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EDAD Y PESO A LA PUBERTAD EN NOVILLAS
CRIOLLO LIMONERO

Age and weight at puberty of Criollo Limonero heifers

RESUMEN

Se asignaron 40 novillas Criollo Limonero a un ensayo comple-
tamente al azar, distribuidas en cuatro tratamientos diferentes y
con 10 réplicas para detlerminar el efecto de |la suplementacion
con energia y proteina sobre el peso corporal y la edad de
pubertad. Los tratamientos fueron: (T1) pasto aleman
(Echinocloa polystachya) picado a voluntad, mas 2 kg. de ali-
mento concentrado completo, (T2) pasto aleman picado a
voluntad y 2 kg. de alimento concentrado formulado en 30% por
debajo en contenido de proteina; (T3) pasto aleman picado a
voluntad y 2 kg. de alimento concentrado formulado en 30% por
debajo en contenido de energia y (T4) pasto aleman picado a
voluntad, mas sales minerales. Se reporta un efecto altamente
significativo (P< 0,001) para el peso de pubertad. El anélisis de
covarianza revelo un efecto altamente positivo (P<0,001) sobre
el inicio de la pubertad. Los pesos iniciales promedios fueron:
70.85; 70,60; 72,40 y 73,94 kg. y la edad de 153,20; 153,10;
153,40y 154,11 dias. Las ganancias diarias de peso promedio
paralostratamientos 1,2,3y 4: 0,446, 0,348;0,420y 0,171.Los
pesos y edad de aparicion de la pubertad para los tratamientos
1, 2, y 3fueron: 246,65; 246,10 y 247,03 kg. y de 547,0; 658,8
y 569,8 dias respectivamente, mientras que el tratamiento 4 no
manifestd pubertad a los 756 dias de edad con un peso prome-
dio de 177,44 kg. La pubertad fue determinada por los niveles
sanguineos de progesterona. Los tres primeros ciclos estruales
tuvieron duraciones de 14, 17y 20 dias, de 16, 18y 19 dias y de
18, 18y 17 dias para los tratamientos 1, 2 y 3. Se concluye que
el nivel proteico y energético de la racion son determinantes
para el desarrollo corporal y hormonal de hembras Criollo
Limonero.

Palabras claves: Criollo limonero, novillas, pubertad, protei-
na, energia.

ABSTRACT

In a completely randomized experiment 40 Criollo Limonero
heifers were assignedto 4 differenttreatments and 10 replications
to determine the effect of energy and protein supplementation
onbody weight andthe initiation of puberty. Initial weight was the
covariable. Treatments were: (T1) chopped fresh forage
(Echinocloa polystachya) ad libitum and 2 kg. of complete
concentrate; (T2) chopped fresh forage ad libitum and 2 kg. of
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concentrate formulated at 30% below of protein level requirments,
(T3) chopped fresh forage ad libitum and 2 kg. of concentrate
formulated at 30% below of energy level requirements and (T4)
chopped fresh forage ad libitum plus mineral salts. Highly
significant differences were reported (P<0.001) forage at puberty.
Covariance was highly significant (P<0.001) for weight at puberty.
Initial average weight was 70,.85; 70.60; 72.40 and 73.94 kg.
and age of 153.20; 153.10; 153.40 y 154.11 days. The average
daily weight gain fortreatments 1,2, 3, and 4 were: 0.446; 0.348;
0.420 and 0.171 kg. respectively. Average weight and age of
puberty for freatments 1, 2 and 3 were: 246.65; 246.10 and
247.05kg; and 547, 638.8 and 569.8 days respectively. Treatment
4 did not show puberty initiation at 756 days of age with average
body weight of 177.44 kg. Puberty was determined by blood
progesterone levels. The first three oestral cicles lasted 14,17
and 20 days; 16,18 and of 19 days and 18,18 and 17 days for
treatments 1, 2 and 3 respectively. Nutritional requirements of
energy and protein were shown determinant for Criollo Limenero
heifers body and hormonal development.
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INTRODUCCION

El origen del ganado native se remonta a la época de la
conquista, distribuyéndose en toda nuestra geografia. Este tipo
de ganado se adapt¢ a las condiciones locales sobreviviendo
con una alimentacién deficiente y condiciones climaticas adver-
sas.

Es a partir de este pie de cria que se han realizado los
programas de seleccién para obtener los nucleos de ganado
criollo que hoy existen en la América del Sur. En Venezuela esta
presente un nucleo de ganado criollo denominado Criollo Limo-
nero, porque es en las margenes del rio Limén del Estado Zulia,
donde se localiza este potencial genético nativo, representando
la fuente principal de germoplasma para los programas de
mejoramiento genetico.

Existen escasos reportes relacionados con la edad de
pubertad de hembras bovinas de la raza Criollo Limonero. La
bibliografia existente se refiere a novillas criollas donde por
determinacion de |la aparicion del primer cuerpo liteo se encon-
traron con edades avanzadas y a un bajo peso a la pubertad en
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comparacion con otros grupos raciales (16, 30]. En la zona del
rio Limén existen datos referentes a la edad del primer parto de
animales alimentados a pastoreo entre los anos 1972 al 1979,
que indican valores de edad de primer parto de 44.9 meses con
un peso corporal de 332 kg. mas o menos 30,7 kg. El andlisis de
los datos desde un punto de vista reproductivo permite calcular
que esas novillas alcanzaron su primer ciclo fértil aproximada-
mente a los 35 meses de edad. Estos datos contrastan con la
literatura anivel internacional en donde las novillas comienzan
una vida reproductiva entre los 15y 17 meses [19].

La fuente de nutrientes mas abundante y econémicapara
la alimentacion bovina lo constituye el forraje, sin embargo en el
trépico nos encontramos con un crecimiento estacional del
pasto afectado por la época de lluvia y sequia, ocasionando
fluctuaciones directas en el crecimiento de los animales [22].

La alimentacion exclusiva a base de pastos tropicales no
permite obtener indices de crecimiento satisfactorio debido a
que los mismos no son capaces de cubrir los requerimientos
nutricionales [17].

Una disminucion en los requerimientos nutricionales
interfieren sobre el desarrollo normal y sobre la posterior
funcion de los érganos reproductores debido a que ocurren
alteraciones del metabolismo celular en los 6rganos endocrinos
relacionados con la reproduccion, dichas modificaciones son
mas acentuadas en animales jovenes que en animales adultos
[2, 15].

Igualmente se ha demostrado que hay una correlacion
estrecha entre el desarrollo del tracto reproductivo y el nivel de
alimentacion de hembras en crecimiento [3, 37].

Un programa de alimentacion no acorde a los requeri-
mientos nutricionales de acuerdo a la edad y peso de las
hembras de reemplazo no sélo afectaria el equilibrio hormenal,
desarrollo corporal y peso, sino también la aparicion de la
pubertad que es el primer parametro reproductivo que se debe
considerar en la evaluaciéon de un programa de seleccion de
hembras.

Si se analizan las causas de la gran diterencia existente
entre la edad a la pubertad en las hembras bovinas criollas con
las de otros paises en climas templados, podemos constatar
que la alimentacion a la cual éstas estan sometidas es el factor
mas limitante.

Esimportante hacer notar que el atraso de uno a dos anos
en laedad enlacuallas novillas comienzan suvida reproductiva
representa la pérdida de una o dos lactancias y de uno a dos
becerros durante su vida productiva, ademas de los gastos de
mantenimiento y riesgo de enfermedades a las que estan
sometidas.

Una alternativa para mejorar el pesoy el comportamiento
reproductivo posterior de los animales criollos de reemplazo es
lasuplementacion con concentrados para completar sus niveles
nutricionales proteicos y/o energéticos.

El presente trabajo tiene como objetivos determinar el
efecto de la suplementacion energética y proteica sobre:
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-Peso Corporal
-Edad y Peso de aparicion de pubertad
-Duracion de los primeres ciclos estruales.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en la Estacién Experimental
Carrasquero del FONAIAP, situada en el sector Playa Bonita,
Municipio Luis de Vicente, Distrito Mara, Estado Zulia. La zona
presenta una temperatura media anual de 27,4 °C, con una
maxima de 32,.2 °C y una minima de 19,7 °C. La precipitacion
media anual es de 920 mm.

Se seleccionaron 40 becerras Criollo Limonero tipo A,
segun clasificacion de Rios y Bodisco [30], incorporadas al
ensayo a una edad aproximadade 5 meses (entre 150y 158 dias
de edad)y pesos entre 55,5 kg. y 103 kg. Se dividieron en cuatro
grupos de 10 becerras cada uno, asignadas al azar a cada
tratamiento de los cuales los tres primeros fueron alimentados
con pasto aleman Echynoclya polystachya picado y suple-
mentado y el grupo 4 se considerd como testigo, alimentandose
con pasto picado y sales minerales unicamente segun la
metodologia de la Estacion. Los tratamientos fueron definidos
de la siguiente forma:

T1: Pasto picado a voluntad mas alimento concentrado
formulado cumpliendo con los requerimientos nutricionales para
becerras en crecimiento segun el N.R.C. [24] hasta un total de
2 kg. por dia.

T2: Pasto picado a voluntad més alimento concentrado
formulado con un 30% menos en su contenido proteico, hasta 2
kg. por dia.

T3: Pasto picado a voluntad mas alimento concentrado
formulade con un 30% menos en su contenido energético, hasta
2 kg. por dia.

T4: Pasto picado a voluntad mas sales minerales.
Ver TABLAS |, Il y III.

Las becerras se ubicaron en corrales individuales de 1,2
m de ancho por 3 m de largo. en un galpén techado, con piso de
cemento adaptandoles comederos y bebederos individuales.
Las edades y pesos iniciales fueron: 152,2 dias y 70,8 kg. para
T1;153,4diasy 70,6 kg. para T2, 153.4 dias y 72,4 kg. para T3
y 154,1 dias y 73,9 kg. para T4,

El suministro de alimento se realizé tomando en conside-
racion los nutrientes aportados por el pasto y se suplia hasta 2
kg. de concentrado formulado segln los requerimientos del
ganado bovino de N.R.C. [24] de acuerdo al tratamiento. La
cantidad de alimento a suministrar se ajusté cada 14 dias,
después de pesadas cada una de las becerras.

Se tomaron dos muestras de sangre por semana a partir
de los siete meses de edad, hasta que la pubertad fue confirma-
da, considerandose 1 ng/ml de progesterona en suero como

* Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias.
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inicio de pubertad. A partir de tal momento se tomé una muestra [25]. La cuantificacion hormonal se efectud mediante el método
de sangre diaria durante los tres primeros ciclos estruales. Las de radioinmunoensayo descrito por Sbraham [32].

muestras fueron mantenidas a -20 °C hasta su procesamiento

TABLA |

ANALISIS DEL PASTO ALEMAN ECHYNOCLYA polystachya

PROTEINA MATERIA F.D.N.(a) F.D.A.(b) LIGNINA
CRUDA % SECA % % % %

7.8 27,97 77,07 46,67 8,42
(a) Fibra Detergente Neutra
(b) Fibra Detergente Acida

TABLA I!
INGREDIENTES UTILIZADOS EN LOS ALIMENTOS CONCENTRADOS
Ingrediente Alimento 1 Alimento 2 Alimento 3
Maiz 27,14 79,86
Harina de Soya 6,50 3,00 5,01
Harinilla de Trigo 29,53 - 64,11
Heno Molido 35,52 16,10 28,47
Carbonato de Calcio 0,91 0,64 0,98
Sal Mineral 0,40 0,40 0,73
Total % 100,00 100,00 100,00
TABLA Il
ANALISIS DE LOS ALIMENTOS CONCENTRADOS UTILIZADOS
Alimento 1 Alimento 2 Alimento 3

Proteina Cruda 14,64 10,81 15,61
Fibra Cruda 11,42 10,98 11,52
Extracto Etereo 3,34 3,84 3.41
Nutrientes Dig. Totales 59,68 74,60 41,06
Calcio 0.55 0,33 0,98
Fosforo 0,42 0,24 0,73

Valores expresados en base seca
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Se utilizo un diseno estadistico completamente al azar
con 4 tratamientos y 10 replicaciones, utilizandose el peso al
nacer y el peso inicial como covariables. Las inferencias esta-
disticas se realizaron mediante el analisis de varianza, con una
confiabilidad de 95% y prueba de medias de minimos cuadra-
dos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos reflejan la ventaja de suminis-
trar alimento concentrado a las novillas en crecimiento para
lograr incrementar las ganancias diarias de peso.

Enla Fig. 1 se presentan las ganancias diarias de peso
de las novillas desde el nacimiento hasta los cinco meses de
edad, fecha en la cual se incorporaron al ensayo, siendo
menores a las reportadas por la N.R.C. [24] para novillas de
edades y pesos similares.
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Fig. 1 Ganancia diaria a los 5 meses de edad.

Labbe y Urdaneta [16] obtuvieron ganancias diarias de
peso de 263,8 gr. en novillas Criollo Limonero estabuladas,
consumiendo pasto alemnan picadoy 1 g. de alimento concentra-
do.

En la Fig. 2 se muestran los promedios de las ganancias
diarias de peso que obtuvieron las becerras durante el periodo
experimental para los cuatrotratamientos. El analisis de varianza
revelé diferencias altamente significativas (P<0.001) para cada
tratamiento.

Estos resultados coinciden con los reportados por Makkar
et. al. [21] quienes obtuvieron ganancias de peso de 387 y 443
gr. para el grupo no suplementado y suplementados respectiva-
mente. Sin embargo el tratamiento 4 presentd ganancias diarias
de peso muy inferiores (171 gr.) a las reportadas por estos
investigadores.

En novillas de la raza Criollo Limonero, Labbe et. al. [17],
en 1978 con raciones que contenian 60%, 40% y 20% de
gallinaza reportaron una ganancia diaria de 425 gr., 472,9 gr. y
485,2 gr., respectivamente.

Fig. 2 Ganancia diaria promedio.

En novillas Pardo Suizas alimentadas con un 50% de un
silaje de maiz, 25% de heno de alfalfa y 25% de pasto con
suplementacion proteica y mineral, obtuvieron ganancias dia-
rias de peso de 879 gr. Kumar et. al [15], en bufalos encontraron
ganancias diarias de 447,6 gr. 456,5 gr. y 485,3 gr. superiores
a las observadas en el tratamiento 1 (446 gr).

Las ganancias diarias promedio desde el nacimiento a la
edadde pubertad, reportadas en la Fig. 3 se ven disminuidas por
las ganancias obtenidas durante los primeros cinco meses de
vida.
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Fig. 3 Ganancia diaria promedio a la edad de pubertad.

Perén y Terrero, [28] reportaron en Cuba, ganancias
diarias promedio de 560,7 gr. y 553 gr. en becerras Holstein y
Cebl suplementadas, superiores a las obtenidas en los trata-
mientos aplicados.

Bond y Winland, [4] reportaron ganancias de 420 gr. de
peso diarias en becerras Angus, con una dieta que cumgplia los
requerimientos exigidos por la NRC.
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Las bajas ganancias de peso observadas en el grupo no
suplementado pueden ser explicadas por la baja calidad de
forraje ofrecido, el cual no fue capaz de satisfacer los requeri-
mientos nutricionales, ademas la estabulacion total limité la
seleccién delforraje consumido, siendo éste suministrado en las
diferentes etapas de crecimiento de la plana. [29]

En la Fig. 4, se muestran los cambios de peso por perio-
dos, observandose que las variaciones en ambos tratamientos
son similares, con la diferencia que en el tratamiento 1 las
becerras consumian hasta 2 kg. de alimento concentrado en
base a supesocorporal, estimandose que la curva de crecimien-
to en dicho tratamiento hubiese sido mas uniforme si la calidad
del pasto consumido fuese mas estable.
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Fig. 4 Cambios de peso por promedios.

Las diferencias encontradas entre los tratamientos suple-
mentarios y no suplementados coinciden con los resultados
reportados por Makkaret. al. [21]; Greewal et. al.[10]; Capriles
[6]; Agrawal [2] y Ahuya et. al. [1].

Lofgreen et. al. [20]; Hansson [13]; Reid et. al. [29] y
Swanson y Hinton [34]; coinciden en afirmar que los planes de
alimentacién deben iniciarse desde los primeros meses de vida
suministrando cantidades limitadas de leche o sustitutos de
leche y agregando forraje y concentrado en cantidades ade-
cuadas para lograr un crecimiento rapido. No obstante es
importante evitar que las novillas engorden excesivamente ya
que esto perjudica su futura vida reproductiva y productiva.
Igualmente afirman que, después de un peso de 300 kg. puede
lograrse un buen crecimiento sélo con heno o forraje de buena
calidad.

El analisis de varianza para el peso a la pubertad, revelé
diferencias (P<0.001) entre tratamientos, asi mismo el analisis
de covarianza para el peso inicial fue significativamente diferen-
te sobre el peso a la edad de pubertad.

Las pruebas de medias por minimos cuadrados (P<0.05),
para el peso ala pubertad arrojé diferencias entre tratamientos.

Los pesos ala pubertad y el peso promedio del tratamien-
to 4 presentados en la Fig. 5, coinciden con los reportados por
Morrow et. al. [23], quienes obtuvieron un peso promedio de 241
kg. al primer celo y 253 kg. para el primer cuerpo liteo.
Igualmente Little et. al. [19] reportaron pesos similares en un
rang de 236 a 252 kg. en novillas Friesian British Stewart et. al.
[31], reportan pesos ala pubertad de 167 kg. en Jersey; 223 kg.
en Holstein; 235 kg. en Hereford y 225 kg. en Angus, Greer et.
al. [10]; Brooks et. al. [5], reportan pesos superiores en novillas
de carne.
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Fig. 5 Peso a la pubertad.

TABLA |

Medias de Pesos a la Pubertad

Tratamiento Peso (kg.)
1 246.65 a
2 246.10 a
3 247.05 a
4 177.44 b°

Columnas marcadas con letras iguales no difieren
significativamente. (P<0.05).
* Ninguna becerra alcanzé la pubertad.

Rutter y Randel [29], observaron en novillas Simental por
Hereford pesos a la pubertad de 298 kg. que manifestaron celo
y 289 kg. para las que no exteriorizaron su primer celo.

El analisis de varianza revel¢ diferencia (P<0.01) para los
tratamientos utilizados, observandose en la comparacion de
medias (P< 0.05) edades similares para los tratamientos 1y 3
pero diferente para los tratamientos 2 y 4.

Las edades a la pubertad se presentan en la Fig. 6. Es
importante establecer la relacion existente entre estos valoresy
los presentados en la Fig. 5, observandose que las becerras de
los tratamientos 1, 2 y 3 obtuvieron pesos similares pero a
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edades diferentes, Fig. 7. Es de hacer notar que ninguna de las
becerras del tratamiento 4, a la edad de 756,11 dias y un peso
promedio de 177,44 kg. habian manifestado la pubertad.
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Fig. 6 Edad de pubertad.
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Las edades de pubertad observadas en el ensayo, son
mayores a las reportadas en la literatura, tales como Hansson
[13] de 312 dias, Kaltenback [14] de 373 y 431 dias, Wiltbank et.
al. [37] de 332 y 395 dias y posteriormente de 280,7 dias; asi
como Wiltbank [37] de 436,4 dias; Swanson et. al. [34] 303,1
dias; Garcia y Calderon [8] de 288,7 dias; Gardner et. al. [¢] de
249 y 306 dias, Gregory et. al. [12] de 350 dias y Stewart et. al.
[33] 328 dias.

Los resultados obtenidos coinciden con los encontrados
por Oyedipe [27]), en novillas cebu alimentadas con dietas
isocaldricas y con niveles de proteina alto, medio y bajo. Perén
y Tarrero, [28], en becerras Holstein por Cebu subalimentadas
encontraron que a edades entre 27,6 y 31,8 meses, no habian
alcanzado la pubertad, lo cual coincide con los resultados ob-
servados en eltratamiento 4; sin embargo Stewart et, al, [33], en
becerras a pastoreo, encontraron edades de pubertad de 413,2
dias, lo cual difiere de los 756,11 dias de edad de las becerras
del tratamiento 4, tiempo en el cual no habian manifestado
pubertad.

La duracion de los tres primeros ciclos observados en las
novillas de los tratamientos 1, 2 y 3se presentanen las TABLAS
I, IVy Vcaracterizados por ser de corta duracién en compara-
cion con los ciclos estruales de animales adultos, este hecho es
explicable ya que para ese momento no habia ocurrido la ma-
duracion funcional del eje Hipotalamo-Pituitaria-Ovario.

Laduracion de los ciclos enlos tratamientos 1, 2y 3 fueron
similares, encontrandose los valores mas bajos (14 dias en el
primer ciclo) en los tratamientos 1y 2, igualmente los valores
mas altos (21 dias en el tercer ciclo), Marrow et. al. [23],
Eyaluando el efecto de la restriccion de la energia de la dieta en
novillas Holstein observaron que la duracién del primero vy
segundo ciclo fueron normales.

Ei

g. 7 Incremento de peso total a la edad de pubertad.

TABLA Il

Medias de edades a la Pubertad

Tratamiento Edad (Dias)
1 547.00 a
2 658.80 a
3 569.80 a
4 756.11 ¢*

Columnas marcadas con letras iguales no difieren
significativamente. (P<0.05)
* Ninguna becerra alcanzé la pubertad.

TABLA Il

Duracién de los Tres Primeros Ciclos
Tratamiento 1

1er. Ciclo 2do. Ciclo 3er. Ciclo
14 15 18
15 17 19
16 18 21
14 19 20
15 15 19
16 16 19
18 17 20
15 18 20
16 17 20
17 18 21
X 15.64/-1.2 X 17+/-1.26 X 19+/-0.9
dias dias dias

10
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TABLA IV

Duracion de los Tres Primeros Ciclos
Tratamiento 2

1er. Ciclo 2do. Ciclo 3er. Ciclo
15 17 19
15 17 21
17 18 19
18 19 19
15 18 17
16 17 20
15 18 19
14 18 20
18 19 18
17 18 18
X 16+/-1.34 X 17.94/-0.7 X 19+/1.09
dias dias dias
TABLA V

Duracidon de los Tres Primeros Ciclos
Tratamiento 3

1er Ciclo 2do. Ciclo 3er. Ciclo
16 18 17
W 17 18
18 18 17
18 17 17
f &7 18 : 17
16 18 18
19 19 17
18 18 17
18 20 19
19 18 17

X 17.64/-1.01 X 18.1+/0.83 X 17.4+/-0.66
dias dias dias

Los resultados de la investigacion coinciden con los en-
contrados por Garcia y Calderon [8], quienes trabajando con
razas lecheras, observaron que los primeros ciclos tenian una
duracion de 15a 17 dias y una tendencia al promedio de un ciclo
adulto (21 dias) del noveno al onceavo ciclo.

Morrow et. al. [23], en novillas Holstein observaron que los
primeros ciclos tuvieron una duracion de 20+/-0.6 dias, y se
encontraron ciclos de mayor duracion en animales Cebu y
Criollo, con una duracion de 24,1y 24,6 dias para las respecti-
vasrazas, sin embargo en los cruces de ambas razas laduracion
de los ciclos fue menor (18,8 dias). Villa-Godoy et. al. [36],
observaron diferencias significativas entre el primer (24, 3 dias)
y segundo ciclo (27 dias) cuando existe en el animal un balance
energético negativo. Se encentraron en novillas Friesian valo-
res del primer (20,1+/-2 dias) y segundo ciclo (20,6+/-2 dias)
mas proximos a la duracion de un ciclo adulto que los obtenidos
en las novillas Criollo Limonero.

CONCLUSIONES

Elpasto aleman Echynoclya polystachya picado no suple
los requerimientos nutricionales necesarios para obtener ga-
nancias satisfactorias de peso en becerras Criollo Limonero en
crecimiento.

La suplementacion con alimento concentrado de un 15%
PCy 59% N.D.T., mejoran sustancialmente las ganancias de
peso de becerras en crecimiento.

Los resultados obtenidos con la utilizacion de un suple-
mento proteico resultaron significativamente diferentes para la
edad de pubertad, pero no asi para el peso a la pubertad.

Los primeros ciclos estruales observados fueron de corta
duracion, coincidiendo conlos reportados por otros investigadores.
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