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Efecto de una Sub-alimentacibébn Temprana Peribdica en
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33 becerros Holstein fueron asignados a un disefio -
completamente al azar para determinar el efecto de una sub-
alimentacion temprana periddica. Los tratamientos fueron:
a) alimentacidn ad-libitum; b) restriccidén alimenticia por
seis semanas; C) restricci6n alimenticia por ocho semanas.
Estos dos Gltimos tratamientos (B y C) después de las seis
y ocho semanas, recibieron alimentaci6n ad-libitum. (Los pa
rametros a observar fueron peso, altura a la cruz y consumo

de alimento.



Por 1o que respecta al peso en el final de los ma -
chos, fue de 200.2 kg, 190.33 y 207.45 kg para los trata -
mientos A, B y C, respectivamente y en hembras de 182.69,
183.32 y 188.0 kg en los tratamientos A, B y C, no habien-
do diferencias significativas entre tratamientos (P .05) -
en ambos sexos. la altura a la cruz al término del estudio
no mostrd diferencias significativas entre tratamientos -
(p .05), asi, se tiene que en los machos la altura fue de
106.73, 102.97 y 104.99 cm y hembras de 103.08, 101.9 vy -
105.2 cm en los tratamientos A, B y C, consecutivamente.

El consumo de alimento al inicio del experimento fue
estadisticamente significativo hasta las 15 semanas de edad
en machos y hembras ocho semanas (P .01), sin embargo, al

término de éste ya no fue significativo (P .05).



ABSTRACT

Effect of an Early Periodic Undernourishment in Holstein
Calfs From the Time of Birth to Six and Eight HWeeks of Age

BY
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33 Holstein calfs were asigned at to an experiment -
in order to determine the effects of an early periodic -
undernourishment. The treatments were: (A) feeding ad -
libitum, (B) food restriction for six weeks, (C) food -
restriction for eight weeks. In the last two treatments (g
and C) the calfs were fed ad-libitum after the six and -
eight week periods.

The parameters to observe were: weight, height (to
the upmost part of the loins) and food consuption. The -
weights of the male calfs at the treatments A, B and c,

respectively; and 182.69 kg, 183.32 and 180.0 kg for

the female calfs with the treatments (A, B, C), no



significant difference being found between treatments in -
both sexes (P 0.05). Heights at the end of the experiment
did not show significant differences between treatments -
(P 0.05); in the males (average) heights were 106.73 cm,
102.97 cm and 104.99 cm, and 103.08 cm, 101.9 cm and 105.2
cm in the females. For treatments A, B and C, respectively.
Food consumption at the beginning of the experiment was -
statistically significant until 15 weeks of age in eight
week males and females (P 0.01), but at the end of this -

period it was not significant any more (P 0.05).
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

El objetivo de toda explotaciébn lechera es obtener la
mixima producci6n de leche en una lactancia completa. Para -
esto debemos tener una cria de reemplazos adecuada, lo cual -
permita mantener el nGmero de vacas vientre y aumentar la pro
ducci6n de leche vaca por dia, a través de su aportacién gené
tica. Siendo una de las fases mas complicadas y de mayor -
costo, tiene una duracibn de 24 meses, donde las etapas ini -
ciales predestete (0 - 42 dias) y del destete a los siete me-
ses de edad se pueden caracterizar por crecimientos irregula-
res de acuerdo al manejo.

Dos factores de importancia que marcan la pauta del -
érecimiento de una vaquilla es la edad y peso a primera inse-
minacion y al primer parto. Estos pueden ser afectados en -
sus etapas iniciales de crecimiento (0 - 42 dias) por dia -
rreas mecanicas e infecciosas, neumonfa, y una subalimenta -
cién protéico y energético debida a un mal manejo alimenticio.

Sin embargo, todos los animales poseen la caracteris-

tica del efecto compensatorio (fen6meno biolégico inherente)

que hace recuperar el peso perdido dependiendo de la dura -

ci6n y manejo post-estres (Everitt y Jury, 1976), por lo cual

el objetivo del presente estudio es:



2.

evaluar el efecto compensatorio de una sub-alimentacidn res-

tringida por dos perfiodos: del nacimiento a las seis y ocho

semanas de edad.



CAPITULO I1
REVISION DE LITERATURA

Definicién de Crecimiento y Factores que lo Afectan

La palabra crecimiento se ha utilizado para descri-
bir muchos fen6menos bioldgicos.

El crecimiento de poblaciones depende de la reproduc
cién de animales. Por otro lado, el crecimiento corporal se
debe a la multiplicacién de células llamada hiperplasia o al
aumento de tamafio de las mismas, hipertrofia (Hafez y Oyer,
1972). De igual forma, Maynard et al. (1985) afirma que el
crecimiento es el incremento de la masa del cderpo en inter
valos de tiempo definido y es una forma que caracteriza a -
las especies, pero no es constante ni su curso sigue una -
expresi6n matemdtica simple.

El crecimiento se ve afectado por la genética, nutri
ci6én, enfermedades, hormonas, ademds de los factores requla-
dores de tejidos especificos y por casi todos los factores
del medio ambiente que rodean al animal, pero la heredabili-
dad es el primer factor que gobierna el crecimiento. Otros
factores que influyen en el crecimiento SONn una restricci6n
en la calidad nutritiva de los alimentos utilizados, tempera

tura, luz, presibn osmética y otros (Carlson, 1972).



En los embriones y animales jovenes el crecimiento -
se debe principalmente a la hiperplasia y posteriormente a -
la hipertrofia de varios tejidos. Actualmente no se ha de -
terminado el mecanismo fisiol6gico responsable de las pautas
que sigue el crecimiento normal. La divisidon celular requie
re de la hormona somatotropina (STH), que se metaboliza rapi
damente, estimula y retrasa el crecimiento al aumentar o dis
minuir la sintesis de RNA o DNA y de proteinas en los teji -
dos (Hafez, 1972). Dentro de sus funciones principales se -
encuentran la activacidén de la sintesis de proteina al aumen
tar su aprovechamiento (balance de nitrdégeno positivo), ac -
cion sobre metabolismo lepidico y glucidico al incrementar -
la movilizacidn de las grasas, sintesis de carbono y la ace-
leracidén del crecimiento de los huesos mejorando la utiliza-
cion del calcio y fosforo. En condiciones de hambre se ele
va la produccién de STH, lo que conduce a una mayor moviliza
cién de grasas y a un aumento en la sintesis de hidratos de-

carbono que impiden la aprobacibén de la hipoglucemia (Kolb,

1979).

Influencia de la Nutricién Sobre el Crecimiento

La calidad de la nutrici6on influye en orden de prio-
ridad sobre el mantenimiento de 6rganos vitales, mGsculo y -
grasa, respectivamente (Figura 2.1). Segfin el nivel de ali-
mentacidén a un grado bajo, hay pérdidas significativas de pe-
so y a un grado alto existe mayor tejido adiposo después de
la fase de engorda (Beng y Butterfield, 1976; Maynard et al.

1985).



- Alto

.- Medio

Bajo

- Pérdidas de Peso Menores
- Perdidas de Peso Mayores

s wN =
1]

Musculo Hueso Mantenimiento de
. _ Orqanos Vitales

Figura. 2.1 - Modelo de Prioridodes parao los nutrientes durante g
crecimiento y 108 cambios de peso corporal,
Beng y Butterfield, 1976.
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Un bajo nivel de alimentacidon merma la tasa de creci

miento y dependiendo de la severidad, provoca una reduccién
en la sintesis de DNA y somatotropina, aunque las células -
pueden continuar aumentando de tamafio. El hambre puede sus-
pender temporalmente la divisibn celular restableciéndose al
proporcionar una nutricién adecuada (Molinos y Pomerantz, -
1939; Hafez, 1972).

Dentro del manejo de reemplazos, el crecimiento pue-
de ser variable de acuerdo al ritmo que se desee obtener. -
Pérez (1986) muestra vaquillas al 100 por ciento de sus re -
querimientos nutricionales, la pubertad se presenta a los 11
- 12 meses de edad, (260 - 280 kg) al 120 y 130 por ciento -
es de nueve a 10 meses y a un 60 - 65 porciento retrasa la -
pubertad (Cuadro 2.1). Un nivel alto es representado por -
una vaquilla lista para inseminaci6n a los 15 meses de edad
y su parto a los 24 meses de edad y el nivel bajo a los 18 -
meses con el parto a los 27 meses de edad (Figura 2.2).

Una sobrealimentacibfn causa mayor dificultad al par-
to debido a un aumento en la deposicidén de grasa alrededor -
del canal pélvico, asi como una disminuci6n de la fertilidad
por acumulo de grasa alrededqr del ovario y del cuerpo de] -
Gtero, provocando aumento de la temperatura corporal.

Reid et al. (1964) al ofrecer diferentes cantidades
de TND 62, 100 y 146 por ciento (Cuadro 2.2.) en becerras

Holstein del nacimiento al primer afio de vida, y de] primero
al quinto afo alimentacién al 100 porciento de Sus requeri -
mientos nutricionales, encontré que 1a edad a 1, pubertad se

retrasa a medida que el nivel de alimentacién se reduce -
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Peso Corporal

700+

600+

500 1

400 1

I
3004

200 4

100 -

A — Nivel
B.— Nivel medio
C.- Nivel bagjo

alto

l.- Pubertad

2.- Apareamiento
3.- Primer Parto

20

25 30
Edad Meses

35

40 45 50 70

Figura.- 2.2

Peraz, D.M.

Efecto de tres niveles de alimentacion en el Crecimiento
de vaquillas Holstein - Friesian,

1986,
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(Cuadro 2.3), asimismo, menciona que la altura a la cruz, pe-
so y el perimetro tordxico fueron mayores a la pubertad para
el nivel bajo de alimentacibén en comparacién con los niveles
alto y medio (Cuadro 2.3).

Por otra parte, se observd que el porcentaje de con-
cepcibén al primer servicio fue mayor en vaquillas de primer
parto alimentadas con un bajo nivel de alimentacion (Cuadro
2.4) esto debido probablemente a un efecto favorable en la -
supervivencia de los embriones. El naGmero de servicios por
concepci6n no se vio afectado por el nivel de alimentacidn -
(Cuadro 2.4).

Los problemas al parto, estan relacionados inversa -
mente con el tamafio corporal y condicién fisica de la vaqui-
11a. Reid et al. (1964), reporta una mayor incidencia de -
partos distbcicos, en las vaquillas que fueron sometidas a -
un nivel bajo de nutricién (Cuadro 2.5), esto puede deberse
principalmente a una deficiencia de energia. El nGmero de -
becerros muertos durante las cinco lactaciones subsiguientes
fue similar para todos los niveles alimenticios (Cuadro 2.6).
El comportamiento de producci6én de los animales alimentados
con niveles bajos de nutricibn, fueron similares a los obte-
nidos por un nivel medio y alto de alimentacidén (Cuadro 2.6);
esto sugiere que el nivel bajo de nutrientes aportados para -
la etapa productiva, tienen una influencia mayor, en el total
de la leche producida (cuarta lactacién) que los putrientes -

aportados durante el periodo de crecimiento (Cuadro 2:B]5
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CUADRO 2.4. NGmero de servicios por concepcibn al primer -

servicio. (Reid et al., 1964).
o animales gestantes
Nivel de Servicios por al primer servicio
alimentacion concepcidn 9,
Primera gestacién’
Bajo 1.55 79
Medio 1.41 68
Alto 1.48 58
Segunda gestacibn
Bajo 1.71 52
Medio 1.76 68
Alto 2.09 ' 56
Tercera gestacion
Bajo 1.90 55
Medio 1.64 54
Alto 1.90 58
Cuarta gestacion
Bajo 1.57 68
Medio 1.45 70
Alto 1.77 57
Quinta gestacion
Bajo 2.25 57
Medio 2.14 52




13.

CUADRO 2.5. Namero de abortos, becerras muertas al nacer y
al mes de edad, vaca sometidas a tre< niveles
de alimentacidon (Reid et al., 1964).

Partos e e e
Gestacion Distécicos Abortos al nacimiento al ﬂlﬁi;iiggici -
No. 1 2 3 1 2 3 1 & 3 1 2 3
1 15 9 8 1 1 0 4 4 2 3 1
2 - - - 0o 1 1 2 0 0 0 0 &
3 - ol = i 0 1 2 1 1 3 2 5
4 - = - 0 2 1 5§ 3 2 2 1 3
5 - - - 3 1 0 0 3 4 2 4 3
1 Nivel bajo
2 Nivel medio

3 Nivel alto
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CUADRO 2.6. Produccidon ldctea corregida a 4 % (LCB) y efi -
ciencia productiva en cuatro lactaciones -
(Reid, et al., 1964).

Nivel de 4 % LCG Peso corporal Eficiencia
alimentacion | (kg) primera lactacion productiva
Bajo 3843.1 472.2 53.1
Medio 3985.7 533.0 50.4
Alto 4085.5 589.7 " 47.9

Segunda lactacion

Bajo 4478.7 591.1 52.5
Medio 4637.6 605.6 53.4
Alto 4286.2 652.4 48.6

Tercera lactacifén

Bajo 4720.2 : 634.7 52.6
Medio 4934.5 638.8 54.7
Alto 4723.4 680.1 50.0

Cuarta lactacibn

Bajo 4976.4 659.7 53.9
Medio 4834.2 659.7 52.3
Alto 4681.6 691.9 48.9

IE.P.

kg 4 % LCG/kg de peso corporal metabélico
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Crecimiento Compensatorio

El concepto de crecimiento compensatorio se emplea,
principalmente, en ganado bovino productor de carne, para de
finir ganancias de peso por encima de lo normal después'de -
un perfodo prolongado de sub-alimentacién (Figura 2.3). Asf
se observa que animales flacos introducidos a un régimen in-
tensivo de alimentaci6n son capaces de lograr aumentos de pe
so de dos o mis kilogramos diarios, cuando en condiciones -
normales posiblemente lograrfan la mitad (Shimada, 1983). -
El fenbmeno de crecimiento compensatorio tiende a afirmar -
que el final de éste, la talla y el peso verdadero son alcan
zados. La reanudacidn del crecimiento después de una sub- -
alimentaci6n puede ser vista como un mecanismo de defensa, -
ya que el organismo se eficientiza durante esta etapa, por -
lo que al volver a una alimentaci6n ad-libitum el animal se
recupera (Smith, 1931).

La razon fisiolb6gica del crecimiento compensatorio -
no ha sido completamente explicada, pero se reporta un mayor
consumo de alimento después de un perfodo de restriccién ali
menticia en comparacidén con los animales control (Quimby, -
1948) (Figura 2.4). Asimismo, Allden (1981), reporta un ma-
yor incremento en el aumento de peso diario, durante e] cre-
cimiento compensatorio asociado a un mayor consumo y eficien
cia en la conversibn alimenticia y un reacomodo en }gs comp;
nentes quimicos corporales (Hafez y Oyer, i

19725 Shimada et al, 198;
Park .ei _a_l_., '987).
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Peso en (Kg.)

400 4

200 .

Curva normal de crecimiento ad-libitum.

Crecimiento compensatorio.

LLuvia Seca LLuviag

Figuro.-2.3. Curva de crecimiento normal Yy compensatorig
on bovinoes. Shimada, 1983.
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Figura.2.4. - Comparacion del consumo diagrio de alimento en ralas gq inanicion
y ratas normales con el mismo peso inicial.

Cada linea de la graficg representa un promedio da |10 rqiqs
Quimby, 1948,
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Factores que Afectan el Crecimiento Compensatorio
Los factores que afectan el crecimiento compensatorio
son: especie animal, raza dentro de la misma especie, edad,

estado fisiol6gico, naturaleza y severidad de la desnutricidn

(Shimada et al., 1986; Ochoa, 1983 y Maynard et al., 1985).

Edad

Church y Pound (1987) mencionan que las deficiencias
de nutrientes se manifiestan bastante mds rdpido en animales
jovenes (recién nacidos) que en animales viejos, asi, en és-
tos Gltimos se produce un crecimiento negativo; al destruirse
gradualmente las células y no son reemplazados.

La mal nutricidon retard6 el crecimiento en ratas jo6-
venes (15 a 50 dias después del nacimiento) al someterlas a
una restricci6n energética, se observé una disminucidn de pro-
tefna (RNA y DNA), asi como en el nlmero de células, al pro-
porcionar una alimentacifn ad-libitum las ratas nunca recobra

ron el peso perdido en comparacién con los animales control

(Quimby, 1948),

Sexo

Bajo condiciones de una nutrici6n adecuada, el macho

posee menos tejido adiposo que las hembras, por consecuencia
) 9

puede transformar el alimento en peso corporal con mayor efi-

cacia, ya que la formacién de un kilogramo de tejido adiposo
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requiere mas alimento que la produccién de 1 kilogramo de -

mGsculo (Hafez y Oyer, 1972).

Periodos de Restriccidon Alimenticia

Everitt y Jury (1976) realizaron dos experimentos pa
ra estudiar el efecto de la desnutricibn en las primeras se-

manas de edad.

El primero de ellos utilizaron becerros gemelos Hels
tein recién nacidos, bajo dos tratamientos alimenticios: -
Tratamiento 1 = alto alimentados ad libitum dos veces al dfia
con leche entera y un consumo promedio de 730 1t, del naci -
miento a las 16 semanas de edad (destete). Tratamiento 2 =
(Bajo) consumo promedio de leche. 140 1t al destete, después
de éste, el grupo (bajo) fue puesto en una alimentacion ad-
libitum, hasta el sacrificio 550 dias. El aumento de peso -
por dia para el grupo (bajo) en las primeras 16 semanas fue
de 340 gr/dia (Cuadro 2.7), lo que provocd al destete una di
ferencia de 41.2 kg menos que su gemelo del grupo (alto) -
(Cuadro 2.7). Por otra parte, los pesos al destete se corre
lacionaron con las ganancias de peso posteriores (16 semanas
a 400 dias), pero de 400 a 550 dias, ya no fue significativa
dicha correlacidon (Cuadro 2.8).

En el experimento 2 se utilizaron 21 becerros geme -
los Holstein - Jersey divididos en cuatro tratamientos, tra-
tamiento 1 (Alto) alimentaci6n ad-libitum, 2 (bajo) restric-
cién alimenticia del nacimiento a las cuatro semanas de

edad, 3 (bajo) restricciébn de alimento 0 a 8 semanas) y -
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(4 Bajo) restriccion 16 (semanas). Los Gltimos tres trata -
mientos (Bajo) fueron cambiados a una alimentacién ad-libi-
tum después del destete (16 semanas). Las diferencias de -
peso 7.2, 15.6 y 43.8 kg al destete entre los grupos (Alto
y Bajo) son mostradas en la Figura 2.5,

Los resultados al final del experimento muestran una
diferencia 6 por ciento del peso vivo entre los grupos (Al-
to y Bajo), lo que indica que el crecimiento compensatorio
no fue suficiente para reponer el peso perdido (Figura 2.5),
mostrando alguna evidencia que el periodo critico de restric
cién nutricional pueda ser mas corto de cuatro semanas des -

pués del nacimiento con efectos a largo plazo, al no ser al-
canzado el peso perdido.

Levy et al. (1971) realizd un estudio en ganado de -
carne, suministfando dos raciones, mantenimiento 100 por cien
to y 125 por ciento (Cuadro 2.9), a tres edades: 90, 130 y
180 dfas y bajo tres perfodos de restriccién alimenticia: 30,
75 y 120 dias. Los resultados muestran que ninguno de los -
tratamientos fue suficientemente severo para causar pérdida
de peso (Figura 2.6, 2.7 y 2.8), el crecimiento compensato -
rio fue observado en todas las edades y tiempos de restric -
cién, aunque fue mas manifiesto en los 90 dfas de edad (Figu
ra 2.6), el peso perdido fue recuperado en los animales sub-
alimentados, pero aGn mayor tiempo y CON una menor conver -
sién alimenticia comparado con el grupo control (Figura 2.6,
y 2.8). Por el contrario Wright y Russell (1986) y verle -

(1955), reportan que animales sometidos a sub-alimentacidn

por 15, 25 y 30 dfas, manifestaron un crecimiento comensatorio
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Peso vivo en (Kg).

250 1 400 Dias
A (18)
B 4 (7)
“ B 8(4)
200 Dios
2004 B 16(7)
150 ¢ Destete
1004
504
25
imiento
Nocime™% 8 16 28 56

Edad en Semanas

Figura.- 2.5 Medias de peso vivo en foros del grupo Ay B o difarentes
edades. ( Everitt y Jury, 1976 ).
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Figura.— 2.6 Curva de crecimiento de! peso corporal parq
becerros bajo restriccion con SO dias de
edad. (Levy et al. 1971),




Perfodo de Subalimentacicn 2
5°°q. (D:Os) o
_— 30 I
_____ 75 _ ’
s 120 7
’
Control /-'

400

Ny N

0

(@]
.

J

& 300
az
L
o
o
@
o

2004

|°°-1|-

o 100 200 300 400 560
Edad en D;OI

Figura.- 2.7 Curva de crecimiento del peso corporal parg
becerros bajo restricclon con 135 dias de
edad. ( Levy et a11971).
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suficiente para recuperar el peso perdido, inclusive rebasar

los pesos obtenidos por los animales alimentados ad libitum.

Peso y Altura a la Cruz

Gn pardmetro de crecimiento es el peso vivo del ani
mal, pero también se utiliza la altura a la cruz; una com-
binacién de ambas es mayor utilidad, ya que un animal puede
aumentar de peso por Eimple depbsito de grasa, sin registran
un crecimiento en los tejidos y 6rganos. El peso y tamafio
son Gtiles como medida de crecimiento, sin embargo, son in-
completos puesto que no demuestran la naturaleza del tejido
formado (grasa, carne) (Maynard et al., 1985). Por otro la-
do, la parte carnosa del organismo (mGsculo) no crece al -
mismo ritmo que el esqueleto, indicando que para medir el -
crecimiento del esqueleto es necesario la determinacién de
altura a la cruz (Henderson et al., 1950).

SegGn Church y Pound (1987) es posible mantener a -
los animales j6venes durante un perfodo sin que se incremen-
ten}sus reservas corporales y continuar aumentando su esta-
tura. Asfmismo, Lister et al (1966), al realizar un estu-
dio con pollos sub-alimentados al 65 por ciento de sus re-
querimientos nutricionales durante las primeras cuatro sema-
nas de vida, seguida de una alimentaci6n ad-libitum, obser-
v6 un crecimiento lento pero uniforme, de tal manera que el
tiempo de su matanza (12 semanas) tenfan la misma estatura
que los animales controles, resultados similares fyeron en-

contrados por Fisher (1960), Pratt y McCance (1961) y Me -
yer et al. (1965).
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En el manejo de los reemplazos se debe tomar en -
cuenta el crecimiento medido en peso y altura a la cruz, las
que a su vez dan un punto de referencia, para evaluar las -
condiciones generales de crianza de los animales, ya que al
comparar el crecimiento de éstos con 165 estandares estable-
cidos, pueden ser perceptibles las fallas en la crianza de -
reemplazos (Heinrichs, 1987).

Por otra parte, Silva (1979) al alimentar a becerras
Holstein del nacimiento a los seis meses de edad con tres ti
pos diferentes de raciones (100 por ciento PC, 75 por ciento
y 100 s6lidos totales) obtuvo aumentos de peso por dia duran
te las primeras semanas de edad (0 - 42 dfas) desde 190 a -
420 gr/dia (Figura 2.9). Ademés, menciona que los tratamien
tos que tuvieron un menor aumento de peso al inicio, al fi-
nal aumentaron mas, resultando en diferencias no significati
vas (Cuadro 2.10). La altura a la cruz fue muy irregular en
imeras sels semanas, aunque después se observd un cre-

las pr

cimiento uniforme (Figura 2.10), resultando diferencias no -
significativas entre tratamientos, por lo que respecta a los
coeficientes de variacién para peso, éstos se mantuvieron en

un rango de 2.8 a 23.6 por ciento (Cuadro 2.10).

Eficiencia en la Utilizaci6n de la Energia

y Proteina

Almquist et al. (1971) investigd la influencia de -
dos niveles de energfia consumidas, una alta (alimentacién -

ad-libitum) y una baja (alimentacién) para una ganancia de -
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Figura.-z.S Media de peso corporal durante el predestete.
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peso diaria al 60 por ciento de acuerdo al grupo alto. Para
la realizacién de este experimento, se utilizaron 162 bece-
rros Holstein del nacimiento a cinco edades a la matanza:
91, 227, 340, 554 y 590 kg de peso vivo (Cuadro 2.11). Los
resultados muestran que el peso vivo y en canal fueron alcan
zados m&s ré&pidamente por el grupo (A) (Figura 2.11), sin em
bargo, los becerros del grupo (Alto) digerieron la raci6n -
menos eficientemente y el costo de la energia digestible de
la racién fue mayor. En las primeras dos etapas, el creci -
miento del mGsculo fue mayor y estuvo influenciado mas por -
la energia consumida que por el incremento de la grasa o -
hueso (Figura 2.11). El crecimiento compensatorio observado
cuando los becerros se cambiaron a una alimentacibén ad-libi-
tum (454 kg P.V.). La eficiencia utilizando energia digesti

ble para pesoO vivo y ganancia muscular fueron similares para

las dos energias (Figura 2.12).



CUADRO 2.11. Edad y peso a la matanza, regimenes nutricionales -

(Almquist, et al., 1971)

Regimenes nutricionales a, b

Peso y edad a la No. de
matanza animales Periodo
1 2 3 5
1 dia 9
91 k 9 A
I 9 M
227 kg 9 A A
S H H
9 A A
9 M M
340 k 9 A A A
g 9 M M M
S A A A
9 M M M
454 k 9 A A A A
g 9 M M M M
9 A A A A
9 M M M M
590 kg 9 A A A A
A . 9 M M M M
A 9 A A A A
M 9 M M M M
A 9 A A A A
M 9 M M M M

non

O T

A, nivel alto en consumo de energfa; M; consumo de energfa medio
c, secuencia de 10s grupos A y M

Peso vivo kg
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Consumo ED., MCAL

2.11 Eficiencia en la utilizacion de 1o energia digestible
para peso vivo, peso on cancl ¥ ganancias del
musculo en novillos Holstein olimentados con
dos energios. (Almquist et ol 1971),

Figuro.-
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600 _,
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N e |
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r;gum.-a.ua Incrementos de peso vivo y en canal en nmoviliog
Holstein, alimentados con dos energias,

(Atmquist gt al . I1971),



CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

Descripcibn del Area

El presente trabajo se realizdé en las instalaciones -
del Establo Lechero de la Universidad Aut6noma Agraria Anto-
nio Narro, situado en Buenavista, Saltilio, Coahuila, con la
titud Norte de 259 21' 00", Latitud Oeste de 101° 02' oo" y
con altitud de 1776 msnm. Segln la clasificacién de Koeppen,

modificada por Garcia en 1964, el clima predominante en esta

drea es el siguiente: Bso K (x') (E), donde:

Bso = Es el clima mas seco de los BS (é&rido o es-

tepa), con un cociente P/T menor de 22.9
Kk = Templado con verano cdlido, temperatura me-

dia anual entre 18 C y la temperatura del -
mes mas frio entre -3 y 18 C y la del mes
mds caliente es mayor a los 18 C.

(x') = Perfodo de lluvia entre verano e invierno

(E) = Extremoso, oscilacibn entre 7 y 14 ¢,

Caracterizacidn del Sistema de.Produccion

El Establo de la Universidad Aut6noma Agraria “Anto-

nio Narro" cuenta con 135 vientres de raza Holstein Friesian
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explotados bajo un sistema de manejo intensivo, donde los -
machos son vendidos a los pocCoOsS dias después del nacimiento
y las hembras forman el nuevo pie de cria, con una produc -

ci6on media anual de leche de 21.8 1t/dia.
Caracterizacidn de los Animales Usados

Los animales empleados para realizar el experimento

fueron becerros y becerras de raza Holstein Friesian, prove

nientes del mismo establo y obtenidos por medio de insemina

cién artificial, los que se dividieron en 18 machos y 17 hem

bras.

Instalaciones y Equipo

Antes de iniciar el experimento, las instalaciones y

equipo fueron desinfectados completamente; a su vez, dichas

instalaciones fueron de tres tipos, seg(n la etapa de desa-

rrollo del experimento, las que a continuacibn se describen:

a) Jaulas de 1.20 x .50 m dentro de la sala cuna, -

completamenté techada y protegida de las inclemencias del me

dio ambiente (0 - 42 dias).

b) corraletas de 3 x 4 m con piso de cemento y pare

des de ladrillo, protegidas de las inclemencias del medio am

biente y con una capacidad de cuatro animales por corraleta

(42 - 105 dias).
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¢) Corral abierto de 25 x 15 m y sin ninguna pro -
teccién del medio ambiente (105 - 180 dias).

Con relacién al equipo empleado en el desarrollo del
experimento se uso un‘calostrémetro para determinar inmunoglo
bulinas presentes en el calostro, mg/ml, bascula para medir
el peso de los becerros, vaso de precipitado para medir la -
leche ofrecida, una base de madera con una cinta métrica, -

provista de un nivel para medir altura a la cruz (Figura 3.1).

Metodologia

Manejo General

Predestete (0 - 42 dias)

cuidados al Nacimiento

inmediatamente después del parto, a las crias se les
1igo el cordon umbilical y se desinfectd con yodo al 7 por -
ciento, posteriormente el becerro era pesado, identificado y
acomodado en su respectiva jaula, para proporcionarle calos-

tro estandarizado a una concentracidn de 55 a 60 mg de inmu-

noglobulinas por ml de calostro.
Alimentacion

Dieta Liquida (0 - 42 dfas). Los primeros cuatro -

dfas, se les proparciond calostro de acuerdo al 8 por ciento



Altura a to Cruz

Figuro. 3.l - Medidas de crecimiento en becerras Holstgin
Heinrichs, A.S, Hord's
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de su peso vivo. A partir del quinto dia, se les suminis -
tr6 leche de acuerdo a su tratamiento (Cuadro 3.1).

Dieta s6lida (0 - 42 dias). A partir del décimo -
dia de nacimiento, se ofrecié‘concentrado iniciador, segln

tratamiento (Cuadro 3.1). EIl contenido de la raci6n se mues

tra en los Cuadros 3.2 y 3.3.

Postdestete (42 a 105 dias)

Durante este perfodo la alimentaci6n se bas6é en con

centrado iniciador y forraje (alfalfa), de acuerdo al trata

miento (Cuadro 3.1)

Postdestete (105 - 180 dias)

Alimentaci6on de forraje y concentrado ad-libitum, -

para todos los tratamientos.

Parametros de Observacibn

La altura a la cruz y el peso se registraron cada -

ocho dias en los tres perfodos del experimento, asf como e]

consumo de alimento.
Sanidad

Durante el segundo perfodo (42 - 105 dfas) todos los

animales fueron desparasitados, el tratamiento de las -

U.A A A N.

00202
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enfermedades infecciosas se realizé con antibibticos de am-
plio espectro.

Su estado de salud fue evaluado de acuerdo al método
de Larson et al. (1977), el cual se divide en digestivo y -
respiratorio. Dentro del aspecto digestivo, las heces fﬁe-
ron examinadas, tanto visualmente para determinar su color y
fluidez, como por observaci6n directa para precisar su con -
sistencia y olor, y anotar por medio del método de Larson et
al. (1977) (Cuadro 3.4), su correspondiente descripci6n, lo
que permitirfa detectar cualquier anomalfa de origen digesti

vo, que al presentarse era tratado disminuyendo la cantidad

de leche ofrecida o aplicando antibibéticos, segfin la severi

dad del caso.
En cuanto al aspecto respiratorio, esta observacitn

se realiz6é cuando el animal mostraba algln problema respi-
ratorio y se llevé a cabo de manera similar al control de -
heces, es decir, registrando por medio del método de Larson

et al. (197), (Cuadro 3.4), cualquier anormalidad que se pre

sente en los becerros.

Definicibén del Tratamiento y Diseifio

Experimental

Tratamiento (A) grupo testigo: Alimentacién l1iquida
de acuerdo al 8 por ciento de su peso vivo, concentrado y fo

rraje ad libitum (Cuadro 3.1),
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CUADRO 3.4. Método para evaluaciéon de salud, Larson
et al. (1977).
G1 Heces
1. fluidez 2) consistencia
a) normal a) normal
b) suave b) suave
c) semiaguada c) mucosa
d) acuoso d) pegajosa
e) muy firme
2. Color
4) olor
a) blanco o amarillio
a) normal
blancuzco
. b) ligeramente
ofensiva
. ¢) muy ofensiva
b) grisaceo
c) amarillento
d) café
e) rojo o rosado
sanguinolenta
f) verde o verde obscuro
g) muy obscuro o negro
G2 Respiratorio
a) normal
b) mucosidad
c) tos seca
d) tos hGmeda

e)

fiebre



Tratamiento (B): A diferencia del tratamiento ante-
rior, los becerros consumieron leche de acuerdo al 4 por -
ciento de su peso vivo, durante la etapa predestete (0 - 42
dias), el concentrado iniciador y el forraje (alfalfa) a -
partir de los 42 dias en adelante se les proporciond a lfbre
acceso (Cuadro 3.1).

Tratamiento (C): Similar al (B), consumo de leche
de acuerdo al 4 por ciento de peso vivo, més dos semanas de
restriccién (0 - 57 dias) (Cuadro 3.1) y de los 57 dias en

adelante, tanto el concentrado como el forraje ad-libitum.
Disefio Experimental

Se utilizaron 11 becerros por tratamiento y los pa-
rémetros a observar fueron: peso, altura a la cruz, consu-
mo de leche, forraje, concentrado.

El1 disefio empleado para este experimento fue comple
tamente al azar, de acuerdo a lo descrito por Cochran y Cox

(1978). EIl modelo propuesto para tal disefio en el siguien-

te:

Yij = U + tt + Eij
i = 1’ 2’ 31 . o0
j = 1’ 2’ 3: PR

Eij = NI (0,)

47.



Donde:
Yij = Respuesta de tratamiento i en su repeticién
J
U = Media general o efecto general
Ti = Efecto del iésimo
Eij = Error experimental o variable aleatoria que

se asume, se distribuye normal e independien

temente con varianza y sigma cuadrada.

Ademds del disefio, se realizaron las siguientes -
pruebas, con el fin de que el peso al nacimiento no afecta-
ra los resultados obtenidos en el experimento:

Covarianza entre el peso al nacer y las ganancias
de peso, por semana resultando positiva a la 12va semana.

Disefio completamente al azar para machos y otéo pa-
ra hembras, péra desechar el efecto de sexo.

covarianza entre el peso al nacer y las ganancias

de peso posteriores, tanto para machos como para hembras.

48.



CAPITULO IV
RESULTADOS

Aumento de Peso Diario

Predestete (0 - 42 dfas)

En el Cuadro 4.1 se indican los promedios de ganan-
cia de peso por dia para machos y hembras, en el grupo de -
los machos se observbé que el grupo control (A) obtuvo la ma
yor ganancia de peso para este perfodo con 335 kg/dfa en -
contraste con los tratamientos (B) .097 y (C) .100 kg/dia,
respectivamente, con resultados altamente significativos -
(p .01). Las hembras muestran un comportamiento similar -
al de los machos, sin embargo, el andlisis de varianza no -
detecta diferencias significativas entre tratamientos (Cua-
dro 4.1). Los coeficientes de variacién fueron de 78.6 y

54.52 por ciento en machos y hembras, respectivamente (Cua-

dro 4.1).

Postdestete (seis a ocho semanas)

Las ganancias promedio para este Perfodo, tanto para

machos como para hembras, mostraron diferencia significativa
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entre tratamientos (P .05), siguiendo la misma tendencia -
que el perfiodo anterior. El tratamiento control mantiene -
la mayor ganancia de peso por dia, en relacién a los grupos
(B y C), respectivamente (Cuadro 4.1). Sin embargo, en las
hembras el tratamiento (B) obtuvo la mayor ganancia de peso
.732 kg/dia en comparacidn con (Ay C) .700 y 380 kg/dia -
respectivamente, los coeficientes de variacidén fueron meno-

res en comparaci6n a la etapa predestete (Cuadro 4.1).

Postdestete (ocho a 15 semanas)

para este periodo la mayor ganancia de peso promedio
por dia en machos fue para el tratamiento (C) .861 kg/dfia
sequido del grupo control (A) .802 y (B) .727 kg/dia (Cua-
dro 4.1). En relaci6n a las hembras, los aumentos de peso
diario fueron mayores pard el tratamiento (B) .766 y (C) =
.759 kg/dia, en comparacidén con el tratamiento (A) .715 kgq/
dfa. Sin embargo,no hubo diferencias significativas entre

tratamientos (P .05) en ambos sexos.

Postdestete (15 a 26 semanas)

gn machos el mayor incremento de peso es para el tra
tamiento (C) 1.51 kg/dfa, seguido de los grupos (A y B) con—
1.33 y 1.34 kg/dia, respectivamente, sin existir diferencias
significativas entre tratamientos (P .05) (Cuadro 4.1). -
Las hembras siempre mantuvieron un incremento menor al de -

los machos, pero muy similar entre tratamientos, asf se -
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se tienen aumentos de 1.23, 1.24, 1.24 kg/dia para los tra-
tamientos A, B y C, respectivamente, no detectdndose dife -

rencias significativas entre tratamientos (Cuadro 4.1).

Peso Vivo Semanal (0 - 42 dias)

Con el fin de detectar si el peso inicial influfa -
sobre las ganancias de peso posteriores, se realiz6 una co-
varianza entre el peso inicial y las ganancias de peso des-
pués del nacimiento, resultando positiva hasta la séptima -
semana en machos y sexta en hembras, corrigiéndose dichos
pesos (Cuadro 4.2 vy 4.3}%.

Fn el destete se observa que hay diferencias signi-
ficativas entre tratamientos (P .05) para el grupo de los
machos, en cuanto a las hembras, no hubo diferencias signi-
ficativas entre tratamientos (P .01) (Cuadro 4.3). Los -
coeficientes de variacidén se mantuvieron en un rango de -
8.75 y 12.9 por ciento por semana; los mayores incrementos

de peso son los del grupo control (A) en ambos sexos.

Postdestete (seis a ocho semanas)

El peso vivo para la séptima semana result6 ser sig-
nificativa (P .05) para los machos, al registrar una dijfe-
rencia de peso mayor para el grupo control (A) con 61_34 kg
en relaci6n a los tratamientos C y B, los cuales tuvieron -

un peso de 53, 85y 52.04 kg, respectivamente (Cyadro 4.2).
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Por otra parte, las hembras manifestaron diferencias de peso

significativas entre tratamientos (P .05) en la octava se-

mana de edad (Cuadro 4.3).

Postdestete (ocho - 15 semanas)

Los pesos vivos semanales tuvieron un comportamiento
ascendente para los tratamientos, sin embargo, se puede ob -
servar que el tratamiento (C) obtiene mayores ganancias de
peso en relacién a los tratamientos (A y B), la significan-

cia estadistica no sé manifestd (P .05) para ninguno de -

los sexo0S.

Postdestete (15 - 26 semanas)

El1 peso promedio semanal més alto al final del expe
rimento para el grupo de los machbs, correspondi6 el trata-
miento (C) con 207.45 kg, inmediatamente después los trata-
mientos (A) 200.2y (B) 190.33 kg (Cuadro 4.2). Las hem -
bras resultaron con menos peso que los machos, obteniendo -
pesos finales de 188, 183.22 y 182.69 kg para los tratamien

tos (C, B, A), respectivamente (Cuadro 4.3), sin existir -

diferencias significativas entre tratamientos.
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Ganancia de Peso en Kilogramos Totales

Predestete (0 - 42 dfas)

En el Cuadro A.1, se muestran los promedios de gana-
cia de peso por periodos, para machos y hembras, observando
se una diferencia de 10 kg en los machos entre el tratamien
to A Y C al final del perfodo, con diferencias altamente -
significativas entre tratamientos (P .01), por lo que res-
pecta a las hembras la diferencia de peso entre tratamien -
tos fue casi igual al de los machos, pero no se detectaron

diferencias significativas entre tratamientos (P .05).

Ganancia de Peso por Perfodos

Postdestete (seis a ocho semanas)

Los promedios de ganancia de peso por periodos, son
mostrados en el Cuadro A.1, los cuales siquen una tendencia

similar a los aumentos de peso por dia presentados en el -

Cuadro 4.1.

Ganancia de Peso por Perfodo

Postdestete (ocho - 15 semanas)

Las ganancias de peso por perfodo visualizan aumen -

tos de peso muy similares entre tratamientos en ambos sexos
’

dichas ganancias son mostradas en el Cuadro A, 1{



57,

Ganancia de Peso por Perfodo

Postdestete (15 a 26 semanas)

Las ganancias de peso por periodo, para machos y hem
bras, son mostrados en el Cuadro A .1, observando las mismas
tendencias que las que los periodos anteriores; en esta eta
pa no se detectaron diferencias significativas entre trata-

mientos para ninguno de los sexos (P .05).

Altura a la Cruz

Altura a la Cruz por Semana

Predestete (0 - 42 dias)

gl promedio semanal de altura a lé cruz para machos

se indica en el Cuadro 4.4, donde se observa que los trata-
mientos Ay C tuvieron una mayor altura a la cruz al naci -
miento 77.06 y 76.27 cm en comparacién con el tratamiento B,
74.5 cm, por lo que se€ realiz6 un andlisis de covarianza en-
tre la altura a la cruz, al nacimiento y la altura a la.cruz
por semana, resultando no significativa (P .05) para ambos
sexos.

En el grupo de los machos la altura a la cruz en la

sexta semana fue mayor para el tratamiento control (A) 81.16

cm; en comparaci6n al B 79.38 y C 80.05 cm. Por lo referente
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a las hembras, al contrario de los machos, la altura fue ma-
yor para el grupo C 78.9 cm, continuando los grupos Ay B -
con 77.7 y 76.2 (Cuadro 4.5).

La tendencia de los machos se refleja en un aumento

promedio de 1.01 cm por semana y en las hembras .99 cm

Postdestete (seis a ocho semanas)

Para este periodo se tuvo un crecimiento de 1.18 cm
por semana en machos, sin observar diferencia significativa
entre tratamientos, en hembras el tratamiento C fue el de -
mayor altura a la cruz y en machos el A (Cuadro 4.4 y 4.5),
no habiendo diferencias significativas en ambos sexos.

En cuanto a los coeficientes de variacibn, fueron -
relativamente bajos, manteniéndose en un rango de 2.0 a 4.1

por ciento éen macho y hembras de 3.29 a 4.08 por ciento -

(Cuadros 4.4 Y 4.5).

3

Postdestete (ocho a 15 semanas)

se puede observar un crecimiento mayor al perfodo -
anterior al tener un crecimiento promedio por semana de 1.3
cm para machos ¥ 1.2 cm en las hembras. En los machos e] -
tratamiento A sigue teniendo la mayor altura a la cruz y el
C en las hembras, sin embargo, resulta no ser significativa

esta diferencia (P .05) en ambos sexos (Cuadros 4.4 y 4.5)
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Postdestete (15 a 26 semanas)

Las alturas al final del experimento (Cuadro 4.8) -
a 26 semanas en el grupo de los machos corresponden a 106.73
103.99 y 102.97 cm, para los tratamientos A, B y C, respecti
vamente. A pesar de la diferencia de casi 4 cm entre el -
grupo control A y del grupo control B, no se manifestaron -
diferencias significativas entre tratamientos (P .05).

Las diferencias de altura a la cruz al inicio del ex
perimento, entre tratamientos, se conservaron hasta el final
de 6ste (Cuadro 4.4 y 4.5). Al igual que en los machos, las
hembras no se manifestaron diferencias significativas entre

tratamientos (P .05) y el coeficiente de variacién por se -

mana fue minimo.

Consumo de Concentrado

Consumo Diario

Predestete (10 a 42 dias)

Los consumos de concentrado por dia en machos y hem-
bras son presentados en el Cuadro 4.6, donde se observa que
el grupo control A en machos mantuvo un mayor consumo, -
.515 kg/dia, en contraste con los tratamientos C, .350 y B,
275 kg/dia, respectivamente, con resultados altamente sig-
nificativos (P .01). Por lo que respecta a las hembras, -

se comportaron similar a los machos, el grupo control A -
con un mayor consumo, .440 kg/dfa, ensequida los tratamientos

61.
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C, .344 y B .313 kg/dia, con diferencias altamente significativas entre
tratamientos (P .01). Los coeficientes de variacidon osci-
laron en un rango de 15 a 16 por ciento, para ambos sexos

(Cuadro 4.6).
Postdestete (seis a ocho semanas)

para esta etapa el grupo control A registrd un con-
sumo casi al doble que los tratamientos B y C en machos y -
hembras (Figura Al Yy A2). Los consumos en machos fueron de
1.6, .829 y .880 kg/dia para los tratamientos A, By C, -
respectivamente, con diferencias altamente significativas -
entre tratamientos (P .01). Las hembras consumieron 1.43,
1.0 y .977 kg/dia para los grupos A, By C, asimismo, los -
coeficientes de variaci6ébn son presentados en el Cuadro 4.6,
es importante sefialar que la diferencia prevista para el -
tratamiento C, 50 por ciento de consumo, no se cumplid en -
esta etapa y que los consumos de los tratamientos B y C fue

ron igquales para ambos sexos.

postdestete (ocho a 15 semanas)

rn este periodo se obseva una tendencia de los
tamientos B y C a incrementar su consumo, en relacién al tra
tamiento control A, en ambos sexos (Figuras Al y A2): sip em
o. este incremento no icie
bargo, es suficiente para alcanzar al gru

po control A, asf como se tiene que en machos los consumos -

son de 2.35, 1.85 y 2.03 kg/dfa para los tratamientos A, B y



C, detectando diferencias altamente significativas entre -
tratamientos (P .01). Las hembras tuvieron un consumo muy
similar entre tratamientos, lo que provocé que no hubiera -
diferencias entre tratamientos (p .01), por lo que respec-

ta a los coeficientes de variaci6n, éstos fueron entre un -

10 y 12 por ciento (Cuadro 4.6)

Postedestete (15 a 26 semanas)

para esta Gltima etapa, el consumo fue casi iqual -
(Figuras Al y A2), asi, se observa en machos consumos de -
3.87, 3.84 y 3.86 kg/dia en los grupos A, By C, respectiva
mente, y no manifestaron diferencias significativas entre -
tratamientos (P .01). Los coeficientes de variacibn en es-

te periodo fueron los mas bajos del experimento, con un ran

go de 1 a 2 por ciento.

Consumo Total (kilogramos)

Predestete (10 a 42 dias)

En el Cuadro A2 se indican los consumos por periodo
para ambos S€Xxo0s, siguiendo una tendencia similar al consumo
por dia, sin embargo, en machos se observa una diferencia -

de consumo entre tratamientos mayor que en hembras,
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Postdestete (seis a ocho semanas)

Al igual que el consumo por dia, el mayor consumo -
fue para el tratamiento control A en los dos sexos (Cuadro

A2), registrando diferencias significativas entre trata -

mientos (P .01).

Postdestete (ocho a 15 semanas)

En este perfodo se refleja una diferencia de consumo
para el grupo de los machos, entre el mayor y menor de 31.41

kg/periodo y en hembras 12.40 kg/perfodo (Cuadro A2).

Postdestete (15 a 26 semanas)

La diferencia de consumo en esta Gltima parte del ex
perimento, €n machos esta diferencia entre tratamientos es -
de 2.23 kg/perfodo y en hembras 3.2 kg/periodo, la diferen-
cia en ambos sexos no fue significativa (P .05).

Consumo de Forraje (Alfalfa)

Consumo de alfalfa por dia

Postdestete (seis a ocho semanas)

E1 consumo de alfalfa en ambos sex0s se indica en el

Cuadro 4.7), donde se visualiza una pequeia diferencia en el



66.

H 19l
W 6b°1

H 26’¢
olL'e

3

0A1302131UB|S ON — 8DIQWOH = H OA1}DIJIuBIS S SOYdDW =W
—-— e 4 I l6°¢ 26°'¢
—_ S Gi'v ¢6'¢ 66'c SOUDWAS OZ2-G
— — 6L\ 19°l 104}
—_— -_ e6L’l 019’} 62L\ Souowas G1 -8
— —_— oIy 09’ o]°} 2
— — oet’ Giv’ OIG* souowesg-—9
R u-...---o._o\mv_----..----
1'0 G0 J 2] v sopoliad

019uD21j1ubig

04U31WOD}0I§

* (soaqway K soyoopw) opouad isod oip/ 6 D0}IDJIY 8P O1pawW0Old Ownsuod L'y —'oipon)




67.

consumo de 100 gr/dfa entre tratamientos, lo que habla de -
una diferencia de 700 gr/semana, tanto en machos como en hem

bras, con resultados altamente significativos entre trata -

mientos (P .01).

Consumo de alfalfa por semanad

Postdestete (seis a ocho semanas)

En los Cuadro A3y A4 se presentan los consumo de -

alfalfa por semana, observando un comportamiento similar al

consumo por dia.
Postdestete (ocho a 15 semanas)

para esta etapa los tratamientos incrementaron el -
consumo, pero el tratamiento C fue el més alto con 1.792

kg/dia en relacién a los grupos A y B con 1.729 y 1.610 kg/
dia, respectivamente, detectandose diferencias significati-
vas entre tratamientos (P .01) en machos (Cuadro 4.7). De
igual manerad el tratamiento C en hembras fue el de mayor -
consumo 1.79 kd/dia en comparacién con los grupos Ay B -
1.701 y 1.61 (Cuadro 4.7).

por otra parte, los coeficientes de variacién en ma-

chos y hembras, fueron bajos con 3.76 y 2.92 por ciento (Fi-

gquras A3 y Ad).



68.

Consumo de Alfalfa por Semana

Postdestete (ocho - 15 semanas)

En los Cuadro A3y A4 se puede observar un incre -
mento de consumo de 6 a 21 kg/semana, presentando diferen -

cias significativas entre tratamientos.

Postdestete (15 a 26 semanas)

para este Gltimo perfodo se detecta la misma tenden-
cia que los periodos anteriores, siendo el mayor consumo pa-
ra el tratamiento C, sequido de los grupos Ay B. Los tra-
tamientos en sub-alimentacién B y C mostraron mayor consumo
en ambos sexos, lo que provocd que hubiera diferencias sig-
nificativas entre tratamientos (p .01), asimismo, los co-
eficientes de variacién se mantuvieron en un rango bajo, me-

nos de 20 por ciento (Cuadros A3 y A4).

Consumo de Leche

Consumo de Leche por Dia

predestete (0 - 42 dias)

Los consumos promedio de leche por dia son presenta-
dos en el Cuadro 4.8. En machos como hembras se DUedé .

sualizar un consumo de 50 por ciento menos de los tratamientos
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By C en relacibn al grupo control A. Con resultados alta-
mente significativos (P .01) para ambos sexos, en los ma-
chos el consumo promedio fue de 3.63, 1.9 y 1.89 lt/dfa pa-
ra los tratamientos A, B y ¢, respectivamente, en las hem -
bras el consumo fue menor, pero con la misma tendencia que

los machos, asi el grupo control A consumi6 3.29 1t/dia, se
guido de los grupos B, 1.69 y C, 1.71 1t/dia; los coeficien
tes de variaci6n en machos es de 7.71 por ciento y en hem-

bras 10.46 por ciento (Cuadro 4.8).

Consumo de leche por semana

Predestete (0 - 42 dias)

En el grupo de los machos se detecta en la primera -
semana de vida que no hay diferencia significativa entre -
tratamientos (P .05), pero en las siguientes semanas se ha-
ce significativa esta diferencia al distinguirse un 50 por -
ciento menos de consumo de los tratamientos B y C, en compa-
racién al grupo control A (Cuadro 4.9). Por otra parte, -
las hembras manifestaron diferencias significativas entre -

tratamientos (P .01) en todas las semanas del experimento -

(Cuadro 4.9)-
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Consumo de Leche por Perfodo

Predestete (0 - 42 dfias)

La diferencia de consumo entre el tratamiento control
Ay los tratamientos sub-alimentados B y C es de 73 1t por -
perfodo en machos Yy 67.10 en hembras, con diferencias alta -

mente significativas entre tratamientos (Cuadro A5).

Eficiencia Alimenticia (Concentrado)

Predestete (0 - 42 dias)

En esta etapa se puede observar que el grupo control
A tuvo mayor eficiencia alimenticia en relaci6én a los trata-

mientos en sub-alimentacién (B y C), tanto en machos como -

en hembras (Cuadro 4.10).

Postdestete (seis a ocho semanas)

para este perfodo la eficiencia es mayor para los -
animales en sub-alimentacib6n, tratamientos B y C, en rela -

ci6n al grupo control A (Cuadro 4.10).

Postdestete (ocho a 15 semanas)

purante esta etapa se empieza a detectar una ligera

tendencia a iqualar la eficiencia alimenticia entre -
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tratamientos, sin embargo, siguen teniendo mejor conversion
alimenticia los tratamientos B y C, en comparacidn al A en

ambos sexos (Cuadro 4.10).

Postdestete (15 a 26 semanas)

Para el aGltimo periodo experimental, visualizamos una
eficiencia alimenticia muy similar entre las hembras, pero -

en machos, el tratamiento C manifiesta una mejor eficiencia

en relacién a Ay B (Cuadro 4.10).

Estado de Salud

La frecuencia de dias con diarrea, anormalidades res
piratorias ¥ el tratamiento respectivo, son indicados en el

Cuadro 4.11, para el tratamiento control A, se observé una -

mayor tendencia a padecer diarrea en relacib6n con los grupos

By C. Las anormalidades respiratorias fueron nulas, a ex -

cepcién de un becerro del tratamiento C, el cual murid6 a la

mitad del experimento, para ninguno de los pardmetros obser-

vados se mostraron diferencias significativas entre tratamien

tos (P .05).



5.

‘(G0 >d) SOAIDIIUBIS OU SOPDIINSEY ~SN
'D ojuaiw
—0J0J} [3p 014823Q UN 8p DIJOjDIIdSaY POPIjOWIOUY ~ D

‘ouisiw3l A ooAIWNg
‘*DUIDIAC|S ‘DUIpIWaA ‘uU0Jan} SOPDSN SOI140IQIUD SO ~°Qq

‘2161 {0 9 vosinT
*@p UOIJDI141SD|D Dj unBas *osonoo odi} ap o3ss0Ip D] T° 0

SN+ 0L ------  0%¢ 2'e o
SN + 6'G —-- - 2% 82 g
SN + 8'9 ------ O¥ 0°¢ v

ayoan  03140Iqiuy  uOIdDNdSey SOJQWAH SOYJDW  OJuUdIWD|DJ)
UOIDNUIWSI(] _ OJUSIWID}DIL : 5
R -~~~ —- == -- - -=-—--0p3JI01(] 9p Dp!OWIOUY

 ojuaIwoinl) A 01J040I1dS3Y SBPDP!|DWIOUD ‘DAIIDIQ 3P DIBUANIBI

-

11’y ~'0ipONY




CAPITULO V
DISCUSION

Aumento de Peso Diario

Predestete (0 - 42 dfas)

Las diferencias de peso entre tratamientos, para el
primer perfodo experimental, en machos y hembras, son debi -
das a la sub-alimentacién impuesta por los tratamientos, en

machos el tratamiento control aument6 .335 kg, en compara -
cién a .236 kg del By -100 kg del C en 42 dias. Como se -

puede observar, la diferencia fue mayor a la programada del

50 por ciento.
Los aumentos de .100 kg/dia (Figura 5.1), se consi-

deran bajos, aGn y cuando los animales se han sometido a una

sub-alimentacion.

Everitt y Jury (1976) al subalimentar becerros en -
las primeras semanas de vida enconfrd aumentos de peso dia-
rio de .190 kg/dfa. Por otra parte, en machos el incremento
de .335 kg/dfa del grupo control A es similar a los obteni-
dos por dietas controles .340 kg/dfa de Everitt y Jury -
(1976), -393 kg/dia de Magaia (1985) y .357 kg/dfa de Delga

do (1987).
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En las hembras (Figura 5.2) la diferencia fue del -
50 por ciento del grupo control A, .247 kg/dfa, en compara-
ci6n al B, .127 kg/dia y C, .148 kg/dfa, respectivamente -

dichos aumentos son inferiores a los machos.

Postdestete (seis a ocho semanas)

Los aumentos en esta etapa fueron de 700 gr/dia pa-
ra los grupos A y B, principalmente debido a la alimentacién
ad-libitum, considerédndose altos para este perfodo y de gr/ -
dfa para el tratamiento C, en contraste con Silva (1979), -

el cual reporta incrementos de 350 gr/dia, bajo alimentacién

ad-libitum.

Postdestete (ocho - 15 semanas)

Los aumentos de peso diario durante este perfodo co-
rrespondieron a un rango de 700 a 860 gr/dfia, para todos -
los tratamientos en ambos sexos, observindose que los anima-
les, los cuales estaban bajo sub-alimentacibén, empezaron a
recobrar el peso perdido dentro de la etapa de alimentaci6n
ad-1ipitum (crecimiento compensatorio). Dicho fenémeno coin
cide con lo observado con Silva (1979); Ochoa (1983), Shimaj

da (1983) y Park et al.,1987)
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Postdestete (15 a 26 semanas)

Para esta etapa se observ6 un mayor incremento de

peso de los tratamientos By C en comparacidn con el grupo

control A, dicho aumento es atribuido a una pequefia dife -

rencia de consumo de alimento (forraje) entre tratamientos,

as{ como a una tendencia de mayor eficiencia en la utiliza-

cién del alimento (concentrado), coincidiendo con Everitt y

Jury (1976), los cuales reportan aumentos de peso diario -

superiores a -810 kg/dia, después de una sub-alimentacion,

en relaci6n a becerros alimentados ad-libitum, .780 kg/dia,

con un consumo muy similar.

En algunos trabajos Everitt y Jury (1976); Silva -
(1979) y Magana (1985) se ha observado un mejor consumo, asf

como una mejor conversion alimenticia de los animales que -

sufren una sub-alimentacién, Magaina (1985) al experimentar

con tres métodos de crianza, encontr6 que los animales que

tuvieron menores incrementos de peso al principio del expe-

rimento lograron mayores aumentos al final de éste atribuf-

dos a una mejor conversion alimenticia con .455 y .393 kg/

dia con una conversion de 1.7, 1.3 y 1.4, respectivamente.

Peso Vivo por Semana

predestete (0 - 42 dias)

El peso vivo por semana mantuvo descenso de la prime

ra a la tercera semana de vida, en machos de 1.25 kg y en -
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hembras de 1.02 kg, al respecto, Silva (1979) menciona que
durante las primeras tres semanas de vida, los animales mos

traron una disminucién de peso de 43.8 a 40.5 kg y a partir

de la cuarta semana, los incrementos fueron positivos de -
.300 kg/dfa a .400 kg/dfa, de igual forma, Magafia (1985)
y Delgado (1989) reportan baja de peso en las primeras tres

semanas de edad, con un promedio de 1.15 kg/dfa.

Postdestete (seis a ocho semanas)

De la sexta a la octava semana de vida, se nota un
cambio en el aumento de peso vivo por semana, con un incre-
mento en el consumo de concentrado y alfalfa, asf, se tiene

pues que los pesos vivos mayores fueron para los tratamien-

tos A y C, en ambos sexos; en machos 56.20, 48.45 y 48.49 -

kg fueron los pesos a la sexta semana de edad y en hembras

51.32, 45.3 ¥ 48.67 kg, para los tratamientos A, By C,

respectivamente;.resultados similares fueron encontrados -

Por Delgado (1989) al evaluar la accib6n de dos aditivos, un

probidtico ¥ un suero sanguineo, ademds de un control, ob-

teniendo los pesos siguientes: 56.22, 51.80 y 54.75 kg de

peso vivo a l1a sexta semana de edad, respectivamente.

Postdestete (ocho a 15 semanas)

Los tratamientos en sub-alimentacidén empiezan a re-

cuperar el peso perdido, mostrando un crecimiento 2
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compensatorio. La diferencia de peso a las 15 semanas de -
edad entre el tratamiento control A y los tratamientos sub-
alimentados B y C, fluctGa en un rango de 92.24 a 107 kg, -
con una diferencia de 14 kg promedio. Estos resultados son
parecidos a los obtenidos por Silva (1979), aunque la dife-
rencia de peso es menor de 12.4 kg. Por otro parte, Eve-

ritt y Jury (1976) encontraron en animales sub-alimentados
por seis y ocho semanas de edad, después las cuales fueron

cambiados a una alimentacién ad-libitum, diferencias de pe-

so entre el grupo control y los sub-alimentados a las 16 se-

manas 15.6 a 7.2 kg de peso, respectivamente.

Postdestete (15 a 26 semanas)

purante el Gltimo periodo los tratamientos en sub-

alimentacibn By C mostraron un mayor aumento de peso vivo
en relacibn al tratamiento control A, a excepcibn del tra-

tamiento B en los machos. Todos los tratamientos observa-

ron el crecimiento compensatorio, recuperaron el peso perdi-

do. incluso superaron al grupo control A en ambos sexos, -
»

aunque la diferencia no fue significativa al final del ex-

perimento (P 05) (Figuras 5.3 y 5.4). Resultados simila-

res fueron encontrados por Summers y Fisher (1960); Pratt y

McCance (1961); mencionando que animales sub-alimentadgs

recuperaron el peso perdido al ser alimentados ad-libitum, por e] contra

rio, Everitt y Jury (1976); Levy et al. (1971), indican que los animajes

cub-al imentados mostraron un crecimiento compensatorio, después de
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una sub-alimentacién, pero éste no fue suficiente para re-
cuperar el peso perdido en relacién a los animales alimenta
dos ad-libitum, lo que quizd demuestra alguna evidencia so-
bre el perfodo critico de sub-alimentacibn, el cual puede

ser en las primeras seis semanas de vida.

Altura a la Cruz

Altura a la Cruz por Semana

Predestete (0 - 42 dfias)

El crecimiento animal fue medido por la altura a la
cruz, la cual tuvo un comportamiento muy poco variable. A
pesar de la restriccién ‘alimenticia impuesta durante este -
perfodo, los animales sigqguieron creciendo, de tal manera -
que no manifestaron diferencias significativas entre trata-
mientos (P .05), coincidiendo con Lister et al. (1966);
Church y Pound (1987), los cuales consideran que a pesar de
que el animal esté sujeto a una sub-alimentaci6n, sique cre -
ciendo, a menos de que la sub-alimentacib6n fuese muy severa
y especifica, ademds de su duracibén muy prolongada, aunque
el crecimiento no es de la misma magnitud de los animales -
ad-libitum.

Beng y Butterfield (1976) reportan que 1la Prioridad
en el uso de los nutrientes, es primero para Mantenimiento,
6rganos vitales, hueso, mlsculo y grasa, de tal mapera que

es posible que la sub-alimentaci6n impuesta en nuestro -
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eéxperimento, mantuvo un pequefio incremento de peso durante

el perfodo de restricci6n alimenticia, sin que su crecimien

to promedio se viera afectado.

El crecimiento durante esta etapa fue de .88 a .97
cm por semana, resultados similares fueron encontrados por
Silva (1979), al medir altura a la cruz y cadera, con un -

crecimiento promedio por semana de .99 cm y 1.0 cm durante

las primeras seis semanas de vida.

Postdestete (ocho - 15 semanas)

Para este périodo la altura a la cne, aumentd a 1.2
cm por semana en machos y hembras 1.0 cm, sin detectarse di
ferencias significativas entre tratamientos (P .05) por el

contrario, Silva (1979) reporta que los tratamientos que ha- |

an tenido menor crecimiento al inicio del experimento,

b

crecieron mis durante esta etapa con un promedio de 1.32 -

cm por semana, resultados semejantes fueron encontrados bor
do (1989) en machos 1.09 y hembras 1.01 cm por semana,

Delga
imiento uniforme durante todo el experimento.

teniendo crec

Postdestete (15 - 26 semanas)

Los tratamientos que tuvieron la mayor altura a la -

inicio del experimento, la conservaron hasta el fi -

cruz al
para ambos sexos (Figura 5.5 y 5.6), l1a dife-

nal, esto fue
rencia de estatura entre tratamientos a 1as 26 semanas de -

edad es de 30 cm en los machos y 4 cm en las hembras, sin -
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ser significativa (P .05) para ninguno de los sexos, coin-
cidiendo con Silva (1979) y Delgado (1989), quienes mencio-
nan que no encontraron diferencias significativas (P .05)
en cuanto a altura a la cruz al término de su experimento, a
pesar de tener una diferencia de altura a la cruz de 5 cm.
Reid et al. (1964) reporta que al sub-alimentar be-
cerros Holstein del nacimientc al ano de edad, con tres nive
les de TND 62, 100, 140 por ciento, encontré que al llegar
al afio de edad las becerras del nivel de 62 por ciento de -
TND llegaron a la misma estatura que los niveles de 100- -

142 por ciento de TND pero 11 meses después.

Consumo de Alimento

Consumo de Forraje ¥y Concentrado por Dfa

Predestete (una a seis semanas)

Durante esta etapa se observ6é un mayor consumo de -

concentrado del grupo control A, por las caracteristicas del
experimento propiamente dichas, aunque no se pudo controlar
totalmente 1a restricci6n del 50 por ciento del alimento, -

respecto de los grupos sub-alimentados.

Postdestete (seis a ocho semanas)

Para este perfodo el consumo de concentrado se man-

tiene casi al 50 por ciento en cemparacidon al tratamiento
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control A, pero el consumo Alfalfa es muy similar entre tra
tamientos, sin embargo, los aumentos de peso de los tres -
tratamientos son muy semejantes, lo que indica un crecimien
to compensatorio, acompafiado de una eficiencia en la utili-
zacion del alimento; resultados similares fueron encontrado
por Almquist et al. (1971), al proporcionar dos niveles de
energfa (alimentacién ad-libitum) y otra (alimentacién para
una ganancia diaria de 60 por ciento, en comparacibén al gru
po ad-libitum), los resultados muestran que el grupo con-
trol (A) alcanzé el peso vivo y en canal mds rapidamente,
sin embargo, dirigieron la raci6n menos eficientemente y el

costo de la energfa digestible fue mayor que el grupo sub-

alimentado.

Postdestete (ocho a 15 semanas)

Los consumos de forraje y concentraod en este perio

do sigueﬁ siendo mds altos, para el grupo control A, pero -

en meﬁor proporcidn que el perfiodo anterior. Sin embargo,

los aumentos de peso son menores que los tratamientos sub-

alimentacos, por lo que se nota una mayor eficiencia en la

utilizagién del alimento. Dichos resultados concuerdna con

los obtenidos por Almquist et al (1971) y Montano (1986), -

los cuales mencionan incrementos de peso después de una sub

alimentaci6n, debidos a una utilizacién de la energfa y pro

teina del alimento.
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Postdestete (15 a 26 semanas)

Para este Gltimo perfodo, el consumo de concentrado
es iqual para todos los tratamientos en ambos sexos, pero
el consumo de alfalfa'empieza a ser mas alto, para los gru-
pos sub-alimentados que para el grupo control A, asimismo,
la ganancia de peso mayor para los tratamientos B y C sin -
ser significativas (P .05), afirmédndose el fenbémeno del -
crecimiento compensatorio, resultados similares fueron en -
contrados por Smith (1931), Summers y Fisher (1960); Pratt
y McCance (1961); Ochoa (1983) y Park et al. (1987).

Consumo de Leche

Predestete (0 - 42 dias)

El consumo de los tratamientos C y B fue restringi -
do al 50 por ciento en relaci6n al grupo control A, obser -
v&ndo§e una diferencia de péso durante el periodo predeste-
de 70 por ciento en los machos y 50 en las hembras, en

te,
comparaci6n al grupo control A, sin embargo, los animales -

se lograron recuperar. Por el contrario, Everitt y Jury -
(1976), enconiraron resultadcs similares en los aumentos de
peso por dfa, en las primeras semanas de vida, pero los anima
les que se encontraban bajo sub-alimentacib6n por 4, 8 y 16 -
semanas nunca recuperaron el peso en comparacibn con el tra-

tamiento alimentando ad-libitum (alto).
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Frecuencia de Diarreas, Anormalidades Respiratorias

y Tratamientos

A pesar de que los dias con diarrea fueron mayores -
para el tratamientos control A, no se manifestaron diferen-
cias significativas entre tratamientos (P .05). Estos re-
sultados no se encuentran lejos de los estandares menciona -
dos por Larson et al. (1977) y son similares a los obtenidos

por Silva (1979); Magana (1985) y Delgado (1989).



CAPITULO VI

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados encontrados en este es-

tudio, se concluye lo siguiente:

La sub-alimentacion temprana peribdica no afect6 el pe-
so final, ni la estatura a cruz en compavacibn con anima
les que no fueron sub-alimentados, los cuales recibieron

una dieta para obtener un 6ptimo crecimiento.

El crecimiento compensatorio expresado en los animales -
que estuvieron bajo restriccidn alimenticia, es debido

bésicamente a la eficiencia en la utilizacién del ali -



CAPITULO VII

RESUMEN

El presente trabajo fue conducido on el objetivo de
evaluar el efecto compensatorio de una sub-alimentaci6n res
tringida por dos periodos, del nacimiento a los seis meses -
de edad, basados en dos restricciones alimenticias de 50 -
por ciento menos, respecto al grupo control; la primera de -
dichas restricciones es del nacimiento a las seis semanas -
de edad y la segunda del nacimiento a las ocho semanas de edad,
después de las cuales se les ofreci6 alimentaci6n ad-libitum.
Se utilizaron 33 becerros, de la raza Holstein, 18 machos vy
17 hembras, para los tratamientos A (Alimentacién ad-libi -
tum), B (alimentacién restringida seis semanas), C (restric-
cibn alimenticia ocho semanas). Para determinar las cantida
des de alimento a ofrecer, se les pes0 una vez por semana,
al igual que se tom6 la altura a la cruz, el consumo de ali-
mento fue medido diariamente en forma individual, hasta las
seis semanas, después de las cuales el consumo se promedig.

El peso al final del experimento en el grupo de 1psg
machos fue de 200.2, 190.33 y 207.45 kg para los tratamien-
tos A, B y C, respectivamente, obteniendo resultados no sig-
nificativos entre tratamientos (P .05), por lo que respecta

a las hembras esta diferencia de peso fue mengp
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correspondiendo a 182.69, 183.32 y 188.0 kg en los trata -

mientos A, B y C, consecutivamente. La altura a la cruz se
mantuvo muy similar en ambos sexos, pero hubo una diferencia
de 4 cm de altura a la cruz, entre tratamientos al final -

del experimento, siendo no significativa (P .05). El con-
sumo de concentrado tuvo diferencias significativas entre -
tratamientos hasta 15 semanas después de la cual el consumo
se estandarizé. Los consumos de alfalfa y leche en todas -
las etapas del experimento mostraron diferencias altamente

significativas entre tratamientos (P .01). En lo referen-

te a las enfermedades no se observaron efectos de tratamiento.
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