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Once becerras Holstein fueron asignadas a un
diseffio completamente al azar, para determinar el efecto de
una subalimentacién temprana durante la etapa de crianza.

Los tratamientos fueron

1) alimentacion ad libitum, 2) restriccion

alimenticia por seis semanas v 3) restriccion alimenticia



por ocho semanas; 1los tratamientos 2 y 3 despu¢s de la

Ga v Ba semana recibieron alimentacion ad libitum . Los

parimetros evaluados fueron crecimiento (peso y alzada),
servicios por concepcidén, area pelvica, producci¢n de leche
vy cambio de peso corporal desde el tercer dia hasta la 8a
semana de la primera lactancia.

La ganancia promedio por dia desde el nacimiento
al parto fue muy similar con 0.75, 0.71 y 0.70 kg para los
tratamientos 1, 2 v 3 no existiendo diferencia estadi stica
(P>.05). El1 numero de servicios por concepcicén fue normal
para vaguillas primerizas con 1, 1.75 y 1.66 para los
tratamientos 1, 2 v 3 no existiendo diferencia estadf stica
(P>.05). La alzada al afio ¥ medio de edad fue muy similar
con 131.97, 129.65 y lSl.fOccm para los tratamientos 1, 2 ¥

3 no siendo diferentes (P>.05).

Los pesos al parto (24 meses aproximadamente)
fueron 563.5, 542.5 y 576.3 kg para los tratamientos 1, 2 v
3 no siendo diferentes (P>.05); la alzada al parto fue muy
similar, con 134.75 cm para los tratamientos 1 y 2, y 134.33
para el tratamiento 3. Los promedios de area pelvica fueron
274.6, 272.0 y 2B6.1 cm2 para los tratamientos 1, 2 ¥y 3 no
difiriendo estadi sticamente;el por ciento de presentacion de
distocias disminuy® a medida que el area p=lvica fue mayor,
esta ultima estando correlacionada positivamente (P<.05) con
el peso al parto (R =.72).

El promedio de produccin de leche desde cl
tercer dia hasta la octava semana (56 dias)

fue mayor para

el tratamiento 3 con 1.249,13 kg sepuido de los tratamientos



2 v 1 con 1.217,4 y 1.148,13 kg respectivamente, no siendo
diferentes estadi sticamente (P>.05); las curvas de
producci®n fueron normales,llegando al pico de produccién
(Ba semana) con 23.7, 26.5 y 27.7 kg para los tratamientos
1, 2 v 3. El1 cambio de peso corporal sufrido durante los
primeros 56 dias de lactancia, fue evaluado tomando la
produccién de leche como covariable, siendo -44.65, -34.0 y
-37.66 kg para los tratamientos 1, 2 y 3 no existiendo

diferencia estadi stica (P>.05).
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ABSTRACT

UNDERFEEDING LACTATING HOLSTEIN CALVES AND THEIR FUTURE
CORPORAL DEVELOPMENT, CONCEPTION, AND
MILE PRODUCTION
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Differences in weight gain, height to withers,
services per conception, pelvic area, milk production and
weight change early in lactation as a result of restricted

feeding to Holstein females calves were studied. Eleven

animals were ramdomly assigned to the following treatments -

1) free choice feeding, 2) restricted feeding for 6 weeks an

3) restricted feeding during 8 weeks. Average daily gains
: T e



were 0.75, 0.71 and 0.70 kg for treatments 1,2 and 3
respectively.

Services per conception were 1, 1.75 and 1.66 for
the same treatments. Heights to withers at 18 months of age
were 131.97, 129.65 and 131.70 respectively, for the
treatments previously described. Weight at calving
(aproximately at 24 months of age) and heights to withers
were 563.5, 542.5 and 576.3 kg, and 134.75, 134.75 and
134.33 cm for treatments 1,2 and 3 respectively. For the
same treatments the pelvic areas were 274.6, 272 and 268.1
cm- and their measurements were positively correlated with
weight at calving ( r =.72 ). Milk production for the first
56 days of lactation and peack yvield were 1148,1217 and 1249
kg, and 23.7, 26.5 and 27.? ég for the treatments 1,2 and 3,
respectively. For the same treatments, weight changes during
the lactation period were -44.65, -34.0 and -37.66 kg. All
measurements previously mentioned were not significantly

different among treatments (P>.05).
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CAPITULO I

INTRODUCCION

Un programa ¢ptimo de crianza de becerras ¥
vaquillas para reemplazo, €s fundamental para el futuro de
una explotaci®n lechera, y debe dirigirse a tener animales
sanos, tasas Sptimas de crecimiento y costos razonablemente
bajos.-

Cuando no se dispone- de un buen manejo nutricional
durante la crianza, en la cual las becerras d;beran tener
ganancias de peso de 0.875 porciento del peso corporal por
di a durante los primeros tres meses de edad (Roy,1980), los
animales podridn estar sobrealimentados o subalimentados
poniendo en peligro la expresidn del potencial fisiol<gico
de crecimiento, reproductivo y productivo del animal durante
su vida. Si bien, la sobrealimentaci®n durante la crianza,
ha sido objeto de intensa investigaci®n, en la cual se ha
encontrado que afecta negativamente el desarrollo de la
glandula mamaria, con la consiguiente disminuci©n en
producci®n de 1leche, la subalimentaci®n y en especial el
crecimiento compensatorio en becerras Holstein ha sido
escasamente estudiado; por tal motivo, se evaluara el efecto
de una subalimentacitn temprana en becerras Holstein desde

el nacimiento hasta la Ba y 8a cemana de edad sobre su



2

crecimiento (peso y alzada), concepci®n,ganancia de peso
promedio por dia desde el nacimiento al parto, 4rea p¢lvica,
producci®n de leche y cambio de peso corporal sufrido desde

el parto a la 8a semana de la primera lactancia.



CAPITULO 1II

REVISION DE LITERATURA

CRECIMIENTO

Concepto

El crecimiento involucra dos aspectos. El primero es
medido como un incremento en masa (peso) por unidad de
tiempo. El1 segundo involucra cambios en la forma ¥
composici®n de las partes qtie componen el cuerpo. La edad,
peso, raza, ©5Sexo, hutricién influencian la proporci®n de
misculo, grasa y hueso corporal bajo un incremento de peso
dado.

Con adecuado plano nutricional, un bovino presencara
la curva normal de crecimiento (sigmoide), mostrando
aceleraci®n en el crecimiento (pendiente) cerca de la

pubertad ¥y disminuyendo (econstante) cuando la madurez esta

siendo alcanzada (Beng y Butterfield, 1976).

Peso vivo ////

Itdad

&3 .- "y P Xy . .
Figura 1. 1" pica curva de crecimiento del bovine.



Se define como el mayor incremento de peso que sigue
despues de un periodo de subalimentacivn,comparado con un
animal que estuvo alimentade normalmente durante todo el
tiempo. El1 crecimiento compensatorio ocurre cuando los
animales alimentados marginalmente o subalimentados son
realimentados con wn buen nivel nutricional (Park et
al..,1987). El crecimiento compensatorio ha sido observado y
medido en muchos estudios desde que Osborne y Mendel
(1915-1916 ) encontraron este fen®meno (Fox et al.,1972). El

crecimiento compensatorio se ve afectado por wvarios

factores: especie animal, raza, edad, madurez, estado
fisioldgico, naturaleza, severidad v duracidn de la
subnutrici®n.

El efecto de la edad de los animales y la severidad
(duracién) de la subnutricidn, en su respuesta de
crecimiento compensatorio subsecuente fue evaluado en un
experimento con cerdas; los animales fueron mantenidos a un
peso cercano a los 10-15 kg durante periodos de 12,24 y 386
meses, con una restriccidn severa de alimento. Al reinicirse
la alimentaci®én a libre acceso, la pendiente de la curva de
crecimjento de los animales fue mayor mientras menor fue la

duracion de la subalimentaci®n (Figura 2).



300
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0

0 12 24 36 48
Edad en meses

Figura 2. Efecto de- la edad y 1la severidad de 1la

subalimentacién sobre la respuesta de
crecimiento compensatorio subsecuente.

En otro experimento con novillos, la duracion de la
subnutricion fue lo que determin® sus posibilidades de
recuperaci¢n (Figura 3); la de corta duraci®n permite un
crecimiento compensatorio marcado, haciendo gque los animales
lleguen al sacrificio al mismo tiempo que novillos
alimentados adecuadamente en forma continua; los animales
sometidos a una restricci®n alimenticia de mediana duracien
presentaron crecimiento compensatorio, pero tuvieron mayor
edad al sacrificio;la restricecidn de larga duraci®on caus® una
severa p#rdida de peso en los animales y una menor pendiente
de respuesta de crecimiento compensatorio, que aun despuss de

reestablecido el consumo a voluntad, el rpitmo de crecimiento



6

fue inferior al de los animales en condiciones normales. El
peso adulto fue eventualmente logrado por todos los animales,

independientemente de la duraci®n de la subnutricidn.

Inicio de |

-

R
.-
—
-
.-
-
e

restriccion

alimenticra

Peso Peso adulto
corporal

Peso de sacrificice
(kg)

Alimentocion

ad tibitum

Meses

Figura 3. Efccto de la severidad de la subnutricién
sobre el crgcimiento de novillos (adaptado
de Etherton;1982; Tomado de Shimada et al.,
1986). ‘

El efecto de 1la duraci®n de la subnutrici®n en
becerros de diferentes ©pesos, sobre su respuesta de
crecimiento compensatorio se observa en el Cuadro 1. El
crecimiento compensatorio fue mas notable en animales que
fueron restringidos con pesos superiores a los 180 kg y que
en la medida que el peso corporal fue mayor, tambi¢n lo pudo
ser la duracion de la subnutricion;en ningin caso los
animales recuperaron el tiempo perdido, siendo su edad al
sacrificio entre 20 y 97 dias mayor con respecto al
tiempo de sacrificio de los amimales alimentados
normalmente (500 kg) (Shimada et al.,1986).

In otro experimento con becerros,

se€ observ® que una

restriceisn alimenticia durante los primeros 4 meses provoco
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un comportamiento pobre, sin crecimiento compensatorio; en
contraste, una subnutrici®n severa a una mayor edad (16 a 32
semanas), con perdida de 170 g diarios, result® en
crecimiento compensatorio (Cuadro 2)(Shimada et al .,1986).
Datos de crecimiento compensatorio en ganado lechero
v sus efectos sobre produccicon de leche son escasos. Park et
al.,(1897) trabajaron con 20 vaquillas Holstein, sobre un
plano de nutrici®n normal (control) y otro grupo bajo
subnutrici®n (tratamiento), concluyendo que el crecimiento
compensatorio en vaquillas lecheras se presenta cuando son
alimentadas con dietas de baja calidad (alto contenido de
fibra) por un periodo de tiempo (subnutricion), seguida de
un periodo de buena alimentaci®n (cubriendo o pasando los

«

regquerimientos nutricionales).

Subnutricion, Crecimiento Compensatorio y su efecto

en la Reproducci®on

Se han realizado varios experimentos para determinar
el efecto que tiene el nivel nutricional sobre algunos

indicadores reproductivos.
Reid et al.,(1864) trabajaron con tres niveles de

alimentaci®sn (62, 100 vy 146 por ciento de Nutrientes

Digestibles Totales (TIN)) de los estandares recomendados por

Morrison (1956) en vaquillas Holstein,desde el nacimiento al

primer parto. Bl numero de servicei s por concepcicn no se vi
- ol 2 o2 [



Fd 99 95 SELENSG
ZE9 269 606 < QI2THT RS-
569 S9+0° 1 <39 DIDTJTIIES-ED
134 01~ . cib ZE-31
JEE 228 ' ¥58 a1-0
............................... - 3 053d 8P OIQWE] (SELRW3L

12p oleg

DIDT 4T IDRG_OJUS T TIR

18P 034

m.vm;.:WE.wm Nmim._”
I sp ofey
HelH13

"sapructatainu soueld ssay ofeq so([1aou ua (B oturip osad ap sojuawny tz oopenn



10

afectado por el nivel de alimentaci®n,siendo 1.55 , 1,41 vy
1.48 servicios para el nivel de alimentaci®¢n bajo, medio y
alto respectivamente (Cuadro 3). Estas mismas respuestas en
la tasa de concepci®n en diferentes niveles de alimentacicn
fueron observadas por Larsen y Larsen (1856); Sykes et

al.,{1948) vy Hanson (1956).

Subnutricidn, Crecimiento Compensatorio y su efecto

en la Lactancia

En wun experimento reportado por Hanson (1956)
comparando altos y bajos nigeles nutricionales durante la
crianza de 17 pares de gemei;s, se observ® que al inicio de
la primera lactancia, las vaquillas que tuvieron bajo nivel
nutricional, pesaron entre 76 y B84 por ciento de sus
compaieras de alto plano nutricional. Cuando las vaquillas
fueron alimentadas en la primera lactancia de acuerdo a su
peso corporal y rendimiento lechero, el grupo que fue
subalimentado, recibiendo menos alimento produjo entre 92 y
98 por ciento de la leche producida por sus compaileras. Estos
resultados indicaron que las vaguillas estuvieron produciendo
mas leche debido a su potencial genstico lechero, que de
acuerdo a su tasa de crecimiento o tama'ic corporal al inicio
de la lactancia.

La producci®n de leche de wvaquillas Jersey Ffue

evaluada (Swanson y Hinton, 1963) en nueve pares de gemelas:
: v cme las;

una gemela de cada par fue alimenitada unicamente con heno y
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de los 4 a los 24 meses, su consumo de alimento fue
restringido a un 88 por ciento del TDN normal; la otra gemela
fue criada sobre alimentacion normal incluyendo heno de
alfaifa y concentrado ad likitum . Todas las vaquillas fueron
aparcadas para parir a los 24 meses; despuss del primer parto
ambas gemelas de cada par fueron alimentadas de igual forma,
incluyendo heno de alfalfa y ensilage de maliz, ademis de
concentrado; los rendimientos en la primera lactancia (Leche
corregida al 4 por ciento de grasa (FCM)) fueron 2154 y 1868
kg para los animales criados normalmente y subalimentados
respectivamente.

Los resultados indicaron que la subalimentaci¢n,
disminuy® la producci¢n de deche en la primera lactancia,
recuperando la producci®n en la segunda (2780 y 2889 kg
para el grupo alimentado normal 04 subalimentado
respecti vamente).Un experimento similar con vaquillas gemelas
fue conducido por Hanson (1956) suministrando 80, 80, 100,
120 y 14C por ciento del estandar nutricional, a una gemela
de cada par durante 1la crianza, en tanto la otra fue
alimentada al 100 por ciento de los requerimientos; todos los
animales fueron alimentados de igual forma y al 100 por
ciento del estandar de los 2 meses preparto y a traves de su
primera lactancia. Los mayores promedios de produccisn de
teche fueron de los animales subalimentados, no existiendo
diferencia significativa (P >.056) (Cuadro 4).

Experimentos comparando efectos de diferentes

£1 3 2 b ev s i ~ 1s AT XY - 3 ; N
niveles de orianza sobre  Ja  lactancia con vaquillas no
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gemelas, concuerdan con las conclusiones generales de los
experimentos con gemelas idénticas; asli, en un grupo de 12
pares de vaquillas no gemelas, una de cada par fue criada al
70 por ciento y la otra al 110 por ciento del estandar
nutricional; los rendimientos lecheros fueron 2,787 y 2,721
litros (FCM) para el grupo subalimentado ¥y sobrealimentado
lo que indica que el grupo subalimentado produjo 3
porciento mds de leche, no existiendo diferencia estadi stica
(P >.05)(Cuadro 5).

En wun extenso reporte, Reid et al .,(1964)
trabajandoe con 90 novillas Holstein criadas a un 62, 100 y
146 porciento de los estandares de Morrison,encontraron que
las vaguillas Holstein gque: promediaron 548 ké de peso
corporal después del primer parto, no tuvieron mayores
producciones (P>.05) que aguellas promediando 338 kg, cuando
estas ultimas fueron bien alimentadas durante la crianza. La
alimentaci®n ad Jlibitum de 1las novillas de wmenor peso
durante la primera lactancia, no solamente mantuvo Ila
lactancia normal, sino que les permitidé continuar creciendo.

Park et al.,(1887) evaluaron en 20 novillas Holstein,
el fen®meno de crecimiento compensatorio, sometiendo los
animales a dos planos de nutrici®on, iniciando a los 7 meses
de edad, para parir a los 24-26 meses de edad; en el grupo
experimental, la dieta fue dividida en dos perviodos iguales,

cada wuno consistiendo de 5 meses de alimentaci®n a un

| & . .
15 por c¢iento abajo y dos meses a  un 40  por

RN 5.0 B D ~eves 3
ciento (H -2 52 meses) por encima de  los requerimient,os
. . P ’ e ]
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nutricionales, segdn la National Research Council (NRC)
(1978). La eficiencia de crecimiento, consumo de materia
seca, ganancia diaria fueron diferentes estadi sticamente
(P>.001) y la media de producci®n de leche fue mayor para el
grupo restringido con 23.4 kd /dia en tanto el grupo control

tuvo 21.3 kg/dia (P>.042) (Cuadro 6y 7).

Efecto de la Inanici®n sobre el Desarrollo de la Glandula

Mamaria y Lactancia

Varios investigadores han obtenido datos que indican
que la inanici®dn causa una insuficiencia de 1la pituitaria.

Mulinos y Pomerantz (1940) encontraron alteraciones
por inancién e hipofisectomia sobre varios Srganos
endocrinos. Asi,como la inanicién afecta los <Srganos
endocrinos, no deberia sorprender gue ¢sta, retarde el
desarrollo de la glandula mamaria.

Sykes et al.,(1948) en un experimento con ratas,
determinaron el efecto de la inanicion sobre el crecimiento
mamario y la lactancia. Los consumos de energlia del grupo
subnutrido fueron 30 por ciento abajo de los del grupo
control, pero ambos grupos recibieron la misma cantidad de
proteina; la mitad de las ratas de cada grupo fue
sacrificada al parto; el tercio posterior de la glandula
mamaria del lado izquierdo fue seccionado, encontrandose
diferencias en dep>s8itos de grasa. lLas ratas de ambos grupos
lactaron por un periodo de 12 a 21 dias; los promedios de

peso de las glandunlas mamarias  seccionadas  fueron 3,34 y
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1,87 g para el grupo testigo y tratamiento respectivamente.

Las glandulas mamarias del grupo testigo fueron 80 por ciento
mas pesadas que las del grupo subnutrido. los pesos
corporales de los dos grupos a la autdpsia promediaron 230,8
v 188,3 g respectivamente, una diferencia de 22,6 por ciento;
no se encontr® diferencia en densidad de tejido glandular,
aungue hubo menor tejido mamario presente al parto en las
ratas restringidas, estas madres criaron superior a sus

camadas (Cuadro 8).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

Area de trabajo

El presente trabajo fue 1llevado a cabo en las
instalaciones del establo lechero de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN), wubicada en Buenavista,
Saltillo, Coahuila, a una altitud de 1776 msnm, }atitud norte
de 25 21°00" y longitud oeste de 101°02° 00" .Segin la
clasificaci®n de Koeppen, modificada por Garcta (1964), el

clima predominante en el drea de trabajo es :

BSo K (X) (E), donde

BSo = Se define como el clima mas seco de los BS ( arido o
estepa).

K = Clima templado, con presencia de verano cilido, con una
temperatura media anual de 18 C.

Periodos de lluvia entre verano e invierno

I

(X)

(E) = Extremoso
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Sistema de Produccion

El establo cuenta con 135 animales de raza Holstein
Friesian, divididos en 70 animales en produccién, 50 animales
de reemplazo mayores de 6 meses y 22 animales en etapa de
cria, explotados bajo wun sistema de manejo intensivo. El
promedio de produccidn en linea de ordeio es de 23

litros/di a.

Manejo general de los animales

El cord®n umbilical fue 1ligado y desinfectado con

vodo al 7 por ciento a las'pocas horas'de nacidas; se pesd,
¥y  acomodd en Jjaulas individuales elevadas,donde se
proporciond calostro por cuatro dias a raz®n del 8 por ciento
del peso wvivo; a partir del 50 dia, las dietas fueron
diferentes,ast : el tratamiento 1 (control) recibi® leche a
razin del 8 por ciento del peso vivo de los 5 a los 42 dias,
mientras el tratamiento 2 y 3 recibieron unicamente leche a
razon del 4 por ciento del peso vivo; durante <ste mismo
pert odo de tiempo el concentrado (Apendice 1) fue
administrado ad libitum para el tratamiento 1, en tanto los
tratamientos 2 y 3 recibieron 0.5 kg por dia.

Durante el periodo de 43 a 57 dias los tratamientos iy 2
recibieron heno de alfalfa y concentrado a voluntad, en tanto
] tratamiento 3 fus restringido a 0.9 kg de neno  de

alfalfa y 1.0 kg de concentrado. A partir del dia 58 v hasta
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Figura 4. Toma de alzada por medio de un bovindmetro



Figura 5. Pelvimetro (Lana Manufacturing Inc).
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(15.5 por ciento de PC ¥y 1.62 Mcal ENl/kg MS) a base de

concentrado, ensilaje de maiz, heno de alfalfa v semilla de
algodon (Apeéndice 3). La producci®on de leche fue tomada desde

el tercer dia de la lactancia, hasta la 8a semana, fecha en

la cual fue tomado el peso corporal.

Unidades Experimentales y Disehio Experimental

Se wutilizaron 11 becerras Holstein, provenientes de
la misma explotaci®n, obtenidas por medio de Inseminacicn
Artificial, las cuales se dividieron en tres tratamientos:
control (1), tratamiento 2 y tratamiento 3 ;las repeticiones
para el tratamiento 1 y .32 fueron cuatro en tanto el
tratamiento 3 tuvo tres (Cuadro 9).

Los parametros evaluados fueron alzada. peso Vivo, servicios
por concepcion, area pelvica, producci®n de leche y cambio de
peso corporal a la Ba semana de la primera lactancia.

El disefio utilizado para el experimento fue
completamente al azar, con diferente numero de repeticiones

por tratamiento, de acuerdo a lo descrito por Snedecor y

Cochran (1978). El modelo propuesto para tal disefio es:

Yij = & + 31 + 213 i=1,2,3......
J = 1,2,3......
2ij= NI (0,7 )
Donde:
Yij = Respuesta de tratamiento i en su repeticicn j

0 Media general o efecto general
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2i = Efecto del izsimo tratamiento
3ij = Error experimental o variable aleatoria, la cual se
asume se distribuye normal e independiente con varianza

0 v sigma cuadrada.

ANALISIS REALIZADOS -

—Ganancia de peso promedio por dia desde el nacimiento al
parto

-Peso a los 365 dias de edad

~-Servicios por concepci®n

~Alzada al afio v medio de edad

—Peso al parto

—-Alzada al parto . | «

—-Area p2lvica postparto (cmﬁ}

_Producci®¢n de leche desde el tercer dia a la Ba semana (56
dias) de la primera lactancia

—Cambio de peso corporal desde el parto a la Ba semana (56
dias de la primera lactancia tomando la produccicn de leche

como covariable.



CAPITULO 1V

RESULTADOS Y DISCUSION

Promedio de Ganancia de Peso desde el Nacimiento al Parto

El1 promedio de ganancia de peso por dia desde
elnacimiento hasta el parto, fue de 0.75 , 0.71 y 0.70 kg

para los tratamientos 1, 2. v 3 respectivamente (Cuadro 10),

<

no existiendo diferencia estadistica (P>.05) (Apéndice 4).
Los coeficientes de variaci®n fueron bajos, siendo de 6.87 ,

6.66 v 15.85 por ciento para los tratamientos 1, 2 vy 3 ; el

2

mayor coeficiente de variacion para el tratatamiento 3 se
debi® a que present® los animales con mayor ¥ menor promedio
de ganancia con 0.806 y 0.585 kg .

Las ganancias de peso mensuales por tratamiento, se
comportaron de una forma similar (Figura 7); se observa que
no existi® efecto de los tratatamientos sobre el
comportamiento del promedio de ganancia de pesc mensual

durante diferentes per:odos de tiempo del experimento. las

variaciones de ganancia de peso promedios mensuales

(similares & Lodos lers teatamienton), e daben

posiblemente a variaciones en la cal idad de  los
e de 3

alimentos disponibles, durante  los diferentes meses d
-renLes 2Hes 1e
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pesaje (Apendice 5H).

En la curva de crecimiento promedio por tratatamiento
desde el nacimiento hasta el parto (Figura 8), se observa que
el crecimiento (peso corporal) sigui® una misma tendencia en
todos los tratamientos, corroborando las pequeiias diferencias
en ganancia promedio desde el nacimiento hasta el parto
presentadas en el Cuadro 10, lJas cuales no fueron

estadi sticamente diferentes (P>.05) (Apsndice 4).
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Peso al alio de edad

El promedio de peso corporal por tratamiento
alcanzado al primer aio de vida se observa en el Cuadro 11;
el mayor peso promedio por tratamiento a esta fecha fue para
el control (1) con 349.25 kg, seguido de los tratamientos 2
v 3 con 340.11 y 331.34 kg, no existiendo diferencia
estadi stica (P>.05) (Apendice 6).

El mayor coeficiente de variacicn fue del
tratamiento 2 con 0.75 por ciento , en tanto gue el
coeficiente de variacién para el tratatamiento 1 y 3 fue
similar con 4.49 y 5.27 por ciento respectivamente.

Los pesos promedids obtenidos por los tres
tratamientos a los 365 dias, concuerdan con los pesos
encontrados recientemente bor Heinrichs y Hargrove (1887)
sobre 163 hatos en Pensilvania (Cuadro 12); sin embargo, el
promedio de peso del tratamiento 1 tuvo 4.20 kg més que el
miximo reportado por estos autores a esta edad (345
kg)(Figura 9). En la Figura 10, se observa que tres animales
del tratatamiento 1, dos animales del tratamiento 2 y wun
animal del tratamiento 3 estuvieron por encima de dicho
rango.

Reaves y Pegram (1977), reportaron que una vaquilla
Holstein a los 12 meses de edad debe pesar 286.3 kg
aproximadamente; existe una diferencia de 53.81 y 45.03 kg
entre el promedio de peso de los tratamientos 2 v 3 con

sspecto & s reporiados 4 ; Pesr: S
respecto a Jos I ades por Reaves y  Pegram (Op.Cit), vy



LDTIORTUEA AP S73UITIT1 4800 "
“(g @otpuady) ¥ 20°2= AT] (S0°<d) SOJUSTUWEIRIG
SO] 4p SRIPSW SB[ 343U RO1JSIPE]SS RIOUSUSZIP AFSTHI Oy °F

22’5 € ¥ETIEE £ £
5476 2 11°0vE ¥ Z
b¥ " F ® GC6¥E ¥ 1
C %3 ¢ By oy
odnub uod sSauntotgadal
% (70 oipawoud asaq ap o.awngy DJUBTWE IR

“pepe 2p
oye (e ojuatweqeay sod [eandans osad sp sRIpsl ([T CAPEN)



s03Ry £9] 2p S03EQ

18+-12¥ 81
IT+-29E 51
SHE-B62 Z1
0l2-EE2 - &

tn
g
-
I
[~
¥y
—
SO

611-201 €
Sr-0F a
B3 ) SASAW U pEP]

(28610 oanubuey R syritautay aod
SERRAGUDIUR UTALS (0N sSEuqwsy 3p sate.odund sosad ap sobuey <21 oapenn



- (L86T) ©onr0xbieH A SYDTIUTISH xod easendoid 03USTWIOSID 8P BAIND BT
uoo sopexedwod ‘seTpP G9¢ SOT © Ojuatweleidl 1o0d seTexodiodo sosad ‘6 RANDTI

o

001

00¢

00t

oov

00¢s

(6% pE-TEE) € ojusTWeleirV (B3 TT-0pe) ¢ o3jusTweieare (B szreve) 1 OjUSTWe}IBIL X
“ EREL -
ve (A4 0c 8L gl 3748 2l oL 8 9 14 A

\\X\

\ \
T
07662 \\\\ L
\\.\ o.?mm\
P \
\\ \\\
\\\

009

00L



‘pepa ap oue
T SojusTWe3}eI} SO3USISITP SOT Op SSTBWTUR SOT 9P TPNPTIATPUT 0S3d4 (T eInbTd

€ ojustuwejlexy Vv Z OjusTwelexg, e 1 Ojuatweljerxyg X

S3sau

-
-1




40
¢5to se debe a que los tratamientos 2 y 3 tuvieron promedios

de ganancia desde el nacimiento al afio de edad de 0.82 y 0.80

kg, en tanto que el promedio de ganancia por dia propuesto

por Reaves y Pegram es de 0.67 Ekg.
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Alzada al affo y medio de edad

La alzada promedio por tratamiento al afio y medio de
edad para los tratamientos 1 , 2 y 3 fue de 131.97 , 129.65
vy 131.7 cm respectivamente (Cuadro 13), no existiendo
diferencia estadistica (P>.05). Los coeficientes de
variaci®n dentro de tratamiento fueron bajos, siendo 0.9,
2.4 y 1.46 por ciento para los tratamientos 1, 2 ¥y 3
respecti vamente (Cuadro 13); La no significancia estadi stica
(P>.05) entre medias de tratamiento y los bajos wvalores de
coeficiente de variaci®n entre tratamientos determinan el
bajo coeficiente de wvariaci®n al realizar el andlisis de
varianza, el cual fi¥¥ de 1.72 por ciento. (Ap&Endice 7).

Al comparar los promedios de alzada al affio y medio
de edad con los reportados por Heinrichs y Hargrove (1987),
se observa que las medias de los tratamientos 2 y 3 caen
dentro de los valores rvreportados por estos autores,
mientras la media del tratamiento 1 esta 0.27 cm por encima
del valor méximo reportado (Figura 11).

En la figura 12 se pueden observar las alzadas al
alio vy medio de edad de todos los animales utilizados en el
experimento; hubo ires animales del tratamiento 1, wun animal
del tratamiento 2 y un animal del tratamiento 3 que
estuvieron por encima del valor maximo reportado por
Heinrichs y Hargrove, mientras que hubo solamente un animal
{tratamiento 2) que estuvo por debajo del valor m nimo

reportado por estos autores.

UAAAN

00679



LOTIORTARA AP 3PUSTITEION] "=

-¢g aotpuady) T(50°<d)y SOFUITWRIRI]

S0 ap SPIpaw SB] AJ4jus BITISIPEYSS RIIUSISFIP 235 T0ta Of

w1 2 2T1ET £ £
Ll 2 89°621 ¥ <
6570 B 2671E1 ¥ I
C 2D pepa ap otpaw h oue
1® ojuatwejedsy aod saun1IT}adad
®= N {Wa)y epezie 3p EIp3l Sp OASWNLY OB TR FE S|

-peps ap orpaw R oye (e ojuatwededay aod (W3 EPRZIR AR Elpay TRl WLPEN]



- (L861) ®2aoxabaey KA syoTaurey xod e3sondoxd 03USTWTIDDIOD 9P BAIND BT UOD
epexedwoo ‘ojusTueizexl xod (wo) pepe ap oTpaw £ oue Te EPERZIY 11 rINDTI

(W0 £°TET) € OIUSTWeIRIL V (> 9-6zT) g ©ojudTwezely ¢ (WD §°TET) T OIUSTWRILIL X
s$3s3y
e ze 0e 1 9l i zl oL 8 9 v z
0
L
o8

A
ANN

06 \

0ol k \\

oLl A

oclL \\\\\\.
6 9zl —" \

ol B

ovlL

0Si

Ul



*(1861) @noxbreyg X syotaurayg Iod ejisendoid O3USTWTIODID
op ®AIND BT uoo opereduwoo Tewtue xod oTpsw X oue Te ePRZTY °CI eInbTg

1 ojusTWelRI] X%

< OUC@HEMUGHB v Z OHEMﬂEMPM.H.H_ -]
“ $3s3u |
zT gi a




45
Las medias de alzada al afio y medio de edad de todos

los tratamientos caen dentro de una desviaci¢n estandar (5.3
cm) de la media obtenida por Heinrichs y Hargrove en 283

animales, la cual fue de 127.2 cm.
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Servicios por Concepcidn

E]l numero de servicios por concepcisn fue de 1, 1.75
y 1.66 para los tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente, no
existiendo diferencia estadistica (P>.05)(Ap2ndice 8); los
coeficientes de variacidn dentro de tratamiento fueron O,
54.71 y 69.28 por ciento para los tratamientos 1, 2 y 3
(Cuadro 14) ; estos coeficientes de variacidén altos para los
tratamientos 2 y 3 se deben a que los servicios que tuvieron
los animales fueron siempre en nimeros enteros gue van
aumentando en una unidad (variable discreta) y no podran
tener decimales; el unico valor que puede tener decimales es
el promedio de servicios por concepcién dentro de
tratamiento o general. )

Los promedios de servicios por concepcién de los
tratamientos son normales de acuerdo a lo reportado por
varios autores (Bath et al.,1986). La media de un servicio
por concepci®n del tratamiento 1, es normal en la medida que
las vaquillas tienen un alto indice de fertilidad (75
por ciento) al primer servicio. Estos resultados obtenidos
deben ser manejados y entendidos prudentemente, ya que
existe una relacid¢n compleja y dinimica entre la nutricié¢n y
la fertilidad (Gaines,1989); este autor, menciona que es
necesario tener al menos 150 animales por Lratamiento para
mostrar que una diferencia del 5 por ciento en la tasa de
concepcicn (P<.08) se deba realmenie al

tratamiento

nutricional.
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En algunos trabajos se ha encontrado gue altas tasas
de crecimiento disminuyen la tasa de concepcion , no asi en
las tasas de crecimiento lento (Swanson,1967). Resultados
obtenidos por Reid et al.,(1964), muestran que el nimero de
servicios por concepcién no se vid afectado desde el primero
al quinto parto, cuando los animales fueron subalimentados
desde el nacimiento al primer parto ( 62 por ciento del TDN

recomendado por Morrison (1966)).
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Peso al Parto

El promedio de peso corporal al parto por
tratamiento, se observa en el Cuadro 15. El1 mayor peso
promedio al parto fue del tratamiento 3 con 576.3 kg seguido
de los tratamientos 1 ¥ 2 con 563.5 y b542.5 kg
respecti vamente, no existiendo diferencia estadistica
(P>.05) (Apéndice 9). El analisis de varianza de pesos al
parto fue hecho sin tomar en cuenta la edad del animal, ya
que no hubo diferencia estadistica (P>.03) entre 1los
promedios de edades al parto de los tratamientos
(Apendice 10).

Los coeficientes de variaci®on fqeron bajos para cada
tratamientoc con 4.23, 7.94 y 5.21 por ciento para el
tratamiento 1, 2 v 3 respectivamente, indicando que Jos
pesos de 1los animales al parto, dentro de tratamientos
fueron muy similares.

Las medias de pesosS al parto de los tratamientos,
concuerdan con los datos reportados por Heinrichs y Hargrove
(1987), los cuales consideran un rango de 517 a 587 kg para
animales de 24 meses (Figura 13); esto no sucedi® con los
pesos individuales al parto, ya que hubo dos animales que
sobrepasaron en 11 y 24 kg el limite superior y un animal
estuvo 21 kg abajo del rango propuesto por Heinrichs y
Hlargrove (Figura 14); todos los animales entran dentro
del rango cuando se consideran dos desviaciones estandar
(67.2 kg) del valor encontrado como media (515.2 kg) on 1892

- [ o 1 . H .
anjimales olotein de 24 mescs ;0 colLos

mmvestigadores
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consideran normales aquellos datos que entran dentro de dos
desviaciones estandar, ademas, de gue con dos desviaciones
se esltan tomando el 95.46 por ciento de las mediciones,

cuando se trabaja con una curva de distribuci®n normal (Bath

et al.,1886).
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Alzada al Parto

Los promedios de alzada al parto fueron 134.75,
134.75 vy 134.33 cm para el tratamiento 1, 2 y 3
respecti vamente, no existiendo diferencia estadistica
{P>.05). Los coeficientes de variacitn dentro de tratamiento
fueron bajos, siendo 0.37, 0.37 y 1.13 por ciento para los
tratamientos 1, 2 vy 3 (Cuadro 16). La no significancia entre
medias de tratamiento y los bajos valores de coeficientes de
variaci®n dentro de tratamiento, determinaron el bajo valor
del coeficiente de variaci®n al realizar el andlisis de
varianza, el cual fue de 0.65 por ciento (Apéndice 11). La
media de la edad a la cual ldegaron los animales al parto no
difiri®” estadi sticamente entre tratamieﬁfos (P>.05)
(Apéndice 10); La media general de todas las edades al
parto fue de 727.45 dias (24,2 meses aproximadamente), edad
en la cual Heinrichs y Hargrove (1887) reportan un rango de
alzada de 132.1 a 137.2 cm, rango en el cual entran tanto
las medias de alzada por tratamiento, como las alzadas

individuales de todos los animales (Figuras 15 y 16).
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Area P2lvica

Los promedios de 4rea p¢lvica de los itratamientos 1,
2 v 3 fueron 274.6, 272.0 y 286.16 cm respectl vamente, no
difiriendo estadisticamente (P>.05). Los coeficientes de
variacién dentro de tratamiento fueron bajos, siendo 3.8S5,
8.26 y 6.18 por ciento para los tratamientos 1, 2 y 3
respectivamente (Cuadro 17).

La tasa de crecimiento pflvico desde el momento de
ja inseminacién hasta el parto fue en promedio de 0.9 om
por dia, siendo superior al descrito por el manual del
pelvimetro (Rice pelvimeter) de 0.5 cmf por dia; sin
embargo, €l manual no define- a que tipo de raza se ajusta ¥
el manejo nutricional a que fueron sometidos lo; animales de
108 cuales se tomaron los datos de crecimiento p£lvico.

Los resultados confirman Ilo reportado en 1la
literatura, de gue el por ciento de distocias disminuyen a
medida que aumenta el area p¢lvica, yva que cuando el area
p:lvica pas® el valor de 280 cm no se presentaron
distocias, en tanto que los animales con menos de 272 om’
presentaron distocia (Cuadro 18)(las distocias no fueron por
problemas de presentaci®n del producto).

Se encontr® una correlacion positiva y significativa
(P<.05) (Apendice 12) entre el peso de los animales al parto
y el area ptlvica, con un coeficiente de correlacion de 0.72

{(Cuadro 18 y Figura 17).
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Producciéon de Leche vy Cambio de Peso Corporal

£l promedio de producci®n de leche desde el tercer
dia hasta la B8a semana de lactancia fue de 1.148 , 1.217
y 1.249, kg para el tratamiento 1, 2 v 3 respectivamente, no
existiendo diferencia estadi stica (P>.05) (Apendice 13). Los
coeficientes de variacicon dentro de tratamiento fueron 4.92,
13.41 v 24.23 por ciento para el tratamiento i, 2 v 3
respecti vamente {Cuadro 19).

Las medias de producci®n de leche de los
tratamientos 2 y 3 fueron 6.01 v 8.7 por ciento mayores que
el tratamiento 1, no siendo estadi sticamente diferentes
(P>.05); estos resultados concuerdan con los reportados por
Park et al.,(1987), guienes encontraron en ‘la lactancia
completa un 10 por ciento més de producci®n por dia (no
significativa) en animales con crecimiento compensatorio con
respecto a animales alimentados segin las recomendaciones
del NRC (1978) para parir a los 24-26 meses, edades
similares de parto de los animales del presente experimento.

Aungue los resultados de producci®>n de leche,
concuerdan con 1osS resultados de varias investigaciones,
otros cienti ficos reportan que las novillas subalimentadas
en la etapa de crianza no alcanzan la producci¢n que logran
los animales criados normalmente.

La ganancia promedio por dia desde el nacimiento
hasta el parto, seguramente no influy® en la produccion de
jeche de uninguno de los  animales  on

exXperimentacion,

1 { 3 3 FraY 3 > - ea . M
independientemente  del  tratamiento, va que rocionto
’ A W W S K25
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investigaciones demuestran que animales con una ganancia
promedioc de 0.613 kg no presentan alteraciones (efecto
negativo) en el tejido secretor mamario, lo gue si sucede al
tener aumentos promedio de peso de 1.218 kg (Serjsen et
al.,1982).

Las curvas de produccicn de los tratamientos
siguieron una tendencia normal (Figura 18), observandose que
la producci®n aumenta a medida que aumenta la lactancia,
llegando al pico de producci®n con aumentos de 41.74 ,36.74 y
50.05 pord ciento con vrespecto al promedio de produccicon
inicial para los tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente, los

cuales fuercn 16.72, 19.4 v 18.46 kg.

Para analizar el promedio de perdida de peso corporal
por tratamiento, fue tomada la produccion ée leche como
covariable (covarianza), no siendo estadl sticamente
significativa (P>.05) (Apéndice 14); el promedio de perdida de
peso corporal a la 8a semana fue 44.65, 34.0 y 37.65 kg para
los tratamientos 1, 2 ¥ 3 respectivamente, no siendo

estadl sticamente diferente (P>.05) {(Ap=ndice 15) sin

N}

embargo, los coeficientes de variacitn de los tratamientos 1
y 2 fueron altos, con 48.94 y 68.78 por ciento mientras el
tratamiento 3 tuvo un coeficiente de variacicon de 17,67
por ciento (Cuadro 20 y Figura 19); si bien, la pzrdida de
peso corporal esta afectada en su mayor parte por la

produccicn de leche, =sta depende tlambi¢n de la forma de

atilizacion de la grasa corporal por parte del animal
’ s € 1 -
por ciento de energla secprctada en la leche, peso corporal
cche, peso o .
>
consumo de energl s,

ejercielo, ayuno, cte (MoNamara, 1989)
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En la Figura 20 se observa el c®mo estas variables
pueden influir en la pérdida de peso corporal, va que el
tratamiento 3 tuvo 1la mayor producci¢n de 1leche y no
present® la mavor perdida promedio de peso corporal en tanto
que el tratamiento 1 tuvo la menor produccién de leche y la
mayor perdida promedio de peso corporal.

Si bien, no se encontr® diferencia estadistica
(P>.05) en los referente a pérdida de peso corporal, este
resultado debe ser manejado prudentemente, ya gque el consumo
y uso de la energia por parte de los animales son factores
importantes que regulan el metabolismo del tejido adiposo,

variables que no fueron controladas en este experimento.

..
.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente

investigaci®n, se concluye:

1. La subalimentacién de becerras Holstein durante

la etapa de cria (nacimiento-8a semana) seguida
de alimentaci¢en ad libitum se manifiesta en
crecimiento compengatorio.

La expresi®n genstica del crecimiento (peso y
alzada), ademis de las relaciones ¢seas (area
ptlvica) no 85on afectadas en becerras Holstein
sometidas a subalimentaci®n temprana, las cuales
exhiben un desarrollo corporal acorde a los
parimetros de crecimiento de dicha raza, hasta su

primera lactancia.

La subalimentacion temprana (etapa de cria), no
afecta ¢l numero de servicios por concepci®n en
vaquillas primerizas; sin embargo, aunque algunas

investigaciones aseveran 1o anterior, la presente

investigacion carece de un alto n'mero de

repeticiones y debe analizarse prudentemente
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El &area ptlvica (cm ) en vagquillas de primer
parto es mayor a medida que el peso corporal fue
mayor, existiendo ast un menor ndmero de

presentacion de distocias.

La curva de producci¢n de leche del parto al pico
de producci¢n (Ba semana ) no se ve alterada en
vaquillas subalimentadas durante la fase de cria;
ia ganancia de peso promedio por dia desde el
nacimiento al parto estd dentro de los rangos
normales para no afectar la glédndula mamaria, lo
que si sucede en animales criados bajo altos
planos nutriciondles durante el crecimiento

]

(Sejrsen et al.,1982; Little v Kay,1979).

El1 cambio de peso corporal al inicio de la
lactancia fue similar en las becerras Holstein
subalimentadas, experimentando crecimiento
compensatorio comparado con animales criados
normalmente; si bien, el cambio de peso corporal
esta afectado por la produccién de leche,
parametro evaluado en la presente investigacicn,
tambi¢n lo esta por el consumo y uso de energia,
este ultimo no siendo bien entendido y siendo
blanco de investigaciones recientes ( Smith y
McNamara,1990), que servirian para el mejor

entendimiento del metabolismo graso en vacas en

lactancia temprana.



APITULO VI

O

RESUMEN

Se evalud el efecto de una subalimentaci®n temprana

{ etapa de cria ), sobre su respuesta de crecimiento
compensatorio ¥ sesarrollo corporal; los tratamientos
fueron : 1) alimentacicon ad libitum , 2) restricci®n

alimenticia por seis semanas V¥ 3) restriccidn alimenticia
por ocho semanas; los tratatamientos 2 y 3 despues de la 8a
semana recibieron alimentacidén ad libitum. )

Los paramebros evaluados fueron: ganancia de peso
promedio desde el nacimiento al parto, nimero de servicios
por concepci®n, alzada al alio y medio de edad, pesos al
parto, alzada al parto, Area p2lvica al parto, producci®n de
jeche y cambio de peso corporal sufrido desde el parto hasta
la Ba semana (586 dias) de la primera lactancia.

Los resultados obtenidos, demuestran que no hubo
efecto de los tratamientos sobre ninguno de los parametros
evaluados, no existiendo diferencia estadistica (P>.05)
entre tratamientos.

Se encontr® una correlaci®n positiva (P<.05) entre
el peso al parto y el a2rea pelvica (R =.72); los animales
que tuvieron 272 cm o mis de 4rea pelvica no presentaron
distocias { las distocias no fueron por presentacicon del

producto).
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