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Resumen

Influencia de la época del aino en el consumo de agua de bovinos

en crecimiento
El consumo de agua es un componente esencial en la productividad y bienestar del

ganado bovino en sistemas intensivos de engorda. El objetivo de este estudio fue
evaluar el efecto de dos épocas del afo, calurosa y fresca, sobre el consumo de
agua de bovinos en etapa de crecimiento en corrales de engorda ubicados en
Culiacan, Sinaloa. Se utilizaron aproximadamente 1,400 becerros Bos indicus con
distintos grados de cruza Bos taurus, distribuidos aleatoriamente en 20 corrales. El
consumo hidrico se registr6 mediante medidores de flujo y las condiciones
ambientales mediante termohigrometros, empleandose analisis de varianza y
correlacion para su evaluacion. Los resultados indicaron que no hubo diferencias
significativas (p > 0.05) en el consumo total de agua entre la época calurosa
(2166.78 L/lote) y la fresca (2207.94 L/lote). Ademas, la temperatura ambiental, la
humedad relativa, el THI y la temperatura del agua no se correlacionaron de forma
significativa con la cantidad de agua consumida. Por tal motivo, los bovinos en
crecimiento mantienen un consumo de agua relativamente constante entre
estaciones debido a mecanismos de termorregulacién, estabilidad en la ingesta de
materia seca y adaptacion al clima local. Por lo tanto, la época del afio no afecta de

manera determinante el consumo de agua bajo condiciones de manejo similares.

Palabras clave: bovinos, consumo de agua, época del afio
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Abstract

Influence of the time of year on water consumption in growing

cattle
Water consumption is an essential component for productivity and animal welfare in

intensive cattle finishing systems. The objective of this study was to evaluate the
effect of two seasons of the year—hot and cool—on the water intake of growing
cattle housed in feedlot pens located in Culiacan, Sinaloa. Approximately 1,400 Bos
indicus calves with varying degrees of Bos taurus crossbreeding were used,
randomly distributed across 20 pens. Water intake was recorded using flow meters,
while environmental conditions were monitored with thermohygrometers. Analysis of
variance and correlation tests were used for data evaluation. The results showed no
significant differences (p > 0.05) in total water intake between the hot season
(2166.78 L/pen) and the cool season (2207.94 L/pen). Likewise, ambient
temperature, relative humidity, the temperature—humidity index (THI), and water
temperature were not significantly correlated with water intake. These findings
indicate that growing cattle maintain relatively constant water consumption across
seasons, likely due to thermoregulation mechanisms, stable dry matter intake, and
adaptation to local climatic conditions. In conclusion, under similar management
conditions, season of the year does not exert a determining effect on water intake in

growing cattle.

Key words: bovine, water consumption, time of year
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. INTRODUCCION

De los millones de hectareas que tiene México, mas de la mitad se destinan
a la produccion ganadera. Abarca una amplia gama de actividades de produccién y
sus condiciones climaticas van desde las tropicales hasta las desérticas (Peel et al.,
2011). Dentro de los sistemas de produccion intensiva se encuentra la engorda en
corral de bovinos que en general, estos sistemas de confinamiento se caracterizan
por el uso de dietas de acuerdo a sus requerimientos (Martinez-Gonzalez et al.,
2017).

En la nutricidon del bovino, el agua es el nutriente mas importante debido a
que es vital durante el crecimiento del animal, metabolismo, excrecion, digestion y
regulacion de la temperatura; también, apoya a la salud y produccion del animal. A
pesar de esto, existen pocos estudios en donde se mide el consumo de agua de los
bovinos (Zanetti et al., 2019; Ahlberg et al., 2018).

El ganado bovino de carne requiere de una cantidad considerable de agua, y
en la engorda en corral el agua debe estar disponible en todo momento debido a
que los animales se mantienen cerca de ella de forma permanente; obtienen la
mayor parte de agua bebiéndola y en menor proporcion la pueden obtener mediante
la dieta alimenticia, y la pierden a través de la orina, heces y evaporacion de piel y
pulmones. Un poco consumo de agua limpia puede causar algunos efectos
negativos en su bienestar, salud y rendimiento (Williams, 2016; Meyer et al., 2006).

Los animales estan continuamente en interaccion con los procesos fisicos y
quimicos de su cuerpo y también con los factores climaticos que los rodean. La
influencia que tiene el clima en la produccién de ganado bovino no es algo nuevo,
es por esto que su fisiologia, comportamiento y salud se encuentran influenciados
por el medio ambiente en donde vive. Se puede afirmar que el ganado bovino en
engorda en corral tiene mecanismos fisioldgicos restringidos para poder enfrentar
el exceso de calor proveniente de veranos con altas temperaturas y humedad
relativa (Arias et al., 2008).



Seria util conocer mejor cdmo responden los animales a los cambios
ambientales, especialmente cdmo el cambio climatico podria afectar a la ingesta de
agua (Mader, 2003). Entender cdmo los cambios climaticos afectan a la ingesta de
agua del ganado permitira a los productores gestionar mejor los recursos hidricos.
Esto puede ser especialmente importante en verano, cuando el ganado expuesto a
altas cargas de calor puede ver alterado su equilibrio térmico, debido al papel clave
del agua en el mantenimiento del equilibrio térmico (Arias y Mader, 2011). Es por
esto que el objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto que tienen dos
épocas del afio que son verano e invierno, en el consumo de agua de bovinos en

corrales de engorda especificamente en crecimiento.



Il. ANTECEDENTES

2.1 Situacién actual de la produccién intensiva de bovinos (carne)

La ganaderia a nivel mundial representa uno de los componentes con mayor
crecimiento en el sector agropecuario, de esta forma, la carne de res se encuentra
como el segundo producto ganadero de mayor consumo, superado por la carne de
pollo (FIRCO, 2017).

Estados Unidos encabeza la industria ganadera en el mundo pues es el
mayor productor mundial de carne de bovino principalmente de alta calidad, seguido
por Brasil y la Unién Europea; México se posiciona en el lugar siete (USDA, 2021).

En el 2020, México supero la produccion de carne de bovino con dos millones
de toneladas, lo que simbolizé un incremento de 2.57 % con respecto a 2019
(SADER, 2021). El 35.0 % de la produccion nacional se debe a la carne de bovino
de corrales de engorda, la cual, es de gran importancia socioeconémica (Rebollar-
Rebollar, 2011; Martinez, 2016).

Veracruz encabeza la produccion nacional de carne de bovino, seguido de
Jalisco y San Luis Potosi; Sinaloa se posiciona en el lugar seis (COMECARNE,
2021).

Sinaloa en 2021 obtuvo 110 038 toneladas de produccién de carne de bovino
lo que significa que incremento con respecto a 2020 (SIAP, 2021).



Cuadro 1. Principales paises productores de carne de res en el mundo, produccion
expresada en miles de toneladas.

Posicién  Pais ARo

2020 2021
1 Estados Unidos 12,374 12,479
2 Brasil 10,100 10,470
3 Unién Europea 7,800 7,730
4 China 6,780 6,900
5 India 3,650 3,950
6 Argentina 3,180 3,100
7 México 2,090 2,130
8 Australia 2,085 2,050
9 Rusia 1,380 1,385
10 Canada 1,310 1,340

Adaptado de USDA, 2021



Cuadro 2. Principales estados productores de carne de res en México, produccion
expresada en toneladas.

Posicién Estado ARo
2020

1 Veracruz 268,282
2 Jalisco 243,133
3 San Luis Potosi 125,518
4 Baja California 109,201
5 Durango 108,884
6 Sinaloa 108,684
7 Chiapas 107,311
8 Michoacan 96,781
9 Chihuahua 87,264
10 Sonora 76,040

Adaptado de COMECARNE, 2021



2.2 Caracteristicas del sistema de produccion de forma intensiva

En México existe una expansion en los sistemas de engordas en corral
debido a la gran demanda de carne por parte de los consumidores y a sus
preferencias por la carne de alta calidad (Peel et al., 2011).

Los sistemas de engorda en corral de bovinos pueden variar y ello depende
de la situacion econémica y region de cada zona (Figura 1y 2). La engorda en corral
es un proceso donde se suministra una alimentacion especial a los animales en
confinamiento con dietas altas en concentracion energética y alta digestibilidad, con
el fin de producir carne en la cantidad y con la calidad demandada por los
consumidores (Konac et al., 2019; Estrada, 2012); su importancia permanece en
minimizar costos y maximizar la produccion, sin tener que alterar los pilares que
sustentan la produccién animal, sanidad, nutricion y manejo. Si se encuentra alguna
falla en alguna de estas areas, la productividad del corral de engorda se puede ver
afectada (Hernandez, 2011).

Figura 1. Sombra en corral de engorda utilizada en la investigacion.



Figura 2. Sombra en comederos.

2.2.1 Fases de engorda en crecimiento
2.2.1.1 Recepcion.

Es una de las fases mas criticas del ciclo de produccién de carne de bovino
debido a que el ganado esta expuesto a varios retos de estrés y salud que afectan
a su bienestar y productividad (Souza et al., 2018). En el manejo rutinario de los
primeros dias de recepcidn se consideran las vacunaciones, la desparasitacion, la
aplicacién de vitaminas y otras practicas como implantar, marcar, castrar, entre
otros (Mendoza y Ricalde, 2016).



':&iz./ '

Figura 3. Becerro manejado en trampa para ser implantado.

2.2.1.2 Etapa de iniciacién.

El total de la racién debe componerse de 75 % de fibra; y 25 % sera
concentrado. Cuando se utiliza este tipo de dieta, el desperdicio en el comedero es
muy bajo. Durante esta etapa, los animales deberan consumir diariamente de 4 a 5
kg totales de racion (INTAGRI, 2019).

2.2.1.3 Etapa de crecimiento.

Se utilizan como dietas intermedias, para que el ganado acepte la nueva dieta
sin provocarle disturbios digestivos; se logra reduciendo los niveles de forraje en la
dieta. El total de la racién debe componerse del 50 % de fibra molida y 50 % de
alimento concentrado. En esta etapa los animales deberan consumir en promedio
de 6 a 9 kg totales de racion diarios (INTAGRI, 2019).



2.2.1.4 Etapa de finalizacién.

En esta fase, los animales deberan estar consumiendo diariamente entre 10
a 12 kg totales de racion siendo las proporciones de forraje y concentrado de 15 %
y 85 % aproximadamente. En esta etapa se utilizan dietas altamente energéticas,
llamadas dietas calientes (INTAGRI, 2019).

2.3 Importancia del consumo de agua en los bovinos

El agua es un nutriente esencial para los seres humanos y el ganado;
constituye aproximadamente el 98 % de las moléculas del cuerpo y tiene multiples
funciones en el organismo; es necesaria en la regulacién de la temperatura corporal,
crecimiento, reproduccion, lactancia, digestion, metabolismo, excrecion, hidrélisis
de proteinas, grasas e hidratos de carbono y regulacion de los minerales; es un
disolvente para la glucosa, aminoacidos, iones minerales, vitaminas hidrosolubles y
residuos metabdlicos transportados en el cuerpo (Ahlberg, 2018; NRC, 2000).

Un bovino consume como minimo de 25 a 30 litros de agua al dia (SADER,
2012). El libre acceso al agua limpia y fresca es fundamental para sostener un buen
consumo y produccion (Figura 4 y 5). El consumo de agua depende de la categoria
y tamafo del animal, la dieta y fundamentalmente de la humedad y temperatura
ambiente. Los animales beben mejor de bebederos poco profundos con alto caudal

que renueva rapidamente el agua disponible (Estrada, 2012).

Figura 4. Becerro consumiendo agua en bebedero.



Figura 5. Becerro consumiendo agua en bebedero.

Es importante que las zonas donde beben y comen los animales estén
protegidas de la radiacion solar, ya que mejora la calidad del agua y de los alimentos
ingeridos, haciéndolos mas frescos y palatables; de lo contrario, suelen preferir
permanecer en reposo a la sombra, sobre todo en las horas de mas calor. En
consecuencia, se reduce la ingestion de alimentos, agua y la produccion de carne
y/o leche (Callejo, 2014).

2.4 Calidad de agua de bebida de los bovinos
Debido a que el agua es un excelente disolvente, frecuentemente se

encuentra con diversos solutos y particulas en suspension, que pueden intervenir
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en su aspecto, olor, sabor, propiedades fisicas y quimicas, incluso pueden tener un
impacto negativo en la salud y el rendimiento de los animales; cuando se percatan
de estas impurezas del agua, disminuyen su consumo; sin embargo, el consumo de
agua esta estrechamente relacionado con el consumo de alimento (Figura 6), y
cuando el animal disminuye el consumo de agua, también lo hace el consumo de

alimento, provocando una reduccion en su rendimiento (Wrigth, 2007).

Figura 6. Becerros en bebedero después de consumir alimento.

Se sabe que los animales son sensibles al sabor y olor del agua; por esto, la
calidad del agua utilizada para ganado depende de las propiedades fisicas,
quimicas y microbiolégicas. Las propiedades fisicas estan influenciadas por la
turbidez, color y temperatura; las quimicas por la dureza, alcalinidad, pH, contenido
de nitratos, nitritos y metales y las microbioldgicas por la presencia de bacterias,

11




virus y otros microorganismos (Fernandez et al., 2009; Unlu et al., 2008); la
acumulacién de las propiedades, puede reducir la palatabilidad del agua de modo
que también va a reducir el consumo de agua por parte de los animales (Wright,
2007).

Si el agua de consumo contiene un alto nivel de sal y niveles toxicos de azufre
puede complicar el rendimiento y la salud de los animales mediante reduccion de la
ingesta de agua y alimento (Patterson y Johnson, 2003). El ganado bovino puede
consumir voluntariamente menos agua de mala calidad, pero tendra efectos

adversos en la salud, el rendimiento y el bienestar (Meyer et al., 2006).

2.5 Variacién del consumo de agua de acuerdo a la época del aiho

Se establece una relacion entre el consumo de agua y la temperatura;
durante las olas de calor, el intercambio térmico normal suele verse obstaculizado
si no se dispone del agua adecuada, lo que afecta al equilibrio térmico del animal y
a su rendimiento. La interaccién entre los factores climaticos, el tipo de dietas, la
raza y el peso corporal de los animales, asi como su estado fisiologico, dificulta la
determinacion de las necesidades de agua. Por otra parte, existe poca informacion
sobre como otros factores ambientales, junto con la temperatura, pueden afectar
simultdneamente la ingesta de agua del ganado en condiciones de corral de
engorda (Arias y Mader, 2011).

Estrada (2012) menciona que el disefio de la provision de agua debera tener
capacidad para ofrecer con seguridad al menos 70 litros por animal/dia en verano y
la mitad de ese volumen en época invernal, para animales grandes. Frecuentemente
se utiliza como referencia el valor de 7 litros por cada 50 kg de peso vivo. Sin
embargo, Brew et al., (2011) realizaron un estudio donde el promedio de consumo
de agua del animal es de 29.98L + 8.56 L/cabezal/d confirmando que estan dentro

del rango predicho de estudio anterior de Winchester y Morris en 1956.

2.5.1 Importancia del agua en termorregulacion
La zona termoneutral se considera la zona mas confortable para todo el

ganado (figura 7), incluido el bovino, donde utilizan un minimo de energia para
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mantener su temperatura corporal central (Mishra, 2021). Los bovinos son animales
homeotermos, es decir, mantienen una temperatura corporal constante, alrededor
de 38° C, independientemente de las variaciones en la temperatura ambiental;
mientras que, la zona termoneutral se encuentra entre los 15y 25° C para las razas
Bos taurus y algo superior para las razas Bos indicus (Klein, 2014). La
termorregulacion permite conservar la temperatura corporal en las condiciones
variables del ambiente (Sanmiguel y Diaz, 2011); dentro de los cuales los animales
no tienen problemas en la disipacion térmica corporal, no interfieren con sus
funciones fisioldgicas, metabdlicas y productivas por lo que manifiestan al maximo
su potencial productivo genéticamente establecido (Yokoyama-Kano et al., 2004).
Arias et al. (2008) mencionan que cuando el ganado se encuentra fuera de la zona
termoneutral manifiestan cambios en los requerimientos de nutrientes, donde el
consumo de agua Yy la energia son los mas afectados, lo cual provoca estrés y
reduccion en su desempefo productivo. El ganado se adapta a los efectos del calor
mostrando diferentes respuestas termorreguladoras como las conductuales,
fisiologicas, neuroendocrinas y moleculares (Mishra, 2020).

En bovinos, la temperatura corporal esta regulada por la combinacion de
procesos de produccién y pérdida de calor, tales como conduccion, conveccion,
radiacion y evaporacion (Arias et al., 2008). Los tres primeros mecanismos se
conocen como pérdidas de calor sensible, sobre los cuales el animal tiene muy poco
control, a diferencia de la evaporacion, tiene un marcado control fisiologico (Klein,
2014).

Consumo de

Umbral eritico
inferior

Zona
termoneutral

Umbral critico
Superior

energia

Temperatura

Corporal

=

Estrés por Frio Estrés por Calor

Figura 7. Zona termoneutral en bovinos (Adaptado de Avendano-Reyes 2012).

5 15 231 25

Temperatura ambiente efectiva (°C)

13



2.5.2 Factores climaticos que afectan el consumo de agua
2.5.2.1 Temperatura ambiental.

Quiza sea la variable mas utilizada como un indicador de estrés y también la
mas estudiada, el promedio de la temperatura ambiental es generalmente
considerado como la principal medida térmica utilizada para estimar confort del
animal. Durante la época de verano, la temperatura ambiental cumple una funcién
importante en el consumo de los animales obteniendo un alto consumo de agua,

pero al mismo tiempo, también hay un menor consumo de agua. Los animales se

adaptan mejor a condiciones en época de frio (Arias et al., 2008).

Figura 8. Becerros bajo sombra en el mes de septiembre a las 14:00 horas del dia.

2.5.2.2 Humedad relativa.

Se considera un factor de gran peso en el estrés de los animales ya que
resalta las condiciones desfavorables de altas temperaturas; siendo su principal
efecto la reduccion de la efectiva disipacion de calor por respiracion y sudoracion,

afectando negativamente el consumo de agua (Arias et al., 2008).
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IIl. HIPOTESIS

El consumo de agua de los bovinos en crecimiento en corrales de engorda es mayor

en la época calurosa que en la época fresca.
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IV.OBJETIVOS

Objetivo General

e Determinar el efecto que tiene la época del afio en el consumo de agua de

bovinos en crecimiento en corrales de engorda.

Objetivos Particulares

e Conocer el consumo de agua de los bovinos por lote entre la época calurosa
y la época fresca.

e Determinar los litros consumidos en la dieta por lote por los bovinos entre la
época calurosa y la época fresca.

e Comparar el consumo de agua de los bovinos entre la época calurosa y la
época fresca.

e Estimar la relacion entre temperatura del aire, humedad relativa y con el

consumo de agua de los bovinos.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacién geografica

El estudio se realiz6 en la engorda comercial Ganadera Los Migueles S.A. de
C.V., ubicada en Culiacan, Sinaloa, México (24°5549°" N, 107°33'56"" O), a 97 m
de altitud. La zona presenta una temperatura media anual de 25 °C y una
precipitacion de aproximadamente 600 mm, concentrada en la temporada de
verano. Se llevaron a cabo dos experimentos: el primero inicié el 21 de junio de
2022, durante la época calurosa, y el segundo comenzo el 21 de diciembre de 2022,

correspondiente a la época fresca.

Figura 9. Ganadera Los Migueles.
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5.2. Animales

En total participaron alrededor de 1,400 becerros, utilizando cerca de 700 en
cada experimento. Los animales, con un peso inicial promedio de 220 £ 30 kg, eran
principalmente Bos indicus (especialmente Brahman), con diferentes grados de
cruza con razas Bos taurus como Pardo Suizo, Simmental, Charolais y Beefmaster.
Todos los becerros habian sido previamente adaptados al manejo en corral y al
consumo de alimento en comedero. Al inicio de cada experimento, los animales
fueron pesados individualmente, identificados con arete plastico, herrados y
vacunados contra Mannheimia haemolytica, Clostridia spp. e Histophilus somni.
También se les aplicé un implante hormonal (Component® ES con Tylan), fueron
desparasitados con albendazol y recibieron una dosis intramuscular de vitaminas A,
DyE.

Figura 10. Animales utilizados en experimento.
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5.3 Alojamiento

Los becerros se alojaron en corrales de 1,073 m? con piso de tierra y ligera
pendiente del 5 %. Cada corral contaba con 29 m lineales de comedero de concreto
(figura 11), sombra proporcionada por tejabanes metalicos (figura 12), y bebederos
automaticos (figura 13) abastecidos desde tanques con capacidad total de 260,000
L (figura 14). El agua provenia de un canal de riego y se trataba con cloruro de calcio
para garantizar la ausencia de coliformes. Cada corral alojé aproximadamente 70
becerros, lo que resulté en disponibilidades adecuadas de espacio, sombra,
comedero y bebedero por animal, cumpliendo e incluso superando las
recomendaciones oficiales (SAGARPA, 2014).

Figura 11. Comederos lineales tipo canoa de concreto.
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Figura 12. Tejaban metalico de sombra galvanizada para proporcionar sombra a
los becerros.

= T =
-:“'A" .:;; vam AV,

Figura 13. Bebederos automaticos.
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Figura 14. Tanques de agua con capacidad de 260,000 L.

Durante todo el estudio, los animales recibieron una dieta de crecimiento formulada
para cubrir y exceder los requerimientos nutricionales establecidos por NASEM
(2016). La racion, basada en ensilado de maiz y pasta de soya, se ofrecié dos veces
al dia: el 40 % por la manana y el 60 % por la tarde (figura 15). Antes de cada
suministro, un empleado capacitado realizaba la lectura de los comederos para

determinar la cantidad de alimento a proporcionar en cada corral.

Figura 15. Becerros consumiendo dieta de crecimiento.
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Para conformar los lotes, los becerros se agruparon segun su peso corporal,
procurando que dentro de cada lote no hubiera diferencias mayores a 30 kg. La
asignacion de los lotes a los corrales se realizé de manera completamente aleatoria.
Los animales se pesaron individualmente al inicio y al final del periodo de
crecimiento utilizando una bascula electronica integrada a una prensa hidraulica
(figura 16). La ganancia diaria de peso del corral se calculé como la diferencia entre
el peso final e inicial promedio, dividida entre el numero de dias del periodo, el cual

vario entre 60 y 90 dias dependiendo de las caracteristicas de los animales.

ey

— —

,?.;

\

Figura 16. Prensa hidraulica utilizada para el pesaje y manejo de los animales.

5.4 Alimento
El consumo de alimento se estimé con base en la cantidad ofrecida,
registrada diariamente mediante la bascula del remolque mezclador (Figura 17).

Cada dos semanas se tomaron muestras de la dieta para determinar materia seca
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segun AOAC (1995). El valor de consumo de materia seca por animal se obtuvo
dividiendo la cantidad total de materia seca ofrecida entre el numero de animales y
la duracién del periodo. La eficiencia y la conversion alimenticia se calcularon con

base en la relacion entre consumo y ganancia diaria de peso.

Figura 17. Alimento ofrecido a los animales mediante el remolque mezclador.

5.5. Medicion de condiciones ambientales
Para registrar las condiciones ambientales, se instalaron termohigrometros a
1 m de altura en los corrales centrales, programados para registrar temperatura y

humedad relativa cada hora durante toda la fase experimental (Figura 18). Con
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estos datos se calcul6 el indice temperatura-humedad (THI) utilizando la ecuacion
de Mader et al. (2006), clasificando las condiciones en normal, alerta, peligro o
emergencia. Ademas, cada corral fue equipado con un medidor de flujo para

registrar el consumo diario de agua.

S O et

Figura 18. Termohigrometro colocado en el corral central a 1 m de altura.

5.6 Consumo de agua

Cada uno de los corrales que estuvieron involucrados en el experimento,
fueron equipados con un medidor de agua de flujo continuo, mismo que se ubicé en

el tubo de alimentacion del bebedero (figura 19 y 20), justo antes de llegar al flotador.
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El consumo de agua se midié por corral y se expresé como el consumo promedio

por becerro en L/dia. Esta variable se midié con dos enfoques:

i

Figura 20. Medidor de agua ubicado en el tubo de alimentacion del bebedero.
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5.6.1 Consumo de agua durante el periodo de crecimiento en corral

Se obtuvo como la diferencia entre el valor de litros declarados en la pantalla
del medidor de agua al final del periodo de crecimiento, menos el valor que aparecio
en la pantalla del medidor al inicio del periodo de crecimiento. El valor resultante se
dividié entre los dias de duracion del periodo de crecimiento en cada corral

respectivamente, y luego entre el numero de becerros dentro del corral.

5.6.2 Consumo puntual de agua por becerro al dia

Se midié todos los dias durante cada semana que durd el procedimiento de
crecimiento en cada uno de los distintos corrales. Todos los dias de la prueba, se
tomé la lectura del medidor a las 10:30 h y 24 h después se tom6 nuevamente la
lectura del medidor de agua. La diferencia entre ambos valores se dividio entre el
numero de becerros dentro de cada corral y se expres6 como el agua por becerro

durante 24 horas.

5.6.3 Consumo de agua de bebida

Se calculé con los valores obtenidos por los becerros en crecimiento
alimentados con dietas basadas en ensilado de maiz. Al total de alimento
consumido, se le restd la cantidad de materia seca consumida, y la diferencia se
consideré como la cantidad de agua obtenida por becerro a partir de la dieta. Con
la suma del consumo de agua de bebida mas el consumo de agua de la dieta se

calculé el consumo total de agua por animal.

5.7 Andlisis estadistico

Se considerd cada corral como unidad experimental. EI consumo de agua
entre la época calida y la fresca se compard mediante un analisis de varianza en un
disefio completamente aleatorizado con dos tratamientos (época) y 10 repeticiones
(corrales). Asimismo, se evalud la relacién entre temperatura y humedad relativa
con las variables de consumo de agua mediante analisis de correlacion y regresion
lineal simple. Todos los analisis se realizaron utilizando Statistix® version 9, con un

nivel de significancia de a < 0.05.
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Cuadro 3. Comparacion de variables ambientales y productivas en época calurosa y fresca.

Temperatura Temperatura Humedad TH Alimento Ganancia Peso final

del agua ambiental ambiental por lote de peso promedio
Epoca calurosa 33 35 51 86 1080.8 5963.4 329.0
Epoca fresca 27 19 60 64 1081.1 8887.3 354.1
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VI.RESULTADOS Y DISCUSION

La grafica de barras muestra el consumo de litros por lote en época calurosa y época
fresca. Asi mismo, se observa que el consumo durante la época calurosa fue de
1553.68 L, mientras que en la época fresca fue de 1522.24 L, lo que indica un
consumo ligeramente mayor en la época calurosa. Sin embargo, no existe una

diferencia significativa (p > 0.05) entre el consumo de agua en ambas épocas.

Litros consumidos por lote
1600} a

1400
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BOO |
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400

200}

Epoca calurosa Epoca fresca

Figura 21. Litros consumidos por lote por bovinos en época calurosa y época

fresca.

La grafica muestra el consumo de litros en la dieta por lote durante la época calurosa
y la época fresca. En la época calurosa se registré6 un consumo de 654.27 L,
mientras que en la época fresca fue de 644.54 L, observandose un consumo
ligeramente mayor durante la época de mayor temperatura.

Asimismo, no existen diferencias significativas (p > 0.05) entre ambas épocas en

cuanto al consumo de litros en la dieta por lote. Esto sugiere que el efecto de la
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época del aio no influyé de manera estadisticamente significativa sobre el consumo
de la dieta bajo las condiciones evaluadas.

Litros consumidos en la dieta por lote
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Figura 22. Litros consumidos en la dieta por lote por bovinos en época calurosa y

época fresca.

El consumo de agua de los bovinos en crecimiento mostro valores de 2207.95 litros
totales durante la época calurosa y 2166.78 litros totales durante la época fresca,
en ambos valores no se detectaron diferencias significativas (p > 0.05) entre ambas
épocas del afno. Esto significa que, aunque numéricamente los animales bebieron
ligeramente mas agua durante la época calurosa, los bovinos en crecimiento
mostraron una demanda hidrica similar sin importar la variacion ambiental de

temperatura.
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Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, p<0.05).

Figura 23. Litros totales de agua consumida por bovinos en época calurosa y
época fresca.

La temperatura del agua (r = 0.29), la temperatura ambiental (r = 0.14) y la humedad
relativa (r = 0.15) no mostraron asociacion estadistica con el consumo hidrico de los
bovinos. Aunque los coeficientes de correlacion fueron positivos, su magnitud fue
baja, lo cual indica que los cambios en estas variables no influyeron de manera

relevante sobre la cantidad de agua ingerida por los animales.

Temperatura temperatura  Humedad

del agua
Litros por lote .29 14 15
p=.315 p=.642 p=.605
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Los bovinos poseen una notable capacidad de adaptacion homeotérmica, regulando
su temperatura corporal mediante cambios fisiolégicos como incremento del ritmo
respiratorio, sudoracion limitada y ajustes en la perfusion sanguinea periférica
(Blackshaw & Blackshaw, 1994). Cuando el estrés calorico es extremo como suele
ocurrir en temporadas calidas, pero no necesariamente de calor severo, estos
mecanismos permiten mantener la estabilidad térmica sin requerir incrementos
sustanciales en la ingesta de agua (Kadzere et al., 2002).

De igual forma en temporadas calidas si los bovinos tienen acceso constante al
agua y sombra, su consumo hidrico puede mantenerse estable debido a
comportamientos como la reduccién del tiempo de pastoreo en horas de calor y
aumento del descanso, disminuyendo la demanda metabdlica de agua (Beede &
Collier, 1986).

Otro aspecto importante es que el consumo de agua en bovinos esta fuertemente
influenciado por el consumo de materia seca, mas que por la temperatura ambiente
(NRC, 2001). Si el consumo de materia seca no cambia de manera importante entre
estaciones por manejo, suplementacion o disponibilidad constante de alimento,
entonces es esperable que el consumo de agua permanezca relativamente estable.
Por lo tanto, la adaptacion local de los animales como las razas criollas o las ya
adaptadas a climas tropicales poseen mayor eficiencia en su disipacion de calor,
asi como habitos alimenticios e hidricos que minimizan la variacion estacional
(Finch, 1986). En estos casos, aun con incrementos moderados de temperatura
ambiental, el consumo de agua puede mantenerse estable, la adaptacion ambiental
y genética de los animales puede ser un factor determinante debido a que, los
bovinos criollos presentan mecanismos de disipacidén de calor mas eficiente, menor
tasa metabdlica y mayor resistencia a las variaciones térmicas, lo que disminuye la
influencia de la estacionalidad sobre la demanda de agua (Hansen, 2004). Esta
adaptacién puede explicar por qué, incluso en presencia de temperaturas calidas,
el consumo de agua no difiere significativamente en comparacion con estaciones
mas frescas.

Por lo tanto, estos elementos indican que el consumo de agua en bovinos es un

fendbmeno multifactorial y que su variacion no depende exclusivamente de la
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temperatura estacional. La termorregulacion eficiente, la estabilidad alimentaria, la
adaptacion racial, el comportamiento animal y la disponibilidad de recursos juegan
un papel crucial para mantener un consumo hidrico constante entre estaciones, lo
cual coincide con reportes previos que describen la complejidad de los factores que
regulan la demanda de agua en bovinos (McManus et al., 2016).
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VII. CONCLUSIONES

El consumo de agua de bovinos en crecimiento en corrales de engorda no presento
diferencias significativas entre la época calurosa y la época fresca. Los animales
mantuvieron un consumo relativamente estable entre estaciones. Asimismo, las
variables ambientales evaluadas como temperatura ambiental, humedad relativa y
temperatura del agua no mostraron una relacion significativa con la cantidad de
agua ingerida debido a que, los mecanismos de termorregulacion del ganado, su
adaptacién genética al clima local y la disponibilidad de agua en buenas condiciones
permiten mantener una demanda hidrica constante. Por lo tanto, en condiciones
optimas para su crecimiento, la estacion del afio no influye de manera determinante
en el consumo de agua de bovinos en crecimiento, lo cual puede ser util para
mejorar la planeacién y administracién de recursos hidricos en sistemas intensivos

de produccion.
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