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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto que ejerce la
suplementaciéon con alimento balanceado sobre variables de desempeno
productivo (Ganancia Diaria de Peso y Consumo de Alimento) en terneros
lactantes y su impacto econdmico (Relacion beneficio - costo y rentabilidad)
en una empresa ganadera manejada bajo un sistema vacuno de doble
proposito, en el municipio de Since, Sucre — Colombia. La estrategia
consistid en suplementar 14 crias (6 machos y 8 Hembras) con alimento
balanceado comercial al 1.5 % del peso vivo (Tratamiento 1) y compararlo
con un grupo igual sin suplementar (Tratamiento Testigo Ty), el componente
genético de las crias va desde 74 Taurino a %4 Indico. Los datos obtenidos
fueron evaluados estadisticamente con la prueba t de Studen con un nivel del
95 % de confianza. La GDP de las crias lactantes fue afectada de manera
altamente significa por la suplementacion con alimento balanceado comercial
(P<0.05) siendo las crias suplementadas 99.77 % (870.97 gr.) superior a las
crias no suplementadas (435.96 gr.) debido al aporte de nutrientes de alta
digestibilidad por parte del suplemento. El sexo de las crias no afecto la
ganancia diaria de peso de los terneros dentro de cada tratamiento (P>0.05),
encontrandose el mismo resultado para el consumo de alimento balanceado
(P>0.05) explicando asi la no diferencia estadistica en la GDP entre sexos. El
analisis econdmico confirma que la estrategia alimenticia es viable al
presentarse una rentabilidad trimestral del 9.27 % encontrandose por encima

a la tasa de interés bancaria nacional y una relacion B:C del 1.1.

Palabras clave: Ganaderia vacuna, Suplementacion, Ganancia Diaria de

Peso, Consumo de alimento, Rentabilidad.



ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate the effect that
exerts the provided feeding with food balanced on variables of productive
performance (Daily Gain of Weight and Food Consumption) in nursing bull
calves and their economic impact (Relation benefit - cost and yield) in a
handled cattle company under a bovine system of double intention, in the
municipality of Sincé, Sucre - Colombia. The strategy consisted of to offer
balanced food 14 young (6 males and 8 Females) with food balanced
commercial to 1,5 % of the alive weight (Treatment 1) and comparing it with
an equal group without to offer balanced food (Treatment TO Witness), the
genetic component of the young goes from %2 Bullfighting to Y4 Indico. The
collected data were evaluated statistically with test t of Studen with a level of
95 % of confidence. The Daily Gain of Weight of the nursing young was
affected of way highly means by the provided feeding with balanced food
commercial (P 0,05), being the same result for the balanced food
consumption (P 0,05) explaining therefore the statistical nondifference in the
daily Gain of weight between sexes. The economic analysis confirms that the
nutritional strategy is viable when appearing a quarterly yield of 9,27 % being
superficially to the national banking interest rate and a relation of the
economic benefit (1.1). | conclude that the provided feeding is a strategy to
elevate the production in the cattle ranches of the department of Sucre.

Key words: Bovine cattle ranch, provided feeding, Daily Gain of Weight, food
Consumption, Yield.



INTRODUCCION

La produccion bovina en Colombia juega un papel importante para la
economia nacional aportando el 3.5 % del Producto Interno Bruto total (PIB),
el 23.9 % del PIB agropecuario y el 66 % del PIB pecuario (Fedegan, 2004).
Esta actividad econdmica presenta un crecimiento estable y genera empleo
permanente a un millébn y medio de personas, lo que equivale al 40,82 % de
la fuerza de trabajo del sector rural y al 8,9% del empleo total del pais
(Martinez y Acevedo, 2003; Viloria, 2003).

La ganaderia vacuna en el pais presenta un inventario de 23°000.000
cabezas distribuidas en 36,7 millones de hectareas (Ha), para una capacidad
de carga de 0,66 animales/Ha. Con este inventario bovino Colombia ocupa el
puesto 22 de 200 paises en el mundo. Para el afio 2004, la distribucién del
inventario bovino en Colombia se encontrd de la siguiente manera: 38 % en
el sistema doble propdsito, 60 % para cria, levante y ceba y el 2% para
lecherias especializadas, siendo estos los principales sistemas de produccién

manejados en el pais (Fedegan, 2006).

La region Caribe cuenta con 5629.309 Ha dedicadas a la ganaderia vy
7’994.133 cabezas de vacunos, cuya totalidad de vacas en ordefo son
manejadas en el sistema doble propdsito (Gobernacion de Sucre, 2005). En
las ganaderias manejadas bajo este sistema, los terneros lactantes
representan uno de los grupos o categorias mas importantes de estas
empresas, debido a que de alli surgiran las futuras hembras de reemplazo y
los machos destetos que representan uno de los componentes de ingreso
econoémico mas importantes. Uno de los principales problemas que se

presenta en ésta categoria animal es el desequilibrio del aporte de nutrientes



necesarios para el mantenimiento y un adecuado crecimiento; la principal
causa de este efecto es el mal manejo alimenticio que se les ofrece a los
terneros, debido a varios factores como son: por una parte al exhaustivo
ordeno al que es sometida la madre lo cual por tener un alto componente Bos
taurus deja menos leche residual al ternero, por otro lado las crias menores
de 4 meses son encerrados en los corrales de ordefio sin ninguna oferta de
alimento hasta el ordefio del dia siguiente y/o son sometidas a un pastoreo
en los potreros mas cercanos a la casa de los cuidanderos siendo estos en la

mayoria de los casos de muy baja calidad.

Por toda la problematica anterior, este grupo de animal, es frecuentemente
expuesto a problemas de subnutricion a nivel de empresas ganaderas
durante esta etapa productiva, traduciéndose esto en bajas ganancias diarias
de peso y bajos pesos al destete (inferiores a 130 Kg.), mayor incidencia de
problemas sanitarios, alta mortalidad y por lo tanto un precio reducido al
momento de la venta. También es importante destacar que de este grupo de
animales surgen, normalmente, las futuras hembras de reemplazo, que
representan, en gran medida, el futuro econémico de estas empresas, en
este caso los futuros vientres llegan a un periodo tardio a la pubertad y por
consiguiente bajos indices reproductivos como alta edad al primer parto y

baja longevidad o pocos terneros durante su vida productiva.

La presente investigacion, plantea una alternativa para disminuir la magnitud
de esta problematica, que consiste en el suministro de un alimento
balanceado comercial como complemento a la dieta base (pasto mas leche)
de terneros en la etapa de lactancia con un porcentaje de participacion alto
(1.5% del peso vivo), que en la practica correspondera a mas del 50% del
requerimiento nutricional diario de materia seca (2.5%) y que buscara que los
animales mejoren su desempeno productivo y rentabilidad de la empresa

ganadera en general.
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Por todo lo anterior el objeto de esta investigacion es evaluar el efecto que
ejerce la suplementacion con alimento balanceado comercial sobre las
variables de desempefio productivo y su viabilidad econémica en terneros
lactantes manejados bajo un sistema vacuno de doble propdsito en

condiciones de sabana en el Departamento de Sucre.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto que ejerce la suplementacion con alimento balanceado
sobre las variables de desempefio productivo en terneros lactantes
manejados bajo un sistema vacuno de doble propdsito, asi como también su
impacto econdmico en una empresa ganadera piloto en el Departamento de

Sucre.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar la ganancia diaria de peso y peso total en el periodo en

terneros lactantes bajo un sistema vacuno de doble propdsito.

» Cuantificar el consumo diario de alimento balanceado por los terneros

lactantes evaluados.
» Evaluar el impacto econdmico de la suplementacion con alimento

balanceado en terneros lactantes en una empresa ganadera mediante el

calculo de la relacion beneficio — costo, utilidad Neta y Rentabilidad.
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3. ESTADO DEL ARTE

3.1 CONTEXTO DE LA GANADERIA EN EL DEPARTAMENTO DE SUCRE

Para el afio 2005 el Departamento de Sucre contaba con 891.794 cabezas
de ganado vacuno equivalentes al 3.8% del inventario nacional, este ha
tenido un incremento desde el afio 2004 del 1.3 %, encontrandose dos
sistemas de produccion, donde el 88 % pertenece al sistema vacuno doble
propésito y el 12 % restante pertenece al sistema de ceba o engorde de
novillos, se cuenta con 12.003 predios que equivalen al 1.4% del total de
fincas del pais (Gobernacién de Sucre, Secretaria de desarrollo economico,
2005).

Los productores Sucrefios encaran una gran dificultad con respecto a las
épocas climaticas propias de la zona; en la época de sequia los parametros
productivos se ven afectados drasticamente disminuyendo a su vez los
ingresos de la empresa ganadera. Autores como Sanchez ef a/, (2002),
indican que el levante de las crias en el sistema vacuno doble propésito se
ve afectado por el periodo fuerte de sequia que presenta la zona, esta
debilita los terrenos y baja la disponibilidad de pasto drasticamente
ocasionando descensos en los parametros productivos de estas (Condicidon
Corporal, Ganancia de peso, etc.) y muchas veces ocasionando la muerte de

los animales.

3.2 SISTEMA VACUNO DE DOBLE PROPOSITO EN COLOMBIA Y
SUCRE.

En Colombia, la ganaderia bovina abarca aproximadamente 40 millones de

hectareas, donde el 57% de este terreno esta ocupado por el sistema doble
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proposito, aportando un 55% de la leche y mas de la mitad de los terneros de
levante y ceba que proporcionan la carne para el consumo del pais
(Fedegan, 2002).

El sistema de producciéon vacuno de doble propdsito no es una raza
especifica o un cruce, este es un sistema de producciéon donde se produce
carne y leche simultaneamente, utilizando como base vacas cebu / criollas o
cruzadas con razas lecheras europeas, lo que generalmente va acompafnado
de la cria de terneros (machos y hembras) mediante amamantamiento
directo (Restom, 1996). Schellenberg y Hans (1985), plantearon que la
expresion doble propésito describe literalmente el proceso técnico de
produccién, toda vez que la vaca y el ternero constituyen durante el periodo
de amamantamiento una unidad bioldgica y natural de produccién de la cual
se obtiene adicionalmente leche durante ese periodo. Para Botero (2005),
este sistema se fundamenta en la crianza del ternero con igual importancia
economica y biolégica que la produccion de leche, al destetar animales
sanos con buen peso corporal se obtendrdn hembras aptas para la
reproduccion y machos con buenas condiciones para cebar y comercializar;
en caso de darsele mayor importancia a la produccién de leche, el sistema
tiende a pasar de doble propdsito a una lecheria tropical siendo las crias
subproductos del sistema ganadero y por ende se obtienen terneros mas

livianos y que alcanzan menor precio de venta por kilogramo.

Los productores usualmente, prefieren vender la mayor cantidad de leche
posible para mejorar el flujo de caja (Lecheria Tropical), y por lo tanto los
terneros reciben un deficiente manejo alimenticio, lo cual se traduce en
obtencién de animales con peso al destete a los 9 meses que oscilan entre
90 a 130 Kg. de peso vivo, aumentando la edad al primer parto en las
hembras y la edad al sacrificio en los machos (Fuenmayor y Abreu, 2000),

estas caracteristicas bajan notablemente el desempefio productivo y
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reproductivo futuro de los animales al presentar un crecimiento y desarrollo
inadecuado en la primera etapa de vida. Para minimizar este efecto existen
tecnologias que mejoran la productividad; entre estas se pueden citar: la
divisién y rotacién de praderas, la suplementacion estratégica y la utilizaciéon
de genotipos mas precoces, que aplicadas solas o0 en su conjunto pueden
mejorar los parametros reproductivos y en particular el peso al destete de los

terneros.

Al sistema vacuno de doble propdsito se le reconocen grandes bondades en
el tropico como: (1) menor riesgo debido a variaciones en los precios de
leche y carne; (2) menor incidencia de mastitis debido a que los terneros
maman sus madres; (3) menor necesidad de inversion de capital; y (4)
menores requisitos de soporte técnico comparado con los sistemas
especializados en leche (Holmann ef a/, 2003; Hernandez et al, 1999; y
Tesorero et al., 2001).

Entre las desventajas mas relevantes de este sistema de produccion se
sefalan: Problemas de retencion de leche post ordefio y algunos efectos
desfavorables sobre la reproduccion (Velazco, 1982; Preston ef a/, 1995).
Varios autores establecen que las ganancia de peso de las crias es baja con
este sistema de produccién debido al mal manejo de la misma, alcanzando
ganancias diarias de peso de 488+145 gr. a los 4 meses de edad; 360+97 gr.
a los 7 meses y de 395+81 gr. a los 10 meses de edad (Rodriguez y Sordo,
1995), con medias de pesos en el momento del destete de 150-156 Kg.
(Gonzalez, 1993; McDowell, 1996).

Las ventajas parecen ser mayores que las desventajas, si se toma en cuenta
que algunas de sus limitantes fundamentales pueden ser superadas; de ahi
la importancia de estudiar y desarrollar técnicas o métodos de crianza de los

terneros bajo este sistema de produccién, basados en el principio
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fundamental de producir razonables cantidades de leche e igualmente una
buena cria destetada con buena condicién corporal y un alto peso destete
(Montoni et al., 1996). Estas condiciones posibilitarian que en la fase post-
destete se pueda sostener un ritmo de crecimiento adecuado sobre la base
de un aporte de nutrientes proveniente de pastos tropicales de buena calidad
y suplementacion en forma estratégica. El doble propdsito es un sistema que
reduciria notablemente los costos de crianza y favoreceria la oferta de
machos para produccion de carne. En el mundo productivo pareciera ser que
cada productor aplica un método de crianza diferente que genera una alta
variacion en la ganancia de peso en este primer segmento de crecimiento
(Paredes ef al.,, 2001).

3.3 CRECIMIENTO Y GANANCIA DIARIA DE PESO (GDP) EN TERNEROS
LACTANTES.

El crecimiento consiste en un proceso fisiolégico donde se produce y
acumula de forma ordenada tejidos musculares y 6seos, con un desarrollo
que se da en proporcioén gradual desde la etapa mas temprana de vida de la
cria hasta una edad adulta (Avila y Gasque, 1999). La accién de la hormona
del crecimiento o somatotropina, actua incrementando la permeabilidad
celular de los aminoéacidos, activa el sistema enzimatico de los microsomas
permitiendo la sintesis de proteinas similares, incrementa la oxidacion de los
acidos grasos, inhibe el transporte de glucosa al interior de la célula, facilita
la division celular y promueve el desarrollo éseo. Otras hormonas que se
relacionan con el crecimiento del becerro son la insulina, tiroxina vy

glucocorticoides (Saavedra, 1997).
De acuerdo con lo establecido por Brody (1995), el crecimiento de los

animales se manifiesta como una situacion normal de llegar a un

determinado peso o tamano adulto; el ritmo de crecimiento, por lo tanto,
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tiende a ser proporcional a la distancia en que se encuentra el animal de ese
tamanfo adulto. Mitchell (1999), establece que unicamente es posible suprimir
el crecimiento por restriccion alimenticia cuando el animal queda exhausto de
reservas, la capacidad para crecer no se pierde por una subnutricion
prolongada a menos que el retardo se haya producido en animales muy
jovenes, por ejemplo el periodo de lactacion, en este caso llegar al tamafio

adulto normal puede ser dificultoso o imposible y con pesos deficientes.

A medida que el ternero se desarrolla, el peso corporal se incrementa
pudiendo deberse a dos factores principales como pueden ser: verdaderas
ganancias de peso con deposicion de tejido corporal, o un aumento en el
contenido del tubo digestivo lo cual sucede por lo general en edades
tempranas (Tayler, 2001). En este sentido el crecimiento de los animales no
solamente se mide a través de parametros biométricos como alturas o
longitudes, pues la variable mas importante zootecnicamente es la ganancia
diaria de peso por representar el incremento en masa muscular en el cuerpo
llevando a que los animales presenten un buen peso al destete, a los 18
meses, al sacrificio, en la pubertad y al primer parto. La ganancia diaria de
peso responde de forma diferente de acuerdo a la raza, practicas de manejo,
alimentacioén, sanidad, clima y al sistema de produccion, este es un indicativo
de que tanto el animal esta aprovechando eficientemente los nutrientes

provenientes del alimento (Maule, 1984).

Varios investigadores han evaluado el crecimiento de terneros lactantes a
través de la ganancia diaria de peso y bajo diferentes condiciones de manejo
donde se ha demostrado el efecto de diferentes factores sobre esta variable
productiva. Plasse ef al. (1994), encontraron en los llanos Venezolanos vy
bajo condiciones de sabana nativa, que los pesos al destete y la ganancia
diaria de peso en ganado cebuino y criollo fue afectada por los cambios en la

disponibilidad de forraje, de esta manera durante la época de lluvia, la oferta
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forrajera se disminuye por la inundacion bajando las GDP (250-300 gr.) y los
pesos al destete (90 y 100 Kg.). En el grupo genético de las crias también se
obtuvo diferencia significativa (p<0.05) encontrandose mejores resultados
tanto en hembras como machos del grupo Bos faurus naturalizado. Animales
enfermos o con problemas sanitarios pueden disminuir hasta 100 % su
ganancia diaria de peso (Arango y Fossi, 1991). La habilidad materna, la
vitalidad del ternero, la velocidad de adaptacién, sobre todo en el peculiar y
competitivo sistema de amamantamiento del doble propdsito causan

variaciones en el crecimiento y GDP de los terneros (Perozo ef al., 1994).

3.3.1 Efecto del sexo de la cria sobre la GDP: El efecto del sexo de la cria
sobre la ganancia diaria de peso también ha sido objeto de estudio por
muchos investigadores quienes han demostrado que el sexo de los terneros
tiene influencia sobre la GDP presentandose diferencias entre ellos debido a
parametros fisioldgicos como la testosterona que funciona como anabdlico en
la sintesis de proteinas corporales; sin embargo otros factores ambientales y
genéticos pueden causar ciertas variaciones (Arango y Fossi, 1991), es asi
como la rapidez de crecimiento obedece a un gobierno genético en el animal,
donde intervienen los andrégenos que propician un crecimiento rapido en
animales machos y jévenes (Lean et a/, 1992). En el mismo sentido Avila y
Gasque (1999), en sus investigaciones analizaron el efecto del sexo sobre la
rapidez de crecimiento y desarrollo, indicando que los cambios corporales
medidos en peso corporal en unidades de tiempo son mayores en los

becerros y menores en las becerras.

Cero et al. (1999), evaluaron 1.636 registros de GDP y pesos al destete en
terneros hembras y machos de la raza Cebu Cubano Bermejo, en la empresa
Genética Rescate de Sanguily de la provincia de Camaguey-Cuba, los
animales fueron alimentados con alimento balanceado al 1.5 % del peso vivo

y una dieta base de forraje de alta calidades, como resultado obtuvieron que

25



las crias machos superaron a las hembras en 41.8 % para la ganancia diaria
de peso y 20.5 % en pesos al destete, con medias generales y desviaciones
estdndar de machos 178,22 + 32,87 Kg. para peso al destete y
848,20+145,05 gr. para la GDP, y en las hembras 147,88 + 28,87 Kg. para
peso al destete y 598,88+128,02 gr. para la GDP. Segura (1992), ha
analizado en varias investigaciones el efecto del sexo sobre la ganancia de
peso en crias hasta el destete, en su trabajo en el sureste de México
utilizando los registros de 1.680 crias lactantes de un hato Gyr evalud
ganancias diarias peso (GDP) y pesos al destete (PD) de un hato de ganado
cebu comercial bajo condiciones de pastoreo, quien obtuvo promedios +
desviaciones estandar para GDP de 727 £ 105 g y PD de 230.2 £ 27.2 Kg., a
una edad de 271 dias para los machos, mientras que las hembras obtuvieron
GDP de 648+98 gr. y 199+15 Kg. para PD. Obtuvo en crias macho mas peso
con 20 Kg. al destete y una GDP de 72.3 g mas que las hembras. En
general, y de acuerdo con Alvarez (2001), se sefiala una ventaja de 6 a 9 %
a favor de los machos para la GDP en la lactancia frente a las hembras.
Estos investigadores concuerdan en atribuir los resultados de sus trabajos en
las ganancias y pesos al destete obtenidos, a la existencia de pasto

abundante y a la suplementacién alimenticia brindada.

En otro estudio en el sureste de México acerca del comportamiento del peso
hasta el destete de un rebafio Cebu comercial hall6 en los grupos raciales
Cebu Cubano Blanco y Cebu comercial, que la ganancia total de los machos
fue superior a la ganancia en las hembras en el momento del destete bajo
alimentacioén con concentrado y pastoreo alterno, mostrando diferencias de
49,32 g, entre sexos (Segura, 2003).

Sandoval ef al (1993), encontraron en terneros mestizos diferencia

significativa (p<0.05) entre el sexo de la cria, siendo los machos favorecidos

en la GDP con relaciéon a las hembras en 45.8 %.
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Otros autores como Gutiérrez ef al (1995), y Enciso (1997), evaluaron
ganancias diarias de peso hasta el destete en crias hembras y machos de
grupos raciales cebuinos bajo condiciones ambientales similares en el trépico
alimentacion a base de pastoreo y suplemento con amamantamiento
restringido obtuvieron ganancias de peso al finalizar el estudio en pastoreo
de 215 kg. para machos y 200 Kg. para hembras, en alimentacion con

suplemento animales con 210 Kg. en machos y 196 Kg. en hembras.

Alvarez et al. (1999), estimaron el peso vivo a partir de mediciones
corporales en becerros desde el nacimiento hasta el destete bajo el sistema
de produccion doble propdsito, hallaron diferencias (P<0,05) de acuerdo al
sexo para la ganancia de peso en temporada seca y la de lluvias a partir del
cuarto mes de vida, diferencia que permanece en los meses posteriores
hasta llegar al destete (217 dias) mostrando un comportamiento regular.
Autores como Sandoval ef a/. (2005), no encontraron diferencia estadistica
para la ganancia diaria de peso entre sexos de terneros manejados bajo un
sistema doble propédsito bajo condiciones tropicales en Venezuela durante los
primeros tres meses de edad, sin embargo, en este trabajo los machos
mostraron un 6,6% de peso superior al de las hembras y al llegar a la etapa

destete presentaron el 13% por encima del peso de las hembras.

Reza et al (2003), evaluaron en el Centro de Investigacion Turipana,
Departamento de Cordoba-Colombia, la ganancia de peso individual y por
hectarea de terneros machos y hembras lactantes del sistema doble
proposito con consumo de leche residual y pastoreo rotacional con
suplementacion en la época seca con semilla de algodén (400 gr.),
obteniendo ganancias promedio diarias de terneros al destete de 0.583
Kg./animal £ 0.098, para los machos y de 0.514 Kg./animal £ 0.097, para las
hembras. El peso promedio al destete fue de 195 Kg. para machos y 170 Kg.
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para hembras, con una produccién por hectarea al ano de de 2.242 Kg. en

promedio.

3.3.2 Efecto de la suplementacién sobre la GDP en terneros lactantes:
Las investigaciones demuestran que el efecto que ejerce la alimentacién
estratégica en el crecimiento de terneros es significativa; de acuerdo con
Blaser (1988), esta comprobado que las ganancias de peso a partir de los 4
meses de edad hasta el destete depende progresivamente mas de la
cantidad y calidad del forraje, o alimento a suplementar que de la leche
consumida de la madre. Los terneros que reciben suplementacion adicional
al amamantamiento tienen un mejor desempeio que aquellos no

suplementados.

Avila y Gasque (1999), afirman que hacia los dos meses de edad, el rumen
del rumiante se encuentra desarrollado, lo que le permite consumir
gradualmente, cantidades mayores de forraje, en esta fase de desarrollo es
necesario suplementar la racion con alimento concentrado para garantizar
mejor crecimiento. Del mismo modo Ugarte (1978) y Waldo ef a/. (1990),
plantean que los terneros suplementados también presentan un desarrollo
mas rapido del rumen y acceden mas rapidamente a fuentes adicionales de
nutrientes. El rango de respuesta a la suplementacion se relaciona con la
calidad de la dieta basal, la cantidad de leche amamantada y el estado
nutricional previo; la decisién sobre cuando y cuanto suplementar se debe

basar en el retorno econdémico del hato.

Al suministrar al becerro dietas sodlidas a temprana edad se produce un
aumento sustancial en las actividades celuliticas del rumen y por lo tanto,
una mayor eficiencia en la conversion alimenticia, abriendo la posibilidad de
un destete precoz sin efectos detrimentales en su comportamiento futuro
(Chicco ef al., 1991; Fernandez y Giradles, 1996).
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Bacha y Nacoop (2005), establecen que el primer alimento de los terneros
lactantes es de vital importancia; el tipo de pienso a seleccionar dependera
del tipo de explotacion, destino zootécnico y momento del destete, este
alimento debe reunir una serie de condiciones tedricas como son
apeticibilidad, alta digestibilidad y un nivel energético y proteico adecuados
para mantener el desarrollo necesario. La garantia de proporcionar una
alimentacioén que cubra los requerimientos nutricionales para el crecimiento,
desde el nacimiento hasta el destete, incrementara la ganancia de peso y
disminuira el estrés que sufre la cria durante la etapa post-destete (Gonzalez
et al., 2006).

Una mala nutricion temprana, impide la divisién celular y el animal no puede
recuperarse, no obstante Warrigton ef a/. (1998), han sugerido que es posible
alguna recuperacion cuando el retardo ocurre en etapas mas tardias de
crecimiento; el poco desarrollo corporal y la mala nutricién son un problema
mas comun en regiones tropicales, debido posiblemente a los deficientes

sistemas de manejo y alimentacion.

En paises desarrollados, donde predominan genotipos Bos faurus la etapa
de crecimiento es aprovechada al maximo a través de estrategias
alimenticias como la suplementacion con alimentos que complementan los
requerimientos nutricionales de los animales y armonizan con el genotipo,
obteniendo pesos al destete entre 200 y 240 Kg. (Waldo ef a/, 1998).

El uso de concentrados tiene como objetivo aumentar la calidad energética
de la dieta y el consumo de energia, son balanceados para cubrir los
requerimientos nutricionales de otros nutrientes, tienen un efecto mejorador
sobre las variables productivas, en el sistema doble propdsito se emplea en

becerros predestete (Combellas, 1998).
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Prieto ef al (1999), realizaron un estudio en el golfo del Morrosquillo del
departamento de Sucre en un sistema cria alcanzaron pesos al destete de
250 Kg. en terneros Brahman, suplementados con 0.5 Kg. de concentrado
comercial y restriccion de amamantamiento; estos mismos autores han
demostrado en ganado doble propdsito en la microregion sabanas, pesos al
destete de 130 Kg. con rotacion de praderas y restriccion del

amamantamiento, aumentando la rentabilidad de la empresa en un 10%.

Estudios realizados por la Universidad Central de Venezuela a cargo de
Paredes et al. (2001), evaluaron el crecimiento de 979 crias distribuidas en
18 fincas bajo un sistema de crianza de doble propdsito, con diferente tiempo
de amamantamiento y suplementacion con concentrado, en sus resultados
observaron que las ganancias diarias de pesos expresadas en gramos por
dia del nacimiento al destete fueron 429 + 260, 616 + 371 y 551 + 290
hallando diferencia significativa (P<0,05); estos autores afirman que sus
resultados son una expresion del manejo y de la alimentacion en la etapa
pre-destete donde el 75,4% de los terneros se ubicaron en un rango de 251 a
650 g/dia, el 15,6% de 150 a 250 g/dia y el 9% de 651 a 850 g/dia, siendo
mayor la GDP en las crias suplementadas con concentrado y con

amamantamiento de 4 horas diarias.

3.4 VIABILIDAD ECONOMICA DE LA SUPLEMENTACION EN LA FASE
PREDESTETE.

En la gran mayoria de las explotaciones ganaderas productoras de carne y
leche, las caracteristicas que mayor influencia tienen en los costos de
operacion son: la eficiencia reproductiva de la vaca, que se mide segun el
porcentaje de terneros destetados y, el comportamiento productivo del

ternero desde su nacimiento (Dickerson, 1978).
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Las producciones de bovinos usan como sistema de crianza de terneros el
suministro de considerable cantidad de leche durante un largo periodo (entre
6 y 9 meses), determinado por el sistema tradicional de ordefio "vaca-
becerro", esta alimentacion es de un alto valor biolégico para el becerro, pero
econdmicamente desventajosa para el productor, ya que viene a ser
competitiva con el hombre; por ello, se han realizado investigaciones,
dirigidas a estudiar la disminucion del periodo de alimentacién a base de
dieta liquida, 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 becerros. Como alternativa viable para
compensar un destete precoz, podria considerarse el uso de alimento
concentrado, el cual no deja de ser costoso pero necesario para obtener un

satisfactorio crecimiento en el animal (Alfani ef al., 1996).

El uso de un concentrado alto en proteina (18 % PC) y minerales (alimento
iniciador) es recomendable durante los primeros meses de vida, siendo los
consumos relativamente bajos y los costos de esta practica tienen poca
incidencia en los costos totales de la finca, esta es mas importante en las
fincas donde solo se permite un bajo consumo de leche al becerro
(Combellas, 1998).

Es todo un reto identificar aquellos animales que logran obtener un maximo
desempefo productivo en un determinado ambiente agroecoldgico desde el
mismo momento del nacimiento; esta es la base fundamental de la
productividad de los hatos, con alternativas productivas como multiplicar y
perpetuar su genotipo por medio de cruzamientos, practica que hoy en dia es
favorecida para elevar la productividad, la rentabilidad, la eficiencia y la
sustentacion de los sistemas productivos de carne (Martinez ef al., 2003);

situacién que facilmente se puede adaptar a las condiciones de los sistemas
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de produccién de carne y leche, considerando que cada combinacién de

genes se expresa diferente segun el ambiente en el cual se desarrollen.

El sistema doble propdsito en ganado vacuno sefala una importancia
economica dentro de las producciones bovinas, al ser mas eficiente como
proceso bioldgico y productivo que los sistemas especializados, donde el
objetivo principal de estos sistemas no es alcanzar altas tasas de produccién
sobre la base de los recursos disponibles y que a la vez justifique la inversién
y su posterior mantenimiento, también, que estos sistemas producen una
mayor estabilidad econdmica, ya que son mucho mas flexibles ante los
cambios de precios que pudieran ocurrir en sus productos, debido a su

elasticidad de manejo y reduccion de riesgos (Velasco, 1998).

Martinez et al/. (2001), determinaron en el estado Zulia, el efecto de ftres
niveles de suplementacion con concentrado sobre la ganancia de peso con
amamantamiento restringido en 30 becerros mestizos de las razas Holstein x
Pardo Suizo x Brahman, alimentados con Panicum maximum Jacq, Yy
suplementacion al 0.5 Kg. de un alimento concentrado comercial (T1); 0.5
Kg. de un alimento concentrado experimental (T2) y 1.0 Kg. de un alimento
concentrado experimental (T3) por cada 100 Kg. de peso vivo. El costo de
alimentacion fue mas elevado en el T1 con 1.015,87 Bs/anim y menor en el
T2 con 127,15 Bs/anim, indicando que el consumo de leche es mas
determinante (P<0,05) en los costos de alimentacion que los niveles de

suplementacion.

Bravo y Bracho (2000), estudiaron en ganado criollo limonero en el Centro de
Investigaciones Agropecuarias del Estado Zulia la forma de disminuir los
costos de alimentacion a partir de los 60 dias de edad hasta el destete en
machos y hembras en la ganancia diaria de peso, utilizando alimento

concentrado a diferentes niveles (0.5,1.0 y 1.5 % del peso vivo), leche
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suministrada en baldes y pasto cortado Echinochloa polystachia; encontraron
diferencias significativas (P<0,05) entre los tratamientos con respecto a
ganancia diaria de peso, recomendando el 1.5 % de alimento concentrado
para alimentacion desde el punto de vista biolégico (ganancia de peso). pero
el analisis econdmico costo/beneficio sugiere recomendar el 0.5% al
representar una economia del 84.52 % con respecto al 1.5 %. Estos autores
afirman que es conveniente utilizar sistemas de alimentacion que contribuyan
a un mejoramiento de los parametros productivos de los animales siendo
necesario alimentar con 0.5 % ya que ademas de obtener buenos resultados

con respecto a ganancias de peso se obtiene una rentabilidad del 22 %.

Reza ef al (2003), en su evaluacién técnica y econdmica de la ganancia de
peso individual y por hectarea de terneros hembras y machos lactantes del
sistema doble propdsito suplementando con semilla de algodén, consumo de
leche residual y pastoreo rotacional en el Valle del Sinu, hallaron una
produccién por hectarea al afio de 2.242 kilos en promedio, concluyendo que
el sistema propuesto de alimentacion es practico, facil de manejar y viable
econdmicamente debido a que proporciona ganancias favorables para la

rentabilidad de la produccion.
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4. METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDIO.

La presente investigacion se llevo a cabo en la empresa ganadera El Nido,
ubicada en el municipio de Sincé de la sudregién sabanas del Departamento
de Sucre. Su posicion geografica esta determinada entre los 9° 14’ 45” de
latitud Norte y 75° 08’ 58” de longitud Oeste, en el kildbmetro 35 de la entrada
a Sincé desde San Juan de Betulia. Los datos meteorologicos de la zona
afirman que el lugar se encuentra de acuerdo con la clasificacién de
Holdridge en bosque seco tropical (bs-T) con temperatura promedio de 28 °C
y una variacion entre 24 y 36 °C, la precipitacion media anual es de 1100
mm. distribuidos entre los meses de marzo y noviembre, la humedad relativa

es de 65— 75 % y se encuentra a 125 metros sobre el nivel del mar.

La empresa ganadera posee 36 hectareas distribuidas en 12 potreros, de los
cuales tres se encuentran ocupados con pastos de corte como elefante
morado, elefante enano y cafa dulce, La principal fuente de alimentacién
consiste en praderas conformadas por una mezcla de gramineas Yy
leguminosas siendo el pasto colosuana (Brofochoa pertusa) el que mas
predomina. Se cuenta con agua subterranea para el sistema de riego, agua

de jagleyes medianos y agua de acueducto para el consumo humano.

4.2 ANIMALES EXPERIMENTALES.

Como unidades experimentales de la investigacion se utilizaron un total de
28 terneros lactantes integrados por 12 machos y 16 hembras, todos

mestizos resultantes del sistema doble propdsito con componentes raciales

desde cruces 3/4 Bos faurus hasta 3/4 Bos indicus con la participacion

34



principal de las razas Holstein, Pardo Suizo, Gyr, Brahman y Guzerat (Anexo
10). Los terneros fueron clasificados y seleccionados lo mas homogéneo
posible con una edad entre 3 y 5 meses y un peso promedio de 79.05 Kg.

para los machos y 75.55 para las hembras.

4.3 MANEJO EXPERIMENTAL.

La evaluacion se llevé a cabo durante un periodo experimental de 113 dias
en la época de lluvia, de los cuales 14 correspondieron a la fase de

acostumbramiento y 99 a la evaluacién y toma de datos.

Se verifico que todos los terneros mamaran la leche residual luego del
ordeno de cada vaca durante media hora, finalizada esta actividad, las crias
salian en compania de sus madres al potrero asignado para vacas paridas
donde encontraban agua y mezcla mineral comercial a disposicion (SOMEX
8%).

Los terneros evaluados fueron apartados todos los dias de sus madres a las
11:00 a.m y llevados a pastoreo, para esto se utilizaron 2 potreros de 0.9 Ha
(c/u) para cada tratamiento y manejados bajo el sistema de pastoreo alterno
brindando 14 dias de ocupacion por 14 dias de descanso, asi las crias
permanecian en su respectivo potrero el resto del dia. Las crias del
tratamiento 1 eran trasladadas a las 4:00 p.m a los corrales donde se les
brindaba la suplementacion al 1.5 % del peso vivo, luego de saciarse eran
dirigidos nuevamente a los potreros donde pasaban el resto de la noche
hasta el ordefio del dia siguiente. Una vez eran retirados los terneros se
pesaba el alimento residual. La cantidad de alimento se ajustaba cada quince
dias y se ofrecia de manera individual en comederos de madera con medidas

de 60 cm. de ancho x 70 cm. de largo y 30 cm. de fondo.
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El suplemento ofrecido fue alimento Tropicria de la casa comercial Agrinal
Colombia S.A, este es un alimento concentrado en forma de pellet para
iniciacion de terneros en zonas tropicales, con suministro a partir de los 10
dias de edad hasta que el animal haya cumplido 9 meses. La composicion

quimica del alimento se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion nutricional del suplemento alimenticio suministrado a

las crias evaluadas en el tratamiento 1 (T1).

ANALISIS GARANTIZADO
Ceniza maxima (%) 10.00
Fibra maxima (%) 10.00
Grasa minima (%) 3.00
Humedad maxima (%) 12.00
Proteina minima (%) 18.00

Fuente: Agrinal Colombia S.A

4.4 TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Se evaluaron los efectos de los siguientes tratamientos sobre el desempeno
productivo de terneros lactantes manejados bajo el sistema de doble
proposito:

Tratamiento Control (To) Tratamiento 1 (T+)
Crias no suplementadas Crias suplementadas con alimento
P | balanceado comercial (1.5%).

Las unidades experimentales fueron asignadas al azar en los diferentes
tratamientos, de tal forma que cada uno quedo representado por 14 crias,

conformado por 6 machos y 8 hembras.
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Se dio un periodo de 14 dias de acostumbramiento para las crias
suplementadas antes del inicio de la toma de datos para permitir adaptacion

al tipo de alimento.

Las variables evaluadas del desempefio productivo de las crias lactantes
corresponden a la ganancia diaria de peso y el consumo de alimento y fueron
analizadas a través de la prueba t Studen para dos colas a un nivel de
confianza del 95 %, considerando los efectos simples de los tratamientos en
donde se compararon las medias obtenidas para cada variable por

tratamiento y sexo.

4.5 VARIABLES EVALUADAS.

Se evaluaron las siguientes variables: Ganancia diaria de peso, consumo

diario de suplemento, relacion beneficio-costo, utilidad neta y rentabilidad.

4.5.1 Ganancia Diaria de peso (GDP): para el calculo del incremento de
peso, los terneros fueron pesados cada quince dias, de manera individual,
antes de que cada ternero tuviera contacto con la madre durante el ordefio,
es decir en ayunas, este pesaje se hizo a través de una bascula ganadera.
La diferencia entre el peso final y el inicial se consideré6 como la ganancia
total de peso del periodo, y este valor se dividid entre el numero de dias
transcurridos en el periodo para obtener asi ganancia diaria de peso, que se
expresd en gramos (gr.). El célculo de la GDP se realizé a través del
programa sistematizado de Microsoft Office Excel, que realizo la siguiente

operacion matematica:

Peso final (Kg)— Peso inicial (Kg)
dias

x1000

GDP (gr) =
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452 Consumo Diario de Suplemento: Diariamente se determino el
consumo del suplemento o alimento balanceado por parte de las crias del
tratamiento 1, que resultd de la diferencia entre la cantidad ofrecida y los

sobrantes o rechazo.
4.5.3 Cantidad y Calidad de Forraje:

4.5.3.1 Disponibilidad de materia seca (kg MS/Ha): Debido a que los dos
tratamientos experimentales se sometieron al pastoreo se determind la
disponibilidad de materia seca y composiciéon botanica a la entrada y salida
de cada pastoreo, mediante la técnica del rango de peso seco propuesta por
Mannetje y Haidock (1963), para encontrar posibles respuestas a algunos
resultados. Se empled un marco de 1 m?, realizando 5 lanzamientos al azar
por hectarea. Se calcul6 el porcentaje de M.S. a través de un horno a 60 °C,

por 72 horas hasta obtener un peso constante.

4.5.3.2 Composicién quimica del forraje disponible. Se colect6 a través
del método de simulacion de pastoreo (‘hand plucking”) en el periodo
experimental. Se determinaron porcentajes de materia seca (MS), proteina
bruta (PB), cenizas (C) y materia organica (MO) por el método AOAC (1984),
porcentajes de fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA) y
lignina (LDA), segun metodologia de Goering y Van Soest (1970).

454 Viabilidad Econdmica de la Suplementacién: Para el calculo de los
indicadores econdmicos, se tuvo en cuenta los costos e ingresos adicionales
por efectos de la suplementacion, es decir los egresos por consumo del
alimento balanceado comercial y los ingresos por la ganancia total de peso
adicional que obtuvieron las crias suplementadas frente a las no
suplementadas. Se tuvo en cuenta solo los indicadores econémicos minimos

que miden la viabilidad de realizar cualquier inversion econdmica en
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cualquier empresa comercial, como son la relacién beneficio costo, la utilidad

neta y la rentabilidad.

4.5.4.1 Relaciéon beneficio:costo: este indicador econémico se determino
con el fin de conocer el grado en que los ingresos superan a los costos de la
nueva inversion realizada. Para esto se definio el egreso adicional a través
del costo del consumo de alimento balanceado por parte de los terneros
suplementados en toda la fase experimental y el ingreso generado por el
incremento adicional del peso total de los mismos animales frente a los no
suplementados, esto tanto en las hembras como en los machos. El precio por
Kg. de peso fue considerado de acuerdo al precio de venta de animales
anteriores en la finca. El calculo de la relacién beneficio-costo de la

suplementacion se realizo a través de la siguiente formula.

_ Ingreso Adicional

RB:C = —
Egreso Adicional

4542 Utilidad Neta: con este parametro se cuantifico la cantidad de
dinero en la utilidad total y por kilogramo de alimento consumido que arrojo la
inversion realizada en la estrategia alimenticia evaluada (suplementacion con

balanceado), esto a través de la siguiente formula.

UtilidadNeta Adicional= IngresoNeto adicional—-Egreso Neto adicional

4.54.3 Rentabilidad: este es el indicador mas importante en cualquier
evaluacion financiera, el cual nos indica la magnitud de la utilidad con
relacion a la inversion. Se estim6 la rentabilidad del dinero invertido en
alimento balanceado comercial durante el periodo experimental a través de la
siguiente formula.

_ Utilidad Neta Adicional
Egreso Adicional

R
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 GANANCIA DIARIA DE PESO (GDP).

La GDP de las crias lactantes fue afectada de manera altamente significa por
la suplementacién con alimento balanceado comercial (P<0.05) como se

puede observar en el Cuadro 2.

Cuadro 2. GDP (gr) de crias lactantes suplementadas (T4) y No

suplementadas (Ty) bajo el sistema vacuno de doble propésito.

Ganancia Diaria de Con suplementacion (T,) Sin suplementacién (T,)

Peso (gr) 870.97 (a) 435.96 (b)

a, b letras diferentes, presentan diferencia significativa (P<0.05).

Se puede notar que las crias suplementadas con alimento balanceado
comercial superaron en 99.77 % a las crias no suplementadas es decir, los
primeros duplicaron la produccion (GDP) a los segundos. De acuerdo con
Combellas (1998), los alimentos balanceados tienen un efecto mejorador
sobre las variables productivas por la disponibilidad de nutrientes que estos
poseen y por la calidad energética que son capaces de proveer a los
rumiantes que un pasto en clima tropical dificilmente suministraria, siendo el
limitante en un sistema de pastoreo en el tropico. A pesar del resultado
anteriormente expuesto, a nivel general las crias suplementadas no
alcanzaron ganancias diarias de peso de 1000 gr. diarios de acuerdo al
ajuste de la dieta; esto pudo deberse a la actividad de descorne y marcaje a
las que fueron sometidos todos los animales (por politicas de la empresa
ganadera) dentro del 3° al 5° pesaje, en el que las ganancias de peso

cayeron entre un 33.8 y 45.2 % como se observa en la Figura 1. Este
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descenso pudo ser causado por efectos de la acciéon de corticoides en el
estrés y por el dolor que experimentaron los animales a través de la cura de
heridas que se realizaron en este periodo. Se puede notar, en la misma
Figura, un incremento de la GDP para los animales en los dos tratamientos al

sanar completamente las heridas de las crias.

Figura 1. Ganancia diaria de peso de crias suplementadas y no

suplementadas durante el periodo experimental.

FINCA EL MIDC LUNMISUCRE

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PERIODO (QUINCENA)

——T0 = T1

Varios investigadores han evaluado el efecto de la suplementacién sobre la
ganancia diaria de peso en crias lactantes siendo los resultados en la
mayoria de los casos satisfactorios a favor de la suplementacion. Martinez ef
al. (2001), estudiaron el efecto de tres niveles de suplementacion (0.5, 1.0 y
1.5 % del peso vivo) con alimento balanceado Vs. un tratamiento control,
sobre la GDP en crias lactantes mestizas manejadas bajo un sistema de
doble propdsito; los resultados encontrados mostraron efectos similares a los
de la presente investigacion, siendo la alimentacién con balanceado en los
tres niveles evaluados quienes presentaron los valores mas altos en
ganancia diaria de peso con diferencias altamente significativas (P<0.01)
sobre los terneros no suplementados, sin embargo la GDP también fue

afectada por los diferentes niveles de suplementacion, siendo los mejores
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resultados para los niveles al 1 y al 1.5 % sin diferencia significativa (P>0.05)

entre estos, pero ambos superiores a los otros con diferencia significativa.

Reza et al, (2003), y Rodriguez y Sordo (1995), estudiaron el efecto de la
suplementacion del ternero lactante bajo un sistemas vacuno de doble
utilidad; en todos los casos, los terneros suplementados obtuvieron mejores
resultados productivos en GDP cuando los compararon con los terneros no

suplementados.

Resultados diferentes fueron encontrados Cero ef al/ (1999), quienes
estudiaron el efecto de la suplementacion en terneros Cebu cubano no
encontrando diferencia significativa entre los terneros suplementados y no
suplementados atribuyendo dicho efecto a la capacidad genética limitada de
las crias suplementadas, la cual no les permiti6 mantener e incrementar la
produccién frente a los no suplementados y por ende la viabilidad econdémica

en estos casos fue desastroza.

El sexo de las crias no afecto la ganancia diaria de peso de los terneros
dentro de cada tratamiento (P>0.05) tanto para las crias suplementadas
como para las no suplementadas, sin embargo tendié a ser mayor en los
machos, se puede observar dicho efecto en el Figura 2. donde el

comportamiento de la GDP de ambos sexos fue muy similar.

42



Figura 2. Ganancia diaria de peso por sexo de crias suplementadas y no

suplementadas bajo el sistema de doble propdsito.
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Este resultado puede ser explicado de acuerdo a lo reportado por Saavedra
(1997), quien afirma que las crias vacunas hembras y machos en etapa
media de lactancia, dependiendo de las condiciones de manejo, presentan
un crecimiento homogéneo debido a pocas diferencias de hormonas
anabdlicas, estas se incrementa a medida que aumenta la edad del becerro

del mismo modo que cambia el comportamiento productivo entre sexos.

A pesar de lo anterior muchos investigadores han encontrado efectos
diferentes a los aqui reportados Segura (1992), obtuvo 35 Kg. mas al destete
y 105 g. mas en GDP en crias machos con relacion a las hembras siendo el
promedios de machos de 205,9 Kg. al destete y 701.2 g. en GDP con
relacion a las hembras con 180 Kg. al destete y 551 gr. en GDP. Alvarez
(2001), senala una ventaja de 6 a 9 % a favor de los machos para la GDP en
la lactancia frente a las hembras, manejadas bajo un sistema de doble
propésito y pastoreo rotacional. Otros investigadores como Ochoa y Varela
(1988), Rojas ef al. (1988), y Segura ef al (1990), Evaluaron el efecto del
sexo y la suplementacién de crias lactantes bajo sistemas de pastoreo y de
doble utilidad en la etapa de lactancia media de vacas mestizas; en todos los

casos evaluados las crias machos presentaron mayores GDP que las
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hembras y todos coinciden con el efecto hormonal de los anabdlicos en los

machos como principal causa de la mayor eficiencia.

El analisis estadistico de las crias del mismo sexo pero de diferentes
tratamientos mostraron diferencias altamente significativas (P<0.05) lo que
corrobora el efecto positivo de la suplementacién en la ganancia diaria de
peso, de esta manera tanto machos como hembras del Tratamiento 1. fueron

superiores a las crias del mismo sexo del tratamiento control (Cuadro 3).

Cuadro 3. GDP por sexo de las crias suplementadas (T1) y No

suplementadas (To) bajo el sistema de doble propdsito.

SEXO T, To
Macho 930.42 (a) 454.93 (b)
Hembras 846.38 (a) 421.74 (b)

a, b letras diferentes entre filas, presentan diferencia significativa (P<0.05).

5.2 CONSUMO DE ALIMENTO.

Consumo de Alimento Balanceado: Para el consumo de alimento
balanceado por parte de los terneros del Tratamiento 1, no existi6 diferencia
significativa entre machos y hembras (P>0.05). Se puede observar en el
Cuadro 4 el consumo promedio de alimento balanceado por parte de los
terneros, estos resultados podrian en parte explicar la no diferencia
estadistica en la GDP entre sexos dentro de este tratamiento. En promedio
los teneros consumieron 1500 gr. de alimento balanceado diarios de donde
obtuvieron un consumo de 1.31 Kg. de MS. y 267.79 gr. de proteina cruda de
alta digestibilidad lo que significa que el suplemento aportdé el 50 % de la
materia seca, el 44.12 % de la proteina cruda y el 41.8 % de energia
digestible (3.75 Mcal), dentro de los requerimientos nutricionales de las crias
en esta etapa (Anexo 7); este echo explica la eficiencia productiva de los

terneros suplementados frente a los no suplementados; por un lado, se
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satisface en parte los requerimientos nutricionales para esta etapa y por otro
lado dentro de su comportamiento ingestivo disminuiria el tiempo dedicado a
la busqueda de alimento o pasto e incrementaria el tiempo de reposo y por
ende su eficiencia metabdlica, esto reforzado por una alta digestibilidad del

alimento consumido.

El consumo de alimento balanceado no alcanzé a llegar al 1.5 % del peso
vivo en los diferentes sexos; siendo de 1.32 % en promedio; lo anterior
debido posiblemente a la época de invierno donde hay mayor disponibilidad
de forraje, mayor produccion de leche y mayor consumo de leche por parte
del ternero, ademas de buen forraje tanto en el potrero de la vaca como en el

del ternero. Es posible que en verano si consuman el 1.5 % del PV.

Cuadro 4. Consumo diario de alimento balanceado (gr.) por parte de las
crias lactantes suplementadas (T+) bajo el sistema de doble propdsito.

MACHO HEMBRA MEDIA
Consumo de Balanceado (gr) 1508.60 (a) 1495.29 (a) 1501.94
Consumo de Balanceado (% PV) 1.35 (a) 1.29 (a) 1.32

a, letras iguales entre filas, presentan no diferencia significativa (P>0.05).

Al estimar el consumo de leche residual (como el 30% de la produccién de la
vaca), y calcular el consumo de forraje, se pudo observar que el consumo de
leche residual entre los terneros suplementados y no suplementados fue muy
similar, pues este parametro depende de la capacidad productora de las
madres el cual presento un comportamiento parecido; a pesar de lo anterior,
el consumo de alimento balanceado por parte de los terneros del T1.
disminuyé el consumo de forraje durante el pastoreo en este grupo de

animales tal como se refleja en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Consumo diario de leche y forraje durante el pastoreo de los
terneros suplementados y no suplementados bajo el sistema DP.

To T,
Consumo de leche Lt. 1.08 11
Consumo de forraje (% PV) 7.001 43
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Varios investigadores coinciden con lo anterior, Patifio ef a/. (2001), Aguilar ef
al. (2002), y Velasquez, (2003), quienes encontraron que la suplementacion
energética y/o proteica disminuyen el consumo de materia seca en el forraje
asi como tiende a reducir el tiempo dedicado a la actividad de pastoreo lo
cual incrementa la taza metabdlica de los animales y por ende su eficiencia
productiva, en todos los casos anteriores, las variables se comportaron
inversamente proporcional, es decir a medida que aumenta el nivel de
inclusién del suplemento con relacién al peso vivo disminuye el consumo de
forraje. Por lo anterior es posible que adicionalmente la suplementacion

permita aumentar la carga animal en estos potreros.

Al considerar el consumo de nutrientes en el alimento balanceado, la leche y
el forraje (Cuadro 6) se puede afirmar que los terneros suplementados
presentan una dieta bastante completa que se aproximé a los requerimientos
nutricionales de las crias (Anexo G), lo que explica en gran parte los buenos

resultados encontrados en cuanto a GDP se trata.

Cuadro 6. Consumo de nutrientes por parte de los terneros suplementados y
no suplementados

M.S (Kg.) PC (gr.) E.D (Mcal)

o 1 To T1 To T1
Balanceado 0 1.31 0 267.79 0 3.75
Leche 162 .165 5.67 5.77 0.25 0.26
Forraje 214 1.6 182.2 144 3.5 2.71
Total 23 3.0 187.87 417.54 3.75 6.72
Requerimientos 1000 gr 2.8 460 7.65
800 gr 2.7 434.5 7.25

5.3 VIABILIDAD ECONOMICA DE LA SUPLEMENTACION SOBRE LA
GANANCIA DIARIA DE PESO (GDP) EN CRIAS LACTANTES.

En el Cuadro 7. se muestra el consumo total de suplemento balanceado
comercial por parte de las crias del tratamiento 1, asi como su equivalencia
en dinero lo que representa la inversion adicional a los costos de produccién

realizados en la empresa ganadera en comparacion al tratamiento control
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que para efectos de la investigacion refleja el comportamiento tradicional de
la finca, en este sentido el gerente ganadero invirti6 $ 1.882.085,6 en
2.352,61 Kg. de alimento balanceado el cual consumieron las 14 crias en un

periodo de 113 dias evaluados.

Cuadro 7. Costo de la suplementacion con alimento balanceado comercial

en crias lactantes durante el periodo experimental.

MACHOS | HEMBRAS TOTAL
Total consumo (Kg.) 1.069,62 1.282,99 2.352,61
Costo Alimento ($/Kg.) $ 800,00 $ 800,00 $ 800,00
Total Costo Alimento $ $ 1.882.085,60

Los ingresos adicionales por efectos de la suplementacion aparecen en el
Cuadro 8. donde se observa que las crias suplementadas obtuvieron 685.5
Kg. de peso adicionales a las crias no suplementadas (1369.5 - 684 Kg.),
esto representado en un ingreso adicional de $ 2.056.500 tomando como

precio $ 3000 por Kg. peso vivo.

Cuadro 8. Ganancia total de peso de crias lactantes Suplementadas y No

Suplementadas con alimento balanceado durante el periodo experimental.

Total | Ganancia Ganancia | Ingreso
Machos | Hembras Kg) | Total (Kg) Adicional | Adicion
(Ka) al ($)
Suplementados In.|C|aI (Kg)| 467 596 1063 13695
Final (Kg) | 1093 1339.5 |24325 685.5 2.056.5
No Inicial (Kg)| 482 613 1095 684 ' 00
suplementados | Final (Kg) 788 991 1779

Las grandes ventajas bioldgicas (GDP) que ofrecié el alimento balanceado
comercial a las crias del tratamiento uno frente a las del tratamiento control,
mostré un efecto proporcional en los indicadores econdémicos para la

viabilidad de la estrategia evaluada (Cuadro 9), en tal sentido que la
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rentabilidad de la inversion adicional por efectos de la suplementaciéon
alcanzo6 un 9.27 % durante el periodo evaluado (113 dias) encontrandose por
encima a la tasa de interés bancaria nacional’, el resultado indica que por
cada $ 100 invertidos se obtuvo $ 9.27 de utilidad adicional, esto confirma
que es viable econdmicamente la implementacion de esta estrategia
alimenticia; por otro lado, la relaciéon beneficio:costo solo llegé a 1.1 que a
pesar de no arrojar perdidas si esta algo estrecha lo que se refleja en una
utilidad bruta adicional baja siendo de $ 174.414 en 113 dias evaluados. Este
efecto puede mitigarse realizando una reduccion en el nivel de
suplementacion llegando al 1 % del peso, pues segun otras investigaciones
no existe diferencia significativa en la produccion del 1 y 1.5 % pero si en la

viabilidad econdmica siendo favorable para el 1 % (Velasco, 1998).

Cuadro 9. Calculo de la viabilidad econdmica adicional por efecto de la

suplementacion con alimento balanceado en Crias lactantes.

Rentabilidad neta adicional por suplementacion 9.27
Relacion Beneficio : Costo por gasto adicional 1.1
Utilidad neta por efecto de suplementacion $ 174.414.40
Utilidad por Kg. de alimento consumido ($/Kg.) $ 74.14

La viabilidad econdmica de la suplementacion con alimentos balanceados ha
sido objeto de estudio por muchos investigadores; Martinez ef al. (2001),
determinaron el efecto de tres niveles de suplementacién con concentrado
sobre la ganancia de peso y su entorno econdémico en un sistema doble
proposito con becerros mestizos, los resultados encontrados por los
investigadores concuerdan con los de la presente investigacion, siendo la
opcibn mas econOmicamente atractiva, la suplementacion al 1 %
encontrando una rentabilidad de 21 % en un periodo de 8 meses hasta el

destete de los animales

" Intereses de depdsitos a termino fijo DTR del 6.46 % para agosto del 2006 (FEDEGAN, 2006)
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Bravo y Bracho (2000), encontraron que la suplementacion al 0.5 %
representd una disminucion del 84.52 % con respecto al 1.5 %, asi mismo la
suplementacion permiti6 obtener una rentabilidad del 25 % anual
considerandose bastante buena y estando por encima a la encontrada en la

presente investigacion.
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6. CONCLUSIONES

La suplementacion con alimento balanceado comercial a crias lactantes
manejadas bajo el sistema de doble propdsito y en las condiciones
tropicales de sabanas evaluadas, permitid duplicar la ganancia diaria de
peso frente a las crias no suplementadas, conllevando a un crecimiento

mucho mas acelerado que permitira obtener pesos mas altos al destete.

El sexo de las crias evaluadas no afecto la ganancia diaria de peso
durante el periodo experimental dentro de cada tratamiento, hecho
atribuido a la homogeneidad de manejo al que fueron sometidos los
animales, sin embargo si existi6 diferencia estadistica del sexo entre

tratamientos debido a efecto de la suplementacion.

El consumo de alimento balanceado comercial fue estadisticamente el
mismo para las crias machos y hembras del tratamiento suplementado,
asi mismo fue un consumo aceptable para la talla de los terneros lo que
permiti6 comprender el comportamiento productivo (GDP) del tratamiento

frente a los no suplementados.

El analisis econdmico realizado a la suplementacion de terneros lactantes
manejados bajo el sistema de doble propdsito, confirmé que es una
practica viable, que permite obtener una ganancia de dinero extra en el
ciclo de produccion al presentarse una rentabilidad por encima a la tasa
de interés bancaria y margen positivo de utilidad adicional; sin embargo el
maximo beneficio se consigue con las hembras ya que estas podrian
llegar mas temprano a una vida reproductiva al presentar un crecimiento
mucho mas rapido que las no suplementadas, del mismo modo que los
machos llegaria mas jovenes al faenamiento incrementando la calidad de

la canal.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda la evaluacion de diferentes niveles de suplementacion con
alimento balanceado comercial a crias lactantes con el fin de encontrar

las mas viable, no solamente productiva sino econdmicamente aplicable.

Para la empresa ganadera se recomienda continuar con el monitoreo de
los pesajes de los animales y la suplementacion, y de esta forma conocer
su impacto en préximas etapas de vida, principalmente la llegada de la

pubertad de las hembras y edad al primer parto.

Los resultados encontrados en la presente investigacion mostraron lo
perjudicial que puede llegar a ser el estrés de los animales en la
produccién cuando son sometidos a practicas comunes que les causan
dolor o heridas como el descorne y el marcaje, en tal modo que debe
prestarsele alta atencion a estas y tratar de causar el menor trauma
posible a los animales, del mismo modo que las curas posteriores y el

control de moscas y gusanos.
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Anexo A. Prueba t para GDP de crias lactantes suplementadas (T4) vy
Nosuplementadas (To) bajo el sistema vacuno de doble propésito.

T To
Media 870.97 (a) 435.96 (b)
Varianza 84712.15 72272.59
Observaciones 112.0 112.0
Desviacion estdndar 291.05 268.83
Grados de libertad 221
FEstadistico t 11.61 *ik
P(T<=t) dos colas 1.13848E-24
Valor critico de t (dos colas) 1.970

a, b letras diferentes, presentan diferencia significativa (P<0.05).

Anexo B. Prueba t para GDP para las crias no suplementadas (To) bajo el

sistema vacuno de doble propdsito.

MACHOS 70 | HEMBRAS T0O
Media 454931 421.746
Varianza 95359.69 55716.54
Observaciones 48 64
Grados de libertad 85
Estadistico t 0.620 NS
P(T<=t) dos colas 0.536
Valor critico de t (dos colas) 1.988

Anexo C. Prueba t para GDP para las crias suplementadas (T¢) bajo el

sistema vacuno de doble propdsito.

MACHOS T1 HEMBRAS T1
Media 930.42 826.38
Varianza 107877.13 64062.62
Observaciones 48 64
Grados de libertad 86
Estadistico t 1.82 NS
P(T<=t) dos colas 0.0714
Valor critico de t (dos colas) 1.987
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Anexo D. Prueba t para medias de la GDP de crias Machos lactantes

suplementadas (T¢) y No suplementadas (Top) bajo el sistema de doble

proposito.

MACHOS T1 MACHOS T0
Media 930.42 (a) 454.93 (b)
Varianza 107877.13 95359.69
Desviacion estandar 328.44 308.80
Observaciones 48 48
Grados de libertad 94
Estadistico t 7.30 el
P(T<=t) dos colas 8.81217E-11
Valor critico de t (dos colas) 1.98

Anexo E. Prueba t para medias de la GDP de crias Hembras lactantes

suplementadas (T1) y No suplementadas (TO) bajo el sistema de doble

proposito.

HEMBRAS T1 HEMBRAS TO
Media 846.58 421.74
Varianza 64062.62 55716.64
Observaciones 64 64
Desviacion estindar 2638.10 236.04
Grados de libertad 125
Estadistico t 9.35 el
P(T<=t) dos colas 4.35921E-16
Valor critico de t (dos colas) 1.97

Anexo F. Prueba t para medias del consumo de alimento balanceado por

parte de las crias lactantes suplementadas (T1) bajo el sistema de doble

proposito.

MACHO HEMBRA
Media 1508.60 1481.29
Varianza 3569206.41 329501.67
Observaciones 113.00 113.00
Desviacion Estandar 599.338 574.002
Grados de libertad 224.00

61




Estadistico t 0.967 NS
P(T<=t) dos colas 0.04
Valor critico de t (dos colas) 1.97

Anexo G: Requerimientos nutricionales de crias machos y hembras en

crecimiento y lactancia.

PESO VIVO (Kg) GDP gr. SEXO MS (Kg) PC EM (Mcal)
100-150 800 Machos 2.75 448 7.48
Hembras 2.63 421 7.03
1000 Machos 2.9 480 7.9
Hembras 2.75 440 7.4

Fuente: NRC, (1998)

Anexo H: Consumo de leche por parte de los teneros Suplementados y NO

suplementados durante el periodo experimental.

Tratamiento Madre Produccion Consumo de leche

Sara 3.5 1.05

Vino tinto 45 1.35

Pirata 34 1.02

T1Macho Bandera 38 114
Republica 4.3 1.29

Nubarron 45 1.35

Media 4.0 1.2
Marisol 3.8 1.14

Chocolate 2.8 0.84

Copete 3.8 1.14

Guarumera 3.6 1.08

T+Hembra Lucelly 3.8 1.14
Florida 3.6 1.08

Grandeza 41 1.23

Navidad 3.7 1.1
Media 3.65 1.095
Esperanza 3.8 1.14

Carolina 3.7 1.1

Casave 3.6 1.08

ToMacho Caribefia 3.7 111
Cartago 3.9 1.17

Romelia 3.0 0.9
Media 3.61 1.085
To Hembra Primorosa 3.8 1.14
Vanesa 3.7 0.93

Colora 3.1 0.93
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Candelaria 3.1 0.93

Estrellita 3.6 1.17

Palestina 3.9 1.17

Tordo sucio 4.0 1.2

Por ti vengo 3.9 1.17

Media 3.6 1.08

Anexo |: Consumo de forraje por parte de los teneros Suplementados y NO

Suplementados durante el periodo experimental.

Produccién Produccién Consumo por Peso Consumo de
Inicial (Kg de Final (Kg de animal dia promedio cria | forraje verde
forraje verde) | forraje verde) (Kg) (Kg peso) (% PV)

Tratamiento 1.
2.400 1.800 2.84 107.2 2.65
2.300 1.450 4.66 119.37 3.91
2.500 2.000 2.54 140.7 1.81
3.400 2.000 7.06 153.6 4.6
5.000 2.200 14.2 167.62 8.5
MEDIA 5.92 137.69 4.3
Tratamiento Control
2.170 790 6.56 97.08 6.76
1.750 900 4.66 102.22 4.56
2.740 900 9.37 112.1 8.36
3.200 1.850 6.87 119.5 5.75
4.250 1.900 11.94 124.4 9.6
MEDIA 7.77 111.06 7.001
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Anexo J. Imagenes de evidencias durante la investigacion

Figura 3. Potreros experimentales de los terneros suplementados
y no suplementados

Figura 4. Terneros experimentales suplementados y no suplementados
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Figura 5. Terneros experimentales suplementados y no suplementados
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