodo de 2 kg hasta llegar a los 11 kg de la dieta de manera gradual, que fue la cantidad de concentrado
que se suministrd durante la fase I del periodo de finalizacion, con una duracién de 52 dias; durante los 31 dias de la
fase II se proporcionaron 14 kg de alimento por animal. El alimento se ofreci¢ dos veces al dia (8:00 am - 3:00 pm).
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Variables evaluadas

La ganancia diaria de peso (GDP) se estim6 mediante la diferencia entre el peso final y el peso
inicial, dividido entre el nimero de dias de engorda (85 dias) (Callejas-Juarez et al., 2017). El peso
de los animales se mididé en una bascula Modelo RGI-15C-DVZ con una capacidad 1500 kg.

Peso final - Peso inicial
GDP =

85 dias

Se calcul6 la conversion alimenticia (CA) dividiendo la cantidad del alimento consumido por los
animales, entre la ganancia total de peso de cada animal por tratamiento (Callejas-Juérez et al.,
2017).

Cantidad total de alimento

CA=
Ganancia total de peso

La cantidad de carne producido por animal (CCPA) se estim6 mediante la diferencia entre el peso
vivo final y peso vivo al inicio del proceso productivo.

CCPA =Peso vivo final-Peso vivo inicial

Analisis estadistico
La conversion alimenticia y cantidad de carne producida fueron analizadas en un disefio
completamente al azar, considerando como covariable el peso inicial de los machos. Previo
a analisis de varianza, se probo la normalidad de los datos (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de
varianzas (Bartlett).

Se uso6 el procedimiento GLM de SAS (SAS, 2003), obteniéndose las medias de minimos cuadrados
y se compararon usando la prueba de Tukey ajustada. El andlisis de varianza se realizé usando un
modelo de un solo criterio de clasificacion.

Modelo estadistico asociado al disefio
);Zp+‘[[+[3(XU-X[_)+§U; =1....... 6;j=1........ 6

Donde:

Y= Variable respuesta (Ganancia diaria de peso y conversion alimenticia); p = Media general;
7= = Efecto de laraza (1—1 2,3,4,5,6 ); B = Coeficiente de regresion; (X -X ) Covariable (peso inicial);
f Error aleatorio; ¢ N( 0,0?%

Para evaluar el peso de los animales a través del tiempo del periodo de prueba se realiz6 un analisis
de medidas con el procedimiento MIXED de SAS. El modelo incluyé los efectos principales de
tratamientos, periodos y la interaccion tratamiento x periodo. La estructura de covarianza apropiada
para el andlisis se determind probando diferentes estructuras (componentes de varianza, simetria
compuesta, modelo no estructurado, auto regresivo), escogiendo aquella que tenga los valores
negativos o cercanos a cero de los criterios de Akaike y de Schwartz.
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RESULTADOS

El comportamiento de las variables productivas (GDP, CA, CCPA), durante los 85 dias que duraron
las fases de engorda (fase I y II), se muestran en la Tabla 2. Las razas Charoléis y Brangus Rojo
presentaron una mayor GDP y CCPA, con diferencias (p < 0.01), respecto a las demés razas.

Las menores GDP la mostraron las razas Beefmaster, Brahman y Brangus Negro. Estas no mostraron
diferencias significativas entre estas razas.

Las razas Beefmaster, Brahman, Brangus Negro presentaron mayor conversion alimenticia (p <
0.01), con respecto a la raza Charolais y Brangus Rojo.

@ Tabla 2. Ganancias diarias de peso, volumen producido por animal en kg y conversion alimenticia de seis razas
bovinas productoras de carne.

Raza GDP CA CCAP
Brangus Negro 1.36% 8.71® 115.78 b
Brangus Rojo 1.66°? 7.10¢ 141.76 ®
Beefmaster 1.24 ¢ 9.56* 105.65 ¢
Simmental 1.42° 8.57° 120.98°
Brahman 1.35¢%e 8.72 % 115.38 %
Charolais 1.79* 6.60 © 152.16°
EEM 0.129 0.746 10.970

p <0.0001 <0.0001 <0.0001

EEM-= Error estandar de la media; p = Probabilidad

abe Medias con distintas literales son diferentes estadisticamente (p < 0.01).

Ganancia diaria de peso en diferentes periodos

La ganancia diaria de peso promedio de las seis razas bajo estudio mostrd una variacion en las
semanas de estudio, en la semana tres los animales tuvieron las mayores ganancias de peso, y los
menores promedios en la semana 12 y una interaccion raza por periodo (Tabla 3).

W Tabla 3. Medias de la ganancia diaria de peso en una prueba de comportamiento en bovinos de carne, segiin periodo.

Periodo GDP
3 semanas 1.78°
6 semanas 1.61°
9 semanas 1.37¢
12 semanas 1.19¢
EEM 0.016
P
Periodo <0.0001
Raza*periodo <0.0001

EEM= Error estdndar de la media; p = Probabilidad
abedMedias con distintas literales son diferentes estadisticamente (p < 0.01)
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Ganancia diaria de peso en diferentes periodos

La ganancia diaria de peso, en relacion con la interaccidon de raza por periodo, se muestra en la Tabla
4. En los cuales se observo que la GDP en la semana tres, fue mayor en la raza Charolais (p <0.01)
respecto a las demas, seguido de la raza Brangus Rojo. Las razas que no mostraron diferencias (p
> 0.01) en este periodo fueron Brahman, Brangus Negro y Simmental. El menor valor de la GDP
lo obtuvo la raza Beefmaster. En la semana seis cambid el comportamiento de la ganancia diaria de
peso promedio: las razas Charolais y Brangus Rojo mostraron las mayores GDP (p <0.01) respecto
a las demads, seguido de Simmental, Brahman, Brangus Negro y Beefmaster, que no mostraron
diferencias (p > 0.01) en este periodo entre estas razas. El mismo comportamiento tuvieron en
la semana nueve, mientras que en la semana 12, las razas Charoldis, Brangus Rojo y Simmental
tuvieron las GDP mas alta, respecto a las demas razas, sin mostrar diferencias entre estas razas (p
> 0.01). Las menores ganancias promedio de peso las presentaron las razas, Brahman, Brangus
Negro y Beefmaster (Tabla 4).

Tabla 4. Medias de la ganancia diaria de peso en una prueba de comportamiento en bovinos de carne, segin raza x
semanas.

Semanas
3 6 9 12 EEM y

Charolais 2172 1.952 1.66* 1.442 0.034 <0.0001
Brahman 1.64%¢ 1.48° 1.26° 1.09° 0.049 <0.0001
Brangus Negro 1.65¢ 1.48° 1.26° 1.10¢ 0.039 <0.0001
Brangus Rojo 2.02° 1.81° 1.54° 1.34% 0.029 <0.0001
Beefmaster 1.51¢ 1.35° 1.15° 1.00¢ 0.037 <0.0001
Simmental 1.72¢ 1.55° 1.32° 1.15%¢ 0.039 <0.0001

EEM= Error estdndar de la media; p = Probabilidad
abed Medias con distintas literales en columna son diferentes estadisticamente p < 0.01.

DISCUSION

Respuesta productiva

La GDP es una variable utilizada como indicador de productividad en bovinos productores de
carne. Este puede estar influenciado por la raza del animal, alimentacién, clima, etc. (Callejas-
Juarez et al., 2017). La GDP presenta una alta heredabilidad directa (0.40 en una escalade 0 a 1), en
consecuencia, es importante medirla entre razas (Dominguez-Viveros et al., 2017). En este estudio,
la raza Charoléis tuvo una ganancia diaria de peso superior al resto. Un comportamiento similar
se reportd en animales finalizados en confinamiento en un clima templado semi-seco, donde se
encontraron valores de 1.5 kg para la raza Charolais y de 1.20 kg para la raza Beefmaster (Lopez et
al., 2002). Particularmente, la raza Charoldis se caracteriza por tener una excelente conformacion
carnica, con buenas ganancias de peso en sistemas estabulados y de pastoreo, ademads, tiene la
capacidad de adaptarse a climas calidos y aridos (Contreras et al., 2013). Esto representa una
ventaja para estas zonas en donde se requieren razas que se adapten a la época mas critica del afio,
que es el verano. Un periodo donde se alcanzan temperaturas de 45 °C y que afectan el consumo
de alimento y por tanto la GDP (Arias et al., 2008). Por otra parte, la raza Brahman, mostr6 GDP
consideradas como altas para la etapa de finalizacion (Magana et al., 2002), que puede atribuirse a
sus caracteristicas de adaptacion a climas calidos, vegetacion escasa y resistencia a ectoparasitos.
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Por otra parte, Callejas-Judrez et al. (2017) precisan el concepto de conversion alimenticia como
la relacion entre la cantidad de alimento consumido en kg por ciclo y el volumen producido de
carne. En el presente estudio, la raza Charolais y Brangus Rojo presentaron los mayores valores
de conversion alimenticia, respecto a las demads razas, debido a que requieren consumir una menor
cantidad de alimento, para ganar un kilogramo de peso vivo, este efecto puede ser atribuido a otros
factores que no estan relacionados con los requerimientos nutricionales en la etapa de finalizacion,
ya que se formul¢ la dieta de acuerdo con las necesidades nutritivas de esta etapa. Los resultados
obtenidos en este estudio concuerdan con los valores de CA reportados en cruzas de razas europeas
en condiciones de estabulado en el norte de México, estos van de 6.12 a 9.54 kg de alimento
consumido por kilogramo de carne producida (Dominguez-Viveros et al., 2017). Por lo tanto, el
comportamiento de esta variable va a depender no solo de la alimentacion, sino también de factores
como la calidad del alimento, condiciones climaticas, ya que los animales pueden estar sometidos
a un estrés por calor o por frio, lo que afecta directamente el consumo de alimento, manejo de los
animales y otros factores relacionados con el bienestar animal (Zazueta et al., 2021).

Respecto a la carne producida por animal, esta tiene una relacion directa con la ganancia diaria de
peso y la conversion alimenticia, ya que la raza Charolis y Brangus Rojo, tuvieron las mejores
ganancias de peso y conversion alimenticia. La cantidad de carne producida en las razas estudiadas
coincide por lo reportado por Callejas-Juarez et al. (2017), quienes reportaron valores de 167 a 239
kg en peso vivo de carne producida en diferentes razas, en un periodo de 136 dias con ganancia
de peso promedio de 1.54 kg/dia en estados del norte de México, bajo condiciones de estabulado.
Esta variable es un parametro bioecondémico importante en los sistemas de crianza y finalizado
de carne de bovino que van destinados para el mercado. La venta de los animales se realiza por
kilogramo de peso vivo y el ingreso generado debe cubrir los costos de produccion y generar
ganancias econdmicas (Hernandez et al., 2016).

Ganancia diaria de peso en diferentes periodos

La GDP durante de la engorda debe ser monitoreada para identificar aquellos animales que, por
alguna razdén, no tengan la ganancia esperada de acuerdo con la formulacion de la dieta, respecto
a esta variable. En el presente estudio, la raza Charolais mostrd las mayores ganancias de peso,
Lopez et al. (2002) afirman que la raza y el sexo de los animales son las variables que determinan
el potencial de crecimiento de los animales. La raza Simmental, aunque sus ganancias de peso
son inferiores a la Charolais, es utilizada en lugares calidos por su adaptacion a la radiacion solar,
altas temperaturas y el mejor comportamiento de algunos indicadores como: el peso al nacer, al
destete, edad al primer parto e intervalo entre partos (Mejia-Bautista et al., 2010). Por otra parte,
la raza Simmental mostré una ganancia de peso menor respecto a las razas Charolais y Brangus
Rojo. En el estado de Tamaulipas, se reportd que los animales Simmental puros y aquellos con una
mayor proporcion de genes Simmental tuvieron una menor GDP (0.632 kg) y peso al destete (164.4
kg), en relacion con los de la raza Brahman con valores de 0.768 kg y 193.1 kg, respectivamente
(Martinez et al., 2008).

Esto se puede explicar por la mejor adaptacion a los climas templados, aunque es utilizada también
en ambientes tropicales. Por otra parte, la raza Beefmaster present6 el menor promedio de ganancias
de peso, se reportd GDP de 1.35 kg para machos y 1.22 kg para hembras, bajo condiciones de
estabulado, alimentados con diferentes fuentes de proteina, las cuales coinciden con las encontradas
en este estudio (Lopez et al., 2002). Esto muestra que esta raza tiene una menor capacidad de
adaptarse a climas con temperaturas altas, respecto a razas como Brahaman.
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Ganancia diaria de peso y la interaccion raza por periodo

En las seis razas evaluadas en este estudio, se identificaron diferencias en la ganancia de peso en
los diferentes periodos. Las mayores ganancias de peso fueron durante las primeras tres semanas
y las menores al final de la prueba. Ademas, se encontr6 una interaccion de raza por tiempo, esto
significa que el comportamiento de las razas respecto a las GDP es diferente en cada periodo.
Al respecto, Owens et al. (1993) mencionan que el crecimiento animal estd determinado por los
efectos genéticos y ambientales que influyen en las diferencias de crecimiento a través del tiempo.
Por otra parte, el crecimiento de los bovinos de carne es expresado por una curva tipo sigmoidea,
con tres fases: un crecimiento lento inicial, una fase de aceleracion pronunciada y un periodo de
desaceleracion, hasta que alcanzan su peso adulto. La fase desaceleracion, se presenta en la etapas
de finalizacion del periodo de engorda, cuando en promedio a los 24 meses de edad, la curva de
crecimiento de los animales alcanza una forma asintética (Dominguez-Vivero et al., 2016).

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales en que se desarroll6 el estudio, la raza Charolais y Brangus
Rojo mostraron un mejor comportamiento productivo en relacion con ganancias diarias de peso,
conversion alimenticia y cantidad de carne producida en un periodo de finalizacidon durante el verano,
en un clima semi-seco, respecto a las razas Brangus Negro, Brahman, Beefmaster y Simmental.

La raza Charolais y Brangus Rojo mostraron las mejores ganancias de peso durante todo el periodo
de estudio. Estd disminuy6 a través del periodo de engorda. Las mayores ganancias de peso
ocurrieron al inicio y las menores al final del periodo de estudio.
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