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Resumen

Con el propésito de evaluar el efecto de dos planos de nutricién (100% y
150% de los requerimientos de 1a NRC) y dos predominios raciales (Hols*ein
-H- y Pardo Suizo -P-) sobre el crecimiento y aparicién de la pubertac en
novillas mestizas, se utilizaron 36 novillas agrupadas en cuatro tratamientos
(n=9, H-100%; n=9, H-150%; n=9, P-100%; n=9, P-150%). El crecimiento fue
medido como ganancia diaria de peso (GD), incremento de altura a la cruz
(IAC) y perimetro toracico (IPT) y la pubertad a través de los niveles séricos
de P4>0,5ng/ml, deteccién de celo y presencia de cuerpo hiteo. Se les
suministré diariamente la racién correspondiente por tratamiento con ajustes
cada 28 dias en funcién del peso vivo y se midi6 el rechazo diario a objeto de
determinar el consumo. El disefio estadistico utilizado fue un arreglo en
parcelas divididas totalmente al azar. La GD, IAC, IPT y peso a la pube-tad
(PP) no presentaron diferencias significativas entre predominios raciales. La
edad a la pubertad (EP) resulté diferente entre predominios (H=18.0 vs
P=20.6 meses; P<.05). El plano de nutricién de 150% incrementé
significativamente (P<0.05) la GD, IAC, IPT, PP y EP con medias de 0.299,
0.472 kg/dia; 0.053 y 0.061 cm/dia, 0.062 y 0.096 cim/dia, 284.7 y 263.8 k; 18.0
y 20.7 meses respectivamente para los planos nutricionales 100 y 150%. El
consumo de materia seca, proteina y TDN para el tratamiento 150% NRC fue
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46% superior al nivel 100%. El nivel de alimentacién result ser factor

principal que afecta el crecimiento de las novillas.

Palabras claves: Crecimiento, pubertad, novillas, plano de nutricién, ccn-
sumo.

Abstract

A research trial was conducted in order to evaluate the effect of two
nutrition levels (100% and 150% NRC recommended requirements) aad
Holstein (H) and Brown Swiss (BS) crossbreed heifers on growth and onset
puberty traits. Thirty six heifers were grouped in four treatments (n=9,
H-100%; n=9 H-150%; n=9, BS-100% and n=9 BS-150%). Growth was
measured as average daily gain (AGD), increase in withers height (WH) and
heart girth (HG) and puberty onset was determinated by level of P4 2 0.5
ng/ml and by palpable corpus luteum. The corresponding feed ration for
treatment was provided on a daily basis and the daily ort was measured with
the purpose of determining the intake per animal. The statistical design used
was a randomized split plot assigned treatment randomly. ADG, WH, HG and
weigth at puberty (WP) did not differ between breed type, instead, it affected
age at puberty (AP) (H=18 vs. BS=20.6 months; P<0.05). Nutrition level 150%
increased significantly ADG, WH, HG, WP and AP (0.299, 0.472 kg/d; 0.053
and 0.061 cm/d; 0.062 and 0.096 cm/d, 284.7 and 263.8 kg; 18.0 y 20.7 months,
for 150% and 100% levels respectively. Dry matter, protein and TDN intake
for 150% NRC treatment was 46% over 100% level. Feed intake was the main
factor affecting the performance of the heifers.

Key words: Growth, puberty, heifers, plane of nutrition, intake.

Introduccién

El conocimiento de los requeri-
mientos nutricionales del bovino en
crecimiento u otro estado fisiolégico
bajo las condiciones ambientales tro-
picales y con animales mestizos es
un factor determinante para el desa-
rrollo de las explotaciones ganade-
ras. Desafortunadamente la disponi-
bilidad de informacién sobre las ne-
cesidades nutritivas de los animales
durante el periodo comprendido en-
tre el destete y la pubertad es escasa;,
generalmente las hembras durante
esta etapa, se crian en potreros con
pastos de baja calidad.

El comportamiento reproducti-
vo de las hembras de reemplazo esta
determinado por el manejo ofrecido
durante la fase de crecimiento. Aqui,
la alimentacién juega un papel deci-
sivo y desencadenante, debido a que
las deficiencias en la disponibilidad
y oferta de nutrientes afectan la ve-
locidad de crecimiento y por ende, la
edad y peso a la pubertad, que re-
presenta el punto de partida para la
fase reproductiva y productiva de las
novillas.

Generalmente, se ha planifica-
do la alimentacién de las novillas



Revista de Agronomia (LUZ): Vol. 12, No. 2, 1995

sobre la base de normas establecidas
en condiciones templadas, muy dife-
rentes a las tropicales, pero las ga-
nancias de peso dificilmente alcan-
zan cifras normales en los animales
mestizos a través de una alimenta-
cién basada en pastos. Con el objeto
de recabar informacién en animales
mestizos en crecimiento se planificé

esta investigacién para medir en pri-
mer lugar el efecto del plano nurri-
cional sobre el crecimiento de mau-
tas de dos grupos raciales desde los
180 kg de peso vivo hasta la puber-
tad; y segundo detectar el peso y
edad de pubertad a través de los
niveles de progesterona sanguinea.

Materiales y métodos

La investigacién se realizé en
la Hacienda "Alto Viento", adminis-
trada por la Facultad de Agronomia
de la Universidad del Zulia; ubicada
en el Sector Los Claros, Municipio La
Cafiada de Urdaneta, Estado Zulia.
La zona se caracteriza por pertene-
cer al 4rea ecolégica de Bosque Seco
Tropical, con precipitacién promedio
anual de 600 mm, temperatura pro-
medio de 28 °C y evaporacién de
2.100 mm/afio.

Se utilizaron 36 mautas mesti-
zas, 18 de ellas con predominio Hols-
tein y un nimero igual con predomi-
nio Pardo Suizo. Los animales se se-
leccionaron de acuerdo a su peso pro-
medio de 190 kgs y una edad prome-
dio de 10 meses, distribuidos en los
corrales en funcién del tipo racial,
inicidndose la fase de pre-ensayo con
el suministro del plano nutricional
segun los requerimientos del Natio-
nal Research Council (21), durante
un periodo de adaptacién de 30 dias.
Las mautas se alojaron en un 4rea
techada y subdividida en 20 corrales
de 5 mts de ancho por 6.4 mts de
largo, acondicionados con bebederos
y comederos para el suministro de
agua y la racion diaria.

Plano de Nutricién

Se formularon dos planos de
nutricién basados en las normas es-
tablecidas por el NRC (21), para re-
querimientos nutricionales de gana-
do lechero, especificamente requori-
mientos de materia seca (MS), pro-
teina cruda (PC) y energia (NDT! en
hembras de talla pequeiia en creci-
miento y con una ganancia diaria de
0,5 kg. Definiendo los planos:

100%: Plano de nutricién jue
cubre los requerimientos de materia
seca, protefna cruda y energia para
animales en crecimiento segiin NRC
(21), denominado como 100% NFE.C.

150%: Plano de nutricién con
150% de los requerimientos de mate-
ria seca, proteina y energia para ani-
males en crecimiento segin NRC
{21), denominado 150% NRC.

Tratamientos:

Se generaron cuatro trata-
mientos con 9 mautas cada uno, des-
critos a continuacién:

H-100%: predominio Holstein y
Plano de nutricién 100%

H-150%: predominio Holstein y
Plano de nutricién 150%

P-100%: predominio Pardo Suizoy

Plano de nutricién 100%
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P-150%: predominio Pardo Suizoy

Plano de nutricién 150%
Composicién de la Racién

La racién se formulé en base a
heno y alimento concentrado, los
cuales fueron suministrados en can-
tidades que permitieran cubrir las
necesidades de los planos de nutri-
cién. Tanto en el heno como en el
alimento concentrado se determiné
materia seca (MS), proteina cruda
(PC), fibra cruda (FC), extracto eté-
reo (EE)y extracto libre de nitrégeno
(ELN), siguiendo la metodologia pre-
sentada en la A.O.A.C. (1, 2); la esti-
macién de nutrientes digestibles to-
tales (NDT) se calculé en base a las
ecuaciones de regresién propuestas
por Vara (32).

A través del ensayo la relacién
heno: alimento concentrado presen-
t6 una variacién desde 60:40 hasta
45:55 con el objeto de regular las
especificaciones que aporta la NRC,
esta situacién se presenté dado la
heterogeneidad en la calidad de los
henos obtenidos para el ensayo.

El suministro de la racién se
realizé diariamente, haciendo ajus-
tes de la cantidad de alimento ofre-
cido cada 28 dias, en funcién del peso
de los animales, nivel de alimenta-
cién y niimero de animales por corral
(1 0 2 mautas por corral).

Variables evaluadas
Crecimiento:

Medido en funcién de ganancia
diaria de peso y medidas corporales:
altura a la cruz y perimetro toracico

(9).

Pubertad:

Se determiné edad y peso ala
pubertad.

El peso vivo y las medidas cor-
porales se realizaron en las primeras
horas de la manana cada 28 dias, con
previo ayuno de 14 horas (6 pm -
8am).

Para la evaluacién de pubertad
los animales fueron evaluados quin-
cenalmente a través de palpaciones
rectales a objeto de estimar la pre-
sencia de foliculos y cuerpo ltteo
(CL) identificables a la palpacién. Se
efectuaron extracciones semanales
de sangre (11) para la determinacién
de los niveles séricos de progestero-
na (P,) (10), mediante kits proporcio-
nados por la Agencia Internacional
de Energia Atémica. El inicio de la
pubertad (IP) se consideré a parti:-de
la deteccién de niveles de P, supe-
riores a 0.5 ng/ml en dos muestras
consecutivas. A partir de las cuales
se calculé, mediante regresién. el
peso a la pubertad (PP) y ganancia
promedio diaria (GDP).

Disefio experimental

Los datos fueron analizadcs a
través del paquete estadistico SAS
(81). El disefio estadistico utilizado
es un arreglo en parcelas divididas.
El modelo aditivo lineal es el siguien-
te:

Yijk: 1L+ Pi + E(a) + Nk + (PN)ik + G(b)

i=1..r=2
j=1,..re=9
k=1,..,p=2

Yijk: Variable respuesta asociada al
k-ésimo plano de nutricién de la
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j-ésima repeticién de el i-ésimo
predominio racial.

u: Media general comun a to-
das las observaciones.

P Efecto del i-ésimo Predomi-
nio racial.

E(a):  Error experimental asociado

con el predominio racial en

interaccién con repeticiones.

Nk: Efecto del k-ésimo plano de
Nutricién.

(PN)ik: Efecto de la interaccién del
i-ésimo tipo racial en el k-
ésimo plano de nutricién.

Error experimental asociado
con la interaccién de el tipo
racial con repeticiones con
plano de nutricién.

Se consider6 el efecto de las m.e-
didas iniciales de peso, altura a la
cruz y perimetro torécico a través del
analisis de covarianza, dando corao
resultado que las mismas fueron no
significativas, por lo que fueron ex-
cluidas en los resultados.

E(b):

Resultados y discusion

Incremento de Peso

Efecto del Predominio
Racial

El analisis de esta variable re-
porta un incremento de peso similar
al no determinarse diferencias signi-
ficativas entre predominios, raciales
presentando medias de 0.399 y 0.371
kg/dia para el grupo racial Holstein
y Pardo Suizo respectivamente
(Cuadro 1). Igual efecto fue obtenido
por Rios (26) al comparar animales
1/2 Holstein y 1/2 Pardo Suizo bajo
un manejo tradicional de finca, re-
portando valores promedios inferio-
res de 373, 345 y 340, 370 g/dia res-
pectivamente para periodos del des-
tete - 18 meses y 18 - 24 meses de
edad, en las mestizas antes mencio-
nadas. El predominio racial Holstein
present6 ganancia de peso similar a
la obtenida por Rivero (27), en su
evaluacién del ganado Holstein Frie-
sian en Maracay (0.460 y 0.400
kg/dia); y similares las detectadas
por Zurita (33) de 0.387 kg/dia para

novillas Holstein de 12 - 18 meses de
edad.

En el trépico y a pastoreo, Fa-
drén y Vaccaro (25) reportaron pro-
medios de ganancia diaria en ganado
Pardo Suizo de 0.556 kg durante el
crecimiento entre los 12 y 24 meses,
superiores a las obtenida en éste en-
sayo.

Plano de nutriciéon

Los resultados aportados por
los planos de nutricién empleados,
presentaron diferencias altamente
significativas (P<0.0001); los anima-
les que recibieron el nivel de alimen-
tacién de 100% segun las normas de
la NRC obtuvieron 0.299 *+ 0.02
kg/dia, mientras que los 150 % alcan-
zaron incrementos diarios de 0.472 +
0.02 kg (Cuadro 1); indicando que los
planos 100% y 150% no fueron sufi-
cientes para alcanzar las gananc as
diarias esperadas de 0.500 y 0.750
kg/dia, respectivamente.

Esta baja tasa de crecimiento
se podria atribuir en parte a la cali-
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Cuadro 1. Efecto del predominio racial y plano de nutriciéon sobre: el
incremento diario de peso

Variable
Predominio Racial

Holstein

Pardo Suizo
Plano de nutricién

100% NRC

150% NRC

Incremento diario de peso (k/d)

0.399 £ 0.02
0.371+ 0.02

0.299 + 0.022
0.472 + 0.02P

(a,b): Letras distintas indican diferencias significativas (P<.0001)

dad de alimento suministrado en el
ensayo al ser comparado con las ta-
blas de requerimientos de la NRC,
con base en granos de alta diges-
tibilidad. Similar efecto fue reporta-
do por Capriles et al. (7) con inges-
tién de proteina digestible y nutrien-
tes digestibles totales de 118 y 91%
respectivamente en relacién a los es-
timados por la NRC, obteniendo ga-
nancias de 404 g/dia, equivalentes al
67.4% de la ganancia estimada en las
normas.

Los resultados no permiten evi-
denciar un efecto real de la interac-
ci6on predominio racial vs plano de
nutricién.

Medidas corporales

Altura ala Cruz

Predominio racial

El promedio en incremento de
altura a la cruz fue de 0.057 cr/dia.
No se presentaron diferencias ertre
los dos grupos raciales evaluados
{Cuadro 2). Al comparar los valcres
obtenidos con los reportados en 7/8

Cuadro 2. Efecto del predominio racial y plano de nutricién sobr: el
incremento en altura a la cruz (ecm/d)

Variable )
Predominio Racial

Holstein

Pardo Suizo

Plano de nutricién

100% NRC
150% NRC

717ncreni;nto aiﬁg@ a la cruz (cm/d) -

0.060 + 0.003
0.054 + 0.003

0.053 + 0.003°
0.061+0.003°

(a,b): Letras distintas indican diferencias significativas (P<.05)
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Holstein por Rizo et al. (28) se obser-
va igual tendencia con incrementos
de 0.060 cm/dia entre 8 a 18 meses,
y superiores a los obtenidos por
Heinrichs y Hargrove (13) de 0.030
cm/dia para un periodo de 12 a 18
meses en novillas Holstein; similar
respuesta encontr6 Santucci (29) con
promedios en altura a la cruz de
0.040 cm/dia, indicando que estos se
hacen menores al avanzar en edad.

Plano de Nutriciéon

El efecto de los planos de nutri-
cién se observan al comparar las res-
puestas presentes en el Cuadro 2,
donde los animales que mostraron
una mayor altura a la cruz fueron
aquellos a los que se les suministré
el nivel de alimentacién més alto;
similares respuestas fueron obteni-
das por Short y Bellows (30). Contra-
riamente, este efecto no fue detecta-
do por Oyedipe et al. (24), al no obte-
ner efectos reales entre los planos de
nutricién y las medidas corporales
en novillas cebui.

Predominio Racial x Plano
de Nutricién

Los promedios de altura a la
cruz generados por cada tratamien-

to, presentando similares respuestas
los grupos H-100%, H-150%, P-10C %
yP-150%(0.058,0.061, 0.047 y 0.0651
cm/dia, respectivamente), no presen-
tandose diferencias significativas
entre ellos.

Perimetro toracico
Predominio Racial

En el Cuadro 3 se muestran los
valores promedios obtenidos para
perimetro toracico, segin el predo-
minio racial se observa que no exis-
ten diferencias significativas, pre-
sentando incrementos diarios de
0.081y 0.077 cm/dia para las mesti-
zas Holstein y Pardo Suizo respecti-
vamente, indicando un crecimiento
positivo durante el ensayo.

La informacién publicada en
relacién al crecimiento en perimet-o
tor4cico es escasa; por tal razén no se
comparan ampliamente los valoras
medios obtenidos en el presente es-
tudio con los de zonas templadas y/o
tropicales. Sin embargo, en trabajos
presentados por Rizo et al. (28) y
Batraet al. (4) reportan incrementos
diarios en ganado Holstein de 0.10
cm para edades entre los 8 a 18 me-

Cuadro 3. Efecto del predominio racial y plano de nutricién sobre el
incremento de perimetro toracico (cm/d)

Variable Incremento perimetro tordcico (cm/d)
Predominio Racial

Holstein 0.081 = 0.005

Pardo Suizo 0.077 £ 0.005
Plano de nutricién

100% NRC 0.062 + 0.005%

150% NRC 0.096 + 0.005°

(a,b): Letras distintas indican diferencias altamente significativas (P<.0003)
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ses de edad, valor este muy cercano
al obtenido en este estudio.

Plano de nutricién

Un efecto destacado del plano
de nutricién sobre el perimetro tora-
cico se muestra en el Cuadro 3, al
encontrarse valores de 0.062 y 0.096
cm/dia para los niveles 100% y 150%
(P<0.001). Este hace suponer un ma-
yor incremento en miisculo y por
ende en peso corporal como lo de-
muestran las ganancias diarias obte-
nidas para estos niveles de alimen-
tacién. Este efecto ha sido reportado
por Santucci (29) en su estudio bajo
confinamiento y en condiciones de
manejo superiores al promedio del
pais al obtener ganancias de 0.082
cm/dia en hembras Holstein en eda-
des de 10 - 20 meses.

Predominio Racial x Plano
de nutricién

Las medias de los valores de
perimetro tordcico obtenidos para
los grupos H-100%, P-100%, H-
150%, P-150%, resultaron ser 0.065,
0.059, 0.096 y 0.096 cm/dia, respec-
tivamente; no presentan diferencias
estadisticamente significativas.

Pubertad
Predominio racial

En el Cuadro 5 se presentan los
resultados obtenidos para el peso a
la pubertad. Las mautas del grupo
con predominio racial Holstein pre-
sentaron un mener peso a la puber-
tad (266.9 + 5.7 kg) que las Pardo
Suizo (281.6 + 6.5 kg), aunque no se
determinaron diferencias significa-
tivas entre ambas. Gonzilez et al.
(12) trabajando con novillas mesti-
zas (predominantes Holstein y Par-
do Suizo) obtuvieron un peso medio
a la pubertad de 260 £ 20 kg. Gene-
ralmente el peso a la pubertad es
mas determinante que la edad y las
novillas dentro de una misma raza
normalmente presentan su primer
estro a pesos similares, no asi entre
razas. Morrow (18) reporta peso a la
pubertad de 300 kg en novillas de
raza Pardo Suizo, mientras que Clle-
ta et al. (22) encuentran pubertad a
un peso medio de 328.5 kg. Como se
observa, el rango de peso al cual se
alcanza la pubertad en la especie
bovina es muy amplio y la raza juzga

Cuadro 5. Evaluacién peso a la pubertad de acuerdo al predominio
racial y plano de nutricién.

Predominio racial

Plano Holstein
X +E.E)
100 % 244.5 +8.14
150 % 289.3 +8.1°
Total 266.9 +5.72

Pardo Suizo Total

X +E.E)
283.1+ 10.7° 263.8 + 6.7
280.1+ 9.6° 284.6 +6.2°
281.6+ 6.5

(a,b): Letras distintas indican diferencias significativas (P < 0.0072)
(c,d): Letras distintas indican diferencias significativas (P < 0.004)
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un papel muy importante para esta-
blecer normas generales de manejo.

Plano de nutricién

Los animales que recibieron el
nivel de alimentacién 150% mostra-
ron un mayor peso a la pubertad con
promedios de 288.83 + 6.03 kg, que
aquellas correspondientes al trata-
miento 100%, con un peso 262.83 +
6.03 kg, aprecidndose diferencias
significativas entre estas respuestas
(P<0.007) (Cuadro 5), correspon-
diendo a una ganancia diaria de
0.299y 0.472, respectivamente. Bor-
tone et al. (5) al suministrar niveles
de alimentacién de 100% y 115% de
los requerimientos NRC a novillas
Holstein obtienen pesos de 278 + 7'y
281 + 7 kg producto de ganancias
diarias de 0.68 £ 0.02 y 0.76 £ 0.02
kg para los tratamientos 100 y 115%
respectivamente.

Arije y Wiltbank (3) reportaron
que dietas bajas en energia supri-
men la funcién del eje hipotidlamo-
hipéfisis y bloquean la funcién de los
ovarios retardando el tiempo de apa-
ricion de la pubertad, al presentar
una prolongaciéon de la inactividad
ovarica debido a una disminucién de
la secrecién de las hormonas gonado-
trépicas.

La relacién entre predominio
racial y plano de nutricién refleja
diferencias solamente para los ani-
males Holstein cuando reciben el
100% calculado de sus requerimien-
tos (Cuadro 5); a la vez se observa
que a excepcion de H-100%, el peso a
la pubertad se encuentra alrededor
de los 280 kg de peso vivo.

Edad a la pubertad
Predominio racial

El inicio de la pubertad en el
ganado mestizo presenta un amplio
rango de tiempo, y en nuestro caso,
las hembras Holstein fueron mas
precoces que las Pardo Suizo (Cua-
dro 6), al presentar edad de pubertad
alos 18.1 £0.61 y 20.6 £ 0.70 meses
(P<0.05). Estos resultados estan en
el extremo superior de los rangos
reportados por Menge et al., (16)
para novillas Holstein puras desdz 7
a 18 meses y mds recientemente por
Moran, et al. (17) establecen edacles
desde 6 a 24 meses. Gonzalez et 2.
(12) contrariamente no detectaron
influencia del predominio racial so-
bre la edad de pubertad en las novi-
llas mestizas.

Plano de nutriciéon

En el Cuadro 6 se presentan los
valores medios de edad a la pubertad
por efecto del plano de nutrici¢n,
Como se aprecia estos datos indican
que la edad estd inversamente rela-
cionada con el nivel nutricional. Una
comparacién entre los tratamientos
demuestra que las mautas manteni-
das en un plano 100% llegaron a la
pubertad a los 20.7 meses mientras
que las de 150% la alcanzaron a los
18 meses, siendo ésta diferencia es-
tadisticamente significativa
(P<0.05).

Las edades y pesos reportados
por Bortone et al. (6) son inferiores a
los alcanzados en este ensayo, pre-
sentando medias de 12y 11 meses de
edad, para niveles de 100 y 115% de
requerimientos NRC, respectiva-
mente. Swanson (1978) cit por Ot-
terby y Linn (23) determina que para
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Cuadro 6. Evaluaciéon de edad (meses) a la pubertad de acuerdo al
predominio racial y plano de nutricién

Plano Holstein
(X +EE)
100 % 18.4 + 0.88°¢
150 % 17.8 +0.88°
Promedio 18.1+0.617

Predominio racial

7Pardo Suizor Promedio
X+EE)
28.1 +1.15° 20.7 + 0.72°
18.2 +1.01¢ 18.0 + 0.67"
20.6 + 0.70°

(a,b): Letras distintas indican diferencias significativas (P <0.05)
(¢,d): Letras distintas indican diferencias significativas (P <0.05)

alcanzar la pubertad a estas edades
las ganancias diarias deberian estar
en el orden de 0.68 y 0.82 kg/dia.

Gonzilez et al. (12) reportaron
valores medios de 15.3 meses al su-
ministrar 2 kg/dia de concentrado y
una edad media de 19.7 meses en
novillas con un manejo tradicional
sin suplemento y pastos adecuados.

La edad a la pubertad esta es-
trechamente relacionada por la raza
y la alimentacién, este efecto se esta-
blecié més especificamente en nues-
tro caso, con las mautas mestizas
Pardo Suizo y Holstein, al presentar
la pubertad a los 23.1 y 18.4 meses
de edad respectivamente, cuando les
fue suministrado el planc de nutri-
cién 100%, efecto este no detectado
al recibir las dietas de 150%, estos
resultados hacen suponer que las
Pardo Suizo fueron mas afectadas
por el bajo nivel de nutricién.
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Comparaciéon de los Reque-
rimientos Nutricionales para
Animales en Crecimiento

Consumo de Materia Seca

Los requerimientos de materia
seca para las mautas mestizas en el
presente ensayo resultaron ser supe-
riores a los reportados por el NRC
(21). Tal efecto también es observado
por Maleras (15) al evaluar los rasul-
tados de 45 trabajos de investigacién
en el trépico para estimar el consu-
mo de nutrientes de animales en cre-
cimiento.

Al comparar los consumos aob-
servados de MS en esta investiga-
cién con los requerimientos segin el
NRC (19, 20, 21), puede notars= que
los promedios de los consumo: son
superiores pero las ganancias dia-
rias logradas con ellos inferiores a
los indicados en estas normas. Esto
podria deberse en parte a la estima-
cién del valor nutritivode los alimen-
tos, donde se puede estar suk-esti-
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mando el contenido de fibra y sobre-
estimando el contenido de otros nu-
trientes, lo cual resultaria en una
menor calidad de los alimentos eva-
luados.

Otro factor a tomar en cuenta
es larelacién heno:concentrado en la
racién. Segiin Combellas (8), el uso
de alimento concentrado se debe li-
mitar entre un 20 a 30% de la dieta
para evitar los efectos negativos so-
bre la utilizacién de los alimentos
fibrosos. Altos consumos de concen-
trado modifica el pH ruminal y su
poblacién microbiana, favoreciéndo-
se el medio a las bacterias amiloliti-
cas.

Los consumos de materia seca
(kg MS/100 kg de PV) se presentan
en el Cuadro 7. En relacién al predo-
minio racial no se detectan diferen-
cias no asf para el plano de nutricién
donde se observa una superioridad
de 46% del plano 150% NRC sobre el
100% NRC.

La interaccién predominio ra-
cial x plano de nutricién resulté ser

significativa como era de esperarse
debido al efecto nutricional.

Requerimiento de Proteina
Cruda

En el Cuadro 7 puede observar-
se que en la medida que se pasa del
100% NRC al 150% NRC, las dife-
rencias en consumo de proteina en-
tre los planos de nutricién se hacen
mayores. Para 150% NRC pueden
estimarse valores mas confiables, al-
canzando un minimo y méximo de
641 y 1.589,91 g/dia respectivamen-
te, esta situacién sucede en virtud de
no limitarse la oferta de PC en la
racién, como sucede en la presentzda
para el plano de 100% NRC. Se hace
necesario el establecimiento de in-
tervalos de valores mas confiables
para el consumo de PC, de modo de
cubrir las necesidades del animal y
evitar el riesgo de sub-estimar los
requerimientos. Los pastos en la
zona estan afectados por una marca-
da estacionalidad que repercute en
la calidad de los mismos, situacién
ésta no presente en paises de estacio-
nalidad definida, en los cuales e:xds-

Cuadro 7. Evaluaciéon de consumos de materia seca (MS), proteina
cruda (PC) y nutrientes digestibles totales (NDT)

- Consumo -

Variable =~ KgMS/100kgPV  Kg PC/100 kg PV Kg TDN/100 kg V|
quano de nutricién - - N o
100% NRC 2.25 +0.02° 2725+ 1.4° 1.31+0.01°
150% NRC 3.29 +0.02° 397.4+ 1.4¢ 1.90 +0.01¢

Predominio Racial
Holstein 2.77 +0.02 335.2+ 1.4 1.61+0.01
_Pardo Suizo - 2.7710.02 3347+ 1.3 -1'59 +0.01

(a,b), (c,d), (e,0): Letras distintas entre columnas indican diferencias significativas (P<.000])
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ten gran produccién de granos (espe-
cificamente, soya) que permiten cu-
brir las altas demandas de proteina
de los animales.

Maleras (15) explica que la so-
bre-alimentacién de los animales en
cuanto a PC se puede deber a la
valoracién que se le hace en el trépico
alos alimentos, donde se puede estar
sub-estimando el contenido de pro-
teina. Asf al aumentar el consumo de
PC por encima de los requerimien-
tos, se obtienen respuestas favora-
bles, ademds que no se toma en cuen-
ta la degradabilidad de la proteina ni
el porcentaje de la PC que realmente
es aprovechada por el animal.

Requerimiento de nutrien-
tes digestibles totales

El Cuadro 7 muestra los consu-
mos de energia, los cuales llegan a
ser para el tratamiento 150% NRC
46% mayores que los obtenidos al
suministrar el plano de 100% NRC,;
estos resultados hacen notar que las
recomendaciones de el NRC (21) no

satisfacen los requerimientos de los
animales en el presente ensayo. Los
consumos observados de materia
seca, energia metabélica, proteina
cruda, calcio y fésforo (15) para ani-
males mayores de 200 kg de peso
vivo son superiores a los requeri-
mientos estimados por cualquiera de
las normas para estos mismos ani-
males, ocurriendo lo contrario para
los menores de 150 kg de peso.

Al igual que en proteina cruda
y materia seca, no se detecté eficto
significativo del predominio racial ni
de la interaccién PR x PN.

La dieta puede tener varios
efectos sobre los resultados; primero
debido a la relacién heno: concentra-
do, ya que el concentrado puede ejer-
cer un efecto negativo sobre la utili-
zacién de las fuentes fibrosas al ge-
nerar una fermentacién amilolitica
que disminuye la actividad de las
bacterias celuloliticas que degradan
la fibra (14).

Conclusiones

La ganancia diaria de peso fue
similar para los predominios en es-
tudio (399 y 371 g/dia mautas Hols-
tein y Parde Suizo, respectivamen-
te). El plano de nutricién afecté el
crecimiento de peso, las mautas con
el nivel de 150% NRC presentaron el
mayor incremento diario (299 y 472
g/dia 100% y 150% NRC, respectira-
mente).

Se determiné que el crecimizn-
to en altura a la cruz y perimetro
toracico bajo igual condiciones de ali-
mentacién tiende a ser igual en dife-

rentes grupos raciales, y es el nivel
de nutricién superior el que permite
un incremento diferencial.

Al comparar los resultados ob-
tenidos con las normas de la NRC se
observé que los animales consumie-
ron 146% de MS, PC y TDN, siendo
sus aumentos de peso en 63.2% y
65.1% de lo estimado por las normas
para los tratamientos nutricionales
100 y 150% NRC.

El predominio racial no in-

fluencié el peso a la pubertad, con-
trariamente se observé efecto sobre
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la edad la cual resulté en 18.07 y
20.63 meses para las mestizas Hols-
tein y Pardo Suizo respectivamente.

La alimentacién como factor
decisivo en el desarrollo animal,

afecté el peso y la edad ala pubertad,
presentindose valores de 263.8,
284.7 kg y 20.7, 18.0 meses parz los
tratamientos 100 y 150% NRC, res-
pectivamente.
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