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RESUDMEN

La crianza de terneros constituye cl tereer gasto mas elevado en un establo. La meta

de un ganadero debe ser que sus vacas lleguen al primer parto a los 24 meses de edad. Por
cada mes de atraso en alcanzar el peso de monta a una ¢dad adecuada pueden elevar los
costos en 40 a 50 USS mensuales. Existen muchos sistemas de crianza de ierneros. La
Escuela Agricola Panamericana tiene un método practico y econdmico pero hasta el
momento no se habia hecho ninglin estudio para evaluarlo. Los objetivos del presente
estudio fueron: validar ¢l sistema actual de crianza de terneros de la EAP, optimizandolo
lécnica y econdmicamente, evaluar e efecto de la dieta y gradualidad en el destete en
ganancias de peso, crecimiento y en los bencficios v costos. El esiudio se realizo en I
unidad de terneros seccidn de ganado lechero de la E.A.P. Se utilizaron 30 terneros de
tres dias de edad, 15 machos y I3 hembras. Se cumiparo el efecto de Ja gradualidad ai
destete y a dieta utilizada ( leche entera o sustituto de leche), destetando los termneros a log
dos meses de edad. Ademis de la dicta liquida se ofrecid a los temeros heno de pasto
Transvala, y un concentrado iniciador a voluntad. Se tuvieron los siguientes tratamicntos;
A con 6 | de leche/ ternero/dia, destete brusco; B: 4 | lecheftarnerofdia, destete brusco; C:
41 de leche/ternero/dia, destete gradual; D: 4 [ de sustituto de leche/ternero/dia, destete
brusco;, y E: 4 1 de sustituto de lechefternerofdia, destete gradual. Se midieron las
siguientes variables: peso, altura a la cruz, perimetro toracico, peso estimado con cinta,
consumo de concentrado, consumo de heno y tiempos de trabajo.
Se encontraron diferencias altamente significativas en el desarrollo y costos de
alimentacion de los temeros entre el tratamiento A ¥ los otres sistemas, v entre los
tratamientos B, € y D con el E. Tomando en cuenta el desarrollo de los animales, cl
tratamiento D resulto ¢l mas econdmico para las hembras, y el C para los machos.
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L INTRODUCCION

La crianza de terneros es uno de los aspectos mas importantes en una explotacidn
lechera, pues es el tercer gasto mas elevado en un establo, después de los costos de
alimentacién y de mano de obra (Moard s Dajryman, 1996 ), constituyendo une de los
plares de la misma. De la eficiencia cn la erianza de terneros, dependerdn en gran parte los
rendimientos posteriores del hato.

Por experiencia, un 25% de las vacas deben ser recmplazadas anualmente {(Vélez,
1994) por problemas reproductivos, mastitis, accidentes, enfermedades v baja
produccidn de leche. Se debe asegurar un nimero adecuado de reemplazos amalmente
para mantener en produccion suficientes animaies para garantizar la sostentbilidad de Ia
lecheria. La meta del ganadero deberia ser que las becerras paran a los 24 meses, pesando
de 590 kg a 612 kg antes del parto, y con wma alzada de 137.5 om (Hoard’s Dairyman,
1996). Esto se logrard st se tiene un método adecuado de crianza de terneros, El costo
promedio de crianza de becerras hasta los dos afios de edad puede varar de $00 USS a
1,300 US$ (T. Bailey, citado por Hoarrd"s Dairyman, 1996). Por cada mes de atraso en el
primer parto se necesita un 4.2 % adicional de vaquillas de reemplazo.

Son muchos los sistemas de crianza de terneros exisientes y el productor debe
utilizar aquel que se adapte mejor a sus condiciones, Al ser la leche Ia principal fiente de
ingresos en una lecheria, debemos ser lo mas cficientes en su utilizacién en ¢l
amamantamiento de temcrns, utilizando cantidades moderadas o algln sustituto, pera sin
sacrificar el desarrollo de los animales, ya que el atraso en alcanzar o peso de monta
puede aumentar los costos en 45 USS a 50 [JS$ por cada mes de atrazo.

En la Escuela Agricola Panamericana se han probado varios métodos de crianza
artificial de terneros, teniendo una sefe de dificultades en cada uno de eilos debido a la
rotacion de personal, Aciualmente se tiene un método prictico y econdmice, en el cual
se ha tenido €xito sin la necesidad de una infraestrucrura especializada.

En éste sistema, los animales estan juntos durante toda su lactancia y 8¢ los offece
concentrado y heno en un comedero comin. El fimico momento en el que los animales s¢
ven restringidos en sus movimientos y se los alimenta individualmente es al momento del
amamaniamienta artificial. Entonces son sujetados en cepos v 2 cada uno se le da [a
cantidad de leche que le corresponde, en mamadera o en balde. Bste sistema ofrece la
ventaja de que, al estar los animales libres en un potrero, empiezan a pastorear desde muy
pequenos, desarrollando su capacidad de aprovechamiento de alimentos toscos mas
precozinente.

Sin embargo, no existe la centeza de que sea lo suficientemente econdmico ¥ que
proporcione Ia mejor respuesta en el desarrollo de los temeros, pties no se han hecho
estudios en nuestras condiciones, que determinen si la cantidad de leche y el tiempo de
lactancia empleados (6 litros/dia, durante tres meses) sean lus mas adecuados. Este
sistema de alimentacion, con alto consume de leche, se ha utilizado para ayudar a log
animales a estar mejor desarrollados para Ia tompetencia post-desteic, pues pasan & un
potrero con animales mucho mas grandes que ellos (de 4 a 16 meses de edud). Se asume
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que si se destetan animales mds jovenes o menos desarrollados tendrin un pabre
desatrollo post-destete.

A pesar de esto, el sistema de manejo en si es una buena altemativa, que permile
disminuir considerablemente la mano de obra, infraestructura costosa y el uso de
materiales (como cama para los corrales individuales) wilizados en el sistema de cunas
individuales mis comdn en iecherias espccializadas,

En estc estudio se dererming la cantidad y tpo de alimento (leche o susiituto)
optimo, y e efecto de la gradvalidad en el destets en Ja crianza de terneras. Con estos
detos se obtuvieron las bases pary oplimizar el sistema tanto téenica como
econémicamente.” Los objetivos del presente estudio fueron:
© 1) Validar e sistema acical de crianza de temeros de Ja Cscuela Agricola

Panamericana, optimizdndolo técnica y econdmicamente,
* 2} Evaluar técnicamente el efacto de Ja dieta, gradualidad eo ¢ destete v sexo en
ganancias de peso y crecimiento hasta los cuatro meses de edad.
* 3) Evaluar el efecto de dichas variables en los beneficios 3 costos.
La hipdtesis planteada en este experimento fise que no existen diferencias en ganancias de
peso, crecimiento y respuestas ccondmicas dehidas al tipo de dieta, gradualidad en el
destete ni sexa,




o T WILSON prveng
AMRrApoPAMM

II. REVISION DE LITERATURA
2.1 Trausformucién del ternero en poligastrico,

Para poder destetar a un ternerc precozmente deben cumplirse tépida y
simultincamente tres fendmenos fisiolégicos: el desarrollo de aparato poligistrico, Ia
inbibicion del reflejo de [a gotera esofagica v Ia siembra del rumen (Crapiet, 1976).

Tanto el desarrollo Y como el crecimiento del rumen estin estimulados por el
consumo de heno v concentrado. B Tumen presenta una alometria tanto mas posiiiva
Quanto menos leche consume el ternero {Craplet, 1974}, .

El que el tenero sea mis eficiente en ¢l uso de alimentos toscos depende de que
ina mayor cantidad de estos empiecen a caer gl Tumen para ser sometidos a la accidn de
los microorganismos, Esto se logra al romperse el cierre de Ja gotera esoligica,

Para lograr esto, se debe suministrar al temero un alimento coneentrade  seco o

alimentaria que cae al rumen, (Craplet, 1976).

La siembra del rumen ex ja intcoduceidn al aparato digestivo de runuantes javenes
de microorpanismns (bacterias y protozoatios). Esta puede Iograrse haciendo que el
ternero consuma heno y  alimentos concentrados, administrindole porciones de bolos
alimenticios obtenidos de animales adultos o preparados a base de microflora desecada por

2.2 Alimentacidn del lermero.

A pesar de que un animal adulto tiene un sinntimero de anticuerpos circulando por
Su sangre que lo defienden de muchas enfermedades presentes en el medio, estos no
pueden pasar a través de la placenta, por o cual el ternero nace indefenso, Su capacidad
de desarrollar sus propios anlicuerpos se manifiesta a partr del segundo a tercer mes de
edad, por lo cual sy defensy contra enfermedades depende exclusivamente de fas
inmunoglobulinas que le trasmite [a madre 4 través de) calostro (Vélez, 1994). £ calostra
es Iu secrecion Mctea producida desde quince dias antes ¥ hasta cinco dias después del

metabdlicos acumulados en e aparato digestivo durante el esiado feta] {(Revilla, 1975),

Es muy importante que el ternero reciba calostro en un lapso 1o mayor a las dos
horas siguientes al Parto, yz que ia capacidad del intestine def temero de poder absorber
los anticuerpos eomo tales desciende rapidamenie ¥ précticamente es nula & las 48 horas
de edad. La concentracign de anticuerpos en el eajostro también 25 mayor en las primeras
horas despuds del parta (Craplet, 1976),

Son varios los productos que se pueden utilizar cn la alimentacidn de erperos a




leche y calostro freseo o fermentado. Los suervs de queso y de mantequilla pueden ser
usados como suplementos despuds de haber destetado el ternero, pero no como sustituto
de Ja leche. También existen muches sisiemas de alimemacion; el desicte temprang,
ordefio con temeéro, amamantamiento restringido y utilizacién de vacas nodrizas, entre
otros,

El ternero debe recibir una alimentacion liquida hasta ¢l destete, que se realiza
entre las tres a ocho semanas de edad. La canridad de alimento liquido a suministrarse
dependera del peso corporal. Nao se debera abandonar la dieta liquida hasta que el ternero
consuma por Io menos 0.5 kg de concentrado iniciador por dia. Esto puede suceder a las
cinco semanas de'edad (Bath, 1986). Ademés de la diels liguida es recomendable dar una
alimentacién solida basada en un coneenirado iniciador y heno de excelente calidad.

2.2.1 Alimentacidn sélida del ternero de los tres dias de edad al destete.

A partiv de la primera semana de edad los terneros empiezan 4 consumir
concentrado. Este no tienc que ser una formulacion complicada pere tieae que ser
apetitose, con un contenido alto de energia, de 16-18% de proteina cruda y con una
cantidad adecuada de vitaminas y minerales,

Bonilla y Klee (1981} compararon la crianza de terneros en pradera con y sin uso
de concentrado initiudor, usando Jos siguientes tratamicntos: A, leche entera y pastorco
por 120 dias; B, leche entera por 90 dias y heno de trébel rosado por 120 dias; y C,
leche entera por 60 dias, heno por 90 dias y concentrado con 16% PC por §0 dfas. La
cantidad de leche suministrada fuc de 4 litros diarios en dos raciones. Los pesos finales a
los seis meses fueron 93, 93 y 152 kg, con ganancias de peso promedio diarias de 317,
322, 650 gramos para los rraramientos A, B v C, respectivamente. Concluyeron que no sc
puede prescindir del concentrado en la crianzu de terneros con el sistemz leche-pastoreo.

Los terneros empiezan 1 consumir heng a partir de la primera semana de edad.
Este debe ser suave y ds sxcelents calidad y debe ser reemplazado diariamente para que
los terneros mis jovenes tengan sienipre heno fresco a su disposicidn (Bath, 19586). Un
keno de color verde, ademas de contener grandes canddades de vitamina A, es una fuente
adecuada de vitamina D. El mejor heno para temeros es el de leguminosas con altw
conienido de hojas y tallos finos, porque es rico en proteinas, calcio y vitaminas, ademas
de tener alta palatabilidad (Revilla, 1973).

El heno eumple dos funciones en el desarrolio ruminal; primers, como promotor
fisico que aumenta la capacidad de comer mas cantidad de alimento, por su alto contenide
de fibry; y segundo, como promotor bioldgico por la cantidad de bacteriag que inocula,

2.3 Productos utilizados en Ia alimentacién de terneros.

Si bien la leche es ] alimento que mejor se adapta a las necesidades del ternern, s
un alimento caro y se deben buscar alternativas para reducir al minimo la cantidad utilizada
en la cria de termeraos sin afectar su desarrollo (Vélez, 1994) Se suministra la Jeche en dos
raciones al dia y la cantidad a dar & cada temero se estima alrededor del 8% del peso al
nacimiento, que equivale aproxdmadamente a 4 ernero/dia en terneros Holstein (Cabello
y Maninez, 1984),



La leche descremada puede ser utilizada a partir de la segunda a tercera semanas
de edad y ser tan eficiente como Ja Jeche eniera. Sc pueden llegar a dar hasta 9 kyr de leche
descremada por ternero, pere lo mis comin es de 6-8 kg, dependiendo deél desacrolio del
animal. La sustitucidn de la leche entera por leche descremada debe ser graduval
(aproximadamente | kefdia), v se puede usar esta alimentzcién hasta los 4 a 6 meses de
edad. [ste alimento requiere de un suplemento vitaminico, especialmente de vitamina A,
que se puede dar facilmenre con una o dos cucharadas de aceite de bacalac, hasia que ¢l
ternern consuma cantidades considerables de pasto.

Segin Reyilla (1975), los terneros criados con este sistema pueden no aumentar
de peso en igual forma que los criados con leche entera, durante los primeros meses, perc
zl legar a los 12-24 meses de edad no habri diferencia en su desarroflo ni se vera afeciada
su produceion fistura,

Jenkins y Bona (1987) compararon tres tipos de alimentacidén de terneros
utilizando lechc cntera o leche entera diluida con leche descremada en refacién 1:1 v t: 3,
Todos los termeros fueron destetados a los 38 dias, v los alimentados con leche
descremada fueron suplementados con vitaminas y minerales trazas. Se cnconird que en
los primeros 13 dias, cuando vnicamenie se suministro la alimentacidn liquida, los
tereros alimeutados con leche entera tuvieron las mejores ganancias de peso. A partir
del dia 14 se empezd a  suministrar un concentrado Iniciador (19% PC.). Los terneros
alimentados tanto con leche entera, como con leche entera difuida relacidn 1:3 tuvieron
ganancias de peso similares a los 24 dias. Sin embargo, lus ganancias de peso de los
terneros alimentados con la dicta en relacién 1:1 e mantuvieron por debajo del control.

Se empezé a restringir el consumo de leche de los temeros a una sola vez al dia
del dia 24 al 38, mostrando ganancias de peso promedio diarfas similares en todos Jos
ratamientos al finalizar este periedo, esto debido al mayor consume de concentrado por
los animales que recibieron leche diluida, perc no se enconmd una diferencia
estadisticamente significativa en el consumo de concentrado, Se¢ coneluyo que con la dieta
con relacidon 1:3 se pucde remplazar 3/4 de la leche entera por leche descremada sin
afectar e] desarrollo del ternero, debide 2 un 23 % de¢ sumento ep el consumo de
concentrado con respecto al conral, que resulty en un menor costo.

Teroski y colaboradores (1994) estudiaron el efecto de 4 dietas basadas en Jeche
descremada o proteina de suero, como la fuente de proteina primaria, en la digestibilidad,
desarroilo, crecimienie y salud de temmeros ., El componente proteiea de las dietas
probadas fue 100% caseina, 100% sucro, y cascina-suero en proporciones 2:]1 y 1:2. La
cantidad de suministirada por ternero fue el 10% del peso corporal para [as dos primeras
semanas de vida y 12% del peso comaoral a traves del resto del experimento, que durd $
semanas. Se encontrd una menor incidencia de enfermedades en los terneros alimentados
con 100% suero y no se encontraron diferencias significativas en ganancias de peso.

Existe un sin numero de formulaciones de susttuta de leche comerciales, pero se
debe buscar que contengan ingrediemtes de ficll digestibilidad, sean palatables y
economicos. Un buen remplazador de leche debe tener 20% PC, 15.20% de grasa, y
nunca mas de un 1 % de fihra cruda. Los carbohidratos que se suministran deben ser a
base de Jactosa y nunca de sacarosa. Es recomendable que estos remplazadores contengan
un amplic espectro de aniibidticos, con el fin de prevenir wastornos digestivos. La adicidn
de vitaminas A, D, E ¥ B12 también a dado buenos resuliados (Hoard s Datryman, 1996),




Cabillo y Martinez (1984) recomicndan utilizar 456 g de sustituto/ternero/dia, pero debe
leerse sicmpre Jas recomendaciones del fabricante.

Butendieck y colaboradores (1976) compararon el efecto de Ia urilizacion de Jeche
entera restningida (T1) , sustituto de leche (T2) y leche enicra {T3) en la cranza de
temeros. Todos los terneros fueron suplementados con heno de alfalfa y un concentrado
tniciador (20.5% PC) hasta el destete, remplazando este ultimo por uno de crecimiento
(13.5% PC) de alli hasta los & meses. Los pesos a los 3 y 6 meses de los terneros que
recibieron leche entera reswingida fueron significativamente mis bajos aue los de los
terneros en los otros tratamientos (91.9 kg y 168.8 kg vs, 103.3 kg v 179.5 kg). Aunque
no hubo diferencia significativa entre ninguno de los tratamientos en fos pesos a los 9 y 12
meses de edad (215.1 kg y 269.8 kg), solo un 30% de lus vaquillas criadas con leche
resirmgida [legaron a peso de monta x la edad adecuada, comparado con el 100% de las
vayuillas de los olros tratamientos,

Tomkims y colaboradores (1994} compararon 2] uso de sustitutos con diferentes
fuentes de proteina y leche entera, para lo cual utilizaron 214 terncros Holstein .
distribuidos en ocho tratamientos. Los terneros consumicron 27.7 kg de sustituto hasta
los 46 dias. Las ganancias de peso diario promedio en el periodo de 1.14 dias fueron
superiores (163 a 218 g/dia) para los wraramientos en los que la leche aporid 50% o mas
de la proteina. Las ganancias de peso més pobres (73 g/dia) fueron fas del tratamiento en
que se sustituys completamente la proteinz de leche. Las diferencias en las gananciag
diarias de peso promedio de los dias 1-56 fueron menores (354-368 g/dia), El consumo
promedio de cogcentrado iniciador del diz 15- 56 vari6 de 17.1 kg a 24.0 kg, pero no se
notd una relacién entre el porcentaje de sustitucién de la proteina de leche y el consumo
de coneentrado. No se encontré diferencia alguna en la 5alud de los tereros.

En otro estudio, Lamiza y colaboraderes (1979) compararon el uso de un sustiiuto
basado en lupino dulce, contra leche enters en la alimuntacidn de temmeros. Los
rratamicntos fieron: A, leche enters; B, lupino con leche; y C, lupino con agua. En la
etapa de 10-40 dias y de 70-100 dias los terneros recibieron 4 I/dia, v en la etapa de 40-70
dias 6 /dia, en dos raciones diarias, A partir del décimo dia se empezo a dar a los terneros
un concentrado intciador (1 kefdia) v heno de alfalfa (1 kg/dia), de los 70-100 dias la
cantidad de heno y concentrado fue elevada a 2 kg/dia.

Se encontraron diferencias significativas en la ganancia diaria de peso (P < 0,05) en cads
etapa y en el periodo total del ensayo, con 0.897, 0.779 y 0.690 p/dia paca los
tratamicntos A, B y C, respectivamente. Mo hubo diferenciu en consumo de concentrado
en ninguna etapa del ensayo (P = 0.03). La eficiencia de conversion alimenticia fue de
2.058, 2.050 y 2.637 en los tralamientos A, B y C, respectivamente (P < 0.03),
concluyendo que los terneros que recibieron leche en su dieta tuvieron mayores ganancias
de peso y mostraron una mayor eficiencia que los alimentados con fupino,

El calostro fermentado se presenta como otra altemativa econdmica en la crianza
de temeros. La fermentacion del mismo puede ser de forma natural, agregando 2-3
cucharadys de calosiro fermentado con anterioridad para asegurar una fermentacidn
adecuada, El uso de cultivos lacticos también ha dado buenos resultados. Debe evitarse
un calostro demasiado viejo ya que cs tan dcide que destruye toda la proteina, El uso de
preservantes no ¢s comin en climas frios pero se¢ recomienda en los meses calientes v en




climas cdlidos para evitar el desarrollo de microorzanismos indeseables que degradan la
proteiny. (Bath, 1986).

Butendieck y colaboradores (1976) compararon diferentes niveles de leche entera
en la crianza de terneros y la posibilidad de utilizar calostro dcido en Ja misma. Los
tratamientos fueron: A, lechc cntera por 13 semanas; B, leche entera por 9 semanas y C,
calostro 4cido por 9 scmanas. Ei calostro fue diluido en agua tibia 30-35° C en una
relacidn 2: 1. Los temeros fieron suplementadus a partir de la primera semana con heno
de alfalfa y concentrado iniciador con 19% PC y 6.5% FC.  No se encontrd diferencia en
pesos al destete enire los tratamientos A y C pero el tratamiento B dio resultados
inferiores. Concluyeron que se pucde reemplazar satisfactoriamente ¢l calostro Acido por
leche entera, usindolo en una proporeion 2:1 calostro/agva.

2.4 Sistemas de crianza de teraeros,

En lecherias ¢specializadas se conocen dos sistemas destete temprano, ordefio con
temero y una modificacién de este vltimo, ¢l amamantamiento restringido.

El desiete temprano involucra separar al temero de la madre al momento de nacer
¢ poco después, y darle Jeche en balde o biberén durante un tiempo limitade hasta que
pueda subsistir a base de alimentos sélidos. Este sistema nos permite un ahorro
considerable de leche, pero demanda de gran cuidado y mano de obra (Vélez, 1994),

El ordeno con ternero se hace necesaric en vacas con  encasie cebuino v es el
sistema mds utilizado en lecherias en Latino América. El temero se sepaca de la madre por
12-18 horas y se junta con ella a] momenta del ordefio para que estimule la bajada de la
leche, Este sistema ¢s [acil de operar pero se necesita que el ordefiador este consciente de
las necesidades del ternero, asi como de la produccion de la vaca, para dejar una cantidad
adecuada de leche para el ternero. Se debe dejar a los temeros 23 titros de leche, ademis
de los 2 litros de leche residual obtiene al estar con la madre (Vélez, 1994),

] amamantamiento restringido ¢s una modificacidn del sisterna anterior, en el cual
se ordeiia la vaca con ¢l apoyo del ternero, dejando up cuarto sin ordediar para este en los
primeros meses de vida. Cuando ef termero tiene aproximadamente unos 4 meses, tisne ya
el rumen funcional, pudiendo aprovechar los forrajes y solo necesita la leche residual, mas
rica en grasa y minérales, para alcanzar un buen peso al destete . Con esta practica se evita
la perdida de peso causada por el estres del destete {Botero s/f).

Campos y colaboradores (1992) compararon la alimentacién anificial de terneros
versus, ¢l amamantamiento resmingido. Todos los terneros fueron destetados a los 56 dias
y suplememtados con concentradn iniciador (18% PC) y pusto de corte. En las primeras
cuatrg seranas del vida se encontraron mayores ganancias diarias de peso cn los teroeros
en amamantamiento restringido, debido al mayor consumo de leche de estos. No hubo
diferencia sigmficativa en el consumo de concentrado. Durante el periodo de la semana
0-8, las ganancias diarias de peso fucron similares para ambos sistemas, concluyéadose
que no existe diferencia entre ¢riar terneros con uno u otro sistema,

En el sistema de vacas nodrizas se especializa a un grupo de vacas para que
curnplan un papel de nodrizas criando 2-4 terneros a partir del octave dia de nacidos. Loy
terneros son remplazados por otros cada 3 meses. Con este método (enemos pesos
buenos al destete y un considerable ahorro de mano de obra (Craplet, 1964).



M. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacidn,

Este experimento se realizo en la unidad de terneros de la seccidn de gapado
lechero, Departamento de Zootecnia de ta Escuela Agricola Panamericana, entre los meses
de abril y diciembre de 1995,

Ubicada sobre 1a carretera @ Danli, a 32 Km, de Tegucigalpa, Honduras, la E.AP,
se encuentra 2 una elevacién de 800 msnun, con una precipitacion promedic anual de 1000
mm, una temperatura promedic de 23° C, con una méaxima promedio de 29° C y una
minima de 13°C.

3.2 Imfraestructura.

Se construycron 24 comaies de 1.10 m de ancho por 2.00 m de largo donde los
termeros pasaban la noche, las primeras horas de la mafiana y las Gltimas horas de [a tarde,
En cada corral se ofrecid al ternero agua, concentrado y heno de Transvala de bucna
calidad. Estos corrales se utilizaron dnicamente con el fin de hacer posibles mediciones
individuales diarias de consumo de concentrade y beno. La otra parte del Siempo se tuvo
a los animales en un potrero donde s6lo se les ofrecia agua, teniendo el cuidado de rener
éste siempre chapeado para que Jos animales Gnicamente se alimentaran en sus corrales,

3.3 Animazles,

Se urilizaron 30 animales de las razas Holstein y Pardo Suizo, 15 hembras y 15
machos. Estos animales permanecieron en ¢l experimento desde ¢l tercer dia de vida hasta
loy cuatro meses de edad.

3.4 Alimentacion.
3.4.1 Alimentacidn liguida,

Los primeros 3 dias los terneros fueron alimentados por su madre con calostro a
discrecion. Al pasar 2 la vaidad de Temeros 1 fueron alimentados por dos meses sewin ¢
tratamiento que se lcs asigno alearoriamente, ya sea con leche entera o con sustituto de
leche, 4 o 6 litros/ dia. Hubo terneros que [Leron destetados bruscamente at llegar a la
edad de desteie, recibiendo la misma caniidad de leche o sustitute durante los dos meses
de lactancia, mientras que a otros se les fue disminuyendo gradualmente la cantidad de
leche o sustituto, a 3 litros/dia en [as primeras dos semapas del segundo mes y a 2
litros/dia de alli hasta suspender por completo la alimentacion liquida a los dos meses de
vida.



Los resultados del andlisis bromatoldgico realizade para el sustituio de Jeche ast
como lu composicion quimica de la leche, en base seca, se detallan en ¢l Cuadro 1.

Cuadro [. Resyltados del andlisis bromarolbglee del sustituio de leche y COMpOSIcit
quimica de Io leche, en base seca.

Leche Sustituto de leche
Humedad % 28.00 8.10
Centzas % 5,95
PC % 26.70 20,40
EE % 8.20
FC % 0.40
Ca% 0.95 0.70
P % 0.76 1,00
DIVMO % 79.90
ED Mcal / Kg 5.60 3.52

3.4.2 Alimentacién s4lida.

Se ofrecié a los terneros un concentrado iniciador y heno de pasto Transvala, a
partir del tercer dia de vida, para ir animando a las ¢rfas a su consumo hasta el destete, La
cantidad de heno y concentrado ofrecido siempre fue superior a la que los terneros podian
consumir, para peder medir asi el rechazo y caleular el consumo diario. Las cantidades
consumidas fueron pesadas en gramos, con una bulanza de precision, a partir de] cuarto
dia de edad. Los resultados del andlisis bromatologico del concentrado iniciador v del
heno s¢ detallan en ¢l Cuadro 2. Los ingredientes utilizados en la elaboracién del
concentrado iniciador se detallan ¢n el Cuadro 3,
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Cuadro 2. Resullados del andlivis bromatoldgice del concentrado iniciador y heno en
base u materia secu..

Concentrado| Heno
Humedad % 1230 11.8)
Cenizas % 5.70 8.34
PC % 18,40 7.43
EE % 3.10
FC % 1.50
Ca% 0.80
P % 0.60
DIVMO % $2.80 56.28
ED Mcal / Kg 3.50, 3.13

Cuadro 3. Ingredientes utifizados en la elaboracion de concenirado iniciador.

1aiz, 63.2%
Harinu de soja 23.5%
Melaza 7.0%
Harina de camne 5.0%
Sal comin 0.5%
Calcio gris 0.48%
Vitaminas 0.25%

El manejo post-destete fue igual para los 30 temeros y consistid en mantenerlos a
todos juntos en un potrero hasta cumplir los cuatro meses de cdad. Durante este periodo
se les alimento con heno de Transvala a diserecion y un concentrado de crecimiento 2
razén de 1.36 kg/dia de los dos a los tres meses de edad y 1,59 kg/dia de los tres a los
cuatry meses. El concentrado y heno fueron ofrecidos a los terneros en tin comedero
coman dJonde odos los animales disponian de suficiente espacio. No se controlo el
CONSuUMO.

Los resuliados del analisis bromarologico del concentrado de crecimiento se
detallan en el Cuadro 4. El heno de Transvala utilizado en este periodo fue el mismo que
se utilizo en la primera etapa del experimento.
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Cuadro 4, Resultadoys del andlisis bromatologico para el concentrado de crecimiento, en
base seca,

Concentrado
Humedad % 13.48
Cenizas % 5.85
PC % 12,42
EE % 430
FC % 1.61
DEVMO % $1.40
ED Mcal / Kg 344

3.5 Yariables.

En este experimento se midicron tanto variables iécnicas como econfmicas, las
cuales se detallan 2 continuacién, Las vanables téenicas estudiadas fiicron:

3.5.1. Peso. En la primera etapa del experimento se pesd a los temeros semanalmente
hasta €] momenio del destete. Para el andlisis estadistico se tomaren los pesos de los
terneros a ias dos, cuatro, seis y ocho semanas (desieze). Los terneros fueren pesados en
una biscula pequefia con capacidad para 300 kg, Postedormente los termeros fueron
pesados a los tres y cuatro meses de edad. Como los terneros de mayor tamafio ya no
cabian ¢n la bascula para terneros sc los peso a todos en una biscula para ganado adulto.
Al momento de realizar el andlisis estadistico los pesos fueron corregidos al peso inicial de
cada ternero.

3.5.2 Altura a 12 cruz. Pura determinar el crecimiento de los temeros se midid la altura a
la cTuz, en cm, con una cinta métrica pegada a una regla de madera. En la primera etapy,
al igual que el peso, s¢ midid el crecimiento semanalmente v después del desiete, se
volvid a medir los terneros solamente a fos tres y cuatro meses de edad, corrigiendo para
los andlisis estadisticos todas las alturas de cada termero a la aliura inicial del mismo,

3.5.3 Perimetro toricico. Se tomaron dos mediciones del perimetro toricico, una en
CCRUMEros, con unt cinia méica, ¥ la otra con una cinta graduvada cn hibras
(Weight-by-breed Daiiy Cow Tape elaborada por la compaiiia Nasco) que nos da un peso
estimado del animal. Esto con ¢l objetivo de estudiar la correlacién entre peso y perimetro
toricico, en terneros en nuestras condiciones y ver en cuanio se aproxima la correlacién
ya existente para terneros en Estados Unidos.

l.as mediciones fueron tomudas semanalmente en I2 primera etapa, tomandaose para
el andlisis estadistico las medidas a las dos, cuatro, seis y ocho semanas. También se
tomaron medidas a los tres ¥y cuatro meses de cdad. Todas las medidas obienidas fueron
corregidas a Ja medida inicial del perimetro toricico tanto en ¢entimetros como en libras.
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3.53.4 Consumo de concentrado. El consumo de concentrado se midid diariamente del
cuarto dia de vida hasta el desiete. Para esto se oftecio a los ternerns una cantidad de
concentrade superior a Ja que podian consumir y s¢ pesé el rechazo de la noche anterior 4
la mafiana siguiente, obteniendo el consumo diario por ternero por diferencia entre Ia
cantidad ofrecida y la cantidad rechazada, Se pesd tanto la cantidad ofrecida como Ja
rechazada con una balanza de precision de laboratorio, en gramos. Pura esta variable solo
se pudieron obtener datos completos de ¢onsumao de 22 animales, gue estaban distribuidos
homogéneamente en todos los tratamientos. El consumo de concenirado en la etapa de
tres a cuatro meses no se midib,

3.5.5 Consumo de heno. Al igual que el concentrado, se ofrecié hene de Transvala a los
terneros a partir del evarto dia de edad. Se les oftecid una cantidad superior a lz que cada
ternero podia consumir para poder medir el rechazo y calcular ¢l consumo diario por
aniral. Bste heno, tanto el ofrecido como el rechazadoe, fue pesado diadamente en la
misma balanza de precisién utilizada para el concentrado. En este casa como en ¢l anterfor
solo se dispuso de 22 datos completos, En la etapa de tres a cuatro meses no se midio el
consumo de heno y se offecio este a discrecion, asegurandonos que los heniles ubicados
en los poireros estuvieran siempre llenos de heno fresco.

3.5.6 Tiempos de trabajo. Con ¢l objetivo de obtener costos diferenciales de cada
iratamiento se tomaron tiempos de trahajo para las uctividades involucradas directamenre
en la alimentacion de Jos temeros, como preparacion de sustituto de leche, alimentacitn
por animal, lavado de pepes y limpieza del area donde se alimentaron los terneros. Estos
ticmpos s¢ tomaren sin que el trabajador se diera cuenta, en diferentes dias, al azar,

Las variables econémicas estudiadas fueron:
3.5.7 Cosrps.

3.5.8 Benelicio brule y neto (BB ¥ BN).
3.5.9 Relacido beneficio/costo.

3.6 Diseno y analisis estadistico.
3.6.1 Disero.

Este s un experimento factorial en un disefio de bloques completos al azar (BCA),
con el sexo de los terneros como bloque, Se comparo Ia alimentacién con leche entera y
con sustituto ds leche y el destete de forma brusca con un destete gradual, disminuyando
paulatinamente la canddad de leche o sustituto hasta suspender por completo la
alimentacion Houida a los dos meses de vida. Se utilizé un testigo (tratamieniu A), que
consistid en alimentur a los terneros con 6 litros de leche/temero/dia v coa destete brusco
4 los dos meses de edad. Los demas tratamientos, que recibieron ¢ litros de leche o
sustituto, se detallan en & Cuadro 3.
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Cuadro 5. Tralamienios facioriales.

Destete brusco Destete gradual

4 litros/da 4-3-2 liiros/dia
Leche entera B C
Sustituto de leche D E

Los 15 terneros de cada sexo fueron asignados al azar a cada uno de Jos cinco
Tratamientos, tres terneros de cada sexo por tratamiento, Seis repeticiones por tratamento.

3.6.2 Anilisis estadistico.

Los analisis estadisticos se realizaron vtilizando los procedimicntos generales pﬁra
modelos lineales (GLM), y los procedimientos comelacién (CORR) y regresion
(RSQUARE y REG) del Statistical Analysis System {SAS).

3.6.2.1 Anilisis funcional de varianzaecovarianza, Se realizo el andlisis de varianza
para los consumos de concentrado, heno, leche o sustiuto y costos. Para los pesos,
alturas a la cruz y perimetros toricicos se hicieron andlists de covananzu, con las
medictones inicizles como covariable.

Se construyeron contrastes ortogonales para comparar el uso de leche con el de

sustituto, el uso de destete brusco con el gradual, y el testigo con los nuevos tratamientos,
El andlisis de separacidn de medias se hizo utilizando el método de SNK.
Se compararon los pesos, alturas a Ia cruz, perimetros fordcicos ( en Ib y cm.), consumos
de heno, concentrade, energiu del concentrado, energia del heno, energia toral, proteina
del heno, proteina del concentrado, proteina total, costos de heno, costuy de eoncentrado
y costos totales, entre todos los tratamientos. Se hicieron analisis a dilerentes niveles de
sigmificacion, a saber (P = 0.1, P = 0.05 y P =0.01.) para averizuar a que nivel empezaron
a encontrarse diferencias entre las variables analizadas. El resumen de los resultados de
este analisis se puede ver en el Anexo 1.

Los modelos ustadisticos utilizados para los andlisis de varianza y covarianza fueron:

Yij = p 4 Ti + B + cij
Yij =+ TP+ 8§ + Xij + ofj
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respectivamente, donde:
Yij = Una observacién cualquiera en un sujeto dado
p = MNediz general
Ti = Efecto de tratamicntos
B3j = Efecto del sexo
Xij = Medicidn inicial de ]a variable en ¢l sujeto
¢ij = Error experimentat

3.6.2.2 Andlisis dé relacién (regresion}. Los andlisis de relacion realizados se detallan
en ¢l Cuadre 6. Se incluyeron efeelos de primer y sezundo orden en cada caso. Bl analisis
se hizo por tratamienio.

Cuadro 6. Detalle de las variables respuesta y explicativas del andfisis de relaciones.

Variables respitesta Variables explicativas
Peso Tiempo, peso inicial
Altura ala cruz Tiempo, altura a {a cruz

inicial
- Peso Energla, proicina.
Altura ala eruz Energia, proteina.
Beneficio Costo
Peso Perimetro toricico

3.4 Analisis econdmicao,

En este estudio no solo se quuso ver la mejor respuesta biologica de los terneros a
los diferentes sistemas de crianza, sino también cual es el sistema mas eficients
econdmicamente.

Debido 2 que las termmeras no se comercializan normalmente, puesto que
representan el remplazo del hato, no se tiene un precio de mercado para estas. Por es10 se
esimé ¢l valor de remplazo para las mismas. Para esto se calculo cuanro costaria levar a
la ternera al peso de monta (363.64 kg), déndole un valor de 14,000 L. a este peso, y se
restaron loy costos de erianza de los cuatro meses hasta alcanzar dicho peso, tanto en la
cpoca seea (estabulacién) como en inviemo (pastorco) Se promedio £l costo de ambas
£pocas para optener ¢l costo promedio de crianza. Para poder estimar el tiempo en que las
terneras [legarfan a peso de monra, se volvieron a pesar todas las temerus cuando se
encontraban entre 230 a 360 dias de edad y con estos nuevos datos se caleulo la ganancia
diaria de peso promedio por tratamiento desde los cuatro meses a #sa adad, Con el valor
obtenido por tratamicnto, se hizo el analisis econdmico.

En el caso de los machos, si son comercializades coma sementales y el precio de
5108 en funcidn del peso al afio de edad se presenta en el Cuadro 7.
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Cuadre 7. Clasificoeion y precios de sementules segun el pese ol afio de edad en lu
Eseuela Agricola Panamericana,

Pese al afo de edad | Clasificacidn Precio
Mayor a 328 kg Exeelente 12,000
Entre 279y 327 kg |&fuy bueno 10,000
Entre 254 y 278 ky Bueno 3,000
Menor a 254 kg Descarne L 8.8/kg

Como en el caso de las hembras, se estimo el peso de estos animales 4l afio de
edad, pesando estos nuevamente cuando estos estaban enire jos 274 y 353 dias de edad.
Con estos nuevos datos s¢ caleulo la ganancia diaria de peso promedio por tratamiento a
partir de los cuatro meses a la fecha del ultimo peso, estimando ¢l peso que tendran Jos
toretes al afio de edad, y se les asigno un precio de acuerde a la clasificacién
anteriormente descrita, Posteriormente se le restaron los costos de crianza de los cuarro
meses al afio de edad, para teaer el precio de estos en estos a los cuziro meses,

Por tener diferentes precios entre machos y hembras se hizo el analisis econdmico
para cada sexo. Este consistid de los siguientes anélisis.

3.4.1 Presupuesto parcial,

S¢ realizo un presupuesto para cada une de los tratamientos para. ser comparados
con ¢] testigo. Con estos presupuestos parciales se compararon las diferencias en costos,
ingreso bruto {IB) e ingreso neto (IN) con el valor de toretes para semenlales o de las
vaquillas de reemplazo, a los cuatro meses de edad. Se calcularon las rentabilidades de
cada une de los tratamientos para compararios entre 2llos.

3.4.2 Anilisis marginal,

Este se calculuron los cosios que varian con cada ratamiento, eliminando los
costos constantes. En funcién de estos costos se calcularan los beneficios netos (BN).

Luego se hizo un anilisis de dominancia, que consiste en ordenar [os (ralamientos
segiin sus Gostos variables, de menor a mayor, climinando aquellos que tengan BN
menores o iguales a los de 1m tratamiento de costos variables mas bajos.

El paso siguiente fue estimar ia tasa de retarno minima acepiable, que se fijo en
64%, <l doble de Ia tasa de interés que ofrecen Jos bancos. Se calcularon las 1asas de
retorno marginal para los tratamientos no dominados y fueron comparadas con la tasa de
retorno minima aceptable, con el fin de escoger los tratamientos aceptables.

343 Anilisis de riesgo.
Se calculacon tasas de retorno marginal con el 33% dv los peores resultados de

cada tratamiento. Con estos datos se realizo un nuevo analisis marginal y se compararon
también a la tasa minima aceptable.




IV. RESULTADOS
4.1 Andlisis estadistico.
4.1.1 Anilisis funcional de varianza covarianza.
4.1.1.1 Para las variables bicldgicas.

Peso. El efecto de la dieta en ¢l peso dé los terneros, corregidos por ¢l peso inicial,
fue alramente significative (P < 0.001) a partir de la cuarta scmana v hasta los cuatro
meses de edad. No se encontrd efecto del sexo a lo largo de este periode (P = 0.10).

La mayor diferencia en pesos en este periodo fire la encontrada eotre el testigo y
los sistemas de alimentacion modificados (T < 0.001) Las diferencias entre el desrete
brusco y el gradual no fueron significativas (P = 0.05). Owens (En: Wilcox y col., 1974)
expresa quc no hay diferencia en el desarrolle de animales destetados gradual o
bruscamente. Las diferencias de los pesos de lus animales alimentados con leche y Jos
alimentados con sustituto de leche se empiezan a observar a partir de la sexta semana de
edad, siendo mds significativas al destete y un mes después de} mismo ( P < 0.001; Anexo
2). Butendieck y colaboradores no encontraron diferencias entre el uso de leche y
sustitulos en este mismo periodo.

Se encontré interaccidn entre tipo de leche y gradualidad en el destete en los pesos
a las cuatro y seis semanas de edad inicamente (P < 0.03). Los pesos promedio por
tratamicnto cn las diferentes etapas del experimenio se detallun en el Cuadro $.

Cuadre 8. Pesos promedios por lrutamiento en las diferenes etapas del experimento (en

kg).

Trata~  [Peso alas 2|Peso a las 4 (Peso a las |Peso al | Peso z los [Peso a los
mientos  |semanas  |semanas |6 semanas|destete 3 meses |4 meses
A 46.20 36.20 65.40 79.60 103.08 127.70
B 42,17 47.50 56.83 69.33 95,57 114.22
c 43.17 4900 | s950 | 7017 | 9322 | 10984
D 41,17 49.00 53.33 64.67 78.50 97.10
E 3867 | 4317 | 4883 5630 | 70.92 86.89

A las dos semanas los peso promedio del tratamiento A fue superior a [os pesos
promedios de los demds tratamientos (P < 0.05), excepto ¢ B. Los demas tratamientos
no tuvieron diferencias en este perodo (P =0.10). En la cuarta y sexta semanas se
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mantuvo la superioridad del tratamicnic A sobre todos los olros tratamientos (P <0.05);
los tratamientos B, C y D no mostraron diferencia entre ellos (P < 0.10), pero fueron
superiores que el tratamiento E (P < 0.05).

Al momento del destete el tratarniento A fire el que wvo mayores pesos (P < 0,01)
que Jos otras tratamientos. Los tratamientos B, C y D no mostraron diferencias entre ollos
(P = 0.10), pero fueron todos superiores al E (P < 0.05). Gréfico 1.

Grdfico 1. Peso promedio de los distintos tratomientos de Ju Seginda semang
al desteze,
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Al tercer y cuarto meses de edad, el tratamiento A siguié siendo superier a los
watamienios que emplearon sustituto de leche ( P < 0.01), pero solo se establecicron
diferencias con los demas tratamientos que utilizaron leche a un nivel de P = 0.10. Al
tercer mes, los fratamientos B y C, que utilizaron leche, fueron superiores a los
tratamientos D y E, que ulilizaron sustituto (P < 0.01), pero al cuarto mes Ja vadacién en
los pesos dentro de tralamiento hizo que las diferencias solo fueran significativas 2 un
nivel de P = 0,10, Grafico 2.
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Grdfico 2. Peso promedio de fos distinos motamientos en el tercer Y coorio mes.
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Segin estos resultados, los tratamientos se dividieron en twes grupos: el

ratamiento A fie indiscutiblemente el mejor en cuanto a peso, mientras que ¢l tratamiento
E fue el peor de 1odos. Los matamientos B, C y D fueron similares en términos de pesos,
siendo los pesos promedio de estos consideradus como buenos,
Los pesos tan superivres de los lerneros en el tratandento A se debieron a la cantidad
elevada de leche que recibieron, pues el aporte de energia y proteina que recibieron los
animales en este ensayo, como se verd mas adelante, provino principalmente de la leche o
el sustituto utilizado.

Estos resultados pueden compararse con los de Teroski y colaboradores (1994)
que utilizando un promedio de 6.5 litros de Jeche obtuvieron pesos al destete de 70.4 kg,
menores que los obtenidos en este emsayo con cualquiera de Jos tratamientos que
emplearun leche enters. Sin ¢mbrago, los pesos al destete obtenidos por ellos con los
sustilitos de leche fueron 72.4 kg, 69.9 y 72.9 kg, superiores todos a los 64.66 y 56.50 kg
obtenidos en este ensayo con los tratamientos que vsaron sustituto de Jeche, lo que hace
dudar de la calidad del sustitute usado.

Butendieck y colaboradores (1976) no encontraron diferencias significativas entre
ntilizar ieche cniera o sustinito a los tres meses con pesos de 103 v 101.6 kg para los
waramientos con sustituto y lechw respectivamente, a diferencia de nuestros resultados,
donde los peso promedio a los tres meses de los animales alimentados con leche y
sustituto fueron de 97.3 kg v 74.7 kg, respectivamente.

Lanuza y colaboradores (1979) obtuvieron mayores ganancias de peso de Ja
segunda a la sexta semana, alimentande terneres con 6 litros de leche entera, sustituio
diluide en leche y sustituto diluido en agua, Lus gunancias diarias fueron 0.597, 0.779 y
0.690 gidia respeclivarente, mieniras que las ganancias en este ensayo, para ese mismo
periodo estuvieron entre 0.506 y 0,685 g/dia.
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Butendieck y colaboradares (1976) obiuwvieron pesos al destete de 935.8 kg
utilizando calostro fcido, superiores a los obtenidos en este estudio esto debido al mayor
comenido de fibra cruda del concentrado iniciador utilizade por cllos (6.53% vs 1.3% en
este ensayo) que estimulo una actividad ruminal mas precaz,

Campos y colaboradoregs (1992), empleando amamantamiento restringido,
obtuvicron ganancias de peso del nacimiento a la octava semana de vida de 0,404 kg/dia,
simtlares a las obtenidas con ef tratamiento D en este estudic pero inferiores a las
obtenidas con los tratamientos que urilizaron leche entera en este estudio (0.740, 0.628 y
0.609 kg/dia).

Altura 2 la eruz El efecto de [s dieta en ia altura 2 la ¢ruz, corregida por ia altura ala
cruz inicial, no fue sigmificativo (P = 0.10) en Ia segunda y cuana semanas, pero §i 4 pariir
de [a sexta semana (P < 0.05) S¢ detecto efecto del sexo en la altura al 4 cruz de los
termeros a las cuatro semanas de edad (I < .05) pero no de alli en adelante,

Hubo diferencias entre ¢l testigo 3 los sistemzs modificados  apartir de la cuarta
semana (P < 0.03) y enue los tratamientos que usaron leche y los que usaron sustiwto, a
partir de los wes meses de edad (P < 0.01). No hubo efecto del tipo de destete (P = 0.10)
ni interaceién entre este y el tipu de leche utilizada, en toda la duracion del experimento
{Anexo 3). Las alturay promedio de los animales en cada tratamiento en cuda elapa del
esnudio se presentun ¢n el Cuadro 9.

Cuadro 9. Alturas a la crmz promedio de los diferentes watamientos en cada una de lasg
etapas del experimento

Alturaa |Altura a la|Altura a2 |Alturaa  |Alturaa  |Altura a la
lacruza jermzalas |[lacruza |lacmuzal llacruza |eruz a los
Tratumiento|las 2 4 semanas [las § destere loy 3 4 meses

semanas semaAnas meses

A 77.42 81.04 §3.38 87.72 9310 97.38

B 76.57 79.33 S2.08 $3.52 93592 0688

C 79.05 80,98 83.73 86,75 9135 95.37

D 76.18 78.28 R0.38 83.73 $6.12 91.15

E 76.43 78.98 30,82 $§3.08 56.22 3983

En el periodo pre-desiete, la altura ala cruz de los terneros en [os {ratamientos A y
C, alimeniados con leche, fue superior (P > 0.10) a la de los terneros alimentados con
sustituto, excepto en la cuarta semana (ver Grafico 3).
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Grdfico 3, Aitura a la cruz promedio de los diviintos fratamicntos de lu segunda semana
ul desrere,
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Al tercer y cuarto mes de edad, hubo diferencias entre los termeros alimentados con leche
y los alimentados con sustituto (P < 0.03), pero no dentro de cada uno de estos dos
grupos (P = 0.10). Ver Grafico 4. Los grupos que fucron alimentados con Jeche recibieron
una mayor cantidad de energia y proteina,

Grdfico 4. Alnra a lu cruz promedio de los diferentes tratamivntos en el wercer y cuorio
mes,
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Perimetro terdcico. El efecio de la dieta en el perimetro toricico no fue significative sino
hasta hasta los dos meses de edad (P < 0.03). No hubo efecro del sexo de los terneros en
esta variable (P =0.10) a lo largo de toado el periodo experunental.

[ubo diferencias (P < 0.03} entra €] testigo ¥ los sistemas modificados a lo largo
de todo el periodo experimenta]. Las diferencias entre los sistemas de alimentacitin
modificados de los dos a los cuatro mneses de edad sc debieron al tipo de leche utilizada (P
< 0.03) y no al tipo de desieie (P = 0.10) no se enconad interaccion enire e] tipo de leche
y tipa e] tipo de destete (P = 0.10; Anexo 4)en ¢l Cuadro 10 se presentan Jos perimeiros
toracicos promedio por iratamiento en cada ctapa del experimunio.

Cuadro 10. Perimerros tordcicos promedio por iratamienio, en cada una de las etapas
del experimento,

Perimetro [Perimetro |Perimetre | Perimetr |Perimetr |Pecimetro
toracico 2 {terdcico a [tordcico ajo tordcicu|o lardeico |toriacice 2
lug 2 las 4 las 6 al destete |[alos3  [los ¢
Tratamiente [semanas [semanas [semanas meses meses
A 34,18 88.82 02,52 9920 108.22 [16.70
B 851.97 85.13 90.15 94.83 104.13 110.63
C 32.28 l 84 8 39.88 96.00 105.63 017
D 80.55 85,28 89,03 93.62 99.37 105.10
E 78.75 32.00 85.63 $0.43 95.82 103.27

El orden de los tratamienios segun el perimetros tordcicos promedios vario a Jo
largo de todo el experimento, manteniéndose , sin cmbargo, el tretamienio A con [os
mejores promedios y el tratamiente E con los promedios mas bajos, siendo esta la unica
diferencia que conservo su significancia (P < 0.01) durante todo el experimento { ver
Graficos 5 y 6). No hubo diferencias en los tres tratamientos que recibieron leche entera,
ni entre los dos con sustituto de leche.
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Grdfico 5. Pertmetros tordcicos promedios por tratamiento de la segunda semana af
dastete.
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Peso estimade. El comportamiento de los pesos estimados con cinta fue diferente al de
los pesos reales, Se observo efecto de las dietas en todas las etapas de medicién (P < 0.05)
excepio en la segunda y sexta semanas (P = 0.10). Dicho efecto se debi¢ alas diferencias
entre e testigo y los sistemas modificados (P < 0,05) para las mis mas erapas. no se
encontraron diferencias debidas al sexo de los animales (T = 0.10), gradualidad en el
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destele (P = 0.10), ni la interaccidon entre los Wtimos dos factores (P = 0.10). Hubo
diferencias (P < 0.05) dcbidas al tipo de leche 4 los dos y ires meses de edad (Anexo5).
En el Cuadro 11 sc deiallan los pesus estimados promedio por tratamicntn para cada una
de las ctapas.

Cuadra /1. Pesos estimados promedio por mutumierio en cada una de lay etapas del
experimento.

Peso Poso Peso Peso Peso Peso
estmado|esiimado {estimad |estimad |estimade {estimado
alas2 Ialasd |ealasé foal alos3 alos 4
Tratamiento [semanas |semanas |semanas |destele |meses meses
A 45.72 &0.09 58.64 85.50 111.42 | I38.50

4719 53.07 62.88 73.68 96.50 | 118.57
47.80 32.20 62.57 | 76.52 97.99 | 118.00
46,36 53.10 60,75 71.53 §5.83 | 103,15
43.56 47.42 53.84 | 63.62 76.36 97.02

A0 W

A las dos semanas los tratamientos A, B y C tuvisron mcjores pesos estimados que
¢l tratamiento E. En la cuarta semana A fue superior que los tratamientos B, C, D v E
manteni¢ndose solo Iz superioridad de este a las seis semanas solo con ¢l iratamiento E, al
momento de] destewe A fue superior a todos los tratamientos mientras gque C, B y D solo
fueron superiores a E, Gréfico 7,

Urdfico 7. Peso estimado promedio por iratwnienia de la segundu semane ol destete,
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Al tercer mes lus tratamientos A y C fueron superiores que E v D, mientras que B
fue superior que ¢l tratamiento L, no encomirandose diferencias sigmificativas entre los
otros tratamienios. Al finalizar ¢l experimento solo A continuc siendo superior que Jos
tratamientos E v D y no se encontrd diferencia sigmificativa entre los oiros tratamientos.

Grafico 8,
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Grafico 8. Peso estimudo promedio por tratamicinio al tereer y cuarto mes,
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Consumo de concentrado y heno. El efecto de la dieta no fue significativo (P > 0.1).
Tampoco se encontraron diferencias en los consumos al comparar el testigo contra los
sistemas modificados, ¢l tipo de leche y destete utilizado ni #n la interaccién entre ambos

(P > 0.01, Anexo 6). En el Cuadro 12 se detalian los consumos promedio de concentrado

por tratamento,

Cuadre 12. Consumos totales promedio de concentrado y heiro por patamiiio, en kg

Tratamientos Consumo de Consumo de
concentrudo heno
& 24.79 [2.30
B 30.03 11.42
C 33.35 12.35
D 5.10 13.61
E 35.55 [2.96
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Los resultados coinciden con los cncontrades por Lumtza (1979), quien
comparande el uso de leche entera y un sustituto comercial, no encontrd diferencias en el
consumo de concentizdo.

Consumo de proteina, El efecto de la diets en consumo total de proteina fie altamente
significativo, esto debido a que en la variable consumo total de proteina esla incluida la
proteina aportada por [a leche o sustituto.

En las comparaciones entre el testigo y sistemas modificados, tipo de destete, tipo
de Ieche y la interaccion entre el tipo de leche y gradualidad al destete, no se vieron
diferencias significativas (P = 0.10) en io que sc refiere consumo de proteina de heno y
concentrado , pero nuevamente se encontraron diferencias significativas, con excepcidn
de la interaceion entre leche y tipo de destete paru ¢l consumo total debido a la proteina
aportada por la leche o sustituto ( P < 0.001) Anexo 7. En el Cuadro 13 se detallan los
consumos (otales promedio por tratamiento de proteina,

Cuadro 13, Consumos promedips totaley en g de proteina por traiamiento.
Consumao Consumo  |Consumo
Tratamientos total de total de total de
proteina del |proteina del|proteina, *
concenirado |heno

A 4361.6 10197 | 1,011,571
B 5526.4 946.4 70,347
C 6175.8 1015.9 56,004
D 6459 1 11283 53,915
E 6542, 1 1074.4 43,724

¥ Incluye la proteina aportada por la leche o sustitute.

No se encontraron diferencias (P = 010) en el consumo de proieina aportada por el
cencentrado y heno. Al analizar el consumo de proteina total, inicamente [os tratamientos
C y D consumieron similar cantidad de protzina, mientras que en los otros tratarmientos si
hubo diferencias en el consume de proteina.

Consuma de epergia. El efecto de la dieta no fue significativo para el consumo de
energia, aportada por ¢l concentrada ¥y heno. St fue significativa (P < 0.001) para la
energia total, porque en esta varable estz incluida la energia que aporio la leche o
sustituto.

Se encontraron diferencias (P < 0.001) en el consumo de energia total al comparar
cl testigo contra los sistemas modificados , v el tipo de leche utilizada, pero no asi ¢n ¢l
tipo de destete, ni la imleraccion entre tipo de leche y destete (P = 0.10). Anexo 8. en el
cuadro 14 se dewllan los consumos totales promedio de energia en Mealtkg, por
tratamiento.
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Cuadro 14 Consumos lotales promedio de energin digestible, en Meallkg, por
tralamivnto,

Tratamicatos Consumo total |Consume total [Testigo vs..
de cnergia del  |dc emergia del [medificado.
cancentrado heno.

A 86.77 40.22 382.19

B 105.12 3733 312,40

C 117.44 40.07 287.24

D 122.87 44.51 260.46

E 12:4.44 4238 237.85
* Incluye la energia aportada por la leche o sustituto.

Al analizar la energfa total, el tratamicnto A consumié mas energia que los
tratamivntos E, D, C, y B (P < 0,01), B consomid mas energia que E v D (P < 0.1), esto
debido al aporte de encrgia dado por la leche o sustituto:

Costos. El efecto del sexo no fue significativo ¢n ninguno de los costos, mieatras que ¢l
efecto de la dieta fue significativo solo para los costos totales (P < 0.001), ¢sto debido a
que en esta variable se encuentran Jos cosios de la leche o sustituto ademas de los costoy
de mano de obra, ,

Al comparar el testige con los sistemas modificados, el tipo de destele y leche, y la
interaccién enme tipo de leche y gradualidad a! destete solo se encontraron diferencias
(P < 0.01) en los costos totales. Anexo 9. En el Cuadro 15 se detallan los costos
promedio por lratamiento,

Cuadro 13.Costos tolules promedio por ratamienio, en Lempiras..

Tratamientos Costo total del [Costo total  |Testigo vs..
concenfrado |del heno modificado.

A 64.21 10.01 1273.06

B 7779 9.29 889.72

C 86.50 9.97 751.62

D 5092 11.78 511,80

E 92.09 10.55 436.99

* Incluye los costos de leche o suslituto y de mano de obra,

Hubo diferencias entre los costos totales de todos los tratamientos, siendo més
caro ¢l A seguido porel B, C, D y £ | (Grafices 2,10 y 11).
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Grafico 9, Costo promedio de coneentradp por lratamienio
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Grdfico 10. Costo promedio de heno por fratamiento.
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Grafica 11, Costos ruales promedio por matumienia,
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4.1.2 Anilisis de relaciones (regresiones).

Peso en [uncidén det tiempo. El modelo es altamente sigaificative (P=0.0001) para todos
los wratamientos y explica el 88, 92, 82, 83 y 83 por ciento de Ia variabilidad total para los
tratamientos A, B, C, D y E respeciivamente. Las ecuaciones de regresion de este modelo
se presentan a continuacidn, Cuadro 16.

Cradro 16, Ecuaciones de regresidn para el modelo peso en funcion del tiempo.

Tratzmiento

Ecuacidn de regresién

A

Yii = 34.27 +.75 ~ (dias)

Yij =31 +0.65 = (dias)

Yii = 33,99 + 0.62 * (dias)

Yij = 34.67 + 0.49 * (dias)

=il ki

Yij = 32.6 + 0.42 * (dias)

Todos los coeficientes fueron significativos (P < 0.001). Cuadro 18,



Crudro 18, Resumen de las significancia del modelo y los pardmeiros para peso en
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Suneion del tiempu.
Pr 2T Pr< T

Tratamiente | Pr< F |R? Peso Gananciz diaria I'eso Ganancia
Inicial de peso (kg) inicial diaria de
peso (kg)

A 0.0001 |0.88 } 34.27 0.735 0.0001 0.0001

B 0.0001 (092 | 31.00 0.68 0.0001 0.0001

C 0.0001 | 0,82 33.99 0.62 0.0001 0.6001

D 0,0001 | 0.85| 34.67 0.45 0.0001 0.0001

E 0.0001 | 0.85] 32.60 0.42 0.0001 0.000]

Altura a la cruz en funcign del tiempo. El modelo explica el 82, 34, 70, 66 y 80 % de

1a variabilidad total para los tratamientos A, B, C, D y E respeciivamente,

Las ecuaciones de regresion obtenidas se presentan en el Cuadro 19. Todos los

coeficientes fueron allumente significativos (P < 0,001}, Cuadro 20,

Cuadro 19. Ecuaciones de regresion para el modelo alwra @ la cruz en fimcion del

lempo.

Tratumienlos.

Fcuaciones de regresion

A

Yij= 74.2 + 0.2 * (dias)

Yij= 74.2 4 0.17 * (dias)

Yij= 76.36 +0.16 * {dias)

Yij= 74.2 + 0.14 * (dias)

=l A=l N>

Yij= 74,35 + 0.13 * (dias)
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Cuadro 20. Rexumen de la significancia del modelo y los pardmetros para altra a fla
cruz en juncion del ticnipo.

Pr< T Pr=T
Tratamiento | Pr< 7| R* | Alfora 2 la | Crecimiento | Altura a | Crecimiento
cruz inicial | diario {em) { 1o cruz | dizrio (em)
inicial
A 0.0001 10.82 742 0.20 0.000) 0.0001
B 0.0001 | 0.84 74.2 0.17 0,0001 0.0601
C 0.0001| 0.7 76.3 0.16 0.0001 0.0001
D 0.0001 | 0.686 74.2 0.14 0.0001] 0.0001
E 0.0001¢1 0.8 743 0.13 0.0001 0.0001

Peso al destete de lerueros ulimentades con sustitute, sin intercepto. El modelo tuveo
tna significancia de P < 0,01, explicando ¢! 99.8 % de fa variabilidad total. Las variables
utilizadas Los coeficientes de regresidn para este modelo fueran: Peso inicial al cuadrado
(PY?), energia (E ), proteina { P ), proteina por energia ( PE), proteina por peso inicial

( PPI).

La ecuacidn de regresion obtenida fue:
Yij=-0.3 *PI* + 0.01* E-2.28 * P- 53 *10* * PE + 0.1 = PPI

Las coeficientes de regresién fueron significatives (P < 0,10} Cuadro 21.

Cuadro 21, Resumen de los niveles de significancia para ef modelo y coeficientes de
regresicn de el peso al desiete de ternerox alimentados con stustituie.

Pr<TF R? ajustado
Modele 0.0014 0,998
Paramctros| Coeficiente de regresidn Pr< T

PI ~0.3 0.0006

E 0.01 0.0484

P ~-228 0.055%

PE 0.0000353 0.0514
PPI 0.1 0.0538

-
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Peso al destere de terneros alimentados eon leche, sin interceple. ]l modelo tuvo una
significancia de (P = 0,0001), explicando el 99.76 % de la variabilidad total. Las variables
utilizadas para este modelo fueron: Peso inicial al cuadrado ( PI*), energla { E ), proteina
(P ), la interaccién entre proteina v peso inicial { PPI } ¥ el peso inicial v la interaccidn
entre las tres varjables { PEPT ).

Se¢ encontrd Ia siguiente ecuacion de regresion:
Yij =012 PP «0.002 *E+ 1.13 * P~ 0.04 * PPT+ 1.3 = 107 = PEP]
Lus coeficientes de regresion fueron significaiivos (P < 0.06; Cuadro 22).

Cuadro 22. Resumen de Ing niveles de significacion para el modelo y coeficientes de
regresion del peso af destete de 1erneros alfmentudos con leche,

Pr< F R*ajustado
Modela 0.0001 0.998

Parametros | Coeficientes de regresién Pr <'T
P 0,12 0,0006
E - 0.002 0.0049
P 1.13 0.0008
FPI -0.04 0.0012
PEPI 1.3*107 0.0024

Altura a Iz cruz de terneros alimentades con sustituto, sin intereepto. La stgnificancia
del modelo fue de P = 0.0001, explicando cf 99.94 % de la variabilidad total. Las variables
utilizadas para este modelo fiterca: Energia ( E ), energla al cuadrado ( E*), proteina ( P )
y proteina al cuadrado { P?).

La ecuaci6n de regresion que se encontrd fue:
Yij=-334*E+3.32 *E*+ 3,494 P - 3.43 P*

Los coeficientes de regresion fueron sienificativos a un nivel de probabiiidad P < 0.05
(Cuadro 23).
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Cuadro 23. Resumen de los niveles de significancia del modelo y coeficientes de
regresion para la altura a la cruz de los terneros alimentados con sustituto,

Pr<F R* a} ustado.
Modelo (.0001 0.999
Pardmerros| Cocficiente de regresifin Pr<T
E -3.34 0.0443
E* 332 0.0451
r 3.49 0.3980
P ~3.43 0.0416

Altura 2 I2 cruz de los terneros alimentados con leche, sin intercepto. El modelo tuve
una significancia de P = (.0001, explicando & 99.96 % de la variabilidad total, Las
variables utilizadas para este madalo fueron: Altura ala cruz Inicial { ACI ), proteina al
cuadrado { P*} y protefna por altura a la cruz inicial { PACT ).

Se encond Ia siguiente funcion de regresién:
Yij =12.15 = ACI + 3.07 * P*- 2.96 = PACL
Los coefictentes de correlacién fueron signilicaiivos (P < 0.03), Cuadro 24.

Cruadro 24 . Resumen de los niveles de significacicn del modelo y loxs coeficientes de
regresion, para la altura ala cruz de los ternerox alimentados con leche.

Pr<F R*ajustado
Modelo 0.0001 0.999
Pardmetros | Coceficiente de regresién Pr<'T
ACI 12.15 0.0001
P’ 3.07 00134
PACT - 2.96 0.0160

Peso en funcign del perimetro terdcico. El anilisis de correlacién mosud una aha
correlacidn enire peso y perimewo toracico (P = 6.0001). El modelo de regresién nuve una
significancia de 0.0001, explicando el 93.93 % de la variabilidad total. Las variables
utilizadas para este modelo fueron: Perimetrs wracico { PT } y perimetro torécico al
cuadrado { PT* ).

Yif = 68.26 - 2.19* PT + 0.023069 = PT°.
Los coeficientes de correlacion fueron significativos (P<0.0001; Cuadro 25).
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Cuadre 25. Resumen de los niveles de significacion del modelp y los coeficientes de
regresion, para el peso en funcion del perimeiro tordcico.

Pr<F R® ajusiado
Modelo 0.0001 0.964
Parimetros | Coeficiente de regresién Pr<T
Intercepro 68.26 0.0001
PT -2.19 0.000C1
PT2 0.02 0.0001

Con la ecuacién de regresion obtenida se elaboro vna tabla de estimacitn de pesos,
en base al perimetro tordcico, para las condiciones de 1a Escuela Agricola Panamericana,
Esta tabla la presentamos ea el Anexo 13. En el cuadro 26 se presenta una comparacion
del perimetro toracico ¥ los pesos estimados de la tabla Zamoranu con la cinia elaborada
por 1a compailia Nasco y la rabla del manual numery 6 de asistencia téenica del TC.A.

Cradro 26, Comparacion de los perimetros toracicos y pesos esiimudns de tres diferenies

Juente,
‘Tabla Zamorana. Tabla LC.A Cinta de la Nasco.
Pesa kg Pedmetro Perimeiro Perimetro Peso kg Perimetro
torcico ¢em | toracico em | toracico cm toracico cm
80.0 30.7 813 336 80,0 43,6
87.5 53.2 856.4 62.6 374 57.7
90.0 38.1 91.4 7.7 89.9 6l.4
97.0 729 96.5 $1.7 97.0 79.1
106.0 85.4 104.1 017 105.7 101.8
113.0 [15.4 1143 [33.5 113.2 1273

4,1.3 Para las variables econdmicas.

Relacidn beneficio costo. El modelo wve una significancia de 0.1324, explicando
Unicamente el 16 % de la variabilidad 1oval. Las variables urilizadas para este modelo
fueran: Costo total { CT ) y costo total a] euadrado { CT).

Se encontrd la siguiente funcion de regresidn:
Yij = 1277.48 + 3.22* CT - 0.001718 * CT°
Los coeficientes de correlacion no fucron significarivos (B = 0.05; Cuadro 27).
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Esto se debié 4 que no se conté con datos suficientes para realizar este analisis ya que la
mayor variacion de Jos costos se debid al costo de Ja leche o sustituto,

Cuadro 27. Resumen de los niveles de significacicn del modelo y los coeficientes de

regresion, para la relucidn beneficio costo ey hembras

Pr<F¥F R*ajustade
Modelo - 0.15 0.16
Pardmerros| Coeficiente de regresidn Pr< T
Intercepto 1,277,48 0.08
CcT 3.22 0.09
cT? - 0.001718 0.12

4.2 Evaluacién econdmica.

4.2,1 Hembras.

El tiempo en llegar 4 peso de monla, se calculo en base a Ia ganancia de peso diaria
promedio por tratamjento, en el periodo entre los cuatro meses de edad y la fecha del
utimo peso { 240 a 354 dias). Cuadro 28.

Cuadro 28.Indicadores de desarrolly de las vaquillas en este ensayo (promedios por

frafamiento,
ratamientos A [ B C E
Peso 1 los cuatro meses 127.7 | 1142 | 109.8 | 97.1 | 869
Ganancia diaria de peso promedio (g /dfa) | 599 645 615 | 735 | 727
Edad estimada al peso de monta {dias) 513.9| 5043 | 5328 | 482.8 | 500.4
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Creadro 29. Detalle de los costos de crianzi desde el nacimienio al peso de mona, costos
de cubricion y mantencion de la vaquille hasta o confirmacion de lu prefies. (Fn

Lempiras).

Tratamignlos A B C D E

Valor del ternero 2] nacer 40475 | 404.75 | 404.75 | 404.75 | 404,75
(L.).

Costo de crianza hasta los des 1,273.05| 839.72 | 751.61 } 511.8 | 436.99
meses ( L. ).

Costo de crianza de los tres a los | 1,45],57 1,451.57 | 1,451,587 1,451.57|1,451.57
cuutro meses { L. ).

Costo de crianza de les cuatro 6,193,721 5,977 31 |6,621.81|5,491.11|5,579.61
meses hasta edad de monta (1),

Costo de mantencidn hasta la 251258 2,512.3832,512.38(2,512.38{2,512.38

deteccion de predez { L. ).

Costo de cubricidn { L. ). 404.75 | 40475 | 404,75 | 404.75 | 404.75
Valor de remplazn, 14,000 | 14,000 | 14,000 | 14,000 | 14,000

Precio de la vaquilla a los cuatro | 4,889,105 5,105.59 [4,461,115,591.79|5,203,31
meses de edad { L. ).

El presupuesto parcial por tratamiento se presenta en el Cuadro 30 Los parametros
t€enicos y ef detalle de costos totales por tratamiento se presenta en los Cuadros 28 y 29

respectivamente,

Cundro 30.Presupneste porcial por lratamiento para terneras de cualro meses de edad,

Tratamientos A B C D E

Peso 4 los cuuiro meses (Re) 122.71]  114.21| 109.84 97.1 36.8¢
Beneficio brato. (1..) | 4.889.15( 3,105.57] 4,461.07|5,591 81| 5,203.26
Costo de leche o sustituto. (L.) I,116.3 744,21 606,95 351.36] 286,56
Costo de concentrade (L.). 64,21 77.79 86.91 90.92| 92.09
Costo de heno, (L.), 10.01 929 927 1108 1035
Costo de mang de obra. (L.} 8$2.54 5844 47.791 5844 4779
Costos totales. { L.). 1,273.06f 3859.72| 75161 siLsi| 436.99
Beneficio neto, { BN L. ) 3,616.11] 4,215.85| 5,709.46|5,050.01| 4,766.27

Los méximos heneficios netos s¢ obtienen con &l tratamiento I y los minimos ¢on
el tratamiento A, st s¢ toman en cuenta solamente los costos durante [a Jactancia. Al
tomar en cuenta los Costos totales hasia los cuatro meses (Cuadro 31) la mixima
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rentabilidad se obtivne con el tratamiento D, seguido por el E. En ambos tratamientos sa
utilizés sustitato de Jeche.

Cuadro 31, Clculp de las rentabilidades de g vemo da lerneray de 4 meses de edud,
Dor tratamienia,

Tratamienty A B C D E
Beneflicip brute, (L.} 2,616.10( 4,215.80 3,709.50) 5,080.00 4,766.30
Costo de cubricién 404,75 40475 | 404,75 404.75 | 404,75

(ostos de erfanza . (I.) | 2,724.60( 2,341.30 | 2,203 20 1,963.40( 1,888.60
Beneficio neto. (L. ) 1,759.78 | 2,.359.50 | 1,853.14(3,223.61 | 2,909.95
Rentabilidad. {%) 5625 | 8592 | 71.06 | 136.13 | 12689

Esto se debe a que el tratamienlo D tuvo menor costo de alimentacién en la etapa
de lactancia y mayores ganancias de peso despuss de los cuatro meses de edad (735 g /
dia) que los tratamiento A (599 g/dia), B (649 gldia} y C {615 g/dfa), afectando ef tiempo
estimado a llegar 2 peso de monta (363.64 kg) aproximadamente 17 meses en promedio,

Zanancias supedores después de los cuatro meses (0.727 g/dia), pero los pesos obtemdos
a los 4 meses fireron muy bajos (86,89 kg) afectando tambicn el tiempo estimado en llegar
2 peso de monta (17 meses),

En ¢l analisis de dominancia (Cuadro 32) los rratamientos & By C (Grifico 1)
resultaron dominados por el tratamiento £ debido 2 que en este tratamiento cun menores
costos, obtenemos mayores beneficios netos. Por Io 14nto no se tomaron en cuenta para el
calculo de Ia tasa de retorno marginal..

Cuadro 32, Resuliados del apdlisis de dominancia pura rerneras de cuaire meses,

Tratamicoto | Tatal de Beneficio
CasLos neto
K A36.99 4,766.27
D S11.30 5,079.97
C 751.62 3,709.46 Dominado
B 889.72 4,215.85 Dominado
A 1,273.06 3.616.10 Dominado
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Grdfico 11. Curva de beneficios netos para crlu de hembras de rempluse
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Se calculd tasa de retorno marginal, de pasar del tratamiento E al D para ser
comparada con la tasa marginal minima aceptable de 64 %, resultando unz rasa de
reterno marginal muy favorable: 419,33 %.

Sin embarge, al realizar el andlisis de riesgo con & 33%  de los peores resultados
en beneficios netos de cada tratamiento no dominado (Cuadro 33), se observo que ¢l
tratamicnte D results dominado por B,

Cuadro 33. Resullaidos del andlisis de dominacia para ef 3396 de los peores resultados
en heneficios netos.
Trataniento | Total de costos| Beneficio neto
E 433.23 3,738.85
D 49R.01 3,628.21 Dominado

Con estos datos, se calculo una nueva tasa de retorno marginal al pasar del
tratamicntoc E a D. Por cada 100 lempiras invertidos, se pierden 170.8 lempiras
adicionales,

4.2.2 Muchos.

El peso que se consiguié al afio de edad, se calculo en base a ia ganancia de peso
diaria promedie por tratamiento, en el periodo entre Jos cuatro meses de edad y la fecha
del ultime peso (274 a 353 dias Cuadro 34.)
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Cuudro 34.Indicadores de desarrollo de Ips toretes en este ensaye (promedios por

ratenienia).

Tralamienlos A B C n E
Peso z los coatro meses 127.7 | 1142 | 109.8 | 97.1 869
Ganancia diaria de peso 608 713 830 767 793
promedio {g/ dia)

[Peso estimado 21 250 de edad 2773 | 2889 | 311.6 | 2854 | 2824
(ke ).

Cuadro 35. Deralle de fos costos de alimentacion del nacimiento ol aio de edad para

ferneroy machos., kn lempiras,

Tratamientos A B C D E

[Peso o Jos cuatro meses 127.7 1142 109.8 97,1 36.9

Ganancia diaria de peso 608 713 830 767 793

promedio (g / dia)

[Peso esttmado al ado de edad 27732 | 28897 | 311.58 | 28536 | 28237

(kg).

Vater del terners 2l nacer 404.75[ 404.73] 404.75] 404.75] 404.75

(L. )

Costo de criznza hista los des  [1,273.05| 889.72| 751.61] 511.81| 436990

meses { [, ).

Costo de crianza de los tres a los [[,451.37[ 1,451.57) 1,451.57] 1,451.57 1,431.37

cuatro meses { L. ).

Coslo de criunza de los cuatro 5,573.475,573.47| 5,573.47]3,573.47| 5,573.47

meses hasta el afio de edad, (L)

Costas totales de crianza hasta ¢l |3,702.84|8,319.51| 8,181.4] 7.941.59 7.866.78

ano de edad.

[Precio del torete ( L. IR 8,730.64(9,514.81} 10,238.9/9,23).72 8,830.83
1

El presupuestc parcial por tratamieniuv se presenla en el Cuadro 36. Los
parametros técnicos y el deialle de los costos totales por tratamiento se presentan en los

Cuadros 34 y 33, respectivamente.




Cuadro 36. FPresupnesto parcial por tratcaiento para terneros de cuatro meses de edud,

Tratvimiontos [ A B B C D E

Peso a los cuatro meses (kg) 1277 1422 109.3¢]  97.1] 86.89
Beneficio brute. (L.) 3,157.17] 3,969.33{4,665.4)| 3,658.23(3,357.36
Costo de leche o sustitute. (L) | 1,116.29]  744.21] 606.95| 3551.36] 286.56
Costo de conceatrudo (L.) 64.21 77.79| 86.89 90.92f 9209
Costa de heno (L.) 10.0) 925 927 1108 1035
Costo de manode obra. (L} §2.54]  5848{ 4779  ss.44| 4779
Costos totales. {L.) 1,273.01] 889.72| 7s1.61] 31181 436.08
Beneficio neto, (BN I...) 1,884.09| 3,079.61|3,913.79] 3,146.42| 2.920.41

Los mayores beneficios netos con cl tratamiento C y los menores con el
tratamiento A, si se toman en cuenta solamente los costos durante la lactancia. Al tomar
en cuenta los costos totales hasta Jos cuatro meses, (Cuadro 37) la méxima rentabilidad se
obtiene con el tratamiento al calcular las rentabilidades ¢l tratamiento C, seguido por D.
En el tratamiento C se utilizo destete gradual y leche, mientras que en el D destete brusco
¥ sustituto,

Cwadrae 37, Caleulo de rentabilidades de la venta de erneroys de cuairo meses de edad,
por iratamiento.
Tratamiento A B C D E

Benelicio bruto (L.). | 3,157.2)3,969.3 | 4,665.4 15,6582 3,357.4
Costo de cubricidn. (L.). | 404.75 { 304.75 | 404.75 | 40475 | 404.75
Costos de crianza . (L.). | 2,724.6[2,3413 | 2,205.2 ] 1,963.4 [ 1,888.6

Beneficio nete. (L.). 2785 | 1,223.2{2,0574| 1,200 | 1'064

Rentabilidad. (% ) | 001 § 4451 | 7889 | 5448 | a6a4

Esto debido nucvamente a que los terneros del traramiento C al mvieron un menor
costo en la etapa de lactancia y mayores ganancias de peso después de los custro meses de
edad (830 g/dia) que los tratamientos A (608 g/dia), B {713 g/dia) y D (767 g/dia),
afectando en ef peso al afio de edad, El tratamiento E tuvo ganancias superiores despugs
de los cuatro meses (793 g/dia} pern los pesos obtenidos a los euatro meses fueron muy
bajos (86.89 kg).
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En el analisis de dominancia, los tratamicntos A y B resultaron dominados por el
tratamiento D (Grafico 12) debido a que en este tratamiento con menores cosios
obtenemos mayores beneficios netos {(Cuadro 37) Par Io tanto no se tomaron en cusnia
para el calculo de Ja tasa de retorno margina)l.

Grdfico 12, Curva de beneficios nelos para criar semenzedes para vema,
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Cuadro 37. Resultadoy del andlisis de domincncia para ternervs de cuairo mese

Tratamicnto | Total de costos |Beneficic neto
L 436.99 2,920.37
) 511.8 3,146 43
C 751.62 3,913.81
B 889.72 3,079.61 Oominado
A 1,273 06 1,884.12 | Dominado

Se calculd la tasa de retomo marginal de pasar de un sistema de crianza 2 otro para todes
los tratamientos no dominados. Todas Jas tasas fueron aceptables, superores a 64%,
(Cuadro 38).

Cuadre 38, Tasa de retorno murginal para la crla de terneros haste los cuatro meses
edad,

Al pasar de Casto BN TR { %)
tratamiento marginal marginal
EaD 74,31 226.06 302.18
DaC 28981 767.37 319,99
EaC 314.62 093.43 315.76
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Pese u que lus rtasas de retomo marginal de los tratamientos C y D fueeron
ampliaments superiores a | wsa minina aceptable (64%) al hacer el andlisis de riesgo
ambos tratamienios resultaron dominados por ¢l (ratamiento E que apesar de tener las mas
bajas rentabilidades, es el que tiene menor fiesgu. Cuudro 39,

Cuadro 39, Resultudos del andlisis de dominancia para el 33% de los peores resultadoy
en beneficios netos,

Cradro 40. Tasa de
cratra meses de edad,

Tratamieato Total de Benelicio neto
costos
E 444,28 1,982.25
D 518.05 1,908 48 Dominado
= 719.62 1,706.91 Dominado

Se calculd la 1asa de retorno marg

inal para el 33 por cieato de los peores casos (Cuadro

reforno marginal, para ef 33% de los peores casos, para terneros de

Al pasar de Costo BN TRM(%)
tratamicnto marginzai marginal
EaD 73.77 =73.77 -1.00
DaC 201.57 -73.43 -0.39
EaC 27534 -275.34 ~1.00




V. CONCLUSIONES

El desarrollo de los temeros alimentados con seis litros de leche, destetados
bruscamente a los dos meses de edud, fue superor hasiz los cuawo meses.

Después de los cuatro meses de edad, los terneros que recibieron menor cantjdad
de proteina v energia en la etapa de lactancia tuvieron ganancias de peso superjores a los
alimentados con mayor cantidad de la misma. Esto debido 2 un crecimiento
compensatorno,

En &l caso de ias hembras, el alimentarlay con sustituto y destetarlas en forma
brusca es técnica y econdmicamente viable, ahorrindonos un 71% de los costos actnales
de la Jactancia,

En el caso de los machos, el alimentarfos con leche entera v destetarlos en forma
brusca cs técnica y ccondmicamente viable, ahorrdndonos un 57.59% de los costos
acttales de la lactancia.

El tratamiento yue represents menor rivsgo, lanto en ¢l caso de las hembras como
el de los machos, es la alimentacion con sustituto de leche con destete gradual, que es e]
tratamiento mds econémico.  Sin embargo el riesgo en que se incurrira al pasar.de este
tratamiento a aquellos que en promedio dieron mejores resultados es aceprable, debido a
las ahas tasas de retorno marginal obtenidos con el promedic de estos.




V1. RECOMENDACIONES,

Sustituir el aclual sistema de cranza de temerns de [a Escucla Agricola
Panamericana, por ¢l sistema de alimentzcion con cuatro litros diaries de sustituto de
leche, con destets brusco, para Jas hembras. Para Jos machos, sustituirlo por el sistema de
alimentacion con cuatre litros diarios de leche entera, destete gradual a [os dos meses.

Realizar estudios similares ¢valuande los animales hasta la edad de montz en ei
ca50 de las hembras y hasta el afio de edad en of caso de los machos.

Al tomar la decision de utilizar leche o sustituto considerar la relacidn de precios
entre estos. Para este estudio ef costo de) sustituto fue 52.79% menor que el de la leche,
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VIO, ANEXOS

Anexa 1. Diferencias y niveles de significancia para la prueba de SNK.
* Diferencia.

** Nivel de siginificancia.

Prueba de SNK pera ¢l peso  lus 2 senumas.

36.2 43,17 4217 41.17
A C B D
38.67 7.533% 4.500 3.500 2.500
E 0.01** 0.10 It.s. I.§.
41,17 5.033 2.000 1.000
D 0.05 n.s. LS.
- 4217 4033 1.000
B 3,10 n.s.
43.17 3.033
C 0.10

Prueby de SNK para el peso a las 4 semanas.

56.2 49 49 47.5
A C D B
43.17 13.033% 5.837 5.837 4333
0.01%* 0.0] 0.01 0.05

47.5 $.700 1.500 1.500

B .01 n.3. 1.8,

49 7.200 0

D 0.01 1.s.

49 7.200

C 0.01
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Pruebu de SNX para ol peso a lus 6 semunios.

65.4 59.5 56.83 55.33
A = B D
48.83 16.367* 10.667 $.000 £6.500
E 0.01** 0.01 0.0 0.01
53.33 10.067 4.167 1.300
D 0.0] n.s. ns.
36.83 S.567 2.667
B 0.01 n.s.
59.5 3.500
C 0.05
Prueba de SNK para ef peso af desteje:
79.6 7117 69.33 64.67
A C B D
56.5 23.100% 14.667 12.833 8.167
E 0.01#*% 0.01 0.01 0.05
64.67 14.933 0.500 4.666
D 0.01 Q.10 s,
69.33 10.267 1.834
B 0.01 s,
71.17 $.433
C 0.01
Prueba de SNK para ¢l peso a los 3 meses.
103.08 935.58 93.22 78.5
A B C D
70.917 32,163+ 24.638 22305 7.583
E 0.01** 0.01 0.0] 0.10
78.500 24 58 17.075 14,722
D 0.01 0.01 0.01
9332 9.858 2.353
C 0.10 n.s.
95.58 7.503
B 0.10




Prueba SNK para ef peso o lvs 4 meses.

43

127.7 114.22 169,84 97.1
A B C b
86.893 40.807* 27.324 22,944 10.204
E 0.01%* 0.01 0.05 ns.
97.097 30.603 17.12 12.74
D .01 .10 0.10
109.837 17.883 438
“ - 0.10 n.s.
114,217 13.483
B 0.10
Lrueba de SNK pora la altura a la crus a lus 2 senumas.
7895 77.42 76.57 76.48
C A B E
76.18 2.867* 1.237 0.387 0.387
D 0.10%* 0.10 n.s. n.s,
76.48 2,567 (937 0.087
E 0.10 0.10 n.s,
76.57 4 480 (.850
B (.10 ns,
77.42 1.630
A 0.5,
Frueba de SNK para la adtura ala cruz a las 4 semanas,
81.04 50,98 79.53 7898
A C B E
78.28 2.757* 2.700 1.250 0.700
D 0.10%#* .10 LS. ns,
78.98 2057 2.000 0.550
E n.s. n.s. ns.
79.53 1.507 1.430
B ns. 1n.s.
80.28 0.057
C 0.8.




Prueba de SNK pera la altura ala cruz a las 6 semanas.

49

$3.73 83,38 82.08 86,82
C A B E
88.55 3.183*% 3.183 1.533 0.267
D 0.[0%* G.10 n.s. ns.
80.82 29816 2918 1.266
E 0.10 0.10 n.s.
82.08 1.650 1.650
B 1.8, 1.8,
83.38 G.333
A LS.
Prueha de SNK para I aliura la eruz al destere.
87.72 86.75 85.52 8$3.75
A C B D
8£3.08 46837 3.667 2434 0.667
E 0.10%* 0.10 n.s. 1.5,
83.75 3.970 3.000 1.767
3 0.10 0.10 ns.
85.52 2.203 1.233
B n.s. n.s.
86.75 0.970
C n.S.
Prueba de SNK para la gitura o lu cruz « los 3 meses.
93,92 92.1 21.35 £6.22
B A C E
86.117 7.8% 5.983 5.233 0.1
D 0.01%% 0.05 G.035 n.s.
86.217 7.7 3.883 5.133
E 001 0.05 0.05
91.350 3,567 0.75
C 1.5, .§.
92.100 1.817
A n.s.
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Prueba de SNK para la altura a la cruz o los 4 mueses.

67.88 96,88 95,37 31,15
A B C D
89.933 Fo4TE 6.95 5.434 1.217
E Q.01** 0.0 0.01 n.5.
31.150 6.73 3.733 4217
D 0.G1 0.0l ILS.
95.367 2513 1.516
c - .5, n.s.
96.883 £.997
B ILS,
Fruebo de SNK para el perimetro tordcice a las 2 semanas.
8418 82.28% $1.97 80.55
A C B D
78.75 5.430* 3.533 3217 1.800
E 0.01+* 0.01 ¢.10 n.s.
80,55 3.630 1.733 1.417
D 0.05 LS. n.s.
81.97 2213 0316
B .5, n.s.
82.28 1.887
C 0.8
Pruebe de SNK para el perfinetro torduico a las 4 semanas,
38.82 8§5.28 85.13 84,8
A b B C
32 6.320* 3.283 3.133 2.800
E 0.01%# 0.s. n.s. 1.8,
84.8 4.020 0483 0.333
. 0.10 n.s, 1.5,
85.13 3.687 0.150
B Q.10 n.s.
35.28 3.537
D n.s.
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FPrueba de SNK para el perimetro tordeico a las 6 semanas.

92.52 $0.15 9,88 35.03
A B C D
8§3.63 68874 4.517 4250 3.400
E 0.01%¥ 0.10 0.10 0.10
89,03 3.487 1117 0.850
D 1.8, n.S. LS.
89.88 2.637 0.267
LH I.5. n.s,
9015 2,370
B n.s.
Prueba de SNK pera el perimetro lurdeico al destete.
59.2 96 94.83 93.62
A C B D
90,43 8.767% 5.567 4,400 3.184
£ 0.01%* 0.05 0.03 0.10
93.62 3.583 2.383 1.216
b 0.05 I.S. I.8.
94.83 4.367 1.167
B 0.03 0.s.
36 3.200
C 0.10
Prueha de SNK para el perimetro tordeico a los 3 meses.
10822 104.13 103.63 99.37
A B C b
95.817 12.403* 8.316 7.816 3.55
E 0.01++ 0.10 0.10 n.s.
99.367 8.403 4.766 4266
D 0.05 n.s. LS.
163.633 4.587 0.5
C n.s. 1.s.
164133 4,037
B .S,
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Prueba de SNK pera el perfmetro tordeico a los 4 meses.

116.7 110,63 116.17 105.1
A B C D
163.267 13.433% 7.368 6.9 1.833
E 0.01+# 0.5. n.s. n.s.
105,100 11.6 5.533 3.067
b 0.05 IL.5. TS,
110.187 6.533 0466
c LS. n.s.
110.633 6.067
B LS.
Frueba de SNK para el peso estimada a las 2 semomas.
49,72 47.8 47.19 46,37
A C B b
43.56 6.164% 4,243 3.632 2.805
E 0.05%+* 0.05 0.10 .8,
4637 3.359 1.438 0.827
D LS. ns. ns.
47.19 2532 0.611
B 1.5 n.s.
47.8 1.821
C n.S.
Prueba de SNK para el peso estimado « lus 4 semanas.
60.69 53.1 3307 52.2
A I B C
47.42 12.669% 5.679 5.644 4774
E .0]1%* n.s. 1.5, ns.
52.2 7.895 (.903 5.644
C 0.10 1.5. n.s.
53.07 7.025 0.035
B 0.10 n.s.
53.1 £.990
D 0.10




Prueba de SNK para el peso estimade a las 6 semanas.

53

68.64 £2.88 62.58 60.76
A B C D
53.84 14 793 * 9.034 8.732 6914
E 0.05%* 1.8, .S, n.s.
60.76 7.87% 2.120 1.818
D I.s. 1.8, .5,
62.58 6.061 0.302
C ns. I.s.
62.88 5.759
B ..
Prueba de SN para el peso estimado af destete.
: 85.5 76.52 73.68 71.53
A C P D
$3.62 21.883* 12800 10.066 7.916
E 0.01** .05 0.10 0,10
71.53 13.957 4084 2.150
D 0.05 I.S. n.s.
73.68 11.817 2.334
B 0.05 n.s.
76.52 8.983
C 0.G5
Prueba de SNK para peso estimado a los 3 meses,
111.42 87.9% 96.5 85.83
A C B D
T76.360 35.058* 21.628% 20.137 0472
E 0.01** 0.01 0.05 n.s.
$5.832 25.588 12.156 10,655
D .05 0.G3 n.s.
96.497 14.92) 1.491
B n,s. LS.
97.938 13.43
C n.5..




Prueba de SNK para el peso estimado u lps 4 meses.

34

118

138.3 118,537 103.18
A B C D
97.02 41.48* 21,55 20.98 6.13
E 0.05** n.s. ns. ns.
103.15 33.35 15.42 14.85
D 0.05 n.s. LS.
118.90 20.5 0.57
C 1n.8. n.s,
118.57 15,03
B 1,5,
Prueba de SNK para consumo de concentrado,
35.555 35.104 33.553 30.035
E D C B
24.781 10.764% 16,313 S$.762 5,244
A ng¥¥ n.8. I.S. n.S.
30.035 5.52Q 5.069 3.518
B n.s, n.s. n.s.
33.553 2.002 1.331
C n.S. n.§.
35.104 0.45]
pi n,s.
Prueba de SNK para consumo de heno,
13.611 12.5960 12,300 12,25
D E A C
L1.417 2.104% 1.543 0.852 0.837
B ns.¥*¥ 1.5. n.s, n.3,
12,254 1.357 0.706 0.46
C .5, (1.§. 1.s.
12,300 1.311 0.660
A n.s, n.§
13.960 0.631
E n.s.




Nrueba de SNK para lo protelua del concenirado.

33

6542.1 G455.1 £173.8 2526.4
E D C B
1361.6 1980.5% 18Y7.5 16]2.2 9648
A r}.s.** n.s. n.s. 1s.
5526.4 1015.7 0932.7 6474
B D.s. 0.8, n.s.
6173.8 3G8.3 2853
C n.S. n.s.
6459.1 83
D 0.S.
Prucba de SNK para la proteing del heno.
11283 10744 0197 10159
D E A C
946.4 181.9% 128.00 733 £8.5
B n.s " n.s. n.s. n,s.
1015.% 112.4 58.5 3.8
C n.s. n.s. n.s.
1019.7 108.6 34.7
A n.s. 1n.8.
1074.4 33.9
E n.s.
Prueba de SNF para Lo proteina total.
IN1571 70447 36004 54915
A B C 0
43724 §7847* 26723 12280 11191
E 0.01+* 0.01 0.01 0,01
54915 46856 15532 1089
D 0.01 0.01 1.5
36004 45567 14443
C 0.01 0.01
70447 31124
B 0.01




56

Prueba de SNK para la energic del concentrado.

44,51 42.38 40.22 40,07
E D C B

37.33 7.178* 5.05 2.893 274

A n.s ¥* 0.8, ns. I.5.
40.07 4438 2.3} 0.153

B 7.5, 1.s. n.s.
40.22 _ 4285 2. 157

c n.S. n.s.
42.38 2.128

D I.S.

Prueba de SNK peara la energia del hero.

44.51 4238 40,22 40,67

FA; ) A C
37.33 7.178% 5.05 Z.893 274
B n,s.** 1.8, 5. n.s.
44,07 4438 2.31 0.153
C n.s. LS, .5,
40,22 4,285 2.157
A .5, 1.5
42.38 2,128
E .S,
Prueba de SNK para le epergia total,
382.19 3124 287.24 260.46
A B C D
237.88 144 34> 74.55 4339 22.61
E 0.01%* 0.01 Q.01 n.§.
260,46 121.73 51.94 26.78
D {3.01 G.01 LS.
287.24 94,95 25.16
C 0.0} .s.
312.4 69,79
B 001
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Prueba de SNK para los costos de concentradp,

82,69 30.92 86.9 T77.79
E D C B
64.21 27 88% 26.71 22.69 13.58
A ns¥¥ n.s. n.s. n.s.
7770 143 13.13 9.11
B n,s. ILS. n.s.
£6.% 515 4.02
Cc - 1n.s. ILs.
90.92 1.17
D n.s.
Prueba de SNE para los costos de heno,
11.78 16.55 1G.01 2.97
D E A C
$.293 2487 1.26 0.72 .68
B ns ¥ .8, 0.5 .8,
9.973 1.807 0.58 0.04
C IL.S. I.5. N.5.
10.013 1.767 0.54
A .S, n.s.
10.553 1.227
E n.s.
Prueba de SNK pura costos tofales.
1273.06 839,72 751.62 511.8
A B C b
436.99 RIEO7* 452,73 314,63 7431
E 0.01** 0.01 ¢.01 0.01
511.80 761.26 377.92 239 82
D 0.01 0.01 0.01
751.62 52144 138.1
C 0.01 0.01
889.72 38334
B .01
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Anexe 2. Niveles de significancia para los mndlisis de eovarianza y contrastes
ortogonales de la variuble peso.

Variables. |[Peso nlas |Peso 2 las 4 |Peso a las |Peso al Pesa 2 los |Peso a los

F.V. 2 semanis |Semanas 6 semanas{destete 3 meses  [4 meses
Sexo 06232 0.9457 00212 0.7591 0.3673 02283

Dietas: 0.0122 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0003

Testigo vs. | 0.0019 0.0001 0.0001 ¢.0001 0.0001 0.0003
modificadoe

Tipo de 0,3839 0.0383 0.1749 0.1.008 0.0803 0.1451
destete,
Tipo de 0.1310 0.2294 0.0039 0.0003 0.0001 0.0015
leche.
Leche x 0.4065 0.0116 0.0261 0.0515 0.6038 0.7496
destete.
P < (F) 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 (1.0001 0,0001

R* 0.8837 0.8913 0.8623 0.8399 0.8393 | 0.6927
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Anexa 3. Niveles de xignificemcia o del apalisis de varianza p comirastes ortogonales
pura la altura a lu eritz ol destete.

Variables, [Al{urna |Alturaala|Alturan |Altfuraa |Altues a“ Altura a la

[eruza fernzalay (lncruza |12 eruzal |la cruza  |eruz a los
Ias 2 4 semanas (las 6 destete los 3 4 mescs

F.y semanns semanas meses

Sexo 0.034 0.1005 0.1455 0.4064 0.036% .1056

Diatasy 0.5673 0,0830 0.0001 0.0133 0.0008 0.0003

Testigo vs. 0.1331 0.0082 0.0127 0.0023 0.0468 0.0016

modificado

Tipo de 0.5419 0.4737 0.9208 0.5970¢ 0.1452 0.1011

destete,

Tipa de 0.7811 0.5551 0.1839 0.0751 0.0003 0.0006

leche.

Leche x 0.802] 0.7581 0.8465 0.8085 0.1320 0.5228

destete.

P < (F) 0.0001 0.0001 0.0001] 0.0001 0.0001 0.0001

R* Q.8513 0.8233 0.8073 0.7259 07139 0.7159
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Anexo 4, Niveles de significemcia para lox andlisis de varianzu p contrasies oriogonalex
para el perimetro wrdcico.

Variables | Perimelro |Perimetro |Perimetro |Perimetr |Perimeiro  |Perimeiro

toriicico a {toracico a |torsicico 4 |0 tordcico|tordcico & |toridcico 2
Ias 2 las 4 las 6 al destete |los 3 moeses {los 4 meses

| Y semanias |semanas |semansas

Sexe 0.9659 0.7574 0.3923 05190 0.2349 0.1088

Dictas: 0.0614 0.301 0.0860 0.0030 0.0174 0.0184

Testigo vs.. | 0.0312 0.007 0.0528 0.0028 | 0.0130 0.0049

modificado.

Tipo de 0.6208 0.1592 0.2404 0.5343 0.4207 0.7349

destete.

Tipo de 0.0735 0.5419 0.1533 0.0344 0.0167 0.0353

icche,

Leche x 0.2289 0.1701 02157 0.0738 0.4680 0.7527

destete.

£ < (F) 0.0001 0.0001 0.0002 0.0001 0.0040 0.0024

R? 0.7976 0.7143 0.6735 0.7010 0.5514 0.5714
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Anexo 5. Niveles de significencia de los endlisis de covarianza y contrastes ortogonales
para el peso estimads.

Variables Peso Peso Peso Peso Pcso Peso
estimado|estimado a |estimado a |estimade |estimade |estimade a
alas2 |las 4 las 6 al destete lalos 3  |los 4 meses

TV semanas [SEmanas semanas meses

Sexo 0.4619 | 0.6554 0.5284 0.8241 0.1554 0.2131

Dietas: 0,203 | 0.0378 0.1221 0.0051 0.0073 0.0120C

Testigo vs. 0.3113 | ©0.0123 0.1313 0.0034 0.0064 0.0148

modificade.

Tipo de 03695 0.1146 02196 0.3941 0.456% 0.6868

destete.

Tipo de leche.| 0.1384 | 0.4274 0,1422 0.0349 0.01062 0.0526

Leche x 0.1473 | 00,2285 0,2461 0.0721 0.2954 0.7255

destete.

P <{F) 0.0001 | 0.001 0.0003 0.6001 0.000G5 0.0107

R* 08201 06976 0.6525 0.7067 0.6355 0.5023

Anexo 6.Niveles de significemeia para los andlisis de varianza y conirastes orfogonales
para los consumos de concentradp y heno.

Testigo vs. modificado. |Consumo de Consumo de
concentrado hieno
Dietas: 0.2576 G.7701
Testigo vs.. modificado.| 0.0534 0.8675
Tipo de destete. 0.5595 0.839%
Tipo de leche, 0.3045 0.2528
Leche x destete 0.6512 0.5508
P > {F) 0.2576 0.7701
R 0.2830 0.1074
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Anexe 7. Niveles de significancia para el andlisis de vericpiza y contrastes ortogonales
para el consumo de profeina.

VARIABLES |Consumg Consumy  [Consumo

total de total de total de

preicina del |proteina del|proteina. *
F.V. concentrado  jheno
Dietas: 0.2576 0.7701 0.0001
Testigo vs.. modificado, 0.0534 0.8675 0.0001
Brusco vs.. gradual. 0.5595 0.9399 0.0001
Leche vs. sustituto, 0.3045 0.2528 0.0001
Iateraccidn leche x gradualidad 0.6512 0.5508 0.0317
P < (F) 0.2576 0.7701 0.0001
R’ 0.2830 0.1074 0.9956

* Incluye la proteina aportada por la feche o sustituto.

Anexa 8. Niveles de significencia para los andlisis de varianza y contrastes ortogonules
para el consumo de energia,

VARIABLES |Consumo total |Censume total {Consumo total
de energia del  |de energia del (de energia*

F.Y. concenbrade heno.

Dietas: 0.2576 0.7701 0.0002
Testigo vs. modificado. | 0.0534 0.8680 0.0001
Tipo de destete. 0.5594 0.9398 0.1252
Tipo de leche. 0.3044 02527 0.0036
Leche x gradualidad 0.6512 0.5508 0.9320
P < (F) 0.2570 0.7701 0.0002
R 0.283 0.1074 (.7499

*Incluye la energia aportada por la leche o sustinito.
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Anexo 9. Niveles de significancia para los andlisis de varianza y confraste orlogonules
para los costos.

VARIABLES Costo total del |Costo total | Costo total

F.V. concentrado |del heno

Sexo {13855 0.2542 0.3561
Dietas: 02199 0.6507 0.0001
Testigo vs. modificade. | 0.0436 0.6937 0.00C1
Tipos de destete. 0.5860 0.9736 0.0001
Tipos de leche. 0.2471 0.1793 0.0001
Leche x gradualidad 0.6298 0.5195 0.0042
P < (I} .3083 0.6640 0.0001
r? 0.3218 0.1892 0.9965
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Anexo [0. Costos de produccion durante la época secu estabulacicn, Dutos pava las
condiciones del Zamorano, (1, / dic}

Vacas en |Vacas secas| Vi aquillas
preducceidn

(. Materias primas 30.27 Z0.04 20.04
0.0 Costo de cubricién 0.85 0.35 0.85
0.1 Heno 220 2.20 2.2(}
j0.2 Ensilaje 3.82 3.82 3.82
(.3 Concentrado 16.35 6,12 6,12
0.4 Harina de mani 2.60 2.60 2.60
0.5 Harina de carne 0.30 0.30 0.30
0,6 Melaza 0.63 0.63 0.63
0.7 Sal mineralizada 0.82 0.82 0.82
0.8 Potreros

0.8 Agua 051 0.51 0.51
0.10 Botiquin establo 0.72 0.72 0.72
(.11 Gastos veterinarios 1.47 1.47 1.47
1. Manoc de obra 4.26 4.26 4,26
1.0 Mano de obra directa 3.28 3.28 3.28
1.1 Mano de obra indirecta 0.98 0.98 0.98
2. Energia y luz cléctrica 1.43 1.43 1.43
3. Combustibies y lubricantes .03 0.03 0.03
4, Reparacidén v manfenimiento 1.99 1.99 1.89
4.0 Maatenimiento de edificios 0.00 0,00 0.00
4.1 Mantenimiento de mobiliario y equipo 0.73 0.75 .73
4.2 Mantenimiento de instalacionss 0.95 0.95 0.95
4.3 Herramientas menores 0.09 0.09 .09
4.4 Owos 0.21 0.21 021
S, Servicios 0.74 0.74 0,74
5.0 Servicio de taller 0.12 0.12 0.12
5.1 Teléfono 0.01 0.61 0.01
5.2 Automovil 0.01 0.01 0.0)
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5.3 Maquinaria agricola 0.80) 0.60 0.60

6. Depreciacidn 0.96 Q.96 0.96
6.0 Edificios e instalaciones .04 0.04 0.04

6.1 Mobiliario y equipo 0.00 0.00 0.00

6.2 Maquinaria y equipo agricola 0.43 .43 0.43

6.3 Potreros 0.00 0.60 0.00

6.4 Depreciacién y mejoras 0.25 0.25 0.25

6.5 Descarle de animales 0.23 0.23 023

7. Gastos varios 0.31 0.31 0.31

7.0 Utiles de oficina 0.01 0.01 0.01

7.1 Suministros de limpieza 0.08 0.08 0.08
7.2 Tramites de carta de venta 0.00 0.00 0.00
7.3 Otros 0.21 0.21 0.21

8. Costos mantenimicnto yvacas secas 3.45

9. Imprevistos 0.15 0.15 0.15

Total de costos 43.58 29.90 25.90

Anexo 11, Utilidad diaria por vaca en al época seca (estabulacion). Datos parg las
condiciones del Zamoraro (T/dia).
Produccion promedio por vaca hitros. |14.48

Ingreso diarie porvaca (3.05L/1). 44.16
Costo diario por vaca. 43.58
Utilidad diaria por vaca, 0.59
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Anexo 12, Costos de produccidn durante la époea de luvias (pastorea). Dalus para las
condiciones del Zamorano, (1, / dia)

Yacas en | Vacas secas| Vaguillus

produccitn
0. Ma(cerias primas 15.95 11.77 [1.77
0.0 Costo de cubricidn 0.85 0.85 0.85
0.1 Heno
0.2 Ensilaje
0.3 Conceptrado 10,29 6.12 6.12
0.4 Harina de mani
0.5 Haring de carne
0.6 Melaza
0.7 Fundo sal 0.82 0.82 0.82
0.8 Potreros 129 1.29 1.29
0.9 Agus 0.51 0.51 0.51
0.10 Botiquin cstablo 0.72 0.72 0.72
0.11 Gustos veterinarios 1.47 1.47 1.47
1. Mano de obra 4.26 4.26 426
1.0 Mano de obra directa 3.28 3.28 3.28
1.1 Mano de obra indirecra 0.98 09s | 098
2. Energia y [uz eléctrica 1.43 1.43 [.43
3. Combustibles y lubricantes 0.03 0.03 0.03
4. Reparacién y manteaimiento 1.99 139 1.99
4.0 dMantenimicnto de edificios 0.00 0.00 0.00
4.1 Manitenimiento de mobiliario y squipo 0.73 0.73 0.73
4.2 Mantenimiento de instalaciones 0.95 0935 0.93
4.3 Herramientas menores .09 0.09 0.0
4.4 Otros 0.21 0.21 0.21
3. Servicios 0.74 0.74 0.74
3.0 Senvicio de taller 0.12 0.12 012
5.1 Teléfono 0.01 0.01 0.01
3.2 Automovil 0.1 0.0i 0.0]
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5.3 Maguinaria agricola 0.60 0.60 0.60
6. Depreciacidén 0.96 0.96 0.96
6.0 Edificios ¢ instalaciones 0.04 0.04 0.04
6.1 Mobiliario y equipo 0.00 0.00 0.00
6.2 Maquinaria y equipo agricola 0.43 .43 0.43
6.3 Potrercs 0.60 0.00 0.00
6.4 Depreciacion y mejoras 0.25 0.25 0.25
6.5 Descarte de animales 0.23 0.23 0.23
7. Gastos varios 0.31 0.31 0.31
7.0 Utlles de oficina 0.01 0.01 0.01
7.1 Suministros de limpieza 0.08 0.08 (.08
7.2 Tramites de carta de venta (.00 0.0 (.00
7.3 Otros 0.21 0.21 0.21
8. Costos mantenimiento vacas seeas 3.45

9. Dmprevistos 0.15 0,15 0.15
Total de costos 28.26 21.64 Z21.64

Anexo [3. Utilidad diavia por vaca en ol época de lwvias (pastore). Datos pora las
condiciones de! Zamormo. (Lidia).

Produccién promedio por vaca litros. |16.06
Ingreso diario por vaca (3.05 L /1. 48.98
Costo diario por vaca. 29.26
Utilidad diaria por vaca. 19,72
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Anexo I4. Costos promedio de crianza en diferentes estados de desarrollo, para las
condiciones del Zamoremo (L. / dia)

Terneros 1 Recién [ Terneres 2 | Vaquillas Vacas en
0-60 dias | destatados 121-390 381673 produccidn
61-120 dias dias 674-978 dias
Estabelacidn| 21.22 24,18 23.22 2990 43.58
Pastoreo 21.22 23.28 22.00 21.65 2926
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Anexo 15, Tabla Zamorana de estimacion de pesos






T |

Perimetro o - Perimefro :
toracico {em) Peso (kg.) Peso (ib.} toracico (cm) Peseo (kg.) Peso {fo) &

101.00 82.44 181.37 121.50 14278 314.11
101.50 83.68 184.10 122,00 144,49  317.88
102.00 84,93 186.85 122,580 146.22 32168
102.50 86.20 189.63 123.00 147,95 32550
133.00 &87.47 192.44 123.50 149.70  329.35
103.50 88.76 198.27 124.00 181468 33322
104.00 80.06 i188.13 124.50 163.23  337.12
104.50 91.37 201.01 125.00 156,02 341.04
105.00 82.69 203.92 125.80 156,81 344.99
105,50 4.0z 208.85 126.00 188.62  348.96
106.00 86,57 209,81 126.50 160.44 35298
- 108.50 96.72 212,79 127.00 162.27  356.98
107.00 98.09 215.80 127.50 164,11 361.03
107.50 8g9.47 218.84 128.00 18596 365,11
108.00 100.86  221.90 128.50 167.82  369.21
108.50 102.27  224.98 128.00 166.70  373.33
108.00 103.68  228.09 129.80 171.68  377.49
109.50 105,11  231.23 130.00 173.48  381.66
110.00 106.54  234.39 130.50 17539  385.88
110,50 107.88  237.58 131.00 177.31 390.09
111.00 109.46  240.79 131.50 178.26  384.34
111.50 110,82 244.03 132.00 181.19  388.62
112.00 112.41  247.2¢ 132.50 182.15  402.93
112.50 113.80 250,58 133.00 186.12 407,25
113,00 118.41 25389 133.50 187.08  411.81
113.80 116.92 26723 134,00 188,08 415,88
114.00 118.45  260.60 134,60 191.08 420,39
114,80 118.99  263.99 135.00 19310 424.82
1156.00 121.56  267.40 135.50 185,13  429.28
115.50 12811 270,84 136.00 197.16  433.76
116.00 12468  274.31 1368.580 199.21 438.27
1186.50 126,27  277.80 137.00 20M.27 44280
117.00 127.87  281.32 137.50 203.34  447.36
117.50 129,48  284.86 138.00 20543  451.94
118.00 131,10 288,43 i138.50 207.52  45B.55
118.50 132.74  282.02 130.00 208.63 461,18
118.00 134.38 29564 132.50 211.74 46584
119.50 136.04 289,28 140.00 213.87  470.82
120.00 13771 302.85 140.50 246,01 475,23
120.50 139.38 30685 141.00 21817 47997
484.73
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142.00
142.50
143.00
143.50
144,00
144.50
145.00
145,50
146.00
146.50
147.00
147.50
148.00
148.50
149.00
149.50
150.00
150.50
151.00
151.50
152.00
162.50
153.00
153.50
154.00
154.50
155.00
155.50
154.00
156.50
157.00
157.50
158,00
158.50
1568.00
1568.50
160.00
160.50
161.00
161.50

452,00

L TR

SR

Pesa (kg.) Peso (Ib.)

222.51
224.68
226.88
229.10
231.32
233.55
235.80
238,06
240.32
242.80
244,89
247,19
249.51
251.83
254.17
256.52
258.88
261.25
263.63
266.03
268.43
270,85
27328
275.72
278.17
280.64
283.11
28560
288.10
280.61
293.13
295.66
208.20
300.76
303.33
305.91
308.50
311.10
313.71
316.34
318.97

e N T

489.51
484.32
488.16
504,02
508.91
513.82
518.76
523.72
528.71
533.72
538,76
543.83
548,82
554.03
569,17
564.34
568.53
574,75
579.8¢
585.26
590.55
595,87
501.22
606.58
£11.98
£17.40
622.84
828.32
633.81
639,33
644,88
650,45
656,05
661.67
667,32
672.99
678.69
684,42
690,17
£595.94
701.74
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Perimetro

tordcico (cm) Peso (kg.)

162.50
163.00
163.50
164.00
164,50
165,00
165.80
166,00
166,50
167.00
167.80
168.00
168.50
$69.00
169.50
170.00
170,50
171.00
171.50
172.00
172.50
173.00
173.50
174,00
174.50
175.00
175,50
176.00
176.50
177.00
177.50
178.00
178.50
179.00
179.50
180.00
180.50
181.00
181.50
182.00
182,50

-

Tt

321.82
324.28
326.95
329.64
332,33
335,04
337.75
340.48
343,22
345,98
348,74
351.51
354,30
357,10
359.91
362,73
368,56
368.41
371.26
37413
377.01
379.90
382.80
385.71
388,64
391.58
394,52
397.48
400,45
403,44
406.43
408,44
412.45
415.48
418.52
421.58
424 64
427.71
430.80
433,90
437.01
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947.76
954.58
961.42

S N1 L

R e g g be
Peso (Ib}
B

707.57 R
713.42 @
719.20 B
72520 B
73113 §
737.08 W
743.06 ¥
748.06 X
755.08 #
761.15 §
767.23 &
77333 &
779.46
785,62
791.80
798,00 [
804,24 H
81049 W
816,78
823,09
829,42 =
835.78 H
842.16
848.57 K
855.01 P
861.47 ¥
867.95 M
874.46 WM
881.00 ¥
887.56 o
894.15 B
800.76 ‘
907.40 &
914,06 *
92075
927.47
934,21
840,97
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183.00
183.50
184.00
184.50
185,00
185.50
186.00
186.50
187.00
187.50
188.00
188.50
189.00
188.50
180,00
190.50
191.00
181.50
192.00
182,50
163.00
193.80
194,00
184.50
185.00
1958.50
196.00
186.50
187.00
187.50
188.00
198.50
199,00
198.580
200.00
200.50
201,00
201.50
202.00
202.50
203.00
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440,13
443,26
446.41
448,56
452.73
455.91
459.1Q
462.30
465.51
468.74
471.97
475.22
478.48
481.75
485.04
488.33
491.64
494,85
498.28
501.62
504.97
508.34
511.71
515.10
518,50
521.91
525,33
528.76
532.20
535.66
538.13
542.60
54€.09
548,60
553.11
856.63
560.17
563.72
567.28
570.85
574.43

toracico {cm) Peso (kg.) Peso {Ib.)

068.28
873,18
982,08
989,04
986,00
1003.00
1010.02
1017.06
1024.13
1031.22
1038.34
104549
1052.66
1059.86
1067.08
1074,33
1081.60
1088.90
1096.22
1103.57
1110.84
1118,34
1125.77
1133.22
140,69
1148,19
1185,72
1183.27
1170.85
1178.45
1186.08
1193.73
1201.41
1209.11
1216.84
122460
1232.38
124018
1248.071
1255.87
1263,75
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Perimetro

tardclco {cm) Peso (kg.)

203.50
204.00
204.50
205.00
205.50
206.00
206.50
207.00
207.50
208.00
208.50
208.00
209,50
210.00
210.50
211.00
211.50
212,00
212.50
213.00
213,580
214,00
214.50
215.00
218,80
216.00
216.50
217,00
217.50
218.00
218.50
218.00
219,50
220.00
220.50
221,00
221.50
222,00
222.50
223,00
223,50

R, et

578.03
581.63
585.25
588.58
592.52
586,17
599.83
603,51
807,18
£610.89
614,60
618.32
622.05
625.80
629,55
633,32
837,10
640.88
644,69
£48.50
652,33
856,16
660.01
663.87
667,74
671.62
675.52
579,42
683.34
687,27
691.21
595,18
680,12
703.10
707.08
711.08
715.09
719,11
723.14
727.18
731.24

Y A T

Peso ([b) i

1271.66
1279.59
1287.55
1285.53
1303.54
1311.57
1319.63
1327.71
1338.82
1343.96
1352.12
1360.31
1368.52
1376.75
1385.02
13683.30
1401.62
1408.95
1418,32
1426.71
14335.12
1443,56
1452,03
1460.52
1468.03
1477.57
1486.14
148473
1503.35
1511.99
1620.66
16292.35
1538.07
1546.,82
1555.58
1564.38
1573.20
1582.05
1590.92
1599.81
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A Perimatro Perimetro S
g tordcico (cm) Peso (kg.) Peso (Ib.) toracico (cm) Peso (kg.) Peso (Ib)
g 224.00 735.31 1617.68 244.50 811.99 2006.37 #
M 224.50 739.38 1626.55 245.00 8916.54 2016.38 §
d  225.00 743.48 183565 245.50 921.10  2026.42 B
225,50 747.58 1644.68 246.00 925.67 202648 B
226.00 751.68  1653.73 246.50 930,26 2048.57 &
228,50 75582 1662.80 247.00 934.36 2056.69
227.00 75995 1671.80 247.50 938.47 206683 &
227,50 76410  1681.02 248.00 944,09 2076.99 [
228.00 768,26  1690,18 248,50 948.72 2087.18 B
228.50 772,43 1699.35 249,00 953.36  2097.40 [
2 229,00 776,61 1708.55 249.50 958.02 210764 @
B 209,50 780,81  1717.78 250.00 962.69 2117.91 @&
%  230.00 785.01  1727.03 &
A 290,30 189,29 1336‘31 Esta tabla estima el peso de bovinos, =
¥ 23100 79346 1745.61 1 4e 1as razas Holsteln y Pardo Suizo.
§ 23150 797,70 1754.94 i paca teper una mejor estimacion del o
¥ 232.00 801.95 176429 | peso de su animal siga las
‘:1 232.50 806.21 1?73.6? inswwones: Z
g 233.00 810.48 1783.07 |. Al momento de tomar la medida del
= 233.50 81477 1792.50 | perimetro toracico no apreté o deje
s 234,00 819.07 1801.88 |muy suela la cinta métdca.
z 234,50 823,38 1811.44 |- Aseglrese que su animal este bien
B 235.00 827.70  1820.94 |parado.
B 235,50 832,03 1830.47 |- Haga la medicldn en una superficie
M 236,00 836,38  1840.03 |plana.
B 236.50 840.73 1849.61 i
5 237.00 845.10  1859.22 !
M 237.50 849,48 1868.85 | _ _
2 238.00 853.87 1878.51 :CElaborada por Enfique Zubieta U. €
R 238.50 858.27 1888.19 | A
A 239.00 862,68 1897.90 | : :
H 23950 867.11 190763 __. ' B
H240.00 871.54 1917.39
B 240.50 875.99 1927.18 i
{24100 880.45  1936.99
3 241.50 884,92  1946,82 i
242,00 889.40  1956.68
B 242.50 89380 1966.57 2
B 243.00 808.40 1976.48 B
H 243.50 902,92 1986.42 K
4 244.00 807.45  1996.38 ‘i
M i T ol L2 T S TR I .1 S 153 o 3.5 PRI TS ML) N2 P O S . L it T T
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