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Resumen

Una alimentacién balanceada es crucial y tiene un impacto determinante en el desarrollo del hato. Al
suplementar una racién balanceada se garantiza un mayor desempefio de los novillos para lograr
expresar todo su potencial genético. El presente estudio compara el desempefio productivo de dos
composiciones raciales distribuidos en 15 toros Brahman puros > 24 meses, nueve toros encastados >
24 meses, 11 toretes Brahman puros y 15 toretes encastados. Los ejemplares encastados son base
Brahman con cruces de Charolais, Angus Rojo, Draughtmaster, Simmental y Senepol. Se utilizé un
disefio de bloques completos al azar (BCA), con un analisis de varianza (ANDEVA) para la variable
ganancia diaria de peso (GDP). Se realizé una separacion de medias Tukey para evaluar el efecto simple
de los grupos y de las categorias, y una separacion de medias LSMeans para las interacciones entre
grupos genéticos y categorias. El experimento tuvo una duracién de tres ciclos, cada ciclo consto de
38 dias. Los toros > 24 meses presentaron las mayores GDP, que difieren de los demas grupos, lo que
se vio reflejado en el peso final de los animales. La mayor diferencia de ganancia de peso entre los
toretes y los toros > 24 meses se presentd en el grupo de los Brahman. Para las condiciones de este
estudio, los encastados presentaron mejor desempefio, como respuesta directa del efecto genético

en el cual se incluyen razas de ganado Bos taurus con el fin de aumentar las ganancias de peso.

Palabras clave: Concentrado, desempeiio, ensilaje, ganancia diaria de peso, periodos,

suplementacion.



Abstract

Balanced feeding is crucial and has a determining impact on herd development. Supplementing a
balanced ration guarantees a better performance of the steers to express their full genetic potential.
The present study compares the productive performance of two breed compositions distributed in 15
pure Brahman bulls > 24 months, nine crossbred bulls > 24 months, 11 pure Brahman bulls and 15
crossbred bulls. The cattle were Brahman based with crosses of Charolais, Red Angus, Draughtmaster,
Simmental and Senepol. A randomized complete block design (CBD) was used, and an analysis of
variance (ANOVA) was used for the variable daily weight gain (DWG). A Tukey mean separation was
performed to evaluate the simple effect of groups and categories, and a LSMeans separation was
performed for interactions between genetic groups and categories. The experiment had a duration of
three cycles, each cycle consisting of 38 days. The > 24 months bulls presented the highest DWG,
which differed from the other groups, which was reflected in the final weight of the animals. The
greatest difference in weight gain between bulls and > 24 month bulls was in the Brahman group. For
the conditions of this study, the crossbreds presented better performance, as a direct response to the

genetic effect in which Bos taurus cattle breeds are included in order to increase weight gains.

Key words: Concentrate, performance, silage, daily weight gain, periods, supplementation.



Introduccion

En la actualidad, el crecimiento poblacional aumenta la demanda de alimentos a nivel
mundial, lo que contribuye a numerosos desafios sociales, como a la inseguridad alimentaria, pobreza,
escasez de recursos y el cambio climatico. Para afrontar estos desafios, la ganaderia tiene un papel
importante que desempefiar como motor de la produccién sustentable de alimentos, de igual forma
en la nutricién, innovacién, seguridad, calidad, productividad y la eficiencia para satisfacer las
necesidades y desafios de la poblacién (IICA. 2021). El sector pecuario contribuye con el 46% del
producto interno bruto (PIB) agricola de América Latina y el Caribe, siendo la ganaderia una fuente
de alimentos para la seguridad alimentaria de su poblaciéon (FAO 2021). Adicionalmente, el sector
agropecuario de Latinoamérica crece muy por encima del promedio del crecimiento mundial,
representando una oportunidad para el desarrollo econdmico de estos paises (Agronews Castilla y
Ledn 2021). Por lo tanto, el sector ganadero esta bien posicionado como exportador a nivel mundial.
Este acelerado crecimiento ha permitido que América Latina se convierta en la region que mas exporta
carne bovinay de aves a nivel mundial (Ledn Sarmiento 2016).

Cuando se habla de alimentacion balanceada ya sea en humanos como en los animales, una
buena alimentacidn tiene gran influencia en la salud. Por eso, es importante alcanzar los niveles
adecuados en proteinas, carbohidratos, grasas, energia y agua. La nutricion animal, sostiene como
objetivo satisfacer los requerimientos nutricionales de los animales, en cantidad y calidad, alcanzando
los parametros productivos y reproductivos que su potencial genético les permite, seglin su especie y
fase productiva (Zoetis Spain 2021). Las diferencias en requerimientos nutricionales, segun la
categoria animal y aptitud productiva, hacen necesaria la presentacion de diferentes formulaciones
que satisfagan a cabalidad esas necesidades (ASPA [accessed 2021]).

La nutricion de los animales es un factor determinante en los parametros productivos y
reproductivos, la suplementacidn de una racidn balanceada garantizard el bienestar del hato a corto

y largo plazo (Hermida Ferro 2021). La alimentacién es un factor importante que influye en la calidad



de la carne y es que, si esta no es adecuada el potencial genético del ganado no sera aprovechado al
maximo (Clariget et al. 2007).

Balancear una racidon es combinar dos o mas ingredientes en las proporciones y cantidades
indicadas para conseguir la alimentacion equilibrada de las diferentes especies ((INATEC [sin fecha])
(CONtexto ganadero 2017). La investigacidn de alimentacion balanceada carece de estudios recientes
en los paises de América Central disminuyendo la cantidad de ganaderos dedicados al engorde de
novillos que utilizan este método de alimentacion. La regidn es limitada en su inversién en
investigacion agropecuaria ((Sanabria 2003).

El objetivo de esta investigacién fue comparar el desempeiio en la ganancia diaria de peso de
dos grupos raciales (Brahman y encaste) en funcién de su edad (toretes y toros >24 meses) bajo un

sistema de estabulacion completa alimentados con ensilaje, suplementacion y gallinaza.



Materiales y Métodos

El presente estudio fue realizado en la unidad de ganado de carne de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, ubicada en el Valle de Yegliare, municipio de San Antonio de Oriente,
departamento Francisco Morazdan, a 32 km de Tegucigalpa. La unidad experimental se encuentra a
una altura de 800 msnm, con temperatura promedio 26 °Cy precipitacién anual de 1100 mm.

Se utilizaron 50 toros de las razas Brahman y sus encastes con Charolais, Angus Rojo,
Draughtmaster, Simmental y Senepol. Estos se distribuyeron en dos grupos raciales donde se
dividieron en dos grupos de edades diferentes para cada grupo racial. El Grupo A consté de 26
animales de la raza Brahman con 15 toros mayores a 24 meses y 11 toretes, entiéndase por torete
aquel animal macho destetado < 24 meses. El Grupo B fue conformado por 24 animales de los cuales
nueve fueron toros > 24 meses y 15 toretes.

Todas las unidades experimentales (toros y toretes) se mantuvieron bajo condiciones de
confinamiento durante 114 dias, de los cuales los primeros 14 fueron destinados a un periodo de
adaptacion a la dieta suministrada. Cada grupo estuvo estabulado en corrales de 10 m x 30 m para
cada tratamiento, en cada uno de los corrales se les proporcioné el alimento en un comedero de
madera de 0.5 m x 10 m sobre una plancha de concreto con el fin de proporcionar un suelo mas
estable e inocuo a la hora de alimentarse, los corrales contaron con abrevaderos para libre consumo
de agua y se les suministrd el alimento en raciones totalmente mezcladas (RTM). Las dietas fueron
formuladas segun los requerimientos nutricionales y el peso vivo de los animales, para proveer los
nutrientes para un 1 kg en toretes y 1.4 kg en los toros mayores a 24 meses.

El experimento tuvo una duracidn de tres ciclos de 38 dias cada uno. Al terminar cada ciclo se
realizo el pesaje de los animales utilizando una bascula Gallagher®, lo que permitié obtener un nuevo
registro de los pesos con los que los animales empezaron los diferentes ciclos. Con la informacion
recopilada de los pesos de cada lote se hizo una comparacién en base a la dieta que les fue

suministrada.



La formulacién de la dieta brindada en el estudio constaba de: concentrado, ensilaje y
gallinaza. Se suministrd 3 diferentes ensilajes en cada uno de los ciclos, en el primero se alimenté con
ensilaje de plantas macho de maiz, en el segundo con ensilaje de maiz y en el tercero con ensilaje de
sorgo. La gallinaza fue recolectada de la unidad de aves y previo a la elaboracién del concentrado se
le realizé un proceso de tamizado con el objetivo reducir posibles riesgos sanitarios con la eliminacién
de cuerpos extrafos tales como plumas, piedras y clavos.

En el Cuadro 1 se puede apreciar la composicion nutricional del concentrado suministrado, a
base de harina de maiz como fuente energética, harina de soya como fuente proteica, sal mineral y

urea.

Cuadro 1

Porcentaje de ingredientes, aporte proteina y kg/dia consumidos de concentrado

Ingredientes Racion kg/dia % de la dieta Contenido proteina % Aporte de proteina
Harina de maiz 185.00 71.00 8.00 5.68
Harina de soya 65.00 25.00 46.00 11.50
Sal Mineral 8.00 3.00 0.00 0.00
Urea 3.00 1.00 286.00 2.86
Total 261.00 100.00 20.04

El porcentaje de inclusion de ingredientes de la dieta fue igual para ambos grupos raciales. La
dieta se suplementé en funcién del peso vivo de los animales, siendo los niveles de inclusién
equivalentes al 1% de concentrado en base al peso vivo, 0.5% de gallinaza en funcién del peso vivo y
por ultimo 2% de ensilaje en base seca. Con el apoyo de clasificacion para lectura de comedero,
mediante el rechazo de la dieta por cada lote permitié ajustar la cantidad de ensilaje proporcionado
por dia. Cabe destacar que Unicamente se hicieron ajustes en la cantidad de ensilaje en toda la

investigacion, manteniendo constante por todo el estudio el resto de la dieta.



Cuadro 2

Programa de alimentacion individual durante experimento

Periodo Composicidén racial Categoria Peso inicial (kg) Concentrado (kg) Gallinaza (kg) Ensilaje (kg)
Brahman Toretes 306.60 3.00 1.50 22
1 Toros > 24 meses 434.90 4.50 2.25 32
Encaste Toretes 304.70 3.00 1.50 22
Toros > 24 meses 458.70 4.50 2.25 32
Brahman Toretes 345.40 3.50 1.75 25
) Toros > 24 meses 473.70 5.00 2.50 35
Encaste Toretes 349.60 3.50 1.75 25
Toros > 24 meses 503.50 5.00 2.50 35
Brahman Toretes 399.70 4.00 2.00 30
3 Toros > 24 meses 531.00 5.00 2.50 40
Encaste Toretes 407.00 4.00 2.00 30
Toros > 24 meses 560.90 5.00 2.50 40

Variable analizada

La ganancia diaria de peso (kg) es el indicador que determina el peso que ganan cada dia los
animales. Para el peso inicial se realizé un pesaje previo a comenzar el experimento. Posteriormente,
se pesaron cada 38 dias para poder calcular la ganancia diaria de peso de cada ciclo hasta llegar al final
del experimento donde se realizé el ultimo pesaje tomandolo como el peso final en el estudio. La
ganancia diaria de peso se calculd a partir de la ecuacién 1.

(Peso final — Peso Inicial)
38 dias

GDP =

Analisis Estadistico

Se utilizd un arreglo factorial con la categoria o edad como el primer factor (toretes y toros
mayores a 24 meses) y la composicion racial como el segundo factor (raza Brahman y encastados de
raza Brahman cruzado con razas Charolais, Angus Rojo, Draughtmaster, Simmental y Senepol) sobre
un disefio de bloques completo al azar (BCA). Se realizé un analisis de varianza (ANDEVA) dadas las
diferencias en el peso inicial para la categoria de toros > 24 meses usando el peso inicial como

covariable y una separacion de medias Tukey para comparar la ganancia diaria de peso (GDP) entre



los tres periodos del ensayo. Por ultimo se realizd una separacidon de medias LSMeans para evaluar la
interaccion entre los dos grupos genéticos y las dos categorias del ensayo. Para el analisis de los datos
se utilizé el programa estadistico “Statistical Analysis System” (SAS por sus siglas en inglés) version 9.4

con un nivel de significancia exigido de (P < 0.05).



Resultados y Discusion

Peso Inicial

Al inicio del experimento, el peso de los toretes de los dos grupos raciales fue similar entre si,
lo que indica que los tratamientos eran comparables, mientras que en los toros > 24 meses se presenté
diferencia de peso entre los grupos raciales. En ambos tratamientos se presenté diferencia entre
toretes y toros >24 meses, indicando la necesidad de establecer el bloqueo por edades como se detalla
en el Cuadro 3.

Cuadro 3

Comparacion Peso inicial x Categoria

Composicidn racial Toretes (kg + EE) Toros > 24 (kg + EE) Probabilidad
Brahman 306.6 + 8.04% 394.9 + 6.88% P <0.0001
Encaste 304.7 £ 6.67* 458.7 + 8.88" P <0.0001
Probabilidad 0.86 0.04

Nota. ab, medias en cada columna de categoria seguidas por diferente letra difieren entre si (P < 0.05); xy, medias en cada fila de composicion

racial seguidas por diferente letra difieren entre si (P < 0.05); EE, error estdndar de la media.

Ganancia de Peso por Categoria y Grupo Racial en Cada Periodo

En la Figura 1 se presenta el desempeiio de los diferentes grupos en los tres periodos
experimentales. En el periodo 1 no se encontré diferencia en la GDP de los toretes de ambos grupos
raciales (P > 0.05), los cuales obtuvieron el menor desempefio. Por otra parte, los toros > 24 meses
del grupo encastes presentaron el mayor valor para GDP, siendo también diferente del valor obtenido
para los toros > 24 meses del grupo Brahman en ese periodo (P < 0.05). Para el segundo periodo los
toretes encastados presentaron una mayor GDP que difiere de la encontrada para los toretes del
grupo Brahman (P < 0.05), donde ademas la GDP de los toretes encastados no difiere del valor
presentado para los toros > 24 meses del grupo encastes (P > 0.05). Adicionalmente en el segundo
periodo los toros > 24 meses del grupo Brahman presentaron la mayor GDP con respecto al valor
encontrado para los toros > 24 meses del grupo encastados (P < 0.05). En el tercer periodo no se

presenté diferencia en la variable GDP entre los grupos raciales y categorias por edades de los toros



(P >0.05). Es probable que se requiera de un ajuste en el ensilaje para observar diferencias en la GDP

para los diferentes grupos experimentales.

Figura 1

Ganancia diaria de peso (kg/dia) de toretes y toros > 24 meses para ambas composiciones raciales en

cada periodo.
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Nota. abc; efg; columnas dentro de cada periodo difieren entre si cuando presentan diferente letra

Ganancia Diaria de Peso (GDP) en las Categorias Toretes y Toros > 24 Meses en Cada Uno

de los Periodos Experimentales

Los toros > 24 meses presentaron medias de GDP superiores a los toretes en los tres periodos
experimentales (P < 0.05). Como se detalla en la Figura 2, la mayor GDP se obtuvo en la categoria toros
> 24 meses del grupo encastes que presentd una media de 1.74 kg/dia, mientras que el menor
desempefio se encuentra en la categoria toretes durante el periodo 3, con una media de 0.8 kg/dia

(Figura 2).



Figura 2

Ganancia diaria de peso (kg/dia) de toretes y toros > 24 meses en cada uno de los periodos
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Nota. a, b; ¢, d; e, f: Medias dentro de cada periodo seguidas por diferente letra presentan diferencia entre si.

Ganancia Diaria de Peso en Funciéon del Grupo Racial Brahman y Encaste

Se presenté diferencia entre las medias de GDP de cada grupo genético, teniendo el mejor
desempefio los animales encastados con un promedio de 1.22 kg/dia (P < 0.05). Los resultados de este
estudio son inferiores a los reportados por Espinoza (2004), quien encontré un promedio de 1.45 kg
usando forraje de maiz hidropdnico en la alimentacidn de toretes cruzados Bos taurus x Bos indicus.
Sin embargo, Herrera Santos (2008) encontré un promedio de 1.01 kg/dia animales Brahman y sus
cruces con Angus negro, bajo un sistema de estabulacién completa utilizando una dieta a base de cafia
de azucar y un suplemento alimenticio energético, resultados que son similares a los reportados en
esta investigacion. Por otra parte, Yglesias Rosales (2007) en una evaluacion realizada en Jamastran,

El Paraiso, Honduras con animales encastados Bos taurus x Bos indicus encontré un promedio de GDP



de 0.832 kg/dia, encontrandose por debajo del promedio reportado en el Cuadro 4. En general, los
promedios presentados para GDP son similares a los que reportd Cordova (2005), donde concluye que
toretes encastados y en condiciones tropicales deberian presentar GDP promedio de 1.15 kg/dia, por
lo que se considera que los resultados estdn dentro del rango esperado para las condiciones de este
estudio (Cuadro 4).

Cuadro 4

Ganancia diaria de peso (GDP) en funcidn de grupo racial

Composicién Racial GDP + EE (kg/dia)
Brahman 1.0976 £ 0.033 a
Encastes 1.2209 £0.037 b
Probabilidad 0.0155

Nota. ab, medias con diferente letra en la misma columna presentan diferencias (P < 0.05); GDP, Ganancia diaria peso; EE, error estdndar.

Ganancia Diaria de Peso (GDP) en Funcidn la Categoria: Toretes y Toros > 24 Meses

Se encontré diferencia entre las medias de GDP de las dos categorias (P < 0.05) donde los
toros > 24 meses presentan ganancias promedio de 0.492 kg/dia por encima de la media de los toretes.
Estos resultados coinciden con los reportado por Castellén et al. (2014) quienes evaluaron la GDP de
toros en ceba usando como alimento principal Esquilmo de mani (Arachis hypogaea) con ensilaje de
graminea y un suplemento proteico energético, encontrando un promedio de GDP de 1 kg/dia. De la
misma manera Lazo Mena (2015) en una investigacién realizada en Costa Rica con toretes Brahman
en un sistema de estabulacién completo, encontré un promedio de GDP de 1.31 kg/dia, valores que
se encuentran por encima de los reportados en esta investigacion. Por otra parte, Alvarado Solano
(2016) hizo una evaluacion en Costa Rica en toretes estabulados de las razas Brahman rojo y Brahman
gris donde reporté ganancias diarias de peso de 0.49 y 0.57 kg/dia respectivamente. Estos resultados
se encuentran por debajo de los presentados en esta investigacidon, comportamiento que se atribuye
a que se estaba utilizando una dieta de incertidumbre nutritiva en la que no se aseguraba llegar a

cumplir los requerimientos nutricionales de los animales en estudio.



Cuadro 5

Ganancia diaria de peso (GDP) en funcidn la categoria

Categoria GDP * EE (kg/dia)
Toretes 0.9135 £ 0.032°
Toros 2 24 1.405 + 0.037°
Probabilidad <0.0001

Nota. ab, medias con diferente letra en la misma columna presentan diferencias (P < 0.05); GDP, Ganancia diaria peso; EE, error estandar

Comparacion de la Ganancia de Peso Total Entre Grupos Raciales y Categoria

La ganancia de peso acumulada de los toretes y los toros > 24 meses no presenta diferencia
entre grupo racial (P > 0.05), mientras que ambos grupos presentan comportamientos diferentes
entre las dos categorias: toretes y toros > 24 meses (P < 0.05). Los toros > 24 meses presentan
ganancias totales superiores a los toretes en ambos grupos raciales como respuesta directa de la
mayor GDP que presentaron estos en cada periodo experimental. Segln una investigacion realizada
por Salas Elizondo (2020) en el Pacifico norte de Costa Rica, en un sistema de estabulacién completa
se reporté una media de 1.18 kg/dia en toretes encastados, mientras que Alvarez Jalabe (2017) en una
investigacion realizada en Mdlaga, Espafa, determind que encastes > 24 meses en sistema de
estabulacidn completo presentaron medias de GDP de 1.36 kg/dia. El comportamiento de la variable
GDP de estas investigaciones es similar al del presente estudio, donde se corrobora que la GDP en la
categoria toros > 24 meses, tiende a ser mayor que la de los toretes.

Cuadro 6

Comparacion ganancia de peso total entre grupo genético y categoria.

Composicion racial Toretes (kg) + EE Toros > 24 meses (kg) + EE Probabilidad
Brahman 95.4 + 6.88* 154.9 + 5.89Y P <0.0001
Encaste 112.9 +5.70* 154.8 +7.60Y P <0.0001
Probabilidad 0.06 0.99

Nota. xy medias en cada fila para la composicion racial seguidas por diferente letra difieren entre si (P < 0.05) EE, error estandar.



Peso Final

El peso final de los animales en estudio fue similar entre Brahman y encaste en ambas
categorias: toretes y toros > 24 meses (P > 0.05), mientras que ambos grupos genéticos presentan
diferencias en peso final entre sus dos categorias (P < 0.05) (Cuadro 7). Este comportamiento se da
como consecuencia de la mayor GDP que presentaron los toros > 24 meses, que en todos los casos
fue superior a la de los toretes. Como se detalla en el Cuadro 7, el mayor peso final se encontré en el
grupo de los encastes, pero hay que tener en cuenta que, de igual manera estos animales presentaban
pesos superiores al inicio del experimento por lo que no se puede determinar con certeza que este

grupo presenté mejor comportamiento en cuanto a la variable GDP durante este estudio.

Cuadro 7

Comparacion peso final entre grupo genético y categoria

Tratamiento Toretes (kg) + EE Toros > 24 meses (kg) + EE Probabilidad
Brahman 402 +11.20* 589.8 £+ 9.6Y P <0.0001
Encaste 417.6 £9.28* 613.5+12.4Y P <0.0001
Probabilidad 0.29 0.14

Nota. xy, medias en cada fila para la composicion racial seguidas por diferente letra difieren entre si (P < 0.05); EE, error estandar
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Conclusiones

La ganancia diaria de peso de los animales en estudio fue superior en el grupo de los
encastados.

Los toros > 24 meses presentaron ganancias diarias de peso superiores a las encontradas para
los toretes.

La mayor diferencia de ganancia de peso total se encontrd entre las dos categorias del grupo

Brahman.
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Recomendaciones

Desarrollar investigaciones comparando el potencial de adaptacién vy el desarrollo de las razas
Brahman puro y encaste con suplementacién estratégica energética en base al 0.5, 1y 1.5% del peso
vivo.

Evaluar el desempefio toretes y toros > 24 meses en un sistema semi estabulado y pastoreo
comparandolos con un sistema totalmente estabulado.

Calcular el indice de conversién alimenticia (ICA) en futuras investigaciones.
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