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CRECIMIENTO DE VAQUU.I.AS BOLSTEIN ALIMENTADAS 
EN PESEBRE Y PASTOREO CON UNA ASOCIACION 

DE GBAMINEAS Y LEGUMINOSAS 

Resumeu 

JoacE AcUJLERA M.1• 2 

RICARDO GARZA T.2 

ANDRÉS ALUJA S.2 

En el Centro Experimental Pecuario de Tulancingo, Hgo., clima templado ~eco, temperatura media 
unual de 14.9•C y precipitación de 553 mm 1e llevó a cabo el preaente trabajo a fin de en.luar el creci· 
miento de .aquillu Holetein alimentadas tanto en peeebre como en pastoreo con bue en una asociación 
de: trébol rojo, Tri/olüun pratense; trébol ladino, Tri/olium repens; alfalfa, Medi.c41o atUiw; bellico italia
no, Lolwm multiflorum; inglés, Lolüun perenne; orchard, DactyÜI Blomerata y bromo wa.e. Bromus 
inermú. El diseño experimental fue completamente al azar con 3 tratamientoe: a) Una ha manejada bajo 
cone, ofreciendo el forraje a libenad en peaebre a 8 vaqumas (C-8). b) Una ha bajo pastoreo rotacional 
intensivo con carga de 8 vaquillu (P-8). e) Una ha bajo pastoreo rotacional intensi't'o con carga do 10 
vaquillas {P-10). Lat doail totalea de fertilización por tratamiento fueron de 100 kg de N y 60 kg de P.O. 
para C.S y P-8, y de 200 kg de N y 60 kg de P.O. para P-10. La edad y el peao inicial promedio de las 
vaquillas fue de 7 meeee y 113 kg. A fin de evitar problemas de timpanismo ee ofreció un kg de paja/ani
maVdia. A través de loe 11 periodos de investigación de 28 días c/u se obtuvieron ganancia& promedio de 
663, 636 y 578 g en C8, P.S y P-10 respectivamente. Las diferencias fueron estadísticamente lignificativas 
(P<O.OS) entre C.S y P-10, únicamente. El efecto de la carga animal t!Obre la producción de carne reeultó 
en 1,781, 1,633 y 1,566 kg/carne/ha para P-10, C8 y P.a reapectivamente, encontrindoee difenmcias eata· 
díaticamente significativas (P <0.05) únicamente cuando se compararon lu produccionea de carne/ha obte
nidas en lo. sistemas de pastoreo. Desde el punto de riJta ecoaómico y coneiderando que eon .aquillu de 
~pluo, 1e obtuvo una utilidad de $6,829, 18,672 y 19,614/ba y una p.naucia do 10.24, 10.33 y $0.31 por 
cada peso invenido para loe tratamientos C.S, P.S y P-10 reapectivamente; te111ltando el tratamiento P.S 
el mú redituable. 

En la ganadería mexicana especializada en 
producción de leche de la región templada, el 
costo de la cría de vaquillas es de gran im
portancia económica y generalmente resulta 
tan excesivo que los productores de leche pre
fieren, en general, no criar vaquillas y depen
der para sus reemplazos de la importación 
continua de vacas al parto. En 1973, la im
portación de 25,261 vacas de razas lecheras, 
principalmente de Estados Unidos y el Cana
dá, ascendió a 1195.467,253.00 (Secretaria de 
Industria y Comercio, 1974), lo que ocasiona 
una fuerte salida de divisas del país. 

Recibido para 111 publicación el 8 de junio de 1971. 
1 Eete trabajo ea parte de la tesis profeaional 

que sustentará el autor, para obtener el título de 
lng. Agr. Zoot., en la Universidad Autónoma de Cha
pingo, México. 

1 Departamento de Forrajee, Instituto Nacional 
de Inveatipcionee Pecuarias, SARH, km. 15.5 Ca
rretera Menco-Toluca, Palo Alto, México 10, D.F. 
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El elevado costo de producción de las va
quillas de reemplazo en México se debe a los 
sistemas tradicionales que se emplean y a la 
idea de criar vaquillas con aumentos de peso 
acelerados. para lo cual se utilizan en su ali
mentación concentrados, elevando así el costo 
de producción. 

En la alimentación de rumiantes, las asocia
ciones de gramíneas y leguminosas representan 
una de las fuentes más baratas para obtener 
TND y proteínas, convenientes para substituir 
a los granos y suplementos proteicos que son 
tan costosos. 

Uno de los principales problemas al traba
jar con asociaciones, consiste en conservar una 
relación apropiada de gramíneas-leguminosas, 
por lo cual es necesario conocer el comporta
miento de las especies que constituyen la mez
cla a fin de mantener una relación óptima 
entl'e ellas. Igualmente deben considerarse el 
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manejo de la pradera en pastoreo y su ferti· 
liución para el éxito de una asociación. 

La principal razón por la cual se aplica ni· 
trógeno a las gramíneas es para incrementar 
su producción, ya que la síntesis de proteína 
requiere de este elemento en abundancia. Esto 
ha sido comprobado entre otros por Reíd y 
Castle (1965), que observan que la produc· 
ción de proteína cruda por unidad de super· 
ficie se incrementa en forma directamente 
proporcional con la aplicación de nitrógeno. 
Algunos investigadores han observado que la 
fertilización nitrogenada incrementa el por· 
centaje de gramíneas provocando así una dis
minución en el número de leguminosas de la 
mezcla (Gardner, et al., 1960; Wilson y Do
betz, 1963; Maas et al., 1962; Reid y Castle, 
1965). Sin embargo, Doll, Hartfield y Todd 
(1961) encontraron que las asociaciones de 
gramíneas y leguminosas incrementan su pro· 
ducción con fertilización nitrogenada fraccio· 
nada y se logra una producción más uniforme. 

Existen dos métodos para proporcionar el 
forraje a los animales: cortándolo y ofrecién· 
dolo en pesebre o pastoreándolo. Greenhalgh 
y Runcie (1962) afirman que la nutrición del 
ganado alimentado en pesebre difiere del pas· 
toreado en que al no poder seleccionar su die· 
ta, tanto la calidad como la cantidad del fo· 
rraje se reducen. Agregan que con el corte del 
forraje se obtiene un mejor aprovechamiento 
de la pradera, evitando con ello la selectividad 
del ganado, el pisoteo, el efecto de heces, etc., 
sin embargo, este sistema no aumenta la 
producción de leche y sí la puede disminuir. 
Esto fue comprobado cuando llevaron a cabo 
un experimento con vacas lecheras en pro
ducción y no encontraron diferencias con 
respecto a la digestibilidad del forraje a 
consumo entre los tratamientos de corte o 
pastoreo, aunque la cantidad de sólidos no 
grasos en la leche fue mayor en las vacas 
pastoreadas. Gordon et al., en 1959 obtuvieron 
resultados similares con una asociación de 
orchard-trébol ladino en pastoreo rotacional, 
por franjas o en corte, recomendando el pas
toreo rotacional por su más fácil manejo. Van 
Keu·ren y Heinemann (1958) al pastorear no
villos comparando diferentes asociaciones y 
gramíneas solas, encontraron las mejores ga· 
nancias con asociaciones y en especial aque· 
Das que contenían alfalfa. principalmente en 
asociación con zacate orchard, demostrando 
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además que la alfalfa soporta el pastoreo c:uaD· 
do se asocia. 

Entre los problemas que se presentan en el 
sistema de pastoreo son la baja aceptación dd 
forraje que ha sido afectado por las deyeccio
nes de los animales (Norman y Green, 1958) 
y el timpanismo (Cole y Boda, 1960). 

Norman y Green (1958) mencionan que el 
efecto de las heces en las praderas, el cual se 
observa por una baja aceptación del forraje 
afectado, puede durar por lo menos un año. 
Greenhalgh y Reid (1968) encontraron efectos 
similares especialmente cuando se tenía una 
carga alta. Sin embargo, agregan que el forra
je que crece en las áreas con excreta puede 
tener una digestibilidad mayor. 

El timpanismo se atribuye, principalmente, 
a la ingestión de leguminosas, provocándose 
una acumulación de espuma estable en el ru
men que evita la eructación ( Cole y Boda, 
1960). 

Se han probado diferentes agentes antiespu
mantes, tales como grasas vegetales y animales 
(Colvin, Boda y Wegner, 1959; Reid, Johns 
y Vlieg, 1961), pero sin buenos resultados. 
Dentro de los más eficientes se encuentra el 
poloxalene, que ha tenido más éxito y tam· 
poco ha provocado ningún efecto nocivo (Bart
ley et al., 1965; Helmer, Bartley y Meyer, 
1965) . Para evitar timpanismo (Ittner, Lof. 
green y Meyer, 1954) ofrecían paja de ave
na a razón de 1.6 kg/animal en pastoreo y 
1.1 kg/animal en corte. 

A fin de ampliar los conocimientos sobre 
crecimiento de vaquillas Holstein de reempla
zo desde los 6 meses de edad hasta alcanzar 
el peso para ser inseminadas, se llevó a cabo el 
presente trabajo con objeto de evaluar, tanto 
en corte como en pastoreo de una asociación 
de gramíneas y leguminosas, el ritmo de cre
cimiento del ganado, diferentes capacidades 
de carga de la pradera, así como conocer las 
ventajas comparativas que desde el punto de 
vista económico se pueden obtener con am· 
bos sistemas. 

Material y métodos 

CLIMA 

El presente trabajo se llevó a cabo en el 
Centro Experimental Pecuario de Tulancingo, 
Hidalgo, a 2,156 m.s.n.m., con clima templado 
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seco (según García, 1973; su clasificación es 
BS1kw (i) go), con una precipitación de 
552.9 mm y temperatura promedio anual 
de 14.9 C, ocurriendo el 75% de las lluvias de 
junio a octubre; el período de heladas más 
intensas va de diciembre a enero. 

POTREROS EXPERIMENTALES 

Los suelos donde se llevó a cabo el experi· 
mento presentan un pH neutro de riqueza me· 
dia en nitrógeno y fósforo, ricos en potasio 
y calcio y sin problemas de sales. Las praderas 
utilizadas (3 ha) fueron sembradas un año 
antes con una mezcla que contenía: 

ESPECIES q¡ba 

Alfalfa Imperial Aragonesa 
(Medicago sativa) 4 

Trébol Blanco Ladino 
(Trifolium repens) 3 

Trébol Rojo Kenland 
(Tri/oUum prateme) 8 

Rye-grass Westerwolds 
(Lolium multi{lorum) 6 

Rye-grass Inglés 
(Lolium perenne) 3 

Orcbard Baraula 
(Dactylis glomerata) 4 

Bromo Suave 
(Bromus inermis) 3 
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Se utilizó un diseño completamente al azar 
con diferente número de unidades experi· 
mentales por tratamiento, los cuales fueron : 
a) Corte y ofrecido diariamente en pesebre 
tul libitum a 8 vaquillas ( C-8) , b) Pastoreo 
rotacional con 8 vaquillas (P-8) y e) Pas· 
toreo rotacional con 10 vaquillas (P-10). 

Cada potrero en pastoreo se dividió en 5 
suhpotreros (2,000 m2 ) para fines de la ro
tación. El pastoreo en cada subpotrero fue de 
5 a 12 días, teniendo un período de recupera· 
ción de 26, 29 y 30 días para P-10, P-8 y C-8, 
respectivamente. Durante la época de estiaje 
se siguió un calendario para regar los subpo
treros cada 14 días. A los tratamientos C-8 y 
P -8 se les aplicó la fertilización total 40 días 
antes del experimento (lOO kg N y 60 kg de 
P20 15/ha), mientras que al P-10 se le aplica-
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ron 50 kg deN/ha y 60 kg de P20 11/ha antes 
de iniciarse el experimento y 20 kg N /ha des· 
pués de cada pastoreo. Para P-8 y P-10 había 
un callejón de descanso y al igual que en C-8 
todos los animales disponían de agua y sales 
a libre consumo, y para evitar el timpanismo 
se les ofrecía diariamente 1 kg de paja de 
cebada/animal. Respecto al C-8, el forraje se 
cortaba diariamente y se pesaba; al día ai· 
guiente el sobrante se pesal>a para conocer el 
consumo diario. 

ANIMALES EXPERIMENTALES 

Se utilizaron 26 vaquillas Holstein con una 
edad y peso promedio de 7 meses y 113 kg, 
respectivamente; con una distribución horno· 
génea por peso y edad en los diferentes tra· 
tamientos. 

Las vaquillas fueron pesadas durante 11 pe· 
ríodos, cada uno de 28 días, previo ayuno de 
12 a 15 horas de pasto y agua. Los animales 
fueron desparasitados con base en los resul
tados de los análisis de excremento durante el 
período experimental. 

La ganancia diaria promedio (GDP) por 
período de pastoreo de 28 díu cada uno a lo 
largo de los 11 períodos que duró el experi· 
mento (Gráfica 1) sigue una tendencia muy 
similar en cada uno de los 3 tratamientos, sien
do el mejor para las vaquillas en C-8, que fue 
4% más alta que las vaquillas en P-8 y un 
15% mayor que P-10. Puede observarse una 
GDP muy baja en la época de alta precipita· 
ción (julio-septiembre), debido principalmen
te a las condiciones de "stress" que sufren los 
anima1!es durante esta época del año, ya que 
están expuestos a condiciones climáticas ad· 
versas de temperatura y humedad, especial
mente en pastoreo. Así las vaquillas en C-8 
presentaron mejor GDP, ya que además de 
los factores climáticos mencionados, el alimen· 
to que consumieron tiene menor cantidad de 
agua que el ofrecido en pastoreo. En esta mis
ma gráfica, el efecto del medio ambiente so· 
hre la GDP de las vaquillas es muy objetivo, 
ya que durante los meses de poca o nula 
precipitación las vaquillas en pastoreo son las 
que tienen las mejores ganancias, pero duran· 
te los meses de alta precipitación las mejores 
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Gráfica 1 
GANANCIA DIARIA PROMEDIO EN GRAMOS DE VAQUILLAS 
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ganancias las presentan las vaquillas alimen
tadas en pesebre con pradera bajo corte. La 
ganancia promedio por animal por período de 
28 días fue de 18.6 kg para C-8, 17.8 para 
P-8 y 16.2 para P-10. El mayor aumento total 
de peso por animal fue para las vaquillas ali-

mentadas en pesebre, con pradera, y el menor 
para las vaquillas en pastoreo. 

Los aumentos de peso vivo/animal fue
ron mayores y estadísticamente significativos 
(P<O.OS) en los tratamientos con 8 anima
les/ha (Cuadro 1), con una GDP de 663 g y 

C\JADRO 1 

Crecimiento de vaqoUlas Hotsteln comparando pastoreo y aUmentacl6n en pesebre 

A1Pileato ele PNO en ~/animal 

TntaiDJentol <lapaelc1acl 
de earp/lla Total Diario 

Procl•eei6n 
qdo 

earne/lla 

Corte 8 204.1• 0.663• 1,633•b 
Pastoreo 8 195.7 ab 0.636•b 1,566b 
Pastoreo 10 178.2 b 0.579b 1.781• 

Clfru con la misma letra no son estadlstlcamente dlterentes (P < 0.05). 
Dlaa de paatoreo = 308 C.V.= 11.93% 

SX (C-8 va P-10) = 2U3 SX (P·lO va P-8) = 205.18 
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un aumento de peso vivo total de 204 kg du· 
rante 308 días de pastoreo. En P-10 se ohtu· 
vieron aumentos diarios y totales de 579 g y 
178 kg; sin embargo, las diferencias entre 
P-8 y P-10, en ambos parámetros., no fueron 
estadísticamente significativas a pesar del des
igual número de animales/ha que si influyó 
en la producción de carne/ha. Esta fue de 
1,781 kg para P-10, 1,633 kg en C-8 y 
de 1,566 kg en P -8. Se detectaron diferencias 
estadísticamente significativas (P<0.05) so
lamente entre P-10 y P-8. La producción de 
carne en praderas de clima templado bajo rie· 
go es muy alta y es notorio que la máxima 
producción por unidad de superficie se consi· 
gue cuando el rendimiento animal ha dismi· 
nuido debido a la presión de pastoreo impues
ta (Mott, 1960). Se coincide también con 
Bryant et al. (1965), quienes notifican que la 
optimización en la producción biológica indi-

vidual no siempre conduce a la máxima pro
ducción de carne y/o utilidad económica. 

Los costos involucrados por hectárea en el 
establecimiento de la pradera ascienden a 
$1,193.00 amortizados a 3 años y durante el 
ciclo de pastoreo a $12,136.00, $9,347.00 y 
$10,713.00 para C-8, P-8 y P-10, respectiva· 
mente (Cuadro 2). En ellos, la mayor parte 
se debe al corte de las pasturas, manejo del 
ganado, suplemento utilizado, riegos., fertili
zantes y amortización de equipo y construc· 
ciones. En total y considerando la compra de 
las vaquillas, el costo de producción/ha fue 
de $28,731.00, $25,908.00 y $31,252.00 para 
los 3 tratamientos mencionados. Al restar 
(Cuadro 3) estos costos de los ingresos por el 
valor de la producción (kg carne al inicio y 
durante el experimento), considerando el pre
cio de venta a $14.00 kg, se obtuvo una utili
dad neta de $6,829.00, 18,672.00 y $9,614.00. 

CuADRO 2 
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Gastos de operación por bectArea para ereclmlento de vaqulUas 
eetabuladaa y en paatoreo 

Establecimiento • 
Ciclo de pastoreo 1 

Vaquillas • 
Total• 

• NQ.mero de vaqulllal/ha. 
• Amort!ZaeJón a 3 aao.. 
1 308 dlu de pastoreo. 
• '17.00 q eame en pie. 
1 Costo de produccl6n. 

T B A T A X J E N T O 8 

eone a• Putoreo 8 

1,193 
12,136 
15,402 
28,731 

CuADRO 3 

ANALISIS ECONOMICO 

1,193 
9,347 

15,368 
25,908 

Pastoreo te 

1,193 
10,713 
19,346 
31,252 

Creclmlento de vaqulllaa Holsteln comparaDdo pastoreo y allmentael6n en pesebre 

Val•r de la 
Prod•cel6n precluecl6n/ Coeto de p-. UUllclad Taaa de recll· 

Trataml.,ntos total k.r lla 1 1 duecl6n/ha 1 neta 1 tuabUiclad % 

Corte 8 2,540 35,560 28,731 6,829 23.77 
Pastoreo 8 2,470 34,580 25,908 8,672 33.47 
Pastoreo 10 2,919 40,866 31,252 9,614 30.76 

1 Valor de la producción = $14.00/kg. 
Dlu de pastoreo: 308. 
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Aun cuando la utilidad neta fue mayor para 
P-10, en P-8 se obtuvo una tasa de reditua
bilidad de 33.47% en la cría de vaquillas, o 
sea una relación beneficio/costo mayor que 
en los otros 2 tratamientos. En P-10 la eroga· 
ción por compra de animales es un 22% ma
yor que en P-8, lo que arroja una tasa d e 
redituabilidad menor a pesar de obtener una 
mayor cantidad de kg carne/ha. 

Sum.ma.ry 

This work was done at the animal Research 
Center of Tulancingo, State of Hidalgo, Méxi
co, with a temperate dry climate, an average 
year temperature of 14.9 e and an average 
rainfall of 553 mm, to evaluate the growth 
pattern of Holstein heifcrs fed with a grass
legume association (Containing red and white 
clover, Trifolium pratense and T. repens; alfal
fa, Medicago saliva; italian and perennial rye 
grass, Lolium rru.dtiflorum and L. perenne; or· 
chard grass, Dactylis glomerala and smooth 
brome grass, Bromus inermis; offered either 
by grazing or cutting. The experimental 
design used was completely randomized with 
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