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INTRODUCCION

Los fendimientos de un hato lechero dependen, en parte, de los
cuidados en el manejo y alimentacién de los animales durante el cre
cimiento. ILa alimentacidn de las terneras influye en el tiempo que
necesitan estas para empezar la reproduccién, en su estado de salud
¥y posiblemente en el futuro desarrollo de su potencial lechero,

Por lo tanto, el suministro de raciones balanceadas para cubrir los
requisitos es importante. Por otra parte, el manejo de los anima-
les debe ser aquel que, bajo las condiclones que presenta un medio
ambiente especifico, no solo les permita prepararse para resistir
las adversidades, sino también les permita obtener el alimento al
costo més bajo.

Las condioiones de alta humedad y temperatura que prevalecen
en clertas regiones tropicales afectan el desarrollo de los anima-
les y favorecen la prolificacidn de enfermedades y pardsitos. Nor-
malmente los animales en pastoreo soportan de una manera més riguro
sa estas condiciones, existiendo la posibilidad de que los animales
que entren por ﬁrimera vez a pastoreo sean los mls afectados por
las contingencias del clima y los pardsitos. Sin embargo, el pasto
reo, bajo ciertas condiciones, puede ser el sistema m&s barato de
alimentar los animales en el trépico, y por consiguiente, se debe
adaptar a los animales a este regimen a la edad mls temprana, En
tal situacibn, se hace necesario adaptar un sistema que permita que
los animales jbvenes obtengan los méximos beneficios del pastoreo
sin que sean significativamente afectados por las contingencias men

cionadas., El presente estudio se proyectd para comparar un sistema
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de estabulacibn permanente con otro de pastoreo-estabulacibdn en la
etapa inmediata al destete, en terneras de 70 a 120 kilos de peso,
en lo referente al ritmo de crecimiento de los animales y costo de

cada uno de los sistemas,
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REVISION DE LITERATURA

Efecto del pastoreo en la crianza de terneras

El pastoreo parece, a la fecha presenté, la forma més barata
de alimentar bovinos en el trdpico. A mfs que el animal que pasto-
rea tiene la posibilidad de seleccionar su dieta, que resulta més
nutritiva que si el pasto es cortado y ofrecido al animal (16) el
animal hace su propia cosecha del forraje. Sin embargo, aunque los
animales en pastoreo tienern una dieta mls rica en nutrimentos, se
ha reportado que el gasto de energia por el animal para mantener
sus actividades adicionales en pastoreo es alrededor de 40 a 50% su
perior al gasto de eﬂergia necesaria para su mantenimiento en confi
namiento (34), Este gasto adicional es atribuido al hecho de que
el animal se mantiene caminando, a las condiciones clim&ticas rei-

A

nantes en campo abierto y especialmente al esfuerzo del animal para
cosechar el forraje (9)e En animales jbévenes el gasto de energia
para pastorear puede ser afin m;jér que en animales adultos debido a
que estos aﬁimales tienden a jugar durante el pastoreo (15). En el
caso de las ovejas se ha reportado que el gasto de energia en pasto
reo era comparado con los requerimientos de mantenimiento, 33% supe
rior en ovejas de 46 kilos, mientras que dicho gasto en ovejas de
26 kilos ascendfa a 275% cuando pastoreaban durante todo el dia
(25).

El pastoreo a una edad temprana puede resultar ventajoso, por

la adquisicidn de resistencia a algunas enfermedades como la ana-
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plasmosis y piroplasmosis (2), Sin embargo, puede presentar cier-
tos riesgos donde existen infestaciones del gusano del pulmén

(Dyctiocaulus viviparus) (2, 4), reporténdose mortalidades anuales

de 6 y 25% en terneras Criollo y Jersey respectivamente, de aproxi-
madamente 12 meses de edad y en los primeros meses de pastoreo de
los animales (21),

Las consideraciones expuestas indican que existen ventajas y
- desventajas en el uso del pastoreo en animales jdvenes, Sin embar-
go, hay muy pocas referencias experimentales que pudieran permitir
establecer a la fecha presente un régimen de manejo ideal, especial
mente en las regiones del tr8pico "c&lido-htimedo". Los aspectos
mls importantes a considerarse deberian ser obtener el crecimiento
més répido con la menor inversidn de capital, de modo que las novie
llas estuvieran en condiciones de producir su primer becerro a la

edad aproximada de 2 afios,

Velocidad de crecimiento y eficiencia alimenticia

Los niveles de nutricidén que permiten obtener un crecimiento
méximo, son mls eficaces desde el punto de vista de la eficiencia
de la energia suministrada al animal (28). Por lo tanto, a medida
que aumente la ganancia de peso diaria, disminuye la cantidad total
de nutrimentos digestibles necesaria para producir una unidad de au
mento de peso. Se ha reportado que novillas con aumentos de peso
de 630 y .135 kilogramos requirieron 6,8 y 20,5 kilos de NDT por

kilo de aumento de peso respectivamente (27). En el otro extremo,
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un aumento de peso excesivo no es aconsejable debido a que el ani-
mal tiende a depositar grasa en sus tejidos, y esta grasa no solo
disminuye la eficiencia de la alimentacidn sino que afecta también

la eficiencia reproductiva del animal (36, 38, 39).

Ritmo de crecimiento y reproduccién

Las ventajas del orecimiento répido no se reflejan unicamente
en la eficiencia alimenticia sino también en la posibilidad de anti
cipar la edad del primer parto. La face reproductiva de un bovino
comienza eon la pubertad, o sea, desde la aparicidn del primer celo
(35). Parece de consentimiento unénime (10, 13, 17, 23, 32, 33,
36) que el comienzo de la pubertad estf m&s relacionada con el tama
fio corporal del animal que con la edad, siendo por consiguiente fun
cibn de la rapidez de crecimiento. Como la rapidez de crecimiento
depende, en gran parte, del nivel nutricional impuesto al animal,
la pubertad viene a estar intimamente relacionada con el nivel nu-
tricional durante el crecimiento. Se ha reportado que en ganado
Holstein, la pubertad comienza cuando la novilla pesa alrededor de
270 kilos (33, 36, 37), y en Jersey a los 190 kilos (37), o sea,
cuando el animal obtiene el 45% de su peso a la madurez (1l), Sin
embargo, servir a una novilla a una edad muy temprana puede traer
dificultades durante el parto, posiblemente por estrechez pelviana
(41).

Con relacibén a la eficiencia reproductiva, el resultado de va-

rias investigaciones indica que el ritmo de crecimiento no tiene
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ninguna influencia en el nfimero de servicios requerido por una novi
lla para su primera concepeién (13, 31, 33, 40). Sin embargo, pare
ce que hay cierta tendencia de los animales criados bajo un régimen
nutricional demasiado alto a requerir un nfimero mayor de servicios
(23). Hay evidencia adem&s, de que las terneras en crecimiento ré-
pido que llegan a la pubertad a los 10 meses requieren mis servi-
cios que terneras que alcanzan la pubertad a la misma edad que se

les comenzb a inseminar despuds de los 14 meses (41).

Ritmo de ereeimiento y produccibdn de leche

51 una novilla puede ser servida a los 14-16 meses sin proble-
mas de tipo reproductivo, indica que puede producir su primer terne
ro a la edad de dos afios, Varios estudios se han llevado a cabo pa
ra encontrar la relacibn que existe entre la edad y el peso al pri-
mer parto y la produccibn de leche en las diferentes lactancias,

La mayoria de los estudios con datos provenientes de hatos comercia
les han demostrado que, dentro de una misma raza, no existe una re-
lacibén entre el peso del animal y su futura produccibdn lechera (12,
13, 42). Por lo tanto, demorar mfs de dos afios la edad del primer
parto para obtener un mayor peso y asi una mayor produccidn, no es
econbdmicamente aconsejable (8, 41).

En resumen, se debe propender a un manejo que permita obtener
terneras que a los 14 a 16 meses puedan ser inseminadas, lo cual en
las regiones templadas bajo estabulacidn completa, se puede obtener

con niveles de alimentacibdn de 70-80% de lo recomendado por el NRC
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(37). Para evitar problemas durante el parto y asegurar una buena
produccibdn en la primera lactancia, se requiere un nivel nutricio-
nal tal, que las novillas de razas '"pequefias" pesen alrededor de

330 kilos y novillas de razas ''grandes" 475 kilos al momento del

parto.



» ' . .
,
.
N
[
B
. .
I
.
. ..
. .
o .
v -
N .
. ~
. . .




-8 -

MATERIALES Y METODOS

Localizacibn

La presente investigacibén se llevd a cabo en el Departamento
de Zootecnia del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de
la OEA, en Turrialba, Costa Rica., Turrialba se encuentra a 605 m.
de altitud, ocon una temperatura media de 220C*, aproximadamente
3.000 mm de precipitacibén y humedad relatiﬁa promedio de 90%. E1
trabajo se inicibé en abril de 1968 y finalizd en noviembre del mis

mo afio,

Manejo de los animales

Se utilizaron 22 terneras, de las cuales tres eran de raza
Jersey, siete Criollas y 12 Criollo-Jersey. Las terneras entraban
al experimento a medida que obtenfan 70 kilos de peso.

Los animales permanecieron estabulados en corralitos indivi~
duales desde el nacimiento hasta el destete a los 70 kilos, Para
reducir y distribuir en forma uniforme el error debido a los efec~
tos de enfermedades y parfisitos en los diferentes tratamientos del
expérimento, todas las terneras fueron sometidas a un programa de
premunicibén antes de alcanzar los 7?0 kilos de peso, programa que
consistid en:

a) A los 35 kilos de peso se¢ inyectd a las terneras 5 cc de

* Variacidén de temperatura, diaria de 17 a 27°C, anual de 21 a
23°cC.
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sangre proveniente de animales con sintomas de anaplasmosis, mante-
niéndolas bajo observacidn para proceder a tratarlas por cualquier
sintoma agudo de enfermedad,

b) Después que los animales alcanzaron 50 kilos de peso, fue=-
ron pastoreados durante 5 dfas para exponerlas a la infeccibn con

larvas del '"gusano del pulmén" (Dictyocaulus viviparus) y tuvieran

contacto con garrapatas en caso de que la sangre inyectada no hubie
ra tenido efecto infectante en el caso de la anaplasmosise. A los
10 dfas de efectuado el pastoreo, los animales fueron tratados con
Certuna* y Franogfn**, para eliminar las larvas localizadas en el
pulmbén y en la circulacidn respectivamente., Con este tratamiento
se intentd obtener resistencia a futuras infestaciones.

¢) Cuando las terneras llegaron a los 70 kilos recibieron un
tratamiento antiparasitario con Ripercol***, Luego de este trata-
miento las terneras fueron distribufdas en cada uno de los dos tra=-
tamientos. A las siete semanas de estar las terneras en el experi-
mento recibieron otra dosis de Ripercol y bafios garrapaticidas cuan
do fue necesario.

Los animales en cada tratamiento fueron divididos en cinco cla
ses de acuerdo al peso, En cada clase las terneras recibieron sus
requisitos nutritivos mediante la administracién de dos concentra-
dos cuya proporcidn se fue cambiando de acuerdo al peso de los ani-

males, segln se indica en el cuadro 1.

* Fabricado por Bayer,
** Fabricado por The Wellcome Foundation Ltd.
*** Fabricado por Cyanamid.
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Cuadro 1, Administracidén de concentrado de acuerdo con el peso de

las terneras, kilos de materia seca por dia.

Peso animal

Clase kilogramos Concentrado 1 Concentrado 2 Total
1 70 - 79 1,85 0,61 2,46
2 80 - 89 1,62 1,02 2,64
3 90 - 99 1,50 2,02 3,52
b 100 - 109 0,85 2,70 3455
5 110 - 119 0,58 3,38 3,96

Para los 22 animales se dispuso de 10 corrales, cinco para ca-
da tratamiento, seghln las clases indicadas en el cuadro 1. Los ani
males de cada tratamiento entraron a su primer corral cuando pesa-
ron 70 kilos, Para poder reclasificarlos oportunamente, los anima-
les fueron pesados semaﬁalmente; Antes de pesarlos, se los mantuvo
en ayuno durante 20 horas para disminuir el error debido al peso
del alimento en el aparato digestivo.

Las terneras en el tratamiento de estabulacidn permanente reci
bieron la mitad del alimento concentrado éproxiquamente a las 6 am
y la otra mitad a las 4 pm, Estos animales recibieron ademfs de

corte de las especies Elefante (Pennisetum purpureum) o Imperial

(Axonopus scoparius) ad libitum. Ias terneras en el tratamiento de

de pnstoreo-estabﬁlaci6n recibieron toda la racibén concentrada a
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las 4 pm, siendo pastoreadas en Pangola (Digitaria decumbens) desde

las 9 am hasta las 3:30 pme Se tomaron datos del consumo total de
concentrado por grupos dentro de las clases de cada tratamiento.
Para tener una estimacidén de la magnitud del pastoreo, se midib en

dos dfias diferentes el tiempo gastado en la actividad de pastorear,
Raciones

Para minimizar los costos, las raciones concentradas fueron
formuladas por programacibén linear, para proporcionar los requisi-
tos propuestos por el National Research Council (30) para materia
seca, total de nutrimentos digestibles y proteina digestible., Los
valores para digestibilidad de los ingredientes de las raciones se
obtuvieron de las tablas de Morrison (29) y de los anflisis Qfeotu&
dos en el laboratorio del Departamento de Zootecnia. Ademés, se
hizo una prueba de digestibilidad con cada uno de los dos concentra
dos utilizados en las raciones, uno para animales dé 70 kilos (con-
centrado 1) y otro para animales de 120 kilos de peso (concentrado
2). Combinando estos dos concentrados se obtuvieron las mezclas
con los requisito; para los animales de los pesos intermedios, se~
ghn las clases del cuadro 1, En el cuadro 2 se da el detalle de los
ingredientes utilizados,.

Debido a limitaciones en el uso indiscriminado de la melaza
(18), en el concentrado 2 ésta se fijb6 como un valor constante
(cuadro 2) con el valor de 30%. El pasto de corte se considerd co-

mo alimento suplementario, debido a su baja calidad y su elevado
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costo, mls alto que el de algunos sub-productos agro-industriales.

Por desconocimiento del consumo exacto de forraje y de los requeri-

mientos energéticos de los animales en pastoreo, se asumi$ las mis-

mas consideraciones como vdlidas para el forraje directamente pasto-

reado.

Cuadro 2, Composicibén de los concentrados, base seca.

Ingrediente Concentrado 1 Concentrado 2
Torta de algodbdn 22 5
Afrecho de trigo 9 65
Maiz 57 -
Melaza 12 30
Hueso molido 1 1l
Sal 1 1
Total 102 102

En el cuadro 3 se da el detalle del anflisis proximal y el pre
cio de cada uno de los ingredientes usado para el cllculo de las ra

ciones,
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Cuadro 3. Anélisis‘proximal ¥ precio de los ingredientes de las

raciones, por ciento base seca.

Ingrediente % PD % NDT Precio ¢/kg MS
Torta de algodén 39 78 0,71
Afrecho de trigo 12 74 0,48
Maiz 8- ok - 0,78
Melaza - 66 . 0,16
——— —

PD = Proteina digestible

NDT Nutrimentos digestibles totales,

MS

Materia seca,

Pruebas de digestibilidad

Para conocer los principios nutritivos ofrecidos a los anima-
les del experimento, se higo una prueba de digestibilidad con cada
uno de los concentrados usados en las raciones. Se utilizd el mé-
todo de colecciéﬁ total de heces. En cada prueba se usd 6 toretes
de aproximadamente 100 kilos de peso. Los toretes permanecieron en
cajones individuales los 12 dfas de duracidn de cada prueba, En
los iltimos cinco dias se recogieron las heces dos veces al dfa pa-
ra luego hacer una muestra compuesta para cada animal., Se midid el
consumo diario de alimento desde el tercero hasta el onceavo dia de
la prueba, Los anflisis proximales de los dos concentrados y de las

heces se hicieron de acuerdo a las recomendaciones de AOAC (5).
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Las determinaciones de energia se hicieron mediante un calorimetro

adiabAtico marca Parr,

Diseflo experimental

Tratamientos:

Los tratamientos fueron dos:
l. Animales en estabulacidn permanente (Tratamiento 1)

2. Animales bajo pastoreo-estabulacidn (Tratamiento 2)
Arreglo de campo:

Se usd un disefio de '"'change over" en el que cada animal reci-
bid los dos tratamientos en forma sucesiva, siendo su propio testi-
go (observaciones pareadas), Los animales entraban a uno de los
tratamientos a los 70 kilos de peso y luego de permanecer por 7 se-
manas (Perfodo I) pasaban al otro tratamiento por otro perfiodo igual
de 7 semanas (Perfodo II), form&ndose dos grupos de 1l animales cada
uno, En el grupo A los animales entraron inicialmente al tratamien~
to 2 a los 70 kilos y luego de 7 semanas pasaron al tratamiento 1
por otras 7 semanas, Los animales del grupo B entraron inicialmente
al tratamiento 1 y luego de 7 semanas pasaron al tratamiento 2

(cuadro 4).
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Cuadro 4, Distribucidn de los tratamientos de acuerdo a los

grupos y perfodos experimentales,

GRUPOS
PERIODOS A B
I T 2 T 1
IT T1 T 2

Parfémetros:

Se estimaron los sigﬁientes parémetros:

l. Pesos semanales de todos los animales después de un ayuno
de 20 horas,

2. Consumo diario de las raciones concentradas por los anima-

les de cada clase en los dos tratamientos,

Anflisis estadistico:

En los cuadros 5 y 6 se describe el anfilisis de la variancia
utilizado para comparar el aumento de peso diario de los animales
de cada tratamiento (6). Los aumentos de peso diario fueron calcu=-
lados por regresibén, con los pesos semanales de cada animal, Las
tres fuentes de variabilidad examinadas por el anllisis de varian=-
cia (cuadro 5) son: a) tratamientos, b) perfodos y c) diferencias

entre animales.
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Cuadro 5. Esquema del anflisis de la variancia,

Fuente de variaciébn Descripcidn GeLe Sub=-total
Periodos (P - 1) 1 1
Individuos:

Animales en grupo A (A - 1) 10
Animales en grupo B (B - 1) ' 10
Grupos (G - 1) 1 21

Interacciones:

Periodo x grupo A (P - 1A =-1) 10

Perfiodo x grupo B (P -1)(B - 1) 10

Periodo x grupos (P - 1)(G - 1) 1 21
Total G (A + B) -1 43 b3

_

El error estimado para medir la significancia de la variabili-
dad debida al efecto de los tratamientos se obtiene separando las
interacciones entre perfodo y terneras tal como aparece en el cuadro

6.

Cuadro 6. Esquema del anflisis para efectos de cada tratamiento.

Fuente de variacibdn GeLs
Periodo x terneras en grupo A 10
Perfiodo x terneras en grupo B 10
Error 20

Perfodo x grupos 1
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RESULTADOS Y DISCUSION

Consumo de alimentos

Como se puede apreciar en los cuadros 7 y 8, las diferencias
en consumo de concentrado entre tratamientos fueron muy pequefiase.
En cuatro de las cinco clases el consumo por los animales en estabu

lacidén completa fue ligeramente mayor,

Cuadro 7, Consumo diario de concentrados, kilogramos de materia

seca,
ESTABULACION COMPLETA PASTOREO-ESTABULACION
CLASE Ebncentgg Concentrg Total Concentrg :Eoncentrg Total
do1 ~  do2 oLa do 1 do 2 °
1 1,46 0,50 1,96 1,32 0,47 1,79
2 1,33 0,80 2,13 1,30 0,79 2,09
3 1,24 1,63 2,87 1,26 1,63 2,89
5 0,44 2,67 3,11 0,43 2,56 2,99

El consumo total de concentrado durante todo el experimento
fue de 2,614 y 2,526 kilogramos de materia seca para los animales
de estabulacidn completa y de pastoreo-estabulacidén respectivamen-
te. Esto representa el 81 y 77% del concentrado ofrecido a los

animales de cada tratamiento, respecticamente. Estos resultados
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expresados en por ciento de ﬁeso vivo, fueron 2,7 y 2,6 para los dos
tratamientos, en el mismo orden indicado (cuadro 8). EL peso prome-
dio de los animales en cada clase se encontrd promediando los pesos

semanales de los animales de cada una de las clases.

Cuadro 8, Consumo total de concentrado por cada 100 kilogramos de

peso vivo, kilogramos de materia seca.

ESTABULACION COMPLETA PASTOREO-ESTABULACION
CLASE Peso promedio Peso promedio
del animal gggszmz/ del animal gggs;mg/
Kgs & Kgs 8
1 74,9 2,6 73,4 2,4
2 86,9 245 84,5 2?5
3 9545 3,0 96,6 340
4 107,5 2,7 105,0 2,7
5 116,2 2,8 112,6 2,7
Promedio 2,7 2,6

e

El resultado de las pruebas de digestibilidad llevadas a cabo
con cada uno de los concentrados aparece en el cuadro 9,

La comparacidén entre la composicibn tedrica de los concentra-
dos usada en la formulacidén de las raciones y la composicidn que re
sultara de las pruebas de digestibilidad aparece en el cuadro 10.
Como puede observarse, el concentrado 1 resultd considerablemente

inferior a lo calculado tebdricamente tanto para NDT como para
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Cuadro 9. Anflisis proximal, digestibilidad y energia digestible

de los concentrados, por ciento base seca.

CONCENTRADO 1 CONCENTRADO 2
FUTRIMENTO Composi~- % digesti Composi- % digesti

cibén bilidad cién bilidad
Materia seca 88,15 72,30 88,05 73,94
Proteina cruda 17,50 61,53 19,30 70,02
Extracto etéreo L,15 61,00 5,75 85,50
Fibra cruda 8,03 39,38 12,06 55,47
E.L.N. 63,38 80,15 52,89 79,40
Ceniza 6,94 10,00
N D T#* 74,00 78,10
NDT 70,40 73,20
E. D. 68,40 72,80
Calorias/Kg NDT** 4,135 4,286

ELN Estracto libre de nitrégeno.

NDT** Nutrimentos digestibles totales con valor calbdrico de la
protefna de 1,36 Cal/gramo.

NDT Nutrimentos digestibles totales con valor calérico de la
protefna de 1,00 Cal/gramo.

E.D. Energia digestible.

proteina digestible, El concentrado 2 resultd con valores similares
para NDT y superiores para proteina digestible. La causa para haber

obtenido valores inferiores a los esperados en el concentrado 1,
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parece originarse en la calidad del mafiz y la torta de semilla de al
goddén. Estos ingredientes formaron el 57 y 22% del concentrado 1,

respectivamente (cuadro 2).

Cuadro 10, Comparacién entre la composicidn tebrica y la composi-

cibn real de los concentrados.

%NDT % PROTEINA DIGESTIBLE
CONCENTRADO

E 0 O/E E 0 O/E

1 87,0 70,4 »81 15,0 10,8 72

2 73,0 73,2 1,00 9,6 13,5 1,40

=
(1]

Valores esperados seghn ocflculo tebrico.

o
1}

Resultado de las pruebas de digestibilidad.

Las terneras de las clases con menor peso fueron las que reci-
bieron una mayor proporcidn del concentrado 1. Por lo tanto, como
puede verse en los cuadros 11 y 12, las terneras de las clases 1 y
2, hasta los 90 kilos de peso, no recibieron todos sus requerimien=-
tos de la racibn concentrada como se esperaba. El pequefio déficit
se compensa con los consumos de las clases 3, 4 y 5, de modo que en
promedio, tanto para NDT (cuadro 11) como para proteina digestible
(euadro 12), los consumos estuvieron alrededor de los requisitos

propuestos por el NRC, siendo ligeramente mayores para el Eyayggieg
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Cuadro 11, Cantidad de NDT consumido y requerido de acuerdo con el

NRC, kilogramos diarios.

ESTABULACION COMPLETA PASTOREO-ESTABULACION
CLASE
Consumido Requerido C/R* Consumido Requerido Cc/R
1 1,#0 1,46 0,96 1,27 1,43 0,89
2 1,53 1,66 0,92 1,50 1,62 0,93
3 2,06 1,81 1,14 2,08 1,83 1,1k
4 2,08 2,00 1,04 2,02 1,96 1,03
5 2,26 2,14 1,06 2,17 2,08 1,04
Promedio 1,01 =% 0,98

* C/R = Consumido/Requerido.

Cuadro 12, Cantidad de proteina digestible consumida y requerida de

acuerdo con el NRC, gramos diarios.

ESTABULACION COMPLETA PASTOREO-ESTABULACION
OLASE Consumido Requerido C/R Consumido Requerido C/R
1 225 239 0,94 205 237 0,86
2 252 257 0,98 247 254 0,97
3 354 267 - 1,33 356 268 1,33
4 369 280 1,32 359 277 1,30
5 Lo8 290 1,41 392 - 285 1,38

Promedio 1,13 1,10

f
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Con referencia al consumo de pasto, se debe anotar lo siguien=
te. La calidad del pasto de corte, en las condiciones de Turrialba
y bajo el sistema de manejo de pastos del Departamento de Zooteonia,
es baja, De iAlba y Semple (1), en datos compilados de varios estu-
dios en la Zona de Turrialba, Costa Rica, reportan que el contenido

de NDT para el pasto Elefante (Pennisetum purpureum) es de alrede-

dor de 35% y para el pasto Imperial (Axonopus scoparius) de L45%,

Estos valores pudieron ser afin menores en el presente experimento.

La calidad del pasto Pangola (Digitaria decumbens) ha sido estudia-

da por Louis (26) en Turrialba, usando animales fistulados para ob=-
tener las muestras de pasto consumido. Este investigador encontrd

que el promedio de NDT a través del afio fue de 59,2%. Este porcen-
taje pudiera ser mayor en el presente experimento si se considera

que las ternera#’seleccionan la dieta consumiendo pasto de mejor ca
lidad que los animales adultos (19). Se estimbd que en estabulacidn
los animales consumieron alrededor de 1,5 kilogramos de materia se=
ca en pasto por 100 kilogramos de peso vivo., Con los animales en

pastoreo no se hizo estimacibn directa de la cantidad de pasto con-
sumido sino que se observd unicamente como distribuyeron los anima-
les el tiempo durante las seis horas y media que permanecieron pase
toreando. Sin embargo, se estimd® que el 60% del tiempo de pastoreo

los animales permanecieron consumiendo forraje.

Aumento de peso diario

Como se puede observar en los cuadros 13, 14, 15 y 16, el au-
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mento de peso diario de los animales en estabulacién completa fue
superior en 42% al de los animales en el tratamiento de pastoreo=-
estabulacién (PS0,01). La diferencia debido a los dos periodos,
asi como las diferencias entre grupos, independientemente de los

tratamientos, no fueron significativas.,

Cuadro 13, Aumento diario de peso en cada tratamiento y periodo,

gramos,
GRUPO A GRUPO B

Aninal T 1 T2 Aninal T 1 T 2

II I I II

1 543 308 12 669 313

2 395 - 17 13 345 2h3

3 553 560 14 578 313

b 558 456 15 655 - 1

5 233 361 16 587 252

3 568 485 17 556 332

7 670 339 18 517 571

8 648 301 ' 19 461 526

9 878 269 20 558 L8

10 854 310 21 L35 257

11 622 354 22 614 223
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Como se puede ver en el cuadro 14, los animales en el trata
miento de estabulacidn completa tuviéron un aumento de peso diario
de 568 gramos, lo cual supera los #55 g;bmos referidos por el NRC
(30) y los 390 gromos indicados por Swanson (37) para razas '"peque=-
filas", Sin embargo, los animales del presente experimento recibie=-
ron mayor cantidad de principios nutritivos que los recomendados
(30), si se considera conjuntamente el consumo de concentrado y de
pasto. Las terneras en pastoreo-estabulacidn del presente estudio
solo alcanzaron ganancias de peso diarias de 329 gramos, recibiendo
bésicamente la misma alimentacibn, o mejor, que las terneras en es=-
tabulacidn completa, pues los animales en pastoreo pueden escoger
lo que comen, Esa ganancia de peso diaria es inferior a la referen
cia del NRC (BS)y de Swanson (37)., Promediando los aumentos de pe=
so diario de todas las terneras en las 14 semanas del experimento
resultd en 448 gramos, lo que es similar a lo referido por el NRC
(30)., Por consiguiente se pudiera pensar que las condiciones ambien
tales de Turrialba son bastante severas para terneras que pastorean

en etapas de crecimiento entre 70 y 120 kilogramos de peso.

Cuadro 14, Promedio de aumento diario de peso de los animales en

cada tratamiento, gramos.

G s Estabulacion Pastoreo Promedio
rupo completa estabulacidn grupos:
A 593 (II) 339 (1) L66
B 543 (I) 318 (II) 433
Promedio
tratamientos 568 329

e S



T . .
. .. PR i
v
o . R
. Ce . . .
3 .

rx

[ :
.
..

e - e

PPN Ypun e tap

.. -
.
.
-
-
. v




- 25 -

En el cuadro 15 se determina la significancia de los efectos de

bidos a el periodo y a las difcrencias entre terneras.

Cuadro 15. Anédlisis de la variancia para los aumentos de peso

diario,

Fuente de variacién G.L. C.M.
Periodos 1 0,00230 N.S,.
Individuos:

Terneras en grupo A 10 0,02951

Terneras en grupo B 10 0,01290

Grupos 1 0,01370
Total individuos 21 0,02084 N.S.

Interacciones:

Perfodo x terneras en grupo A 10 0,02584
Perfodo x terneras en grupo B 10 0,02209
Per{odo x grupo 1 0,63220
Total interacciones (Error) 21 0,05292

—_—

N.S. = No significativo.

Debido a la naturaleza reversible del disefio, el efecto de los

tratamientos es la interaccibn entre perfiodo y grupo (cuadro 16).
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Cuadro 16. Andlisis para diferencias en aumentos de peso entre

tratamientos.
Fuente de variacién G.L. C.M.
Periodo x terneras en grupo A 10
Perfodo x terneras en grupo B 10
Error 20 0,02396
Periodo x grupos 1 0,63220**

**+ Significativo P<0,01.

Segin puede verse en el cuadro 17 en las dos primeras semanas
del tratamiento de pastoreo-estabulacidn las terneras tuvieron menor
aumento de peso que durante el tiempo subsecuente. Aunque en el tra
tamiento de estabulacidn completa ocurrid algo similar, la diferen-
cia no fue tan pronunciada. Pareceria que las terneras al comenzar
un periodo de semi-pastoreo obtuvieron un menor aumento de peso dia-
rio por estar menos aclimatizadas al nuevo ambiente. Este criterio
concuerda con Broster et al. (7), quienes sugieren que, durante el
verano en las regiones templadas, el perfodo critico de aclimatiza-
cidén de las terneras que ingresan al pastoreo es de dos semanas. Si
solo se hubiese computado las (ltimas 5 semanas de cada periodo, las
diferencias en aumentos de peso entre los dos tratamientos se hubie-

ran reducido en un 12%. Esto indicaria que al menos en las primeras
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semanas del experimento las terneras en pastoreo-estabulacidn se vig-
ron mds afectadas por el cambio de manejo. Sin embargo, no se pudo
distinguir crecimiento compensatorio en aquellos animales que pasa=

ron de pastoreq-estabulacidn a estabulacidn completa.

Cuadro 17. Aumento diario de peso en las diferentes semanas de cada

tratamiento. Promedio de los dos periodos, gramos.

Semana S complota | estabuiacisn
1 422 253
2 455 - 6
3 546 b7k
4 701 390
5 533 370
6 526 357
? 747 383

Resulta dificil atribuir al consumo de alimentos y a los proble
mas de aclimatimacidn toda la diferencia en aumento diario de peso
entre los dos tratamientos. Sin embargo, se desconoce el requisito
energético de los animales pastoreados. Aunque los animales permene
cieron en pastoreo por solo seis horas y media diariamente, el gas-
to de energia debido a la actividad de pastoreo pudo ser considera-

ble, especialmente por tratarse de animales jdvenes. Asi, Lambourne
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y Reardon (25) encontraron que con solo una hora y media en pastoreo
ovejas livianas gastaron 110% mls de energia en mantenimiento, en
comparacidédn con la energia gastada en mantenimiento en corral. Otros
investigadores (20, 34) confirman que ¢l gasto de energfa bajo el sis
tema de estabulacidn es muy inferior al gasto de energia bajo pasto-
reo libre. Sin embargo, Broster y otros (7) encontraron mayor ganan-
cia de peso en terneras bajo un regimen de pastoreo con el sistema de
pastoreo en "franjas'". Hay que anotar que en el presente experimento
se observd que las terneras en pastoreo jugaban y caminaban bastante,
lo cual, de acuerdo con Grimes (15) hace que el gasto de energia sea
mayor. Por otra parte, los animales pastorearon durante las horas

de més intenso calor y sometidos directamente a la irradiacidn solar
o la lluvia. La temperatura ambiental pudo haber estado a una tempe-
ratura superior a la temperatura critica, especialmente si se conside
ra que animales bien alimentados, como los del presente estudio, ba-
jan su temperatura critica (14). Esto pudiera resultar en una pérdi-
da de la eficiencia del alimento (3) por el aumento de la produccién
de calor. Adn méAs, animales cn periodo de aclimatizacidn al calor
disminuyen la funcidn de la gléndula tiroides y hacen menos ganancia

de peso (22, 24).

Consideraciones econdmicas

En la evaluacidn econdmica del experimento se asumid que todos
los costos de manejo fueron iguales para los dos tratamientos, y que

la Unica diferencia en costos se debid al corte y acarreo del pasto
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desde el campo a los corrales, En vista de que se desconoce el con-
sumo de pasto por los animales en pastoreo, se asumid tres posibles
situaciones: situacidn A, que el consumo de pasto fue igual para los
doé tratamientos; situacidén B, que el consumo de pasto fue proporcio
nal a los aumentos de peso; y situacidén C, que el valor del pasto
consumido por los animales de pastoreo-estabulacidn fue nulo., Como
se puede ver en el cuadro 18, el costo marginal medio por unidad de
aumento de peso resultd menor en el tratamiento de estabulacibdn per-
manente, alin en el caso extremo en que se asumid que el valor del
pasto consumido por las terneras del tratamiento de pastoreo-estabu

lacién fue nulo.

Cuadro 18. Costos de los tratamientos.

RUBROS figibgig Pastoreo-estabulacibn

manente A B C

Concentrado consumido, kg. 2.614 2.526 2.526 2.526

Pasto consumido, kg. 1,481 1.481 837 -

Costo del concentrado* ¢ 1.240  1.187 1.187 1.187

Costo del pasto** ¢ 219 219 125 -

Costo del corte y acarreo*** 74 - - -

Costo total ¢ 1.533 1.406 1.312 1.187

Aumento de peso, kgs. 605 342 342 342
Costo por 1 kg de aumento 2,53 4,11 3,84 3,47
-NA 0,48 0,84 1,32

AP

* ¢0,55/1 kilo de MS de concentrado 1 y 0,40 de concentrado 2.
** §$0,15/1 kilo de MS de forraje.
*** $0,05/ corte y acarreo de 1 kg de MS de pasto.
+ Incremento del costo/incremento de 1 kilo en estabulacién.
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Consideraciones generales

En observaciones posteriores al experimento por un periodo de
tres meses, ninguna de las terneras experimentales tuvo que recibir
tratamiento médico-veterinarioc ni sufrieron una pérdida pronunciada
de peso al ser sometidas a pastoreo total. Hay que aclarar que por
tratarse de observaciones pareadas, todos los animales pasaron por
el perfodo de pastoreo-estabulacidén durante el experimento. El au=-
mento de peso diario para el periodo post-experimental fue alrededor
de 350 gramos, lo que pudiera considerarse aceptable para terneras
en pastoreo en el ambiente de Turrialba; Este valor compara con ven
taja, a pesar de los mayores aumentos de peso que se pueden obtener
en estabulacidén permanente, con los 240 gramos de aumento diario de
peso que han tenido como promedio en varios afios las terneras del
hato de lecheria del Departamento de Zootecnia que han salido direc-
tamente a pastorear sin el periodo intermedio de semi-pastoreo*.
Ademds estos Qltimos animales requirieron constante atencidn veteri-
naria y tuvieron un alto indice de mortalidad. De lo que se deduce
que las terneras quédan mejor preparadas para un pastoreo total si se
les adapta gradualmente mediante un perf{odo previo de semi-pastoreo.

Con el manejo dado en el experimento y con el desarrollo post-
experimental observado, se espera que las terneras alcaﬁcen los 200

kilos de peso para la pubertad a la edad de 16 meses, sin mayores

* R, Fuentes. Comunicacibdn personal.



. . .
. \ .. . .
. . . .
. ~
. .
. . ~ .
. : . ) .




- 31 .

gastos en medicamentos ni pérdidas por mortalidad. Sin embargo, se
debe continuar con las investigaciones para determinar cudl es la
- edad més adecuada para que las terneras salgan al pastoreo en los

v

1climas "c41ido-htimedos".
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en esta investigacidn, se
pueden hacer las siguientes conclusiones:
1. Los aumentos de peso diario mayores y mas econdmicos en
el perfodo posterior al destete se obtuvieron con un regi-
men de estabulacidn completa, con pasto Elefante e Impe-
rial, en comparacidn con un régimen de pastoreo-estabula-

cién con pasto Pangola.

2. Con un periodo de semi-pastoreo antes del pastoreo total
los aumentos de peso durante el perfodo inicial de pasto-
reo total son superiores y se reduce la incidencia de en=-

fermedades y el {ndice de mortalidad.






RESUMEN

El presente estudio se llevd a cabo en el Departamento de Zoo-
_tecnia del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA,
en Turrialba, Costa Rica. Su objetivo fue evaluar dos sistemas de
manejo, en la etapa inmediata al destete, en terneras de 70 a 120
kilos de peso, uno de completa estabulacidn y otro de pastoreo-
estabulacidn.

Se utilizaron 22 terneras de las razas Jersey y Criollo y cru=-
zas de Jersey x Criollg, con un peso inicial de 70 kilos. Se usd un
disefio de '"Change over" con dos tratamientos que consistieron en el
manejo de los animales bajo un sistema de estabulacidn completa
(T 1) y bajo pastoreo-estabulacidén (T 2). Las terneras se alterna-
ron en cada tratamiento en periodos de 7 semanas, siendo asf su pro-
pio testigo. Los requisitos nutritivos fueron cubiertos en los dos
tratamientos mediante la administracidén de alimentos concentrados.
Ademés, las terneras en T 1 recibieron pasto cortado de las especies

Elefante (Pennisetum purpureum) e Imperial (Axonopus scoparius) .ad

libitum, mientras que los animales en T 2 fueron pastoreados desde
las 9 am hasta las 3:30 pm en potreros de pasto Pangola (Digitaria
decumbens) .

El consumo de concentrado fue de 2,7 y 2,6 kilos de materia se=-
ca por 100 kilos de peso vivo para T 1 y T 2 respectivamente, sufi-

ciente para cubrir los requisitos nutritivos de los animales estabu-
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lados. No se midid el consumo de pasto, pero se estimd que fue de
1,5 kilos de MS/100 kilos de peso vivo para T 1. Las terneras en

T 2 gastaron el 60% del tiempo en el potrero en la actividad del
.pastoreo. El ;ﬁmento de peso diario en las terneras T 1 fue de 568
gramos y en las terneras T 2 de 329 gramos, diferencias que fueron
signifiocativas (P:E0,0l) y atribuidas fundamentalmente a los efectos
de la irradiacidn solar y al mayor gasto de energia en la actividad
de pastoreo de los animales en T 2.

Se concluyd que aunque el aumento de peso diario fue mayor y
mls econdmico en los animales estabulados, la préctica de semi-
pastoreo antes de un pastoreo total parece ser ventajosa para la
adaptacibén al potrero y para reducir la incidencia de enfermedades y

la mortalidad durante el perfodo inicial de pastoreo total.

o
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SUMMARY

The present study was carried out in the Department of Animal
Production of the Inter-American Institute of Agricultural Sciences
of the OAS, Turrialba, Costa Rica., The objective of this investiga-
tion was to compare two specific management systems, one of permanent
stabling and the other of semi-stabling immediately after weanning,
in dairy heifers weighing from 70 to 120 kilograms.

Twnety two heifers of Jersey, Criollo and Jersey x Criollo
broeding with initial weights of 70 kilograms were used in a change
over design with two treatments that consisted in the management of
the animals under a system of permanent stabling (T 1) and under
semi~gtabling (T 2). Animals were alternately assigned to each treat-
ment and switched once through treatments at seven weeks periods. In
both treatments nutritional requirements were filled with concentrates.
Besides, T 1 heifers received out pasture of the species Elephant

(Pennisetum purpureum) or Imperial (Axonopus scoparius) ad libitum,

while T 2 heifers were grazed from 9 am to 3:30 pm on Pangola grass

(Digitaria decumbens).

Dry matter consumption of concentrates was 2,7 and 2,6 kilos
per 100 kilos of liveweight for T 1 and T 2, respectively. That
amount was enough to fullfill the nutritional requirements of the
stabled animals. Forage consumption was estimated to be 1,5 kilos

of dry matter for 100 kilos of liveweight for T 1 heifers. T 2






- 36 -

animals spent around 60% of the grazing time in the activity of
grazing. Daily weight gain for T 1 animals was 568 grams and for
T 2 animals 329 grams. These differences were highly significant
(P£0,01). This difference was mainly attributed to the effects of
solar irradiation and the greater waste of energy in the grazing
activity of T 2 aninals,

It was concluded that although the daily weight gain was greater
and more economic in stabled animals, semi-stabling before total
grazing management seems to be advantageous in reducing mortality and

diseases during the initial period of total grazing.
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APENDICE






Apéndice 1. Pesos semanales de las terneras en el tratamiento de
pastoreo-estabulacién (T 2),durante el primer perio-

do (Grupo A), kilogramos.

Animal Peso Semanas Aumento
inicial 1 2 3 L 5 6 ” total
1 68 69- 65 67 73 75 77 83 15
2 74 78 71 74 75 73 76 73 -1
3 68 70 72 74 85 85 88 95 27
L 70 . 69 74 77 81 83 87 91 21
5 69 64 67 70 72 80 80 82 13
6 67 67 =~ 75 77 77 83 87 90 23
7 69 70 71 75 80 82 84 82 13
8 70 7 71 8 8 8 8 8 12
9 75 75 73 78 80 8 8 85 12
10 71 75 72 78 80 . -82 84 86 15

11 70 77 75 70 76 74 83 95 25

Promedio 69,9 71,4 71,5 74,5 78,1 80,1 83,0 85,8 15,9

Aumento

semanal 1,45 0,09 3,09 3,55 2,00 2,91 2,82
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Apéndice 2. Pesos semanales de las terneras en el tratamiento de estabu-
lacibén permanente (T 1), durante el segundo perfiodo (grupo

L), kilogramos.

S emanas

Animal Peso Aumento
inicial 1 5 3 L 5 6 o total

1 83 82 89 92 96 102 105 106 23

2 73 82 88 86 89 93 94 95 22

3 95 104 108 110 118 120 121 123 28

4 91 97 104 107 111 113 113 122 31

5 82 83 87 86 89 90 9k 92 10

6 90 93 96 103 102 109 110 116 26

7 82 86 91 97 98 96 107 121 39

8 82} 83 89 90 94 93 107 117 35

9 85 87 88 97 116 118 118 121 36

10 86 91 90 102 114 117 121 123 37

11 95 92 97 105 108 112 115 124 29
Prome- 85,8 89,1 93,4 97,7 103,2 105,7 109,5 114,5 28,7

ﬁle"ﬁ;i 3,27 4,27 4,36 5,45 2,55 3,82 5,00

—— e e e T e T T e T T T e e
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Apéndice 3. Pesos semanales de las terneras en el tratamiento de
estabulacién permanente (T 1), durante el primer

periodo (grupo B), kilogramos.

S emanas

Animal .Peso Aumento
inicial 1 > 3 4 5 6 " total
12 68 75 7% 78 86 90 92 100 32
13 68 75 7275 77 78 85 87 19
14 69 72 70 73 80 82 88 100 31
15 73 74 78 83 90 90 99 104 31
16 69 63 7475 77 85 90 94 25
17 69 70 7% 76 77 8 91 95 26
18 68 68 68 76 81 88 85 90 22
19 69 70 72 77 77 81 88 91 22
20 71 76 81 85 91 93 9k 99 28
21 71 76 79 83 83 87 86 97 26
22 70 75 75 72 82 94 9% 97 27

Promedio 69,% 72,2 74,3 77,5 81,9 86,8 90,4 95,8 26,3

Aumento

semanal 2,64 2,09 3,27 4,36 4,91 3,55 5,46
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Aﬁéndice L4, Pesos semanales de las terneras en el tratamiento de
pastoreo-estabulacién (T 2), durante el segundo pe=~

riocdo (grupo B), kilogramos.

Semanas

Animal o e90 ) N > ; " 5 p . rorar’
12 100 104 | 108 109 112 116 113 116 16
13 87 86 89 91 93 95 98 96 9
14 100 97 99 99 107 111 108 112 12
15 10k 110 100 103 104 102 107 105 1
16 94 93 9L 101 99 95 100 110 16
17 95 97 97 100 99 108 110 109 14
18 90 98 94 97 100 108 110 123 33
19 91 83 88 90 90 100 111 110 19
20 99 100 92 108 115 115 116 116 17
21 97 109 107 113 112 113 112 114 17
22 97 100 107 104 104 107 108 110 1377~
ngze“ 95,8 97,9 97,7 101,3 103,2 106,4 108,5 111,0 15,2
Aumen-
to se- 2,09 -0,18 3,55 1,91 3,18 2,09 2,55
manal
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