Desempefio productivo y calidad de la canal de bovinos F1 (Romosinuano x Brahman)
suplementados en condiciones de pastoreo en el valle del Sinu.

Leonardo David Oliveros Rangel

Trabajo de grado presentado como requisito para optar el titulo de Zootecnista

DIRECTORA

Lorena Inés Mestra Vargas. Meédico Veterinario y Zootecnista Espc., M.SC.

CODIRECTORA

Esperanza Prieto Manrique. Zootecnista., M.SC., Ph.D

Universidad de sucre
Facultad de Ciencias Agropecuarias
Programa de Zootecnia
Sincelejo 2021



- René Patifio Pard
Firma del juradg’l

Rafael José Otero
Firma del jurado 2

Sincelejo 2021



Dedicatoria

A Dios por su infinito amor para conmigo y concederme la sabiduria e inteligencia que, hicieron
posible alcanzar este logro académico.

A mis padres, Leonardo Oliveros Borrero y Naxira Elena Rangel Pedrozo, por creer
incondicionalmente en mi, siendo parte fundamental en la realizacion de este suefio.

A mi tio Alonso Oliveros Borrero, por ayudarme econémicamente, ademas, siempre estuvo
para darme los mejores consejos. “Mantén los pies en el suelo, esmérate, se agradecido con Dios
y confiale todo a é/”, me decia siempre.

A mis profesores René Patifio Pardo y Esperanza Prieto Manrique, dieron lo mejor de si mismos
para ofrecerme sus mejores ensefianzas y consejos, tengo en ellos, unos padres mas.

Leonardo David Oliveros Rangel



Agradecimientos

A Dios por hacer posible este logro, por la sabiduria y fuerza espiritual que, me empujo a salir
adelante, atin en medio de los momentos dificiles.

A mis padres, hermanas y demas familiares y amigos que de una u otra forma aportaron a mi
proceso de formacién académica.

A la universidad de Sucre y planta de docentes que hicieron posible mi formacion profesional,
gracias por todo.

A la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria, por darme la oportunidad de
realizar mi trabajo de grado, modalidad investigacion, en sus instalaciones. Gracias a la directora
de grado: Lorena Mestra Vargas y grupo de trabajo, Jorge Mejia Lugue; Diego Medina Herrera 'y
Erica Salcedo Carrascal, por su apoyo y ensefianzas durante el desarrollo de la investigacion.

Leonardo David Oliveros Rangel



Contenido
LISTA 08 TIQUIAS ...kttt ettt et et e e nnee s 5
RESUIMIBIN ...ttt et e e e e e e bbb e et e e e e e e s e e b bbb et et e e e e e s e nnbbbneeeeeas 6
N 0] 1 - [o! SRR 7
LYoo [ Tolof T ] o [PPSR 8
OBUIETIVOS ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e s s st ta e e e et eaeeessanntabaereaaeaeaans 9
(1T L] - | SR URRSTRRPTIS 9
ESPBCTTICOS ..ttt ettt nae e 9
MaAFCO FEFEFENCIAL ... ..ot e et e e e e r e e nnteeesnneeens 10
Censo bovino en Colombia, cifras de referencia e impacto de la cadena. ..............ccoc..... 10
Seguridad alimentaria y demanda de alimentos de la poblacién mundial proyectada al
2050, . ettt ettt et e et et et teeaR et e te e teeaRreenteeateeanaeenreeares 10
Importancia y estructura de la produccion ganadera de tipo carne y caracteristicas de
los sistemas de produccién en el caribe colombiano...........c.ccccevieiiiiic 10
Estrategias alimenticias para optimizar los paradmetros productivos y calidad de la canal
de DOVINOS BN PASTOTEO. ....veiiiie ittt et e et 11
Caracteristicas productivas y calidad de canal del biotipo F1 Romosinuano x Cebu
Brahman N PASTOFEO. .......coiuiiiiiiiii et 12
AV T=] (oo (o] (o]0 - H OO P PR PP 13
(o7 1172 Tox o] o PSS SUSSPRRPRR 13
ANIMales eXPEriMENTAIES..........ccuii et e e e 13
Manejo y Evaluacion de Praderas, Alimentacion y formulacion del suplemento............ 13
Composicién nutricional del forraje y del suplemento alimenticio ...........ccccccccveevveeenen. 13
Consumo de forraje y SUPIEMENTO .........eeeiiie e 14
Analisis de digestibilidad in-situ de los componentes de la dieta...........ccccccocveeviveeninnnne, 14
Evaluaciones de la dinamica de crecimiento en bovinos F1 Romosinuano x Cebd.......... 14
Mediciones morfométricas -MM- y estructura corporal - Frame score .............ccccccvee... 15
Registro de variables de la canal en la planta de beneficio..........ccccccovviiiie i, 15
ANALISIS BSTAATSTICO. .....vi ittt b et b 16
ANALISIS BCONOIMICO ...ttt ettt et e et e e bt e e nbe e e nbeeanae e 16
RESUIAAOS Y DISCUSION.......ccuiiiiiiie ettt et e et e e et e e e stae e e sraa e e anbaeeareeeas 16
Composicién nutricional del forraje y del suplemento............ccccovvveeiiie i 16
Consumo de materia seca 'y nutrientes (PCY EM)......cccooiiiiiiiiiiiic e 17
Desempefio productivo de bovinos F1 Romosinuano x Cebu, suplementado en
(o00] o [Tl o] TeToo [T 0 F- ) (0] - o T PP OPS ST 18
Mediciones morfométricas y estructura corporal - Frame SCOre...........cocveeviveeeiieeesinnnnnn 19
Evaluacion y calidad de Canales.............couiieiiii i 20
Evaluacion de 1as canales DOVINGS...........ccooiiiiiiiiiiece e 22
ANALISIS BCONOIMICO ...ttt e e e et e e be e nb e et e e nteeanaee e 22
(@0 o Tod 1117 o] o PP TR OTRPPRPPROTS 23
BIDHOGIATia. .. oo 23



Lista de tablas

Tabla 1. Composicion quimica del suplemento en porcentaje y Digestibilidad In Situ (%MS).

Tabla 2. Composicion nutricional del forraje (Megathyrsus maximus cv Agrosavia Sabanera)
en porcentaje de la materia seca (%MS).

Tabla 3. Consumo de MS y nutrientes (Kg/d™), de bovinos F1 (Romosinuano x Brahman)
con suplementacion en pastoreo de Megathyrsus maximus cv Agrosavia Sabanera.

Tabla 4. Edad, peso, ganancia diaria de peso (GDP), condicion corporal (CC) y produccién
de carne de bovinos F1 Romosinuano x Cebu, suplementados en condiciones de pastoreo.

Tabla 5. Relacion de medidas morfométricas de bovinos F1 (Romosinuano x Brahman) de
19-24 meses de edad, suplementados en condiciones de pastoreo.

Tabla 6. Caracteristicas de la calidad de la canal, de bovinos F1, Romosinuano x Brahman,
suplementados en condiciones de pastoreo.

Tabla 7. Medidas de referencia del sistema ICTA vy valores y/o caracteristicas de las canales
estudiadas (conformacion, grado de acabado y peso canal fria)

Tabla 8. Rentabilidad de la ceba de bovinos F1 (Romosinuano x Brahman), suplementados en
condiciones de pastoreo.

Lista de figuras

Figura 1. Gréaficos de tendencia del comportamiento de RCC (%), perimetro de la pierna,
grasa dorsal 1 (G1) y grasa dorsal 2 (G2).



Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el desempefio productivo y calidad de la canal de bovinos
F1 —Romosinuano x Brahman-, suplementados bajo condiciones de pastoreo en el valle del rio
Sina. Se utilizaron 10 animales F1, sin castrar, manejados en un sistema de pastoreo intensivo, con
3 dias de ocupacion, 21 dias de descanso y carga animal de 5 animales.ha®, ademas, los animales
diariamente recibian suplemento energético-proteico (0,4% del peso vivo), durante 149 dias. Se
empled un area de 2 ha divididas en 8 potrero de 2500 m?, establecidas en pasto Megathyrsus
maximus cv Agrosavia Sabanera, a las cuales se les hizo evaluaciones agronémicas cada 14 dias.
Se realizaron pruebas de ganancia de peso (GDP) y mediciones morfométricas cada 28 y 56 dias,
respectivamente. Al finalizar el ensayo los animales fueron llevados a una planta de beneficio y
posterior al sacrificio se evalud el Peso de la canal caliente (PCC) rendimiento canal caliente
(RCC) y rendimiento canal fria (RCF), Merma, longitud de la canal, perimetro de la pierna, grado
de acabado y evaluacion subjetiva segun el sistema ICTA. Elpromedio de la proteina cruda (PC),
fibra detergente neutro (FDN) y digestibilidad in-situ (Dig 1IS) del forraje fue de 9.40, 66.70 y
55.76%, respectivamente. ElI consumo total de materia seca (MS), en promedio, fue de 10,65
Kg.animal.d, donde el consumo de forraje aporto el 82,6% deltotal de ingesta de MS y el 17,4%
restante lo aporto la MS del suplemento. Los animales se sacrificaron a los 24 meses de edad con
547.5 kg de peso corporal. La GDP observada en promedio fue de 0,861 kg y produccion de peso
vivo por hectarea dia de 4.3 Kg. La altura promedio a la cadera alcanzo los 144 cm. Las variables
PCC, RCC, merma, longitud de la canaly perimetro de la pierna, presentaron valores medios
de, 283.7kg, 53.89%, 0.37%, 149.9 y 115.65 cm, respetivamente. En general, las canales
obtuvieron una clasificacion cinco estrellas. Los resultados obtenidos muestran las bondades
productivas y de adaptacion del biotipo Romosinuano x Brahman, como una tecnologia para
promover la produccion eficiente de carne bovina, en pastoreo y suministrado pequefias cantidades
de suplemento energético-proteico.

Palabras clave
Suplemento, Megathyrsus maximus cv Agrosavia Sabanera, ganancia de peso y calidad de
canal.



Abstract

The objective of this study was to evaluate the productive performance and quality of the F1
bovine carcass ~-Romosinuano x Brahman-, supplemented under grazing conditions in the
Sinu river valley. 10 F1 animals were used, without castrating, managed in an intensive grazing
system, with 3 days of occupation, 21 days of rest and animal load of 5 animals.hal, in addition,
the animals received daily energy-protein supplement (0.4 % of live weight), for 133 days. An area
of 2 ha divided into 8 pastures of 2500 m2 was used, established in Megathyrsus Maximus
cv Agrosavia Sabanera grass, which were subjected to agronomic evaluations every 14 days.
Weight gain tests (GDP) and morphometric measurements wereperformed every 28 and 56
days, respectively. At the end of the test, the animals were taken to a beneficiation plant and
after slaughter, it was evaluated the weight of the hot carcass (WHC) hot carcass
performance (HCP) and cold carcass performance (CCP), waste, lime length, leg perimeter,
degree of finish and subjective evaluation according to the ICTA system. The average of crude
protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and in-situ digestibility of the forage was 9.40,
66.70 and 55.76%, respectively, the total consumption of dry matter (DM) was 10.65 Kg,
where forage consumption contributed 82.6% of the total DM intake and the remaining
17.4% was provided by the DM of the supplement. The animals were sacrificed at 24 months
of age with 547.5 Kg of body weight, the GDP, meat production per hectare day and height at
the hip was 0.861 Kg.animal.day-1, 4.3 Kg.ha.d- 1 and 144 cm, respectively. The variables
HCW, HCP, Loss, carcass length and legcircumference, presented mean values of, 283.7Kg,
53.89%, 0.37%, 149.9 and 115.65 cm, respectively. Overall, the carcass got a five-star rating.
The results obtained show the productive and adaptive benefits of the Romosinuano x
Brahman biotype, showing itself as a technology to promote the efficient production of beef,
grazing and supplying small amounts of energy-protein supplement.

Keywords:
Supplement, forage, Megathyrsus maximus cv Sabanera, weight gain and carcass quality.



Introduccién

En Colombia, la ganaderia bovina constituye uno de los sectores mas importante y dindmico de
la produccion pecuaria. Segun el Instituto Colombiano Agropecuario -ICA-, el inventario bovino
es de aproximadamente 27.234.027 cabezas de animales (ICA, 2019), de las cuales el 59% estan
orientadas hacia la produccién de ganado tipo carne (FEDEGAN, 2019), cuya actividad, representa
el 10% del PIB agropecuario y genera 300.000 empleos directos, aspectos, que contribuyen con el
desarrollo socioecondmico del sector rural (Rodriguez, 2018). Por su parte, la region Caribe con
un total de 7.831.166 cabezas de animales comprende el 28,7% del inventario nacional, siendo
Cordoba el departamento de esta region, con mayor niamero de animales con un total de 2.134.681
semovientes (ICA, 2019), y el tercero con mas animales sacrificados a nivel nacional con 260.773
cabezas, que dan una produccion total de 64.518 toneladas de carne en canal y de las cuales 14.921,
van al mercado de exportaciones (DANE, 2020).

Los sistemas de explotacion bovina de las regiones tropicales, en su mayoria, basan la
alimentacion en el uso intensivo de los pastos, por ser la préactica de alimentacion de menor costo
(Paulino et al., 2008 y Bezerra et al., 2018). Sin embargo, la sostenibilidad de estos sistemas se
ve afectada por los diferentes fendmenos climéaticos que a menudo experimentan las pasturas
empleadas (Paulino et al., 2004; Detmann et al., 2014; Tapasco et al., 2015), afectandose de esta
manera la disponibilidad de proteina y energia presente en el recurso forrajero, lo cual conlleva a
una disminucion en la digestibilidad de la materia seca ingerida, cuyo fenOmeno provoca una
reduccion en la disponibilidad de nutrientes, necesarios para el aumento del desempefio productivo
de los animales (Detmann et al., 2014). Lo anterior, constituye la principal limitante para la
produccién de carne bovina, en la region caribe, y explica en parte, la baja productividady
competitividad de los sistemas de produccion de carne de esta region, que se caracterizan por
presentar baja carga animal -menos de 1 animal/ha - , bajas ganancias de peso -menor a 0,400 kg
animal.d® - , baja produccién de carne por unidad de superficie -169 kg ha. Afio-, bajos pesos al
sacrificio -424 kg-, mayor edad al sacrificio ->40 meses- y rendimientos en canal inferiores al
51,7 %, ademads, estos mismos sistemas, se caracterizan por poseer un bajo nivel en la integracion
de tecnologias y/o procesos de innovacion que fomenten el auge y estabilidad del sector carnico
de laregion (FNG, 2014).

Con relacion a la alimentacion, este es uno de los principales factores de manejo que mas
influye en la productividad animal y la produccion de carne, es el resultado de un sistema integrado
que involucra las influencias ambientales, el manejo y las decisiones de gestion por parte del
productor (Paulino et al., 2004). Respecto al manejo nutricional de los bovinos, la calidad y la
cantidad de forraje ofrecido, es el componente de mayor influencia en la respuesta animal, en tanto
que, existe una relacion directamente proporcional entre dicho componente y el desempefio de los
animales (Detmann et al., 2014), es por ello que, en la medida en que descienda la calidad y
cantidad del recurso alimenticio, se restringe el cumplimiento de los requerimientos nutricionales,
provocando, disminuciones tanto en las ganancias de pesos como en la produccion por unidad de
superficie. Es asi, como la suplementacion con componentes proteicos y/o energéticos, constituye
una herramienta tecnolégica que permite un mejor aprovechamiento del recurso forrajero a lo largo
de afo, predisponiendo una mayor presencia de nutrientes que favorecen la expresion del potencial
genético de los animales y la calidad del producto final (Goes et al., 2008; Andrade & Prado, 2012;
De Paula et al., 2019).

En la region caribe colombiana, existe poca literatura que describa la respuesta animal a la
suplementacion energético-proteica, y su efecto sobre el desempefio productivo y las
caracteristicas de la calidad de la canal. Por ello, se busca con este estudio desarrollar un modelo



de produccidn sostenible, basado en la suplementacion de bovinos F1 —Romosinuano x Brahman-
en pastoreo bajo condiciones tropicales, que contribuyan a mejorar la produccion de carne reducir
el ciclo de ceba y obtener un producto diferenciado. Por lo tanto, el objetivo de estetrabajo es
evaluar el desempefio productivo y calidad de la canal de bovinos F1 (Romosinuano x Brahman)
suplementados en condiciones de pastoreo.

OBJETIVOS

General
Evaluar el desempefio productivo y calidad de la canal de bovinos F1 (Romosinuano X
Brahman) suplementados en condiciones de pastoreo

Especificos

1. Evaluar la composicién nutricional y la digestibilidad in situ de los recursos alimentarios;
(Megathyrsus maximus), y el consumo de materia seca (kg/d) del biotipo F1 Romosinuano x
Brahman en pastoreo.

2. Evaluar el desempefio productivo (ganancia diaria de peso vivo y por unidad de superficie)
condicién corporal y caracteristicas morfométricas de bovinos F1, Romosinuano x Brahman, en
pastoreo y suplementacion durante la fase ceba.

3. Evaluar las caracteristicas de la canal (rendimiento, merma, longitud de canal (cm) y espesor
de grasa (mm), de bovinos F1 Romosinuano x Brahman.

4. Describir los indicadores financieros y economicos del modelo productivo de bovinos F1
Romosinuano x Brahman.
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Marco referencial

Censo bovino en Colombia, cifras de referencia e impacto de la cadena.

La poblacion bovina en Colombia esta distribuida en 623.794 predios, que conforman un
inventario de aproximadamente 27.234.027 animales, ubicados principalmente en los departamentos
de Antioquia (11,35%), Casanare (7,84%), Cordoba (7,84%), Meta (7,51%), Caqueta (6,97%),
Santander (5,94%), Cesar (5,45%), Cundinamarca (5,32%), Magdalena (4,93%) y Bolivar (4,49%),
cuyos territorios conforman cerca del 68% del inventario nacional. Por su parte la region Caribe con
7.831.166 cabezas de animales, representa el 28,7% del inventario bovino, (ICA, 2019).

Anélisis realizados en la Federacion Colombia de Ganaderos (FEDEGAN, 2018), demuestran que
la ganaderia vacuna constituye la actividad del sector agropecuario mas dindmica e influyente en la
economia rural, reflejado en el valor anual de su produccion que equivale a: 2,1 veces el sector
avicola; 4,4 veces el sector porcicola; 3 veces el sector cafetero; 3,1 veces el sector floricultor; 5,3
veces el sector bananero y 8 veces el sector palmicultor. Ademas, genera 810 mil empleos directos
que contribuyen con el 6% del empleo nacional y el 19% del empleo agropecuario. En términos
economicos la ganaderia aporta el 1,6 % del PIB nacional, 24,8% del PIB agropecuario y 48,7% del
PIB pecuario.

Seguridad alimentaria y demanda de alimentos de la poblacion mundial proyectada al 2050.
En un informe realizado por la FAO, se prevé que para el afio 2050 la poblacién humana haya

incrementado un 34%, lo cual, supone un reto en términos de seguridad alimentaria, debido a que,
la produccion de alimentos tendria que aumentar en un 70%, para suplir la demanda de la
poblacion. En este sentido, la produccion de carne necesita un aumento de mas de 200 millones de
toneladas, hasta alcanzar una productividad de 470 millones de toneladas en 2050, de las cuales,
el 72% de la produccién procedera de los paises en desarrollo (FAO, 2009).

Importancia y estructura de la produccion ganadera de tipo carne y caracteristicas de los
sistemas de produccion en el caribe colombiano.

El hato ganadero de la region caribe esta constituido por un total de 7,8 millones de animales,
Ademas, esta misma region representa mas del 30% de la produccién de carne a nivel nacional,
donde Cérdoba y Cesar representan el 50% de esa participacion regional (Lombana et al., 2013).

En los altimos tiempos las politicas para el sector ganadero se han enfocado en el desarrollo
de modelos productivos sustentables en el tiempo, con el propdsito de impulsar el crecimiento, la
sostenibilidad y competitividad de la cadena carnica especialmente en la region Caribe. El interés
por impulsar dichas politicas en el caribe colombiano se debe a que gran parte de sus suelos tienen
vocacion productiva para la ganaderia vacuna tipo carne, y su cercania a los grandes puertos facilita
el posicionamiento de sus productos en grandes mercados internacionales (FEDEGAN, 2018).
Ademas, la regidn caribe posee tres de las cuatro plantas faenadoras que tiene el pais, debidamente
autorizada para la conservacion, industrializacion y comercializacion de carne bovina certificada
para exportacion, en términos generales, la ganaderia de la region Caribe es considerada de las
mas dinamicas y avanzadas en el pais (Martinez, 2018).
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La ganaderia vacuna es un sistema productivo que involucra diversos recursos alrededor de si
misma. La puesta en marcha de dicha actividad involucra la participacion de productores de todas
las condiciones, desde microempresarios hasta agro empresas. La produccién de carne se
caracteriza por especializacion en subsistemas qué, de acuerdo con la fase de crecimiento del
animal, se denominan en ganaderia de cria, levante y ceba o engorde (Martinez, Llanos & Fonseca,
2018). En el primer subsistema, el ganadero cria una vaca para producir y vender un ternero; el
levante es la etapa que transcurre entre el destete y la ceba de animales, mientras el engorde se
describe como el lapso de tiempo donde el productor intensifica la alimentacién de animales
jovenes por varios meses hasta que estén listos para ser llevados a sacrificio (Bracamonte, 2018).
La carne de los animales sacrificados entra al proceso de industrializacion yposteriormente es
comercializada en el mercado local y de exportacion (Lombana et al., 2013). Los animales
utilizados para tal fin descienden principalmente de razas cebuinas, aunque también se realizan
cruces de estas razas, con animales europeos o criollos, para obtener biotipos de mejor desempefio
y/o adaptabilidad a las condiciones medioambientales que predominan en laregion Caribe. Por otra
parte, la principal fuente de alimentacion de los animales destinados a la produccion de carne en
esta region se basa en el pastoreo (Vasquez, 2005), con praderas establecidas principalmente en
gramineas de los generos; Bothriochloa pertusa, Dichantium aristatum, Megathyrsus maximus,
Brachiaria decumbens, Brachiaria mutica y pastos naturales, entre otros (Tapasco et al., 2015).

Estrategias alimenticias para optimizar los parametros productivos y calidad de la canal de
bovinos en pastoreo.

Los planes de alimentacion para el ganado vacuno se deben enfocar en un mejoramiento
continuo en la oferta de recursos que intervienen en el proceso de alimentar los animales,
procurando satisfacer los requerimientos nutricionales de los mismos para, garantizar un mejor
desempefio productivo (Alimentarius, 2004). En este sentido, son muchas las estrategias que se
han propuesto con el objetivo de mejorar la oferta y calidad de los recursos empleados en la
alimentacion de rumiantes. El uso de fuentes energéticas y proteicas en la alimentacion de bovinos,
se fundamenta, en mejorar la disponibilidad de nutrientes esenciales para los microorganismos del
rumen, optimizando los procesos fisiologicos de la fermentacion ruminal, eincremento de la
actividad microbiana, degradabilidad de la fibra y sintesis de proteina microbiana, como fuente de
energia y proteina disponibles para el desempefio animal, (Hoover y Stokes, 1991., Russel et al
1992., & Uddin et al., 2015). Por lo anterior, la suplementacion con componentes nitrogenados y/o
energéticos, es una de las estrategias que comunmente es utilizadapara mejorar la respuesta animal
a través de una mayor disponibilidad de nutrientes. Sin embargo, todo programa de
suplementacion en animales en pastoreo se debe centrar en maximizar la utilizacién de la biomasa
vegetal, lo que permite optimizar los costos de produccién (Paulino et al., 2004; Detmann et al.,
2014).

Con relacion al desempefio animal, Paulino et al., (2004) indican que el suministro de
suplementos que proporcionan energia y proteina a nivel ruminal permite, digerir no solo el
suplemento, sino también el forraje ingerido, y en los animales expresar tasas mas altas de aumento
de peso. De igual forma, Souza et al, (2010) describen que la asociacion de fuentes de energia
rapidamente degradables con nitrégeno suplementario, puede mejorar el desempefio de los
animales, producto de una mayor cantidad de proteina metabolizale que surgird de la mayor
asimilacion microbiana de nitrégeno. Ademas, la energia suplementaria también puede mejorar
a su vez la utilizacion de dicha proteina (Detmann et al., 2014). Por su parte, Ospina (2010) explica
que, a través de la utilizacion de componentes proteicos es posible estimular la fermentacién
ruminal y lograr un aumento en la oferta de energia y proteina para el animal, lo
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cual es posible, por el mayor consumo de materia orgéanica digestible y mayor sintesis de biomasa
microbiana que en conjunto permiten aumentar la oferta de aminoécidos al duodeno, necesarios
para el aumento del desempefio productivo animal.

Diversos estudios han reportado los efectos de la suplementacion sobre el desempefio
productivo, rendimiento y calidad de la canal, en bovinos que pastorean bajo condiciones
tropicales. Asi, Roth et al., (2019), al comparar el desempefio de novillos Nelore, que pastoreaban
en praderas de Megathyrsus maximus cv. Tanzania y recibian suplemento energéticoproteico vs
grupo control — pasto mas sal mineralizada -, durante la época transicién lluvia a sequia,
encontraron diferencias en la GDP al reportar 0,687 y 0,607 kg. animal? en promedio,
respectivamente. De igual forma, De Paula et al., (2019) describieron que el rendimiento y las
caracteristicas de la canal fueron mayores para los animales que recibieron niveles medio y alto de
suplemento en comparacion con los de nivel bajo y solo pastoreo en -Brachiaria decumbens-. Sin
embargo, no hubo diferencia en el consumo de materia seca, entre los tratamientos, pero sien la
digestibilidad de la materia seca y proteina, siendo mayor cuando se suministré suplemento.

En un estudio realizado por Sossa y Barahona (2015), en el trépico alto colombiano, con cruces
de las razas Angus, Holstein, Limousin y Brahman, encontraron que el desempefio animal, medido
en la GDP no fue diferente entre los animales con suplemento y solo pastoreo de Pennisetum
clandestinum, 0,646 y 0,601 kg, respectivamente. Mestra (2018, 2019), en dos estudios diferentes,
describio que la suplementacion con componentes proteico-energético mejora el desempefio de
los animales en pastoreo, encontrando en uno de sus estudios, que el ganado —Simmental x Cebu-
con suplemento fue superior -p<0.001- en GDP, peso final y produccion de carne -kg.ha™* afio-, en
comparacion con los no suplementados en 63.0%, 13.7% y 13.0% respectivamente.

Caracteristicas productivas y calidad de canal del biotipo F1 Romosinuano x Cebu Brahman
en pastoreo.

La adopcidn de tecnologias que permitan incrementar la productividad y competitividad de la
produccién de carne en la region del caribe colombiano, involucra utilizar razas o cruces de
animales que se adapten y expresen un nivel de desempefio deseado bajo condiciones de pastoreo
adversas, propias de la region. Por ello, uno de los biotipos que se ha promovido para la produccién
de carne vacuna en las regiones del trépico bajo colombiano, es el F1 Romosinuanox Brahman,
con el cual se busca aprovechar la rusticidad y adaptabilidad de la raza naturalizaday la capacidad
productiva del cebu (Vasquez et al., 2006). Estudios realizados por Kerguelén et al., (2019) en la
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA), en un modelo de
produccidn de carne establecido con pastos Megathyrsus maximus cv. AGROSAVIA Sabanera y
Mombasa, durante cuatro ciclos de evaluacion (desde el afio 2013 hasta el 2014) con bovinos F1
Romosinuano x Brahman y con una carga de 4 animales/ha, mostraron que los animales que
pastorearon en AGROSAVIA sabanera, presentaron de forma secuencial por ciclo, GDP
acumulada de 0,702, 0,725, 0,562 y 0,458 kg. animal™ y produccion de carne de 1024.43,
1058.50, 820.22 y 668.17 kg. ha* por afio.

En ese mismo orden, los animales que permanecieron en pasto Mombasa tuvieron un promedio
acumulado en GDP de 0,666, 0,628, 0,489 y 0,514 kg. animal™, y la productividad por unidad de
superficie fue de 971.71, 916.85, 713.60 y 750.48 kg de carne ha* a por afio, demostrando que con
solo pastoreo es posible producir mas de 500 kg de carne. ha™ afio.

En cuanto a calidad de canal se refiere, Vasquez et al., (2006), encontraron para el biotipo F1,
Romosinuano x Brahman, RC de 54,17%, con pesos en canal caliente de 223.8 y en canal fria de
220.4 kg, y un total de carne aprovechable cercano al 70%. Asi mismo, Flérez et al., (2014),
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reporto, RC caliente y fria, y total de carne aprovechable de 57.9, 57.1 y 76.9%, respectivamente.
Por su parte, Aguayo et al (2018), al estudiar la calidad de la canal de bovinos cebl comercial en
pastoreo con pasto angletén y suplementados con torta de palmiste vs no suplementado, encontré
diferencias en el ancho y longitud de la pierna P<0,05, siendo mejor en los animales con
suplemento, de igual forma, el rendimiento de la canal en frio, tendi6 a mejorar con la
suplementacion P<0,01, y las demas caracteristicas de calidad de canal no se vieron afectada por
la suplementacion.

Metodologia

Localizacion

El estudio se realizé en el Cl Turipand - AGROSAVIA, localizado en el valle medio del rio
SinQ, con una altura de 17 msnm, y clasificado ecoldégicamente como Bosque seco tropical
(Holdrige, 1978); suelos clasificados como franco limo y franco arcillosos. El promedio anual de
temperatura es de 30 °C, humedad relativa en la época seca de 75% Yy en la época de lluvia de 85%.

Animales experimentales

Se utilizaron diez bovinos Romosinuano x Brahman, no castrados, con peso promedio inicial
de 419 £16.3 kg y 19 meses de edad, los cuales pertenecian al programa de Desarrollo de Negocios-
AGROSAVIA. Los animales fueron desparasitados, identificados, vacunados contra carbon
bacteriano y fiebre aftosa. Se aplicaron las practicas sanitarias y de prevencion exigidas por el
Instituto colombiano Agropecuario (ICA).

Manejo y Evaluacion de Praderas, Alimentacion y formulacion del suplemento

Se manejo una carga de 5 animales/ha, los bovinos experimentales se mantuvieron en ocho
potreros de 0.25 ha, establecidos con pasto Megathyrsus maximus cv Agrosavia sabanera en
pastoreo rotacional con tres dias de ocupacion y 21 dias de descanso, ademas, tenian acceso a
suplementacion mineral y agua a voluntad. En la pradera se determiné la disponibilidad de forraje
verde y de materia seca (kg MS.ha) cada 14 dias utilizando el método de doble muestreo con
promedio ponderado en la pradera, combinando el método destructivo y visual para mayor
confiabilidad (Rda, 2010). Con base en la informacion de la disponibilidad (kg.MS.ha) del
forraje, la composicién nutricional de los recursos alimenticios, caracteristicas productivas de los
bovinos y la informacién climatica, se realiz6 un balance de la racion utilizando el software Cornell
Net Carbohydrate and Protein System” (CNCPS), en funcidn de los requerimientos nutricionales
de los animales y el consumo de nutrientes buscando garantizar una ganancia diaria en promedio
de 700g.animal.d®. Posteriormente, se elaboré un concentrado energético- proteico con
subproductos de la agroindustria; salvado de maiz, (Zea mays) (64%) torta de algodon (Gossypium
sp) (28%) y melaza (8%). La cantidad de suplemento suministrada durante el bioensayo, consistio
al 0.4 % del peso vivo, sobre la base himeda. La suplementacidén con concentrado se realizé en
condiciones de pastoreo, diariamente a las 10:00 am de la mafiana, después del mayor consumo
del forraje y para evitar el efecto sustitutivo de la suplementacion enlos animales bajo condiciones
de pastoreo. El periodo de suplementacion correspondié a 149 dias, incluido dos semanas de
acostumbramiento.

Composicién nutricional del forraje y del suplemento alimenticio

Se recolectaron muestras del forraje y suplemento una vez por mes, posteriormente se enviaron
a laboratorio de quimica analitica para su respectivo analisis. En el forraje se evalu6 la materia
seca por método gravimétrico (ISO 6496-NTC4888) y mediante analisis espectral
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por NIRS, en equipo FOS NIRSystems modelo DS2500 se evaluaron los macro componentes
MS, PC, FDN, FDA, LIGNINA, CENIZAS y EE (Ariza-Nieto et al., 2018).

La composicion nutricional del suplemento se evalud en el laboratorio de Quimica Analitica
del CI Turipané (tabla 1), mediante analisis quimico proximal, de acuerdo a los métodos descritos
por de la AOAC (AOAC International, 1995), para los analisis de Materia Seca a 105
°C (AOAC 2001.12); Cenizas (AOAC 942.05); proteina cruda (AOAC 960.52), extracto etéreo;
(AOAC 2003.06), fibra en detergente neutro (AOAC 2002.04) y fibra en detergente &cido (OAC
973.18).

Tabla 1. Composicion quimica del suplemento en porcentaje y Digestibiidad In Situ
(%MS)

MS PC EE FDN FDA EM (Mcalkg) DglS

Suplemento EP* | 88.1 189 473 1941 6.61 2,49 90.86

EP*: energético-proteico

Composicion quimica del suplemento en porcentaje y Digestibilidad In Situ (%MS).

Consumo de forraje y suplemento

El consumo de forraje se determiné a través del método agrondmico de oferta y rechazo de
materia seca. Para lo cual se realizaron aforos para determinar la cantidad (kg) de MS disponible
a la entrada y salida de los animales en cada area asignada para el pastoreo, durante el periodo
experimental, representada, en kg.MVS.ha. Adicionalmente se estimo el consumo de nutrientes
aportados por los recursos alimenticios, utilizando el software CNCPS V 6.5.5.1.

Analisis de digestibilidad in-situ de los componentes de la dieta

La digestibilidad in situ del forraje y suplemento se evalud en las instalaciones de la Unidad
de Laboratorios del Centro de Investigacion Turipana de Agrosavia, mediante el método de Orskov
& Mc Donal (1979). Para ello las muestras de forraje y suplemento (por duplicado) fueron
almacenadas en bolsas de nylon e incubadas en el rumen de un bovino fistulado por un lapso de
48 horas. La digestibilidad se calculé por la diferencia de peso en del material incubadoy el
material presente en la bolsa luego de la incubacion y secado, corregido en base seca.

Evaluaciones de la dinamica de crecimiento en bovinos F1 Romosinuano x Cebu
La dinamica de crecimiento en los animales se evalud teniendo en cuenta las siguientes
variables:

o Ganancia diaria de peso corporal —-GDP-: Los animales fueron pesados al inicio del
estudio, y posteriormente cada 28 dias, para lo cual, se utilizd una bascula electronica
portatil (TRU-TEST EW6®). Para el célculo de la GDP, se empleé la siguiente formula:
GDP= (P final — P inicial) / numero de dias.

o Evaluacion de la Condicion corporal —CC-: este parametro fue evaluado en cada animal
cada 28 dias, por el método visual, utilizando una escala de puntajes de 1 a 9, (Farney et
al., 2016)
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Mediciones morfométricas —-MM- y estructura corporal - Frame score

Las mediciones morfométricas del biotipo en estudio se realizaron cada 56 dias, utilizando un
baston zoo-métrico y cinta métrica para la medicion de las siguientes regiones anatomicas (cm):
Altura a la cadera (AC), perimetro tordcico (PT), perimetro abdominal (PA), longitud corporal
(LC), longitud del anca (LA), y amplitud entre isquiones (Al). La descripcion numérica del Frame
Score fue valora mediante una escala de 1 a 11 puntos de la tabla establecida por la Federacion de
Mejoramiento de la Carne (BIF, Texas A&M), y se calculan a partir de la altura y la edad de los
animales (Dolezal y Coe, 2007)

Sacrificio de Bovinos y Evaluacion de Canales

Cuando todos los animales alcanzaron un peso promedio igual o superior a los 450 kg de peso
vivo, fueron transportados hasta una planta de beneficio autorizada por la autoridad competente
(ICA, decreto 1500; Resolucién 002341 del 23 agosto de 2007). Al llegar a la planta de beneficio,
los animales fueron pesados y dirigidos a los corrales de espera hasta la faena; siguiendo los
procedimientos operacionales tipicos de las plantas de beneficio autorizadas por la autoridad
competente.

Registro de variables de la canal en la planta de beneficio
Evaluacion de la canal: una vez los diez animales pasaron al proceso de sacrificio, y posterior
transformacion en canal, se realizaron las siguientes mediciones:

- Peso de la canal caliente —PCC-: se evaludé una vez los animales fueron faenados y
convertidos en canal.

- Peso de la canal fria —PCF-: esta medicion se realizo después de 48 horas de frio en camaras.

- Rendimiento centesimal -%-: en caliente, se realizd pos-sacrificio y es el cociente entre
[(PCC/Peso Vivo) *100]; en frio, se hizo a las 48 horas pos-entrada a la nevera de conservacion
empleando la siguiente operacion matematica: [(PCF/Peso Vivo) *100]

- Merma —M-: se calcul6 en funcién del PCC y PCF, empleado la siguiente formula:
M= [(PCC- PCF) * 100] /PCC

- Longitud de la canal: corresponde a la medida desde el borde craneal de la sinfisis
isquiopubiana hasta el centro del borde craneal aparente de la primera costilla.

- Espesor de grasa: el espesor de la grasa se medi6 en las siguientes regiones anatémicas:
Grasa 1 (mm): medida del espesor de la grasa dorsal que se ubica entre la séptima y octava
vértebra toracica; Grasa 2 (mm): medida del espesor de la grasa localizado en la parte mas
sobresaliente del hueso sacro, a siete centimetros del borde del corte sagital que divide la canal
en dos.

- Mediciones subjetivas de canal: Se utiliz6 la metodologia colombiana de clasificacion de
canales y cortes descrita por Amador et al., (1995).
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Anélisis estadistico

La informacion obtenida durante la fase experimental se registrd en libros de campo y formatos
para construir una base de datos en formato Excel (Microsoft Excel®). Para las variables medidas,
y con el objetivo de realizar una caracterizacion y evaluar el grado de variabilidad en las variables
respuesta consideradas durante el estudio y el comportamiento productivo de animales en pastoreo
con suplementacion, los resultados fueron analizados mediante estadistica descriptiva, se estimé
el valor maximo, minimo, promedio y coeficiente de variacién generales y por animal para cada
una de las variables. Los resultados de evaluaciones de las canales (%RCC PP, G1 y G2) fueron
tabulados y los intervalos de frecuencia para las variables de estudio fueron analizados y
representados graficamente mediante histogramas de frecuencia. Todos los anélisis fueron
realizados en el programa estadistico SAS Enterprise 7.2.

Analisis economico
El analisis de la rentabilidad de este estudio se realizé al final del periodo de evaluacion, a partir
de los célculos de los indicadores de viabilidad financiera como, costos totales (CT), ingresos
brutos (I1B) y utilidad bruta (UB).
Rentabilidad ((IB — CT) / CT) *100

Resultados y discusion

Composicion nutricional del forraje y del suplemento.

En la tabla 2, se presenta el valor nutritivo del forraje Megathyrsus Maximus cv Agrosavia
Sabanera, evaluado durante el periodo experimental, en meses de septiembre (Lluvia) octubre-
noviembre (Transicion) diciembre y enero (Sequia).

Tabla 2. Composicién nutricional del forraje (Megathyrsus maximus cv Agrosavia
Sabanera) en porcentaje de la materia seca (%6MS).

EB

- MS . . Ca P

Epoca 105 PC Ceniza EE FDN FDA Lignina DgIS (Mcalill<g. %) (%)
Lluvia 935 1168 10,15 2,05 6516 3653 819 57,33 4,12 0,31 0,32
gggﬁsigc'o” LI- 9303 10,15 10,63 205 6556 3432 848 5680 409 041 0,34
Sequia 93,26 6,36 10,7 2,07 69,37 36,30 946 53,16 4,07 0,35 0,28
Sequia 93,74 9,33 9,32 2,06 66,84 3424 852 56,17 4,01 0,29 0,36
Promedio 93,26 9,40 1049 2,06 66,70 3572 8,71 55,76 4,09 0,36 0,31
Desv 0,24 2,74 030 001 232 122 0,67 2,27 0,03 0,05 0,03
CV (%) 025 29,15 285 056 348 340 7,64 4,07 0,61 14,11 9,75

Calculo de la MS del forraje a 65°C; PC: proteina cruda; EE: Extracto etéreo; FDN: Fibra en detergente neutro; FDA: fibra en detergente acido;
Dg IS: digestibilidad in situ.

La composicién nutricional en términos de PC, FDN, FDA y Dg IS de la MS, varié en funcion
de la época, presentandose los mejores valores durante la época de lluvias y transicion delluvia-
sequia, periodos en los cuales los niveles de PC fueron de 11.68 y 10.15%, respetivamente, siendo
el nivel de proteina en época de lluvia, inferior en 1.62%, respeto a lo reportado por Kerguelén et
al. (2019), en el pasto Megathyrsus maximum cv Agrosavia Sabanera.Entre tanto, durante el primer
mes de sequia (diciembre), la proteina presento un valor de 6.36% cantidad que, segun lo descrito
por Leng (1990), es un aspecto propio de un pasto de baja calidad, de igual forma Lazzarini et al
(2009), sugiere que niveles de PC por debajo del 7%, puede afectar negativamente el consumo y
la digestibilidad de la MS del forraje. El bajo contenido de PC encontrado en este estudio (6.36 g
KgMS™), durante el primer mes de sequia, esun aspecto propio de las gramineas tropicales durante
la estacion seca, momento en el cual se limitan las reservas nutricionales de las plantas y se
aumentan la concentracién de lignina en la pared celular, lo que implica una ingesta y
digestibilidad disminuidas (Detmann et al., 2014). En
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el ultimo periodo de sequia, el contenido de PC del forraje fue de 9.33%, este aumento en la PC,
respeto al mes anterior, estuvo influenciado por diferencias en la precipitacion entre ambos
periodos, se pudo constatar que, cuando la proteina se mantuvo en 6.36%, el nivel de precipitacion
fue de cero, en cambio, en el tltimo periodo (PC: 9.33%), se presentaron 3,6 mm de lluvia, aunado
a ello, hubo un cambio en el periodo de descanso, se paso de 21 a 25 dias, es decir, hubo un mayor
tiempo de recuperacion de la pradera. A excepcién del primer mes de sequia, durante los otros tres
periodos de prueba, la proteina estuvo por encima del 8%, valor minimo sugerido por Detmann et
al., (2014), para mantener el crecimiento microbiano a partirdel nitrogeno de la dieta y minimizar
la dependencia de las reservas de nitrégeno, propias de los animales.

La fraccion FDN, en promedio represento el 66.70% de la MS, con un desvio de 2.32%, lo cual
significa que, hubo poca variacién entre las distintas épocas. Al igual que la PC, el valor de FDN
de menor apreciacién cuantitativa (69.37%), se presentd durante el primer mes de sequia, cuya
variacion, se explica con el mismo fendmeno que afect6 las concentraciones de la PC, en ese
mismo periodo. Los valores de FDN encontrados en este estudio en el pasto AGROSAVIA
sabanera, durante la época de lluvia (65.16%) y ultimo periodo de sequia (66.84) son mayores,
en un 8.44% y 10.12% respectivamente, a los reportados por Kerguelén et al., (2019), en la misma
especie forrajera. Mertens (1994), concluyo que, forrajes con concentraciones de FDN superiores
al 60% (% MS), aumentan el llenado del rumen, reducen la tasa de pasaje y degradabilidad de la
fibra, por lo cual, se limita el consumo potencial de forraje. Por su parte, la fraccion FDA, no
presento cambios cuantitativos muy pronunciados entre épocas, y el valor promedio durante todo
el estudio fue de 35.72% con un desvio de 1.22%. Por altimo, la degradabilidad in-situ de la MS
del pasto en cuestion, durante el periodo de lluvias y transicion lluvia sequia, presento valores de
57.33 y 56.80 %, respectivamente, mientras que, en el primer mes de sequia, al igual que la PC y
la fraccion de FDN, se presento el mismo comportamiento a la baja (53.16%), y repuntando
nuevamente en la Gltima fase de estudio (55.17%). A excepcion de la FDA, los valores encontrados
en este estudio, en cuanto a calidad nutricional del pasto se refiere (PC, FDN y Dg IS), estuvieron
por debajo de lo hallado por Kerguelén et al., (2019), en elmismo modelo de produccion empleado
en este estudio. En concordancia con Ball et al., (2001), las diferencias cualitativas y cuantitativas
en la composicion quimica del pasto, mencionadas anteriormente, entre estudios, pudieron estar
dadas por las variaciones en las condiciones climaticas, la etapa de madurez en la cosecha del pasto
y caracteristicas quimicas del suelo.

Consumo de materia seca y nutrientes (PC y EM)
En la tabla 3, se muestra la ingesta de MS, PC y EM, de los bovinos F1 (Romosinuano X
Brahman), suplementados en condiciones de pastoreo.

Tabla 3. Consumo de MS y nutrientes (Kg/d?), de bovinos F1 (Romosinuano x Brahman)
con suplementacion en pastoreo de Megathyrsus maximus cv Agrosavia Sabanera.

INUtrientes Megathyrsgs maximus Suplemento Total
(cv. Agrosavia Sabanera)
MS (Kg/d) 8.80? 1.85 10.65°
PC (Kg/d) 0.8712 0.345 1.216
EM (Mcal/d) 16.46 4.61 21.07

Energia Metabolizable (CNCPS V 6.5.5.1)
2: 1,6 % del peso vivo
3: 2,0 % del peso vivo

El consumo promedio de MS de los animales durante la fase experimental fue de 10.65
Kg.animal.d, donde forraje aporto el 82.6% (8.8 kg) de la MS ingerida, mientras el suplemento
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participd con el 17.4% (1.85 kg) de la ingesta total de MS por animal. Segin Kerguelén et al.,
(2019), el biotipo F1 (Romosinuano x Brahman), en condiciones de solo pastoreo en praderas de
cv Sabanera, ha alcanzado consumos de MS en torno a 7.8 kg.d™? (1,6% del peso vivo), siendo este
valor menor en 1 kg, respecto al consumo de 8.8 kg de MS observado en este estudio. Lo anterior,
sugiere que el suplemento suministrado increment6 la ingesta de MS total, favorecio el mayor
consumo de forraje producto de una mayor eficiencia de la flora ruminal, influenciada porla
proteina y energia suplementaria (tabla 1), lo cual, significé un mayor aporte de nutrientes para
los animales. Ademas, el consumo total de MS.animal.d® (10,65 kg), predice que, la
suplementacion causé un efecto aditivo sobre la ingesta de MS, puesto que, aumento la ingesta de
MS en relacion al consumo que se venia observando sobre la base del pastoreo. La ingesta de PC
y EM fue de 1.216 kg y 21.07 Mcal por animal dia, respectivamente. Basados en el simulador de
Br-corte (Valadares et al., 2016), para ganado tipo carne puro y cruzado, los requerimientos
nutricionales para animales con caracteristicas productivas similares a los aqui estudiados, son de
9.04 kg de MS, 1.153 kg de PC y 19.7 Mcal de EM, al comparar estos datos, con los de este estudio,
el balance nutricional fue positivo para el consumo diario de MS: 1.6 kg; PC: 0.06 kg y EM: 1.31
Mcal, lo cual explica el buen rendimiento en términos de GDP y GP.ha.d™, halladas en este estudio.

Desempefio productivo de bovinos F1 Romosinuano x Cebu, suplementado en condiciones
de pastoreo.

Los animales fueron sacrificados a una edad y peso promedio de 24.21 meses y 547.5 + 31,31
Kg de peso vivo (tabla 4). La GDP promedio fue de 0.861 Kg, cuyo valor, es mayor en 0.159,
0.136, 0.299 y 0.403 kg, a las GDP (0.702, 0.725, 0.562 y 0.458 Kg; en orden consecutivo, del
afios 2013 a 2017), reportadas por Kerguelen et al., (2019), quien estudié durante cuatro ciclos
productivos el desempefio productivo del biotipo en mencion, en el mismo modelo de produccién
empleado en el presente estudio, pero, a solo pastoreo en M. maximum cv Agrosavia Sabanera,
manteniendo una carga de 4 animales.ha™. En este sentido, se puede inferir en que, es posible
mejorar el desempefio de este tipo de animales, cuando el pastoreo se combina con el suministro
de pequefias cantidades de suplemento energético-proteico. Las mejoras en la ganancia de peso
obtenidas en esta investigacion, respecto a los estudios anteriores, sin suplemento, pudo deberse a
un efecto directo del suplementacion, debido a que, cuando se utilizan fuentes energeticas y
proteicas en la alimentacion de los vacunos, se mejora la disponibilidad de nutrientes esenciales
para los microorganismos del rumen y se aumenta la eficiencia de los procesos fisiologicos de la
fermentacion ruminal, cuyos fendmenos aumentan ladegradabilidad de la fibra, consumo de
materia organica digestible y sintesis de proteina microbiana, como fuente de energia y proteina
disponibles para el desempefio animal (Ospina 2010, Detmann et al., 2014 & Uddin et al., 2015).

Tabla 4. Edad, peso, ganancia diaria de peso (GDP), condicion corporal (CC) y produccién de
carne de bovinos F1 Romosinuano x Cebd, suplementados en condiciones de pastoreo.

Variables Media Maximo Minimo DE CV (%)
*Edad (inicial) 19 22 18 1.1 5.9
CC Inicial 6.1 6.5 55 0.39 6.4
*Edad (final) 24.21 26.0 23.0 1.1 4.7
Peso Final (kg) 547.5 595 500 31.3 5.72
CC Final 7.9 8.1 7.5 0.21 2.6
GDP (kg/d) 0.861 1.90 0.18 0.47 55.81

Produccion de carne Total (Kg)

!GP.ha.d? - - - - 4.3
'GP.ha.periodo™ - - - - 640.7
!GP.ha.afio™ 1569

1 Ganancia promedio por hectarea por dia, periodo (149 dias) y afio.
*Edad inicial y final en meses
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La GDP por animal (0.861 kg) y por hectarea (4,3 kg), halladas en esta investigacion, superaron las
expectativas de ganancia propuestas de 700 g.animal.dia™ y fueron superiores, en un 23.34% Yy 38.60%,
respectivamente, a las ganancias (GDP: 0,660 kg y GP.ha.d™: 2.64 kg) reportadas por Torregroza
et al., (2006), quien estudié el desempefio productivo de vacunos F1 (Romosinuano xBrahman),
que pastaban es praderas de Dichanthium aristatum y recibian 1 kg de semilla de algodon en la
época de lluvia y en la época seca, 10 kilos de ensilaje de maiz en promedio, balanceado con 0.02%
de urea-sulfato de amonio, mas un kilo de semilla de algodon y medio kilo mas de salvado de
arroz. Roth et al., (2019), al comparar el desempefio de novillos Nellore, que pastoreaban en
praderas de Megathyrsus maximum cv. Tanzania y recibian suplemento energético proteico (3g.kg
1), durante el periodo de transicion lluvias a sequia, encontré6 GDP promedio de 0.687 Kg, cuyo
rendimiento, es inferior en 0.174 kg, en comparacion con la ganancia de peso reportada en el
presente estudio, dicha diferencia, posiblemente esta asociada a un efecto propio de la heterosis.
Hernandez (1976), describe el vigor hibrido como una de las técnicas mas eficaces para
incrementar la produccion de carne, sustentado en una heterosis para ganancia de peso post-destete
de, 22.7% en animales Romosinuano x Brahman. De acuerdo con Leng (1990), otros factores que
pudieron influenciar en las diferencias del desempefio productivo entre los grupos de animales
mencionados anteriormente, pueden estar dadas por, la variedad del pasto empleado en cada
estudio, los cuales presentan diferencias en la composicion quimica, el estado fisiologico, el
historial del manejo alimenticio y sanitario previos de los animales, lo que determina la demanda
de nutrientes, y la disponibilidad de nutrientes en el suplemento, necesarios para apoyar una mayor
eficiencia microbiana en el rumen y el ambiente térmico que determina la cantidad de energia para
el mantenimiento de la temperatura corporal.

Las ganancias de peso por hectarea y periodo de evaluacion del presente estudio, correspondio
en promedio a 640.7 kg en 149 dias, que proyectada a un afo, se estimaria en una produccion de
1569 kg.ha.afio, superando en un 46.57% la ganancia.ha.afio de 838.2 kg reportadas en
promedio durante cuatro ciclos de ceba (2013-2017) de bovinos F1 (Romosinuanox cebu),
evaluados por Kerguelén. et al., (2019). Lo anterior demuestra que el uso de tecnologias como la
suplementacion con fuentes de energia y proteina, aumenta la digestibilidad y el rendimiento
animal, sin efecto de sustitucion sobre la ingesta de forraje, demostrando ser una alternativa viable
para el manejo alimenticio de bovinos en pastoreo bajo condiciones del Caribe himedo
colombiano.

Mediciones morfométricas y estructura corporal - Frame score

Las medidas morfométricas se realizaron en el presente estudio con el fin de registrar las
caracteristicas de conformacion de los animales. El registro de las mediciones de crecimiento y
desarrollo corporal, seran tomadas como punto de referencia en evaluaciones futuras del biotipo
F1 (Romosinuano x Brahman) y a su vez, determinar el grado de madurez, previo al sacrificio. Los
valores promedio de las variables morfométricas evaluadas se muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Relacion de medidas morfométricas de bovinos F1 (Romosinuano x Brahman) de
19-24 meses de edad, suplementados en condiciones de pastoreo.

*Variable Media Maximo Minimo DE CV (%)
AC 144.0 153.00 137 4.13 2.87
PT 185.73 197.00 175 6.92 3.73
PA 209.83 228.00 191 8.38 3.99
LC 155.97 167.00 145 5.92 3.79
LA 50.68 58.00 45 2.73 5.39
Al 18.92 20.00 18.00 0.57 3.00

* Variables medidas en centimetros; Altura a la cadera (AC), Perimetro toracico (PT), Perimetro abdominal (PA),
Longitud corporal (LC), Longitud del anca (LA) y Amplitud de isquiones (Al).
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El frame score, basado en los valores promedio de altura a la cadera (144,0 cm) y edad al
sacrificio (24,21 meses) encontrados en esta investigacion, fue de 6 puntos (calificacion de 1 a 11;
tablas de BIF Texas A&M), lo cual, segin Dolezal, SL y Coe, N. (2007), corresponde a la medida
de animales que han alcanzado la madurez. De lo anterior, se puede afirmar que, bajo las
condiciones de estudio de esta investigacion, es posible sacrificar bovinos F1, Romosinuano x
Brahman, maduro, a los 24 meses de edad (tabla 5), pudiéndose reducir en 14 meses la edad
sacrificio, respecto a los 38 meses de edad al beneficio (FNG, 2014) que, se reportan en la region
del Caribe colombiano.

Evaluacion y calidad de canales
Las variables PCC, RCC, RCF, Merma, longitud de la canal y perimetro de la pierna se
presentan en la tabla 6.

Tabla 6. Caracteristicas de la calidad de la canal, de bovinos F1, Romosinuano x Brahman,
suplementados en condiciones de pastoreo.

Variable Media Méaximo Minimo DE CV (%)
Peso canal caliente (Kg) 283.7 326.8 259.20 22.40 7.91
Rendimiento canal caliente (%) 53.93 57.37 50.99 1.70 3.15
Rendimiento canal fria (%) 53.52 57.07 50.75 1.73 3.22
Merma (%) 0.37 0.55 0.24 0.11 29.44
Grasa dorsal punto G1 (mm) 4.80 6.00 1.00 1.62 33.74
Grasa dorsal punto G2 (mm) 6.20 11.00 4.00 2.43 39.18
Longitud de la canal (cm) 149.90 155.00 146.00 2.73 1.82
Perimetro de la pierna (cm) 115.65 119.00 112.00 2.71 2.34

Kerguelén et al. (2019), en evaluaciones pos sacrificio realizadas en bovinos F1 (Romosinuano
x Brahman) que, pastaron durante la fase levante-ceba en praderas de cv. Sabanera (sin suplemento
energético- proteico), reporto6 valores del PCC, RCC, RCF y longitud de la canal, inferiores en un,
16.10%, 8.19%, 9.75% Yy 2.86%, respectivamente, en comparacion alos hallados en este estudio.
Dichas diferencias, pueden estar dadas por efecto de la suplementacion energético-proteica que,
posiblemente causo una mayor ingesta de nutrientes, permitiendo que los animales suplementados
alcanzaran a los 24 meses de edad un mayor peso de la canal caliente y demas rendimientos de la
canal, en comparacion, a los animales del biotipo en cuestion, que se alimentaron a solo pasto, en
estudios anteriores.

En términos porcentuales, el 40% de los animales evaluados presentaron un rendimiento en
canal caliente, entorno al 53%, el 50% tuvo un RCC entre el 54 y 57% y solo el 10%, obtuvo un
RCC entre el 50 y 52% (figura 1). EI RCC promedio de este estudio (53.93%) fue inferior al
reportado (56,07%) por Mestra et al., (2018) en bovinos de raza Brahman en pastoreo y
suplementacion energético proteica en condiciones del Valle medio del Rio Sind, y similar al
reportado por Vasquez et al (2006) en bovinos F1 Romosinuano x Cebu de 54,7%.
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El RCF promedio encontrada en este estudio (53.52%), es mayor en un 2.63 % al reportado por
Aguayo et al (2018), quien estudio la calidad de la canal en bovinos de la raza Brahman que
pastorearon en praderas de Dichanthium aristatum y recibian suplementacion con torta de
palmiste, salvado de arroz y urea, cuyas diferencias, pueden estar dadas por el tipo y calidad del
suplemento y forraje utilizado en cada estudio.

El espesor de la grasa dorsal punto G1, presento un valor medio de 4.80 mm (CV: 33.74%),
en general, todos los animales presentaron medidas de la grasa G1, cercanas a la media (DE:
1.62 mm), habiendo una diferencia de 5 mm entre el maximo y minimo. En tanto, la media de la
grasa dorsal punto G2, fue de 6.20 mm (CV: 39.18%), presentdndose una mayor dispersion delos
datos (DE: 2.43 mm) que, en la grasa dorsal 1. Amador et al., (1995), sugiere que, para evitar
pérdidas por deshidratacion durante refrigeracion y/o conservacion, las medidas de la grasa dorsal
de las canales sea de, 2 a 8 mm para lagrasa 1 y de 3 a9 mm la grasa 2, asi, en base a los valores
medios, las canales estudiadas estuvieron dentro los valores de referencia. De las diez canales
evaluadas, solo una presento en espesor de grasa dorsal G1 alrededor de 2 mm, las nuevecanales
restantes estuvieron entre los 3 y 6 mm, estando el 30% de estas en el orden de los 3 mm de espesor,
50% marcaron entre 5y 6 mm y un Gltimo 10% presento un grosor de grasa G1 de 4a 5 mm. En
las medidas de la grasa G2, en el 80% de las canales estudiadas se observo un espesor de 4 a 7
mm y 20% restante estuvo entre los 10 a 11 mm de espesor (figura 1).

El perimetro de la pierna promedio fue de 115.65 cm (CV: 2.34%), presentandose poca
variacion entre la medida del perimetro de la pierna de cada canal (DE: 2.71 cm). En 30% de las
canales observadas, el perimetro de la pierna fue de 113 cm, otro 20% presento 115 cm de diametro
y el 50% restante obtuvo entre 116 y 119 cm (figura 1).

Figura 1. Graficos de tendencia del comportamiento de RCC (%), perimetro de la pierna,
grasa dorsal (G1) y grasa dorsal (G2).
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Evaluacion de las canales bovinas
La evaluacion de las canales junto con su referente, se presenta en la tabla 7.

Basado en el sistema ICTA de Clasificacion de Canales y Cortes de Carne Bovinalas canales
de los animales del presente estudio, se encuentran dentro la clasificacion cinco estrellas, siendo
este el calificativo de mayor ponderacion para una canal vacuna, y a partir de la cual es posible
obtener bonificaciones y/o beneficio en el pago de las canales, por términos de calidad. Amador
et al., (1995), especifica que, la tipificacion de las canales en funcion de las caracteristicas
anteriormente descritas, permite establecer estandares de calidad, base para establecer los precios
en toda la cadena productiva.

Tabla 7. Medidas de referencia del sistema ICTA y valores y/o caracteristicas de las canales
estudiadas (conformacion, grado de acabado y peso canal fria)

Sistema ICTA de clasificacion de canales y cortes de carne bovina, Amador et al., (1995).

Categoria * Kk Kk Kk * %Kk k *k Kk * % *
Edad (afios) <25 <3 >3-4< >4-5< >5
Sexo M M M-H M-H M-H
Conformacion (grado) EB EB EB EBR EBRI
Acabado (grado) 01 01 012 0123 0123
Peso canal fria >=230 >=210 >200 >180 CUALQUIERA
Evaluacion de canales de bovinos F1 ( Romosinuano x Cebd-Brahman)
Categoria Valor medio y/o descripcion Estrellas
Edad (afios) 2.02
Sexo M
Conformacion (grado) Excelente Kok ke k
Acabado (grado) 01
Peso canal fria (KQg) 281.2

Anélisis economico

En la tabla 8, se describe el analisis economico realizado para las condiciones de estudio del
modelo productivo empleado. Los gastos totales fueron de 22.186.603 pesos, mientras los ingresos
brutos alcanzaron los 24.019.800 pesos, es decir, se obtuvo una utilidad bruta de 1.833.197
pesos, entre tanto, la rentabilidad encontrada al final del periodo de estudio fue de 8,5%. Es posible
que, en la medida en que, el modelo de produccion se lleve a un mayor nimero de animales y area
de pastoreo, se diluyan ain mas los costos de produccién y se logre un aumento en la rentabilidad.
Ademas, con una reduccion de 14 meses en la edad al sacrificio, respecto a los valores nacionales
y regionales, se puede predecir que, con el modelo estudiado, haya una significativa reduccion en
el total de inversion del capital que realizan los ganaderos en los sistemas de produccién
tradicionales.

Tabla 8. Rentabilidad de la ceba de bovinos F1 (Romosinuano x Brahman), suplementados
en condiciones de pastoreo.

Variables Valor

Kilogramos de Vvivo 4190

comprados

peso
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Costo por kilogramo de peso 18.855.000
vivo comprados (4500 $/kg)

Gastos comederos (4), $ 380.000
Gasto total kg de suplemento 2.234.400
suministrados

Gasto suplementacion mineral 717.213
(1438 $/kg)

Gastos totales, $ 22.186.603
Kg de peso Vivo 5250
comercializados

Ingreso bruto en el periodo, $ 24.019.800
Rentabilidad periodo, % 8,5
Conclusion

La composicion nutricional de los forrajes puede variar a través del tiempo, en funcién de la
variabilidad climatica, caracteristicas fisioldgicas propias de la planta y demas, condiciones de
manejo que se den durante el pastoreo. En este sentido, cada vez que se hagan programas de
suplementacion, bajo condiciones de pastoreo, se deben realizar evaluaciones periddicas de la
calidad nutricional del recurso forrajero, y ajustar la cantidad y calidad de suplemento, en base a
dicha evaluacion. Bajo las condiciones experimentales de este estudio, suministrando el
suplemento formulado, a razon del 0.4 del peso vivo, en condiciones de pastoreo con Agrosavia
sabanera, es posible obtener con el biotipo F1, Romosinuano x Brahman, GDP promedio de 0.861
kg, produccion de peso vivo por superficie de 4.3 kg.ha.d* y RCC de 53.93%, ademas, se pudo
reducir en 14 meses la edad al sacrificio, mejorando de esta manera, los indicadores de
0.400 kg de GDP, 0.45 Kg y RCC de 51.7% que se reportan para la region Caribe. Los resultados
obtenidos muestran las bondades productivas y de adaptacion del biotipo en mencion, mostrandose
como, una tecnologia para promover la produccion eficiente de carne bovina en dicha region.
Ademas, este estudio fundamenta las bases para seguir estudiando el comportamiento productivo
y calidad de las canales de bovinos tipo carne, suplementados en condiciones de pastoreo, en el
caribe colombiano.
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Anexo

Tabla 9. Informacion costo suplemento:

28

Ingrediente Ingred, racion (Kg/d) Costo ($)/ingrediente
Torta de algodon 0.580 464

Melaza 0.210 168

Salvado de maiz 1.312 1049,6

Total 2102 1681,6

Nota: los valore aqui descritos pueden variar a través del tiempo, dependiendo las variaciones en
el precio de las materias primas empleadas.

OBSERVACIONES: El Informe final una vez aprobado por los jurados debe ser entregado a la

Division de Bibliotecas e Informacion Cientifica, teniendo en cuenta las normas NTC 1486 de

2008 sexta actualizacion, NTC-5613 para las referencias bibliograficas, NTC-4490. Igualmente,

debe tenerse en cuenta lo establecido en la Resolucion No.13 de 2010 sobre la materia.
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