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Resumen

Es importante asegurar la eficiencia productiva de las explotaciones ganaderas porque la demanda de
proteina animal aumenta al mismo ritmo que la poblacién y la carne bovina es una de las principales
fuentes. El objetivo de este estudio fue evaluar el desempefio productivo de la finca Guapinolapa en
funcion de la composicién racial, enfatizando el aprovechamiento de la heterosis y la
complementariedad de razas. Los datos que se obtuvieron del sistema de registros Administracién de
Recursos Agropecuarios (ARA®), fueron registros de la etapa de terneros desde el afio 2014 hasta
2020. Se separaron en funcidn de su composicion racial para un total de seis grupos: BRAHMAN, %
BRAHMAN, BR+CALOR, BR+BRITA, BR+CONTI y COMPOSITE, que fueron considerados tratamientos.
Se evalud los pardmetros: Peso al Nacimiento (PN), Peso al Destete (PD), Peso Ajustado a los 205 dias
(PA 205), Peso Ajustado al numero de partos de la Madre (PA MADRE) y Peso Ajustado al afio (PA
ANO). Se realizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) donde se considerd cada grupo genético
como tratamiento. Se realizé un analisis de varianza (ANDEVA) y la separacién de medias por el
método TUKEY con un nivel de significancia de P<0.05. Ninguna de las variables evaluadas presentd
diferencia (P>0.05). El comportamiento productivo de los COMPOSITES y los diferentes cruces entre
ganado Bos taurus y Bos indicus, presentd resultados similares al de BRAHMAN, lo cual indica un
proceso susceptible de adaptacion.

Palabras clave: Complementariedad de razas, desempeio productivo, heterosis



Abstract

Animal protein demand increases at the same rate as population grows, beef is one of the main
sources, and therefore it is crucial to secure efficiency on production. The objective of this study was
to evaluate the productive performance at Guapinolapa farm, in function of racial composition
emphasizing on heterosis and racial complementarity. Data was obtained from the registration system
ARA®, taking into consideration the calf stage from the year 2014 until 2020 and were separated in
function of their racial composition, into six groups: BRAHMAN, % BRAHMAN, BR+CALOR, BR+BRITA,
BR+CONTI, and COMPOSITE, which were considered as treatments. The parameters evaluated were
birth weight (BW), weaning weight (WW), adjusted weight to 205 days (AW205), adjusted weight to
the number of deliveries of the mother (AW MOTHER), and adjusted weight to a year (AW YEAR). A
Completely Random Design was carried out, were every genetic group was a treatment. An analysis
of variance Analysis and Tukey mean separation test were carried out with a significance level of (P
<0.05). None of the variables evaluated (BW, WW, AW 205, AW MOTHER y AW365) presented
difference (P > 0.05). The productive performance of composites and the crosses between Bos taurus
and Bos indicus cattle, presented similar results to Brahman, which indicates a susceptible process to
adaptation.

Keywords: Heterosis, productive performance, racial complementarity



Introduccion

La demanda de proteina animal a nivel mundial aumenta como consecuencia del incremento
en la poblacién (FAO 2021b). Una de las principales fuentes de proteina animal es la carne de res, por
lo que es de vital importancia asegurar la eficiencia en este sector productivo (Madalena 2001). La
ganaderia y el pastoreo a pequefia escala juegan un papel importante para la subsistencia de los
pequeiios productores, brindando sustento al 60% de los hogares en areas rurales de paises
subdesarrollados, generando ingresos que colaboran con la seguridad alimentaria y la reduccién de la
pobreza (FAO 2021a).

La produccién de carne de res en los paises en vias de desarrollo presenté un incremento del
16% entre 2010 y 2015. En el afio 2000 la actividad pecuaria en Nicaragua representd un 32.3% del
Producto Interno Bruto (PIB) total y la participacién de la ganaderia en el Producto Interno Bruto
Agropecuario (PIBA) representa un 19.88%, demostrando el potencial de las explotaciones y la
importancia del sector para la seguridad alimentaria (FAO 2010).

Desde los inicios de la ganaderia, se han seleccionado las razas de ganado bovino que tienen
las mejores caracteristicas para produccidn de carne de alta calidad, sin embargo, el mercado se ha
vuelto muy competitivo y los productores se encuentran en la necesidad de ser mas eficientes, con la
finalidad de asegurar ganancias para la explotacidon ganadera. Por estas razones, los sistemas de
produccién sostenible deben adaptarse a las necesidades del mercado y el medio ambiente, sin
arriesgar la calidad y cantidad de la produccion. La cria de ganado bovino requiere del manejo de la
variacion genética dentro de las explotaciones, para cubrir las necesidades actuales y favorecer la
produccidn a través del mejoramiento de caracteristicas deseadas en los individuos (FAO 2010).

Cruces entre razas con distintas caracteristicas, representan una opcion factible para
aumentar la eficiencia productiva y econdmica en explotaciones de ganado de carne de forma rapida
y trascendente, mejorando la natalidad y el peso en diferentes etapas (Bolivar Vergara et al. 2009).

Una de las alternativas que ha sido utilizada para mejorar los parametros productivos es el
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aprovechamiento del vigor hibrido, que consiste en que la progenie de la conjugacién entre dos lineas
puras presenta un rendimiento promedio que excede el de sus padres para un cardcter en especifico
(Mezzadra 2005). Esto permite aumentar la ganancia diaria de peso, que es el pardametro mas
determinante al momento de evaluar productividad de una finca. Los parametros peso al nacimiento
y peso al destete estan directamente relacionados con la capacidad de sobrevivencia de la progenine,
una alta productividad, mayor tamano de individuos adultos y mejor crecimiento de la progenie; sin
embargo, al seleccionar niveles de cruzamiento que aumenten el peso al nacimiento se presentan
mayor nimero de partos distdcicos, lo que representa una disminucion de la productividad (Martinez
Gonzdlez et al. 2008).

La finca Guapinolapa, propiedad de Ganaderia Internacional S.A. cuenta con un sistema de
cruzamientos en los que ha incorporado razas de ganado Bos taurus sobre una base de ganado
Brahman (Bos indicus) con el fin de obtener animales que les permita comportarse adecuadamente
en caracteristicas especificas, tales como: rusticidad aportada por la genética Brahman, una adecuada
adaptacion al calor propiciada por Senepol, mejoramiento de la calidad de canal con la incorporacion
de Bos taurus britanico (Angus rojo, Hereford, Beefmaster y Drougthmaster) y una mejora en la
ganancia de peso proporcionada por Bos taurus continental (Charolais y Simental, (Bavera 2011). La
finalidad de los cruzamientos es obtener animales con un 25% de cada uno de los grupos genéticos
de manera que se expresen las cuatro caracteristicas de importancia (amalgama genética), a los que
se les denomina composites (Anexo B).

Evaluar el efecto de los cruzamientos y la composicion racial en los parametros productivos
de una finca de ganado de carne permite determinar las proporciones raciales que presentan los
mejores rendimientos. Desde el punto de vista del productor, es importante conocer el
comportamiento de estos pardmetros, ya que permite establecer un sistema de cruzamientos en el

gue pueda optimizar los recursos y aumentar la productividad.
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El objetivo de esta investigacién fue evaluar el desempefio productivo de los animales bajo el
sistema de cruzamientos implementado en la finca y determinar la composicién racial que presente
mayores pesos al destete para compararlos con los animales composite e identificar proporciones

raciales especificas que permitan aumentar las ganancias y optimizar la eficiencia del hato.
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Materiales y Métodos

El estudio se realizé en la finca Guapinolapa en el departamento de Chontales, Nicaragua,
ubicada a 40 msnm, con una temperatura anual promedio de 32 °Cy precipitacién anual promedio de
1400 mm. Se maneja un sistema rotacional de pasturas con suministro de suplementacion y sales
minerales y agua ad libitum. La alimentacién en los potreros consiste en forraje de pasto Angleton
(Dichantium aristatum), Toledo (Brachiaria brizantha), Aleman (Echynochloa polystachya) y Para
(Brachiaria mutica) (Gdmez Mayorquin 2010).

Los datos se obtuvieron del sistema computarizado de registros Administracién de Recursos
Agropecuarios (ARA®), el cual tiene un total de 3097 registros para la etapa terneros en el periodo del
afio 2014 al 2020, de los cuales se utilizaron 689 para la evaluacion de los parametros productivos
entre el nacimiento y el destete. Estos animales se separaron en seis grupos en funcién de su
composicion racial, donde cada grupo se considerd un tratamiento. Las proporciones raciales incluidas

en cada grupo se detallan en el Cuadro 1.
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Cuadro 1

Proporciones raciales incluidas en cada grupo genético.

Grupo genético Composicion racial

BR+CONTI 1/2 Brahman 1/2 Simental
1/2 Brahman 1/2 Charolais

5/8 Brahman 3/8 Simental

5/8 Brahman 3/8 Charolais

3/8 Brahman 5/8 Simental

3/8 Brahman 5/8 Charolais
BR+BRITA 1/2 Brahman 1/2 Angus rojo
1/2 Brahman 1/2 Hereford
5/8 Brahman 3/8 Angus rojo

5/8 Brahman 3/8 Hereford
3/8 Brahman 5/8 Angus rojo

3/8 Brahman 5/8 Hereford

1 Beefmaster

1 Droughtmaster

COMPOSITE 1/4 Brahman 1/4 Simental 1/4 Angus rojo 1/4 Senepol
1/4 Brahman 1/4 Charolais 1/4 Hereford 1/4 Senepol
BR+CALOR 1/2 Brahman 1/2 Senepol

5/8 Brahman 3/8 Senepol
3/8 Brahman 5/8 Senepol
3/4 BRAHMAN 3/4 Brahman

BRAHMAN 1 Brahman
Nota. BR+CONTI: Media sangre Brahman- Bos taurus continental; BR+BRITA: Media sangre Brahman- Bos taurus britanico; BR+CALOR: Media

sangre Brahman- Bos taurus adaptado al calor; COMPOSITE: Amalgama genético

Parametros Evaluados

Peso al Nacimiento
Estd ligado al vigor y a la sobrevivencia de ganado de carne, es uno de los factores de mayor
importancia en la mortalidad en las primeras 24 horas (Bolivar Vergara et al. 2009). Todos los terneros

se pesan al momento del nacimiento y se afiaden al sistema de registro.

Peso al Destete
Es un factor que mide la ganancia de peso desde el nacimiento hasta el momento que el

ternero se separa de la madre. Se toma el peso de todos los animales al momento del destete y se
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actualiza en el sistema de registros. En ganado de carne, los terneros se destetan entre 7 y 9 meses

de edad.

Peso Ajustado a 205 Dias
Es una estimacidn del peso que presentaria el ternero a los 205 dias de edad. Se utiliza para

uniformizar el peso de los terneros. Se calculd con la siguiente formula:

PAD-PN
EDD

[[ ]x(205)+PN]
Peso ajustado a 205 dias =

FASC

Donde:

PAD: Peso Actual al Destete.

PN: Peso al Nacimiento.

EDD: Edad en Dias al Destete.

FASC: Factor de ajuste al sexo de la cria. El valor debe ser ajustado por el sexo de la cria; para

machos se usé el factor 1.05 y para las hembras 0.95 (Crews et al. 2002).

Peso Ajustado al Numero de Partos de la Madre

Es una estandarizacidon que se realiza con respecto al nimero de partos de la madre, que
permite realizar una comparacién entre las vacas jovenes y las adultas, para ajustar los pesos de los
terneros se divide el peso actual al destete entre un factor de correccidon que se le da a cada vaca

dependiendo de la edad (Araya Nuiez y Fernandez Cuichan 2006).
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Cuadro 2

Factor de correccion para ajuste de peso al numero de partos de la madre.

Numero de Parto Factor de Correccién
1 0.85
2 0.92
3-6 1
>8 0.95

Nota. Tomado de Araya Nufiez y Fernandez Cuichan (2006)

Peso Ajustado al Afio

Es una forma de estandarizacién de datos que permite estimar el peso que tendrian los
animales al afio, tomando en cuenta la diferencia entre el peso al destete y el peso al nacimiento con
respecto a los dias a destete y el sexo de la cria (Crews et al. 2002). El peso ajustado al afio se encontré

mediante la siguiente férmula:

PAD-PN

PA ANO = “ EDD

(365)
]x 365 +PN] ,

FASC

Donde:

PAD: Peso Actual al Destete.
PN: Peso al Nacimiento.

EDD: Edad en Dias al Destete.

FASC: Factor de ajuste al sexo de la cria

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Se utilizd un disefio completamente al azar (DCA), donde se considerd cada grupo genético
como tratamientos independientes. Para el analisis de los pardmetros se utilizé un analisis de varianza
(ANDEVA) y la separacion de medias por el método Tukey, con un nivel de significancia exigido de (P

< 0.05) mediante el programa estadistico “Statistical Analysis System” (SAS® version 9.4).
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Resultados y Discusion

Peso al Nacimiento (PN)

No se encontrd diferencia en la variable PN entre los diferentes grupos genéticos (P > 0.05)
(Cuadro 3). Las medias que se presentan para peso al nacimiento son inferiores a las que reportan
Martinez et al. (2008) en ganado media sangre Brahman- Simental, con 35.2 +6.7 kg. De la misma
manera que la media reportada por Montes et al. (2008) en un hato de Brahman puro donde se
mostraron resultados de 34.88 +3.9 kg. Sin embargo, Vejarano (2003) encontré resultados similares
en una investigacion realizada en Bolivia, con una media de 29.5 kg para ganado Brahman puro.
Consecuentemente, algunos de los valores de peso al nacimiento para cada grupo genético se
encuentran en un rango inferior al reportado por otros autores, pero al presentar pesos al nacimiento
menores, se reduce la incidencia de mortalidad neonatal por causa de partos distdcicos. Segun
Goyache Gofii (1995), la frecuencia de partos distdcicos es directamente proporcional con el PN
cuando este sobrepasa el umbral que existe para cada raza y Alejo et al. (2000) sostienen que los
terneros nacidos por distocia son hasta 2.5 veces mds susceptibles a presentar enfermedades
neonatales en los primeros 45 dias. Segiin Guitou (2006), al comparar datos de peso al nacimiento se
pueden identificar individuos aptos para seleccion de reproductores y de esta forma evitar problemas
gue se manifiestan en el parto. De igual forma, se evalua el peso al nacimiento con el fin de relacionar

el tiempo en el que los terneros llegan a peso de sacrificio.

Peso al Destete (PD)

El efecto de cada grupo genético en el peso al destete no presenta diferencia (P > 0.05)
(Cuadro 3). Un estudio realizado en la misma finca por Solares (2018) presentd pesos al destete
superiores, con promedios de 202 +3.9 kg para animales Brahman y 197 +2.4 kg para % Brahman.
Asimismo, los resultados fueron inferiores a las que obtuvieron Montes et al. (2008) en ganado de
raza Brahman, con 237.08 +35.60 kg de PD. Sin embargo, Cérdova et al. (2005) reportan un promedio

de peso al destete en terneros cruzados Bos taurus X Bos indicus de 175 kg, que coincide con los
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resultados encontrados en esta investigacion. En ganado de carne, los terneros se destetan entre 7 y
9 meses de edad, por lo que las diferencias encontradas pueden atribuirse a los protocolos de destete
establecidos para cada finca. Segun Quintero et al. (2007), otro factor a considerar es que el destete
es una etapa crucial en el desarrollo del animal debido a que pasa de alimentarse de leche materna a
una dieta a base de pastos, forrajes y en algunos casos, suplementacion. La importancia de este
parametro radica principalmente en que refleja el desempefio de la madre e influye en el desempefio

productivo de los terneros.

Cuadro 3

Efecto de los cruzamientos en pardmetros productivos: Peso al Nacimiento (PN) y Peso al Destete

(PD).
Grupo genético n PN (kg) + DE"® PD (kg) £ DE™*®
BR+CONTI 205 32.7+1.5 175.6 +25.8
3/4 BRAHMAN 155 31.6+0.9 175.8 +24.3
BRAHMAN 263 29.8+2.1 172.7 £25.9
BR+BRITA 25 29.6+1.2 168.5+18.1
COMPOSITE 36 29.4+£0.9 171.9+245
BR+CALOR 5 28.6+1.1 194.4 +24.9
C.V (%) 39.96 14.46
Probabilidad 0.17 0.22

Nota: n: Numero de observaciones; DE: Desviacion estandar; "= Diferencias no significativas

Peso Ajustado a los 205 Dias

No se encontrd diferencia entre los grupos raciales en PA 205 (P > 0.05) (Cuadro 4). En estudios
realizados por Ofioro (2009) en la misma finca, el cruce media sangre entre Brahman y Angus rojo
presentd una media de 211.3 £3.9 kg en PA 205, siendo estos valores superiores a los encontrados en
esta investigacion. De la misma manera, en una evaluacién realizada por Solares (2018) encontré que
el mejor desempefio lo presentaba el ganado Brahman puro, con un promedio de 207 +1.1 kg. En PA
(205), todos los tratamientos presentaron valores inferiores a los reportados por Martinez et al. (2008)

en ganado media sangre Brahman- Simental con promedio de 194.3 +37.3 kg. De la misma manera,
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los datos encontrados por Estrada et al. (2008), donde el promedio de PA 205 fue de 204.05 +37.71
kg. En un analisis realizado en Costa Rica, Castillo et al. (2015) encontraron que los grupos: Brahman
puro, media sangre Brahman, % Brahman y media sangre Brahman- Simental presentaron 193.52,
190.74,193.89y 202.81 kg de PA 205 respectivamente. Los valores del presente estudio son inferiores
a los encontrados en diferentes investigaciones realizadas en Latinoamérica. Estas diferencias se
atribuyen principalmente a la ganancia diaria de peso: BR+CONTI: 0.59, %BRAHMAN: 0.59,
BRAHMAN: 0.58, BR+BRITA: 0.59, COMPOSITE: 0.59, BR+CALOR: 0.57 kg, encontrandose todas por
debajo del promedio esperado para esos animales que, seglin una investigacién realizada por Cérdova
et al. (2005) las GDP para cruces entre Bos taurus y Bos indicus para las condiciones del trépico

deberian presentar una media de 1.15 kg.

Cuadro 4
Efecto de los cruzamientos en pardmetros productivos: Peso ajustado a 205 dias (PA (205)), Peso

ajustado al nimero de partos de la madre (PA MADRE) y Peso ajustado al afio (PA ANO).

Grupo genético N PA (205) "* (kg) £ DE PA MADRE "* (kg) + DE PA ANO " (kg) + DE
BR+CONTI 205 153.6 239 172.4+27.3 247.9+43.2
3/4 BRAHMAN 155 153.9+24.9 165.8 £ 26.8 249.4+45.2
BRAHMAN 263 149.2 £23.9 168.1 £ 25.7 242.4+ 425
BR+BRITA 25 150.8 £ 20 172.2+22.6 245.3 £35.7
COMPOSITE 36 151.9+249 173.4+27.2 247.6 £44.3
BR+CALOR 5 146.3 £20.8 172.2+24.4 238.2+£36.3
C.V (%) 15.86 15.59 17.56
Probabilidad 0.34 0.20 0.64

Nota: n: Numero de observaciones; DE: Desviacion estandar; C.V: Coeficiente de variacidn; ™ Diferencias no significativas

Peso Ajustado al Numero de Partos de la Madre (PA MADRE)

No se presentd diferencia entre cada grupo racial en la variable PA MADRE (P > 0.05). El grupo
COMPOSITE presenté una media de 173.4 +27.2 kg, y el promedio mas bajo se obtuvo en el % Brahman
con 165.8 +26.8 kg (Cuadro 4). El PA MADRE para el grupo Brahman puro es inferior al encontrado por

Solares (2018) en una evaluacion realizada en la misma finca, en la que se presenté una media de 213
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13 kg. Asimismo, en una investigacién realizada el valle de Yeguare por Zambrano y Zamorano (2014)
encontraron que un hato de ganado Brahman presenté una media de 180 kg. Estos resultados
también son superiores a los reportados en el Cuadro 4. El promedio para la variable PA MADRE en

todos los grupos raciales es inferior a los encontrados en investigaciones similares.

Peso Ajustado al Aiio

No hubo diferencia entre los diferentes grupos raciales (P > 0.05). El cruce media sangre
Brahman- Simental y los % Brahman, presentan promedios superiores a los reportados por Pdez y
Montoya (2010) en Colombia, utilizando animales de las mismas proporciones raciales
correspondiente a 236.4 +9.3 y 220.7 +30.1 kg respectivamente. El peso ajustado al afio para los
animales Brahman es similar con el encontrado por Veldsquez y Alvarez (2004) para un hato de
Brahman gris en el Valle del Sind, Colombia, que presentd una media de 246 +15 kg. Por otra parte,
Madrigal-Valverde et al. (2019) determinaron que un hato de ganado Brahman en Costa Rica presento
una media en PA ANO entre 210.23 y 231.30 kg en funcion del sexo y la temporada de crecimiento
(seca o lluviosa). Estos resultados fueron inferiores a los reportados en esta investigacion,
posiblemente debido a la separacién por temporadas, tomando en cuenta que en la temporada seca

hay menor disponibilidad de forraje y eso se traduce en menores ganancias de peso.
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Conclusiones

La incorporaciéon de genética Bos taurus en diferentes proporciones, incluyendo los
composites, no presenta efectos significativos en ninguno de los parametros evaluados, teniendo un
desempefio similar al presentado por ganado Brahman, lo cual es un indicador de adaptacion al

trépico por parte de las razas Bos taurus.

Se logra aumentar el PN mediante cruces entre Bos taurus y Bos indicus sin llegar a tener alta
incidencia de partos distdcicos gracias al buen desempefio que presenta la raza Brahman en este

parametro.
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Recomendaciones

Evaluar el efecto del ambiente en la expresién de las caracteristicas reproductivas de las razas

Bos taurus incorporadas.

Analizar la rentabilidad de la incorporacion de genética Bos taurus, tomando en cuenta que

se espera mejorar la calidad de la canal y que aumente su precio en el mercado.

Determinar el desempefio productivo de los animales en el ciclo completo de produccién.
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Anexos

Anexo A

Separacion de medias por LSMEANS para la variable PAMADRE

Genético

3/4BRAHM
BR+BRITA
BR+CALOR
BR+CONTI
BRAHMAN
COMPOSIT

i/i

PAMADRE LSMEAN

The GLM Procedure
Least Squares Means

Standard

Error

165.778243  2.119639

172.234400 5.277858

172.152000 11.801650

172.361463 1.843108

168.146160 1.627233

173.377006  4.398215

Pr> |t|

<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001

<.0001

LSMEAN Number

Least Squares Means for effect Genetico

Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: PAMADRE

1

0.2567

0.5952

0.0194

0.3759

0.1201

2 3

0.2567 0.5952

0.9949

0.9949

0.9819 0.9860

0.4594 0.7368

0.8680 0.9225

a

0.0194

0.9819

0.9860

0.0869

0.8314

5

0.3759

0.4594

0.7368

0.0869

0.2651

0.1201

0.8680

0.9225

0.8314

0.2651
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Anexo B

Formacion de razas compuestas o sintéticas usando 6 razas

A BT - @ S0L

Rezs A

" A% BN, IR b FER
” Rezs
r Fain L
" Bizzn b

Fuente: (Espadasin y Ducamp 2004)



