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RESUMEN

La presente monografia se realizdé en la UAAAN-UL, de febrero a septiembre de
2015, teniendo como objetivo general, realizar una extensiva e intensiva
compilacion de la informacion y documentacion disponible sobre la conversion
alimenticia, ganancia de peso por dia, consumo de alimento y rendimiento de la
canal de algunas razas de ganado de carne obtenidas por cruzamientos (Bos
indicus y Bos taurus) a través de apoyos bibliograficos, documentos, revistas
indexadas periddicas, journals y del Internet tanto del idioma espafiol como en
inglés. De acuerdo a la informacién obtenida en la monografia, se considera que
dentro de las razas mas eficientes en cuanto a ganancia de peso por dia se tienen
la Tuli con 1.70, seguida de la Beefmaster con 1.67-1.74 y Brangrus y Santa
Gertrudis con 1.42-1.44, respecto a la conversién alimenticia las mas eficientes
son las razas Tuli y Braunvieh con 5.50, seguidos de la Tropicarne con 6.1 y la
Simbrah con 6.51 y respecto al rendimiento de la canal las més sobresalientes
fueron las razas; Gelbray con 64%, Beefmaster y Braunvieh con 63.5%, y la mas
baja la Bradford con solo 51% de rendimiento de la canal. Es necesario que los
productores de bovinos inviertan en la adquisicion de animales sobresalientes
seleccionados sobre una serie de atributos que indican eficiencia en parametros
productivos entre los que se tienen; la ganancia de peso por dia (gpd), conversion
alimenticia (kg alim./kg de ganancia), area del ojo de la chuleta, proporcion de
carne magra, rendimiento de la canal, entre otras, las cuales indican los indices
de eficiencia de produccion que actualmente ningun productor debe dejar de pasar
por alto. Se hace necesario llevar a cabo estudios y programas de seleccion y
mejoramiento genético de los bovinos de carne mas precisos, basados en indices
de eficiencia, y en especial de los programas de cruzamientos al incrementar la
eficiencia de la produccion, la eficiencia de utilizacion del alimento formara parte

de uno de los mayores componentes de los programas de seleccioén.

Palabras clave; Ganado de carne, conversion alimenticia, nutricion, alimento

residual, porcentaje de canal.
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1. INTRODUCCION

Como los costos de alimentacion son uno de los factores mas importantes
que influyen en la rentabilidad de la produccion de ganado de carne, existen
muchos esfuerzos para reducir estos costos. Mejorar la eficiencia de la
alimentacion se logra por medio de una serie de estrategias de alimentacion y

tecnologias de mejoramiento genético.

Aungue el consumo de alimento residual (RFI por sus siglas en ingles) se
ha convertido en uno de los rasgos de eficacia mas importante de la alimentacion
para ganado de carne, existen limitaciones con RFI para la seleccion directa para
mejorar la eficacia de la alimentacion toda la industria de engorda de ganado.
Estas limitaciones son el alto costo y la dificultad de registrar el consumo de
alimento diario de los animales, ademas del tiempo y contar con instalaciones

adecuadas.

Rentabilidad de la produccién depende de tanto de los ingresos y egresos o
salidas. Proporcionar alimentacion a los animales tiene el mayor costo dentro de
los sistemas de produccion animal. Este punto ha sido reconocido en las
industrias de cerdo y aves de corral, en el que facilmente se pueden cuantificar los
costos de alimentacién. Esas industrias han realizado mejoras significativas en la
eficiencia del uso del alimento por medios genéticos y no genéticos. Aunque el

costo de proporcionar la alimentacién en pastoreo en ganado de carne de engorda



resulta ser mas dificil de cuantificar y es todavia mucho mas complejo en

sistemas extensivos de produccion basada en el pastoreo.

El mejoramiento en la eficiencia de utilizacion del alimento puede ayudar
considerablemente a contribuir en la reducciéon de los costos de produccion. La
medicion del consumo de alimento en el animal individual es dificil y costoso.
Recientes avances en computacion y electronica y sobre todo en los registros
confiables de consumo de alimento automatico han hecho posible que la medicién

del consumo de alimento sea mas facil (Arthur y Herd, 2008).

Ademas de lo anterior, se hace necesario que en muchos sistemas de
produccion a gran escala, la seleccion del tipo de animal a engordar se ve
fuertemente influenciada por la decision de los administradores mas que de los
Médico Veterinarios, por lo que en muchas industrias ganaderas se tienen
pérdidas econdmicas considerables, por lo que cuando se dispone de grandes
cantidades de forraje de buena calidad, se podran emplear animales de razas
europeas, mas sin embargo, cuando no se dispone de forrajes de buena calidad
es preferible utilizar razas obtenidas por cruzamientos, como Santa Gertrudis,
Beefmaster, Simbrah, Brangus, Bradford, Charbray, etc. entre muchas otras ya
que se ha reportado que son mas eficientes en la utilizacion de forrajes de mas

baja calidad.



El objetivo de esta monografia es proporcionar la informacion sobre los
indices de eficiencia alimenticia en las principales razas de ganado de carne

obtenidas por cruzamientos (Bos taurus y Bos indicus).

1.1 Objetivo

Obtener los indices de eficiencia en ganado de carne de las principales

razas obtenidas por cruzamientos de Bos taurus y Bous indicus.

1) Obtener el consumo de alimento por dia (DFI) (Daily feed intake),

2) Documentar la conversion alimenticia (FCR) (Feed conversion ratio),

3) Consultar los rechazos (RFI) (Residual feed intake), y

4) Ganancia de peso por dia (ADG) (Average daily gain)

5) Investigar el rendimiento de la canal, (%) en diversas razas de ganado de

carne obtenidas por cruzamientos.

De acuerdo con Morris (2003), la clasificacion e identificacion de las razas
de carne tiene su origen en el esquema que a continuacién se muestra y dentro de
las razas que se incluyeron en esta monografia se tienen las siguientes por ser
aguellas de las que se disponia documentacién e informaciébn y que son

consideradas como las razas europeas (Bos taurus) cruzadas con (Bos indicus).
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2. REVISION DE LITERATURA

Actualmente, no se puede ser competitivo, si no se es eficiente y por lo
tanto la medicion de los indices de eficiencia de produccion se relacionan a una
disminucién de la superficie establecida de forrajes, incremento de la poblacion
humana, incremento del bio-combustible como fuente de energia, incremento en
los costos de alimentacion incluyendo los forrajes y el aumento de otros insumos

como los costos de la gasolina y diesel, transporte y fertilizantes entre otros.

La comparacion entre razas de carne por sus caracteristicas de
desemperfio, pueden mejorar la habilidad del productor para hacer decisiones
econOmicamente redituables al seleccionar razas mas eficientes. Debido a la
variabilidad de los datos sobre la eficiencia de transformacion en diversas razas de
carne, se hace necesario realizar una comparacién entre razas a través del
analisis de la literatura disponible respecto al consumo por dia (Fl), ganancia de
peso por dia (ADG), conversion alimenticia (Consumo/ganancia), y rechazos de

alimento (Chewning et al., 1990).

Informacién sobre los parametros productivos que indican los indices de
eficiencia en ganado de carne se tienen; consumo por dia (DFI) (Daily feed
intake), conversion alimenticia (FCR) (Feed conversion ratio), rechazos (RFI)
(Residual feed intake), ganancia de peso por dia (ADG) (Average daily gain) y

otros indicadores sobre la calidad de la canal y de la carne producida.



La regulacion del consumo de alimento y la eficiencia en la utilizacion de los
alimentos por animales involucra una serie de procesos complejos y rutas
metabdlicas que estan influenciadas por la genética del animal, asi como también
por numerosos factores ambientales y de manejo. El consumo de alimento esta
asociado de forma positiva con la productividad y la talla corporal del animal, de tal
manera que la seleccion para incrementar el crecimiento puede también
incrementar los requerimientos de energia y el apetito, resultando en una mejora
minima en la eficiencia del aprovechamiento de los alimentos (Castilhos et al.,
2010). Por el contrario, la seleccion para menor consumo de alimento, reducira el
meérito genético para crecimiento, resultando en efectos negativos sobre la

productividad.

Se hace necesario cuantificar el impacto de la seleccion genética para
mejorar la eficiencia alimenticia en animales de razas obtenidas por cruzamientos
ya sea en animales jovenes, animales en crecimiento sobre el desempefio de la
poblacién de vacas productoras de carne, ya que al seleccionar las razas mas
eficientes se podréa estar fijando caracteres de mayor importancia econémica en

los hatos haciéndolos més eficientes y productivos (Herd et al., 1997).

La rentabilidad de un sistema de produccion de carne esta determinada por
el balance entre los costos de produccion y los ingresos de la empresa. El
alimento parece ser la variable mas costosa en la produccién animal (Arthur et al.,
2005), resultando, por lo tanto, en un aumento del interés de mejorar la eficiencia

en la alimentacion a través del manejo de los animales y de la genética (Berry,



2008). El mejoramiento de la eficiencia en animales jévenes ha sido generalmente
el enfoque de la mayoria de los estudios (Crowley et al., 2010) incluyendo el
impacto de la seleccion para mejorar la eficiencia alimenticia sobre otras

caracteristicas en el desempefio de animales jovenes.

Considerables avances en investigacion han sido realizados para definir la
variacion en el RFI usando diferentes tipos biologicos de ganado de carne, de ahi
la importancia de mejorar la eficiencia alimenticia del ganado, que permita reducir

los costos y sobre todo aumentar la eficiencia del sistema de produccion.

Un punto importante en la engorda de animales de carne, lo representa los
costos del alimento y sobre todo el de los granos el cual afecta la rentabilidad de
las empresas engordadoras, ademas de que la engorda es afectada por el
consumo de alimento, crecimiento y eficiencia del uso del alimento, asi como
factores ambientales tales como la dieta, la edad y condiciones climaticas (Crews,
2005). Es importante conocer si el consumo, crecimiento y eficiencia del uso del
alimento afectan la ganancia de peso por dia ya que Durunna et al., (2011),
reportan que el forraje residual consumido es una caracteristica heredable en

novillos (Durunna et al., 2011).

La competencia de los mercados y el incremento de las exigencias respecto
a la calidad de la carne producida por parte del consumidor, ha obligado a muchos
productores de carne a invertir en la adquisicion de animales sobresalientes para

ser utilizados como sementales en los cruzamientos futuros, los cuales han sido



seleccionados sobre una serie de atributos que indican eficiencia en parametros
tanto reproductivos como productivos entre los que se tienen la ganancia de peso
por dia (gpd), conversion alimenticia (kg alim./kg de ganancia), area del ojo de la
chuleta, proporcion de carne magra, entre otras, las cuales indican los indices de
eficiencia de produccion que actualmente ningun productor debe dejar de pasar

por alto.

La alimentacion del ganado representa histéricamente entre un 50-70% de
los costos de produccion en la empresa ganadera de carne y por lo tanto, un
mejoramiento de aproximadamente un 10% en la eficiencia de produccion trae
como resultado una disminucion de los costos de produccién y por lo tanto una
mayor utilidad, ademas de que al utilizar menor cantidad de recursos para producir

se incrementa la seguridad alimentaria global en el mundo

2.1 indices de la medicion de la eficiencia del uso de alimento

La ganancia de peso por dia y el consumo de MS/dia, son tipicamente las
mediciones relacionadas con la eficiencia del uso del alimento (Crews, 2005), sin
embargo, la eficiencia del uso del alimento por los animales, repercute entre los

ingresos y egresos del alimento consumido por el animal y ganancias obtenidas.

Un enfoque alternativo para medir la eficiencia alimenticia involucra la
separacién de los requerimientos de energia para mantenimiento y produccion.

Para ello se utilizan métodos estadisticos que permiten calcular el consumo



esperado de alimento en base al peso y productividad del animal, definiendo el
consumo residual de alimento (RFI) como la diferencia entre el consumo de
alimento real y el esperado. De esta manera, los animales eficientes son aquellos
gue consumen menor cantidad de alimento al esperado para un peso y tasa de
crecimiento dado. Y viceversa, los animales ineficientes son aquellos que

consumen menor cantidad de alimento al esperado (Garcia et al., 2014).

Los mayores costos de produccion de la empresas ganaderas, es el
pastoreo extensivo o los costos del alimento en los corrales de engorda. La
reduccion del consumo de alimento sin detrimento de otras variables importantes
como la ganancia de peso por dia (kg/dia), seria muy benéfico para cualquier

sistema de empresa de engorda de carne (Duff, s/f).

Existen actualmente tres métodos en uso para determinar la eficiencia de
los alimento de las novillas en ganado carne de vacuno. El consumo de alimento
residual (RFI) es el residuo de un modelo de regresién sobre del consumo de
alimento en ADG y BW/> La ganancia diaria promedio residual (R-ADG) es el
residuo de la regresién en un modelo de regresion de ADG donde el consumo de
alimento y BW-0.75. La relacion entre la conversion del alimento se calcula como
el promedio de consumo de alimento dividido por la ganancia de peso por dia.
Todas estas medidas requieren evaluaciones en la alimentacion individual (Randel

y Welsh, 2014).
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2.1.1 Consumo de materia seca por dia (CMS)

Se define como la cantidad de material seco que es proporcionado a los
animales y se expresa como la cantidad de alimento en kg de MS/dia por animal, y
las necesidades de MS se expresan en porcentaje del peso vivo que en bovinos
varia entre el 2.7 y el 3.0%, animales en baja condicion pueden consumir el 3% de
su PV, mientras que ganado con un grado mayor de crecimiento requerira menos.
El porcentaje de materia seca, se refiere a la cantidad de alimento menos el agua
contenido en dicho alimento, que no dejamos de recordar que es agua

estructurada, que contiene vitaminas, minerales, etc. (Reiling, 2011).

La medicion de la materia seca es una herramienta facil a nivel de establo
que, cuando se utiliza apropiadamente, puede asegurar la constancia de la raciéon
dia a dia. EI medir de forma precisa la materia seca le permitird hacer los ajustes
necesarios a la racién, lo cual puede dar como resultado un consumo, salud y

produccion optimas (Reiling, 2011).

Una regla universal es que el ganado consume entre el 2-3% de su peso
vivo de materia seca por dia, esto dependiente del peso actual. Animales de peso
ligero que estan depositando mas musculo y menos grasa, tipicamente
consumiran un porcentaje mas alto de materia seca en relacion a su peso Vvivo, en
comparacion con animales ya cercanos a alcanzar el peso vivo del mercado y de
terminacién. Por ejemplo, un novillo de 350 kg de PV puede llegar a consumir

hasta el 3% de su PV es decir hasta 10.5 kg/MS/dia, mientras que un novillo de
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700 kg de PV se espera que consuma solo el 2% que corresponde a consumir
solo 14.0 kg/MS/dia (Reiling, 2011). En el cuadro 1 se muestran los consumos de

algunas razas de cruzamientos por dia.

Cuadro 1. Consumo de materia seca (Kg/MS/dia) por dia en dos periodos de engorda el
primer periodo de 1967-1976 y el segundo 1977-1986 para diferentes razas de ganado de
carne obtenidas por cruzamientos (Chewning et al., 1990).

Raza de ganado Consumo/dia (Kg/dia) Desv. estandar
Periodo 1

Santa Gertrudis 10.58 0.08
Periodo 2

Santa Gertrudis 10.26 0.15
Brangus 10.27 0.12
Beefmaster 9.65 0.17

La cantidad de nutrientes especificos contenidos en un alimento se
expresan en materia seca, para que el contenido de humedad no interfiera
con los célculos. Pero luego del balance alimentario, esta cantidad se lleva
de nuevo a base humeda, “como ofrecido”. La composicion del alimento se
puede obtener por un analisis quimico directo en un laboratorio, o utilizando
tablas con promedios del alimento, las cuales son menos precisas pero

méas baratas (Cerdas, 2013).

2.1.2 Eficiencia de alimentacién neta (EAN)

El RFI ha mostrado ser moderadamente heredable y genéticamente

independiente del peso corporal y el nivel de produccion. En bovinos carne en
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crecimiento, el RFI estd asociado con diferencias en produccion de calor,
produccion de metano y composicion de la ganancia del peso corporal

(acumulacién de grasa).

Es la relacion entre la ganancia de peso y el consumo de materia seca
(DMI) (Dry matter intake). La obtencion del valor mientras mas alto mejor (0.12 -
0.22). Es simplemente reciproco de la conversion alimenticia y en donde el
alimento es el denominador, el cual debe ser maximizado. Un punto importante
gue recordar es que al tener ganado mas eficiente se tendra una menor FCR vy

una mayor eficiencia del uso del alimento (Walker, 2014).

Al constituir el alimento entre el 70 y 90 % de los costos directos, la
cantidad consumido por kilogramo de produccion 6 eficiencia de conversion
alimenticia (ECA) es una de las principales variables que determinan el resultado
econdémico en los engordes de bovinos. Este indicador es utilizado para evaluar el
resultado fisico de un ciclo de alimentacién ya finalizado, debido a que involucra
varios aspectos del mismo, como la calidad nutritiva, de la mezcla y la estrategia
de suministro de la racién, y la genética, sanidad y manejo de los animales.
Cualquier déficit en alguna de estas variables se refleja en una mayor cantidad de
alimento por unidad producida y consecuentemente menor ECA (Mac Loughlin,

2013.)

La ECA (Eficiencia en el Consumo de Alimento) es uno de los indicadores

gque mejor expresa la eficiencia fisica de un ciclo de alimentacion. Cuando se
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utiliza alguna de las ecuaciones que de ella derivan para realizar evaluaciones
econdémicas y tomar decisiones durante el engorde, es de primordial importancia
incluir los efectos que los cambios diarios en la composicién de la res producen

sobre la valorizaciéon de la misma.

El concepto de consumo residual de alimento (RFI, del ingles Residual
Feed Intake), comunmente llamado “eficiencia alimenticia neta”, fue introducido en
la década de los 60°s (Koch et al., 1963) como un criterio alternativo de seleccion
gue permite detectar a aquellos animales mas eficientes en el uso del alimento,
independientemente del peso metabdlico y nivel de produccion. EI RFI es la
diferencia entre el consumo de alimento real y el consumo de alimento esperado
para un peso Yy nivel productivo determinado. Se ha estimado que esta
caracteristica es moderadamente heredable (0.28-0.58) (Crews et al., 2005), e
independiente del crecimiento, también se ha demostrado que el RFI no afecta
negativamente otras caracteristicas econdmicamente importantes como la calidad

de carne producida (Baker et al., 2006).

2.1.3 Eficiencia de la utilizacién del alimento

Una medida efectiva de medir la eficiencia alimenticia es a través del
Consumo Neto del Alimento (NFI por sus siglas en ingles) y es calculado como la

cantidad actual de alimento consumido por el animal, menos la cantidad esperada
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de la tasa de crecimiento y peso vivo de los animales. Es una medicibn mas
efectiva de la eficiencia del alimento que la tasa de conversion del alimento
(FCR)., la cual mide la cantidad de alimento requerido por cada kg de peso
ganado. Generalmente, animales mas grandes consumen menos alimento por kg
de peso ganado. La seleccién basada en FCR permite la creacion de razas de
carne de hembras grandes con altos requerimientos de alimento (Duff, s/f; Moore,

2005).

En un estudio conducido por el Centro de Investigacion y Cooperacion para
la calidad de la carne en bovinos, compararon el consumo diario y el NFR de
nueve razas de sementales, durante un perido de 59 dias, encontrando que la
raza mas sobresaliente fue la Hereford con una GPD (Kg/dia) de 1.57 y una NFI
de -0.30, mientras que de las razas de cruzamiento la Santa Gertrudis obtuvo una
GPD de 1.48 y un NFI de -0.27, y la raza Brahman fue la menos eficiente con una

GDP de 1.12 y un NFI de -061 (Duff, s/f).

Asi mismo, se ha observado que el RFI tiene efecto significativo reduciendo
el impacto medioambiental de la ganaderia, ya que animales con mejor eficiencia
alimenticia (bajo RFI) tienden a producir menor cantidad de metano (Nkrumah et
al., 2006; Hegarty et al., 2007). Aunque en un inicio el concepto de RFI se habia
utilizado principalmente en la seleccion de monogastricos debido a la dificultad de
medir el consumo de alimento individual en el caso de los rumiantes, el incremento
actual en el costo de los insumos para la alimentacion y el reciente desarrollo de

sistemas electronicos de radiofrecuencia como el sistema GrowSafe (GrowSafe
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Systems Ltd., Airdrie, Alberta, Canada) este indicador de eficiencia ha recobrado

interés (Basarab et al., 2003).

En este sentido, estudios recientes han mostrado que la seleccion de
animales con un RFI bajo (animales eficientes) puede ser considerada como una
estrategia viable para seleccionar animales genéticamente mas eficientes, ya que
se ha observado que vaquillas que son seleccionadas por un RFI bajo, al llegar a
la madurez son mas eficientes en el uso de los alimentos que aquellos con un RFI
alto (Archer et al., 2002). De igual manera, la progenie tiende a comportarse mas
eficientemente (Basarab et al., 2007). Considerando lo anterior, los objetivos de
este experimento fueron: a) Evaluar la eficiencia alimenticia de toretes Angus en
una prueba de comportamiento y b) Determinar la viabilidad de la implementacion

de estas evaluaciones en pruebas de comportamiento.

2.1.4 Conversién alimenticia (CA)

Al respecto estudios realizados en South Africa con la raza Santa Gertrudis,
en esquemas de pruebas de desempefio, encontraron que la FCR en animales
seleccionados genéticamente superiores han logrado significativamente progresos
en la fase “C” del estudio encontraron toros sobresalientes de menos de 55 y
algunos ejemplares de la prueba habian roto la barrero de los 4.0 de FCR con 3.8
(Siendo el méas sobresaliente en South Africa para todas las razas) (Santa

Gertrudis, S/F).
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La relacion entre ganancia y consumo puede ser la clave para medir la
eficiencia. También conocido como la relacion de conversion del alimento (FCR)
es una medida de la evaluacion de la eficiencia de los animales en convertir los

nutrientes del alimento en el aumento de masa corporal (Faucitano et al., 2008).

Un ejemplo para evaluar la eficiencia en pesos, lo representa dos novillos
gue tienen la misma ganancia de peso por dia (1.59 kg/dia), sin embargo, el
novillo A consume 9.53 kg/MS/dia y el novillo B consume 12.70 kg/MS/dia tal

como se muestra en el cuadro 2 (Morris, 2003).

Este ejemplo, indica que el novillo B le cuesta al productor 119 ddlares mas
gue el novillo A para alcanzar el mismo peso de terminacion. Y pone de manifiesto
la importancia de mejorar y maximizar la eficiencia del alimento del ganado en los
corrales de engorda, lo que puede hacer que el productor entre en nimeros rojos

o bien en excelentes ganancias (Morris, 2003).

Cuadro 2. Analisis de la eficiencia del consumo de alimento y ganancia de peso en dos
tipos de novillos sobre el costo total de la terminacion (Morris, 2003).

Novillo A Novillo B
Consumo de alimento, kg 9.53 12.70
Ganancia de peso por dia (kg/dia) 1.59 1.59
Relacion Alimento: ganancia 6:1 8:1
Costo de la racion por dia (centavos/Ib) 0.085 0.085
Dias de alimentacion 200 200
Costo por dia, $ $1.79 $2.38

Costo total a la terminacion (Ddlares) $357 $476
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De acuerdo con Chewning et al., (1990) evaluaron la conversion alimenticia
(Kg/MS/Kg de ganancia) en dos periodos de engorda el primer periodo de 1967-
1976 y el segundo 1977-1986 para diferentes razas de ganado de carne obtenidas

por cruzamientos, dichos resultados se muestran en el cuadro 3.

Cuadro 3. Conversion alimenticia (Kg/MS/Kg de ganancia) en dos periodos de engorda el
primer periodo de 1967-1976 y el segundo 1977-1986 para diferentes razas de ganado de
carne obtenidas por cruzamientos (Chewning et al., 1990).

Raza de ganado Conversion alimenticia (Kg de Desv. Estandar
alim/Kg de ganancia)

Periodo 1
Santa Gertrudis 7.60 0.09
Periodo 2
Santa Gertrudis 7.29 0.10
Brangus 7.48 0.09
Beefmaster 7.59 0.12

En estudios realizados en South Africa, con toros de la raza Brangus, la
raza que mejor comportamiento tuvo fue la Brangus en el crecimiento Post-destete
y alcanzando una FCR de 5.85 y una ganancia por dia de 1,720 g/dia en los lotes

de engorda de ganado (Lubout, 2011).

Bosman (2002), estudiaron diferentes tipos de razas de carne en South
Africa en un periodo de 112 dias en pruebas de crecimiento para Ganancia de
Peso por dia y Conversion alimenticia, de muchas razas de ganado de carne entre
las que se encontraron las razas de cruzamiento Braunvieh, Gelbvieh, Beefmaster,

Brangus, Santa Gertrudis y Simbrah, cuyos resultados se muestran en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Estudio de diferentes tipos de razas de carne en South Africa en un periodo de
112 dia en pruebas de crecimiento para Ganancia de Peso por dia y Conversion alimenticia,
de varias razas de cruzamiento de ganado de carne (Bosman, 2002).

Tipo y origen Raza de bovino No. de GPD (g) Conversion
animales alimenticia
(FCR)
Bos taurus x Bos indicus Beefmaster 37 1725 6.48
Brangus 20 1580 6.47
Santa Gertrudis 587 1730 6.35
Simbrah 174 1590 6.35
Braunvieh 46 1725 7.03
Gelbvieh 116 1880 6.68

En un estudio realizado por Lingyan et al., (2014), donde evaluaron el
efecto de los niveles nutricionales y el sexo del animal sobre el desempefio y
conversion alimenticia de animales F1 Angus con ganado amarillo chino,
encontraron mayor peso y conversion el novillos que en vaquillas, sin embargo, no
fueron estadisticamente diferentes, tal y como se muestra en el cuadro 5, donde
se puede observar que la ganancia de peso en novillos fue de 0.82 y la conversién
alimenticia de 6.33, mientras que en vaquillas fue de 0.74 y la conversiéon
alimenticia de 7.39, mientras que en vaquillas y el peso final fue de 299.61 y

288.05 de novillos y vaquillas respectivamente.

Cuadro 5. Efecto del sexo del ganado sobre el desempefio del ganado de carne y sobre la
conversion alimenticia (Lingyan et al., 2014).

Variable Novillos Vaquillas Error estandar de la
media

PV inicial, kg 149.19 149.10 5.24

PV final, kg 299.61 288,05 7.99

Consumo MS, kg/d 5.04 5.10 0.02

Ganancia de peso, kg 0.82 0.74 0.03

Conv. Alimenticia 6.33 7.39 0.49
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Bures y Barton (2010), evaluaron el efecto del sexo y edad al sacrificio
sobre el consumo, eficiencia y calidad de la canal en toros y vaquillas Charolais x
Simmental (n = 12), sometidos a las mismas condiciones de manejo Yy
alimentacion en dos edades al sacrificio a los 14 y 18 meses. En el cuadro 6 se

muestran los resultados obtenidos en este estudio.

Los resultados anteriores muestran que los toros fueron 40 kg mas pesados
que las vaquillas. Como lo era de esperar, los toros fueron mas pesados que las
vaquillas (P<0.001). Respecto a la edad al sacrificio los animales a la edad del
sacrifico de 14 meses fueron ligeramente mas ligeros que los sacrificados a los 18
meses (P<0.001). Comparado con las vaquillas, los toros ganaron peso mas
rapidamente (P<0.001) pero también consumieron mas kilogramos de materia
seca (P<0.05). La interaccion edad al sacrificio y el sexo del animal fue
significativa al (P<0.01), asi como para la tasa de conversion alimenticia (FCR),
mientras que la tasa de conversion fue mas baja en vaquillas sacrificadas a los 14
meses que las sacrificadas a los 18 meses (P<0.001), sin embargo, no existieron
diferencias en la tasa de conversion respecto a la edad de los toros al sacrificio

(Bures y Barton, 2010).

La mejor manera de calcular este indice es a través de la siguiente ecuacion:

CA = Consumo de MS / GPD
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2.1.5 Tasa de conversién de alimento (TCA)

Los becerros hijos de padres con un RFI bajo (-0.20 vs 0.17 kg/d),
consumieron menos alimento (9.2 vs 9.8 kg/d) y tuvieron menor CA (7.0 vs 7.6
kg/d) comparados con becerros de padres seleccionados por un RFI alto, aunque
la GDP y peso corporal de los becerros fue similar. Ellos concluyeron que la
seleccion para mejorar el RFI puede facilitar mejorias en la eficiencia alimenticia y

rentabilidad de la progenie en corrales de engorda.

2.1.6 Ganancia de peso por dia (GPD)

La ganancia de peso de los animales es equivalente a ingresos en bovinos
de carne y se puede definir simplemente como la tasa de ganancia de peso en un
dia a través de un periodo especifico de tiempo, por ejemplo, un becerro pesa 300
kg el primero de junio y después el 31 de julio pesa 350 kg, entonces se dice que
obtuvo una ganancia de 50 kg en 60 dias, lo cual se traduce en un aumento de

peso por dia de 0.833 kg/dia (Parish, 2013).

La ganancia diaria es afectada por muchos factores. Entre los que se
tienen: La dieta del animal (incluyendo forrajes, suplementos a base de cereales,
suplementos de vitaminas y minerales y aditivos para piensos). Tipo y raza de
ganado, época del afio, si el ganado ha recibido promotores del crecimiento o
implantes o es alimentada con ionéforos. Estas tecnologias para aumentar el GDP
en dietas existentes se conocen como aditivos, sin embargo, en la mayoria de los

casos la GDP debe ser alrededor 1,3 libras por dia es necesario (Parish, 2013).
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La genética juega un papel importante en la determinacion de la GPD. Las
razas continentales de ganado generalmente ganan peso mas rapidamente que
otra raza grupos. Dentro de las razas, las diferencias esperadas en la progenie se
basan en la genética individual y predecir la tasa de crecimiento a través de
diferencias entre el desempefio individual de los animales. Las cruzas de Bos
taurus y Bos indicus se pueden utilizar para aprovechar la heterosis (donde el
desemperio de los becerros es mejor que la media de sus padres). La influencia
de la genética sobre la GDP no se detiene alli. La genética de ganado y la
interaccion del medio ambiente interactian el efecto de rasgos tales como GDP.
Incluso antes de que nazca un becerro, la dieta materna y el entorno, afectan tanto
el desarrollo embrionario como fetal de tal manera que el el desarrollo de por vida
de ese animal se ve afectada. Asi, como en el post destete la GDP es afectada

por la genética, el ambiente y otros factores (Parish, 2013).

La obtencion de este indice es una simple ecuacion:

GPD = (Peso final - Peso inicial/ (Dias o periodo de alimentacion)

En estudio realizado por Speers (2003), encontraron que en la raza
Simbrah con seis novillos tuvieron un incremento promedio de 1.24 kg/dia y un
rendimiento de la canal de 56.6- 57.9% siendo la mas sobresaliente de las razas

de las pruebas

En un estudio en Australia (Arthur et al., 2001), la progenie de padres

seleccionados por RFI bajo tuvieron un peso al afio (384 vs 381kg) y ganancia
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diaria de peso (GDP; 1.44 vs 1.40 kg/d) similar, pero consumieron 11.3% menos
alimento y tuvieron una CA 15.4% mas baja comparados con la progenie de
padres seleccionados por un RFI alto. Richardson et al. (1998) evaluaron el
comportamiento y eficiencia alimenticia de becerros consumiendo una dieta alta

en granaos.

Walter et al. (2012) examinaron la variacion en cuanto a comportamiento,
eficiencia alimenticia y rasgos de la canal en 508 novillos Brangus en engorda. Los
novillos clasificados por tener un RFI bajo, consumieron 16% menos alimento y
tuvieron una relacion ganancia:consumo 18% mas alta que los novillos con un RFI
alto. Como se esperaba, la GDP y el peso de la canal caliente no fueron afectados

por el RFI. Comparando los novillos

Las razas europeas generalmente ganan mas peso rapidamente que otro
grupo de razas de carne y entre razas, la diferencia esperada de la progenie es
basada sobre las tasas de crecimiento sobre la genética individual de cada raza y
las diferencias entre los individuos (Parish, 2013).

El rango de promedio de GPD varia entre 0.73 a 1.94 kg/dia, aunque en
corrales de engorda comercial puede llegar hasta 2.035 kg de ganancia por dia,

esto en Nebraska. USA (Loyd, 2009).

El monitoreo de la GDP puede ayudar a identificar problemas en la
produccion. Si el ganado esta manifestando un comportamiento por debajo de su

rendimiento, respecto a las expectativas de la GPD, luego investigar por qué esto
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esta ocurriendo. Desarrollar objetivos razonables respecto a la GPD y luego el
monitoreo del progreso hacia metas de produccién. Este es un ejercicio Util si esa
informacion es posteriormente utilizada en forma interna en las tomas de
decisiones de produccién y comercializacion, asi como de la seleccidén del ganado
para cruzamientos futuros. Recuerde que debe centrarse en algo mas que GPD y
que los niveles de uso de insumos afectan los costos de internos de
productividad. Hay que asegurarse de balancear ambos aspectos de la produccion

para una mejor rentabilidad (Parish, 2013).

En un estudio realizado (Chewning et al., 1990) para Ganancia de peso por
dia en dos periodos de engorda el primer periodo de 1967-1976 y el segundo
1977-1986 para diferentes razas de ganado de carne obtenidas por cruzamientos
encontraron que la raza mas sobresaliente era la Santa Gertrudis en los dos

periodos, tal y como se muestra en el cuadro 6.

En estudios en South Africa con Santa Gertrudis, con razas muy
sobresalientes encontraron incrementos en los lotes de engorda de hasta 2.0 kg

de GPD (Santa Gertrudis SA, S/F).

Cuadro 6. Ganancia de peso por dia en dos periodos de engorda el primer periodo de 1967-
1976 y el segundo 1977-1986 para diferentes razas de ganado de carne obtenidas por
cruzamientos (Chewning et al., 1990).

Raza de ganado Ganancia de peso/dia Desv. Estandar
(Kg/dia)

Periodo 1

Santa Gertrudis 1.42 0.02

Periodo 2
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Santa Gertrudis 1.42 0.02
Brangus 1.39 0.02
Beefmaster 1.28 0.03

En el cuadro 8 se muestran los resultados de un estudio realizado en South
Africa con una ganado de la raza Beefmaster, en pruebas para funcionamiento y
desempeiio en doce afos de estudio divididos en dos periodo de tiempo el
primero de 1980-1992 y el segundo de 1993 a 1998, esto segun resultados de los

estudios realizados por (Bosman, 1994 y Bergh et al., 1999).

Los resultados de este estudio de muestran en el cuadro 7, en el cual se
muestra que en el primer periodo los Beefmaster con una muestra de 9,436
hembras tuvieron una ganancia de peso de 1.74 kg/dia y una conversion
alimenticia de 6.40 con un peso final de 466 kg de PV, mientras que en el segundo
periodo los Beefmaster con una muestra de 8,959 hembras tuvieron una ganancia
de peso de 1.69 kg/dia y una conversién alimenticia de 6.59 con un peso final de

478 kg de PV.
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Cuadro 7. Comparacion del desempefio de hembras de la raza Beefmaster en dos periodo
de tiempo el primero de 1980-1992 y el segundo de 1993 a 1998, en esquemas de
evaluacion de la progenie y desempefio de desarrollo en South Africa (Bosman, 1994;
Bergh et al., 1999).

Tratamiento 1980-1992 1993-1998
Beefmaster Prom. Beefmaster Prom.
No. de hembras en el estudio 9436 8959
Peso al nacimiento (kg) 34 35 35 36
Peso al destete (kg) 220 203 224 215
% de destete (%) 82.6 83.3 - -
Intervalo entre partos (dias) 442 438 434 423
Edad a primer destete 36 35 33 34
(Meses)
Peso final (kg) 466 - 478 455
DPG (g/dia) 1743 - 1697 1653
FCR 6.40 - 6.59 6.68
Circunferencia escrotal (mm) 338 -- 339 347

En otro estudio realizado en South Africa (Cuadro 8) con una ganado de la
raza Simbrah, en pruebas para funcionamiento y desempefio en doce afios de
estudio divididos en dos periodo de tiempo el primero de 1980-1992 y el segundo
de 1993 a 1998, esto segun resultados de los estudios realizados por Bosman,
1994 y Bergh et al., 1999.

Cuadro 8. Comparacion del desempefio de hembras de la raza Simbrah en dos periodo de
tiempo el primero de 1980-1992 y el segundo de 1993 a 1998, en esquemas de evaluacién

de la progenie y desempefio de desarrollo en South Africa (Bosman, 1994; Bergh et al.,
1999).

Tratamiento 1980-1992 1993-1998
Simbrah Prom. Simbrah Prom.
Peso al nacimiento (kg) 35 35 36 36
Peso al destete (kg) 231 203 232 215
% de destete (%) 32 35 34 34
Intervalo entre partos (dias) 406 438 420 423
Edad a primer destete (Meses) 89.9 83.3 -- -
Peso final (kg) 489 -- 462 455
DPG (g/dia) 1904 - 1594 1653
FCR 5.87 - 6.51 6.68

Circunferencia escrotal (mm) 345 -- 346 347
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Los resultados de este estudio de muestran en el cuadro 9, en el cual se
muestra que en el primer periodo los Simbrah, con hembras con 35 kg de peso al
nacimiento y tuvieron una ganancia de peso de 1.90 kg/dia y una conversion
alimenticia de 5.87 con un peso final de 489 kg de PV, mientras que en el segundo
periodo los Simbrah, con un peso al nacer de 36 kg, las hembras tuvieron una
ganancia de peso de 1.59 kg/dia y una conversion alimenticia de 6.51 con un peso

final de 462 kg de PV.

En otro estudio realizado en South Africa con una ganado de la raza
Bonsmara (Resultado de la cruza de Africander y Shorthorn y Hereford), en
pruebas para funcionamiento y desempefo en doce afios de estudio divididos en
dos periodo de tiempo el primero de 1980-1992 y el segundo de 1993 a 1998, esto
segun resultados de los estudios realizados por Bosman, 1994 y Bergh et al.,

1999.

Los resultados de este estudio de muestran en el cuadro 10, en el cual se
muestra que en el primer periodo los Bonsmara, con hembras con 35 kg de peso
al nacimiento de un tamafio de muestra de 7,766 y tuvieron una ganancia de peso
de 1.65 kg/dia y una conversion alimenticia de 6.47 con un peso a los 20 meses
de 240 kg de PV a los 20 meses, mientras que en el segundo periodo con 8959
hembras de la raza Bonsmara, con un peso al nacer de 36 kg, las hembras
tuvieron una ganancia de peso de 1.61 kg/dia y una conversion alimenticia de 6.69

con un peso a los 20 meses de 248 kg de PV. (Cuadro 9).



27

Cuadro 9. Comparacion del desempefio de hembras de la raza Bonsmara en dos periodo
de tiempo el primero de 1980-1992 y el segundo de 1993 a 1998, en esquemas de
evaluacion de la progenie y desempefio de desarrollo en South Africa (Bosman, 1994;

Bergh et al., 1999).

Tratamiento 1980-1992 1993-1998
Bonsmara Prom. Bonsmara Prom.

No. de hembras en el estudio 7,766 8959
Peso al nacimiento (kg) 35 35 36 36
Peso al destete (kg) 205 203 214 223
% de destete (%) 85.5 83.3 - --
Intervalo entre partos (dias) 427 438 416 423
Edad al destete (Meses) 33 35 33 34
Peso de los 20 meses (hembras)

240 239 248 252
Peso de la vaca al nacimiento (kg)

474 468 486 490
Peso de la vaca al destete (kg)

475 -- 499 501
DPG (g/dia) 1653 -- 1613 1653
FCR 6.47 -- 6.69 6.68
Circunferencia escrotal (mm) 344 -- 346 347

En otro estudio realizado por Casas et al., (2010) cuyos objetivos fueron evaluar la

caracterizacion de los diversos tipos biolégicos de ganado en lo referente a la

ganancia de peso postdestete y composicién de la canal en razas de ganado

cruzado como la Beefmaster, Brangus, Bonsmara y Romosinuano, con un tamafio

de muestra de aproximadamente 903 animales y los resultado encontrados se

presentan en el cuadro 10

Cuadro 10. Resultados del estudio de diferentes caracteres como la ganancia de
postdestete, peso al sacrificio y peso de la canal caliente (HCW por sus siglas en ingles)

(Casas et al., 2010).

Raza de ganado Ganancia de peso Peso al sacrificio, kg Peso de la canal
postdestete, kg/d caliente, kg
Brangus 1.33 594 366
Beefmaster 1.28 580 352
Bonsmara 1.24 556 339
Romosinuano 1.25 544 331
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2.1.7 Consumo del alimento residual (Rechazos) (CAR)

El CAR (RFI por sus siglas en ingles Residual Feed Intake). Es la diferencia
entre el consumo actual y el consumo predicho basado en la ganancia, peso vivo
del animal y la composicion. Si el valor es negativo es mejor ya que se requiere de
menos alimento del estimado o predicho. Es la diferencia entre el consumo actual
de alimento y el consumo esperado (Maddock y Lamb, 2012). Nkrumah et al.,
(2006) lo definen como la diferencia entre el alimento consumido y el esperado de
un animal basado en su peso vivo, tasa de crecimiento a través de un periodo

especifico.

Este indice es moderadamente heredable y de acuerdo con Arthur et al.,
(2001), lineas de ganado seleccionadas por bajos rechazos, tuvieron pesos y
desempefio similar después de dos generaciones y aun consumiendo el 11%
menos alimento. Ademdas existe un fuerte correlaciébn entre los rechazos
evaluados después del destete y los rechazos medidos en el crecimiento de

hembras adultas (Archer et al., 2002).

Crozier y ZoBell (2010), mencionan que cuando se decide seleccionar
sementales y hembras para utilizarlos como obtencidén de una genética superior, el
alimento residual del consumo el cual describe la diferencia entre el consumo
esperado por el animal y lo que realmente consume. Otro concepto utilizado es

gue este término representa el alimento requerido por un animal para mantener su
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peso Vivo y que permita ademas un crecimiento adicional (Herd et al., 2003). Un
animal con valor bajo o negativo RFI, es caracterizado como un animal muy
eficiente en el uso del alimento, mientras que una animal con valor alto de RFI

serad menos eficiente.

La heredabilidad (h?) de este caracter es de regular a moderada, sin
embargo, existen muchos factores que afectan los valores individuales de RFI,
algunos de estos factores lo representa la seleccion del tipo de animal y de
animales cruzados, el problema en que este valor varia dramaticamente entre las
distintas razas por lo que es recomendable aproximarse a las Asociaciones de
razas para identificar cuales razas estan siendo seleccionadas en base a valores

de RFI (Crozier y ZoBell, 2010).

El mayor impacto para los ganaderos al utilizar valores de RFI en un
programa de seleccion es que reduce los costos de alimentacién. Esto ocurre
porque el ganado con bajos valores de RFI consumen menos alimento. Se ha
demostrado en numerosos estudios que la "seleccion de RFI inferior o bajo
disminuird el consumo de alimento por el ganado joven y vacas, sin desarrollar
efectos perjudiciales sobre el crecimiento o el tamafio del animal (Herd et al.,

2003).

La Heredabilidad de este caracter (RFI) es de 0.19, 0.42 para el caracter
consumo diario de alimento, de 0.24 para el FCR y de 0.40 para la ganancia por

dia post-destete (Elzo, 2010).
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Sin embargo, existen dudas sobre como el incremento del tamafio de los
animales basado en como la genética ha impactado el desempefio de la progenie,

el consumo y la eficiencia del alimento (Walker, 2014) (Cuadros 11y 12).

Lancaster et al., (2005) evaluaron en dos experimentos o pruebas toros de
las razas Angus (n=214) y Brangus (n=26) con un peso inicial de 368.4 + 46.1 kg
y una edad en dias de entre los 261 y 289 dias, los resultados obtenidos de este
experimento se muestran en el cuadro 13, en el cual obtuvieron GDP de 1.44 y
1.73, una conversion alimenticia de 6.05 y 5.91 con un consumo de MS/dia de

8.51y 10.07.

Cuadro 11. Relacion del el alimento residual (Rechazos) sobre mediciones de desempefio
en corral de engorda sobre la eficiencia, y alimentacion de novillos (Nkrumah et al., 2006).

Variable Grupos de acuerdo a los rechazos (RFI)

No. De novillos 11 8 8

RFI, kg/dia 1.25+0.13 -0.08 + 0.17

Conversion  alimenticia (kg

MS/Kg de ganancia) 7.98 + 0.23 7.04 £ 0.29 6.53+ 0.30
Eficiencia parcial del

crecimiento 0.26 £ 0.01 031+ 0.01 0.38+ 0.01
CMS, Kg/dia 11.62+ 0.30 11.07+ 0.39 9.62+ 0.36
Peso metabolico (W)-"® 89.04 + 2.57 9221+ 2.77 93.75 + 2.87
Ganancia/dia, kg/d 146+ 0.20 151+ 0.16 148+ 0.16
Duracion de  alimentacion,

min/dia 73.95+ 4.34 65.03 + 4.69 47.76 + 4.85

El objetivo de este estudio consisti6 en caracterizar la eficiencia de la
alimentacion en dos tratamientos en animales en crecimiento. Toros con baja tasa

de eficiencia tuvieron menor duracién y frecuencia del alimento que los toros con
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alta conversion alimenticia. Lo anterior, trae como consecuencia que la evaluacion
de los rechazos sea una herramienta util al momento de la seleccion de animales

con el objetivo de mejorar la eficiencia de la utilizacion del alimento.

Cuadro 12. Resultados de dos pruebas de desempefio de toros Angus y Brangus en etapa
de postdestete (Lancaster et al., 2005).

Variable Prueba 1 Prueba 2
Edad inicial, dias 261.2+ 25.1 289.6+ 33.5
Peso inicial 368.7+ 43.4 368.3 +48.0
Peso final 489.4 + 48.3 525.6 + 58.7
GDD, kg/d 1.44 + 0.26 1.73+ 0.28
CMS/dia, kg/dia 8.51+1.10 10.07 £ 1.35
Rechazos, kg/dia 0.00£ 0.62 0.00£0.80
CA, CMS/Ganancia 6.05+ 0.96 5.91+0.79

En un estudio realizado por Moore y colaboradores (2005,) sobre el
consumo individual, conversion alimenticia y ganancia de peso por dia en 469
animales de 9 razas de ganado de carne, de las cuales tres fueron la Brahaman,

la Charbray y la Santa Gertrudis, cuyos resultados se muestran en el cuadro 13.

En un estudio realizado por (Meyer et al., 2008), para evaluar el efecto de
las vaquillas y vacas adultas sobre el desempefio y clasificacion de RFI durante 70
dias de periodo de evaluacion de la prueba, encontraron en los tres niveles bajo,

medio y alto de RFI los siguientes resultados Cuadro 14.

Cuadro 13. Tres razas de ganado obtenidas por cruzamientos evaluadas para peso inicial,
consumo diario, ganancia de peso por dia y conversién alimenticia en lotes de engorda de
terminacion de novillos (Moore y colaboradores, 2005).
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Raza de novillo Peso Ganancia Consumo FCR FCRADJ NFI
inicial, de por dia
kg peso/dia (kg)
(kg/dia)
Brahman 371.2 1.12 9.96 8.9 5.2 -0.61
Charbray NE 1.31 11.01 NE NE NE
Santa Gertrudis 426.3 1.48 12.17 8.5 5.3 -0.27

Cuadro 14. Caracteristicas de desempefio de vaquillas sobre la clasificacion de RFI bajo,
medio y alto, durante un periodo de prueba de 70 dias (Meyer et al., 2008).

Variable Clasificacion (RFI)

Bajo RFI Mediano RFI Alto RFI
No. De vaquillas 27 23 24
Edad inicial, d 2947+ 4.3 299.4 £ 4.7 288.8 + 4.6
Peso inicial (kg) 280.6 +2.15 285+ 6.6 285.9+6.4
Peso final (KQg) 338.05% 6.5 3455+ 7.05 345.2+£6.5
Condicion corporal 5.80 £ 0.06 5.85+0.06 5.88 £ 0.06
GPD (Kg/dia) 0.89 £ 0.035 0.92 + 0.035 0.90 £0.035
CMS/dia (kg) 9.375 10.87 11.83
CA (Consumo/ganancia) 10.53 11.81 13.14
RFI, kg/dia - 1.135+0.75 0.01 £ 0.075 1.1740.075

Scholtz et al., (2012), mencionan que un posible caracter para mejorar la
produccion a través de la seleccidon con cruzamientos es el (RFI) rechazos,
concepto que en ganado de carne también en referido como el consumo neto del
alimento y es definido como la diferencia entre el consumo de alimento requerido
actual contra el consumo predicho, en relacién a la tasa observada de ganancia y
peso vivo del animal. Un RFI bajo indica un animal mas eficiente y muchos
estudios han encontrado que la heredabilidad (h?) de ese caréacter varia de 0.28-

0.58.

Steyn et al., (2014), evaluaron el RFI como un caracter potencial en
programas de mejoramiento determinando las correlaciones entre crecimiento y

otras eficiencias en South Africa con Ganado Bonsmara, encontrando una h2 para
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RFI, FCR y KR de 0.27+ 0.02, 0.23+ 0.02 y 0.18 + 0.02 respectivamente. Sin
embargo, las correlaciones genéticas entre RFI y FCR fueron de 0.65 = 0.04, que
realmente se considera una heredabilidad alta y que se puede utilizar en futuros

cruzamientos con el fin de aumentar la eficiencia del ganado de carne.

2.1.8 Promedio residual de ganancia diaria de peso (PRGDP)

La eficiencia en la produccion es una meta en la seleccion y desarrollo del
ganado de carne, sin embargo, existen dos filosofias con diferente significado para
conceptualizar el término “Eficiente” El primer enfoque se relaciona con el
mantenimiento de la eficiencia si un hato de carne es eficiente entonces sus vacas
y vaquillas tendran crias eficientes. El segundo enfoque es la eficiencia de la
produccion, el cual como ya se describio, se relaciona entre los kilogramos de

alimento y la carne producida al menor costo (Dahlke et al., 2010).

Estos mismos autores lo definen como la diferencia entre la ganancia de
peso actual y la ganancia de peso predicha sobre la base del consumo de materia
seca, para mantenimiento del peso vivo y la cubierta de grasa (Dahlke et al.,
2010). Al igual que el en RFI, una ecuacion de regresion es desarrollada utilizando
la ganancia de peso actual, consumo del alimento y los promedios de peso en la
prueba, asi como también el espesor de la grasa subcutanea y se comparan y se
corre a través de la ecuacion, el promedio de un animal generalmente tiene R-

ADG de “0” si ese animal tiene una valor positivo es favorable ya que tiene mayor
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ganancia por cantidad de alimento consumido y por la composicion de % de grasa

€n Su cuerpo.

Animales con R-ADG negativo son animales inferiores debido a que su
ganancia de peso es menor a la cantidad de forraje o alimento que consumen. Lo
relevante de la realizacién de este tipo de pruebas radica en tener todos los datos
de los registros de los animales y las mismas condiciones de manejo, clima,

alimentacion y sanidad (Dahlke et al., 2010).

En algunas Asociaciones de razas puras como la Brangus, los estudios
sobre el consumo de alimento y su relacion con la eficiencia del uso del alimento,
estan recientemente siendo introducidos como prioridad en las pruebas de
selecciébn de animales para la formacion de futuros sementales, ademas de
implementar un protocolo de evaluacion genética en el cual se evalua el consumo
de alimento y su transformacién a ganancia de peso, utilizando grandes bases de
datos de las universidades coperantes entre las que estan: University of lllinois,
North Carolina State University, y lowa State University (Northcutt y Bowman,

2010).

La importancia econdmica de la seleccion por R-ADG permite a los
productores caracterizar la genética que desempefiara una mayor eficiencia en la
alimentacion postdestete. Ademas de proveer una balance apropiado para

identificar ganado que, con una dada cierta cantidad de alimento, podra
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transformar ese en niveles aceptables de carne y hacer mas eficiente y rentable la

industria (Northcutt y Bowman, 2010).

2.1.9 Rendimiento de la canal (RC)

La canal de bovino de uso internacional se define como las estructuras
anatémicas que quedan luego de que un bovino vivo ha sido insensibilizado,
sacrificado humanitariamente, desollado (eliminado la piel completa), eviscerado, y
desprendido la cabeza (en la articulacién occipito-atloidea), lo mismo que las
manos (a nivel del carpo), las patas (a nivel del tarso), y la cola (a nivel de la
tercera vértebra caudal) (Aja, 2001). Generalmente, el peso de la canal es tomado
inmediatamente después del desollado y desviscerado y comunmente es conocido

como el peso de carne caliente.

Existen una serie de factores que afectan el % del rendimiento de la canal,
incluyendo que tanto alimento habia consumido el animal antes del sacrificio, las
razas de ganado, la cantidad de grasa y musculo, tipo y tamafio de los huesos y

piel y la cual puede ser calculada por medio de la siguiente ecuacion:

Porcentaje de rendimiento de la canal = (Peso de la canal/ Peso vivo) X 100

Existen diferencias entre razas de ganado de carne y entre edades y sexo

de los animales por ejemplo, estas varian entre los 58-62% (las vaquillas
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generalmente son 1% menos de rendimiento de la canal que los novillos) (Cornell

University, 2016).

Como se menciond anteriormente, existen muchos otros factores que
afectan el porcentaje del rendimiento de la canal, incluyendo los siguientes
factores McKiernan et al., (2007): el sexo del animal, la edad, el peso al sacrificio,
el porcentaje de grasa corporal, la musculatura y el estado fisiolégico, la raza, tipo
de alimento entre otros. Estos mismos autores mencionan que existen
estimaciones del porcentaje de rendimiento de la canal dependiendo de muchos
factores asi como el tipo de animal, y para lo cual han asignado una tabla con una

escala de 1 a 6 de la cantidad de grasa tal y como se muestra el cuadro 15.

Cuadro 15. Porcentaje de rendimiento de la canal estimado sobre un tiempo
aproximado de dos horas sin alimento, antes del sacrificio para diferentes tipos de animales
de carne.

Evaluacion Animales Ganado Novillos Vacas de Vacas Vacas a Toros
de grasa de sobre joven/ pesados  menos 200-250 250 kg

ano novillos de 200 kg
y kg
vaquillas
1 49-50 50-53 48-52 38-40 41-44 42-45 48-54
2 50-53 51-54 50-53 39-41 42-45 43-48 53-57
3 51-55 52-55 51-54 40-41 45-50 44-48 54-58
52-56 52-56 52-55 41-44 46-53 48-50
4 53-57 54-57 53-56 43-48 47-52 49-51

55-58 54-57 46-49 49-51 50-55
Sy6 56-59 55-58 47-50 50-58 51-56
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El tipo de animal, ya sea Bos taurus o Bos indicus afecta en gran medida el
porcentaje de la canal ya que por ejemplo razas europeas comparadas con las
Britanicas particularmente presentan mayores rendimientos, mientras que el Bos
indicus normalmente contienen menores rendimientos entre el 1 y 3% menos

McKiernan et al., (2007).

En resumen de acuerdo con Halfman (2015), los factores que juegan un
papel importante en el rendimiento de la canal, son algunos que afectan el peso
vivo y algunos otros los que afectan el peso de la canal. Los factores que juegan
un papel importante son los que incluyen el relleno de intestinos, encogimiento,
limpieza, cobertura de grasa, grado de musculatura y contenido de forraje de la

racion de acabado.

El efecto de la raza es importante ya que comparaciones significativas de
efectos raza de porcentajes de la canal entre razas europeas y de cruzamientos
son dificiles de realizar sin saber las razones de las diferencias. Por ejemplo, una
raza tipicamente puede tener un mayor porcentaje de rendimiento ya que esa raza
tiende a llevar mas acabado en un peso dado. Si la grasa corporal es cortada, el
porcentaje de la canal de dos razas puede ser similar. En ganado lechero el
rendimiento de la canal es comunmente de tres por ciento menos que el
porcentaje de la canal de bovinos para carne. En este caso el ganado lechero
tiende a carecer de acabado y musculatura y por lo tanto tienen un menor

porcentaje de rendimiento de la canal (Jones et al., 1984).
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Casas et al., (2010) estudiaron el rendimiento de la canal de varias razas
de ganado y en cuyos objetivos fueron evaluar la caracterizacién de los diversos
tipos biologicos de ganado en lo referente a el rendimientode la canal en razas de
ganado cruzado como la Beefmaster, Brangus, Bonsmara y Romosinuano, con un
tamafio de muestra de aproximadamente 903 animales y los resultado

encontrados se presentan en el cuadro 16

Cuadro 16. Resultados obtenidos sobre el rendimiento de la canal en razas de ganado
cruzado como la Beefmaster, Brangus, Bonsmara y Romosinuano obtenidos por Casas et
al., (2010).

Tipo de raza Porcentaje de rendimiento de la canal (%)
Brangus 61.7
Beefmaster 60.8
Bonsmara 61.2
Romosinuano 60.8

Por ejemplo, un novillo de 700 kg produce una canal de 357.5 kg, entonces

el % del rendimiento de la canal serd de 51.07% =357.5/ 700x100% = 51.07

Por lo tanto el novillo de 700 kg PV x 51.07% de rendimiento de la canal

tendra un peso = 357.5 kg de peso de la canal.

Cornell University (2016), relaciona los porcentaje de rendimiento de la
canal en cinco categorias de grado de rendimiento en bovinos productores de

carne tal y como se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro 17. Relacion entre los porcentaje de rendimiento de la canal en cinco

categorias de grado de rendimiento en bovinos productores de carne.
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Grado de rendimiento de la canal Rendimiento de cortes de la canal (%)

79.8
75.2-79.7
70.6 - 75.1
66.0 — 70.5

65.9 0 menor

O wNPE

En un estudio realizado por Baker et al., (1982-83) utilizando dos tipos de
razas de ganado el Brangus y ganado Charoldis cruzado con un cuarto de
Brahman y un cuarto de British, con un tamafo de muestra de 181 Brangus y 182
animales cruzados, evaluaron la relacion entre el tipo de ganado sobre el tamafio,
ganancia de peso por dia, rendimiento de la canal, consumo de alimento, &area del
ojo del rybeye, entre otras. Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 18,
en el cual se puede observar que el ganado Brangus obtuvo un rendimiento de la

canal de 65.5% mientras que el Charoléis cruzado obtuvo 64.8%.

Cuadro 18. Resultados obtenidos en ganado Brangus y ganado cruzado de
Charolais en el rendimiento de la canal, peso caliente de la canal y area del ojo del rybeye
obtenidos por Baker et al., (1983).

Variable evaluada Ganado tipo Brangus Ganado Charolais cruzado
No. de animales 181 182
Peso inicial, kg 359.5 347.5
Peso final, kg 507.5 521
Consumo de alimento 383 346
Consumo de alimento por dia, 9.5 9.1
kg MS

Duracion de la prueba, dias 119 132
Ganancia diaria de peso, kg/dia 1.24 1.31
Rendimiento de la canal, % 65.5 64.8
Peso de la canal caliente, kg 332 3375

Area del ojo del rybeye, sq. in 11.9 12.5
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De acuerdo con McKiernan et al., (2007), el rendimiento de la canal es un
factor utilizado para calcular el peso de la canal a partir de un peso vivo estimado
y también es utilizado para comparar los precios del peso vivo relacionados con el
precio de la canal. La habilidad para determinar el porcentaje de la canal permite

al productor estimar el precio del animal en pie.

En el cuadro 19 se muestran los resultados obtenidos de esta monografia y
en el cual se puede observar después del andlisis de la informacion los datos
recabados sobre; eficiencia de conversion alimenticia, ganancia de peso y
rendimiento de la canal de las razas obtenidas mediante cruzamientos de bovinos
de carne que se incluyeron en esta monografia por ser aquellas de las que se
disponia documentacion e informacién y que son las obtenidas por cruzamientos

de Bos taurus con Bos indicus (Cuadro 19).

De acuerdo a la informacién documentada en la presente monografia, se
considera que dentro de las razas mas eficientes en cuanto a ganancia de peso
por dia se tienen la Tuli con 1.70, seguida de la Beefmaster con 1.67-1.74 y
Brangrus y Santa Gertrudis con 1.42-1.44, respecto a la conversion alimenticia las
mas eficientes son las razas Tuli y Braunvieh con 5.50, seguidos de la Tropicarne
con 6.1 y la Simbrah con 6.51 y respecto al rendimiento de la canal las mas
sobresalientes fueron las razas; Gelbray con 64%, Beefmaster y Braunvieh con

63.5%, y la mas baja la Bradford con solo 51% de rendimiento de la canal.
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Mendes (2010), en un estudio en el cual compar¢6 el efecto de la raza de
ganado de 39 vaquillas Simbrah, 34 Braford y 34 Brangus sobre el desempefio y
eficiencia de alimento. Los resultados de este estudio se muestran en el cuadro
20, en el cual se puede observar que la raza mas sobresaliente en la GPD fueron
la Brangus y Simbrah con 1.53 kg GPD vy la Bradford la menor con un nada
despreciable ganancia de 1.42, kg/dia, en lo referente al consumo de materia seca
por dia las tres razas mostraron un desempefio similar, sin embargo, en lo
referente al peso vivo al final de la etapa la raza Simbrah fue la mas pesada con
406 kg de PV y la mas liviana la Bradford con 379 kg de PV. Encontrando que el
efecto raza mostro diferencias (P< 0.01) al peso vivo inicial y final,
ganancia/consumo de alimento, RFlp y RFlc, siendo las razas mas altas las
vaquillas Simbrah para ganancia de peso/consumo de alimento en comparacion

con las razas Braford y Brangus.

En lo referente a la conversion alimenticia la raza Bradford obtuvo 6.7, la
Brangus 6.4 y la Simbrah 6.18, siendo esta ultima la mas eficiente en CA. Por otro
lado, las vaquillas Simbrah fueron mas eficientes que Bradford y Brangus para
RFIp. El valor de RFIc muestra que vaquillas Simbrah son mas eficientes que las
vaquillas Bradford y Brangus, en comparacion con Simbrah (0.59), Braford (0.73

cm) y Brangus (0.73 cm) (Mendes, 2010).
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Cuadro 20. Efecto de la raza de ganado sobre el desempefio y eficiencia de alimento, en
vaquillas alimentadas con dietas altas en grano (Mendes, 2010).

Parametro Bradford  Brangus Simbrah  Desvest

No. de vaquillas 34 34 39

Tratamientos para desempefio

Peso vivo inicial, Kg 277 283 299 5.39

Peso vivo final, Kg 379 389 406 9.58
GPD, kg/d 1.42 1.53 1.53 0.08

Consumo de MS, kg/d 9.55 9.86 9.47 0.34

Tratamientos para eficiencia de

alimento

Ganancia/Alimento 0.153 0.155 0.162 0.01

RFIp, kg/d 0.173 0.226 -0.409 0.28

RFIc, kg/d 0.094 0.200 -0.225 0.25

RFIp = Consumo residual obtenido con el modelo; RFIc = Consumo residual ajustado por el modelo.

El rendimiento del tipo de Ganado Bos indicus es mayor en comparacion
con las razas Britanicas debido a su tracto digestivo més ligero. Agregar 1 a 2 %
de ganado Bos indicus a razas europeas con mas del 50% ya que estas tienden a
producir canales mas grandes que las razas britanicas, debido a una musculatura
mas pesada. Agregar 1-3% si el contenido de musculo de las razas europeas es

suficiente o es muy pesado (Elzo, 2010).

En un estudio realizado por (Jenkins y Ferrell, 1992), se seleccionaron
nueve razas que previamente se habian caracterizado por tener una tendencia
alta de potencial genético sobre la tasa de crecimiento y produccion de pesos al
destete (Kg totales al destete) en un periodo de tres afos. Los resultados de este
estudio indicaron que las razas Braunvieh y Gelbvieh tuvieron los mas grandes

rendimientos.
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El objetivo de este estudio consisti0 en determinar si existian diferencias
entre nueve razas de carne sobre la eficiencia de conversion de la energia del
alimento transformado a kilogramos de PV de becerros destetados, en un periodo
de tres afios. Los resultados se muestran en el cuadro 21.

Cuadro 21. Efecto de la raza de ganado de carne de cruzamientos sobre la utilizacién de la

energia del alimento y su transformacion a Kg de becerros destetados, en un periodo de tres
afos (Jenkins y Ferrell, 1992).

Razas de ganado Consumo total de Peso total al destete Eficiencia de
alimento (Mcal) en tres afos (Lb) transformacion
(Ib/Mcal)
Braunvieh 22,624 1,243 0.057
Gelbvieh 22,036 1,170 0.055

En un estudio realizado por Elias Calles et al., 2000 con sementales de
linajes viejos y nuevos de la raza Wagyu, evaluaron la GPD, % de rendimiento de
la canal, area del ojo del Ryb Eye entre otras caracteristicas encontrando que el
namero de toros viejos (n=88) y toros de nueva genética (n=25) fueron evaluados
bajo las mismas condiciones y encontraron que los linajes o0 genética mas vieja
obtuvo mejores resultados en todos los datos de rendimiento tal y como se

muestra en el cuadro 22.

El ganado Japonés de la raza Wagyu (Café et al., 2009), se caracteriza por
su habilidad en producir carne altamente palatable y que contiene grandes
cantidades de marmoléo y cuya genética esta disponible ya en Norte América, por
lo que este estudio tuvo como objetivo evaluar linajes genéticos nuevos vs viejos

de sementales con el objetivo de mejorar la calidad y sabor de la carne, con una
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reduccion de colesterol y contribuir a la seleccion de animales que el consumidor

actual demanda.

Cuadro 22. Evaluacion de genética nueva vs genética vieja en toros de la raza Wagyu
sobre caracteres de valor del rendimiento de la canal, incluyendo ganancia de peso por dia 'y
% del rendimiento de la canal (Elias Calles et al., 2000).

Variable Toros con genéticanueva  Toros con genética vieja n=
n=25 88

GPD, kg/dia 1.32 £.03 1.31+ .02

% de rendimiento de la 60.2 .34 40.4 .17

canal

Area del Ryb Eye, cm2 98.8 +3.2 89,6+ 2.5

Grosor de la grasa, cm 2.21+ .13 2.44+ 08

Brillantes de la carne 4.06x .15 3.35+.08

Textura 4.02 +.14 3.40+ .07

Marmoleo 900 £ 26.7 771 +£13.9

El mejoramiento genético por mucho tiempo se ha enfocado a la seleccion
de animales por aspectos como ganancia diaria de peso, tasa de crecimiento o
peso a la comercializacién, sin atender la eficiencia alimenticia (Arthur et al.,
2001a), debido principalmente a la dificultad y alto costo de medir el consumo de
alimento de manera individual. Sin embargo, en afios recientes, el cambio
climatico ha reducido la disponibilidad de pastizales, en particular en regiones
aridas y semiaridas, y el estado de Chihuahua no ha sido la excepcién (Pinedo et
al.,, 2013). Aunado a lo anterior, los recientes incrementos en el costo de los
insumos ha impactado de manera negativa la rentabilidad de las empresas
ganaderas. Bajo esta situacion, tanto investigadores como productores se han

visto forzados a buscar alternativas de solucion.
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Grandes y marcadas diferencias significativas fueron encontradas entre
razas de ganado de carne Angus, Hereford, sus cruces reciprocos y cruces
con Red Poll, Suizo Europeo, Gelbvieh, Maine Anjou, y sementales Chianina para
caracteres como el peso vivo, altura o talla del animal y condicién corporal a
diferentes edades. Estos rasgos se relacionan con la eficiencia de la produccion
de carne. Tales diferencias pueden ser explotadas en sistemas de cria con
produccion especifica y requerimientos del mercado para optimizar la produccion

carne (Arango et al., 2002).
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3. CONCLUSIONES

Existen diferencias significativas en las razas de sementales en lo referente
al consumo de alimento y eficiencia del uso del alimento en pruebas en corrales
de engorda. El comportamiento de las razas de cruzamiento con Brahman que
tuvieron menor peso y crecimiento durante de la prueba y consumieron menos
alimento pero al final de la engorda, tuvieron la mas baja eficiencia neta del uso

del alimento.

La identificacién y reproduccion de ganado con mérito genético para RFI
mejorara la eficiencia del ciclo productivo y la rentabilidad de los sistemas de
produccion mediante la reduccion en los costos de alimentacién, sin afectar el

valor de la canal.

A existido una tendencia de mejorar la calidad de la canal y la ternura de la
carne con el uso de toros Angus y Brahman, comparados con toros de razas
Gelvieh y Gelbray. Estos combinan habilidades para los corrales de engorda y
caracteristicas de la canal entre esas razas de toros, las cuales deberan ser

consideradas cuando sean asignadas las hembras en sistemas de cruzamientos.

Se hace necesario en programas de seleccion un mejor uso del indice de
eficiencia denominado "Eficiencia neta de alimentacion” desafortunadamente este
indice no es muy comun de medir, sin embargo, auxilia a los productores en la

identificacion de razas de ganado mas eficientes tanto en animales jovenes como
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adultos, que permitan producir progenie mas eficiente, manteniendo una aceptable

condicion corporal sin que afecte negativamente la fertilidad.

Finalmente, es necesaria mayor investigacion para examinar los efectos de
la seleccion por RFI (Rechazos) postdestete sobre la eficiencia en el ciclo
productivo bajo condiciones medioambientales mas restrictivas (baja calidad de

forrajes).

El costo de la alimentacion es un factor muy significante de la rentabilidad
de las empresas ganaderas productoras de carne. Existen métodos de medicién
de la ENC (Eficiencia Neta del Consumo) directa e indirectamente, para ayudar
en la seleccion de animales y permitir el mejoramiento de la eficiencia de
alimentacion en todo el hato. La seleccion para este caracter deberé realizarse en
conjunto con otros caracteres de importancia econdmica tales como el

temperamento, tasa de crecimiento y la fertilidad
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