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EFECTO DE LA CANTIDAD DE LECHE CONSUMIDA
Y EDAD AL DESTETE EN BECEREAS HOLSTEIN
BAJO CONDICIONES DE CLIMA TROPICAL
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Resumen

Se condujo un experimento en clima tropical, con el objeto de comparar el desarrollo corporal y
consumo de alimento en becerras Holstein, destetadas a 40 o 60 dias con leche suministrada de acuerdo
al 10% de su peso corporal o en una cantidad fija de 4 kg diarios. El disefio experimental fue comple-
tamente al azar con un arreglo factorial 2 X 2, con 4 becerras por tratamiento, Las ganancias diarias de
peso corporal hasta el destete fueron mayares en las becerras destetadas a 60 dias y las sujetas a un con-
sumo de leche de acuerdo al 10% de su peso corporal (476 ve 398 y 477 vs 398 g, P« 0.05). Las ganan-
cias de peso corporal hasta los 100 dias de edad resultaron no significativas (487.5 g promedio en los 4
tratamientos). El consumo total de alimento (forraje y concentrado) fue mayor (P<0.'I]5) en las bece-
rras destetadas a mis temprana edad o con un nivel menor de leche (4 kg). El costo de mantenimiento
hasta los 100 dias de edad fue menor para las becerras destetadas a 40 dias o con un suministro menor
de leche. El perimetro torécico, la altura a la cruz y el largo de tronco resultaron altamente (P<70.01)

correlacionados con el peso corporal (r=0.97, 0.90, 0.94, respectivamente).

En los iltimos afos, debido a la escasez de
leche y a su creciente demanda, se ha desper-
tado gran interés por incrementar la produc-
cién de leche en las dreas tropicales de Mé-
xico. Una de las posibilidades para lograr
dicho propésito, es la introduccion de razas
lecheras especializadas como son la Holstein
y la Pardo Suizo. Con estas razas producto-
ras de leche, el manejo y la alimentacién de
las becerras de reemplazo son diferentes a las
que normalmente se llevan a cabo en las ga-
naderias extensivas predominantes en las
dreas tropicales.

Varios autores (Whiting y Clark, 1955;
Van Horn et al., 1976) han informado que
los sistemas de destete precoz con cantidades
limitadas de leche disminuyen los costos to-
tales de crianza y desarrollo de becerras de
reemplazo en razas lecheras. Dichos sistemas,
ampliamente utilizados en clima templado,

Recibido para su publicacion el 4 de agosto de
1977,

1 Centro Experimental Pecuario Paso del Toro,
Ver. Departamento de Nutricion Animal. Institute
Nacional de Investigaciones Pecuarias. SARH, Apar-
tado Postal 898, Suc. “A”, Veracruz, Ver.

2 Direccion actual: Centro Experimental Pecuario
“Coahuayana”, Apartado Postal 3, Tecomin, Col.

24

pueden ser también utilizados en el clima
subtropical (Butterworth 1971; Van Horn et
al., 1976) y en clima tropical (Quifiones y
Preston, 1968; Randel, 1966). Sin embargo,
el ritmo de crecimiento corporal observado
en clima tropical con becerras de razas le.
cheras ha sido menor al obtenido en clima
templado (Butterworth, 1971). Este efecto
puede ser debido a factores tales como, menor
peso al nacer, medio ambiente y deficientes
pricticas de manejo y de alimentacién,

El objetivo del presente experimento fue el
de comparar el crecimiento corporal y el con-
sumo de alimento en becerras Holstein des-
tetadas a 40 o 60 dias y con consumo de
leche suministrada al 10% de su peso corpo-
ral (PC) o en una cantidad fija de 4 kg dia-
rios, independientemente del PC.

Material y métodos

El experimento se realizé en el Centro
Experimental Pecuario “La Posta” de Paso
del Toro, Ver. Se utilizaron 16 becerras Hol-
stein nacidas durante la primavera y verano
de 1971. Durante este periodo, el promedio
de temperatura méxima y minima en el es-
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Cuaoro 1
Foérmula de concentrado

INGREDIENTES %
Pulpa de citricos 25.2
Pasta de ajonjoli 23.0
Grano seco de cerveceria 20.0
Salvado de trigo 20.0
Melaza de cafia 8.55
Harina de hueso 20
Sal comin 1.0
Mezcla de minerales® 0.4
Vitamina A*® 0.03
Antibiético * 0.02
100.00
Composicién calculada:
Proteina cruda 20.0

Fibra cruda % 9.0

Materia seca % 86.5
Energia metabolizable calculada:
Kcal/g Materia seca 27

1 Mescla de minerales (9%) =sulfato de cobre 1.B7;
6xido de fierro 1.71; 6xido de zinc 0.62; sulfato de mag-
nesio 7.10; sulfato de cobalto 0.48; yoduro de potasio
0.13 y salvado de trigo 88.39.

2 4,000 unidades por kg de alimento.

* Aurofac, Cyanamid de México.

tablo fueron de 31.6 y 24.5 C, respectivamen-
te. La precipitacién pluvial fue de 1205 mm,
siendo la mayor precipitacién durante julio
y agosto (945 mm). El promedio de hume-
dad relativa tomada en una estacién meteoro-
légica a 20 km del Centro Experimental fue
de 79.7%.

El disefio experimental utilizado fue com-
pletamente al azar con un arreglo factorial
2 X 2. Los factores fueron cantidad de leche
y dias al destete. La leche se suministré en
una cantidad fija de 4 kg diarios o al 10%
del PC de las becerras. El destete se llevé a
cabo a los 40 o 60 dias. Las becerras se dis-
tribuyeron en cada uno de los 4 tratamientos
de acuerdo a su fecha de nacimiento.

Las becerras se alojaron en corraletas in-
dividuales de 1.20 X 1.10 m con piso y pa-
redes de cemento. Se utiliz6 una cama de
viruta de madera, la cual se removia cuando
era necesario. Las corraletas fueron provistas
de dos comederos, uno para el concentrado y
otro para el forraje, ademéas de una cubeta
para el suministro de leche y agua.

Se permitié que las becerras mamaran el
calostro de la madre a libertad durante los
tres primeros dias. Del cuarto dia en adelante
la leche se les ofrecié en la cubeta. Dos litros
en la mafiana (7:00 a 8:00 hs) y dos litros

Cuapro 2
Ganancia diaria de peso corporal y consumo de alimento desde el nacimiento hasta el destete

DIAS AL DESTETE

CONCEPTO 40 60
C.Va»
4 kgb 10% 4 kg 10% ¥*

Nimero de becerras 4 4 4 4
Peso al nacimiento, kg 41.0 34.8 30.1 416
Peso al destete, kg 54.1 53.5 58.1 70.7
Ganancia de peso diario, kg® 0.328 0.469 0.467 0.485 150
Consumo de leche diario, kg? 4.0 4.2 4.0 54 145
Consumo de concentrado 0.256 0.091 0.175 0.156 79.1

diario, kg
Consumo de forraje diario 0.189 0.184 0.204 0.194 36.6

base hiimeda, kg

a C.V,= Coeficlente de variacién.

b La leche se suministré en una cantidad fija de 4 kg diarios o de meuerdo al 109; del PC de las becerras.
¢ Los promedios de los animales destetados a los 60 dfas y con consumo de leche al 109 de su PC fueron
significativamente mayores (P <0.06). No se detecté interaccién entre dias al destete y cantidad de leche con-

sumida,

d Las becerras destetadas a 60 dias y con leche al 109, de su PC tuvieron un mayor (P £ 0.01) consumo

de leche.
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Cuapro 3

Gananeia diaria de peso

corporal y consumo de alimento desde el nacimiento hasta los 100

dias de edad
DIAS AL DESTETE
CONCEPTO 40 (1]
Cg.‘
4 kgh 105 4 kg 109
Nimero de becerros 4 4 4 4
Peso al nacimiento, kg 41.0 34.8 30.1 41.6
Peso a los 100 dias, kg 87.0 82.3 78.2 94.2
Aumento total de peso, kg 46.0 415 48.1 52.6 15.0
Ganancia de peso diario, kg 0.460 0.480 0.480 0.530 18.3
Consumo de concentrado, kge 109.5 838 720 67.0 200
Consumo de forraje base 55.8 58.9 44.6 45.3 20.9
himeda, kg
o C.V, = Coeficlente de varincién.
b Ver nota de Cuadro 2.
ed Los animales destetados a 40 dias feron mas trado y forraje (P<0.05). No se detecté inter-

accién entre dfas al destete y cantidad de leche consumida.

en la tarde (17:00 a 18:00 hs). En los tra-
tamientos en donde las becerras tomaron le-
che de acuerdo al 10% de su PC el ajuste de
la cantidad de leche correspondiente se hizo
cada 10 dias. Desde la primer semana de edad
se ofrecié a los animales forraje, concentrado
(Cuadro 1), y agua a libertad. El forraje
consistid en heno de zacate Pangola (Digita.
ria decumbens). El consumo de alimento se
registré diariamente.

El PC se registré6 lo mas pronto posible
después del nacimiento y cada 10 dias hasta
el final del experimento, cuando cada bece-
rra alcanzé los 100 dias de edad. En forma
similar al PC, se registré la altura a la cruz
(AC), el perimetro toracico (PT) y la longi-
tud del tronco (LT).

Los datos de aumentos diarios de las me-
didas corporales (PC, AC, PT, LT) se anali-

zaron estadisticamente por medio de un anai-

Cuapro 4

Analisis econémico desde el nacimiento hasta los 100 dias de edad considerando
exclusivamente el consumo de alimento

DIAS AL DESTETE

CONCEPTO 40 60
4 kg 105 4 kg 10%
Leche, kgb 148.0 1555 298.0 307.3
Concentrado, kg 109.5 83.8 720 67.0
Forraje, kg 55.8 589 4.6 45.3
Costo de mantenimiento, $° 858.90 830.30 1,089.50 1,395.10

a Ver nota de Cuadro 2.

b El consumo de leche se registré a partir del dia 4. Los primeros 3 dias las becerras consumieron

calostro directamente de la madre,

¢ El costo estimado por kg consumido fue: leche $4.00, concentrade $2.31 y forraje $0.25.
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Cuavro §

Paridmetros corporales promedio de todas las becerras en estudio

PC PT AC LT
Parimetro kg cm cm cm
Nacimiento 369 =+ 1.8 769 + 1.4 7.2+ 1.01 714 = 119
cw. 4.8 135 142 1.67
30 dias 48.7 = 1.9 845+ 94 754 = 1,17 774+ 1.06
C.V. 38 1.11 L55 1.37
60 dias 63.3 = 1.8 912+ .88 798 .78 822+ 89
C.V. 29 97 98 1.08
100 dias 854 + 3.2 98.8 = 1.05 849+ .73 89.7 + 1.25
c.v. 38 1.06 86 1.40
Correlacién con
peso corporal & 97 90 94

PC—=Peso corporsl, PT —Perimetro toréeico, AC= Altura a la cruz, LT =Largo de tronco y ec.v.= Coefi-

ciente de variaciém.
8 P 0.01 para los 8 valores.

lisis de covarianza tomando como covariables
los valores de estas medidas al nacimiento. El
consumo de alimento se analizé por medio de
un andlisis de varianza simple.

Resultados y discusién

Los resultados obtenidos hasta el destete en
ganancia de PC y consumo de alimento se
presenian en el Cuadro 2. En esta fase del
experimento las ganancias diarias de PC fue-
ron mayores en las becerras que se destetaron
a los 60 dias y en las que el consumo de le-
che fue de acuerdo al 10% de su PC (P <
0.05). No se observaron diferencias en con-
sumo de concentrado y forraje entre trata-
mientos hasta el destete.

A los 100 dias de edad (Cuadro 3), las
diferencias en ganancia diaria de PC obser-
vadas entre tratamientos al tiempo del destete,
habian desaparecido. Como era de esperarse,
el consumo de forraje y concentrado fue ma-
yor (P < 0.05) en los animales destetados a
mas temprana edad, Las becerras destetadas
a 40 dias tuvieron un mejor aprovechamiento
del alimento ingerido. Esto se reflejé en su
mejor conversién alimenticia. Las becerras
destetadas a 40 dias requirieron 6.7 kg de
alimento en general por cada kg de aumento
en PC, mientras que las becerras destetadas a
60 dias requirieron 7.6 kg.

TEcNica PEcuaria

Los resultados del presente experimento
confirman las observaciones de otros investi-
gadores (Quifiones y Preston, 1968; Randel,
1966), en cuanto a la posibilidad de destetar
becerras de razas lecheras a temprana edad
con leche restringida, sin ningiin deterioro so-
bre el crecimiento corporal en clima tropical.
En estos sistemas de destete, al disminuir el
consumo de leche se estimula el consumo de
concentrado y forraje, lo cual obviamente
resulta en un menor costo de crianza. El
costo de mantenimiento de las becerras deste-
tadas a los 40 dias o con 4 kg de leche fue
menor que el de las becerras destetadas a los
60 dias o con un consumo mayor de leche
(Cuadro 4).

El promedio de PC al nacimiento en el
presente estudio (todas las becerras) fue lige-
ramente superior al informado por Butter-
worth (1971) en la zona subtropical de Mon.
terrey (36.9 vs 35.3 kg) y resulté similar al
observado por Quifiones y Preston (1968) en
Cuba. Sin embargo, fue inferior a los PC ob-
tenidos por Whiting y Clark (1955; 39.1 kg),
Clark y Whiting (1961; 38.6 kg) y Foley et
al. (1972; 43.6 kg) en clima templado.

La ganancia diaria de PC promedio obser-
vada en el presente experimento hasta los 100
dias de edad, resulté ser similar a la que obtu-
vieron previamente Roman y Cabello (1970)
en el mismo Centro Experimental. Quifiones
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y Preston (1970, 1968) obtuvieron ganancias
diarias inferiores (424 g) en un experimento
y superiores (543 g) en otro con becerras
Holstein hasta los 90 kg de peso. Randel
(1966) en Puerto Rico observo ganancias
diarias de PC de 499 g hasta los 126 dias de
edad, en un grupo combinado de becerras
Holstein y Pardo Suizo. Butterwerth (1971)
obtuvo ganancias diarias de PC de 503 g
hasta los 84 dias de edad con becerras Hol-
stein mantenidas bajo las condiciones del clima
subtropical de Monterrey. En contraste, en
clima templado Whiting y Clark (1955) ha-
blan de ganancias diarias hasta los 112 dias
de 757 g y Foley et al. (1972) de 590 g hasta
los 90 dias de edad para la misma raza de
animales,

Debido a que no se detectaron diferencias
estadisticas, ni al destete ni al final del expe-
rimento para PT, AC y LT, en el Cuadro 5
se presentan en conjunto, para las 16 becerras
en estudio, promedios, desviaciones estindar
y coeficientes de variacion para todos los pa-
rametros corporales estudiados. Asimismo se
presentan las correlaciones simples de PT, AC
y LT con el PC. El PT, AC y LT resultaron,
en general, con ligeras variaciones, similares
a los obtenidos por Butterworth (1971) vy, &l
igual que el PC, inferiores a los observados
en clima templado (Whiting y Clark, 1955).
Es, sin embargo, interesante observar la alta
(P < 0.01) correlacién (r = 0.97, 0.90,
0.94, para PT, AC y LT, respectivamente)
entre las tres medidas corporales y el PC. El
promedio de las desviaciones estandar y los
coeficientes de variacién para PC en el pre-
sente estudio fueron mayores a las informadas
por Dembiczak et «l. (1957) en un experi-
mento con becerras Holstein y Guernsey (2.2,
38 vs 1.3y 1.1). EI PT, 1a AC y LT presen-
taron también cierta variabilidad. Esta, sin
embargo, sigui6 la misma tendencia que la
observada por Dembiczak et al. (1957). Fs-
tos autores informaron que la variabilidad en
estas medidas corporales disminuyé hacia los
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50-60 dias de edad y después aument¢ lige-
ramente,

Los resultados del presente experimento
confirman la posibilidad de poder traspolar
con éxito a las condiciones de clima tropical,
algunas de las practicas de manejo y alimen-
tacion utilizadas en clima templado con bece-
rras de reemplazo de razas especializadas
productoras de leche. Sin embargo, es perti-
nente sefalar que, a pesar de que los resulta-
dos obtenidos en clima tropical con practi-
cas de destete precoz y leche restringida son
satisfactorios, los pardmetros de desarrollo
corporal son ligeramente inferiores a los ob-
servados en clima templado. Esto sugiere la
necesidad de realizar més investigaciones ten-
dientes a encontrar mejores sistemas de crian-
za con becerras de reemplazo, en clima tropi-
cal, que permitan desarrollos satisfactorios y
econdmicos de estos animales.

Summary

An experiment was conducted in tropical
climate, to compare growth and feed intake
of Holstein female calves weaned at 40 or 60
days with milk suministred in accordance to
10% of their body weight or in a fixed
amount of 4 kg daily. The experiment was
conducted by means of a 2 X 2 completely
randomized factorial design with 4 calves
per treatment. Daily body weight gain at
weaning time was higher (P < 0.05) for ani-
mals weaned at 60 days and with 10% of their
body weight as milk (476 vs 398 and 477 vs
398 g). Daily body weight gain at the end of
experiment (100 days) were not significantly
different (487.5 g average of 4 treatments).
Total feed intake (forage and grain) was hi-
gher (P < 0.05) for the calves weaned early
or with low level of milk (4 kg). Feeding cost,
up to 100 days of age, was less in the calves
weanned at 40 days or with less milk intake.
Heart girth, height at withers and length from
withers to pin bones resulted higly (P < 0.01)
correlated with body weight (r = 0.97, 0.90,
0.94, respectively). ’
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