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Resumen 

Con el propósito de evaluar el efecto de dos planos de nutrición (100% y 
150% de los requerimientos de la NRC) y dos predominios raciales (Hols.:ein 
-H- y Pardo Suizo -P-) sobre el crecimiento y aparición de la pubertad en 
novillas mestizas, se utilizaron 36 novillas agrupadas en cuatro tratamieiitos 
(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 perímetro torácico (IPT) y la pubertad a través de los niveles séricos 
de P4>0,5ng/ml, detección de celo y presencia de cuerpo lúteo. Se les 
suministró diariamente la ración correspondiente por tratamiento con ajustes 
cada 28 días en función del peso vivo y se midió el rechazo diario a objeto de 
determinar el consumo. El diseño estadístico utilizado fue un arreglo en 
parcelas divididas totalmente al azar. La GD, IAC, IPT y peso a la pubertad 
(PP) no presentaron diferencias significativas entre predominios raciales. La 
edad a la pubertad (EP) resultó diferente entre predominios (H=18.0 vs 
P=20.6 meses; Pc.05). El plano de nutrición de 150% incrementó 
significativamente (P<0.05) la GD, IAC, IPT, PP y EP con medias de 0.299, 
0.472 kgldía; 0.053 y 0.061 cddía,  0.062 y 0.096 cddía,  284.7 y 263.8 k; 18.0 
y 20.7 meses respectivamente para los planos nutricionales 100 y 1509,. El 
consumo de materia seca, proteína y TDN para el tratamiento 150% NRC fue 
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46% superior al nivel 100%. El nivel de alimentación resultó ser factor 
principal que afecta el crecimiento de las novillas. 
Palabras claves: Crecimiento, pubertad, novillas, plano de nutrición, ccn- 

sumo. 

Abstract 

A research trial was conducted in order to evaluate the effect of tlvo 
nutrition levels (100% and 150% NRC recommended requirements) a-nd 
Holstein (H) and Brown Swiss (BS) crossbreed heifers on growth and o n ~ ~ e t  
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) a-ld 
heart girth (HG) and puberty onset was determinated by level of Pq 2 0.5 
ng/ml and by palpable coipus luteum. The corresponding feed ration jor 
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 a : ~ d  
weigth a t  puberty (WP) did not differ between breed type, instead, it affected 
age a t  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 kgld; 0.053 
and 0.061 cmld; 0.062 and 0.096 cmld, 284.7 and 263.8 kg; 18.0 y 20.7 montlis, 
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. 

Introducción 

El conocimiento de los requeri- 
mientos nutricionales del bovino en 
crecimiento u otro estado fisiológico 
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 información sobre las ne- 
cesidades nutritivas de los animales 
durante el período comprendido en- 
tre el destete y la pubertad es escasa; 
generalmente las hembras durante 
esta etapa, se crían en potreros con 
pastos de baja calidad. 

El comportamiento reproducti- 
vo de las hembras de reemplazo está 
determinado por el manejo ofrecido 
durante la fase de crecimiento. Aquí, 
la alimentación juega un papel deci- 
sivo y desencadenante, debido a que 
las deficiencias en la disponibilidad 
y oferta de nutr-ientes afectan la \.e- 
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 alimentación de las novillas 
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sobre la base de normas establecidas 
en condiciones templadas, muy dife- 
rentes a las tropicales, pero las ga- 
nancias de peso dificilmente alcan- 
zan cifias normales en los animales 
mestizos a través de una alimenta- 
ción basada en pastos. Con el objeto 
de recabar información en animales 
mestizos en crecimiento se planificó 

esta investigación para medir en pri- 
mer lugar el efecto del plano nui;ri- 
cional sobre el crecimiento de m:m- 
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 sanguínea. 

Materiales y métodos 

La investigación se realizó en 
la Hacienda "Alto Viento", adrninis- 
trada por la Facultad de Agronomía 
de la Universidad del Zulia; ubicada 
en el Sector Los Claros, Municipio La 
Cañada de Urdaneta, Estado Zulia. 
La zona se caracteriza por pertene- 
cer al área ecológica de Bosque Seco 
Tropical, con precipitación promedio 
anual de 600 mm, temperatura pro- 
medio de 28 "C y evaporación de 
2.100 mdaño.  

Se utilizaron 36 mautas mesti- 
zas, 18 de ellas con predominio Hols- 
tein y un número 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 función del tipo racial, 
iniciándose la fase de pre-ensayo con 
el suministro del plano nutricional 
según los requerimientos del Natio- 
nal Research Council (21), durante 
un período de adaptación de 30 días. 
Las mautas se alojaron en un área 
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 ración diaria. 

Plano de Nutrición 
Se formularon dos planos de 

nutrición basados en las normas es- 
tablecidas por el NRC (21), para re- 
querimientos nutricionales de gana- 
do lechero, específicamente requ2ri- 
mientos de materia seca (MS), pro- 
teína cruda (PC) y energía (NDT:i en 
hembras de talla pequeña en creci- 
miento y con una ganancia diaria de 
0,5 kg. Definiendo los planos: 

100%: Plano de nutrición que 
cubre los requerimientos de materia 
seca, proteína cruda y energía para 
animales en crecimiento según I\RC 
(21), denominado como 100% NFLC. 

150%: Plano de nutrición con 
150% de los requerirnientos de mate- 
ria seca, proteína y energía para mi- 
males en crecimiento según DIRC 
(21), denominado 150% NRC. 

'Pratamientos: 
Se generaron cuatro tr:3ta- 

mientos con 9 mautas cada uno, des- 
critos a continuación: 
H-100%: predominio Holstein y 

Plano de nutrición 100% 
H-150%: predominio Holstein y 

Plano de nutrición 150% 
P-100%: predominio Pardo Suizo y 

Plano de nutrición 100% 
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P-150%: predominio Pardo Suizo y 
Plano de nutrición 150% 

Composición de la Ración 
La ración se formuló en base a 

heno y alimento concentrado, los 
cuales fueron suministrados en can- 
tidades que permitieran cubrir las 
necesidades de los planos de nutri- 
ción. Tanto en el heno como en el 
alimento concentrado se determinó 
materia seca (MS), proteína cruda 
(PC), fibra cruda (FC), extracto eté- 
reo (EE) y extracto libre de nitrógeno 
(ELN), siguiendo la metodología pre- 
sentada en la A.O.A.C. (1,2); la esti- 
mación de nutrientes digestibles to- 
tales (NDT) se calculó en base a las 
ecuaciones de regresión propuestas 
por Vara (32). 

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

El suministro de la ración se 
realizó diariamente, haciendo ajus- 
tes de la cantidad de alimento ofre- 
cido cada 28 días, en función del peso 
de los animales, nivel de alimenta- 
ción y número de animales por corral 
(1 o 2 mautas por corral). 

Variables evaluadas 
Crecimiento: 

Medido en función de ganancia 
diaria de peso y medidas corporales: 
altura a la cruz y perímetro torácico 
(9). 

Pubertad: 

Se determinó edad y peso :i la 
pubertad. 

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

Para la evaluación de pubertad 
los animales fueron evaluados qiun- 
cenalmente a través de palpaciones 
rectales a objeto de estimar la lñe- 
sencia de folículos y cuerpo ltteo 
(CL) identificables a la palpación. Se 
efectuaron extracciones semantlles 
de sangre (11) para la determinación 
de los niveles séricos de progestcro- 
na (P,) (lo), mediante kits proporcio- 
nados por la Agencia Internacional 
de Energía Atómica. El inicio de la 
pubertad (IP) se consideró a partir de 
la detección de niveles de P, svpe- 
riores a 0.5 nglml en dos muestras 
consecutivas. A partir de las cuales 
se calculó, mediante regresión el 
peso a la pubertad (PP) y ganancia 
promedio diaria (GDP). 

Diseño experimental 
Los datos fueron analizadcls a 

través del paquete estadístico SAS 
(31). El diseño estadístico utilizado 
es un arreglo en parcelas divididas. 
El modelo aditivo lineal es el siguien- 
te: 

Yijk: + Pi + c(a) + Nk + (PN)ik + ii(b) 
i = 1, ...., r =: 2 

= 1 ,....,re = 9 

k = 1, ....,p = 2 

Yijk:Variable respuesta asociadri 
k-ésimo plano de nutrición de la 
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j-ésima repetición de el i-ésimo 
predominio racial. 

P: Media general común a to- 
das las observaciones. 

Pi: Efecto del i-ésimo Predomi- 
nio racial. 

<(a): Error experimental asociado 
con el predominio racial en 
interacción con repeticiones. 

Nk: Efecto del k-ésimo plano de 
Nutrición. 

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

c(b): Error experimental asociami0 
con la interacción de el tipo 
racial con repeticiones con 
plano de nutrición. 

Se consideró el efecto de las =.e- 
didas iniciales de peso, altura a la 
cruz y perímetro torácico a través clel 
análisis de covarianza, dando coroo 
resultado que las mismas fueron no 
significativas, por lo que fueron EX- 

cluidas en los resultados. 

Resultados y discusión 

Incremento de Peso novillas Holstein de 12 - 18 meses de 

Efecto del Predominio 
Racial 

El análisis 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 
kgldía para el grupo racial Holstein 
y Pardo Suizo respectivamente 
(Cuadro 1). Igual efecto fue obtenido 
por Ríos (26) al comparar animales 
ií2 Holstein y ií2 Pardo Suizo bajo 
un manejo tradicional de finca, re- 
portando valores promedios inferio- 
res de 373, 345 y 340,370 gidía res- 
pectivamente para períodos del des- 
tete - 18 meses y 18 - 24 meses de 
edad, en las mestizas antes mencio- 
nadas. El predominio racial Holstein 
presentó ganancia de peso similar a 
la obtenida por Rivero (27), en su 
evaluación del ganado Holstein Frie- 
sian en  Maracay (0.460 y 0.400 
kgldía); y similares las detectadas 
por Zurita (33) de 0.387 kgldía para 

edad. 
En el trópico y a pastoreo, F'a- 

drón 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 c n- 
sayo. 

Plano de nutrición 
Los resultados aportados por 

los planos de nutrición empleados, 
presentaron diferencias altamente 
significativas (P<0.0001); los aninia- 
les que recibieron el nivel de alimen- 
tación de 100% según las normas de 
la  NRC obtuvieron 0.299 rt 0.02 
kgldía, mientras que los 150 % alcan- 
zaron incrementos diarios de 0.4712 rt 
0.02 kg (Cuadro 1); indicando que los 
planos 100% y 150% no fueron siifi- 
cientes para alcanzar las gananc-.as 
diarias esperadas de 0.500 y 0.750 
kgtdía, respectivamente. 

Esta baja tasa de crecimie~ito 
se podría atribuir en parte a la czili- 
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Cuadro 1. Efecto del predominio racial y plano de nutrición sobre! el 
incremento diario de peso 

Variable Incremento diario de peso (Wd) 

Predominio Racial 

Holstein 
Pardo Suizo 

Plano de nutrición 

100% NRC 
150% NRC 

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

dad de alimento suministrado en el Los resultados no permiten (!vi- 
ensayo al ser comparado con las ta- denciar un efecto real de la inter,ac- 
blas de requerimientos de la NRC, ción predominio racial vs plano de 
con base en manos de alta diges- nutrición. 
tibilidad. ~ im; lar  efecto fue repok-a- ~ ~ d i d ~ ~  corporales 
do por Capriles et al. (7) con inges- 
tión de proteína digestible y nutrien- 

Altura a la Cruz 

tes digestibles totales de 118 y 91% Predominio racial 
respectivamente en relación a los es- El promedio en incremento de 
timados por la NRC, obteniendo ga- altura a la cruz fue de 0.057 cmítiía. 
nancias de 404 gldía, equivalentes al No se presentaron diferencias entre 
67.4% de la ganancia estimada en las los dos grupos raciales evaluados 
normas. (Cuadro 2). Al comparar los valores 

obtenidos con los reportados en 7/8 

Cuadro 2. Efecto del predominio racial y plano de nutrición sobre el 
incremento en altura a la cruz (cmld) 

Variable Incremento altura a la cruz ( c d d )  

Predominio Racial 

Holstein 
Pardo Suizo 

Plano de nutrición 

100% NRC 0.053 f 0.003a 
150% NRC 0.061 f 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 c d d í a  entre 8 a 18 meses, 
y superiores a los obtenidos por 
Heinrichs y Hargrove (13) de 0.030 
cmídía para un período de 12 a 18 
meses en novillas Holstein; similar 
respuesta encontró Santucci (29) con 
promedios en altura a la cruz de 
0.040 cddía ,  indicando que estos se 
hacen menores al avanzar en edad. 

Plano de Nutrición 
El efecto de los planos de nutri- 

ción 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 suministró 
el nivel de alimentación más alto; 
similares respuestas fueron obteni- 
das por Short y Bellows (30). Contra- 
riamente, este efecto no fue detecta- 
do por Oyedipe et al. (241, al no obte- 
ner efectos reales entre los planos de 
nutrición y las medidas corporales 
en novillas cebú. 

Predominio Racial x Plano 
de Nutrición 
Los promedios de altura a la 

cruz generados por cada tratamien- 

to, presentando similares respuestas 
10s gnipos H-100%, H-150%, P-lOC% 
y P-150% (0.058,0.061,0.047 y 0.0cil 
cddía ,  respectivamente), no presen- 
tándose diferencias significativ.3~ 
entre ellos. 
Perímetro torácico 

Predominio Racial 
En el Cuadro 3 se muestran 13s 

valores promedios obtenidos para 
perímetro torácico, según el predo- 
minio racial se observa que no exis- 
ten diferencias significativas, pre- 
sentando incrementos diarios de 
0.081 y 0.077 c d d í a  para las mesli- 
zas Holstein y Pardo Suizo respecii- 
vamente, indicando un crecimiento 
positivo durante el ensayo. 

La información publicada en 
relación al crecimiento en perímetro 
torácico es escasa; por tal razón no se 
comparan ampliamente los valori?s 
medios obtenidos en el presente es- 
tudio con los de zonas templadas y10 
tropicales. Sin embargo, en trabajos 
presentados por Rizo et al. (28) y 
Batra et al. (4) reportan incrementos 
diarios en ganado Holstein de 0.1.0 
cm para edades entre los 8 a 18 me- 

Cuadro 3. Efecto del predominio racial y plano de nutrición sobre al 
incremento de perímetro torácico (cmld) 

Variable Incremento perímetro torácico&m/d) - 
Predominio Racial 

Holstein 0.081 f 0.005 
Pardo Suizo 0.077 f 0.005 

Plano de nutrición 
100% NRC 0.062 i 0.005~ 
150% NRC 0.096 ?c 0.005~ 

(a,b): Letras distintas indican diferencias altamente significativas (Pe.0003) 

239 
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ses de edad, valor este muy cercano 
al obtenido en este estudio. 

Plano de nutrición 
Un efecto destacado del plano 

de nutrición sobre el perímetro torá- 
cico se muestra en el Cuadro 3, al 
encontrarse valores de 0.062 y 0.096 
cdd ía  para los niveles 100% y 150% 
(P<0.001). Este hace suponer un ma- 
yor incremento en músculo y por 
ende en peso corporal como lo de- 
muestran las ganancias diarias obte- 
nidas para estos niveles de alimen- 
tación. Este efecto ha sido reportado 
por Santucci (29) en su estudio bajo 
confinamiento y en condiciones de 
manejo superiores al promedio del 
país al obtener ganancias de 0.082 
cmldía en hembras Holstein en eda- 
des de 10 - 20 meses. 

Predominio Racial x Plano 
de nutrición 

Pubertad 
Predominio racial 
En el Cuadro 5 se presenta11 los 

resultados obtenidos para el pe3o a 
la pubertad. Las mautas del grupo 
con predominio racial Holstein pre- 
sentaron un menor peso a la puber- 
tad (266.9 + 5.7 kg) que las Pardo 
Suizo (281.6 f 6.5 kg), aunque no se 
determinaron diferencias signijica- 
tivas entre ambas. González el al. 
(12) trabajando con novillas mesti- 
zas (predominantes Holstein y l'ar- 
do Suizo) obtuvieron un peso mc?dio 
a la pubertad de 260 f 20 kg. Gene- 
ralmente el peso a la pubertad es 
más determinante que la edad y las 
novillas dentro de una misma raza 
normalmente presentan su priiner 
estro a pesos similares, no así eritre 
razas. Morrow (18) reporta peso 3 la 
pubertad de 300 kg en novillas de 

Las medias de los valores de raza Pardo Suizo, mientras que Clle- 

perímetro tordcico obtenidos para ta et al. (22) encuentran pubertad a 

los grupos H-100%, P-100%, H- un peso medio de 328.5 kg. Como se 

150%, P-150%, resultaron ser 0.065, de peso se 
0.059, 0.096 y 0.096 cddía,  respec- alcanza la pubertad en la espt:cie 

tivamente; no presentan diferencias bovina es muy amplio y la raza jurga 

estadísticamente significativas. 

Cuadro 5. Evaluación peso a la pubertad de acuerdo al predomiilio 
racial y plano de nutrición. 

Predominio racial 

Plano Holstein Pardo Suizo Total 
(X f E.E) (X $: E.E) 

100 % 244.5 f 8.1d 283.1I 10.7' 263.8 f 6.7a 
150 % 289.3 f 8.1' 280.1+ 9.6' 284.6 f 6.2b 
l'btal 266.9 I 5.7a 281.65 6.5a 

(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 nutrición 
Los animales que recibieron el 

nivel de alimentación 150% mostra- 
ron un mayor peso a la pubertad con 
promedios de 288.83 f 6.03 kg, que 
aquellas correspondientes al trata- 
miento 100%, con un peso 262.83 I 
6.03 kg, apreciándose diferencias 
significativas entre estas respuestas 
(Pc0.007) (Cuadro 5), correspon- 
diendo a una ganancia diaria de 
0.299 y 0.472, respectivamente. Bor- 
tone et al. (5) al suministrar niveles 
de alimentación de 100% y 115% de 
los requerimientos NRC a novillas 
Holstein obtienen pesos de 278 I 7 y 
281 + 7 kg producto de ganancias 
diarias de 0.68 I 0.02 y 0.76 f 0.02 
kg para los tratamientos 100 y 115% 
respectivamente. 

Arije y Wiltbank (3) reportaron 
que dietas bajas en energía supri- 
men la función del eje hipotálamo- 
hipófisis y bloquean la función de los 
ovarios retardando el tiempo de apa- 
rición de la pubertad, al presentar 
una prolongación de la inactividad 
ovárica debido a una disminución de 
la secreción de las hormonas gonado- 
trópicas. 

La relación entre predominio 
racial y plano de nutrición 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 excepción 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 amldio 
rango de tiempo, y en nuestro caso, 
las hembras Holstein fueron niás 
precoces que las Pardo Suizo (Ciia- 
dro 61, al presentar edad de pubertad 
a los 18.1 10.61 y 20.6 I 0.70 meses 
(P<0.05). Estos resultados están en 
el extremo superior de los rangos 
reportados por Menge et al., (:L6) 
para novillas Holstein puras desd. 7 
a 18 meses y más recientemente por 
Moran, et al. (17) establecen edades 
desde 6 a 24 meses. González et zl. 
(12) contrariamente no detectaron 
influencia del predominio racial :;o- 
bre la edad de pubertad en las novi- 
llas mestizas. 

Plano de nutrición 
En el Cuadro 6 se presentan los 

valores medios de edad a la pubertad 
por efecto del plano de nutricitn. 
Como se aprecia estos datos indican 
que la edad está inversamente rela- 
cionada con el nivel nutricional. Una 
comparación entre los tratamientos 
demuestra que las mautas manteru- 
das en un plano 100%, llegaron a la 
pubertad a los 20.7 meses mientras 
que las de 150% la alcanzaron a 19s 
18 meses, siendo ésta diferencia ES- 

tadísticamente 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 12 y 11 meses de 
edad, para niveles de 100 y 115% (le 
requerimientos NRC, respe~t iv~i -  
mente. Swanson (1978) cit por Ot- 
terby y Linn (23) determina que para 
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Cuadro 6. Evaluación de edad (meses) a la pubertad de acuerdo al 
predominio racial y plano de nutrición 

Predominio racial 

Plano Holstein Pardo Suizo Promedio 
(X c E.E) (XI E.E) 

100 % 18.4 I 0 . 8 8 ~  23.1 +1.15' 20.7 I 0.72~ 
150 % 17.8 + 0.88' 18.2 f l.Olc 18.0 I 0.67~ 

Promedio 18.1 + 0.61a 20.6 10.70b 

(a,b): Letras distintas indican diferencias significativas (P ~ 0 . 0 5 )  

(c,dl: Letras distintas indican diferencias significativas (P <0.05) 

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

González et al. (12) reportaron 
valores medios de 15.3 meses al su- 
ministrar 2 kg/día 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 está es- 
trechamente relacionada por la raza 
y la alimentación, este efecto se esta- 
bleció más específicamente 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 plano de nutri- 
ción 100%, efecto este no detectado 
al recibir las dietas de 150%, estos 
resultados hacen suponer que las 
Pardo Suizo fueron más afectadas 
por el bajo nivel de nutrición. 

Comparación de los Reque- 
rimientos Nutricionales para 
Animales en Crecimiento 

Consumo de Materia Seca 
Los requerimientos de materia 

seca para las mautas mestizas cm el 
presente ensayo resultaron ser supe- 
riores a los reportados por el :-C 
(21). Tal efecto también es observado 
por Maleras ( 15) al evaluar los r 2sul- 
tados de 45 trabajos de investigiición 
en el trópico para estimar el cclnsu- 
mo de nutrientes de animales eri cre- 
cimiento. 

Al comparar los consumos ob- 
servados de MS en esta investiga- 
ción con los requerimientos según el 
NRC (19,20,21), puede notarse que 
los promedios de los consumos son 
superiores pero las ganancias dia- 
rias logradas con ellos inferiores a 
los indicados en estas normas. Esto 
podría deberse en parte a la estima- 
ción del valor nutritivo de los aljmen- 
tos, donde se puede estar sut-esti- 
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mando el contenido de fibra y sobre- 
estimando el contenido de otros nu- 
trientes, lo cual resultaría en una 
menor calidad de los alimentos eva- 
luados. 

Otro factor a tomar en cuenta 
es la relación heno:concentrado en la 
ración. Según Combellas (a), 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 utilización de los alimentos 
fibrosos. Altos consumos de concen- 
trado modifica el pH m i n a 1  y su 
población microbiana, favoreciéndo- 
se el medio a las bacterias amilolíti- 
cas. 

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

La interacción predominio ra- 
cial x plano de nutrición resultó ser 

significativa como era de esperaimse 
debido al efecto nutricional. 

Requerimiento de Proteína 
Cruda 
En el Cuadro 7 puede observtir- 

se que en la medida que se pasa del 
100% NRC al 150% NRC, las dife- 
rencias en consumo de proteína ctn- 
tre los planos de nutrición se hac:en 
mayores. Para 150% NRC pueden 
estimarse valores más confiables, al- 
canzando un mínimo y máximo de 
641 y 1.589,91 g/día respectivamc?n- 
te, esta situación sucede en virtud de 
no limitarse la oferta de PC en la 
ración, como sucede en la presentz.da 
para el plano de 100% NRC. Se hace 
necesario el establecimiento de in- 
tervalos de valores más 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 están afectados por una marca- 
da estacionalidad que repercute en 
la calidad de los mismos, situación 
ésta no presente en países de estacio- 
nalidad definida, en los cuales e:&- 

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

Consumo 

Variable Kg MS1100 kg PV Kg ~ ~ 1 1 0 0  kg PV Kg TDNI100 kg ?V 

Plano de nutrición 
10Wo NRC 2.25 + 0.02a 272.5+ 1.4' 1.31 11 O.Ole 

150% NRC 3.29 I 0 . 0 2 ~  397.4+ 1 . 4 ~  1.90 + O.Olf 

Predominio Racial 

Holstein 2.77 + 0.02 335.211 1.4 1.61 + 0.01 

Pardo Suizo 2.77 + 0.02 334.7, 1.3 1.59 + 0.01 

(a,b), (c,d), (e,O: Letras distintas entre columnas indican diferencias significativas (P<.0001) 
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ten gran producción de granos (espe- 
cíficamente, soya) que permiten cu- 
brir las altas demandas de proteína 
de los animales. 

Maleras (15) explica que la so- 
bre-alimentación de los animales en 
cuanto a PC se puede deber a la 
valoración que se le hace en el trópico 
a los alimentos, donde se puede estar 
sub-estimando el contenido de pro- 
teína. Así al aumentar el consumo de 
PC por encima de los requerimien- 
tos, se obtienen respuestas favora- 
bles, además que no se toma en cuen- 
ta la degradabilidad de la proteína 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 energía, 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 

Conclu 

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

Se determinó que el crecimi~n- 
to en altura a la cruz y perímetro 
torácico bajo igual condiciones de ali- 
mentación tiende a ser igual en dife- 

satisfacen los requerimientos de los 
animales en el presente ensayo. Los 
consumos observados de materia 
seca, energía metabólica, proteína 
cruda, calcio y fósforo (15) para :mi- 
males mayores de 200 kg de peso 
vivo son superiores a los requeri- 
mientos estimados por cualquier:i de 
las normas para estos mismos :mi- 
males, ocurriendo lo contrario F ara 
los menores de 150 kg de peso. 

Al igual que en proteína cruda 
y materia seca, no se detectó efixto 
significativo del predominio racial ni 
de la interacción PR x PN. 

La dieta puede tener varios 
efectos sobre los resultados; primero 
debido a la relación heno: concentra- 
do, ya que el concentrado puede cjer- 
cer un efecto negativo sobre la u.tili- 
zación de las fuentes fibrosas al ge- 
nerar una fermentación amilolftica 
que disminuye la actividad de las 
bacterias celulolíticas que degradan 
la fibra (14). 

isiones 

rentes grupos raciales, y es el ruvel 
de nutrición superior el que pernite 
un incremento diferencial. 

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

El predominio racial no in- 
fluenció el peso a la pubertad, con- 
trariamente se observó efecto sobre 
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la edad la cual resultó en 18.07 y afectó el peso y la edad a la pubertad, 
20.63 meses para las mestizas Hols- presentándose valores de 263.8, 
tein y Pardo Suizo respectivamente. 284.7 kg y 20.7, 18.0 meses para los 

L~ alimentación como factor tratamientos 100 y 150% NRC, res- 
decisivo en el desarrollo animal. pectivamente. 
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