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RESUMEN

Efecto del disefio de corral, clase de ganado y temporada del afio en la
respuesta productiva en bovinos de corral de engorda en el trépico seco.

MVZ Maria Fernanda Urefa Zatarain

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto del disefio del corral, clase de
ganado y temporada del afio, sobre los indicadores productivos de bovinos en
finalizacion intensiva en trépico seco, para lo cual se analizaron los valores de
produccion de 427 corrales. Con base en la clase de ganado y los dias de permanencia
en el corral de engorda, los bovinos se agruparon en siete clases. De acuerdo con el
mayor tiempo de permanencia de los bovinos en cada estacion del afio durante la
etapa de finalizacion, se procedi6 a distribuir los corrales en temporada célida y fresca.
En el analisis se incluyeron las variables tales como espacio vital, area de sombra,
peso inicial, peso final, ganancia diaria de peso, consumo de materia seca, conversion
alimenticia, eficiencia alimenticia, peso de la canal caliente y rendimiento de la canal.
La asignacion de espacio promedié 13.37 + 2.19 m?/cabeza; el area de sombra tuvo
un valor promedio de 1.84 + 0.28 m2/cabeza. La disponibilidad de espacio en corral y
asignacion de sombra en becerros, becerras, vaquillas y vaca adulta no mostro
diferencia (P>0.05), entre temporadas. Se observé diferencia (P<0.05) en la
disponibilidad de sombra para toro joven (1.91 vs 1.77 m?/cabeza) y para toro adulto
(2.89 vs 2.08 m?/cabeza), en la temporada fresca del afio. Se observo diferencia
(P<0.05) en el peso final de los becerros en la temporada fresca (482.52 vs 505.44
kg). En el consumo de materia seca se observo interaccion significativa (P<0.05) entre
temporada y clase de ganado. En machos no se observaron diferencias en ganancia
diaria de peso por temporada (P>0.05). El peso de la canal caliente fue similar en
machos (308.51 + 1.81 kg; P>0.05), asi como en el rendimiento de la canal (60.76 *
0.16 %). El peso final de las hembras fue similar entre clases y entre temporadas. La
ganancia diaria de peso, de las becerras fue mayor (P<0.05) en la temporada calida
(1.26 £ 0.02 kg/d) que en la fresca (1.21 + 0.01 kg/d). La conversion alimenticia en
becerras fue mejor (5.30 + 0.28 kg/kg vs 5.78 £ 0.21 kg/kg; P<0.05) en la temporada
fresca, de igual manera para el caso de las vaquillas (5.46 + 0.26 kg/kg vs 6.02 + 0.18
kg/kg; P<0.05). en la temporada calida las vaquillas tuvieron un rendimiento en canal
de 57%, por el contrario, en la temporada fresca se registré un rendimiento en canal
mayor 62%; en cambio en las vacas adultas es evidente el efecto de la temporada
fresca en la reduccion del rendimiento de la canal al pasar de 61% a 56%. Se concluye
gue en el desempefio productivo de ganado bovino en corral de engorda influyen las
condiciones ambientales, el género y la clase de los bovinos.

Palabras clave: corral de engorda, respuesta productiva, efecto ambiental
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ABSTRACT
Pen design, cattle class, and season in the productive response in beef cattle
of feedlot in the dry tropics

MVZ Maria Fernanda Urefa Zatarain

The objective of the study is to determine the effect of corral design, cattle class, and
season of the year on the productive indicators of cattle in intensive finishing in dry
tropics, the production values of 427 pens were analyzed. Based on the cattle class
and the days spent in the feedlot, cattle were organized into seven categories.
According to the longer time spent by cattle in each season of the year during the
finishing stage, the corrals were distributed in warm and cool seasons; the analysis
included living space, shade area, initial weight, final weight, average daily gain, dry
matter intake, feed conversion, feed efficiency, hot carcass weight and carcass yield.
Space allocation averaged 13.37 + 2.19 m?/head; shade area averaged 1.84 + 0.28
m?/head. The availability of space in the corral and shade allocation in calves, heifers,
and adult cows did not show differences (P>0.05) between seasons. Difference
(P<0.05) was observed in shade availability for young bulls (1.91 vs 1.77 m?/head) and
for adult bulls (2.89 vs 2.08 m?/head) in the cool season. A difference (P<0.05) was
observed in the final weight of calves in the fresh season (482.52 vs 505.44 kg). In dry
matter intake, a significant interaction (P<0.05) was observed between season and
cattle class. In males, no differences were observed in daily weight gain by season
(P>0.05). No differences were observed between the male category by season or in
the general averages (308.51 + 1.81 kg; P>0.05), as well as in carcass yield (60.76 *
0.16 %). The final weight of females was similar between classes and between
seasons. Daily weight gain in calves was higher (P<0.05) in the warm season (1.26 +
0.02 kg/d vs 1.21 £ 0.01 kg/d). Feed conversion in calves was better (5.30 £ 0.28 kg/kg
vs 5.78 + 0.21 kg/kg; P<0.05) in the warm season, and the same was true for heifers
(5.46 + 0.26 kg/kg vs 6.02 + 0.18 kg/kg; P<0.05). In the warm season, heifers had a
carcass yield of 57%, while in the cool season, a carcass yield of 62% was recorded,
however, in adult cows the effect of the cool season is evident in the reduction of
carcass yield, going from 61% to 56%. It is concluded that the productive performance
of cattle in feedlots is influenced by environmental conditions, gender, and class of
cattle.

Key words: feedlot, productive performance, environmental effect



|. INTRODUCCION

La produccion de ganado bovino es una actividad estratégica a nivel global, ya que
desempeiia un papel crucial en la economia de diversas regiones. Ademas de
contribuir significativamente a la seguridad alimentaria, esta actividad es la base del
sustento y el empleo para muchas comunidades rurales y agricolas (Del Angel et al.,
2023). En este sentido, la produccion intensiva de carne bovina implica la
implementacion de un sistema de manejo que integra la provision de un ambiente
controlado, una nutricion optimizada y un manejo sanitario especializado, con el
objetivo de maximizar la eficiencia productiva y la calidad de la carne (Munilla et al.,
2022).

En el panorama internacional, en el afio 2020, la producciéon de carne de bovino
ascendié considerablemente debido al incremento de la poblacion mundial y, por lo
tanto, también de la demanda de este alimento. Al respecto, Huerta-Sanabria et al.
(2018), afirman que los factores que limitan el consumo de carne en México son: el
precio del bien, el ingreso, los gustos y preferencias, el precio de otros bienes
relacionados y la el tamafio de la poblacién. Sin embargo, existen otros factores que
influyen directa o indirectamente en la dinamica de consumo de los productos carnicos,
por ejemplo, la composicién de la familia por sexo y edad de los integrantes influye
cualitativa y cuantitativamente en sus patrones de consumo.

Para hacer frente a la demanda de carne bovina, la eficiencia en la produccién de
carne se sustenta en el confinamiento intensivo y se evalla con criterios de eficacia
mediante el aprovechamiento integral de los alimentos, expresado como conversion
alimenticia, pero se limita por la correlacion que existe entre el peso vivo y la ganancia
diaria de peso; ademas de que existen otro tipo de variables que pueden dar un
resultado mas significativo para la mejora de la productividad de los animales (Costa
et al., 2003). En este sentido, la evaluacion de los factores que afectan a la eficiencia
productiva puede ser util para multiples fines tales como mejorar los parametros
productivos, tomar mejores decisiones de seleccion, mejorar el disefio de instalaciones
y contribuir a la mitigacién del estrés por calor (Gutiérrez et al., 1997).

La exigencia de los consumidores de productos de origen animal estda cambiando

debido a su creciente interés por conocer el origen de los alimentos y sobre todo por



las préacticas productivas que impactan en el bienestar de los animales que favorecen
a la produccion de alimentos de origen pecuario (Arias et al., 2008). En México, se
dispone de informacion limitada con respecto a la relacion de diversos factores
asociados entre los indicadores de la productividad y los indicadores del bienestar de
los animales, particularmente en la produccidn intensiva de carne bovina en
establecimientos ganaderos particularmente ubicados en la zona tropical del noroeste
del pais. El desarrollo de una comprension integral de los factores que influyen en la
expresion positiva de los indicadores productivos del ganado bovino finalizado en
corral permitira establecer estrategias innovadoras, que representen una oportunidad
para la mejora continua del bienestar de los bovinos productores de carne en
confinamiento y su relacién con la productividad durante los ciclos de engorda a lo
largo del afo.

La presente investigacion tiene como objetivo determinar el efecto del disefio del
corral, clase de ganado y temporada del afio en los indicadores productivos de bovinos

en finalizacion intensiva en trépico seco.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Produccién de carne de bovino

Con base en cifras del Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) se
estima que para el afio 2024, la produccion mundial de carne bovina podria crecer
0.6%, para ubicarse en 60.4 millones de toneladas (FIRA, 2024); esta proyeccion se
sustenta en referencia a las apreciaciones de la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémico (OCDE) y de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO) quienes proyectan que la produccién aumente
9.0% en los préximos diez afios, a medida que los precios de los forrajes disminuyan
y la genética de los animales mejore (COMECARNE, 2024).

En México, la produccion de carne de bovino crecié a una tasa promedio anual de
2.1% entre 2013 y 2023. En este ultimo afio se produjeron 2.21 millones de toneladas
volumen maximo desde que se tiene registro, y que significé un incremento de 1.8%
con respecto a 2022. La estimacion para 2024 contempla un nuevo incremento de 41
mil toneladas, por lo que se esperaria una nueva produccion récord de 2.26 millones
de toneladas, es decir, se prevé que crezca 1.9% a tasa anual (FIRA, 2024)

En México, en los dltimos cinco afios el consumo aparente de carne de bovino en el
pais crecié a una tasa promedio anual de 2.1%, al pasar de 1.79 a 1.98 millones de
toneladas; en particular, en 2023 el consumo nacional crecio 7.8%, muy por arriba del
incremento de la producciéon (FIRA, 2024).

De acuerdo con cifras actuales, 10 estados de la Republica Mexicana generan el 64%
de la carne de bovino que se produce en el pais (FIRA, 2024), y aproximadamente el
47% de la matanza y procesamiento de ganado bovino se realiza en establecimientos
Tipo Inspeccién Federal (TIF); esto significa que anualmente se sacrifican mas de 8.1

millones de cabezas de reses a nivel nacional (SIAP, 2023).



2.2. Desafios de la produccion intensiva de carne bovina

El principal desafio de la produccién intensiva de carne bovina es el estrés por calor
ocasionado por las actividades antropogénicas que impactan de manera negativa en
el cambio climatico (Thornton et al., 2021), de tal manera que el estrés por calor puede
afectar los indicadores productivos, cuando se rebasa la zona termoneutral del
ganado. Se conoce que también puede afectar negativamente el bienestar animal
incluso sin efectos sobre la productividad, al menos en el corto plazo (Spiller et al.
2021). De acuerdo con Chauhan et al. (2021) se advierte que las olas de calor son
cada vez mas frecuentes, de mayor magnitud y persistencia, asi como durante
periodos mas prolongados, lo que ante la falta de medidas apropiadas para
contrarrestar los efectos del estrés por calor se compromete cada vez mas el bienestar
y la produccion animal. El impacto del cambio climéatico en la produccion de carne
bovina radica en el incremento global de la temperatura, la afectacion del régimen de
pluviométrico al disminuir la cantidad de lluvia, cambios en los patrones de
precipitacion y en consecuencia disminucion de la disponibilidad de alimentos para el
ganado (Hassen y Dawid, 2021). En este escenario, la escasez de alimento y agua
contribuye a reducir el rendimiento productivo del ganado, debido a que las
temperaturas mas altas resultantes del cambio climatico pueden aumentar la tasa de
desarrollo de ciertos patdgenos o parasitos que tienen una o mas etapas del ciclo de
vida fuera de su huésped animal (Husem Harum et al., 2022). Para América Latina y
el Caribe la FAO (2023), afirma que el cambio climético, es un gran desafio, cuyos
efectos son exacerbados por otros factores como la degradacion de los ecosistemas
y de los suelos, los sistemas de produccion no sostenibles, las desigualdades en el
acceso a beneficios y la creciente demanda internacional de alimentos, lo que agudiza
alin mas la situacion en este contexto.

Lo anterior, se puede exacerbar debido no solamente a los cuestionamientos medio
ambientales, sino a los vaivenes en términos de eficiencia econdmica, margenes mas
estrechos de utilidad en los diferentes eslabones que componen la cadena de valor de

la carne bovina y en consecuencia el abandono de esta practica ganadera.



2.3. Respuesta fisiolégica del bovino ante el estrés por calor

Segun Dimken y Hansen (2009), el estrés por calor se define como la combinacion de
factores ambientales que actian sobre un animal, aumentando su temperatura
corporal y desencadenando respuestas fisiologicas. Estas respuestas varian en
intensidad segun el nivel de estrés y pueden afectar significativamente la salud y el
bienestar de los animales, particularmente a través de la estimulacion y activacion del
sistema inmunolégico (Morgado et al., 2023).

Durante la exposicion al estrés, el sistema nervioso central y el sistema inmunologico
se encuentran interconectados a través de la activacion del sistema nervioso
auténomo y del eje hipotalamo-hipofisario-adrenal (HPA) a través de la secrecion de
neuropéptidos y hormonas, incluidos los glucocorticoides; en particular, en la fase
inicial de exposicion térmica se observa un aumento del nivel de cortisol periférico, al
gue le sigue una disminucién cuando se produce una exposicion prolongada a la
hipertermia; se considera al cortisol como el principal inmunosupresor, por lo tanto, un
nivel mas alto de cortisol conduce a un aumento de la inmunosupresién y mayor
susceptibilidad a las presentacion de enfermedades infecciosas (Collier et al., 2008).
Dadas estas condiciones climaticas adversas que en lo particular se presenten en cada
localidad, principalmente alta temperatura ambiental, la respuesta fisiolégica conduce
al incremento de la temperatura corporal mas allda del rango fisiol6gico normal del
bovino y de su capacidad adaptativa para afrontarlo (Gaughan et al., 2008), lo cual
puede tener un desenlace adverso, es decir, los bovinos pueden morir por hipertermia.
El estrés por calor surge debido a un conjunto de cambios que se van desencadenando
en animales que estdn expuestos a altas temperaturas, que se reflejan en una
disminucién de la capacidad adaptativa de los bovinos (Scholtz et al., 2013) debido a
que cuando el bovino es afectado por el estrés por calor reduce el consumo de
alimento, altera el sistema endocrino reduciendo la rumia y en consecuencia la
absorcion de nutrientes (Collier et al., 2008), con lo que se compromete su
aprovechamiento para una mejor eficiencia productiva.

Los bovinos son animales homeotermos, es decir que para preservar la homeostasis
lo hacen mediante cambios fisiolégicos en ambientes donde la temperatura se

encuentra fuera de su zona de confort. Esta respuesta es inmediata y se manifiesta



con un aumento del consumo de agua, incremento de la frecuencia respiratoria,
busqueda de sombra y a medida que las condiciones estresantes son mas severas
comienza a observarse jadeo, salivacion excesiva, disnea y protrusién de la lengua
(Bernabucci et al., 2010).

El aumento de la frecuencia respiratoria es un mecanismo eficiente para perder calor
cuando se presentan situaciones de estrés calérico (Ferreira et al., 2006; Robertshaw,
2006). La hiperventilacién induce una alteracion en el equilibrio &cido-basico
sanguineo, caracterizada por una disminucion en la concentracion de acido carbonico
(H2COs3) y un aumento en la concentracion de bicarbonato (HCOs.), o que resulta en
una alcalosis respiratoria. Posteriormente, la sobre excrecion de HCOs. desencadena
una acidosis metabdlica. Ademas, la disminucion del flujo de bicarbonato hacia el
rumen y su reduccion en la saliva provocan una acidosis ruminal (Barragan et al.,
2015).

2.4. Relacion de factores ambientales con el estrés por calor

Las variables meteorolégicas que influyen en el confort térmico de los bovinos son: la
temperatura del aire (T°), la humedad relativa (HR), la radiacion solar (RS) y la
velocidad del viento (VV) (Molina et al., 2016). Al tomar en cuenta estas variables para
estimar el nivel de estrés por calor al cual se encuentra expuesto un animal se han
desarrollado diferentes indices de confort térmico, en los cuales se contempla en forma
conjunta el efecto de al menos dos de las variables mencionadas anteriormente (Hahn
et al., 2009). El indice de temperatura-humedad (ITH) es un estandar en las practicas
de manejo del ganado que ha sido utilizado desde hace ya algunos afos (Khalifa,
2003; Gaughan et al., 2008), y a la fecha existen tablas y rangos que permiten predecir
riesgos eventuales de estrés por calor. Sin embargo, el ITH no considera importantes
factores climaticos como la radiacion solar y la velocidad del viento ni tampoco incluye

factores de manejo productivo y/o de genotipo del animal (Gaughan et al., 2008).

2.4.1. Temperatura ambiental
La temperatura de confort térmico para el ganado se define como el rango de

temperatura ambiental que permite mantener la homeostasis térmica, es decir, una

temperatura corporal constante y estable, sin necesidad de respuestas fisioldgicas o

6



comportamentales de adaptacion (Khalifa, 2003). En el estudio de Hahn (1999) se
determind que un umbral de estrés de 25 °C coincide con la disminucion del consumo
de alimento, por lo que la productividad de los animales se encuentra estrechamente
relacionada. Por su parte, Arias y Mader, (2010) observaron que la temperatura
ambiente, la temperatura maxima, la temperatura minima y el ITH son los principales
factores que influyen en la ingesta de agua diaria en el ganado de engorda, provocan
cambios en el consumo de alimento que se ve reflejados en la ganancia diaria de peso
y en la conversion alimenticia. Existe recompensa econdmica cuando se incrementa
el espacio vital de los animales, que contribuye a la mejora en la productividad y en el

bienestar del ganado bovino de engorda (Montelli et al., 2019)

2.4.2. Humedad relativa
La humedad relativa es un factor de estrés ambiental que puede agravar las

condiciones de calor extremo y afectar negativamente la salud y el bienestar del
ganado (Da Silva, 2006). La humedad relativa tiene un impacto significativo en la
capacidad de los animales para regular su temperatura corporal, ya que reduce la
eficacia de la sudoracion y la respiracion para disipar el calor, especialmente en
entornos donde la evaporacion es vital para mantener la homeostasis térmica (Arias y
Mader, 2010).

2.4.3. Radiacién solar
La radiacidn solar se considera como uno de los factores méas importantes que afectan

el balance térmico en el ganado, ya que tienen un fuerte impacto en la carga total de
calor y en el estrés por calor en los animales (Arias et al., 2008). La cantidad de calor
radiante absorbida por un animal depende no solo de la temperatura del animal, sino
también de su color y textura de la piel. las superficies oscuras absorben mas calor
que superficies claras a una misma condicion ambiental (Arias et al., 2008). Los
bovinos que estan en espacios abiertos en una region calurosa pueden absorber hasta
640%-2 de radiacion (Da Silva et al., 2010).



2.4.4. Velocidad del viento
La velocidad del viento influye significativamente en la termorregulacion de los

animales. En verano, facilita la disipacion de calor por evaporacion y conveccion,
reduciendo el estrés por calor. Sin embargo, en invierno, puede aumentar la pérdida
de calor, especialmente si la piel del animal esta himeda (Plazas y Avila, 2011).

La eficiencia de la transferencia de calor se ve significativamente mejorada cuando la
piel se encuentra en un estado himedo en comparacion a cuando se encuentra seca.
Esta relacion fue destacada por Arkin et al. (1991) y Mader et al. (2006), quienes
identificaron la velocidad del viento como un factor clave en el ajuste del indice de
temperatura y humedad (ITH).

2.4.5. Mecanismo de intercambio de calor en bovinos

La termorregulacion es un proceso neuronal que conecta la informacién del entorno
externo con una respuesta adecuada del animal, por ejemplo, vasoconstriccion,
piloereccion, jadeo, que permite al animal mantener estable su entorno interno en
relacion con el entorno externo variable (Nakamura y Morrison, 2008).

Aunqgue las vias de intercambio de energia, conocidas como forma de calor sensible y
forma de calor latente son fijas, la variabilidad que naturalmente existe entre animales
en cuanto a tamafio corporal, deposicion de grasa subcutanea, tipo y tamafio del
pelaje, actividad funcional y nimero de glandulas sudoriparas, asi como la presencia
0 ausencia de capacidad de intercambio de calor respiratorio anatomico a
contracorriente, ha llevado a la especializacion del intercambio de calor entre los
animales domésticos, como es el caso del intercambio respiratorio en rumiantes.
Debido a esto, el aumento constante de los indicadores de produccién de los animales
domésticos ha dado Ilugar a una menor plasticidad de las respuestas
termorreguladoras al calor (Collier y Gebremedhin, 2015).

Shepard y Maloney (2023), afirman que el ganado controla su temperatura corporal en
un rango estrecho en condiciones climaticas variables, de tal manera que el calor
corporal endégeno es generado por el metabolismo, la digestién y la actividad fisica.
En el caso de bovinos, la radiacion es la principal fuente externa de transferencia de
calor al cuerpo del ganado; para asegurar la homeotermia, el ganado emplea una

variedad de estrategias conductuales y fisiologicas para regular su temperatura

8



corporal. Estas estrategias incluyen la radiacion, la conveccion, la conduccion y la
evaporacion, permitiendo el intercambio de calor entre el cuerpo del animal y su
entorno. Es destacable que los mecanismos de evaporacion desempefian un papel
crucial en la regulacién térmica, ya que transfieren eficazmente el calor corporal hacia
el medio ambiente.

El ganado controla la radiacién buscando la sombra ante la intensidad del calor o bien
buscan refugio cuando arrecia el frio y parandose mas separados o aglomerandose
acorde a las circunstancias climaticas, pero se han observado diferencias intrinsecas
entre razas y edades en el potencial de transferencia de calor por radiacion. El
gradiente de temperatura entre la piel y el ambiente externo y la velocidad del viento
(conveccion) determinan la transferencia de calor por estos medios (Rashamol et al.,
2018).

El ganado controla estos mecanismos a través del flujo sanguineo a la periferia
mediante componentes fisioldégicos, o buscando refugio y permaneciendo de pie o
echado a corto plazo a través de expresiones conductuales. También modifica la
estructura y tamafio de su pelaje y ajusta las tasas metabdlicas a largo plazo mediante
la adaptacion o aclimatacion. La pérdida de calor por evaporacion en el ganado se
debe principalmente a la sudoracion, con cierta contribucion respiratoria, siendo este
el principal mecanismo para disipar el exceso de calor cuando las temperaturas
ambientales superan la temperatura corporal (mayor a 36 °C).

El ganado suele estar mejor adaptado a condiciones externas mas frias que calidas.
En este sentido, el tipo racial Bos indicus es mas resistente al calor que el tipo Bos
taurus. Para minimizar el riesgo de estrés térmico, es fundamental implementar un
manejo adecuado, seleccionando razas de ganado adaptadas al clima local,
manteniendo densidades de poblacion adecuadas, proporcionando dietas
equilibradas, ofreciendo agua libre de contaminantes y garantizando condiciones
Optimas de alojamiento en los corrales de engorda. Al seguir estas practicas, es posible
reducir significativamente el estrés térmico en el ganado y mejorar su adaptacion al
entorno de la unidad de produccion pecuaria (Sejian et al., 2018).

En los corrales de engorda, los bovinos pueden experimentar excesivo calor radiante

proveniente de superficies de tierra o concreto y sin un manejo adecuado mostraran



una pérdida de rendimiento debido a la disminucion de la eficiencia y el consumo de
alimento como resultado del estrés fisiolégico (Mader et al., 2006). Lo anterior, se
traduce en la incapacidad de reducir la mayor carga de calor que potencialmente
puede resultar en la muerte de los bovinos (Henry et al., 2018).

2.5 Estrategias de mitigacion del estrés por calor

2.5.1. Requerimientos de espacio vital. En los corrales de engorda los factores
importantes para tomar en cuenta a la hora de disefar las instalaciones es la densidad
y el tamafo del corral para definir el suficiente espacio vital para los bovinos durante
el periodo de alimentacion, ya que esto puede tener un efecto sobre las condiciones
ambientales del corral. El espacio requerido para los animales de engorda es de 18.5
m? por animal, pero se puede modificar respecto al peso de los animales, requiriendo
15 m? por animal cuando pesan 300 kg o menos y 20 m? por animal cuando pesan 400
kg o mas (Lagos et al., 2014). Algunos autores mencionan que proporcionarle al
animal una densidad 6ptima en el corral de engorda favorece los parametros
productivos y de calidad de la carne, por ejemplo, Lee et al. (2012) sefialan que los
animales alojados en espacios adecuados el consumo de alimento y el crecimiento
son mejores, produciendo canales mas grandes, lo que resulta en una eficiencia
productiva favorable. Macitelli et al. (2020) mencionan que aquellos bovinos que se
alojan en una densidad inadecuada, se presenta un impacto negativo en el bienestar,
el estrés y la salud de los animales. Por tal razén, es importante considerar el entorno
ambiental y las caracteristicas de los corrales para que los animales tengan espacios
de alojamiento adecuado (Romo et al., 2022).

2.5.2 Provision de sombra. El estrés por calor a que estan sometidos los bovinos de
engorda va aumentando cada afio gradualmente debido al calentamiento global, es
por ello por lo que existe la necesidad de proporcionar sombra para protegerlos de la
radiacion solar y del calor (Mader, 2003). La sombra reduce la radiacion solar y la
energia utilizada para la termorregulacién, mejorando asi el confort del ganado y la

productividad (Blaine y Nasahlai, 2011). En los corrales de engorda donde se aloja el
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ganado se utilizan sombras de diferentes tipos de materiales como estrategia para la
mitigacion de estrés calorico. En el estudio de Eigenberd et al. (2010), no se reporta si
existen alguna diferencia entre cada tipo de sombra para la mitigacion de calor. En el
estudio de Castro et al. (2020), concluyeron que utilizando ventiladores en
combinacion con la sombra aumenta la ganancia diaria de peso y la eficiencia
alimenticia. Por su parte, Milthohner et al. (2001), demostraron que la sombra es muy
eficiente para reducir el estrés calorico y que puede mejorar considerablemente el
rendimiento del ganado de engorda en confinamiento, lo cual se confirma en el estudio
de Blaine y Nasahlai, (2011), que demuestra que los animales con sombra tuvieron
8.33 kg mas que los animales sin sombra. Con base al trabajo de Brown-Brandl et al.,
(2005) refieren que instalando sombra en los corrales de engorda en donde se aloja el
ganado durante su estadia en la unidad de produccion influye favorablemente en los
indicadores productivos de los bovinos. El ganado alojado en corrales con sombra
presenta un peso final 4.4% mayor que los animales que no cuentan con sombra. El
uso de sombra aumenta 16% la ganancia diaria de peso de los animales (Barajas y
Félix., 2002).

2.6 Efecto del género en la respuesta productiva

En el estudio de Pogorzelska-Przybytek et al. (2021), se afirma que los toretes no
castrados tienen un mejor rendimiento en sistemas intensivos en comparacion de
novillos y vaquillas. La mayor tasa de crecimiento observada en toretes no castrados
se atribuye probablemente al aumento progresivo de hormonas anabdlicas, tales como
la testosterona, producidas en los testiculos. De acuerdo con Lee et al. (1990), la
capacidad de los toretes para depositar grasa intramuscular (marmoleo) durante el
proceso de engorde en corral, se ve influenciada negativamente por la secrecion
elevada de hormonas androgénicas. Esto sugiere que los toretes con altos niveles de
hormonas androgénicas tienden a depositar mas tejido muscular que graso. Estas
diferencias se deben a que la testosterona promueve el desarrollo muscular debido a
una mayor retencion de nitrégeno, aparte tiene un efecto inhibidor sobre la lipogénesis
(De Freitas et al., 2015; Prior et al., 1983). Por otra parte, las hembras tienen un mayor

potencial de deposicion de grasa, ya que Mueller et al. (2019) en su estudio
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demuestran que el espesor de la grasa del ojo de la costilla fue mayor en vaquillas que
en toros, aunque estos mostraron un mayor peso final corporal al momento de la
matanza. En las hembras en la fase estrogénica, se ve afectado el consumo de materia
seca y por consecuencia el rendimiento productivo (Lage et al., 2012). Un resumen del
efecto del grupo de bovinos en las caracteristicas de la canal de bovinos finalizados

en corral de engorda se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Efecto de la clase de bovinos finalizados en corral de engorda en las
caracteristicas de la canal.

Grupo
Caracteristicas Toros Novillos Hembras
n, 8 8 14 11
Edad (meses) 35 35 102 18
Peso final, kg 578 504 465 317
Peso canal caliente, kg 307 269 245 171
Rendimiento de canal, % 53.4 53.3 52.7 53.9
Longitud de la canal, cm 138 137 135 114
Longitud de la pierna, cm 78.9 78 ND 68.2
EGD, mm 1.75 2.81 4,72 4
AOC, cm? 64.1 61.6 50.3 57.3
Color (puntos) 3.50 3.38 3.62 4.0
Textura (puntos) 3.25 3.25 3.36 4.40
Marmoleo (puntos) 1.50 2.88 5.40 3.70

Kuss et al., 2005; Marques et al., 2006; Prado et al., 2009. ND= No definido; EGD: espesor de grasa
dorsal, AOC: area del ojo de la costilla.

2.7. Efecto de la estacion del aio en las variables productivas

Un elevado indice de temperatura-humedad (ITH) es considerado uno de los
principales factores que afectan el consumo de materia seca en ganado bovino en
confinamiento (Gaughan et al., 2008). Durante la temporada de verano, los nutrientes
absorbibles se desvian del crecimiento y desarrollo y se dirigen hacia el mantenimiento
de la temperatura corporal (Baumgard y Rhoads, 2007). En el caso del ganado bovino

en corrales de engorda, esta desviacion se correlaciona con tasas de crecimiento
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reducidas. Especificamente, el estrés por calor puede provocar una disminucion en la
ganancia de peso de aproximadamente 10 kg, lo que se traduce en un aumento de
siete dias en el periodo de alimentacion requerido para alcanzar el peso deseado.
(Baumgard y Rhoads, 2012).

En el estudio de Hahn (1999) se informa de la muerte de 100 bovinos en corral de
engorda en el centro de Nebraska debido a una ola de calor que tuvo tres picos en las
cargas térmicas. Las muertes ocurrieron durante el tercer pico en el que se planteé la
hipotesis de que la ingesta de alimento a libre acceso resulté en una gran carga de
calor metabdlico y, junto con la carga de calor ambiental, supero la capacidad de los
animales para mantener el equilibrio térmico. También es probable que la salud animal
se vea afectada por agentes causantes de enfermedades, incluidos los vectores y
parasitos que proliferan durante el verano, cuando las condiciones son caélidas y
hamedas (Kadzere et al., 2002).

Respecto a la relacion que tiene el clima sobre el peso de los animales, en el estudio
de Gonzalez et al. (2005), los toros producidos en clima hiumedo fueron los de mayor
peso en canal caliente (309.45.kg) seguidos por los de clima seco (298.35 kg).

2.8. Efecto del diseino de corral en variables productivas
En el estudio de Koknaroglu et al. (2008), se observo que el rendimiento es afectado

considerablemente por el disefio del corral, a pesar de que el ganado fue alimentado
con la misma dieta e inicié con el mismo peso los lotes con sombra y espacio vital
adecuado pesaron 38 kg mas que los que se alojaron en confinamiento sin sombra. Al
respecto Barajas-Cruz et al. (2010), afirman que el uso de sombra en el corral de
engorda promueve en cerca del 14 % la respuesta productiva de toretes en finalizacion
durante la época fresca y seca en el Noroeste de México.

De igual manera en otro estudio como resultado del uso de sombra durante los meses
calurosos de verano, mejora el consumo de alimento y el crecimiento por lo que
concluye que la sombra es eficaz para reducir el estrés calérico y puede mejorar el
rendimiento del ganado bovino de engorda (Barajas et al., 2013).

El desempefio productivo y especialmente el aumento medio diario de los animales

con acceso a sombra o aspersion durante el periodo donde hubo ola de calor fue 38 y
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56% superior respecto a animales sin medidas de mitigacion del estrés por calor
(Clariget et al., 2018). El ganado de engorda es mas vulnerable al estrés caldrico,
porque durante su estancia en el corral utiliza dietas altas en energia, comparado a un
ganado en sistema de pastoreo que tiene la capacidad de buscar la sombra, el agua y
tiene movimiento del aire para refrescarse mientras que el calor radiante de la tierra o
la superficie de concreto restringe al ganado en confinamiento.

El rendimiento de la canal es una de las variables mas importantes porque refleja la
eficiencia de la productividad en el corral de engorda (Torrescano et al., 2010).
En algunos estudios (Romo et al., 2019; Zazueta et al., 2021) evaluaron tres tipos
diferentes de disefio de corral diferentes para hacer una comparacion entre las
diferentes instalaciones y evaluar su productividad, destacando que los corrales con
sombra y un espacio vital adecuado, presentaron mejoras significativas en las
variables productivas y asi reducir el estrés de los bovinos, mejorando la eficiencia

productiva.
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. HIPOTESIS

En la expresion de los indicadores productivos de los bovinos en finalizacion intensiva
concurren de manera positiva el disefio de corral, el género y la estacion de afio en el

tropico seco.
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V. OBJETIVOS

Objetivo general
Determinar el efecto del disefio del corral, clase y temporada del afio en los indicadores
productivos de bovinos en finalizacion intensiva en trépico seco.

Objetivos especificos

1. Relacionar el disefio de corral de engorda por clase de bovinos de engorda en

finalizacién con la temporada del afo.

2. Valorar el efecto de la temporada del afio en los indicadores productivos de

bovinos de engorda en finalizacion.

3. Valorar el efecto de la clase y temporada del afio en los indicadores productivos

de bovinos de engorda en finalizacion.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacion del area de estudio

El estudio se llevo a cabo en la Unidad de Produccién Pecuaria (UPP) Agropecuaria
JS SA de CV, ubicada en el km 18 de la carretera Internacional al sur de la ciudad de
Culiacdn Rosales, Sinaloa, en el poblado Los Becos. La UPP se localiza entre las
coordenadas 24° 38’ 58” Ny 107° 17’ 10” O; con un rango de altitud de 64 a 135 sobre

el nivel del mar.

5.2. Condiciones climaticas de la regién

Las condiciones climaticas de la UPP son de tropico seco y de acuerdo con la
clasificacion Koppen modificado por Garcia, 2004) se describe con la siguiente
nomenclatura (BS1(h’) w(w)(e)); la temperatura media anual es de 25 °C, la
temperatura minima promedio es de 10.5 °C en el mes de enero y la maxima promedio
puede ser mayor a 36 °C durante los meses de mayo a julio. La humedad relativa
promedio anual en la region es de 68 % con maxima promedio de 98 % y minima
promedio de 14 % (CONAGUA, 2024).

5.3. Caracteristicas de los bovinos

Los bovinos incluidos en el presente estudio mostraron las caracteristicas tipicas de
los corrales de engorda tecnificada del noroeste de México, con un componente
genético de aproximadamente 60 % Bos indicus en cruzamiento con Bos taurus
principalmente de las razas Pardo Suizo Americano, Pardo Suizo Europeo,

Beefmaster, Charolais, Angus, en proporciones no determinadas.

5.4. Manejo y alimentacién de los bovinos

El protocolo de manejo y alimentacion de los bovinos es el que comdnmente se sigue
en las engordas tecnificadas del noroeste de México, que consiste en vacunacion,
desparasitacion y colocacion de implantes (acetato de trembolona, estradiol y tilosina).
Los bovinos reciben alimentacion dos veces al dia de acuerdo con un programa de
cinco dietas que basicamente incluyen en su formulacién al grano de maiz hojuelado,

paja de maiz, pasta de soya, granos secos de destileria, melaza y premezcla mineral
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y vitaminica, en diferentes proporciones de acuerdo con la fase de alimentacion. En el
Cuadro 2 se muestra el valor nutrimental de las formulas utilizadas en la alimentacion

de los bovinos.

Cuadro 2. Valor nutrimental de las férmulas utilizadas en la alimentacion de los
bovinos durante su permanencia en el corral de engorda.

Fase de alimentacion Materia Seca (%) Proteina Cruda (%) ENm (Mcal/kg)

F1 84.08 15.5 1.70
F2 83.00 14.5 1.82
F3 83.50 13.5 1.94
F4 83.31 13.0 2.05
F5 83.05 13.5 2.18

ENm: Energia neta de mantenimiento

5.5. Caracteristicas de los corrales
Los bovinos objeto de estudio se alojaron en corrales de tres tipos de disefio, los cuales
se encuentran distribuidos en seis secciones; a cada seccion la integran un namero

diferente de corrales cuyas caracteristicas se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Caracteristicas de los tipos de corrales de finalizacion intensiva en la
UPP ubicada en el trépico seco.

Seccion
Caracteristica
1 2 3 4 5 6

Numero de corrales 44 64 165 63 53 38
Area disponible, m?2 1200 1200 1080 1080 900 900
Area de sombra, m?2 171 131.1 180 180 108 108
Longitud de comederos, m 29 23 30 30 18 18
Longitud de bebederos, m 3.7 3.7 3.7 3.0 6.0 6.0
Orientacion de la sombra N-S N-S E-O E-O N-S N-S

Los corrales son convencionales para la engorda y finalizacion de ganado bovino,

construidos con similitud de materiales: tuberia metalica de 1.60 m de altura, piso de
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tierra, estructura y provision de la sombra a base de material metalico, bebedero
automatico de acero inoxidable compartido por dos corrales y banqueta de dos metros

de ancho en el area de comedero lineal.

Las secciones de la Unidad de Produccion Pecuaria donde se ubican los corrales que

se incluyeron en el presente estudio se muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Ubicacién geografica de las secciones de la UPP objeto de estudio.
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5.6. Procedimiento

A partir de la informacion registrada en la estacién meteoroldgica local se obtuvieron
los valores acerca de las condiciones climéticas: temperatura ambiental, humedad
relativa, indice ultravioleta y horas luz diurna; con los datos de temperatura ambiental
y humedad relativa se calculé el valor del ITH; posteriormente esta informacion se
organizo con base en las estaciones del afio y se reagrup6 en dos temporadas: céalida

y fresca, segun los valores climaticos previamente referidos.
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Para analizar los indicadores productivos se utilizaron los datos provenientes de 427
corrales de engorda y finalizacién de bovinos, distribuidos de la siguiente manera: 44
de la seccioén 1; 64 de la seccion 2; 165 de la seccion 3; 63 de la seccion 4; 53 de la
seccién 5y 38 de la seccién 6; luego, con base en el género y los dias de permanencia
en el corral de engorda, los bovinos se agruparon en siete categorias tal como se
presenta en el Cuadro 4, y de acuerdo con la mayor permanencia de los bovinos en
cada temporada del afio. Durante la etapa de finalizacidén se procedio a la distribucion
de los corrales en las temporadas calida y fresca; posteriormente se analizaron los
siguientes indicadores productivos: peso inicial, peso final, ganancia diaria de peso,
consumo de materia seca, conversion alimenticia, eficiencia alimenticia, peso de la
canal caliente y rendimiento de la canal.

Con referencia a las caracteristicas de los corrales de engorda por cada tipo de corral
se analizaron las siguientes variables: Densidad (m?/cabeza), disponibilidad de sombra
(m?/cabeza), disponibilidad de bebedero (m/cabeza) y disponibilidad de comedero

(m/cabeza).

Cuadro 4. Distribucion de los bovinos con base en la clase y a los dias de
permanencia en el corral de engorda.

Clase Dias en corral No. de corrales
Hembras
Becerras >183 49
Vaquillas 143 a 182 64
Vacas jovenes 103 a 142 5
Vacas adultas 63 a 102 6
Machos
Becerros >197 47
Toretes jovenes 126 a 196 228
Toretes adultos <55a 125 28
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5.7. Analisis estadistico

El estudio es observacional retrospectivo comparativo (Méndez et al., 1990). La unidad
de medicion fue cada lote de bovinos en engorda finalizado en sistema intensivo, los
lotes estuvieron formados de 59 hasta 102 bovinos, finalizados en el periodo de marzo
de 2019 a octubre de 2020. El estudio incluyd 427 lotes, cada observacion tuvo datos
de variables de clasificacion (época del afio, sexo, grupo de edad con base en el
tiempo de finalizacion, seccién de corrales); y variables cuantitativas (respuesta
productiva, peso y rendimiento de la canal). Cada dato para respuesta productiva y de
canal, es el promedio del lote. La base de datos se hizo en Microsoft Excel MR, en el
gue se realizo la inspeccion y limpieza de los datos a través del filtrado.

El analisis estadistico exploratorio de cada variable se realiz6 de forma numérica
(estadisticas de tendencia central, variabilidad, localizacion y de forma); y grafica
(histogramas, caja y bigotes), para ello se empled el programa Minitab R 18 (Minitab,
2017), se obtuvieron cuadros de frecuencias para las variables clasificatorias y
estadisticas descriptivas para las variables cuantitativas.

Enseguida, se realizaron pruebas de normalidad dentro de conjuntos de datos por
categoria de época del afio y sexo-grupo (becerros, becerras, toretes, vaquillas, etc.),
con las pruebas de Shapiro-Wilk (n < 50) o Kolmogorov-Smirnov corregida por Lilliefors
(n = 50) con la libreria nortest de R (Gross y Ligges, 2015). La homogeneidad de las
varianzas entre conjuntos de datos se analiz6 con la prueba de Levene centrada en la
media o0 en la mediana con la libreria car en el programa R (Fox y Weisberg; 2019;

https://CRAN.R-project.org/package=car).

Para concluir el analisis, se realizé analisis de la varianza en cada clase de bovino
(becerras, becerros, vaquillas, toretes, vacas jovenes, vacas adultas, toros adultos),
se declar6 el modelo lineal general con el procedimiento GLM de SASR (SAS, 2004):

Vijk = b+ Tj + 55 + TS;; + €;5x
Donde:
yijxk = La variable dependiente (respuesta productiva o canal).
u = La media general de la variable dependiente.

T; = El efecto fijo de la i-ésima temporada del afio (fresca, calida).
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S; = El efecto fijo de la j-ésima seccion de corrales (1, 2, 3, 4, 5, 6).

TS;;= El efecto de la interaccion de temporada del afio con seccion de corrales.
&ijk= El error aleatorio.

También se realiz6 andlisis de la varianza para comparar entre temporadas dentro de
cada sexo, para ello se declaré el modelo lineal general en PROC GLM de SASR (SAS,
2002):

Yijrt = M+ C; +Tj + Sp + €
Donde:

yiji= La variable dependiente (respuesta productiva o de canal).

M = La media general de la variable dependiente.

C;=El efecto fijo de la i-ésima clase de bovino macho (becerros, toros jovenes, toros
adultos).

T;=El efecto fijo de la j-ésima temporada del afio (fresca, calida).

S,=El efecto fijo de la k-ésima seccion de corrales (1,2,3,4,5,6).

&;ji=El error aleatorio.

Cuando las varianzas fueron heterogéneas se utiliz6 el ANDEVA de Welch (SAS,
2002), para obtener la significancia estadistica de la prueba de Fisher para el efecto
de la temporada del afio (variable independiente) dentro de la clase de bovino o el
analisis general.

En todos los analisis el nivel maximo de alfa para aceptar diferencia estadistica fue
0.05. Los resultados se escribieron con las medias + error estadndar de cada media.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Condiciones climaticas en la Unidad de Produccion Pecuaria

En el Cuadro 5, se presentan los valores de las condiciones climaticas en la UPP,
distribuidos por estacion del afio. En el actual estudio, se registraron las variables
climaticas mas importantes que se presentaron durante un afio de observacion, sin
embargo, al ser varios los factores que influyen sobre el confort de los bovinos, se ha
desarrollado el indice de temperatura y humedad (ITH), en el cual se contempla el

efecto de al menos dos variables.

Cuadro 5. Variables climéticas en la Unidad de Produccion Pecuaria distribuidas por
estacion del afio.

Estacion Mes T Max. T Min. HR ITH ITH uv Luz
°C °C % Max. Min diurna, h

Marzo 30.5 12.1 67 81.89 54.66 10 12.0

Primavera  Abril 32.8 14.5 65 84.92 58.21 11 12.8

Mayo 34.9 18.0 64 87.78 63.28 12 13.4

Junio 35.9 23.2 67 89.88 71.09 12 13.7
Verano Julio 35.5 24.1 72 90.34 72.90 12 13.5
Agosto  34.8 23.8 75 89.88 72.72 12 13.0

Sept. 34.4 23.6 75 89.26 7241 11 12.3

Otorio Octubre 34.2 20.7 72 88.35 67.70 9 11.6
Nov 31.5 15.6 71 84.05 59.88 6 10.9

Dic. 28.2 12.2 72 79.17 54.68 5 10.6

Invierno Enero 27.8 10.9 72 78.56 52.70 5 10.8
Febrero 28.9 11.3 70 79.95 53.38 7 11.4

T, temperatura ambiente; HR, humedad relativa; ITH, indice de temperatura y humedad; UV, radiacion
ultravioleta

ITH = 0.81 x temperatura ambiente + humedad relativa/100 (temperatura ambiente -14.40) + 46.40
(Mader et al., 2006)

Estos resultados muestran que el promedio de temperatura maxima se registré durante
el verano (35.4 °C), asi como el mas alto promedio de humedad relativa (71.3%), lo
que se refleja en un ITH maximo promedio de 90 unidades; es necesario destacar la
persistencia de estos valores durante los meses de otofio precisamente en septiembre

y octubre con 34.4 y 34.2 °C, respectivamente, asi como una humedad relativa de 75
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y 72%. Los valores anteriores se reflejan en un ITH promedio de 88.8 unidades, es
decir, tanto los valores de ITH registrados en verano y como en otofilo son
categorizados como emergencia térmica para el ganado bovino.

En base a lo anterior, el indice mas utilizado es el indice de temperatura y humedad
(ITH) que contempla la temperatura y la humedad relativa, para hacer una estimacion
de la intensidad de las condiciones de estrés por calor que estan pasando los bovinos.
Esta intensidad se categoriza en bovinos para carne como alerta (leve) para valores
de ITH = 75, peligro (moderado) para valores de ITH = 79 o emergencia (severo)
cuando se alcanzan valores de ITH = 84 (LCI, 1970). De acuerdo con este autor se
puede apreciar en el Cuadro 5 que los bovinos finalizan durante todo el afio con un
ITH mayor a 75 unidades en el estatus categorizado de moderado a severo. Dicha
condicién térmica concuerda con el estudio de Romo et al. (2019), que durante el
periodo de observacion registraron en corrales de engorda bovina una condicidn
térmica de 84 unidades, con lo que se concluye gue los bovinos soportaron un extenso
periodo de estrés térmico por calor. Estos eventos climaticos extremos magnifican los
efectos adversos del calor ya que incluyen elevada intensidad de estrés calérico
sumado a la prolongada cantidad de horas de exposicién, lo cual reduce la cantidad
de horas con la que los animales cuentan para disipar la carga calorica extra
acumulada durante el dia, disminuyéndose asi la capacidad de recuperacion (Arias y
Mader, 2023).

6.2 Caracteristicas de los corrales de engorda

En el Cuadro 6 se presentan las estadisticas descriptivas para las variables espacio
disponible por cabeza en el corral de engorda, espacio de sombra, espacio de
comedero y bebedero en lotes de ganado bovino en finalizacion intensiva. En relacién
con la variable que describe la disponibilidad de area en corral por cabeza alojada,
existe controversia en cuanto a la cantidad de espacio a asignar durante la
permanencia del ganado bovino en el corral de engorda. En el presente estudio se
observa, en términos generales que la asignacion de espacio promedi6é 13.37 + 2.19
m2/cabeza, con un valor minimo de 7.41 m?/cabeza a un valor maximo de 26.47

m?2/cabeza.
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Cuadro 6. Estadisticas descriptivas para espacio en corral, espacio de sombra,
espacio de comedero y bebedero en lotes de bovinos en finalizacion intensiva.

Variable Media DE CV % Min  Mediana Max Rango

Area en corral, 13.37 2.19 16.41 7.41 12.27 26.47 19.06
m? por bovino

Area de 1.84 0.28 14.97 1.11 1.80 3.83 2.72
sombra, m? por
bovino

Espacio en 0.310 0.045 14.48 0.190 0.300 0.640 0.450
comedero, m
por bovino

Espacio en 0.051 0.021 42.24 0.023 0.044 0.176 0.153
bebedero, m por

bovino

n= 427 lotes; DE; desviacion estandar; Min: minima; Max: maxima; CV: coeficiente de variacion.

En este sentido, la importancia para disefar las instalaciones para el alojamiento del
ganado bovino en engorda intensiva radica en considerar a la densidad y el tamafio
del corral para definir el suficiente espacio vital para los bovinos ya que esto puede
tener un efecto sobre las condiciones ambientales del corral. A pesar de que en México
en el Manual de Buenas Practicas Pecuarias en la Produccién de Carne de Ganado
Bovino en Confinamiento (SAGARPA-SENASICA, 2014), que es la base para proceder
a la certificacion de Unidades de Produccién Pecuaria, se establecen para clima seco
de 12 a 12.5 m?/cabeza, pero no considera que los bovinos incrementan de peso
durante su permanencia en el corral de engorda (Zazueta et al., 2022). Sin embargo,
al considerar el cambio en el peso vivo del ganado, Lagos et al. (2014), sugieren
otorgar 18.5 m? por bovino de espacio vital promedio o bien 15 m? para bovinos de
hasta 300 kg de peso vivo y 20 m? a partir de 400 kg. Bajo esta dptica y considerando
el promedio de 18.5 m?/ cabeza bovina en finalizacion, existe una diferencia negativa
de 5.13 m?/cabeza. Davis et al. (2022), afirman que el aumento de la densidad de
poblacién en los corrales de engorda sumado a la persistencia del calor extremo
durante el verano y otofio, provocan microclimas mas céalidos y conducen a la

presentacion de situaciones que comprometen el bienestar que se refleja en el
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incremento de la frecuencia respiratoria y en los desafios con la movilidad. De igual
manera, cuando el espacio asignado por bovino es reducido o restringido puede
implicar consecuencias duraderas o esporadicas en materia de bienestar de los
animales que se reflejan en inestabilidad social y peleas para establecer jerarquias en
el corral de engorda (Arndt et al., 2022).

Sin duda uno de los elementos de alta importancia en la mitigacion del estrés por calor
en los corrales de finalizacion de ganado bovino es la disponibilidad de sombra, la falta
de ella es un desafio actual para el bienestar en los sistemas de produccion de ganado
al aire libre (Grandin, 2016). En el presente estudié esta variable tuvo un valor
promedio de 1.84 m?/cabeza con un valor minimo de 1.11 m?/cabeza y un valor
maximo de 3.83 m?/cabeza. Diversos autores citados por Edwards-Callaway et al.
(2021) refieren valores para la provision de sombra en ganado bovino en corral de
engorda que van desde 1.5 m?/cabeza hasta 3.3 m?/cabeza, construidas de distintos
materiales como acero galvanizado y mallas con filtracion solar con el propdsito de
brindar proteccién al ganado bovino contra las inclemencias ambientales al reducir la
carga caldrica en el corral de engorda, contribuyendo a su bienestar.

Al relacionar los valores de ITH cuando se encuentra entre las categorias de peligro
(> a 79 unidades) y emergencia (> a 84 unidades), durante los meses del afio de mayor
carga caldrica, resalta la importancia de la disponibilidad de sombra misma que debe
ser suficiente de acuerdo con el numero de bovinos alojados en el corral de finalizacion
esto con el proposito de mitigar el efecto medio ambiental célido (Brown-Brandl et al.,
2005). En la disponibilidad de comedero (0.310 + 0.045 m), asi como en la
disponibilidad de bebedero (0.051 + 0.021 m), el Manual de Buenas Practicas
Pecuarias en la Produccién de Carne de Ganado Bovino en Confinamiento referido
con anterioridad, se establece que de 0.45 a 0.55 m lineales es el espacio por animal
requerido en los corrales de engorda para comederos y de 0.03 a 0.06 m lineales a
una altura de 40 a 50 cm, como espacio por animal requerido para los bebederos.

En el Cuadro 7 se presentan los resultados de las caracteristicas del corral para lotes
de bovinos agrupados segun la clase y por temporada del afio, en finalizacion

intensiva.
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Cuadro 7. Espacio de corral, espacio de sombra, espacio en comedero y bebedero para
lotes de bovinos en engorda en finalizacion intensiva segun clase de bovino y temporada
del afio (media * desviacion estandar).

Clase Temporada Lotes Corral, m> Sombra, m> Comedero, m Bebedero, m
Fresca 29  12.89t1558 1.78+0.19%8 0.300£0.0312 0.047+0.0162

Becerro  Célida 18 12.31+1.212 1.73+0.122 0.292+0.0192 0.043+0.0142
47  12.67+144  1.76+0.17  0.297+0.027 0.045:0.015

Fresca 31  13.53t2.232 1.74t0.23% 0.295:0.0402 0.054+0.020°

Becerra  Célida 18 13.94+2.60° 1.76+0.15% 0.301%0.0282 0.045+0.0112
49  13.6842.36 1.75:0.20  0.298+0.036  0.050%0.017

Fresca 139 13.26t1.912 1.01:0.272 0.3190.0442 0.049:0.0212

JZ\C/’;’] Calida 89  13.17+2.332 1.77+0.23"  0.299:0.039" 0.050+0.0202
228  13.23+2.08  1.86:0.26  0.311:0.043  0.049:0.021

Fresca 43  13.57+2.24% 1.77+0.222 0.300£0.038% 0.056+0.023?

Vaguila ~ Calda 21 12.61:+1.572 171+0.18% 0.287+0.0322 0.054+0.0232
64  13.25:2.09 1.75:0.21  0.295:0.036  0.055:0.023

Fresca 2 1857+0.84° 280+1.342 0.480£0.226° 0.056+0.0332

Toro Calida 26 14.40+2.258 2.08+0.26" 0.339+0.033® 0.058+0.0302
28  14.70+3.08 2.14+0.42  0.349+0.065 0.057+0.030

Fresca 4 17.45:1.97"0 220:0.56"0 0.373%0.088"0 0.084+0.034"0

J\(’)f/‘gﬁ calida 1 16.22\0 1.77NP 0.318ND 0.050 NP
5 1720179 2.11+0.52  0.360:+0.081 0.077+0.033

Fresca 2 13.85t1.622 231#0.272 0.385:0.049% 0.039+0.0052

gﬁ; calida 4 14.04+1.442 2.16+0.072 0.360£0.0142 0.041+0.0072
6  13.97+1.34 2.21+0.15 0.368+0.028 0.040+0.006

Fresca 250 13.42+2.172 1.87+0.302 0.313%0.049% 0.051+0.0222

General  Calida 177 13.31+2.232 1.81+0.24° 0.304+0.038" 0.050+0.0212
427 13374219  1.84:0.28  0.310£0.045 0.051:0.021

ab | jterales diferentes entre temporadas del afio dentro de clase de bovino, indica diferencia estadistica
(Prueba de Tukey, p < 0.05). ND=No determinado, debido a n=1 en temporada calida.
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De acuerdo a los resultados se observa que la disponibilidad de espacio en corral,
asignacion de sombra y la disponibilidad de comedero y bebedero para becerros,
becerras, vaquillas y vaca adulta, no presentan diferencia significativa (P>0.05), entre
temporadas del afio; es decir, sin importar la temporada del afio, se alojan a los bovinos
en el corral de engorda y se asignan en promedio 12.6 m?/cabeza en el caso de
becerros, 13.68 m?/cabeza a las becerras, 13.23 m?/ cabeza a toro joven, 13.25
m2/cabeza a las vaquillas, 14.7 m?/ cabeza a los toros, 17.20 m?/cabeza a vaca joven
y 13.97 m?/cabeza a las vacas adultas. No obstante, se observé diferencia (P<0.05)
en la disponibilidad de sombra para toro joven (1.91 vs 1.77 m?/cabeza) y para toro
adulto (2.89 vs 2.08 m?/cabeza), asi como en disponibilidad de comedero: 0.319 vs
0.299 m lineales/cabeza para toro joven y de 0.480 vs 0.399 m lineales/cabeza para
toro adulto. Las cifras de mayor magnitud en estas variables corresponden a la
temporada fresca del afio. En términos generales para todas las clases de ganado no
se observaron diferencias entre las temporadas fresca y calida del afio para las
variables asignacién de espacio en corral de engorda (13.37 + 2.19 m?cabeza),
disponibilidad de sombra (1.84 + 0.28 m?/cabeza), de comedero (0.310 *+ 0.025 m
lineales/cabeza) y de bebedero (0.051 + 0.021 m lineales/cabeza).

La relevancia de estas variables durante el ciclo de produccién de carne bovina en el
corral de engorda, radica en la disponibilidad de espacio, lo que favorece la expresion
natural de la conducta innata de los bovinos (Macitelli y Paranhos da Costa, 2024). Por
otro lado, la reduccion del espacio vital impacta de forma desfavorable en el bienestar
del ganado (Macitelli et al., 2020); al otorgar mayor espacio en el corral de engorda se
propicia principalmente la expresion conductual positiva tal como el acicalamiento
incluso la expresion de juego y que con ellos se disminuya la conducta agonista tales
como topetazos, montas y desplazamientos ya que a través de su diagndstico es
posible interpretar altas cargas cal6ricas ambientales y su efecto negativo en la
conducta bovina (Salvin et al., 2020; Lees et al., 2020; Idris et al., 2024).

En relacion con la provision de sombra se prioriza que en las condiciones climaticas
adversas donde la persistencia de alta temperatura ambiental es prolongada a lo largo
del afio, como ocurre en las regiones tropicales en donde se han desarrollado sistemas

productivos intensivos (Hernandez et al. 2022), se asegura proveer de una forma de
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mitigacion en el corral de engorda primordialmente en las horas del dia cuando la
intensidad de la radiacion solar es severa e impacta de forma negativa en el bienestar
de los bovinos (Hagenmaier et al., 2016). Lo cual es diferente en condiciones de
pastoreo, donde los bovinos buscan algun lugar sombreado principalmente arbolado
para mitigar los efectos de la alta carga calérica ambiental y protegerse de la radiacion
solar mediante la provisiébn de un microclima generado por la misma vegetacion del
sitio de pastoreo (Améndola et al., 2016; Temple y Manteca, 2020; do Nascimento et
al., 2022;). Sin embargo, en el corral de engorda intensiva dependen de la provision
de sombra que les proporcione mejores condiciones de confort que propicien la
reduccion del impacto negativo tanto en los indicadores productivos como en los
indicadores conductuales (ldris et al., 2023). Aunque el impacto general del estrés
térmico en el ganado bovino es bastante variado, desde poco o ningun efecto en una
exposicidn breve, hasta causar la reduccion en el consumo de alimento, afectar el
crecimiento y el bienestar del ganado en un evento moderado, o la muerte cuando los
bovinos son susceptibles durante un evento extremo (Brown-Brandl y Jones, 2007).

En la produccion intensiva de carne bovina es primordial el abastecimiento de recursos
alimenticios y el agua, como parte importante no solo del bienestar sino también del
rendimiento productivo y de salud éptima del ganado en el corral de engorda (Salvin
et al., 2020). El acceso de los bovinos al comedero no solo esta determinado por la
disponibilidad de espacio lineal, sino que también influye la cantidad de espacio por
cabeza asignado en el corral de engorda, a menor espacio sera mayor la competencia
por el acceso al comedero, aunque la disponibilidad de este sea equivalente (Macitelli
et al., 2020; Romo et al., 2022). Es importante que al momento de que el alimento sea
servido por el servicio de alimentacion, concurran al mismo tiempo el mayor nimero
de bovinos alojados en el corral de engorda, que acuden motivados para acceder de
manera inmediata a la dieta integral, misma que le facilita al ganado satisfacer los
requerimientos nutrimentales de materia seca, proteina, energia, vitaminas y
minerales (Lalman y Holder, 2024). Harrison y Oltjen (2021), determinaron que la
reduccion del espacio en los comederos y el aumento de la competencia
probablemente alteraron el comportamiento alimentario normal, lo que causé

fluctuaciones en el consumo diario, disminucién de la ganancia diaria de peso y de la
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eficiencia alimenticia; cuando se increment6 el espacio de comedero se observaron
mejoras en estas variables. Por su parte Van Niekerk y Jacobs (1985), afirman que la
reduccion de espacio en el comedero no afectd el rendimiento de bovinos
descornados, en manejo alimenticio a libre acceso. Corkum et al. (1994), al examinar
el comportamiento del consumo voluntario en bovinos, descartaron la influencia de la
reduccion de la conducta de alimentacion debido al efecto del numero de comederos
disponibles en el corral de engorda. Llonch et al. (2018) determinaron que los bovinos
dominantes comen con mayor frecuencia y durante mas tiempo porque la reduccion
de la competencia en el comedero pudiera mejorar la eficiencia alimentaria en el corral
de engorda, lo cual es influido por el temperamento del ganado. Al respecto Hubbard
et al. (2021), afirman que es necesaria mayor investigacion acerca del temperamento
del ganado bovino, su relaciéon con la dominancia jerarquica durante el acceso al
comedero y la conducta alimentaria.

Por otra parte, pero no menos importante es el suministro de agua. La cantidad y la
calidad del agua es una consideracion importante no solo para asegurar el bienestar
del ganado en los corrales de engorda; el consumo diario de agua esta influenciado
por varias funciones corporales, incluidas, entre otras, la regulacién de la temperatura
corporal central, el crecimiento, la digestion y el metabolismo, y la hidrdlisis. de
proteinas, grasas y carbohidratos (Lees et al., 2019). En el caso de los corrales de
engorda, es importante garantizar que se pueda satisfacer el suministro adecuado
durante todas las épocas del afio. Arias y Mader (2011) destacan que el consumo de
agua es 87.3% en verano que en invierno (32.4 L/dia vs 17.3 L/dia). La temperatura
del agua potable es un factor importante que influye en el consumo; sin embargo,
existe una variacion considerable dentro de la literatura en cuanto a la temperatura
Optima en relacion con las condiciones ambientales propiciadas por las variables
climaticas que incluyen a la temperatura del aire, radiacién solar, humedad relativa y
velocidad del viento, asi como la temperatura del suelo, ademéas de otros factores
como la misma actividad de los animales, precipitacion pluvial, depositos de estiércol
y de materia organica, pueden limitar el consumo de agua en el corral de engorda

(Arias y Mader, 2023), de tal manera que la limpieza regular de los bebederos también

30



es esencial, especialmente cuando los bebederos se comparten entre corrales, ya que

esto presenta un mayor riesgo de transmision de enfermedades (Llonch et al., 2023).

6.3 Respuesta productiva en el corral de engorda

En el Cuadro 8 se presentan los resultados del comportamiento productivo de lotes de
machos en finalizacion intensiva segun clase de ganado y temporada. No hubo
diferencia (P>0.05) en peso inicial y peso final en toros jévenes y toros adultos en las
temporadas calida y fresca. Sin embargo, los becerros tuvieron mayor peso al inicio
de la engorda 45.5 kg y 22.9 kg al final de la engorda en la temporada fresca (P<0.05).
En lo general una y otra variable mostraron similitud (P>0.05) al comparar las dos
temporadas. En condiciones de estrés por calor no solamente se perturba el bienestar
del ganado, sino que también es afectado su rendimiento productivo reflejado en el
peso corporal (Silanikove, 2000). De acuerdo con Mitléner et al. (2002) en el ganado
sometido a estrés por calor se afecta de manera negativa la respuesta productiva en
el corral de engorda, principalmente debido a cambios en las funciones biolégicas y de
aspectos conductuales en las horas de mas alta exposicion a las condiciones
ambientales adversas (Dikmen et al., 2012). Estos cambios incluyen la disminucion
del consumo de alimento (Hahn, 1999) y el impacto negativo que conlleva a alcanzar
menor peso corporal al final del periodo de alimentacion (Chahuan et al., 2023).

En el consumo de materia seca se observd interaccion significativa (P<0.05) entre
temporada y clase de ganado (Figura 1). Esto quiere decir que la temporada del afio
influye para aumentar o disminuir el consumo de alimento. En el caso de los toros
adultos, el consumo de alimento disminuye en la temporada fresca de 8.86 kg a 6.66
kg, respectivamente; en tanto que, en becerros y toros joévenes, el consumo de
alimento se incrementa (P<0.05) en la temporada fresca del afio. El consumo de
materia seca describe la cantidad de alimento consumido por un animal (Connor,
2015). En general el consumo de materia seca se reduce durante la temporada de
verano en todas las especies productivas (Habeeb et al., 2018); en condiciones
extremas de estrés por calor ocurre una relacién negativa entre el consumo de materia
seca y el indice de temperatura y humedad el cual disminuye a medida que el ganado

bovino resiente los efectos de las ondas de calor. La magnitud de esta reduccion es
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del orden de los 0.45 kg/dia debido al incremento del ITH (Chang-Fung-Martel et al.,
2021). Sin embargo, al proporcionar sombra a los corrales de finalizacion de bovinos,
Mejia Turcios et al. (2024) observaron similitudes en el consumo de materia seca (8.75
kg/d) durante la temporada de verano. Se conoce que el potencial productivo de las
especies de ganado es mayor en la zona termoneutral (ZTN), luego entonces si la
temperatura ambiente excede la ZTN y supera la temperatura critica, el ganado queda
expuesto a condiciones de estrés térmico (Mishra, 2021) y con ello, se afecta el
consumo de alimento.

En la temporada célida, la ganancia diaria de peso fue similar (P>0.05) entre machos
(becerros, toros jévenes y toros adultos; 1.33+0.03 kg); misma situacion se observé en
la temporada fresca (1.25+£0.03 kg). Entre temporadas no se observaron diferencias
en esta variable. La ganancia diaria promedio (GDP) estima cuanto aumenta el peso
corporal de un animal por dia durante un periodo de tiempo especifico. Debido a que
los bovinos productores de carne generalmente se alimentan hasta un cierto peso final,
los animales que alcanzan ese objetivo mas rapidamente pueden aumentar la
rentabilidad de la unidad de produccion (Lakamp et al., 2022). En tal sentido, en un
establecimiento comercial especializado para la engorda de bovinos y bajo
condiciones de estrés térmico leve, se registraron promedios de GDP desde 1.92 +
0.13 a2.05 £ 0.13 kg, en un periodo de 70 dias de alimentacion intensiva (Miller et al.,
2024). Por otra parte, Winders et al. (2023) refieren GDP favorecida por el uso de
sombra de 1.77 kg a 1.83 kg en condiciones climaticas adversas la mayor parte del
periodo de engorda bovina (ITH entre 60 y 90 unidades). Moletta et al. (2014), por su
parte registraron mayor ganancia diaria promedio en toros que en novillos (1.33 vs
1.12 kg/d); estos valores son similares a los registrados en el presente estudio.

La conversion alimenticia en la temporada célida en la categoria de machos fue mejor
(P<0.05) que en la temporada fresca (5.46 kg/kg vs 4.71 kg/kg), tanto para los
becerros, asi como en toros jovenes (5.36 k/kg/ vs 5.64 kg/kg). No se observaron
diferencias en toros adultos, ni en los promedios generales entre las dos temporadas.
La eficiencia alimenticia fue mejor (P>0.05), debido a que la GDP y la eficiencia

alimenticia estan estrechamente vinculadas al costo de la ganancia, las medidas de
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eficiencia alimenticia son importantes para los sectores comerciales de vacas y
terneros, de engorde y de corrales de engorde (Lakamp et al., 2022).

En relacion con el peso de la canal caliente en el presente estudio, no se observaron
diferencias entre la categoria de machos por temporada ni en los promedios generales
(308.51 + 1.81 kg; P>0.05), asi como en el rendimiento de la canal (60.76 £ 0.16 %).
En el Cuadro 9 se presentan los resultados de la respuesta productiva y rendimiento
en canal de lotes de hembras en finalizacion intensiva segun la temporada y la clase
de ganado; no se observaron diferencias en el peso final en ninguna de las clases, ni
por efecto de temporada, ni entre los promedios generales (466.9 + 4.0 kg; P>0.05).
De igual manera, el consumo de materia seca fue similar entre clases de bovino por
temporada y en lo general (7.46 + 0.18 kg/d). Este efecto es contrario al referido por
Brown-Brandl et al. (2017), quienes afirman que para mitigar condiciones ambientales
adversas durante la permanencia en el corral de engorda, los bovinos tienden a
disminuir la temperatura corporal y en consecuencia se disminuye el consumo de
alimento.

Con relacion a la ganancia diaria de peso, en las becerras fue mayor (P<0.05) en la
temporada célida que en la temporada fresca (1.26 + 0.02 kg/d vs 1.21 + 0.01 kg/d);
en vaquillas, vacas jovenes y vacas adultas fue similar entre temporadas (P<0.05), de
igual manera en los promedios generales (1.26 + 0.01 kg/d; P>0.05). La conversion
alimenticia en becerras fue mejor (5.30 £ 0.28 kg/kg vs 5.78 + 0.21 kg/kg; P<0.05) en
la temporada célida, de igual manera para el caso de las vaquillas (5.46 + 0.26 kg/kg
vs 6.02 + 0.18 kg/kg; P<0.05). En vacas jovenes y vacas adultas, no se observaron
diferencias, ni en lo general entre temporadas (5.98 + 0.19 kg/kg vs 6.01 = 0.14 kg/kg;
P>0.05). Lage et al. (2012), al evaluar efecto de género en el consumo de alimento
determinaron que en la ganancia diaria promedio no hubo efecto del género y, en
consecuencia, no se observaron diferencias en el peso final entre los grupos de género
en bovinos. En general, se conoce que el género de los bovinos influye no sélo en la
ganancia diaria de peso, sino también en la composicion de la canal y calidad de la
carne. Por ejemplo, las hembras llegan al punto de matanza con menor peso corporal
gue los machos castrados y estos a su vez presentan menor peso corporal que los

machos enteros (Martinez, 2023). En la expresion de los indicadores productivos en
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bovinos influyen factores como el tipo racial, estructura del grupo en el corral de
engorda, género, manejo de la alimentacion y las condiciones ambientales. Asi mismo,
el estatus de género ejerce un fuerte efecto sobre la tasa de crecimiento relativo y la
eficiencia alimentaria (Purwin et al., 2024); por lo que los resultados del presente
trabajo pueden tener similitudes o discrepancias con los de otros autores, tal como lo
expresan Valdez-Noriega et al. (2020), quienes afirman que la estabilidad de la
temperatura ambiente favorece la mejor expresion de la ganancia de peso. Por el
contrario, en los bovinos expuestos a condiciones ambientales desfavorables se
muestra una reduccion de la tasa de ganancia de peso y la eficiencia alimenticia es

baja.
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Cuadro 8. Respuesta productiva y rendimiento en canal de lotes de machos en finalizacion intensiva segun la temporada y la clase de

bovinos?
Clase Becerros Toros jovenes Toros adultos General
Temporada Célida Fresca Calida Fresca Célida Fresca Célida Fresca
Lotes 18 29 89 139 26 2 133 170
PIP, kg 187.95 + 8.91° 233.43+£6.992 279.35+6.97 287.93+£6.25 400.19 + 9.52 348.28 £ 27.39 295.20£7.33 269.41 £ 7.37
PFP, kg 482.52 + 6.81° 505.44 £5.332 527.16 = 3.62 52293 £3.24 495.21 +10.37 457.64 £ 29.84 517.60 + 3.39 515.90 £ 3.41
CMS, kg 6.41 +0.29° 7.19+0.232 7.53+0.13° 7.84 £0.102 8.86 + 0.24 6.66 + 0.86 7.74+0.14 7.68 £0.14
GDP, kg 1.37+0.03 1.32 £ 0.03 1.42+0.01 1.39 + 0.06 1.22 £ 0.06 1.05+£0.02 1.38+£0.01 1.38+0.01
CA, kg/kg 4,71 £ 0.28° 546+0.222 5.36+0.122 5.64 + 0.10° 7.58 £0.23 6.43 £0.83 5.75+0.14 5.58+0.14
EA, kg/kg 0.216+0.0052 0.184+0.004° 0.191+0.0052 0.179+0.011b 0.152+0.004 0.157 £ 0.004 0.186 + 0.003 0.180 + 0.003
PCC, kg 309.4+41 308.0 + 3.22 307.8+1.8 308.0+15 305.1+34 293.7+12.2 309.20+1.81 307.82+1.82
RCC, % 60.5+0.42 61.1+0.33 60.5+0.19 60.6 £ 0.15 61.1+£0.35 60.4+1.25 60.75 £ 0.16 60.77 £ 0.16

1Media * error estandar.

PIP=peso inicial promedio; PFP=peso final promedio; CMS=consumo de materia seca; GDP=ganancia diaria de peso; CA=conversion alimenticia; EA=eficiencia
alimenticia; PCC=peso de canal caliente; RCC=rendimiento de canal caliente.

ab|_jterales diferentes en cada clase de machos entre temporada, indican diferencia estadistica (p < 0.05).
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Cuadro 9. Respuesta productiva y rendimiento en canal de lotes de hembras en finalizacién intensiva segun la temporada y la clase de

bovinos.
Clase Becerras Vaquillas Vacas jovenes? Vacas adultas General
Temporada Calida Fresca Célida Fresca Calida Fresca Célida Fresca Caélida Fresca
Lotes 18 31 21 43 1 4 4 2 44 122
PIP, kg 198.22 £ 7.42 213.36 £4.97 249.96 £8.09 269.23+6.83 374.26+16.25 319.3816.75 358.29+£12.18 371.76£21.09 251.66 £8.46 250.41 = 6.48
PFP, kg 448.61 £ 4.24 449.15 + 2.84 478.86 £5.85 476.46 +4.94 539.49+38.42 504.54+15.95 444.85+12.41 467.94+21.50 467.16 +4.54 466.81 + 3.48
CMS, kg 6.67 £ 0.29P 7.00 £ 0.222 7.10£0.27° 7.60+0.192 7.30 8.47 £ 0.61 11.31+0.61 9.40+0.86 7.52+0.18 7.41+0.14
GDP, kg 1.26 +0.02° 1.21+0.012 1.31+0.03 1.37+0.02 1.06 1.33+0.06 1.22+0.08 1.12+0.08 1.28+0.01 1.24+0.01
CA, kag/kg 5.30 +0.28° 5.78 + 0.212 5.46 + 0.26° 6.02+0.182 6.87 6.41 + 0.59 9.70+0.59 8.51+0.83 5.98 + 0.19 6.01+0.14
EA, kag/kg 0.191+0.0052 0.174+0.004° 0.186+0.0052 0.167+0.003 0.146 0.157+0.011 0.122+0.011 0.119+0.016 0.178 +0.004 0.168 +0.003
PCC, kg 293.2+4.1 2924 +3.1 298.1+3.8 297.8+2.6 286.8 293.148.7 295.6+8.7 273.9%£12.2 29552 +245 293.90+1.88
RCC, % 60.7 £ 0.42° 61.6 £0.322 60.7 £0.39 61.0 £0.27 57.4 61.8+0.89 61.9+0.892 56.7+1.25° 60.70 £ 0.36 61.21 £0.27

IMedia * error estandar.
PIP=peso inicial promedio; PFP=peso final promedio; CMS=consumo de materia seca; GDP=ganancia diaria de peso; CA=conversion alimenticia; EA=eficiencia

alimenticia; PCC=peso de canal caliente; RCC=rendimiento de canal caliente.
ab | jterales diferentes en cada clase de hembras entre temporada, indican diferencia estadistica (p < 0.05).

2No se realiz6 la comparacion (temporada calida n=1).
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Figura 2. Interaccion para consumo de materia seca por temporada del afio y clase
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El peso de la canal caliente fue similar (P>0.05) entre las distintas clases de
hembras, sin efecto por temporada del afio, ni en el promedio general (294.75 +
2.16 kg). Macitelli et al. (2024), refieren un peso en canal promedio de 294.42 + 1.23
kg, en bovinos alimentados durante 103 dias de forma intensiva.

En la Figura 3 se observa que el rendimiento en canal es mas consistente en
hembras en relacién con la temporada del afio y es mas considerable en vacas
adultas y vaquillas. En la temporada célida las vaquillas tuvieron un rendimiento en
canal de 57%, por el contrario, en la temporada fresca se registré un rendimiento en
canal de 62%; en cambio en las vacas adultas es evidente el efecto de la temporada
fresca en la reduccion del rendimiento de la canal al pasar de 61% a 56%.
Torrescano et al. (2010), indica que el rendimiento en canal es una variable
importante, ya que indica la eficiencia del corral de engorda.

Por efecto de temporada del afio, el rendimiento en canal de las becerras fue mayor
(P<0.05) en la temporada fresca (61.6 £ 0.32% vs 60.7 £ 0.42%) y en vacas adultas
fue menor (P<0.05) en la temporada fresca (56.7 + 1.25% vs 61.9 + 0.89%). En
otras categorias y en los promedios generales por temporada no se observa efecto.
Un aspecto importante relacionado con la intensificacion de la produccion de
ganado bovino productor de carne es la disminucion de la edad de sacrificio de los
bovinos y el impacto que pueda tener esta practica en el peso y rendimiento de la
canal. Al respecto Cattelam et al. (2018), al analizar los pesos de la canal y los
rendimientos segun el género del ganado, no observaron diferencia, esta situacion
se atribuye a la similitud en el peso al sacrificio. De igual manera Fernandes et al.
(2008), al evaluar el peso y rendimiento de la canal de diferentes clases de bovinos
finalizados en el corral de engorda observaron similitudes en ambas caracteristicas.
En contraste, al valorar el peso y rendimiento de la canal de vacas adultas vs
novillos, Pacheco et al. (2013), observaron diferencias en el peso de la canal
caliente (303.5 vs 242.5 kg), pero el rendimiento fue similar (49.2 %). Al comparar
el peso y el rendimiento de la canal de toros vs novillos, Nunes do Prado et al.
(2015), registraron mayor peso de la canal caliente en los toros (265.12 vs 221.18
kg), esto significa 43.44 kg de diferencia (16.57 %), aunque el peso inicial fue de

337.71 y 310.42 kg respectivamente, lo que significa una diferencia de 27.29 kg
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(8.08 %); sin embargo, el porcentaje de rendimiento en canal fue similar entre
grupos (51.88 %).
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VII. CONCLUSIONES

El analisis de la informacién de la Unidad de Produccién Pecuaria productora de
carne de bovino en finalizacion intensiva demostré que al relacionar el disefio del
corral de engorda por clase de bovino con la temporada del afio, que en el caso
particular de las hembras no hay criterio para asignar espacio en corral ni de sombra
disponible. No obstante, para los machos jovenes y adultos, si se aprecia
disponibilidad de sombra conforme a la temporada del afio. Aun asi, este indicador
es inferior al sugerido para las unidades de producciéon de bovinos de carne.

Al valorar el efecto de la temporada del afio con los indicadores productivos de los
bovinos en finalizacion, la temporada fresca contribuy6 a la mejora del peso final de
los bovinos jovenes; este efecto no se observd en otras variables productivas por
efecto de temporada en la misma clase. En becerras la conversion alimenticia y el
rendimiento de la canal resultaron afectados por la temporada célida.

Al valorar el efecto de la clase y la temporada del afilo con los indicadores
productivos, la temporada fresca favorecio el rendimiento de la canal en vaquillas,
pero afectd este indicador en las vacas adultas. En machos estos indicadores se

mantuvieron sin efecto durante ambas temporadas del afio.
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