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RESUMEN 

Lopez T R, Garcia E R, Cardenas G L H. Tee. Pecu. Mex. Vol 36 No 3 1998 pp 213-223. En los periodos pre y 
posdestete de becerras Charolais para reemplazo se evaluaron cuatro opciones de alimentacion, con el prop6sito 
de lograr un peso vivo adecuado para su empadre a edad temprana. En el periodo predestete (103 mas) se 
aleatorizaron 40 becerras, con un promemo de 144 kg de peso vivo y 3.8 meses de edad, en dos tratamientos, con 
y sin suplemento alimenticio. Los animales que recibieron suplemento predestete fueron 20% mas pesados al 
destete (p < 0.05) que los que no 10 recibieron y sus incrementos de peso por ma (IPD) fueron 0.776 vs 0.417 kg, 
respectivamente. El periodo posdestete tuvo una duracion de 112 mas, inicilindose cuando las becerras tenian 8.5 
meses de edad y 230 kg de peso vivo. En este periodo se formaron dos grupos de animales, balanceados respecto al 
tratamiento predestete, a uno se Ie alimento ad libitum en corral y el otro fue suplementado en el agostadero. Las 
diferencias en IPD en este periodo fueron significativas (p < 0.05) siendo de 0.898 y 0.653 kg para los animales 
alimentados posdestete en corral y los suplementados en el agostadero, respectivamente; los primeros fueron 7% 
mas pesados al final del experimento, respecto a los que fueron suplementados. Se pudo concluir que con 
cualquiera de las cuatro opciones de alimentacion evaluadas las becerras alcanzaron, a los 12.3 meses de edad, el 
peso vivo (pero no la edad) sugerido en la literatura para su primer empadre y que los regimenes de alimentacion 
probados resultaron economicamente viables. 

PALABRAS CLAVE: Suplementacion, Becerras de reemplazo, Charolais. 

El proceso de producci6n predominante en 
la utilizaci6n de la flora nativa del desierto 
chihuahuense, es la producci6n de becerros 
al destete, generalmente para exportaci6n 
en pie, por 10 que el manejo de las vacas 
vientres y sus reemplazos reviste particular 
importancia (1,2). Al respecto, la practica 
actual de empadrar las vaquillas por 
primera vez a los 24 0 mas meses de edad, 
ofrece la oportunidad de mejorar la 
eficiencia reproductiva y productiva via el 
acortamiento de los cic10s reproductivos, 
es decir, realizando· el primer empadre de 
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las vaquillas de reposici6n a 146 15 meses 
de edad, con un peso del 60 a 65 %del peso 
adulto (3,4). 

El factor limitante para lograr 10 anterior 
10 constituye la naturaleza erratica del 
ambiente nutritivo (sobrepastoreo, escasa 
y mala distribuci6n de la precipitaci6n, 
sequias prolongadas e invierno con 
ocurrencia de heladas) qur. ofrecen las 
comunidades de vegetaci6n nativa propias 
de las zonas aridas y semiaridas, 10 que 
afecta negativamente, tanto al peso vivo al 
destete como a los incrementos de peso 
posdestete de las vaquillas. 

Si se considera que los destetes, en las 
regiones mencionadas, generalmente 
ocurren al final del otono 0 principios de 
inviemo (5) con peso promedio de las crias 
entre 150 y 170 kg (6,7) y que el 
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crecimiento posdestete ocurre durante el 
invierno (epoca cuando la calidad y 
cantidad del forraje disminuyen), no es 
dificil explicarse la dificultad de lograr 
empadrar las vaquillas de reemplazos a 
los 14 0 15 meses de edad promedio. La 
ventaja del empadre a edad temprana es, 
como 10 seiialan Pinney et al. (8) y 
Carpenter (4), que las vaquillas que paren 
su primer cria a los dos aiios de edad, 
incrementan su vida productiva y destetan 
en promedio 154 kg mas de becerro, que 
las que paren su primer crla a los tres anos. 
Una alternativa para lograr el peso de 
empadre a edad temprana la constituye la 
suplementaci6n alimenticia pre y I 0 

posdestete 0 la alimentaci6n posdestete en 
pesebre 0 praderas de las becerras de 
reemplazo, practicas que se popularizan 
en relaci6n directa con la intensificaci6n 
de los sistemas de producci6n 
tradicionalmente extensivos. 

Tarr et al. (9) informaron que solo con 
periodos de suplementaci6n predestete 
superiores a 56 dias se puede observar 
respuesta en incremento en peso vivo y que 
esta es directamente proporcional al 
tiempo en que los animales son expuestos 
a la suplementaci6n. Aizpuru (10) 
suministr6, durante dos meses, una dieta 
con 15 % de protelna cruda (PC) en 
cantidades de 1.5 y 3.6 kg dol, los 
incrementos en peso de los animales 
suplementados, sobre los sin suplementar, 
fueron de 193 y 457 g d-!, respectivamente; 
por otra parte, Ochoa et al. (11) 
suministraron, tambien durante dos meses, 
1.2 kg de un alimento con 12% PC, 
observando que los animales 
suplementados tuvieron 219 g mas de 
incremento en peso diario que los animales 
no suplementados. 

En experimentos con periodos de 
suplementaci6n de tres meses previos al 
des tete, se han informado incrementos de 
peso, sobre los animales sin suplemento, 
de 189 a 231 g dol (12,13). Mejores 
resultados fueron seiialados por Sandoval 
(14) quien, suplementando con 1.4 kg dol 
de una dieta con 14 % PC, logr6 
incrementos de peso de 457 g dol sobre los 
observados en los animales no 
suplementados. 

Asi pues, la suplementaci6n predestete se 
ha practicado por espacio de uno a tres 
meses previos al destete, con 1.2 a 3.6 kg 
dol de dietas con 12 a 15 % de proteina 
cruda, logrando incrementos en peso de 
189 a 457 g dol sobre el testigo. La 
variabilidad en la respuesta biol6gica a la 
suplementacion predestete puede 
explicarse en terminos de tipos de 
vegetacion y raza de los animales 
experimentales, la duracion del periodo de 
suplementacion, asi como la cantidad y 
calidad del alimento suplementado. Parece 
ser que la opcion apropiada sena aquella 
que permitiera destetes de los siete a ocho 
meses de edad, con mas de 180 kg de peso 
vivo, es decir con incrementos de peso de 
700 a 800 g dol . 

Con respecto al crecimiento posdestete, se 
ha seiialado que el factor limitante para el 
primer empadre de vaquillas es el peso vivo 
de los animales (8,15), el cual debera ser 
del 60 al 65% del peso adulto, i.e., entre 
300 y 360 kg, dependiendo del grupo racial 
(3,4). Lo anterior implica que las ganancias 
diarias de peso de los animales deben 
fluctuar entre los 450 y 560 g dol (4), 
dependiendo de su peso al des tete. Sin 
embargo, es necesario considerar que la 
tasa de incremento en peso posdestete esta 
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correlacionada positivamente (cuando esta 
estuvo entre los 0.2 y 0.8 kg dol) con la 
presentaci6n del primer celo 
(16,17,18,19,20,21). 

En virtud de 10 anterior y ante las 
condiciones tan variables del mercado y 
por 10 tanto de la bondad econ6mica de la 
suplementaci6n de los animales, los 
objetivos del presente trabajo fueron 
evaluar, en los periodos pre y posdestete 
de becerras Charolais para reemplazo, 
cuatro opciones de alimentaci6n con el 
prop6sito de lograr un peso vivo adecuado 
para su empadre a edad temprana y la 
rentabilidad marginal de ofrecerles 
alimentaci6n suplementaria predestete, 
con la subsecuente alimentaci6n posdestete 
en corral 0 en pastoreo con suplemento. 
Se utilizaron 40 becerras Charolais 
(nacidas en primavera) con una edad y peso 
inicial promedios de 3.8 meses y 144 kg. 
Las becerras fueron distribuidas, confonne 
a su edad, en diez bloques de cuatro 
ani males cada uno; sin embargo, en el 
transcurso del periodo posdestete se 
perdieron tres animales experimentales. EI 
disefio de tratamientos fue en parcelas 
divididas: el factor alojado en las parcelas 
grandes, constituidas de dos becerras cada 
una, fue la suplementaci6n predestete 
(durante 103 dias previos al destete) ados 
niveles: cero y ad libitum. En la etapa 
posdestete (con duraci6n de 112 dias) a una 
de las becerras en las parcelas grandes se 
Ie aliment6 en corral y a la otra se Ie 
suplement6 en el potrero, constituyendo 
estas opciones los niveles del factor 
analizado en las parcelas chicas (Figura 
1). 

La informaci6n predestete se colect6 en 
el rancho "Los Angeles", prediopropiedad 
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de la Universidad Aut6noma Agraria 
Antonio Narro, localizado al sur de la 
ciudad de Saltillo (25 0 04' norte y 101 0 05' 
oeste). Los tipos de vegetaci6n descritos 
(22) en los potreros experimentales son: 
pastizal mediano abierto, pastizal 
amacollado y matorra! roset6filo. 

E1 suplemento utilizado en la etapa 
predestete (Cuadro 1) se suministr6 ad 
libitum empleando corraletas que s610 
permitian el acceso a las becerras; 
tambien, en esta etapa, se rotaron los 
animales (cada 20 dias) entre los potreros 
utilizados, para minimizar el efecto de los 
mismos. 

La etapa posdestete se inici6 despues de 
un periodo de adaptaci6n, cuando las 
becerras tenlan 8.5 meses de edad y 230 
kg de peso vivo (habiendo sido destetadas 
a los 7.2 meses con 205 kg), finalizando 
cuando los ani males cumplieron en 
promedio 12.3 meses de edad. El grupo 
de animales alimentados ad libitum en 
corral, con la dieta que se presenta en el 
Cuadro 1, fue trasladado al campus 
universitario; en tanto que al grupo de 
animales que permaneci6 en el potrero se 
les ofreci6 pennanentemente 2.25 kg MS 
de suplemento por animal (Cuadro 1), 
controlando su consumo con la adici6n de 
10.7% de sal comun. 

En ambas etapas experimentales, pre y 

posdestete, el consumo de alimento se 

registr6 en fonna grupal. 


Las variables medidas en ambas etapas 
experimentales fueron: peso vivo 
individual inicial y final en cada etapa y el 
alimento ofrecido y rechazado 
semanalmente. Con ta informaci6n 
anterior se procedi6 a calcular el 
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incremento diario de peso por animal, el 
consumo promedio de alimento por animal 
d'!y los costos por concepto de 
alimentaci6n. En el amilisis estadistico del 
peso vivo final se utiliz6 el peso inicial 
como covariable. 

Si bien la interacci6n entre los efectos de 
tipos de alimentaci6n pre y posdestete, para 
la variable peso vivo (ajustado por peso 
inicial) al final del experimento (370 d de 
edad de los animales) resu1t6 no 
significativa (p > 0.05), los efectos 
principales si 10 fueron (p<0.05). Asi, la 
suplementaci6n predestete origin6 38 kg 
mas de peso vivo de los animales 
suplementados respecto a los no 
suplementados; en tanto que la 
alimentaci6n posdestete en corral, en 
relaci6n con la suplementaci6n posdestete 
en el agostadero, se reflej6 en 54 kg mas 
(Cuadro 2). 

Lo anterior es atribuible a los incrementos 
en peso obtenidos en cada una de las etapas 
de alimentaci6n (Figura 2). Asi, en la etapa 
predestete el incremento en peso de los 
animales sup1ementados fue de 0.776 kg 
d-!, y el de los no suplementados, de 0.417 
kg d-!, cuando en promedio ambos grupos 
habian logrado incrementos de 0.950 kg d' 
! del nacimiento al inicio del experimento, 
i.e., a los 113 dias de edad. 

Con respecto a la condici6n fisica de las 
madres, se observ6 que todas perdieron 
peso durante la lactancia; pero, las que 
amamantaron crias consumiendo 
suplemento perdieron en promedio, 10 kg 
menos, 10 cual se ha atribuido a una menor 
frecuenciade amamantamiento (23,24,25). 
Por otra parte, los incrementos en peso 
posdestete fueron de 0.898 kg d· l para las 

becerras alimentadas en corral y de 0.653 
kg d-! para las suplementadas en el potrero, 
diferencia que se detect6 como 
significativa (p <0.05). 

El consumo de alimento (Cuadro 3) no fue 
registrado en forma indrvidual, sino como 
promedio del grupo de animales bajo las 
distintas opciones de alimentaci6n. Asi, el 
consumo ad libitum del suplemento 
predestete fue de 2.25 kg d-! anim.·!, valor 
medio al rango indicado en investigaciones 
previas (10,11). En relaci6n con el consumo 
de alimento posdestete, los animales en 
corral se alimentaron ad libitum y el 
consumo logrado, con la dieta ofrecida, fue 
de 7.83 kg d'! anim:! (2.9% de su peso 
vivo a la mitad del periodo de 
alimentaci6n), en tanto que la cantidad de 
suplemento ofrecido en el potrero se 
regul6, con 10.7% de sal, a 2.25 kg d-! 
anim:! 
Es evidente (Figura 2) que para sostener 
una tasa de incremento en peso predestete 
adecuada (alrededor de los 0.700 kg d'!), 
en bovinos pastoreando comunidades 
nativas de agostaderos, es necesario 
suplementar alimento concentrado a fin de 
suplir la falta de ingesti6n de nutrientes por 
la disminuci6n de la producci6n lac tea de 
la vaca madre y lola calidad y cantidad de 
forraje. Sin embargo, conviene notar que 
aun los animales no suplementados 
predestete lograron pesos vivos al destete, 
superiores a los 180 kg (7.2 meses de 
edad), los cuales parecen ser los 
recomendables a fin de lograr un empadre 
temprano exitoso; esto es una situaci6n 
poco comun en la regi6n pues, por 10 
regular, se desteta alrededor de los 160 
kg, sin suplementaci6n (6,7). 
Por otra parte, aun y cuando la tasa de 
crecimiento posdestete de los ani males en 
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corral es relativamente simple de lograr, 
via la cantidad y cali dad de la dieta que se 
proporcione, para el caso de los animales 
que permanecen en el agostadero los 
meses de diciembre a abril son 
criticamente deficientes en la 
disponibilidad de nutrientes, y si no se 
suplementa a las becerras en esta epoca, 
resulta extremadamente dificil 
empadrarlas en la estaci6n de empadre 
siguiente a su destete. 

El promedio de peso vivo final de las 
becerras experimentales, en las cuatro 
opciones de alimentaci6n aqui probadas, 
fue de tal magnitud que garantiza el 
poderlas empadrar a los 15 meses de edad; 
pero, los tratamientos posdestete se 
suspendieron a los 370 dias de edad de los 
animales (con los pesos vivos promedio 
indicados en el Cuadro 2), en virtud de la 
presencia del reb rote de las plantas del 
agostadero, con el establecimiento de la 
estaci6n de lluvias. La tendencia del 
crecimiento de las becerras se ilustra en 
la Figura 2; se puede observar que las crias 
que recibieron suplementaci6n predestete 
lograron mayores pesos vivos finales y no 
existi6 crecimiento compensatorio real 
(p >0.05) de las no suplementadas. 
Como se serral6 anteriormente, el 
consumo ad libitum del suplemento 
predestete fue de 2.25 kg d-I anim:l; sin 
em'Jargo, esta estimaci6n tiene varias 
posibles fuentes de variabilidad, entre elIas 
la condici6n del sitio de agostadero, la 
disponibilidad anual de forraje en el 
agostadero (la que a su vez es funci6n de 
la precipitaci6n y temperatura), el nivel 
de producci6n lactea de las vacas madres 
y la apetecibilidad del suplemento. 
Conviene observar que, si bien el peso fInal 
ajustado (339 kg) de los animales sin 

suplementaci6n predestete y alimentados 
posdestete en corral es similar al de los 
s610 suplementados en ambos periodos 
(323 kg), los primeros consumieron 81 % 
mas de alimento concentrado. 

La informaci6n de incrementos en peso y 
consumo de alimento se emple6 en el 
analisis de la rentabilidad de las opciones 
de alimentaci6n probadas; se consideraron 
los precios comerciales corrientes tanto 
para la carne como para los ingredientes 
de la dieta. Asi, al transformar los 
resultados de incrementos de peso y 
consumos de alimento a moneda nacional, 
se pueden observar (Cuadro 3) dos 
extremos respecto al retorno por unidad 
de capital invertido; en el extrema superior 
se encuentra la opci6n de s610 suplementar 
posdestete en el potrero y en el inferior la 
de ofrecer suplementaci6n predestete y 
desarrollar las becerras en corral; las 
otras dos opciones de alimentaci6n fueron 
similares, respecto a este criterio (Figura 
3). 
Es conveniente notar que con la opci6n del 
extrema superior los animales s610 
recibieron 2.25 kg dol de un suplemento 
(0.394 kg dol de protefna cruda) con 40% 
de cama de polio, durante 3.7 meses 
posdestete y los animales bajo la opci6n 
del extrema inferior se alimentaron durante 
siete meses (incluyendo la etapa predestete 
cuyo suplemento es relativamente caro y 
requiere de infraestructura mas compleja). 
Si s610 se considera el costo de los 
ingredientes en las dietas, las cuatro 
opciones son rentables, pero la rentabilidad 
fue inversa al incremento en peso vivo 
(Cuadro 3). 
La practica de suplementar posdestete 
puede resultar costosa cuando se lleva a 
cabo en areas de escasa producci6n de 
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forraje, i.e., de baja precipitaci6n pluvial, 
ya que se tiene que depender del surnin:istro 
de concentrados en grandes cantidades y I 
o por largos periodos. La finalidad de 
suplementar posdestete es lograr que las 
becerras ganen peso durante el periodo 
invemal para que al iniciarse la producci6n 
de forraje nuevo, durante la primavera y el 
verano, sigan con el mismo ritmo de 
crecimiento y desarrollo que lograron 
durante el periodo de suplementaci6n 
invemal y alcancen satisfactoriamente el 
peso recomendado para su empadre a los 
15 meses de edad. Asimismo, es muy 
probable que las vaquillas que se prefien a 
esta edad tendran que continuar siendo 

suplementadas en el ultimo tercio de la 
gestaci6n y durante la primera parte de la 
lactancia a fin de lograr su segunda prefiez 
consecutiva. 
Finalmente, en este trabajo se llego a las 
conclusiones de que tanto la 
suplementaci6n predestete como la 
alimentaci6n posdestete en corral de 
vaquillas Charolais de reemplazo, tuvieron 
efectos positivos y aditivos en su peso vivo 
y que las cuatro opciones de alimentaci6n 
probadas, ademas de ser rentables, en 
diferentes magnitudes, ofrecen la 
posibilidad de lograr empadres tempranos 
en vaquillas Charolais de reemplazo. 

Cuadro 1. Dietas utilizadas como opciones de a1imentaci6n pre y posdestete de 
becerras Charolais de reposici6n. 

Ingredientes (%) Predestete Posdestete 

Suplemento Suplemento Dieta completa 

Grano de sorgo 
Harina de soya 
Harinolina 
Cama de polio 
Heno de alfalfa 
Paja de sorgo 
Roea fosf6rica 
Sal 
Minerales traza 

64 
11 

23 

1.25 
0.70 
0.05 

50 

8 
40 

1.25 
0.70 
0.05 

24 

30 

44 
1.25 
0.70 
0.05 

Proteina cruda (%) 
ENm (Meal kg· l ) 

ENg (Mcal kg.l) 

14.4 
1.83 
1.21 

Analisis Quimieo Calculado 

17.5 
1.78 
1.16 

12.0 
1.44 
0.85 

ENm: Energfa neta para mantenimiento 
ENg : Energfa neta para ganancia de peso 
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Cuadro 2. Peso vivo (PV) e incremento en peso diario (lPD) de becerras Charolais 
bajo cuatro opciones de alimentaciont. 

Etapa predestete Sin Suplementaci6n Can Suplementaci6n 

Etapa posdestete Sup!. Aliment. Sup!. Aliment. 

Potrero Corral Potrerro Corral 
Periodo Pre-experimental 

Num. de animales 10 9 10 8 

PV al naeer (kg) 40.8 + 1.9 33.4 + 2.0 37.1 + 1.9 35.6 2,2 

PV 113 d edad (kg) 152,8 + 5.4 133,1 5,8 146,9 + 5,4 139.8 6,2 

IPD de 0-113 d (g) 991 + 47 882 + 50 972 + 47 923 + 54 

Perfodo Experimental 

PV inieial real 113 d (kg) 152,8 + 5.4 133,1 + 5,8 146,9 + 5.4 139,9 + 6,2 

PV final ajustado* 370 d (kg) 280.0 + 5.4 339,0 + 6.8 323.0 5.0 372,0 + 6,5 

PV final real 370 d (kg) 296.0 + 10.2 314.2 11,2 329.2 + 10.2 359.8 + 12.5 

IPD real 113-370 d (g) 557 _24 705 + 27 709 _24 855 + 29 

tSignificancia estadistica (p <0.05) solo para efectos principales 

*Valores ajustados por la covariable peso vivo inicial 

Cuadro 3. Aspectos economicos de cuatro opciones de alimentacion en becerras 
Charolais. 

Etapa Predestete 

(103 d) 

Sin Suplementaei6n Con Suplementaei6n 

Etapa Posdestete 

(112 d) 

SupL 

Potrero 

Aliment. 

Corral 

Sup!. 

Potrero 

Aliment. 

Corral 

Perfodo de alimentaci6n (d) 112 112 215 215 
Consumo (supL ylo 

Dieta) anim.-1d-1 (kg) 2.25 7.83 2.25 5.16 

Iner. Peso de 113 a 

370 d edad (]c~) 143.2 181.1 182,3 219,9 

Retorno por peso invertido en 

Alimentaei6n t ($) 5.5 2.8 2.4 1.7 

tCalculado como el producto de: (Ingresos por incremento de peso de los 113 a 370 was de edad) por 
(Egresos por concepto de alimentacion en el mismo periodo)-I. Se consideraron los precios comercia

les corrientes tanto para la carne como para los ingredientes. 
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Figura 1. Diagrama de una de las 10 repeticiones del diseiio de tratamientos (parcelas 
divididas), aleatorizados conforme a'un diseiio experimental de bloques al azar (con 
un auimal por subunidad experimental) para probar cuatro opciones de alimentaci6n 
en vaquillas Charolais de reemplazo. 

Etapa predestete 

(parcelas grandes) 

Sin suplemento Con suplemento 

Etapa posdestete 
(parcelas chicas) 

Pastoreo 
Mas 

Suplemento 
(trat. 1) 

Alimentaci6n 
en 

corral 
(trat. 2) 

Pastoreo 
IDJis 

suplemento 
(trat. 3) 

Alimentaci6n 
en 

corral 
(trat. 4) 

Figura 2. Crecimiento real de becerras Charolais sujetas a cuatro regimenes de 
alimentaci6n. 
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Figura 3. Peso vivo final real (kg) y retorno economico por concepto de alimentacion 
pre y posdestete ($) en becerras Charolais de reemplazo. . 
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PRE AND POSTWEANING FEE
DING OPTIONS IN CHAROLAIS 
HEIFERS 

SUMMARY 

Lopez T R, Garcia E R, Cardenas G L H. Tee. Peen. 
Mex. Vol 36 No 3 1998 pp 213-223. Four feeding options 
were evaluated considering the pre and postweaning 
phases of Charolais heifers with the purpose ofbreeding 
them at a younger age with an adequate body weight. 
During the preweaning phase (103 days) 40 female 
calves, averaging 144 kg and 3.8 months of age, were 
allotted to two treatments, with and without creep 
feeding. Creep fed calves were 20% heavier at weaning 
(p < 0.05) compared with those not creep fed and their 
average daily gain (ADG) were 0.776 versus 0.417 kg, 
respectively. The postweaning phase lasted 112 days, 

and started when the female calves were 8.5 months 
old with 230 kg of body weight. The two postw~ning 
groups were formed with balanced numher of ammals221 

from each of the preweaning groups; animals in one of 
these groups were pen fed ad libitum and the other 
group was supplemented on range. Significant 
differences (p <0.05) in postweaning ADG were found; 
ADG were 0.898 and 0.653 kg for pen fed animals and 
those supplemented on range, respectively; pen fed 
heifers were 7% heavier at the end of the trial compared 
with those kept on range. In conclusion, heifers of all 
groups reached the desired weight at the age of 12.3 
months and the feeding regimens tested were 
economically viable. 

KEY WORDS: Supplementation, Creep feeding, 
Replacement heifers, Charolais. 
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