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RESUMEN

DETERMINACION DE LA CURVA DE CRECIMIENTO EN VAQUILLAS
HOLSTEIN FRIESIAN ALIMENTADAS BAJO UN SISTEMA DE PASTOREQ
ROTACIONAL

La presente investigacion se realizé6 en el Médulo de Bovinos Productores
de Leche de la Unidad Académica de Ensefianza Agropecuaria de la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitian UNAM. que se localiza en el Municipio de
Cuautitlan Izcalli. Se utilizaron 24 vaquiltas que nacieron entre los meses de marzo
a mayo de 1997. El objetivo fue estudiar el efecto del mes de nacimiento de las
vaquillas manejadas y alimentadas bajo un sistema de pastoreo rotacional en la
crianza de vaquillas de la raza Holstein Friesian sobre ef crecimiento de los 4 a los
15 meses de edad. Las variables dependientes estudiadas fueron: la Ganancia de
peso corporal (PC/kg.), Ganancia de Peso diaria (GPD). £l peso promedio + error
estandar de ias vaquiilas a los 4 meses de edad fue de 101 + 1.82 kgy a los 15
meses pesaron 340 + 4.07 kg, logrando una ganancia de peso vivo durante el
experimento de 239 £ 3.58 kg. En relacién a la ganancia de peso diaria se obtuvo
un promedio de 0.724 + 0.01 kg . No se presentd efecto del mes de nacimiento
sobre la ganancia de peso corporal, ni en el promedio de la ganancia de peso
diaria (P > 0.10). Los resultados obtenidos permiten concluir que en las
condiciones ambientales del presente trabajo, las vaquillas Holstein Friesian
sometidas a un manejo y alimentacion bajo pastoreo rotacional en praderas mixtas
de gramineas y leguminosas, logran un adecuado desamollo corporal para recibir
la primera inseminacion a los 15 meses de edad y con un peso corporal alrededor
de los 350 kg..
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1.- INTRODUCCION

En México poca ha sido la atencion a la cnanza de vaquilias de reempiazo
que es el futuro del negocio, por lo que se deben hacer esfuerzos para establecer
sistemas de crianza eficientes que disminuyan los costos de alimentacién y dejar
la dependencia en la importacién de vaquitias. La situacién econdmica actual por
la que atraviesa €| pais ha puesto en manifiesto a los productores, la necesidad de
poner mayor interés a ia cria de sus propios reemplazos. El nimero de vaquillas
de reemplazo requeridas para mantener el tamafio del hato depende de la tasa de
eliminacién anual de las vacas en produccidén. Los registros demuestran que
alrededor del 25 al 30% de los hatos productores de leche son reemplazados
anualmente (Heinrichs y Swartz, 1990).

Desde el punto de vista economico es recomendable gue a vaquilla tenga
la primera paricién a los 24 meses de edad para que inicie ia produccién de ieche
y con su venta comience amortizar los gastos de inversidn. La Universidad de
Ohio en 1999, publicd un analisis de los costos de crianza de las vaquillas de
reemplazo desde el nacimiento a la primera paricion {2 afos de edad), donde
calcularon una inversion total de $ 11,400.00 MN' por vaquilia. Ef costo de
alimentacion fue de $ 7,049.00 MN equivalente al 62 % de los costos totales de
crianza, también encontraron un incremento en la inversion de $ 11.3 MN por
concepto de alimentacion por cada dia que el parto se realice después de los 24
meses de edad. La paridad actual del peso mexicano con respecto al ddlar
estadounidense, ha incrementado notablemente fos costos de importacién de
vaquillas de reemplazo. Por lo tanto, la crianza de vaquillas en teritorio nacional
es de importancia para mantener el tamafio del hato. En la comarca lagunera
reportaron una reduccion de los costos de crianza de aproximadamente el 37.0 %
con respecto al costo de importacion de $ 20,901.13 MN (Grupo industrial LALA,
2000).

' paridad del peso $ 9.50 por délar estadounidense.



2

Hoffman y Funk (1992) enconiraron que la tasa de crecimiento de las
vaquillas de reemplazo influye directamente sobre la reproduccion y la lactacion.
El Nationai Research Council (NRC, 1978) recomienda ganancias diarias de
0.700 a 0.800 kg./dia en las becerras de las razas lecheras de tallas grandes
(Holstein), entre las semanas 10 a la 67 de edad, tiempo en el cual las becerras
alcanzan un peso promedio de 350 kg. que es el peso recomendado para recibir la
primera inseminacién artificial y lograr la concepcién (Bartone et al., 1994),

La reduccién de la edad al primer parto, se puede lograr mediante el
empleo de un adecuado programa nutricional que permita una ganancia de peso
diaria con la finalidad de alcanzar un peso corporal satisfactorio al momento del
parto (Hoffman y Funk, 1992). El plano nutricional y el peso al primer parto, tienen
un interés primario, ya que de alguna forma influyen o interaccionan con otros
factores, teniendo impactos positivos o negativos sobre la eficiencia productiva y
reproductiva (Simeril et al., 1991).

Tradicionalmente la cria de reemplazos y produccién de leche en el
altiplano se realiza bajo condiciones de estabulacién o semi-estabulacién, en
donde es comun utilizar concentrados y durante el inviemo forrajes de corte para
ofrecer en verde, henificados ¢ ensilados, utilizando comdinmente diferentes
variedades de ballicos (Lolium multiflorum), los cuales son establecidos en
condiciones de riego y humedad empleando programas de fertilizacion
(Hoffman.1997; Kertz et al, 1998). Sin embargo el uso de éstos forrajes requiere
de maquinaria especializada para su establecimiento, cosecha y almacenamiento,
por lo que restringe a los sistemas de produccion a aquellos con mayor grado de
tecnificacion.

Uno de los sistemas de produccion de rumiantes mas rentable, es el que
basa su alimentacion en pastoreo, ya que los forrajes son el alimento mas
econdmico y su cosecha se realiza directamente por el animal. Para el manejo
apropiado de este sistema de produccidn se requiere conocer ios principales



componentes, como son el tipo de animal, la especie vegetal y el medio
circundante.

El pastoreo en praderas asociadas de leguminosas y gramineas pueden ser
un recurso importante en la crianza de vaquillas. La funcién de las leguminosas es
mejorar e} suministro de proteina al animal, proporcionar una fuente de nitrégeno
para las gramineas asociadas y aumentar la ferlilidad del suelo. Uno de los
objetivos de este tipo de praderas es mantener una adecuada cobertura de
leguminosas, ya que el rendimiento total de la misma y el crecimiento de los
animales se relacionan positivamente (Evans, 1978). Jones (1982) menciond que
las leguminosas son mas sensibles al pastoreo que 1as gramineas. Se hace esta
consideracion en las leguminosas, porque si su cobertura disminuye, la
disponibilidad y calidad total del forraje disminuira considerablemente.

En México, no hay suficientes trabajos que avalen las ventajas del sistema
de pastoreo rotacional en praderas asociadas de leguminosas y gramineas, en la
crianza de vaquillas de reemplazo, por lo que se considera posible que a un
mediano plazo sea extensiva su utilizacién y reduzca las importaciones de
vaquillas, por los bajos costos de crianza bajo este esquema.

1.1.- HIPOTESIS.

El mes de nacimiento de las vaquilias no afecta la tasa de crecimiento de
los 4 a los 15 meses de edad, cuando son sometidas a un sistema de alimentacidn
y manejo en pastoreo rotacional de praderas mixtas de leguminosas con

gramineas.



1.2.- OBJETIVOS.

1.2.1.- Objetivo general.

Estudiar el efecto del mes de nacimiento sobre el crecimienio de los 4 a los
15 meses de edad en vaquillas de reempiazo de ia raza Holstein Friesian
sometidas a un sistema de alimentacién y manejo en pastoreo rotacional en

praderas mixtas.

1.2.2.- Objetivos particulares.

Caracterizar la tasa de crecimiento de las vaquillas por mes de nacimiento.

Estudiar el efecto del mes de nacimiento sobre la ganancia de peso diaria y

ganancia de peso corporal de los 4 a los 15 meses de edad.



2.- REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.- Antecedentes de la ganaderia nacionai.

La ganaderia bovina nacional se caracteriza por poseer un inventario
ganadero alto (Tabla 1). Ocupando un lugar preponderante en el mundo, sin
embargo, su productividad es baja, lo que se refleja en reducidas tasas de
extraccién de ganado e indices de produccidén de leche, provocando un desabasto
y dependencia alimenticia de otros paises tecnolégicamente mas desarroliados, tal
es el caso de importaciones periddicas de leche, toretes, sementales y semen
(INEGH, 1998).

Tabla 1.- NGmero y existencias en viviendas y unidades de produccién con ganado
bovino, segun tipo de ganaderia.

e MILIAR

. NACIONAL: 1453245 24611862 1218468 1000 - 7457523 100.0

‘Rurales. 1273159 23588752 1041213 '855 . 6589673 884
 Urbanas = 17708 - 277 147 14871. 12 12187 16
- Viviendas' 162278 745963 162378 122 745693 100
FUENTE: INEGI. VIl Cer so Agropecuario, 1991.

El ganado bovino de carne y el productor de leche son unas de las mas
importantes explotaciones de la industria pecuaria en México. {a poblacion bovina
hasta 1991 era de 24 611 862 (cabezas), de las cuales el 96 % se localizan en
unidades de preduccion rurales, aproximadamente el 1 % en unidades de
produccion urbanas y el restante 3 % en viviendas con actividad ganadera o
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familiar (INEGI, 1998). Se sacrificaron en rastros municipales 3' 101, 052
cabezas para consumo humano produciendo un total de 609, 471 toneladas de
came en canal, con valor de $ 5 021,100 con un precio promedio por kilogramo
erade $ 8.24 (INEG! 1991). La produccion de leche en México durante 1998 fue
de B 826 818 litros de leche {CEA, SAGAR, 1998). La cual calcula un consumo
promedio de 131 litros anuales o menos de 360 mililitros diarios per capita
(Confederacion Nacional Ganadera, 1995), cifra inferior recomendada como
minima por la Organizacién Mundial de la Salud de 500 mililitros diarios por
persona (Carrién, 1991).

La produccion lechera es la tercera actividad pecuaria, luego de la came y
la lana. El valor bruto de la produccion de leche representa aproximadamente un
20 % del total de la produccion pecuaria y un 11 % del total de la produccion
agropecuania. En la actualidad 1a produccion de leche ocupa casi un miflon de
hectéreas en todo el pais, obteniéndose una produccién total de 1000 millones de
litros, de los cuales un 70 % es remitido a las plantas procesadoras de un numero
creciente de industrias, de las cuales la Cooperativa Nacional de Productores de
leche recibe alrededor del 80 % de la leche total remetida. {Patrocines, 1984).

La produccion se realiza en dos grandes segmentos diferenciados por sus
caracteristicas tecnolégicas, productivas y de tamafio. Estos son el segmento
especializado que incluyen los sistemas estabulados, semiestabulado, pastoreo
controlado y traspatio suburbano y el segmento no especializado gue incluyen los
sistemas de doble propdsito y pastoreo familiar {Confederacion Nacional
Ganadera, 1995).

El segmento especializado constituye el 34 % de la poblacion de ganado
lechero y contribuye con 4 684 936 320 litros de leche, es decir el 36 % de la
produccion nacional (Carmrion 1991). La produccién de leche con animales
especializados se encuentra en las regiones templadas, aridas v semiaridas del
pais (INEGI, 1991). Dentro del segmento especializado destaca el ganado



estabulado cuyo grado de avance tecnoldgico y en ocasiones su productividad es
comparable con la de los paises avanzados. Este tipo de empresas se localiza
principalmente en el norte del pais y en menor grado en la region central.
(Confederacion Nacional Ganadera, 1995).

El segmento no especializado constituye e 66 % de la poblacién y
contribuye con 2, 635, 276, 680 litros de leche, en decir el 36 % de la produccion
nacional (Confederacion Nacional Ganadera, 1985). Los sistemas de doble
propésito predominan en las regiones del trépico huimedo y seco del pais y estan
sustentados en empresas ganaderas de pequefa escala, en donde combinan las
actividades agricolas con la produccion de becerros y el pastoreo directo de
agostaderos o praderas de zacates nativos o inducidos son la base de
alimentacion de los animales. Desde el punto de vista productivo este sistema se
caracteriza por obtener bajas producciones de leche y came por hectarea. Entre
las razones de baja productividad se incluyen la falta de tecnologia, como los
aspectos sociales, econdmicos y politicos que afectan el proceso productivo. Este
tipo de ganaderia se forma con animales de diferentes razas ¢ nivel de encaste,
generalmente es ganado cruza de Cebu x Suizo, Cebl x Holstein, Suizo puro o
Cebuino, entre los principales. Las vacas que se utilizan para ordefia son
escogidas al parir de acuerdo a sus caracteristicas lecheras y son ordefiadas
dejando alguna teta o leche residual para que los becemros se alimenten. Sus
producciones de leche por vaca son muy bajas, menores de dos litros y en
lactancias que duran escasamente seis meses {(INEGI, 1998).

L.as condiciones ecoldgicas en casi todas las regiones de México favorecen
el desarrollo de Ia actividad ganadera, que se pracfica a lo {argo y ancho del pais
en unidades productivas y con diferentes caracteristicas técnicas (Quintero, 1995).

La ganaderia bovina destaca por su importancia comercial. Se practica en
forma extensiva predominantemente en el norte del pais en donde Chihuahua,
Durango, Sonora y Zacatecas, concentran una cuarta parte de las existencias



nacionales, de las que una proporcion considerable se exporta como ganado en
pie de Estados Unidos. En el centro de la republica y en las llanuras tropicales de
Veracruz, Tabasco y Chiapas, la ganaderia se ocrienta fundamentalmente a
satisfacer el mercado interno {Patrocines, 1994).

La region lechera de mayor importancia se localiza en la region centro
{centro occidente y centro este) del pais {Quintero, 1995).

La ganaderia bovina en México, apoyandose en la gran diversidad de
climas con que cuenta el territorio nacional, {contrario a lo que sucede con otros
paises) ofrece la oportunidad de desamollarse en forma competitiva,
convirtiéndose asi en una actividad con gran importancia socioeconomica (INEGI,
1998).

La ecologia de las diversas regiones ganaderas ha sido causa de que se
desarrollen sistemas de produccién adecuados a cada una de ellas, con sus
caracteristicas particulares de técnicas y mercado de la produccion (FIRA, 1993).
Como las variaciones estacionales de los factores climaticos que se observan son
los que determinan el volumen, calidad de pastizales y forrajes cominmente
utitizados en la alimentacién de los rumiantes, forman parte de las limitantes en la
mayoria de los sistemas de produccion ganadera tanto de leche como de came.
{Camero y Kass, 18992).

£l bajo porcentaje de procreo anual y la elevada edad de las vaquillas
limitan el crecimiento del hato lechero, lo que constituye una seria limitante para
una rapida expansion del rubro a nivel nacional (Patrocines, 1984, Amburg, 1998).

También existe una gran variaciéon con respecto a la eficiendia técnica y
economica de la produccion, debido a las diferencias en el grado de adaptacion de
las tecnologias mejoradas disponibles. Asi es que existen establecimientos que
producen menos de 600 litros de leche por hectarea, y otros que alcanzan en



forma rentable 2,500 — 3,000 LUha, llegando de esta forma, al méximo de
productividad posible de cbtener con una tecnologia esencialmente pastoril, que
implica el minimo uso de reservas y concentrados (Patrocines, 1994).

La produccién intensiva con animales en pastoreo esté limitada por el valor
nutritivo de los forrajes y por la capacidad de carga de la pradera. Con el cultivo de
forajes mejorados se ha logrado intensificar {a produccion a niveles
considerables, pudiéndose llegar a producir por hectérea hasta 1,200 kg. De
aumento de peso en el ganado en un ciclo de pastoreo. Sin embargo, los
aumentos individuales son inferiores a la capacidad genética de la especie y es
necesario desarrollar alternativas que penmitan expresar este potencial. La primer
limitante en la intensificacién de la produccién bovina en praderas cuitivadas esta
en la cantidad de nutriertes que aporta la pradera. Incrementar la produccidn
animal se puede lograr aumentando la cantidad de nutrientes que el animal
consume y/o 1a calidad de la dieta, {Patrocines, 1980. Brelin, 1985).

2.2.- Crianza de vaquillas de reemplazo.
2.2.1.- Generalidades.

La crianza de becerras, tiene gran importancia para el desarolio pecuario
de cualquier pais, actualmente ha side preocupacion por parte de instituciones
gubermamentales y privadas; el desarrollo e incremento del ganado lechero para
satisfacer la demanda de reempla. 0s a nivel nacional (Martinez, 1994).

El peso al nacimiento de una becerra Holstein ~ Friesian influyen fos
sucesos del periodo seco de ia vaca, de tai manera que el peso al nacimiento
puede oscilar entre 35 a 45 kg. y con una alzada de 75 a 78 centimetros y en
funcion de la existencia de un programa adecuado para vacas secas. E
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crecimiento de las becemras y vaquillas esta determinado por la nutricién, el medio
ambiente, la genética y la presencia de enfermedades (Medina, 1994).

Es falso que una becerra que no gana peso en las primeras semanas de
vida pueda recuperario e igualar el desempefic de las becerras bien alimentadas.
La ganancia de peso es muy importante para la maduracién de la inmunidad
celular. La becerra de un mes de vida debe tener buena condicién corporal y
haber ganado por lo menos 10Kg. de peso, a pesar de que los primeros siete dias
de vida casi no gana peso, aun con una excelente alimentacion. (Miller, 1989;
Medina 1994). Diversas investigaciones han demostrado que cuando los animales
son sometidos a un plano nutricional atto, se disminuye ja edad a primer parto, lo
anterior se debe que aumentando las necesidades nutricionales de las becerras
durante la crianza se logra una mejor ganancia diaria de peso que reduce la edad

a la pubertad (Swanson, 1967).

2.2.2.- Alimentacion de la becerra en lactancia.

L.a becerra recién nacida debe obligatoriamente recibir el calostro matemal
lo antes posible tras el nacimiento (2 It. entre 2 y 6 horas) para adquirr una
primera protecciébn inmunitaria contra las enfermedades neonatales,
especialmente las diarreas. El consumo en los cinco yfo seis dias siguientes es del
orden de 4 a § lt. por dia, en dos tomas. El calostro tiene un alto valor nutritivo al
contener mas energia y proteinas de 3 a 30 veces mas cligoelementos y vitaminas
que la leche (Jomige, 1980; Hoffman, 1991).

El uso de dieta liquida debe complementarse con el uso de concentrados
iniciadores para lograr un destete lo mas temprano posible, sin embargo esto
puede variar con las condiciones de cada explotacién.
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Basicamente se puede recomendar tres sistemas de alimentacion para
becerras lactantes:

1.- Dieta liquida y concentrado iniciador. Este sistema permite destetar
entre cuatro y ocho semanas de edad dependiendo de la cantidad de concentrado

que consuma la becema y el tipo de dieta liquida utilizada.

2.- Dieta liquida, forraje y concentrado. En este sistema se recomienda
inducir el sistema de forraje de buena calidad como alfalfa o avena en forma de
heno, hasta los tres mases de edad, No se debe proporcionar ensilaje de maiz a
becerras menores de dos meses de edad, posteriormente se debe proporcionarse

como maximo 3 kg/dia con otro forraje como heno.

3.- Dieta liquida, concentrado y pastoreo. Las becerras pueden consumir
forraje desde las tres semanas de edad cuando se han criado en pastoreo. Si se
requiere utilizar este sistema se requiere de forrajes de muy buena calidad. Este
sistema no es comin en México, pero puede ser una altemativa afractiva para
algunas explotaciones.

Al destete, 1a becerra debe haber multiplicado por dos su peso al
nacimiento (Jorrige, 1990). El incremento del peso vivo de la becerra de cria
desde el nacimiento a los cuatro meses es ampliamente dependiente de las
cantidades de leche entera, o de alimento de lactancia, o de alimento concentrado
consumido. {Jorrige, 19890},
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Tabla 2.- Analisis porcentual de nutrientes en la dieta liquida.

il "3‘-}'—‘-{5}_&"&'0

74.0

Cenizas

2.2.3.- Alimentacién de las vaquillas.

Después del destete hasta los seis meses de edad hay cambios en el
funcionamiento del rumen que permiten utilizar forrajes y concentrados (2 kg/dia)

de buena calidad.

El cuidado y manejo de las becerras es tan necesario como el de las vacas
adultas en produccion, ya que las becemras de hoy seran las producioras del
mafana. Una becerra bien desamollada es la mejor inversion para la futura
produccion de leche, ya que el crecimiento y desarrollo del animal esta
directamente relacionado con su produccion lechera (Martinez, 1994; Day 1995).

De los dos a los nueve meses de edad (88 — 259 Kg de peso vivg) la
glandula mamaria experimenta un crecimiento alométrico; es decir, un ritmo de
crecimiento mas acelerado que el resto del organismo debido a que la hormona
del crecimiento somatotropica (STH), se concentra en la sintesis de DNA en los
tejidos de la glandula mamaria y excede el ritmo de crecimiento de ofros tejidos
por 3.5 veces. Este crecimiento se revierte a isométrico después de los diez
meses de edad. Sin embargo, el crecimiento alomatrico se altera por una ganancia
excesiva de peso. Asi tenemos gue vaquillas sobrealimentadas que ganaron mas
de un kilogramo al dia, durante el periodo de crecimiento alométrico, sufrieron una
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inhibicién del desarrollo del tejido secretor de ja glandula mamana, debido a
deposicion de tejido graso. Los niveles de STH se redujeron y los niveles de
prolactina, insufina y glucocorticoides se elevaron en cinco vaquillas alimentadas
ad libitum, con ganancias de 1.21 kg/dia en comparacion con cinco vaquilias
alimentadas en forma controlada y ganando 0.610 kgfdia. Los niveles de
somatotropina fueron comrelacionados positivamente con la cantidad de tejido
secretor y negativamente con la cantidad de tejido adiposo extraparenquimal. La
cantidad de tejido secretor se redujo 23% en el primer grupo, en comparacion con
el segundo. Estas vaquillas disminuyeron su produccion aproximadamente seis a
nueve kilogramos de leche en su pico de lactancia y de 800 a 1360 kg en la
proeduccion completa de la primera lactancia Con el fin de evitar dafos
irreversibles a la glanduta mamaria durante la etapa prepuberal, se recomienda
que las ganancias de peso diario {(GDP) se ajusten lo mas posible a lo siguiente:
Del nacimiento al sequndo mes de vida: 0.745Kg/dia, del segundo mes al primer
ano: 0.672 Kg./dia y del primer afio al segundo afio: 0.745 Kg./dia (Harrison, 1983;
Medina, 1994.)

El Nationa! Research Council (NRC, 1978) recomienda ganancias diarias de
700 a 800 gr./dia en las becerras de las razas grandes (Holstein), entre la semana
10 y la 67 de edad, tiempo en el cual las becerras alcanzan un promedio de 350
kg. que es el peso deseado para recibir la primera inseminacién artificial y lograr la
concepcion. Un estudio reciente afirma que la ganancia diaria de peso (> 0.770
kg), asi como la edad al primer parto, y la habilidad estimada de transmision del
padre de la vaquilla, tuvieron un impacto minimo sobre la produccién en la primera
lactancia, al ser comparados con otros factores, incluyendo manejo y medio
ambiente. A pesar de lo anterior, el autor del mencionado estudio, re comienda que
durante el periodo de crecimiento alométrico no exceda una ganancia de peso
diaric de 0.820 kg. (Day, 1995). La gran influencia de ia tasa de crecimiento sobre
la produccion lechera subsecuente hace imperativo que en los ranchos se lleven
registros del crecimiento de las becerras y vaquillas. El crecimiento de las
becerras y las vaquillas se valora por medio del peso y la alzada, con base en su
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edad (Clapp. 1981). El peso corporal se obtiene idealmente con basculas, pero al
no contar con estos muchos establos lecheros se calcula midiendo el perimetro
toracico con una cinta graduada en centimetros. Entre.el perimetro toracico y el
peso corporal existe una correlacion de 0.96. Esta alta correlacion nos permite
conocer el peso de las vaquillas con una confiabilidad del 92%. La evaluacion del
crecimiento, en peso y estatura, debe hacerse en todos los animales de la
explotacién, o bien sobre una muestra representativa, cada seis meses. Para
llevar a cabo esto, es muy importante contar con los medios de manejo
adecuados, como seria un corral de manejo que permita realizar el manejo en
forma eficiente (Johnson, 1988; Jardén, 1950).

Mientras mas distantes en el tiempo sean los pesajes de un grupo de
vaquillas, menor sera la probabilidad de detectar fluctuaciones considerables en la

ganancia de peso diario (Clapp, 1981).

Con el objetivo de saber si el crecimiento de las becerras y vaquillas se
encuentra deniro de los parametros normales, su peso y alzada se comparan
contra los promedios de la raza y edad (Chapp, 1981). En 1987 Heinrichs y
Hargrove determinaron los rangos de variacion nomales para el crecimiento de

las vaquillas Holstein — Friesian, los cuales se muestran en la Tabla 3.

{os requenmientos nutricionales de las vaquillas varian conforme elias
maduran, de tal manera, el rumen de las becerras jovenes no es capaz de
mantener ganancias satisfactorias de peso si se alimentan solo con forrajes.
Becerras de mayor edad, son capaces de mantener un adecuado crecimiento con
raciones a base de forrajes de buena calidad ya que el desarrol’'o ruminal se los
permite (Martinez, 1994).

£l mayor porcentaje de peso s€ alcanza durante los primeros seis meses
debido a que los nutrientes son convertidos mas eficientemente a peso y altura, y
este declina progresivamente de 80 a 10 % de los 8 a los 24 meses de edad. Sin
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embargo, los costos de produccion incrementan inversamente proporcional al
peso vivo ganado en cada etapa (Kertz, 1998; Hoffman, 1991).

Tabla 3.- Peso y estatura de las vaquillas de acuerdo a la edad.
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Es preferible no utilizar urea en el concentrado, y utilizar ensilajes de
excelente calidad. Dependiendo del nivel de alimentacion sera el crecimiento de la
vaquilla; debemos recordar que debe de llegar a un peso corporal alrededor de
390 kg (15 a 16 meses) para que se integre en el hato productivo.

En las zonas de llanura en que se dispone de buenos forrajes {ensilados de
maiz, ensilados de hierba, pastos de calidad) los partos de las novilias lecheras se
inician en otofio, a edades inferiores a los 30 meses, gracias a su precocidad
sexual (la pubertad se alcanza con cuarenta por ciento del peso adulto a su
elevada velocidad de crecimiento (800g/dia, aproximadamente) y a su suficiente
nivel de desarrollo. En las zonas de pastoreo méas exlensivas, los forajes
conservados mas normales son los henos o ensilados de hierba de calidad media,
que ademas, pueden ser distribuidos eventualmente de forma racionada por
problemas de economia, por lo que son posibles unos incrementos de peso vivo
elevados. Las novillas tienen el parto a edades mas proximas a los tres arnos, al
inicio del invierno. Los forrajes que permitan una velocidad de crecimiento superior
a 500gr/dia deben reservarse para las novillas jovenes de menos de 300 kg. que
dispongan de elevado potencial de desamrcllo. Los incrementos de peso vivo en el
pericdo invernal de estas novillas se situa entre los 200 y 500 gr./dia (Jorrige,
1980).

2.2.4.- Alimentacion de vaquillas en pastoreo:

Uno de los sistemas de produccion de fos rumiantes mas rentable, es el que
basa la alimentacion en pastoreo, ya que los forrajes son el alimento mas
econémico y su cosecha se realiza directamente por el animal. Para el manejo
apropiado de este sistema de produccidn se requiere conocer sus principales
componentes, como son el tipo de animal, la especie vegetal y el medio ambiente.
La hierba de pasto constituye el forraje mas econdmico. En primavera y al
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principio del verano, la abundancia y la calidad de la hierva permiten a las novillas
obtener en dos a cuatro meses, segiin la region, al menos la mitad del peso vivo
correspondiente a todo el periodo de pastoreo, especialmente si se realiza un
crecimiento compensatorio. Al final de la estacion de pastoreo resulta necesario,
para mantener e! crecimierto o0 peso vivo, el utifizar superficies adicionales,
anteriormente segadas, y/o reducir la carga de pastoreo. El crecimiento de la
hierva disminuye, pues a la vez que aumenta la capacidad de ingestion de las
novillas, por lo que aveces puede ser util la distribucién de alimentos
complementarios (concentrados o forrajes) (Jorrige, 1990).

El 6ptimo aprovechamiento de los eventos reproductivos en el ganado,
requiere de una adecuada irteraccion de los programas de manejo, alimentacion,
medidas de control y prevencion de enfermedades para alcanzar la regularidad de
los ciclos reproductivos, que son indispensables para una satisfactoria rentabilidad
{Line et al 1986; More et al 1991). Para tener una eficiencia del ganado bovino se
requiere del conocimiento del comportamiento de los animales y asi aplicar los
conocimientos adquiridos sobre manejo, nutricion, reproduccion, genética, sanidad
y economia. En el plano reproductivo sobresalen dos periocdos de consideracion,
uno que corresponde a la edad z primer parto y otro que es el intervalo entre
partos prolongados que ocasionan una reduccidon en la produccion de leche por
dia de vida, asi como de crias nacidas al afio y por lo tanto un retraso en el

proceso genético (Gardner, et al 1978).

Una de las principales limitantes dentro del sistema de produccién es el
crecimiento de la becerra recién destetada a un ritmo tal que permita que estas se
carguen entre los 13 y los 15 meses de edad y paran por primera vez alrededor de
los 24 meses de edad para quedar integradas al hato Productivo (Patrocines,
1994).

El crecimiento de las vaquillas se ve interrumpido durante la época de

secas debido al valor nutritivo de los zacates, particularmente cuando pastorean
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en pastizales nativos. Como alternativa para solucionar este problema se ha
sugerido crecer a las vaquillas en praderas artificiales de rye grass o utilizar
potreros resembrados con zacate buffel suplementiado con sorgo y urea. Sin
embargo esta suplementacidon tendrd que aumentarse si se mantiene a ias
vaquillas en pastizales nativos {Patrocinas, 1984).

Es preciso que la becerra se desarrolle cerca del maximo potencial
decrecimiento y alcance su peso de servicio antes de los 15 meses de edad
{Martinez, 1994).

Actualmente se tiene como meta lograr vaquillas de reemplazos pariendo a
{os 23 0 24 meses de edad con un peso de 560 a 570 Kg. Después del parto vy una
altura de 127 a 132 cm. Lo que representa ganancias aproximadamente de 900gr.
por dia (Balley, 1993),

Las principales razones para lievar a las becermras al parto a la menor edad
son: Maximizar el progreso genético del hato ya que las becemras son animales
genéticamente supericres del hate con el mayor potencial para la produccidn de
teche, de aqui que el objetivo sea tenerlas produciendo leche lo mas pronto
posible (Medina, 1994).

Una vaquilla que llega al parto en edad, peso y estatura adecuados no
tendra tantos problemas como una vaquilla gorda o chaparra (Schoonderwoerd,
1990).

Como regla general la energia influye en el peso de las becerras y se ha
postulado que la proteina influye sobre la estatura (Clapp, 1981 y Chapin, 1981).
Generalmente {a proteina es deficiente en las vaquillas alimentadas con henos o
alfalfas achicaladas de baja proteina y alta fibra, asi como un ensiladc de maiz de

baja proteina y alta energia.

Una vaquilla lechera con pardsitos en forma subclinica pierde 18 a 36

kilogramos de peso durante el crecimiento de un mes (Chapin, 1981).
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El crecimiento perseguido es del orden de 600 a 1000 g/dia en novillas de
recria {Jorrige, 1990).
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3.- MATERIAL Y METODOS:

3.1.- Localizacion del experimento.

La presente investigacion se realizé en el Médulo de Bovinos Productores
de Leche de la Unidad Académica de Ensefianza Agropecuaria de la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitian UNAM. Localizado en el Municipio de Cuautitlan
Izealli, ubicado en ta porcién noroeste del Estado de México, entre los paralelos 99
°35' 05" y 99° 43’ 40" de latitud norte y los meridianos 99° 10" 32" y 99° 17’ 25” de
longitud oeste con una altitud de 2290 metros sobre el nivel del mar. El municipio
presenta un clima templado subhimedo con fluvias en verano que varian de 600 a
800 mm anuales (INEGI, 1990).

La forma en que se realizd el presente trabajo fue: Al momento del parto o
adquisicién de las becerras, estas fueron pesadas y alojadas en corraletas
individuales, en donde se alimentaron durante los cuatro primeros dias con
calostro a razon del 10% de su peso corporal. En el periodo del quinto dia hasta
las ocho semanas de edad aproximadamente en el que se realizd el destete, las
becerras fueron pesadas cada dos semanas y alimentada con leche entera
pasteurizada y concentrado iniciador con 20% de proteina. Posteriormente, las
becerras destetadas se alojaron en el corral de desarrollo 1, se pesaron cada dos
semanas y fueron alimentadas con base a heno de alfalfa, heno de avena y

concentrado hasta los tres meses de edad.

3.2.- Animales y tratamientos.

En la investigacion se utilizaron 24 becerras que nacieron entre los meses

de marzo a mayo de 1997, agrupadas de acuerdo al mes de nacimiento marzo,
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abril y mayo. A los tres meses de edad las vaquillas fueron sometidas durante los
siguientes 30 dias a un periodo de adaptacién al manejo y alimentacion en
pastoreo rotacional con uso de cerco eléctrico. Bl ensayo inicié  cuando las
vaquillas cumplieron los 4 meses de edad y finalizd a ta edad de 15 meses. Las
vaquillas fueron pesadas cada dos semanas desde €l primer dia que entraron a
pastorear hasta que finaliz6 el trabajo. El consumo de materia seca del grupo se
determind al inicio y durante cada mes de la investigacion aplicando el siguiente
procedimiento: CPMS kg. = (mpv + 2 ds) * (0.03), en donde CPMS kg. = Consumo
promedio de materia seca del grupo, mpv = promedioc del vivo del grupo, 2 ds =
dos desviaciones estdndar del peso vivo det grupo y (0.03) = equivalente al 3% del

peso vivo del grupo

Se asignaron tres parcelas sembradas con pasto rye grass con una
superficie de 9.79 ha. y una mixta de alfalfa con pasto orchard con una superficie
de 2.48 ha. Antes de introducir a las vaquillas a cada una de las parcelfas se
realizé un muestreo mediante el método del cuadrado para conocer la disposicion
de forrgje y su composicion quimica, con la finalidad de determinar la carga animal
y limitar [a superﬁcie asignada con el uso del cerco eléctrico. Las variables
dependientes fueron: Ganancia de peso vivo {GPV)} y Ganancia de peso diario
(GPD). Para analizar el efecto del nacimientc de las becerras sobre las variables
de crecimiento, se uso un disefio con diferente nimero de observaciones,
mediante el procedimiento del modelo lineal general (GLM) vy las medias fueron
comparadas por el método de Fisher's de diferencia de minimos cuadrados con la
opcién PDIFF del paquete Statical Analysis System (1988), utilizando el siguiente
modelo: Yi=M + Ti + ei, en donde: Yi = Variable dependiente, M = Media de la

poblacidn, Ti = Efecto del i-simo mes de nacimiento v ei = Error experimental.

El método estadistico que se utilizé para determinar la curva de crecimiento
corporal y la ganancia de peso diaria en cada uno de los tratamientos y en su
conjunto se realizdé por medio de una regresion simple cuadratica, de acuerdo al

siguiente modelo: Yij = « + Bxi + i + e, en donde: Yij = Variable dependiente, o
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1l

= Punto de origen o Intercepto, xi = Valor del i-ésimo dias de vida, 8

1

Coeficiente de regresion lineal, y = Coeficiente de regresion cuadratico y ¢

Error experimental.

Descripcidon método det cuadrado; La forma en que se muestreo el tefreno
fue, marcar ilos lotes de una determinada superficie y estos iotes dividirlos en
mitades, una oriental y ofra occidental y tomar ¢inco muestras de un metro
cuadrado de cada mitad. Otra forma de distribucion consiste en dividir cada medio
lote en cuadrantes y tomar al azar, tomando niomeros aleatorios, las muestras de
cinco cuadrantes, es conveniente utilizar marcos cuadrados de madera o de metal
fiviano para determinar las dreas de forraje que han de cortarse. Al muestrear, el
operario debe arrojar el marco a la aliura de su hombro para evitar cualquier
influencia de cardcter personal respecto al sitio exacto en el que se ha de colocar
el marco, luego se corta todo el forraje que quede dentro de ese espacio y se

pesa. Las dimensiones del marco pueden variar a criteric del investigador.
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4.- RESULTADOS

4.1.- Crecimiento de las vaquillas.

El resumen general ac! “ndlisis estadistico de la variables dependientes de
crecimiento corporal en la crianza de vaquillas de 1os 4 a los 15 meses de edad en
cada tratamiento se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1.- Resumen de las medias de minimos cuadrados de las variables

dependientes de crecimiento en ta crianza de vaquillas. Holstein — Friesian.

S ,v—_._.f.‘w..ﬁ_kw—w, . s e = - e e
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Peso al final 2387 3.58 0.724 0.01

p t ee Media de cuadrados minimos + error estandar.
* Presentan diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05)
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4.1.1.- Peso corporal (PC/kg.)

Las vaquillas de reemplazo tuvieron un peso corporat promedio a ios 120
dias de edad de 101.0 * 1.82 kg. existiendo diferencias entre tratamientos (P <
0.05). Sin embargo eswas diferencias no se presentaron a los 15 meses de edad
en donde las vaquillas alcanzaron un peso corporal promedio de 340.0 + 4.07 kg.
(P > 0.10).. Las ecuaciones que predicen PC por tratamiento con relacion a la
edad (dias) se describen en el Cuadro 2. Se observd un efecto cuadrético (P <
0.05) en el PC de las vaquillas en todos los tratamientos. La informacién generada
fue utilizada para obtener la curva del PC mensual en cada uno de los
tratamientos considerados en la presente investigacion (Grafica 1). Las vaquillas
que nacieron durante el mes de mayo presentaron una mener ganancia de peso
diario, sin embargo los incrementos de las ganancias de peso diarias por dia de
vida fueron mayores en relacion con las demas vaquillas, mientras que ias
vaquillas nacidas en el mes de marzo presentaron ganancias de peso dianas

uniformes por dia de vida.

Cuadro 2.- Regresion entre la edad y peso vivo en vaquillas Holstein — Friesian de

acuerdo al mes de nacimiento y de manera general (x= dia).

- - - | - - . — . e e

4 1 e o ) X A

Mes de o L a | ee S eep 1 .y ciC eey
Nacimiento ' - . o G IheLiald
Marzo 97 259* 4039 0642 0042 0.000126* 0.000087
Abril 98 30.1* 1.472 0568 0.016 0.000267* 0.000035
Mayo 99 31.3* 2033 0439 0.022 0.000533* 0.000048

) . Lo ) ," I * ‘A" ‘ e R 13-’._?", .",T_-"V__

General 198 120.9%. 1.33 ,0.559* {0.014 .0.000287* .. 0.000031

*z (P<0.05) :

ee = Eror estandar

a = intercepto

B = Coeficiente de regresidn lineal

v = Coeficiente de regresion cuadratica
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Grifica 1.- Curva de crecimiento por mes de nacimiento que predice el peso
vivo de las vaquilias Holstein de reemplazo
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En el cuadro 3 se presenta la informacion relacionada con el peso corporal

obtenido en las vaquillas en sus diferentes edades y agrupadas por mes de

nacimiento. Se presento un efecto del mes de nacimiento sobre el peso corporal a

los 4, 6,y 8 meses de edad de las vaquillas (P < 0.05), en donde las vaquillas que

nacieron en el mes de mayo de 1997 presentaron los menores pesos corporales

durante el experimento,. Dicho efecto no se presento después de los 10 meses de

edad (P > 0.10). No se presento efecto del mes de nacimiento sobre ia ganancia

de peso corporal durante los 330 ias gue duro la investigacion (P > 0.10) (Gréafica

2).
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Cuadro3.- Medidas de peso corporal de los 4 a los 15 meses de edad en vaquilias

Holstein — Friesian de acuerdo al mes de nacimiento.

4 105.0 +3.27 1021 +£2.14 91.4 + 4 00"
6 1456 +4.13 14101271 127.3 £ 5.06*
8 187.1 +4.89 1819x3.20 167.0 £ 5.99*
10 2296 +5.64 2248+ 369 210.7 £6.90
12 2731 +6.53 2696 +£458 258.3£8.00
14 317.5+7.74 316.5 £ 5.07 309.9+£9.48
_ 1? 3401£850 34074557  337.1:+1041
51%7:35 ..{.238. 6 44,81, 24574901 -
;,L t ee Medla de cuadrados mmrmos i error estandar
*Diferencias (P < 0.05) entre meses de nacimiento
2700
260.0 -
.. 2500 T
e
= 2400 s ¥
2 230.0 + :
&
220.0
210.0
200.0 { t -+
Marzo Abril Mayo

Mes de nacimiento
Grifica 2.- Ganancia de peso corporal en vaquillas Holstein

& Minimo = Media a Maximo
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4.1.2.- Ganancia diaria de peso GDP(kg)

Con respecto a la ganancia de peso diario en las vaquillas analizadas
durante la investigacion se obtuvieron resultados en los cuales se encontrd un
efecto del mes de nacimiento sobre la ganancia de peso diaria (P < 0.05) como se
muestra en el Cuadro 4, las vaquillas nacidas durante el mes de mayo tuvieron
ganancias menores durante los dos primeros meses de la experimentacion. Sin
embargo, las ganancias de peso diario fueron mayores entre los 12 y 15 meses de
edad. No se presento efecto del mes de nacimiento scobre la ganancia de peso
diaria de los 4 a los 15 meses de edad {P > 0.10) (Grafica 3).

Cuadro 4.- Medidas de la ganancia de peso diario de los 4 a los 15 meses de edad

en vaqunilas Holstem- Friesian

e s ey L i ancte '-‘""’%"'

RN

5y _-:;"-Maszofv _(;c,g.) Ahn PV {Kg) “ Mayo PV (Kg)
4 —_ —_— —_—
6 0.676 + 0.02 0.649 +0.01 0.598 + 0.02"
8 0.692 +0.02 0.682 + 0.01 0.663 + 0.02
10 " 0.709+002 0.715% 0.04 0.728 + 0.03
12 0.725 +0.03 0.748 +0.02 0.795 1 0.03*
14 0.741+0.03 0.781 £ 0.02 0.859 + 0.004*
.S o7s3x004 o 8061003 ~ 0.908+004°
LT 1 . . [
Ganandia depeso | - . 712002 ! 072320 o1 b 07451003
- diadafinall . . e i '

[ P PP ST T e

p. + ee = Media de cuadrados mmlmos t ervor esténdar
*Diferencias (P < 0.05) entre meses de nacimiento
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F 3
}
l It
—t— —+ ]
Marzo Abril Mayo

Mes de nacimiento
Grafica 3.- Ganancia de peso diaria en vaquillas Holstein

¢ Minimo = Media A Maximo
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5.- DISCUSION

El National Research Councii {(NRC,1578) recoim
diaria de 0.700 a 0.800 kg. para las vaquillas de la raza Holstein, de la semana 10
a la 67 de edad, con la finalidad de que a..ancen durante este periodo un peso

corporal promedio de 350 kg. que es el recomendado para recibir la primera

irve Ay
=2

P e
nienda ganaindias G post

inseminacion artificial. En la presente investigacion, las vaquillas alimentadas bajo
el esquema de pastoreo rotativo en praderas mixtas de gramineas y leguminosas,
el mes de nacimiento no afecto la tasa de crecimiento y lograron ganancias de
peso diario promedio de 0.724 kg., lo cual es indicativo que si se cumplieron las
expectativas de los requerimientos nutricionales para ganancias de peso dianas
superiores a los 0.700 kg. Durante tos 330 dias de estudio de esta fase de
experimentacion, las vaquillas lograron ganancias de peso corporal de
aproximadamente 238.7 kg., con un peso corporal a los 15 meses de edad de
edad de 340.0 kg. Las razones que podrian explicar el no haber alcanzado las
recomendaciones del peso corporal al final del periodo de estudio, son que las
condiciones de manejo, alimentacion y ambientales de las vaquillas antes del
inicio de la presente investigacion, no fueron satisfactorias para el optimo
crecimiento, debido a que el peso corporal a los 4 meses de edad estuvo 22 kg.,
por abajo del promedic reportado por Heinrichs y Hagrove (1987). Place et al.
(1998) encontraron que la época de nacimiento tiene efecto sobre las ganancias
de peso diaria durante los primeros 4 meses de edad, ya que las vaquillas nacidas
durante el veranc presentaron las menores ganancias de peso diario. Se pudo
determinar que a medida que el peso corporal a los 4 meses de edad se
incrementa, se reduce la edad para alcanzar los 350 kg. de peso corporal
recomendado por NRC,1978.

Las menores inversiones empleadas en las vaquillas alimentadas en
pastoreo, de acuerdo a las condiciones ambientales en que se realizé este trabajo

podrian tal vez justificar las ganancias de peso diario y ganancia de peso corporal

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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durante los 330 dias de estudio en comparacion a las vaquillas alimentadas bajo
un esquema intensivo. La reduccion de los costos de alimentacion diaria, apoya la
utilizacion de crianza de vaquillas bajo el sistema de pastoreo empleado en esta
investigacion y que es posible acercarse a los objetivos s consideran ios faciores
sefalados por Place et al. (1998), para obtener mejores ganancia de peso diario
en las vaquillas desde el nacimiento a los 4 meses de edag, que permitan que las
vaquillas sean introducidas al pastoreo con el mayor peso corporal posible. Ya que
a medida que el peso corporal se incrementa fue posible reducir fa edad en que
las vaquilias alcanzan los 350 kg requeridos para cumplir con las

recomendaciones senalas por NRC, 1978.

Es importante mencionar que las ganancias de pesc durante el periodo
evaluado en los tratamientos analizados se encuentran dentro de! rango de los
0.600 a 0.750 kg. diaric, que reducen los impactos negativos sobre el desarrolio
de la glandula mamaria, sefialados por Brelin el ai. (1985), Harrison et al. {1983)
y mas reciente Amburgh et al. (1998). Por lo tanto varios investigadores no
recomiendan incrementar el plano nutricional durante el periode prepuber para
obtener de forma indiscriminada ganancias de peso superiores a& los 0.900
kg./diarios con el solo objetive de reducir la edad a la presentacidn de la pubertad,
al primer servicio, al servicio fértil y la edad al primer parto, con la finalidad de
disminuir los costos de alimentacion ya que esto repercute en a disminucidn en la

produccion de leche durante ia primera lactacion ( Stelwagen y Grieve, 1990).

Day (1981), recomienda que las ganancias de peso diario no deben
exceder de 0.820 kg. porque puede haber problemas durante el crecimiento
alométrico de la glandula mamaria lo que afectaria a su futura lactancia, y se

reflejaria como una pérdida econdmica muy importante para el productor.
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6.- CONCLUSIONES.

Con base a ios (esuiiados obtenidos en gl presente trabajo de investinacion
se concluye gue las vaquillas Holstein — Friesian nacidas durante la primavera que.
fueron sometidas a un s.istema de pastoreo rotacional controlado por medio de un
cerco eléctrico, y en las condiciones ambientales en las que se realizd ia
investigacién, obtuvieron una adecuada tasa de crecimiento de los 4 a los 15
meses de edad, con lo cual se alcanza el objetivo de inseminar por primera vez a
las vaquillas a los 15 meses de edad con un peso aproximado de 350 kg.
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