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ABSTRACT

Objective: to evaluate the effect of starter feed consumption on the post-weaning productive response of calves of the
dual-purpose system.

Design/methodology/approach: ten calves with an average live weight at birth of 34.5+4.8 kg were distributed in two
treatments: CM=calves fed milk + Taiwan grass (Pennisetum purpureum) weaned at seven months of age; CMS=calves
fed milk + Taiwan grass + starter feed, weaned at 90 days. A completely randomized design with five repetitions per
treatment was used, the experimental phase was made from birth to one year of age. Starter feed intake, live weight
(LW), daily weight gain, (DWG), rump height (RH), withers (W), length (L) and thoracic perimeter (TP) were evaluated in the
periods of one to three months old, four to seven and eight to 12.

Results: the consumption of starter feed from one to three months was 482.33 g calf™t d7! and from four to seven
months 1895.0 g calf ™t d7%; the LW, RH, W, L and TP at seven and 12 months was greater in CMS (P<0.05), the DWG was
greater in CMS (P<0.05) in the period of four to seven months.

Study limitations/implications: milk consumption was not measured, it could affect DWG in the period of one to three
months.

Findings/Conclusions: starter feed consumption allowed calves to be weaned at three months of age with the highest

response in LW and zoom measurements at seven and 12 months.

Key words: beef cattle, ruminal development, zoom measurements.

RESUMEN

Objetivo: evaluar el efecto del consumo de iniciador en la respuesta productiva pos-destete de becerros del sistema de

doble proposito.
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Disefio/metodologia/aproximaciéon: diez becerros con peso
vivo promedio al nacimiento de 34.5x4.8 kg fueron distribuidos
en dos tratamientos: Bl=becerros alimentados con leche+pasto
Taiwan (Pennisetum purpureum) destetados a siete meses de edad;
BLI=becerros alimentados con leche+pasto Taiwan+alimento
iniciador, destetados a 90 d. Se utilizd un disefio completamente al azar
con cinco repeticiones por tratamiento, la fase experimental se hizo
desde el nacimiento hasta un afio. Se evalud consumo de iniciador,
peso vivo (PV), ganancia diaria de peso, (Cl), alzada a la grupa (AG), a
la cruz (AC), largo (L) y perimetro toracico (PT) en los periodos de 1 a 3
meses, de4 a7 yde8al2

Resultados: el consumo de iniciador de uno a tres meses promedio
-1 g-1

en 482.33 g becerro y de cuatro a siete meses de 1895.0 g

becerro™ d™%; el PV, AG, AC, L y PT a siete y doce meses fue mayor en
BLI (P<0.05), la mayor GDP se observo en BLI (P<0.05) en el periodo
de cuatro a siete meses.

Limitaciones del estudio/implicaciones: no se midid consumo de
leche, pudo afectar la GDP en el periodo de uno a tres meses.
Hallazgos/conclusiones: El consumo de iniciador permitié destetar los
becerros a tres meses de edad con mayor respuesta en PV y medidas
zoomeétricas a siete y doce meses.

Palabras clave: bovinos desarrollo medidas

carne, ruminal,

zoomeétricas.
INTRODUCCION
de doble propdsito representa 78%

|_a g a ﬂ a d e rl a de la produccion de los bovinos en

la region tropical de Latinoameérica, se estima que la mayoria de los becerros
destinados a la produccion de carne proceden de este sistema (Calderon et
al., 2012), el peso de becerros al destete a siete meses de edad sin restriccion
de leche es de 163 kg (Pereda et al,, 2005) y 188 kg (Hernandez et al., 2015);
sin embargo, en becerros del sistema de doble proposito, el peso al destete
pudiera ser menor debido a la restriccion de leche (Segura et al,, 2017). L
alimentacion es a base de leche y pastos (Castillo et al., 2018); sin embargo,
este manejo limita el desarrollo y funcionalidad del rumen, y al momento del
destete no tiene la capacidad suficiente para aprovechar los nutrientes del
forraje y se afecta la ganancia de peso (Simeone y Beretta, 2016). El desarrollo
de los becerros pre destete es fundamental para incrementar la productivi-
dad en etapas posteriores, por ello, el tipo de alimentacion que reciben es
determinante. El consumo de alimento iniciador a temprana edad de manera
constante y en cantidad suficiente, ha mostrado efectos positivos en el desa-
rrollo ruminal, ya que al ser fermentado en el rumen produce 3cidos grasos
volatiles, tales como propionato vy butirato (Khan et al., 2016); donde este

ultimo actua localmente en la pared ruminal para estimular su desarrollo (Xie
etal, 2014).

La composicion del iniciador debe proveer los elementos que favorezcan
el establecimiento y actividad de las especies microbianas del rumen para
maximizar la produccion de propionato, butirato, y favorecer el desarrollo

del epitelio ruminal para que el be-
cerro pueda ser destetado a tem-
prana edad sin afectar la respuesta
productiva pos-destete (Drackley,
2008). Cuando los becerros con-
sumen dietas con alto contenido
de almidon, puede afectarse el es-
tablecimiento de las poblaciones
microbianas y el desarrollo ruminal
(Plainzier et al., 2012), por ello es
necesario incluir ingredientes que
favorezcan el establecimiento y ac-
tividad microbiana (Abubackr et al.,
2014), para que la transicion de una
dieta liquida a solida, basada en fo-
rraje, sea adecuada y permita el des-
tete temprano sin afectar la ganan-
cia diaria de peso (Sosa et al., 2017).
El objetivo del estudio fue evaluar el
efecto del consumo de iniciador en
la respuesta productiva pos-destete
de becerros del sistema de doble
proposito destetados a tres meses
de edad.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en una unidad
de produccion de doble proposito
(SDP), ubicado en Tapachula, Chia-
pas (14° 91" 36" N, y 92° 32" 55" O). El
clima es calido humedo con lluvias
abundantes en verano, y la tempe-
ratura oscila entre 18 °C y 345 °C
(INEGI, 2017). Las determinaciones
guimicas de alimento y forraje se
realizaron en el Laboratorio de Nu-
tricion del Centro Universitario del
Sur, de la Universidad de Guadala-
jara, ubicado en Ciudad Guzman,
Jalisco, México

Animales y tratamientos

Se utilizaron 10 becerros machos de
tipo racial Brahman X Suizo Ameri-
cano con peso Vvivo al nacimiento
de 34.5+4.8 kg, se distribuyeron de
manera aleatoria en dos tratamien-
tos, cinco animales por tratamien-
to: BL=becerros alimentados con
leche + pasto Taiwan destetados a
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siete meses de edad; BLI=becerros
alimentados con leche + pasto Tai-
wan + alimento iniciador, desteta-
dos a 90 d de edad.

Desde los 21 d de dad y hasta los
siete meses, los becerros fueron
alojados en corrales individuales de
2X3 m con comedero y bebede-
ro. De ocho a doce meses de edad
permanecieron en pastoreo intensi-
VO en una pradera de pasto Taiwan.
El alimento iniciador se formuld de
acuerdo con los requerimientos nu-
tricionales de bovinos para carne
(NRC, 1996), la proporcion de los
ingredientes en base tal como se
ofrece se muestra en el Cuadro 1.

Andlisis quimico del alimento y
pasto Taiwan

Al alimento iniciador, crecimiento y
pasto Taiwan, se determin®d mate-
ria seca total (MST), proteina cruda
(PC) mediante el método Kjeldahl,
extracto etéreo (EE) por el método
Soxhlet, fibra cruda (FC) por el mé-
todo de Weende, cenizas (C) y ma-
teria organica (MO) por diferencia,
todos mediante las técnicas des-
critas por la AOAC (2012). La deter-
minacion de las fracciones de fibra
(FDN y FDA) se realizo con alfa ami-
lasa sin la correccion de la ceniza
de acuerdo con lo especificado por
Van Soest et al. (1991). La composi-
cion quimica del alimento iniciador,
alimento de crecimiento y pasto Tai-
wan se muestran en el Cuadro 1.

Manejo y alimentacion

Los becerros tomaron calostro de la
madre en las primeras 3 h de vida,
antes de 24 h se registro el peso con
una bascula digital con capacidad
para 300 kg y precision de 0.1 kg,
permanecieron con la madre duran-
te los primeros 20 d todo el tiempo,
a partir del dia siete se inicio el orde-
Ao de la leche residual después de

amamantar los becerros. Del dia 21 en adelante después del ordefio por la
manana (7:00 am), se permitid a todos los becerros se amamantaran durante
30 min y posteriormente se separaban de la madre hasta el dia siguiente, los
becerros de BL se destetaron a 210 d de edad y los de BLI a 90 d de edad. A
estos ultimos, el iniciador se ofrecio a libre acceso a las 8:00 am y 13:00 pm,
todos los animales tuvieron acceso libre a agua limpia y pasto Taiwan picado
de 45 d de edad al corte todo el tiempo. A 90 d de edad se administro via
oral un endoparasiticida, 2 mLx45 kg de peso vivo (cada 100 mL contienen
albendazol 13.0 g, sulfato de cobalto 1.0 g), y 5 mL de vitaminas via intra-
muscular (cada mL contiene vitamina A palmitato 500,000 Ul, vitamina D3
calciferol 75,000 Ul, vitamina E tocoferol 50 Ul, fésforo 1,560 ug). De ocho
a 12 meses de edad, cada grupo de becerros, permanecio en una pradera
de pasto Taiwan con manejo de pastoreo intensivo, un dia de ocupacion y
45 d de recuperacion, con una carga animal promedio de 5.5 Unidades Ani-
mal ha™", tuvieron acceso a agua limpia todo el tiempo y se ofrecio 2400 g
becerro™ dia~! de alimento de crecimiento, la mitad a las 8:00 am y la otra
mitad a las 13:00 pm.

Variables evaluadas

Consumo de alimento. El consumo de iniciador se midio en los meses 2, 3, 4
y 5 de edad cada siete dias, para ello el alimento ofrecido se peso asignando
20% mas del consumo observado un dia previo. Posteriormente, se peso el
rechazado 24 h después y se calculd mediante la siguiente ecuacion:

Consumo (g)=g de alimento ofrecido—g de alimento rechazado
el consumo promedio de cada mes (g) se obtuvo del promedio de las cuatro

semanas; en los meses seis y siete se asignaron 2000 y 2100 g de alimento
de crecimiento animal™ d~! de manera respectiva, la mitad por la mafiana

Cuadro 1. Proporcion de ingredientes y composicion quimica del alimento iniciador,
crecimiento, y pasto Pennisetum purpureum cv. Taiwan.

Ingrediente Iniciador Crecimiento Pasto Taiwan
Proporcion de ingredientes (g por cada 100 g)
Pasta de soya 44 27.00 18.00
Maiz molido 48.70 40.00
Harina de palmiste 22.00 38.70
Mezcla mineralt 2.00 2.00
Cultivo de levaduras® 0.30 0.30
Urea 0.00 1.00

Determinacion Composicion quimica (g por cada 100 g en base seca)

Proteina cruda 1746 19.55 7.99
Grasa cruda 3.38 3.89 0.96
Fibra cruda 12.52 13.07 38.19
Cenizas 573 553 21.33
Fibra detergente neutro ND 75.39 61.09
Fibra detergente acido ND 16.32 434

ND: no determinado; *: por cada 100 g (sodio 9.6 g, cloro 144 g, calcio 21.14 g, azufre
5.2 g, magnesio 0.8 g, zinc 042 g, manganeso 0.26 g, cobalto 10.0 mg, yodo 4.64 mg
selenio 0.4 mq); 2: células de levadura viva Saccharomyces cerevisiae 2.0%x10° UFC g_l.
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(8:00 am) y la mitad por la tarde (13:00 pm); del consu-
mo promedio de cada mes se calculd el consumo pro-
medio en los periodos de uno a tres y de cuatro a siete
meses de edad.

Respuesta productiva. El peso de los becerros al naci-
miento y a tres meses de edad se registro por la mafana
(7:00 am) con una bascula con capacidad para 300 kg
y precision de 100 g, mientras que a los 7 y 12 meses de
edad se registro con una bascula con capacidad para
1000 kg y precision de 0.1 kg. La ganancia de diaria de
peso (GDP) se calculd con la siguiente ecuacion:

CDp= (Peso vivo final—peso vivo inicial)

numero de dias transcurridos entre
las dos pesadas

Medidas zoométricas. Se hicieron mediciones de alzada
a la grupa (AG), desde el piso hasta la region de la grupa;
alzada a la cruz (AC), desde el piso hasta la regién de la
cruz, largo (L), desde la cruz hasta la grupa y perimetro
toracico (PT) por detras de la espalda, a tres, 7y 12 meses
de edad con una cinta métrica de 3.0 m y precision de
1.0 mm.

Se utilizd un diseflo completamente al azar, dos trata-
mientos y cinco repeticiones para las variables PV, GDP,
AG, AC, Ly PT, para el analisis de los datos obtenidos se
utilizo Analisis de Varianza (ANOVA) de una via mediante
el procedimiento del modelo general lineal (GLM) v la
comparacion de medias con el procedimiento de Tukey;
para la correlacion de las medidas zoométricas con el PV
se realizd un analisis de correlacion simple entre AGXPV,
ACXPV, LxPVy PTXPV (Statistical Analisys System [SAS],
2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion quimica del alimento iniciador (Cuadro
1), muestra que el contenido de PC es de 17.46%. Se
ha evaluado el efecto del nivel de PC en la respuesta
productiva de becerros lactantes, no se ha observado
diferencia en cambio de peso vivo, GDP y consumo
de materia seca, en becerros alimentados con inicia-
dor que contiene 18% o 22% de PC (Ozkaya y Toker,
2012). Lohakare et al. (2006) no encontraron diferencia
en GDP al comparar becerros que consumieron inicia-
dor con 16.22%, 1946% y 24.81%, y se ha demostrado
que la proporcion Optima entre proteina y energia tiene
mayor relevancia en la respuesta productiva de bece-
rros lactantes (Hill et al,, 2013) porque se optimiza la
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eficiencia de utilizacion de la proteina y se reduce la
excrecion de N. Esto debe ser considerado en las re-
giones tropicales debido a que es necesario disminuir
la dependencia de insumos externos utilizados como
fuente de proteina y energia para la alimentacion de los
rumiantes, tales como la pasta de soya (Glycine max L)
y maiz (Zea mays L.).

El consumo de alimento iniciador promedio en el pe-
riodo de uno a tres meses de edad fue de 482.33 g
(Cuadro 2), y el consumo a 90 d de edad fue de 990.0
g. De acuerdo con la National Research Council (NRC,
1996) de bovinos para carne, un becerro de entre 10 a
22 sem de edad, debe consumir 2.5% a 3.0% del PV de
alimento. Se ha sugerido que, para lograr una transicion
adecuada, sin afectar la GDP pos-destete, el consumo
de iniciador debe mantenerse en 1.2 kg d-t (Sweeney
et al, 2010), debido a la correlacion que existe entre
ambas variables (Haisan et al., 2019). De acuerdo con
los resultados obtenidos en este estudio, la cantidad de
alimento consumido fue suficiente, ello permitio reali-
zar el destete a tres meses de edad, sin afectar la GDP
en este periodo (Cuadro 3). En el periodo de cuatro a
siete meses de edad el consumo de alimento aumento
a 18950 g becerro™ dia™?, lo cual permitio que la GDP
fuera mayor (P<0.05) durante este periodo y peso vivo
a siete meses.

El peso vivo de los becerros a tres meses de edad (Cua-
dro 3) fue similar entre tratamientos (P>0.05), mientras
que a 7 y 12 meses de edad fue mayor (P<0.05) en los
becerros que consumieron iniciador, con una diferen-
cia de 52.3 kg y 684 kg mas en estos Ultimos respec-
tivamente. Los resultados sugieren que la diferencia en
el peso vivo fue por efecto del consumo de iniciador,
debido a que fueron destetados desde los tres meses
de edad. Los resultados de este estudio muestran gque
becerros alimentados con iniciador desde los 21 d de
edad, destetados a tres meses, tienen mayor peso a siete
meses que aquellos que no consumieron (P<0.05).

Cuadro 2. Consumo de alimento en becerros del sistema de doble
proposito en los periodos del nacimiento a 12 meses de edad.

Berceros sin Becerros con
Periodo (meses de iniciador iniciador

edad) ; -1 -1
Consumo de alimento (g becerro™ " d ™)

Uno a tres 0.00 482.33
Cuatro a siete 0.00 1895.00
Ochoa 12 2400.00 2400.00
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Cuadro 3. Peso vivo y ganancia diaria de peso de becerros del sistema de doble yor correlacion observada fue entre el perime-
proposito a 3, 7 y 12 meses de edad. tro toracico y el PV. Autores como Mahecha
Saraaies s Becaies Con et al. (2002), observaron que al determinar la
- o EEM L .
Edad (meses) iniciador iniciador correlacion entre altura corporal, longitud cor-
Peso vivo (kg) poral y perimetro toracico con peso vivo, éste
Nacimiento 34083 35444 36 ultimo mostro la mayor correlacion (0.978).
Tres 83.16a 81.00a 13.84
Siete 122.70b 175.00a 16.24 CONCLUSIONES
1 218.00b 286403 18.35 | consumo de alimento iniciador por
Ganancia diaria de peso (g becerro=! d~Y) becerros del sistema de doble proposi-
to, a partir de los 21 d de edad permitio
Nacimiento a 3 meses 543.00a 516.60a 170.06 P o b )
el destete a 90 d, mejoro la ganancia
4 a7 meses 32940b 775.60a 7748 ) i
de peso en el periodo de 4 a 7 meses, asi
8 a 12 meses 680.80a 795.80a 19947

como el peso vivo y las medidas zoometricas

a, b: literales diferentes en la misma hilera indican diferencia estadistica entre tra-
a7’y 12 meses.

tamientos (P<0.05) de acuerdo con la prueba de Tukey; EEM: error estandar de

la media.
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0.908 y 0.926 respectivamente; donde la ma- la media.
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