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Resumen 

Se utilizaron 142 becerros, machos y hembras, mestizos lecheros, psra 
evaluar nueve (9) sistemas de alimentación basados en diferentes edades de 
destete (6, 8 y 10 semanas) y diferentes niveles de suplementación cori 
concentrado ( l , 2  y 3 kg) sobre la tasa de crecimiento y el consumo de alimento. 
Se encontró un mejor comportamiento productivo !P<.01), a medida que 
aumentó la edad de destete, sólo hasta la etapa de crecimiento de 90 kg 
aproximados de peso. El tiempo transcurrido (días) para alcanzar los 90 kg 
aproximados de peso fue menor para los destetados a las 10 semanas que para 
los destetados a las 6 semanas, obteniéniiose promedios de: 129, 135 y 1.44 
días, para los animales destetados a la loma., 8va. y 6ta. semana, 
respectivamente. A los 120 kg aproximados de peso desapareció el efecto de 
la edad de destete, observándose que los destetados más temprano logra]-on 
alcanzar este peso a edades similares. El consumo de concentrado y heno a 
las diferentes edades de destete y a los 90 kg aproximados de peso no Fue 
afectado por la edad de destete. La ganancia diaria y total y el peso obtenido 
por los animales provenientes de diferentes edades de destete mejor15 a 
medida que el nivel de suplementación fue mayor. Los animales destetados a 
las 8 semanas y suplementados con 3 kg de concentrado, después de los 1120 
kg de peso, fueron los que expresaron la mayor ganancia diaria (0.545 líg), 
total (142.167 kg) y peso final (173 317 kg) en la etapa experimental. Por 
razones biológicas, este sistema de alimentación pareciera ser el rnás 
conveniente, aun cuando el índice económico (costos parciales) también 
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favoreció estadísticamente a los grupos de animales destetados a las 6 
semanas y a los destetados a las 8 semanas y suplementados con 1 y 2 kg de 
concentrado. 
Palabras claves: Becerros, mestizos lecheros, edades de destete, niveles de 

suplementación, tasa de crecimiento y consumo. 

Abstract 

A total of 142 crossbred dairy calves were used to evaluate the effect of 
weaning age (6,8 and 10 weeks) and concentrate supplementation leve13 (1, 
2 and 3 kglday) on growth and feed consumption. Animals weaned a t  an  older 
age had a better growth rate (Pe.01) up to the weight of 90 kg. The time 
required to reach 90 kg of body weight were 129,135 and 144 days for calves 
weaned a t  10, 8 and 6 weeks, respectively. The effect of weaning age 
disappeared as the animals reached 120 kg of body weight, indicating .:hat 
the early weaned animals recovered satisfactorily. Feed concentrate and hay 
consumption, at  the different weaning ages and a t  90 kg of body weight, vlrere 
not affected by weaning age. The total and daily weight gain of the anirrials 
improved with higher concentrate feed levels in al1 treatments. Animal 
weaned at 8 weeks and fed 3 kg of concentrate daily, upon reaching 120 Eg of 
body weight showed the highest daily and total weight gain (0.545 kglday and 
142.167 kg) for a final body wight of 173.917 kg a t  the end of the experiment. 
Eventhough the economic index (partial costs) for this treatment was not 
significantly different from those animals weaned at 6 weeks of age and tliose 
weaned at 8 weeks with 1 and 2 kg of feed concentrate, it seems to be the raost 
convenient due to biological reasons. 
Key words: Crossbred dairy alves,  weaning age, supplementation lelrels, 

growth rate and feed consumption. 

Introducción 

En Venezuela se observa que 
muchas explotaciones lecheras usan 
como sistema de crianza de terneros 
el suministro de considerable canti- 
dad de leche durante un largo perío- 
do (entre 6 y 8 meses), determinado 
por el sistema tradiciona! de ordeño 
"vaca-becerro". Esta alimentaeón es 
de un alto valor biológico para el 
becerro, pero económicamente des- 
ventajosa para el productor, ya que 
viene a ser competitiva para con el 
hombre. En vista de ello, se ha im- 

plementado el uso de sustitutos lác- 
teos como alternativa. Ambos si ste- 
mas de alimentación al ser utiliza- 
dos durante largos períodos, afectan 
negativamente el desarrollo furicio- 
nal del m e n  (Church, 1974 y Ro- 
mero et al., 1980) y por tanto se pro- 
duce un efecto estresante al monien- 
to del destete. Además los misrnos, 
tienen un costo más elevado que los 
alimentos concentrados. Por ello, se 
han realizado investigaciones, e:l su 
mayoría en otras latitudes, dirigidas 
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a estudiar la disminución del período 
de alimentación a base de dieta líqui- 
da. Estos resultados han reportado 
que los sistemas de destete precoz 
con cantidades limitadas de leche, 
disminuyen los costos totales de 
crianza y el desarrollo de los hece- 
nos. Al prolongar excesivamente o 
acortar prematuramente el período 
de alimentación a base de leche en- 
tera o sustituto lácteo se afectaría 
posteriormente o de inmediato el de- 
sarrollo del animal. 

Como alternativa viable para 
compensar un destete precoz, podría 
considerarse el uso de alimento con- 
centrado, el cual no deja de ser cos- 
toso pero necesario para obtener un 
satisfactorio crecimiento en el ani- 
mal. 

Evaluaciones realizadas en su 
mayoría en zonas templadas, han 
determinado la edad más propicia de 

destete y el nivel de suplementaci 5n 
con concentrado postdestete más 
adecuado. Sin embargo, muy poco se 
conoce al respecto en las zonas tropi- 
cales, específicamente en Venezue ia; 
por lo que la presente investigacilin 
se realizó con el objeto de: a)  cuanti- 
ficar el efecto de la edad de destete 
(6 ,8  y 10 semanas) sobre la tasa de 
crecimiento y el consumo de alimen- 
to, b) medir la persistencia del efecto 
de la edad de destete durante la fase 
de crecimiento de 90 a 120 kg rn 
función de la edad a la cual alcanzan 
los 120 kg, c) evaluar durante los 2 
meses posteriores a los 120 kg de 
peso, el efecto del nivel de concenti*a- 
do 11, 2 y 3 kg), sobre la tasa de 
crecimiento y d) realizar el estuclio 
económico que permita establecer el 
sistema de alimentación más api-o- 
piado. 

Materiales y métodos 

El ensayo fue llevado a cabo en 
la Hacienda "La Esperanza" de la 
Facultad de Agronomía de la Univer- 
sidad del Zulia, la cual se encuentra 
ubicada en el km 107 de la vía Mara- 
caibo-Machiques y se caracteriza por 
pertenecer a una zona de bosque seco 
tropical con régimen de lluvia de 
1283 mm, temperatura media anual 
de 29.€i°C, suelos de baja fertilidad y 
retención de humedad. 

hembras, mestizos de Holstein, Par- 
do Suizo y Brahrnan. 

Los factores de estudio fueron 
la edad de destete constituida por 
tres niveles: 6, 8 y 10 semanas y el 
nivel de suplementación con conce n- 
trado, el cual se evaluó así mismcl a 
tres niveles: 1 , 2  y 3 kg. La combir a- 
ción entre los niveles de los factores 
de estudio constituyeron nueve i 9) 
sistemas de alimentación. 

Fueron considerados como uni- El experimento fue diseñado 
dad ex~erimental becerros de 1 día como un multifactorial co m- 
de edad, en buen estado de salud Y pletamente aleatorizado con una c a- 
con un Peso promedio de 34 kg, utili- sificación jerarquizadn de 10s fac.;o- 
zandose un total de 142, machos y res de estudio. 
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La fase de ensayo constó de tres 
períodos: el ler. período desarrollado 
desde el nacimiento hasta las edades 
de destete de 42,56 y 70 días comple- 
mentados con el tiempo que requirie- 
ron para alcanzar los 90 kg de peso. 
El 2do. período contempló el tiempo 
transcurrido para que los animales 
alcanzaran los 120 kg mínimo, par- 
tiendo de un peso de 90 kg, y el 3er. 
período duró 2 meses posteriores a 
los 120 kg de peso. Se consideraron 
para efecto del análisis los tres perío- 
dos independientemente y luego se 
analizaron en conjunto (como siste- 
mas de alimentación). 

Las variables medidas fueron: 
la ganancia promedio diaria, ganan- 
cia total y el peso alcanzado: a) a las 
13 y 21 semanas de edad, b) al ler. 
mes posterior a los 120 kg de peso, c) 
desde el ler. al 2do. mes posteriores 
a los 120 kg de peso, d) desde los 120 
kg aproximados de peso hasta el 2do. 
mes posterior y e) para cada sistema 
de alimentación, el consumo diario 
de alimento concentrado y heno a la 
edad de destete (6, 8 y 10 semanas) 
y a los 90 kg aproximados de peso, el 
tiempo (edad) en alcanzar los 90 y 
120 kg aproximados de peso, el total 
transcurrido para cada sistema de 
alimentación y el índice econcímico 
parcial para cada sistema de alimen- 
tación. 

El efecto sexo pudo ser cuanti- 
ficado, mientras que el racial no; por 
lo que este último factor entró como 
componente de la variabilidad total 
en el análisis de la varianza. El efec- 
to peso al nacimiento y tasa de creci- 
miento promedio durante los prime- 

ros 15 días de vida fueron considera- 
dos como covariables. 

Los animales al nacimit:nto 
fueron identificados (tatuados), in- 
troducidos aleatoriamente a los dis- 
tintos tratamientos y permane 5an 
todo el día con la madre. Luego, des- 
de el 2do. al 14vo. día de nacido,: 
fueron ubicados en jaulas individua- 
les donde se les siguió suministrando 
calostro (1-1.5 lt en la mañana y 1- 
1.5 lt en la tarde) de sus madres 
hasta el 5to. día de vida. A partir del 
6to. hasta el 14to. día se les sumjnis- 
tró leche normal de ordeño (2 l t  en la 
mañana y 2 lt en la tarde). Luego, 
fueron pasados al 15to. día a uri co- 
rral colectivo, donde se les suminis- 
tró sustituto lácteo (2 lt entre las 
7:00 y 8:00 a.m. y 2 l t  entre las 3:00 
y 4:00 p.m. hasta el 42do. día de -iida 
para un primer grupo de animales, 
hasta el 56to. día para un seendo  
grupo y hasta el 70mo. día para un 
tercer grupo; junto a un alimimto 
concentrado de iniciación (20%1?C.) 
y heno de survenola (Digitaria xurn- 
folozi, hall) o de pasto alambre (Bra- 
chiaria humidicola) a volunxad. 
Aquellos con un peso inferior a los 40 
kg se les suministró una cantidad de 
sustituto lácteo superior al 10% de 
su peso vivo. Al cumplir el tienpo 
establecido con dieta líquida (6, 8 y 
10 semanas), pasaron a un niievo 
corral donde se les suspendió el su- 
ministro lácteo, se les ofreció un iiue- 
vo concentrado a voluntad con un 
menor valor proteíco (18% P.C.) :i1 de 
iniciación y el mismo tipo de heno ad 
libitum. También se les pemiitió 
pastorear en potreros de pasto gui- 
nea (Panicum maximum, Jacq) cer- 
canos al corral entre las 8:00 y 12:OO 
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a.m., hasta que alcanzaron un peso 
mínimo de 90 kg. A partir de ese 
momento, se les permitió pastorear 
de 2:00 p.m. a 8:00 a.m. y el resto del 
tiempo fueron agrupados en un co- 
rral próximo donde se les ofreció 2 kg 
de alimento concentrado y heno a 
voluntad, hasta que alcanzaron el 
peso mínimo de 120 kg. Todo ello, con 
el fin de medir la persistencia del 
efecto de la edad de destete. Luego 
de alcanzar 120 kg de peso, fueron 
distribuidos en tres grupos donde se 
les suministró durante 2 meses, 3 ,2  
y 1 kg del mismo concentrado, entre 
las 8:00 y 12:OO a.m. en comederos 
cercanos a los potreros, pasando el 
resto del tiempo en potreros de gui- 
nea (Panicum mcucimun, Jacq) don- 
de se les ofreció ad libiturn (en la 
época de verano) el mismo heno uti- 
lizado en los períodos anteriores. Se 
les suplió agua fiesca y sales rnine- 
rales a voluntad a lo largo del ensa- 
YO. 

El programa sanitario com- 
prendió casi en su totalidad prácti- 
cas de tipo preventivo y en algunos 
casos, muy particulares, de natura- 
leza curativa. Se aplicaron trata- 
mientos aislados y vitamínicos a los 
animales que así lo requirieron, to- 
mando en cuenta el estado fisiológico 
general de los mismos. Los endopa- 
rásitos y ectoparásitos fueron con- 
trolados de acuerdo a la incidencia 
dentro del grupo. 

Para obtener muestras repre- 
sentativas, se realizaron cada 14 
días pastoreos simulados para el 
pasto y muestreos para el heno y 

concentrado en el momento que se 
recibiera un nuevo lote o embarque. 

Para determinar el valor nutri- 
tivo de los componentes de la ración, 
se utilizó el método de Van Soest y 
Wine (1967), para el análisis del pas- 
to y heno y el método de análisis 
proximal o de Wendee a través del 
procedimiento analítico de la  
A.O.A.C. (1975) para los concentra- 
dos y sustituto lácteo. Para determi- 
nar el valor de N.D.T. del concent.ra- 
do y sustituto lácteo se utilizó el in6- 
todo general del cálculo de Jurgms 
(1974) y para los forrajes se utiliz5 el 
método descrito por Minson y Mil- 
ford (1967). También se analizí la 
digestibilidad in vitro del pasto \'er- 
de y heno por el procedimiento modi- 
ficado de Tilley y Terry (1963). 

Las comparaciones económicas 
entre los diferentes sistemas de sli- 
mentación se realizaron por medio 
del Indice Económico Parcial (IEF') el 
cual fue obtenido a través de la dife- 
rencia de los bolívares totales origi- 
nados por concepto de kg de carne 
producida y los costos por concepto 
de alimentación (sustituto lácte:, y 
alimento concentrado). 

Los datos fueron analizados 
utilizando el paquete estadístico 
S.A.S. (1982). El procedimiento del 
Modelo Lineal General (GLM) se re- 
alizó para los análisis de varianza. 
La separación de las medias de las 
respuestas se realizó mediante el liso 

de la prueba de Tukey y de la prueba 
de medias mínimas cuadráticas 
(LSMeans) para los efectos principa- 
les y efectos de interacciones, respec- 
tivamente. 
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Resultados y discusión 

Característics nutritivas de los 
insumos alimenticios 

En el Cuadro 1 se presenta la 
composición nutritiva de los distin- 
tos insumos alimenticios utilizados. 
Las características nutritivas del 
sustituto lácteo ofrecido a los anima- 
les, cumplieron con las mínimas re- 
comendadas por muchos investiga- 
dores citados por Montero (1983). El 
porcentaje de grasa al aplicarle el 
rango de dilución 7:l fue de 1.9, el 
cual es bajo comparativamente al 3% 
que normalmente contiene la leche. 

El alimento concentrado de ini- 
ciación (granulado) cumplió con las 
recomendaciones nutricionales indi- 
cadas por Rojas (1979), quien afirma 
que un alimento de iniciación debe 
presentar no menos de un 20% PC, 
0.9% Ca y 0.6% P. El Valor de NDT, 
estuvo por debajo del 80%, que es lo 
mínimo recomendado por la N.R.C. 
(1978). Todos los valores obtenidos 
para el heno de survenola (Digitaria 
xumfolozi, Hall) a excepción de la PC 
se encontraron por debajo de los re- 
portados como aceptables por Saxe- 
na et al. (1972). 

El alimento concentrado (Hari- 
nilla) ofrecido en la etapa post-deste- 
te presentó valores superiores a los 
mínimos recomendados por Rojas 
(1979). 

El heno de survenola fue el rnis- 
mo ofrecido en la etapa previa. El 
pasto guinea (Panicum maximum, 
Jacq) consumido por los animales 
bajo pastoreo presentó valores que al 
ser comparados con los indicados por 
Saxena et al. (1972), permite deducir 

que el material fresco durante la :'ase 
experimental fue de buena calidad. 
Sin embargo debido a que el valor de 
la FND se encuentra por encima del 
60%, ésta podría limitar el consumo, 
ya que sobre este porcentaje, el con- 
sumo y la digestibilidad están corre- 
lacionados negativamente cori la 
FND (Van Soest, 1965, citado por 
Dean, 1991). Por otro lado, Minson y 
Milford (1967), citados por Durand 
(19821, indicaron que cuando el con- 
tenido de PC de los pastos está por 
encima de 6-8% el apetito aumenta 
y el consumo de ellos se verá incre- 
mentado. 

Las concentraciones de Ca y P, 
tanto en el heno como en el p:isto 
fresco estuvieron dentro de los 1-an- 
gos establecidos por McDowell ei! al. 
(1978), para satisfacer los requeri- 
mientos de bovinos en pastoreo. 
Ganancia Promedio Diaria, 
Ganancia Total y Peso 
alcanzado a las 13 semanas de 
edad. 

En el Cuadro 2 se presentar, los 
promedios de peso inicial, ganancia 
diaria de peso (GD13SEM), la ga- 
nancia total (GT13SEM) y el peso a 
las 13 semanas (P13SEM). Eri la 
misma se observa un incremento al- 
tamente significativo (Pc.01) dt? la 
GD13SEM a medida que la edad al 
destete fue mayor, siendo la de 10 
semanas la que incidió en el m¿.yor 
incremento promedio diario (0.411 
kglanimal) durante !as 13 semanas 
de vida. Ello es atribuible a la mayor 
cantidad de sustituto lácteo corisu- 
mido por los animales destetados a 



Cuadro 1. Composición nutritiva de los insumos alimenticios.1 
Alimento Heno Pasto fresco 

Sustituto concentrado Alimento 
Variable lácteo iniciador concentrado 

(Granulado) (Harinilla) (Survenola) (Guinea) 
PC 25.51 f 4.35 21.50 + 0.64 20.89 f 0.92 8.96 f 1.99 15.01 f 3.16 
EE 13.29 f2.41 4.57 + 0.43 4.08 f 0.53 
FC 1.76 + 0.44 8.01 + 0.54 7.57 f 0.67 

ELN 49.85 + 5.38 57.30 +- 0.64 56.04 5 2.04 
NDT 76.52 f 2.68 73.78 f 0.28 71.38 + 1.13 49.45 f 5.60 59.71 f 6.28 
FND 71.66 f 2.87 72.00 f 2.35 
FAD 38.11 f 2.09 31.84 f3.12 

Lignina - 4.52 f 1.52 3.24 f 2.50 
M0 93.35 f 1.05 88.65 f 2.02 

Digestibilidad 50.58 f 5.73 61.09 f 6.43 
in vitro 
Cenizas 9.59 f 1.59 8.61 + 0.42 11.42 f 1.26 6.65 f 1.05 11.35 f 2.02 

CA 1.65 + 0.60 1.99 $r 0.03 2.02 + 0.10 0.73 + 0.14 1.17 f 0.34 
P 0.86 f 0.28 0.90 + 0.06 0.90 + 0.04 0.33 I 0.08 0.50 + 0.12 

1. Valores expresados en base seca y porcentaje. 
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Cuadro 2.Ganancias y peso alcanzado a las 13 semanas de edad. 

Edad de destete (Semanas) 

Variable 6 8 10 

Peso Inicial (kg) 35.512 34.437 33.73C 

Ganancia promedio diaria 0 .282~ 0.357~ 0.411' 
durante las 13 semanas, kg/d. 

Peso a las 13 semanas, kg 61.640a 6 7 . 0 2 4 ~ ~  71.311b 

Valores con letras diferentes dentro de la misma hilera presentan diferencias altaniente 
significativas (P<.01). 

la loma. semana (224 lt) con respec- 
to a los destetados a la 8va. (168 lt) 
y 6ta. semana (113 lt), que garantizó 
un aporte mayor y más prolongado 
de nutrientes de mejor calidad y 
aprovechamiento. Esa tasa de creci- 
miento estuvo por debajo de la repor- 
tada por Butterworth y Murillo 
(1970), citados por Montero (1983), 
quienes encontraron, en becerros 
Holstein alimentados durante 8 se- 
manas con 161 kg totales de leche 
entera, incrementos diarios de 0.596 
kg a los 112 días. 

Con respecto a la ganancia to- 
t a l  a las  1 3  semanas de edad 
(GT13SEM) se consigui6 una res- 
puesta significativamente superior 
(P<.01) de los animales destetados a 
la 8va. y loma. semana con respecto 
a los destetados a la 6ta. semana. Se 
obtuvieron diferencias significativas 
(P<.01) del Pl3SEM entre los ani- 
males destetados a la 6ta. semana y 
los destetados a la loma. semana, no 
así de ellos con respecto a los deste- 
tados a la 8va. semana. Los valores 
de esta variable fueron 61.640, 
67.024 y 71.311 kg para los destetes 
a la 6ta., 8va. y loma. semana, res- 
pectivamente. Esto indica que se ob- 

tiene una mejor respuesta producti- 
va en la medida en que se alarga el 
tiempo de alimentación líquida. Ello 
es debido a la mejor calidad nutritiva 
que presenta el sustituto lácteo 
frente al sustituyente (concentrado) 
utilizado al destete (Cuadro 1). Los 
resultados reportados por Cerrada y 
Labbé (1975), difieren a los antes 
expuestos, obteniendo a los 60 y 120 
días de edad valores de: 59.6, 54-.4 y 
55.1 kg; y 105,93.9 y 92.4 kg de .3eso 
vivo para becerros consumiendo die- 
ta líquida durante 30, 45 y 60 (lías, 
respectivamente, encontrándosc! los 
mayores pesos en los animales des- 
tetados más jóvenes. 

No se encontraron diferemias 
para ninguna de las variables rriedi- 
das, entre machos y hembras, lo cual 
coincide con lo reportado por Cerra- 
da y Labbé en 1975. 
Consumo de alimento concen- 
trado y heno a las diferentes 
edades de destete. 

Para las edades de destete de 6, 
8 y 10 semanas se obtuvieron consu- 
mos de concentrado de: 0,719 (-1.7% 
del peso vivo), 1.288 (2.6%) y 0.930 
(1.5%), respectivamente, observán- 
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dose que no hay una tendencia defi- 
nida. En los animales destetados a 
las 6 semanas se obtuvo un consumo 
de concentrado que duplicó a lo re- 
portado por Montero (1983), quien 
encontró consumo de 0.301 kgldía de 
alimento concentrado. Estos resulta- 
dos difieren de los reportados por 
Ugarte (1976), quien observó que a 
medida que aumentaba la edad de 
destete, disminuía el consumo de 
concentrado. Por otro lado, se obser- 
vó la misma tendencia con el consu- 
mo de heno, obteniéndose valores de 
0.179 (0.4% del peso vivo), 0.304 
(0.7%) y 0.282 (0.5%) kg consumidos, 
a la 6ta., 8va. y loma. semana de 
edad, respectivamente. 

No se detectó diferencia signifi- 
cativa para el consumo de alimento 
concentrado entre machos y hem- 
bras, aunque los machos tuvieron un 
consumo promedio mayor (1.202 Vs. 
0.788). La alta variabilidad observa- 
da (C.V. =79.24) debido al comporta- 
miento propio de cada animal, pudo 
ser la causa de que no se observaran 
diferencias estadísticas para esta va- 

riable. Esto concuerda con Cramp 
ton y Lloyd (1960), quienes indican 
que el consumo voluntario es de FO- 
bre predicción estadística debido a 
una gran variación en consumo en- 
tre animales. Así mismo, estos auto- 
res indican que las variaciones en 
consumo representan el 70% de la 
varianza estadística. En cuanto al 
heno, los machos presentaron iin 
consumo similar (0.288 kg) a las 
hembras (0.237 kg). 

Ganancia promedio diaria, 
ganancia total y peso alcanzaclo 
a las 21 semanas de edad. 

En el Cuadro 3 se muestran los 
promedios de ganancia diaria de 
peso (GDBISEM), la ganancia total 
(GT21SEM) y el peso a las 21 sema- 
nas (P21SEM). Se observa una res- 
puesta significativamente superior 
(Pc.05)  para  l a  GD2lSEM y 
GT2lSEM entre los animales dest.e- 
tados a las 10 semanas. y los desteta- 
dos a las 6 semanas, no existien'lo 
diferencia entre estos dos grupos de 
animales y los destetados a las 8 
semanas. Es de hacer notar que el 

Cuadro 3. Ganancias y peso alcanzado a las 21 semanas de edad. 

-- 
Edad de destete (Semanas) - 

Variable 6 8 10 

Ganancia promedio diaria 0 .379~ 0 . 4 1 4 ~ ~  0.417~ 
durante las 21 semanas, kgld 

Ganancia total a las 21 55.744a 6 0 . 9 6 3 ~ ~  62.271b 
semanas, kg 

Peso a las 21 semanas, kg. 91.183 95.329 95.700 

Valores con letras diferentes deiitro de la misma hilera presentan diferencias significati1.a~ 
íP<.05). 
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efecto beneficioso del mayor tiempo 
de alimentación con sustituto lácteo, 
observado a las 13 semanas de vida, 
comienza a desaparecer, posible- 
mente por la más lenta adaptación 
de los animales al alimento sustitu- 
yente (etapa post-destete). Así mis- 
mo, se observa que la ganancia dia- 
ria a las 21 semanas (0.379 kgdía) 
obtenida por los animales destetados 
a las 6 semanas en este ensayo, fue 
ligeramente superior a la reportada 
por Montero (1983), la cual fue de 
0.358 kgldía. Se observa que el 
P2lSEM fue similar para las tres 
edades de destete, obteniéndose los 
valores de 91..183,95.329 y 95.700 kg 
para los animales destetados a la 
6ta. 8va. y loma. semana, respecti- 
vamente; lo que indica que el efecto 
beneficioso de la mayor edad de des- 
tete desapareció a las 21 semanas de 
edad. 

No se observaron diferencias 
entre los machos y hembras para 
ninguna de las variables medidas. 
Consumo de alimento concen- 
trado y heno a los 90 kg 
aproximados de peso. 

Los valores de consumo total de 
alimento concentrado a los 00 kg 
aproximados de peso para los anima- 
les destetados a la 6ta., 8va. y loma. 
semana fueron de: 2.776, 2.377 y 
2.237 kg, respectivamente. Aunque 
estos valores no difieren, se observa 
una ligera tendencia en el aumento 
del consumo a medida que los anima- 
les fueron destetados más temprana- 
mente. Varios autores han reportado 
diferencias (Buttenvorth y Luna, 
1972; Cerrada y Labbé, 1975 y Ugar- 
te, 1976) indicando que en la medida 

que se acorta el tiempo de alimenta- 
ción líquida, se le provoca al animal 
una mayor dependencia y apetencia 
por otros insumos alimenticios sóli- 
dos, específicamente hacia los con- 
centrados, los cuales ayudan a pro- 
mover el desarrollo ruminal y con 
ello la digestión de los mismos, pro- 
vocando así un mayor consumo. No 
se encontró diferencia para el consu- 
mo de alimento concentrado entre 
los machos (2.320 kg) y las hembras 
(2.519 kg). 

En cuanto al heno de survenola 
se obtuvieron consumos diario:; de 
0.440,0.642 y 0.480 kg, para los ani- 
males destetados a la 6ta., 8va. y 
loma. semana de edad, respectiva- 
mente. Estos resultados indican que 
los animales que fueron destetados 
más tempranamente, a pesar di? re- 
querir del mayor consumo de sólidos, 
tuvieron predilección por el concen- 
trado ante el forraje, debido al mayor 
valor nutritivo del primero (Cuadro 
l ) ,  el cual satisfizo en gran parte las 
necesidades nutritivas. 

Los machos tuvieron un consu- 
mo diario de heno de 0.530 kg '7 las 
hembras de 0.552 kg, no habiendo 
diferencia entre ellos. 

Tiempo en alcanzar los 90 
kilogramos aproximados de 
peso. 

En el Cuadro 4 se presenta:n los 
promedios de tiempo (días) reqi~eri- 
dos para alcanzar los 90 kg a?]-oW- 
mados de peso (TSOKG). En ella se 
evidencia una diferencia altamente 
significativa (Pc.01) solo entre la 
menor y mayor edad de destete (144 
Vs. 129 días para 6 y 10 semanas, 
respectivamente). Aunque no sc! ob- 
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Cuadro 4. Tiempo (edad) en alcanzar los 90 y 120 kg aproximados de 
peso. 

Edad de destete (Semanas) 

Variable 6 8 10 

(Días) 

Tiempo en alcanzar los 90 kg 1 4 4 ~  1 3 5 ~ ~  12gb 

Tiempo en alcanzar los 120 kg 212 201 209 - 

Valores con letras diferentes dentro de la misma hilera presentan diferencias aitamerite 
significativas (P<.01). 

tuvieron diferencias significativas, 
los animales destetados a las 10 se- 
manas alcanzaron los 90 kg de peso 
en menor tiempo, seguidos por los 
destetados a las 8 semanas (135 
días). Estos a su vez no difirieron de 
los destetados a las 6 semanas. Es 
evidente que continua existiendo el 
efecto beneficioso (residual) del ma- 
yor tiempo con alimentación líquida 
(solo para animales destetados a los 
70 días) sobre el comportamiento 
productivo y por tanto sobre la dis- 
minución del tiempo en alcanzar el 
peso aproximado de 90 kg. Sin em- 
bargo, se viene manifestando un 
efecto compensatorio a través de la 
adaptación a los alimentos sustituti- 
vos (dieta sólida) a medida que avan- 
za la etapa post-destete en los ani- 
males destetados más temprana- 
mente, como se define claramente al 
alcanzar los 120 kg aproximados de 
peso, lo cual va acorde a lo indicado 
por Ruiz y Ruiz en 1982. 

No hubo diferencia significati- 
va entre el tiempo que requirieron 
los machos y las hembras en alcan- 
zar el peso aproximado de 90 kg (133 

y 139 días, para los machos y hein- 
bras, respectivamente). 

Tiempo en alcanzar los 120 
kilogramos aproximados cie 
peso. 

En el mismo Cuadro 4 apare- 
cen los promedios de tiempo (días) 
requeridos para alcanzar los 120 irg 
aproximados de peso TT12OKG). No 
se observan diferencias significati- 
vas entre los animales destetado: a 
la 6ta., 8va. y loma. semana de eds d, 
encontrándose los valores de 21 2, 
201 y 209 días, respectivamenT,e. 
Esto evidencia que la ventaja inic al 
que tuvieron los animales desteta- 
dos más tarde, desapareció en la et a- 
pa de 90 a 120 kg aproximados de 
peso. Ello puede ser explicado por 
diferencias en capacidad de utilina- 
ción de los alimentos s6lidos (concen- 
trado y forraje) a favor de los deste- 
tados más temprano. Dichos resulta- 
dos contrastan con los reportados 
por Paredes y Capriles (19811, qu e- 
nes observaron que 10% becerros ali- 
mentados con bajo plano nutricior al 
en la fase inicial de crecimiento, no 
manifiestan efecto de crecimier to 
compensatorio postenormente. Qiii- 
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zás porque les fue controlado en la 
etapa postdestete el consumo de con- 
centrado únicamente a 2 kg, este no 
aportó los requerimientos mínimos, 
y por lo tanto, no pudieron exponer 
un mejor comportamiento producti- 
vo. 
Ganancias y peso alcanzado al 
ler mes después de los 120 kg 

En el Cuadro 5 se presentan los 
promedios de ganancia diaria de 
peso (GDlMES), la ganancia total 
(GTlMES) y el peso al ler. mes pos- 
terior a los 120 kg (PIMES), agrupa- 
dos dentro de los niveles de suple- 
mentación para cada edad de deste- 
te. En la misma se percibe una res- 
puesta significativamente superior 
(Pe.05) de la GDlMES y GTlMES 
para el mayor nivel de suplementa- 
ción (3 kg) dentro de las edades de 
destete de 6 y 8 semanas. El efecto 
de los distintos niveles de suplemen- 
tación fue algo atípico en los anima- 
les destetados a la loma. semana, 
encontrándose s610 diferencias entre 
el nivel intermedio de suplementa- 
ción y el superior para la GDlMES), 
mientras que para la GTlMES no se 
encontraron diferencias. 

El peso alcanzado al ler. mes 
posterior a los 120 kg (PIMES) por 
los animales destetados a la 8va. se- 
mana y suplementados con 3 kg fue 
significativamente superior (P<.05) 
al obtenido por los suplementados 
con 1 y 2 kg y destetados a la misma 
edad, entre los cuales no hubo dife- 
rencia. Para el caso de los animales 
destetados a la 6ta. semana, sólo se 
encontró diferencia entre los suple- 
mentados con el mayor y menor ni- 
vel, obteniéndose valores de 

135.547, 139.888 y 145.020 kg para 
los niveles de 1 ,2  y 3 kg, respectiva- 
mente. El nivel de suplementación 
no afectó el PIMES del grupo deste- 
tado a las 10 semanas. Todo esto, 
pareciera indicar que el limita]. el 
consumo de dieta líquida a tan solo 
6 u 8 semanas, se promueve la mejor 
utilización del alimento concentrado 
el cual al ser ofrécido en maycires 
niveles (3 kg) indujo a un mejor o3m- 
portamiento productivo. Mientras 
que para el caso de los alimentados 
durante mayor tiempo a base de die- 
ta líquida (10 semanas), es posible 
que se haya afeda*.o el desarrollo 
ruminal y con ello el aprovechamien- 
to del alimento sólido, tanto del con- 
centrado como el forraje, por lo que 
el efecto del nivel de suplementación 
no fue tan definido como en el caso 
de los destetados a la 6ta. y 3va. 
semana. Esto es apoyado por lo re- 
portado por Kaiser en 1976 y Chongo 
y Ugarte, en 1981. 

No se consiguieron respuestas 
significativamente diferentes entre 
los machos y hembras para ninguna 
de las variables estudiadas. 
Ganancias y peso alcanzado al 
2do mes después de los 120 lrg. 

En el Cuadro 6 se presentan las 
ganancias diarias (GDZMES), 1 a ga- 
nancia total (GTBMES) y el peso del 
animal (PZMES) a los 2 meses poste- 
riores a los 120 kg de peso, agrupa- 
dos dentro de los niveles de suple- 
mentación para cada edad de deste- 
te. Para los animales destetaclos a 
las 6 semanas se observaron valores 
para  las  variables GDBMES, 
GTZMES y P2MES significativa- 
mente superior (Pe.05) entre los su- 



Cuadro 5. Ganancias y peso alcanzado al ler mes después de los 120 kg. 
-- 

Edad de destete (Semanas)Mivel de suplementación (kg) 

Variable 6/1 612 6/3 W1 812 8'3 1011 1012 10/3 

Gananciapromedio 0.383a 0.543a 0.779~ 0.383a 0.41ga 0.896~ 0 . 5 5 5 ~ ~  0.461a 0.669~ 
diaria al ler  mes, 
kg;ld 
Ganancia total al 11.725a 17.02ga 25.592b 11.935~ 12.774~ 26.94gb 16.641a 13.705~ 19.730a 
l e r  mes, kg 

Peso al ler mes, kg 135.547a 139.888~~ 1 45.020~ 135.351a 135.945a 150.162~ 138.277a 136.608~ 141.976~ 

Valores con letras diferentes dentm de la misma edad de destete difieren significativamente (P<.05) 



Cuadro 6. Ganancias y peso alcanzado al 2er mes después de los 120 kg. -- 
Edad de  destete iSemanasl/Nivel de suplerncntacion tkg) 

Variable 611 GP.2 6 f i  81 1 8R 8.0 l i l l l  1 m 1 UD 

Ganancia promedio 
diana al 2er mes, 
kdd 0.383" 056sh ~ 6 9 4 ~  0457" n 505.' O 84zb o 4 7 ~ ~ ~ 4 9 5 , ~  r i  ri,txG 

Ganancia total al 
2er mes. ke 19 811" 34 1 7 4 ~  4 1 ~ 7 5 ~  27 582' :3O 344' 50 450' 28 754' 28 b ~ 2  ' ( 8  845' 

Valores cnri letras diít~rentes drntrn de la rninrna edad de dwtele  d~fieren sigriificativamt.nte IPc 051 
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plementados con 3 kg con respecto a 
los suplementados con 2 y 1 kg, no 
obteniéndose diferencias entre estos 
dos grupos. Entre los destetados a 
las 8 semanas solo se encontraron 
diferencias estadísticas entre el ma- 
yor nivel de suplementación y los 
suplementados con 1 y 2 kg. Así mis- 
mo, los destetados a la loma. sema- 
na y suplementados posteriormente 
con el mayor nivel de concentrado 
manifestaron una respuesta signifi- 
cativamente superior (0.648, 38.845 
y 161.091 kg) a los suplementados 
con el nivel intermedio (0.495, 
28.622 y 152.525 kg) y más bajo nivel 
(0.478,28.754 y 150.389 kg) entre los 
cuales no hubo diferencias para las 
variables GDBMES, GTBMES y 
PBMES, respectivamente. Esto indi- 
ca que a medida que transcurre el 
tiempo posterior al destete, los ani- 
males con alimentación líquida du- 
rante 10 semanas siguen adaptándo- 
se progresivamente al cambio de die- 
ta, por lo que aprovechan la mayor 
oferta de sólidos (forrajes y concen- 
trado). En cuanto a los destetados a 
la 6ta. semana de vida no se obser- 
van diferencias entre los suplemen- 
tados con 2 y 3 kg, pero si entre estos 
y los suplementados con tan solo 1 kg 
para las diferentes variables. Ello 
puede ser explicado por el hecho de 
que al haber tenido el menor tiempo 
de alimentación con dieta líquida, se 
vieron obligados a adaptarse más rá- 
pidamente al cambio alimenticio. 
Esto pudo haber resultado en un uso 
más eficiente del concentrado y del 
forraje, por ello al ofrecerles 2 kg en 
esta etapa de ensayo (120 kg a 2 
meses), expresaron un comporta- 
miento productivo similar al encon- 

trado cuando se les suministró el rla- 
yor nivel. 

No se encontraron diferencias 
entre los machos y hembras para 
ninguna de las variables estudiadas. 
Ganancias, peso y tiempo traiis- 
currido durante toda la fase 
experimental. 

Al finalizar el ensayo se evaliia- 
ron los 9 sistemas de alimentación 
provenientes de la combinación de 
las 3 edades de destete y 3 niveles de 
suplementación después de los 120 
kg de peso. Los resultados se presen- 
tan en el Cuadro 7. La ganancia dia- 
ria de peso (GDEEXF') y ganancia 
total (GTEEXP) y el peso final 
(PFEEXP) fueron numéricamer.te 
superiores en el sistema de alimen- 
tación con 8 semanas de edad de 
destete y 3 kg de alimento concent1.a- 
do (0545,142.167 y 173.917 kg), res- 
pectivamente). Los valores más t a -  
jos correspondieron al sistema cor. 6 
semanas de destete y 1 kg de alimen- 
to concentrado (0.400, 109.357 y 
143.645 kg, respectivamente). 

Se observa que las tendencias 
de las variables estudiadas para l i s  
diferentes edades de destete con el 
mismo nivel de suplementación fue- 
ron similares. Ello permite señalar 
que la ventaja previa (fase de ama- 
mantamiento) de los animales qiie 
estuvieron mayor tiempo consu- 
miendo dieta líquida se disipó con el 
transcurso del tiempo. Esto es apo- 
yado por Ruiz y Ruiz (1982) quienes 
señalan que las diferencias enco n- 
tradas al momento del destete se ven 
anuladas posteriormente debido al 
crecimiento compensatorio origin a- 
do por la adaptación a los alimentos 



Cuadro 7. Ganancias, peso y tiempo transcurrido durante toda la fase experimental. 
. -. . - - - . -- - - - 

Sistema de alimentación 

Variable 6'1 612 613 811 U2 813 1 011 ion 1013 

Ganancia promedio 
diaria durante la 
etapa experimental, 
kg/d 0.400' 0 . 4 4 4 ~  0 . 4 7 8 ~ ~  0 . 4 2 2 ~  0 . 4 6 3 ~  0.545a 0 . 4 1 8 ~  0 . 4 4 8 ~  0 . 4 8 7 ~ ~  
Ganancia total 
durante la etapa 
experimental, kg 109.357~ 120.231bd 127.643~ 114.167~ 1 1 7 . 1 5 4 ~ ~  142.167a 114.000~~ 1 2 0 . 3 0 8 ~ ~ ~  128.25oab 

Peso al finalizar la 
etapa experimental, 

r kg. 
W 

143.643' 1 5 6 . 9 ~ 3 ~  163.071ab 150.917~ 153.385~ 173.917a 149.889~ 152 3 0 8 ~  160.500ab 

O Edad al finalizar la 
etapa experimental, 
Días 275a 273a 26ga 272a 255a 26Za 276a 270a 2&Ia -- -- - - . - - -. - p.-----...- - . - - - -- -. - - - - - - - - . -- - - - -. - -. - - - - - . - - - . . - - - . . - - - - .. . - - - - 

Valores con letras diferentes dentro de la misma hilera difieren significativamente (Pc.05) 
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sustitutivos, siendo el nivel de suple- 
entación utilizado posterior a los 

120 kg de peso más determinante en 
la variación de las respuestas pro- 
ductivas. En general se obtuvo una 
mejor respuesta con los mayores ni- 
veles de suplementación, encontrán- 
dose diferencias entre los niveles ex- 
tremos de suplementación para los 
animales destetados a la 6ta. y 8va. 
semana. Las ganancias diarias en- 
contradas con 2 kg de concentrado 
como suplemento para las diferentes 
edades de destete, estuvieron por de- 
bajo de las obtenidas por González et 
al. (1977), quienes reportaron ga- 
nancias promedios diarias de 0.672 
kgldía. 

La GTEEXP viene a ser una 
variable respuesta producto de la 
GDEEXF' y la edad al final del ensa- 
yo, la cual tuvo un tiempo promedio 
de 268 t 8 días, no diferiendo entre 
los distintos grupos de animales; por 
lo tanto la GTEEXP viene a ser sirni- 
lar a la GDEEXP. 

La respuesta obtenida para el 
PFEEXP fue similar a la obtenida 
para la GDEEXP y la GTEEXP, en- 
contrándose los mayores valores 
para los animales suplementados 
con 3 kg de concentrados indistinta- 
mente de la edad a la cual habían 
sido destetados, seguidos por los de 
2 kg y finalmente los suplementados 
con 1 kg. Esto coincide con los resul- 
tados reportados por Alomar et al. 
(1985) y Belloso (1986), quienes en- 
contraron diferencias significativas 

para las ganancias en la medida que 
se incrementó el nivel de suplem en- 
tación con concentrado. Sería cor.ve- 
niente determinar la persistencia de 
los efectos de los diferentes niveles 
de suplementación. 

Se obtuvo un PFEEXF' sigriifi- 
cativamente superior (P<.05) en los 
machos con respecto a las hembras 
(158.130 y 154.172 kg para los lna- 
chos y hembras, respectivamente). 
La diferencia entre sexo en favor de 
los machos concuerda a lo report:ido 
por Labbé et al. (1975) de resultados 
obtenidos a los 240 días. 
Indice económico parcial 

En el Cuadro 8 se muestran los 
valores del Indice Económico Parcial 
(IEP). Los peores resultados econ6- 
micos se obtuvieron ciiando los bwe- 
rros se amamantaron durante 10 se- 
manas. Al mismo tiempo se observa 
que los niveles de suplementación 
dentro de cada edad de destete no 
afectaron el IEP. Esto indica clara- 
mente que este factor (edad de des- 
tete) es más determinante (Pc.31) 
sobre el IEP que los diferentes nive- 
les de suplementación. El mayor va- 
lor del IEP lo presentaron los anirna- 
les destetados a las 6 semanas y ;u- 
plementados con los distintos nive- 
les, los que no difirieron con los des- 
tetados a las 8 semanas y suplem ?n- 
tados con 1 y 3 kg de concentrado; 
presentando así mismo, este Últirno, 
la mayor tasa de crecimiento prorne- 
dio diaria durante todo el ensayo 
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Conclusiones y recomendaciones 

La ventaja inicial de la mayor 
edad de destete desapareció en la 
etapa de crecimiento entre los 90 y 
120 kg aproximados de peso, obser- 
vándose que los animales destetados 
más temprano lograron sobreponei- 
se posteriormente. 

El consumo de concentrado y 
heno a las edades de destete y a los 
90 kg aproximados de peso no fue 
afectado por el tiempo de alimenta- 
ción con dieta líquida. 

La Ganancia Diaria, la Ganan- 

utilizar edades de destete mayores a 
las 8 semanas. 

Convendría ajustar el nivel de 
sustituto lácteo en función del peso 
al nacimiento, debido a su gran va- 
riación. 

Se sugiere continuar la rnisr~a 
línea de investigación para detemii- 
nar el efecto sobre las variables res- 
puestas de tipo fisiológicas-repi-o- 
ductivas. 

Es recomendable medir la px- 
sistencia del efecto del nivel de $;u- 

cia Total y el Peso de 10s animales plementación. 
provenientes de las diferentes eda- Considerando que los alirncm- 
des de destete mejoró a medida que tos concentrados son unos de los in- 
el nivel de suplementación fue ma- sumos más costosos, es importante 
yor después de los 120 kg de peso. realizar investigaciones dirigida3 a 

Basados en la respuesta pro- ,i,,iZa, su uso. 
ductiva y económica no se justifica 
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