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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar caracteristicas de crecimiento y composicion corporal en no-
villos comerciales cebu, bajo varios sistemas de pastoreo, en una finca de ceba del piedemonte
llanero. El grupo experimental estuvo conformado por 112 novillos cebu, contemporaneos en
sexo, época de nacimiento y tiempo de destete. Los animales fueron divididos aleatoriamente
en cuatro grupos de manejo nutricional: pastoreo continuo/extensivo en sabana (grupo 1); pas-
toreo rotacional en sabana (grupo 2); pastoreo continuo/extensivo en bajo (grupo 3), y pastoreo
rotacional en bajo (grupo 4). Las medidas evaluadas para determinar el crecimiento/canal se
realizaron durante un periodo de 37 meses, con intervalos de 12 meses. Las medidas incluidas
en el estudio fueron: peso, ganancia de peso, altura a la cadera, longitud corporal y perimetro
toracico. Las medidas de la canal evaluadas usando ultrasonido en tiempo real incluyeron: area
de ojo lomo (AOL) y espesor de grasa dorsal (EGD). El mayor aumento de peso fue para el
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grupo 3 y para el grupo 2, y los menores crecimientos se evidenciaron en los grupos 4 y 1. Los
resultados de las medidas finales para ganancia peso, incremento muscular e incremento de grasa.
En general, se evidencié un mayor crecimiento de los novillos en pastoreo continuo en el bajo
y rotacional en la sabana, comparado con pastoreo rotacional en bajo y extensivo en sabana.

Palabras clave: sistemas de pastoreo, cebu, crecimiento.

ABSTRACT

The study aimed to evaluate growth characteristics and body composition in commercial Zebu
calves using various grazing systems in a fattening farm in the foothills region of the Llanos. The
experimental group consisted of 112 zebu calves with similar sex, time of birth and weaning time.
The animals were randomly divided into four groups of nutritional management: continuous/
extended grazing in savannah (group 1); rotational grazing in savannah (group 2); continuous/
extended in low areas (group 3); and rotational grazing in low areas (group 4). The measures
evaluated for growth/carcass were conducted over a period of 37 months, at intervals of 12
months. Measures included in the study were: weight, weight gain, hip height, body length, and
chest circumference. The carcass measurements evaluated using real-time ultrasound included:
loin eye area (LEA) and backfat thickness (BT). The weight gain was greater for groups 3 and 2,
and the lowest growth rates were found in groups 4 and 1. The results of final measurements
include gain weight, muscle increase, and fat increase. In general, a higher growth was eviden-
ced in calves fed under continuous grazing in low areas and rotational grazing in savannah,
compared to rotational grazing in low areas and extended grazing in savannah.

Keywords: Grazing systems, zebu, growth.

Introduccion

La Orinoquia colombiana tiene 26 mi-
llones de hectareas, de las cuales 16 mi-
llones son potenciales para sistemas pas-
toriles. De estas el 11% estan localizadas
en el piedemonte llanero, 63%en la alti-
llanura y el 25%en la sabana inundable.
La region cuenta con 3 500000 cabezas
de ganado y una capacidad de carga de
una cabeza por hectarea para gramineas
introducidas y de 0,3 cabezas para las no
introducidas (Pardo et al,, 1999).

El crecimiento de bovinos en la region
de la Orinoquia esta fuertemente mar-
cado por el tipo de suelos (acidos) y
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la baja disponibilidad en nutrientes, lo
cual incide en la cantidad y calidad de
biomasa de los pastos y conlleva bajos
rendimientos promedio por animal y por
hectarea. Desde hace algunos anos se ha
sugerido el uso de leguminosas en asocio
con los pastos, buscando aumentar la
disponibilidad de nutrientes y mejorar la
productividad de la ganaderia extensiva
(Pardo et al, 1999).

Estudios de la Corporacion Colombiana
de Investigacion Agropecuaria (Corpoi-
ca, 2002) en las microrregiones de la
Orinoquia con potencial para la pro-
duccion de carne demuestran que me-
diante el establecimiento de praderas
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mejoradas, ciclos adecuados de rotacion
de potreros, fertilizacion y desyerbe ade-
cuados, y utilizando algun tipo de suple-
mentacion, pueden lograrse capacidades
de carga por encima de 2,02 animales
por hectarea, con ganancias promedio
de peso de 570 g/animal/dia. Los resul-
tados de estos estudios en el piedemonte
llanero muestran mejor productividad
animal en las praderas manejadas en pas-
toreo flexible. En el caso de B. decumbens
asociado con leguminosas se incrementa
de 504 a 600 kg de carne/ha/ano. Las
mayores ganancias de peso en novillos
se han obtenido en las asociaciones de
Brachiaria sp. Con leguminosas forraje-
ras, mani forrajero, Kudzu, que llegan a
duplicar la productividad con respecto a
las praderas de graminea pura.

La evaluacion de bovinos para carac-
teristicas de crecimiento y de la canal
tomadas con ultrasonido en animales in
vivo, es de vital importancia para medir
la eficiencia de la ganaderia de carne en
ambientes tropicales. Varios estudios sub-
tropicales y tropicales en la raza Brahman
sugieren el uso de medidas corporales
como ayuda para conocer el biotipo de
ganado de carne mas adecuado para
cebar en pastoreo (Vargas et al., 2000;
Velasquez y Alvarez, 2004). Las carac-
teristicas bovino-métricas y el peso son
importantes indicadores del crecimiento
en ganado de Brahman, ya que se ha
encontrado que estas son caracteristi-
cas altamente heredables (Magnabosco

etal, 2002). En las ultimas décadas, con
la llegada del ultrasonido en tiempo real,
ha sido posible predecir la composicion
corporal (calidad y cantidad de musculo
y grasa) del novillo antes de ser sacrifica-
do (Veldsquez y Alvarez, 2004). El pre-
sente estudio tuvo como objetivo evaluar
el crecimiento de novillos comerciales
cebu bajo varios sistemas de manejo de
pastoreo en el piedemonte llanero.

Materiales y métodos

El estudio se desarrollo entre abril del
2012 y mayo del 2014 en la finca San
Miguel, ubicada entre los municipios de
Paratebueno, Cundinamarca, y Barranca
de Upia, Casanare, en el piedemonte
de la cordillera oriental, a una altura
de 350 msnm, temperatura media de
26°C y precipitaciones promedio anual
entre 2000 y 4 mm (Instituto Geografico
Agustin Codazzi [IGAGI, 2009).

Para la evaluacion de caracteristicas de
crecimiento y composicion corporal se
midieron novillos comerciales ceba con-
temporaneos (n=112 animales), simi-
lares en edad, sexo, época nacimiento,
destete y tipo racial. Los animales fueron
traidos de un hato de cria en Orocué,
Casanare (ecosistema de sabana inun-
dable) al piedemonte llanero donde se
seleccionaron de un grupo de doscientos
animales contemporaneos. Estos fue-
ron divididos aleatoriamente en cuatro
grupos:
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Grupo n= Manejo

Chapeta azul 29 Pastoreo continuo en bajo

Chapeta naranja 30 Pastoreo rotacional en bajo
Chapeta amarillo 27 Pastoreo rotacional en sabana

Chapeta verde 26 Pastoreo continuo en sabana

Todos los novillos se alimentaron en pas-
turas y se suplementaron con sal del
4%y agua.

*  Grupo 1: conformado por 29 novillos
que fueron mantenidos en sistemas
tradicional de pastoreo continuo ex-
tensivo en sabana (dias de descanso:
60 y dias de ocupacion: 120) con
pastos Brachiaria decumbens y Brachia-
ria humidicola. Esta microrregion hace
parte de las sabanas del piedemonte
llanero, donde los suelos y los pastos
nativos presentan limitantes para la
ceba de bovinos.

*  Grupo 2: conformado por 29 novillos
que fueron mantenidos en un sistema
rotacional (dias de descanso: 30 y
dias de ocupacion: 2). Estos animales
se manejaron en un régimen nutri-
cional que incluyo las especies de
gramineas: Brachiaria decumbens, Bra-
chiaria dictyoneura, Brachiaria brizantha
(Toledo) y Phaseolus vulgaris (guinea).

*  Grupo 3: conformado por 27 novillos
que fueron mantenidos en sistema
tradicional de pastoreo continuo ex-
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tensivo en bajo. El bajo es una micro-
rregion del piedemonte llanero, con
topografia quebrada y banada por
rios y cafos, pasturas y suelos mas
indicados para ceba que la sabana.

* Grupo 4: conformado por treinta
novillos que fueron mantenidos en
un sistema rotacional en bajo.

Medidas de crecimiento

Se registro el peso al inicio, a la mitad y
al final de la ceba. La ganancia de peso
se calculd con base en tres pesajes, con
intervalos de seis meses, hasta lograr
un peso mayor a 400 kg. La altura a la
cadera se tomo con regla métrica desde
el piso hasta la base de la cadera. El peri-
metro toracico y la longitud corporal se
tomaron con cinta métrica.

Medidas de la canal tomadas
in vivo con ultrasonido

Se evaluaron las medidas de area de ojo
de lomo (AOL) y espesor de grasa dor-
sal (EGD), utilizando un ecografo (Pie
Medical Aquila Vet®) con sonda de 18
cm, transductor para calidad de carne de
3,5 MHz y almohadilla de acople. Am-
bas caracteristicas fueron medidas en los
animales en la region localizada entre la
122y 132 costilla, transversalmente sobre
el musculo Longissimus dorsi. En total se
toman tres medidas: al inicio, a la mitad
y al final de la ceba. Las medidas fueron
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grabadas en memoria e interpretadas con
el software Optical Data Transfer (ODT).

Andlisis estadistico

La evaluacion incluyo estadistica descrip-
tiva (promedios y desviacion estandar)
y analisis de varianza. Los datos fueron
analizados usando la hoja de calculo
Excel.

Resultados y discusion

Los promedios de ganancia de peso y
las medidas bovinométricas aumentaron

con el tiempo (tabla 1), siendo mayores
para el grupo de pastoreo extensivo en
zona de bajo, seguido del manejo radial
sabana, bajo radial y continuo sabana,
respectivamente. [gualmente, en las me-
didas de AOL se presentd mayor aumen-
to en el grupo de pastoreo continuo en
bajo; sin embargo, en la medida de EGD
no ocurrio lo mismo, esta incremento
en mayor proporcion en bajo radial y
sabana continuo.

Las ganancias de peso encontradas en es-
te estudio (tabla 2) fueron similares a las
reportadas por Velasquez et al. (2012) en

Tabla 1. Promedio de incremento de medidas de crecimiento y composicion corporal

en novillos cebu

Ganancia Aumento Aumento Aumento Aumento Aumento
Color ha/di longitud (cm/ |  perimetro altura (cm/ | AOL/13-14 | grasa 13-14
peso kg/aia dia) (cm/dia) dia) (cm?/dia) (cm/dia)
Azul baio continuo 0,358+ | 0,000569 % | 0,00073 £ | 0,00031 + 0,069 + 0,00057 £
Zuiba) “ 0,03 0,0003 0,00007 | 0,00008 0,012 0,0006
Amarillo sabana 0,356 £ 0,00053 = | 0,00083 = | 0,00031 = 0,0325 + 0,00029 =
radial 0,04 0,00008 0,00009 0,00004 0,007 0,0005
Narania baio radial 0,282 0,00053 = | 0,00079 = | 0,00030 + 0,0333 + 0,0026 =
a bay 0,03 0,0001 0,0002 0,00005 0,006 0,0007
Verde sabana 0,273 £ 0,00035 £ | 0,00061 = | 0,00025 = 0,0135 0,0021 =
continuo 0,03 0,0001 0,0003 0,00004 0,006 0,0008
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 2. Peso y ganancia de peso
Color Niimero Peso del 23 de | Peso del 19 de abril|  Peso del 17 de | Ganancia de peso marzo
marzo del 2012 del 2013 mayo del 2014 2012-mayo 2014
Azul Promedio 162+ 16 327126 440£30 0,3580868
Amarillo promedio 192+18 292131 461+33 0,35614422
Naranja promedio 157+ 14 272+21 375+£29 0,28232258
Verde promedio 183+18 274122 394128 0,27320099

Fuente: elaboracion propia.
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novillos cebu comercial cebados en saba-
na (0,292 g/dia) y radial (0,368 g/dia) en
el piedemonte llanero; sin embargo, en
este estudio no se observo consistencia
relacionada con el manejo del tipo de
pastoreo extensivo o intensivo (radial),
ya que en el bajo fueron mayores en el
manejo extensivo y en la sabana fueron
mayores en radial, lo que podria hacer
suponer que las condiciones agroeco-
logicas propias de la sabana (parte alta
de la finca) favorecieron la implemen-
tacion del manejo en radial, en tanto
que en la parte baja por la humedad los
animales que tuvieron manejo intensivo
no se comportaron bien. Otros estudios
sobre el piedemonte llanero reportan
ganancias de peso en la ceba de novillos
cebu superiores a las obtenidas en este

Figura 1. Crecimiento novillos grupo azul (peso)

estudio. Cabe anotar que la procedencia
de estos animales es de sabanas inunda-
bles, donde se tiene la fase de cria y las
condiciones, en general, son extremas
(figuras 1-4).

Medidas bovinométricas

Estas son altura a la cadera, longitud cor-
poral y perimetro toracico.

Altura a la cadera

Los animales de los grupos azul, amarillo
y naranja tuvieron tasas de crecimiento
similares, siendo el grupo verde (sabana
continuo) el de menor tasa de crecimien-
to (tabla 3). Esto concuerda con reportes
de Velasquez et al. (2012), quienes en-
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Crecimiento novillos grupo amarillo (peso)

63

Sabana rotacional
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 3. Crecimiento novillos grupo naranja (peso)

Bajo rotacional
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Fuente: elaboracion propia.

contraron menores tasas de crecimiento  reo continuo que en novillos cebados en
en novillos cebados en sabana en pasto-  pastoreo intensivo en radiales.
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Figura 4. Crecimiento novillos grupo verde (peso)

Sabana continuo
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Fuente: elaboracién propia.
Tabla 3. Altura a la cadera
Color Niimero Altura 2012 Altura 2013 Altura 2014 Aumento altura
Azul Promedio 1,20£0,06 1,33+£0,04 1,44+0,05 0,0003159
Amarillo Promedio 1,19£0,02 1,29+0,03 1,43+0,4 0,0003154
Naranja Promedio 1,14£0,04 1,26+0,05 1,37£0,005 0,00030495
Verde Promedio 1,21£0,04 1,30£0,03 1,41£0,03 0,00025112

Fuente: elaboracion propia.

Los promedios de medidas bovinomé-
tricas fueron inferiores a reportes de Ve-
lasquez y Alvarez (2004), lo cual puede
deberse a las condiciones agroecologicas
propias de la zona, a las condiciones en
las que llegan los novillos de la finca de
criay ala época en la que se hizo el estu-
dio; todo esto afecta el desarrollo optimo
de los novillos (tablas 4 y 5).
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Medidas de composicion
corporal

Las medidas corporales consideradas
fueron el area de ojo de lomo y el espe-
sor de la grasa dorsal (tablas 6 'y 7).

El mayor crecimiento de area muscular
expresado a nivel dorsal se dio en los



Tabla 4. Perimetro toracico
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Color Numero Marzo del 2012 | Abril del 2013 | 17 de mayo del 2014 | Aumento de perimetro
Azul Promedio 1,32+0,05 1,71+£0,08 1,89+0,05 0,00073237
Amarillo Promedio 1,28+0,04 1,64+0,09 1,93+0,07 0,0008382
Naranja Promedio 1,17£0,2 1,60+0,05 1,78+£0,06 0,00079398
Verde Promedio 1,32+0,2 1,60+0,05 1,79£0,07 0,00061017
Fuente: elaboracion propia.
Tabla S. Longitud corporal

Color Niimero Marzo del 2012 Abril del 2013 17 de mayo del 2014 | Aumento longitud
Azul Promedio 1,11+0,06 1,33£0,05 1,51+0,09 0,00057
Amarillo Promedio 1,08+0,04 1,26+0,05 1,50£0,06 0,0005362
Naranja Promedio 1,03£0,05 1,2610,04 1,44+0,07 0,00053892
Verde Promedio 1,19+£0,04 1,31+0,04 1,47£0,09 0,00035186

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6. Area de ojo de lomo

Color Nimero AOL 2012 | AOL cm? 19-04-13 | AOL cm? 17-05-14 | Aumento AOL/12-14
Azul Promedio 16,0%2,5 34,4+5,0 43,5142 0,0694017
Amarillo Promedio 142130 24,1%42 38,8%5,5 0,03252569
Naranja Promedio 11,8127 303%£2,6 37,7£3,6 0,03331183
Verde Promedio 172126 26,4%+29 369152 0,01355831

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 7. Espesor de la grasa dorsal

Color Nimero EGD 2012 | EGD mm 19-04-13 | EGD mm 17-05-14 | Aumento grasa 13- 14
Azul Promedio 1,31+0,3 3,1+0,4 3,5+05 0,00057397
Amarillo Promedio 1,36+0,4 1,46+0,3 1,58+0,2 0,00029104
Naranja Promedio 1,35+0,4 297+03 337104 0,0026151
Verde Promedio 1,50+0,4 1,92+0,5 3,18+0,5 0,00216873

Fuente: elaboracion propia.
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grupos cebados en el bajo, seguidos por
los de sabana, siendo el azul el de mayor
tasa de crecimiento.

Las medidas ecograficas de AOL y EGD
fueron inferiores a reportes de Orozco
et al. (2010), evidenciando un desarrollo
y crecimiento lento para la zona. Igual-
mente, las medidas de ultrasonido (grasa
y musculo) son inferiores a las reporta-
das en varios estudios tropicales para
ganado cebu (Magnabosco et al, 2002;
Velasquez y Alvarez; 2004; Jiménez et
al, 2010).

Al evaluar el crecimiento y el desarrollo
de los animales de los grupos se encon-
traron diferencias significativas (p<<0,05)
en las medidas de P, GP, AC, LC, PT y
AOL, a favor de novillos en pastoreo ro-
tacional en comparacion con el continuo.

Conclusiones

El sistema de pastoreo continuo en bajo
y el sistema de pastoreo rotacional en
sabana fueron los que obtuvieron los
mejores resultados en los indicadores de
crecimiento en bovinos cebu comercial,
lo cual demuestra que el tiempo de ceba
puede ser similar entre bajo y la sabana,
si esta ultima se maneja rotacionalmen-
te. Los novillos en sistemas de pastoreo
continuo en sabana tuvieron un menor
crecimiento que novillos en sistemas
rotacionales, esto se evidencio en una
menor ganancia de peso y menor area
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de ojo de lomo alcanzado al final del
periodo de ceba.
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