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PUBERTAD EN NOVILLAS CRUZADAS SUPLEMENTADAS CON
BLOQUES MULTINUTRICIONALES

Puberty in crossbred heifers suplernented with rnultinutrient blocks

RESUMEN

Con el objeto de determinar el efecto de la suplementaciéncon
bloque multinutricionales (BM) sobre el inicio de la pubertad,
32 mautas bovinas mestizas fueron distribuidas en dos
tratamientos; un grupo control a pastoreo y al cual se le
asignaron 16 mautas de las cuales 6 fueron predominante
Holstein (H), 5 predominante Brahman (BR) y 5 predominante
Pardo Suizo (PS). Al segundo tratamiento se le asignaron las
16 mautas restantes de similares genotipos, las que fueron
suplementadas con BM. Los datos fueron analizados mediante
un Andlisis de varianza-covarianza del paquete estadistico
SAS. Las variables a evaluar fueron edad (E), peso (P} y
circunferencia toracica (CT) a la pubertad: mientras que, las
variables independientes resultaron ser la suplementacion (S),
el genotipo (G) y la época de nacimiento (EN). Los resultados
obtenidos indican que la suplementacion (S) con BM afectd
(P< 0.01) laE y P a la puberiad, 20.47 vs 22.35 m y 275.8 vs
263.4 kg, para las suplementadas vs control, respectivamente,
la CT no fue afectada; asi mismo, se encontré que el G afecto
(P <0.05) laE, no asiel PyCT, siendo éstas 20.33 vs 21.76 y
22.14 m, para las BR vs PS y H, respectivamente. La EN al
igual que las interacciones no resultaron significativas
(P> 0.05). La S result6é exitosa, logrando adelantar la pubertad
en estas hembras mestizas a pastoreo, y especificamente las
BR presentaron mayor ganancia diaria de peso y pubertad mas
tempranaque las otras.

Palabras clave: Bovinos mestizos, pubertad, desarrollo corpo-
ral, suplementacion, novillas.
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ABSTRACT

With the purpose of determining the effect of a multinutrient
block supplementation (MBS) on the onset of puberty, 32
crossbred heifers were distributed into two treatments; a half of
the animals were kept on grazing involving 6 Holstein (H), 5
Brahman (B) and 5 Brown Swiss (S) which represented the
control group. The other of heifers with similar breed type and
management was fed MBS. Data were analyzed by SAS
through a model including age (A), weight (W) and heart girth
(HG) at puberty as dependent variables, with the fixed effects
of MBS, breed iype (BT) and calving season (CS). Results
indicated that MBS affected (P < 0.01) A and W at puberty
(20.4 Vs 22.3 m) and (275.8 vs 263.4kg), respectively for MBS
vs control groups. BT influenced (P < 0.05) A. reaching B, S
and H puberty at 20.3, 21.7 and 22.1 m, respectively. CS and
single interactions were not signiflcant (P> 0.05). MBS resulted
successful and profitable by setting puberty earlier in grazing
crossbred heifers, being B the fastest and most gaining heifers.

Key words: Crossbred, puberty, body development, suple-
mentation. heifers.

INTRODUCCION

En los sistemas de produccion de doble propdésito con
tendencia a leche, las mejores pasturas, asi como, la suple-
mentacion alimenticiase destinan para los animales en lactan-
cia y en crianza; sin embargo, a los reemplazos (mautas y no-
villas) se le asignan los potreros mas deficientes, por lo que, su
desarrollo y crecimientotiende a ser lento, principalmente debi-
do a factores ambientales.
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En nuestro pais, la alimentacién animal se basa princi-
palmente en el pastoreo de gramineas nativas y en otros casos
introducidas; de igual forma, estos pastos en la mayorfa de las
veces por el manejo no suplen los requerimientos nutricionales
del animal, sobre todo en las épocas criticas o de verano, re-
trasandose asi el normal desarrollo y la aparicién de la puber-
tad en nuestras explotaciones bovinas.

El manejo reproductivo de las novillas representa la pie-
dra angular para emprender una mejora productiva del rebafo
y punto de inicio de un buen programa reproductivo [13]; ya
gue la pubertad en la hembra marca el inicio de su vida repro-
ductiva y muchos cambios anatémicos, fisiolégicos y funciona-
les ocurren en esta fase del desarrollo animal. Caracterizando-
se ésta como el momento en que el animal muestra su primer
celo ovulatorio, con posterior descarga de progesterona [12,
13], la cual, gracias a la ayuda del radioinmunoensayo (RIA)
pueden ser detectada facilmente en los liquidos biclégicos [1 0].

La alimentacién, aunada al factor genético, juega un rol
importante en la llegada de la pubertad en el tropico [12], es
asi que, una pobre alimentacién con baja ingestion de energia
y proteina durante la fase preplber, atrasa el momento de la
pubertad al inhibir el desarrollo y madurez del sistema endocri-
no y de la actividad gonadal [9, 16, 27].

Por otra parte, se deberan buscar fuentes alimenticias
que aporten los requerimientos exigidos por el animal en esta
fase y que sean accesibles y econémicos para el ganadero, de
esta manera se ha citado la utilizacién de bloques multinutricio-
nales de melaza-urea [2, 4, 7], las leguminosas forrajeras [11],
residuos agroindustriales, etc., como alternativas viables en los
sistemas de doble propésito y de esta manera evitar la de-
pendencia de productos alimenticios foraneos y costosos.

Los blogues de melaza-urea aseguran una optima fun-
cién ruminal, a través de suministro constante de nitrégeno,
bajo la forma de amoniaco, logrando soportar aceptables nive-
les de produccién como resultado de una utilizacion mas efi-
ciente de los forrajes [6, 17]. Se ha determinado gue l|a flora ru-
minal exige un minimo de 1% de nitrégeno en la dieta para que
exista una buena digestion de la celulosa [34] y su uso no sélo
es beneficioso en la épocas criticas, sino también como sopor-
te para suplir elementos nutritivos fundamentales y mejorar la
eficiencia de utilizacién de los recursos forrajeros en épocas de
abundancia [4, 7, 26].

Con el objetivo de estudiar el efecto de la suplementa-
cién con bloques multinutricionales de melaza-urea sobre el
inicio de la pubertad en mautas mestizas de doble propésito,
se lleve a cabo la presente investigacion.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevd a cabo en la Hacienda San Pedro de
la Facultad de Ciencias Veterinarias, situada en el Municipio
Machiques de Perija del Estado Zulia-Venezuela, ubicada en
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una zona de vida de bosque sub-htimedo tropical, con tempe-
ratura media de 28°C y precipitacion anual promedio de 1500
mm [8].

De acuerdo a la distribucién de las precipitaciones, se
procedié a delimitar el afio en dos épocas, correspondiendo la
primera a la época himeda, donde la precipitacion acumulada
superd a los 150 mm mensuales y conformada por los meses
que van de Abril a Octubre, y una época seca conformada por
los meses con escasa precipitacién, de Noviembre a Marzo.

Se seleccionaron 32 mautas mestizas Bos faurus x Bos
indicus de doble propésito, 12 de ellas con predominancia
Holstein (H), 10 con Brahman (B) y las 10 restantes con predo-
minancia Pardo Suizo (PS) incorporadas al ensayo a los 12
meses de edad y con pesos promedio de 138.5 + 12.7 kg; las
mismas fueron asignadas al azar de acuerdo al genotipo pre-
dominante en cada uno de los tratamientos. Dieciséis mautas
fueron distribuidas en el tratamiento A (control) (6 Holstein, 5
Brahman y 5 Pardo Suizo); el tratamiento B (suplementadas)
se constituyé con las 16 restantes (6 Holstein, 5 Brahman y 5
Pardo Suizo), las cuales recibieron una suplementacién con
bloques multinutricionales de melaza-urea ad libitum en un co-
medero durante 3 horas diarias (10:00 am. a 1:00 p.m.). Am-
bos grupos pastoreaban en pastos Braquiaria humidicola 'y B.
brizantha. Todos los animales fueron manejados en un solo
lote y se separaban al momento de la suplementacion.

La pubertad fue definida como el momento en que se de-
tectaron niveles de progesterona (P4) superiores a 0,5 ng/mi
en dos muestras consecutivas [29]; con previa manifestacion
de celo. Para determinar los niveles de progesterona, se toma-
ron muesiras séricas semanalmente con tubos vacutainer de
10 ml sin anticoagulante, las cuales luego de centrifugarlas a
3000 r.p.m. por 20 minutos, eran trasvasadas a viales plasti-
cos, para posteriormente ser llevadas al laboratorio de radioi-
so6topos de las Facultades de Agronomia y Ciencias Veterina-
rias donde se conservaron a -20°C, hasta ser analizadas. Los
niveles de hormona se determinaron a través del métado de
radicinmunoandélisis (RIA) [10]; para ello se utilizaron kits pro-
porcionados por la Agencia Internacional de Energia Atomica
(AIEA/FAQ), Coat-A-Count de la Diagnostic Products Corpora-
tion (DPC).

Los coeficientes de variacion intra e interensayo corres-
pondieron a 6.02 y 6.23%, respectivamente. Para determinar el
peso y la circunferencia torécica a la pubertad, todos los ani-
males fueron pesados y medidos individualmente cada 28 d; y
las mismas fueron calculadas por medio de lineas de regre-
sion. Por otra parte, los blogues se elaboraron de acuerdo a
una férmula comercial, la que le ofrecia una significativa cali-
dad nutricional, el analisis quimico fue realizado en el laborato-
rio de Nutricién Animal de la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad del Zulia, TABLA .
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TABLA | i
INGREDIENTES Y COMPOSICION QUIMICA DEL BLOQUE

Componente %
Melaza 40
Harina de Maiz 20
Urea 10
Cemento 10
Afrechillo 10
Sales minerales 7
Heno 3

Andlisis Quimico

Materia Seca 96.10
Proteina Cruda 38.60
Energia Bruta 3.16 Mcal/kg
Fibra Cruda 4.67
Cenizas 28.9
Calcio 7.60
Fosforo 1.30

Andlisis: FA. LUZ.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos durante el ensayo fueron evaluados
a través de un disefio experimental en bloques al azar, utilizan-
do el andlisis de la Varianza-Covarianza y analizado por el mé-
todo de los minimos cuadrados del paquete estadistico SAS
[32]; incluyéndose como variables discretas e independientes
al efecto de la suplementacidn, mestizaje, época del afio y la
interaccion entre estas. Como covariable se incluyé el peso al
inicio del ensayo y como variables dependientes se evaluaron
la edad, el peso y la circunferencia torécica al momento de la
pubertad.

El modelo aditivo lineal que explica el comportamiento de
las variables bajo estudio correspondio a:

Y B+ Si+ Gj + Ek + SG(ij) + SE (i) + GE ()

+ B(PI-pi) + Eij,d.
donde:
Yijki: Variables respuestas (edad, peso y circunferencia a
la pubertad).
u: Media general de la poblacién.
Si: Efecto de la i-**™@ suplementacion.
Gj: Efecto de la j-°™3 predominancia racial.
Ek: Efecto de la k-*™2 época de nacimiento.

SG, SE Efecto de las interacciones simples entre los factores
y GE: principales.

B(Pl-pi): Correspondiente a la covariable del peso al inicio del
ensayo.

Eijki: Error experimental, asumido normal e independiente
distribuide con media cero y varianza homogénea.

Cuando se detectaron diferencias significativas entre los
tratamientos, se utilizaron pruebas de significancia (Ismeans)
para comparar las medias de los tratamientos. Asi mismo, se
realizaron analisis de correlaciones (Pearson) entre la edad,
peso y circunferencia toracica a la pubertad.

RESULTADOS Y DISCUSION

La pubertad ocurre en la hembra, producto de una serie
de eventos tanto fisiolégicos como funcionales y bioldgicos,
donde se le atribuye especial énfasis a las relaciones endocri-
nas-reproductivas. En este ensayo, previo a alcanzar la puber-
tad, los animales presentaron ligeros incrementos de los nive-
les de progesterona (P4) pero que no se acompahaban de
celo, coincidiendo estos hallazgos en ambos tratamientos e in-
diferentemente del predominio racial, FIG. 1. Otros autores se-
falan o sugieren que esta descarga pueda ser de origen adre-
nal o algun foliculo ovarico luteinizado [5, 33]; lo cierto es que
esta descarga temporal parece ser necesaria para lograr la im-
pregnacion de P4 en el sistema ovulatorio estrual e inducir el
celo y ciclos ovulatorios normales.

Efecto de la suplementacién

En la TABLA Il se aprecia la edad en que las mautas al-
canzaron la pubertad, tomandose ésta como el momento que el
animal mostré su primer celo ovulatorio, seguido de descarga
de progesterona superior a 0.5 ng/ml en dos muestras consecu-
tivas de una semana de intervalo, en la mismas se puede apre-
ciar que las mautas suplementadas con los bloques multinutri-
cionales superaron ampliamente (P< 0.01) al grupe control
20.47 vs 22.35 meses de edad, respectivamente. Esta ventaja
obtenida, se encuentra naturalmente influenciada por la alimen-
tacién suplementaria administrada, ya que es conocido, que el
mecanismo de accion de la suplementacion con blogues multi-
nutricionales es el de incrementar los niveles de amoniaco, me-
jorando de esta manera el consumo de pasto e incrementando
la tasa y el grado de digestion. Asi mismo, se aumenta la pro-
duccion de proteina microbial, lo que trae como consecuencia
una mayor ganancia de peso y por ende, desarrollo genital,
adelantando de esta manera la llegada de la pubertad [26].

Las edades obtenidas coinciden con las reportadas en
novillas mestizas a pastoreo y suplementadas con heno de
pasto survenola (Digitaria sp.) en la zona de Perija en mautas
de 22 meses [12]; también en mautas Criollas-Brahman de
22.5 meses [18]; sin embargo, resultaron ser menos precoces
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FIGURA 1. NIVELES SERICOS DE PROGESTERONA
DURANTE EL ENSAYO.

que lo citado en animales mestizas Brahman-Pardo Suiza de
16.6 m [30] y en Jersey y Holstein x Cebu de 13.7 m [28]. Al
mismo tiempo, varios han sido los hallazgos que indican que la
suplementacién, ya sea con NNP u otro fuente de proteina ver-
dadera favorecen la llegada de |la pubertad comparadas con su
control [16, 19, 20, 29] atribuyéndose esa diferencia a una res-
triccién proteica-energética, inhibiendo el desarrollo y la madu-
rez del sistema endocrino y de la actividad gonadal [14, 27].

Los pesos obtenidos a la pubertad se reportan en la TA-
BLA II; en la misma se aprecia que las mautas suplementadas
con bloques multinutricionales, superaron ampliamente al gru-
po control (P< 0.05) 275.8 vs 263.4 kg, es de hacer notar que
dicha suplementacion mostré el resultado esperado, arrojando
una ganancia diaria de 400 vs 340 g, para las suplementadas
vs controles, respectivamente (P< 0.05). Asi mismo, es propi-
cio indicar que este tipo de suplementacion estd orientada en
dos direcciones: la primera, dirigida a favorecer el ambiente de
las bacterias del rumen y la segunda, suplementar directamen-
te al animal mediante la oferta de nutriente (especialmente pro-
teina) con capacidad para sobrepasar la fermentacién ruminal.

La suplementacién con nitrégeno no proteico (NNP) en
dietas para rumiantes, ricas en fibras y pobres en proteina, tie-
ne como ventajas generales: aumentar la sintesis de proteina
microbial, mediante la estimulacion del crecimiento y el desa-
rrollo de las bacterias ruminales; mejorar la digestibilidad de los
alimentos e incrementar el consumo de alimento fibroso. Estos
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TABLANl
EDAD, CIRCUNFERENCIA TORACICA, PESO Y
GANANCIA DIARIA DE PESO DE ACUERDO AL

TRATAMIENTO
Control Bloque
Edad (meses) 22.3+0.32 20.4 +0.30
CT (cm) 152.8 +1.7 150.8+1.8
Peso (kg) 263.4+4.12 2758+ 3.6
GDP (g/dia) 348.0 + 802 400.0 + 70

a-b letras distintas difieren (P < 0.01).  CT: circunferencia toracica.

GDP: ganancia diaria de peso.

TABLA Il
CORRELACIONES DE PEARSON ENTRE LA EDAD, PESO
Y CIRCUNFERENCIA TORACICA A LA PUBERTAD

Edad Peso CT
(m) (k) (em)
Edad - 0.88 0.70
(0.01) (0.01)
Peso 0.88 - 0.77
(0.01) (0.01)
CT 0.70 0.77 -
(0.01) (0.01)

Correlacién.  (Significancia)

resultados obtenidos coinciden con pesos a la pubertad citados
en hembras suplementadas con melaza-urea de 270 k [24], en
mestizas Cubanas de 259 k [25]; asi como, lo reportado en no-
villas suplementadas con 100 y 150% de los requerimientos de
la NRC [29]. Sin embargo, resultaron ser inferiores a lo reporta-
do en novillas mestizas suplementadas con concentrado de
290 a 320 kg a la pubertad [13]. En si, se presenta un amplio
rango de pesos y edades a la pubertad en el ganado mestizo y
en donde el genotipo, asi como, el nivel nutricional de estos
juega un rol muy importante en la llegada de la pubertad.

La ganancia diaria de peso representa uno de los princi-
pales factores que adelanta o atrasa la llegada de |la pubertad
en el trépico [12, 13]. Las novillas con mayor tasa de creci-
miento alcanzan la pubertad a edad mas temprana, tal como
se aprecid en la presente investigacion, donde fueron obteni-
das ganancias diarias similares a las citadas por Araujo y Ro-
mero [2], quienes trabajando con mautas en confinamiento y
suplementadas con blogues multinutricionales, encontraron ga-
nancias que oscilaron entre 260 a 443 g en las suplementadas
vs 38 g promedio que estaban en el tratamiento de las control,
las cuales estuvieron muy por debajo de los hallazgos obteni-
dos en el presente ensayo de 340 g, no olvidando que estas Ul-
timas se encontraban a pastoreo, sin suplementacion.

La circunferencia toracica es una medida que se utiliza
junto al incremento del peso y otras medidas tales como la ta-
lla, el largo dorsal, eic., para determinar el crecimiento animal.
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EDAD, CIRCUNFERENCIA TORACICA, PESO Y GTI_\AI\JIBALSCI:::\ DIARIA DE PESO DE ACUERDO AL GENOTIPO
Genotipos
Brahman Holstein Pardo Suizo
Sdad (meses) 20.3 + 0.4% 21.7 +0.5° 22,1+ 0.4°
CT (em) 1534+ 2.1 148.6 +2.2 153.5+2.0
Peso (kg) 269.5+ 4.4 264.6 +5.2 2747 4.2
GDP (g/dia) 393.0 + 80° 359.5 + 100° 370.3+80°

2-b letras distintas difieren (P < 0.05). CT: circunferencia toracica. GDP: ganancia diaria de peso.

TABLAV
EDAD, PESO Y CIRCUNFERENCIA TORACICA A LA PUBERTAD DE ACUERDO A LA EPOCA DE NACIMIENTO

Epoca Edad (m) Peso (kg) CT (cm)
Seca 21.3+0.2 2744 +£28 1509+ 1.4
Himeda 21504 2648 £5.2 1527 = 2.1

P> 0.05). CT: circunferencia toracica.

Estas medidas combinadas resultan mas dtiles que cuales-
guiera de los factores aislados antes mencionados para eva-
uar el crecimiento corporal [21]. En esta invest'igacién se en-
contré una circunferencia tordcica a la pubertad de 150.8 y
152.8 cm para las mautas suplementadas y controles respecti-
vamente, TABLA |l; asi mismo, se encontrd un indice de corre-
lacion entre el peso y la circunferencia toracica de 0.77, TA-
BLA lll, confirmando la alta asociacién existente entre estos in-
dicadores del crecimiento animal.

Las circunferencias obtenidas coinciden con los reportes
previos en animales mestizos en la regién, a los cuales se le
suplement6 con el 100 y 150% de los requerimientos segtin la
tabla de la NRC [29].

Efecto del genotipo

La edad y la circunferencia toracica a la pubertad de
acuerdo al genotipo se presenta en la TABLA IV, donde se
puede observar que las mestizas predominante Brahman (BR)
resultaron ser méas precoces que las predominantes Pardo Sui-
zo (PS) o Holstein (H), 20.33 vs 21.76 y 22.14 m, respectiva-
mente. Esta ventaja radica principalmente, en que las prime-
ras, presentan una mayor adaptacién al medio tropical y a la
habilidad para el pastoreo, por lo que, su desarrollo tanto geni-
tal como corporal se presenta a edades mas precoces.

Estos hallazgos de superacién de las Brahman sobre las
Pardo Suiza y las Holstein, coinciden con otro reporte [18]; asi
mismo, un estudio en donde se evalué el comportamiento re-
productivo de vacas mestizas indicé que las Brahman supera-
ron a sus companeras Holstein y Pardo Suizo [1]. Sin embar-

go, estos resultados difieren con los de otros autores, donde
las mestizas Bos taurus superaron a las cebuinas [23, 28] o en
algunos casos, no hubo diferencias entre genotipes Brahman,
Holstein y Pardo Suizo [13, 22].

El peso a la pubertad se muestra en la TABLA IV, en la
misma se aprecia que a pesar de no existir diferencias signifi-
cativas (P> 0.05) entre los genotipos. Sin embargo, se puede
aprecia que nuevamente las Brahman superaron a las Pardo
Suiza y las Holstein en las ganancias por dia de vida en este
ensayo (P<0.01), obteniéndose 0.393 vs 0359 y 0.370 g/d para
las Brahman vs Pardo Suiza y Holstein, respectivamente, esta
diferencia es debida que las predominante Bos faurus presen-
taron la pubertad a un peso similar a las Brahman, pero a eda-
des méyores. Esto confirma que las novillas con mayor tasa de
crecimiento alcanzan la pubertad mas temprano y si el mayor
crecimiento se debe a razones genéticas seran mas jévenes y
pesadas a la pubertad. Por otra parte, se obtuvieron unas cir-
cunferencias tordcicas a la pubertad de 153.4, 1535 y
148.6 cm, TABLA IV, para las predominantes Brahman, Hols-
tein y Pardo Suizo, respectivamente.

Efecto de la época de nacimiento

En la TABLA V, se muestran las edades, pesos Y las cir-
cunferencia toracica a la pubertad de acuerdo a la época de
nacimiento, donde se aprecia que no existi¢ efecto significativo
para ninguna de las variables estudiadas (P> 0.05) Diversos
estudios en otras latitudes indican que la época del nacimiento
influye sobre |la aparicién de la pubertad en novillas [3, 15] a
pesar de gue los bovinos no son especies estacionales, se ha
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indicado que las novillas que nacen en primavera alcanzan la
pubertad a edades mas tempranas que nacidas en ofras tem-
poradas [31]. Sin embargo, a pesar de existir un claro efecto
de factores ambientales en el trépico que pudiesen influenciar
el inicio de la pubertad, es posible que durante el transcurso
del ensayo, la alimentacion (oferta y calidad del pasto) no varié
mucho; por lo que, no se refleja una diferencia significativa en
las variables estudiadas. Asi mismo, las interacciones entre los
factores principales, niveles de suplementacion, genotipo y
época de nacimiento no afecté significativamente (P> 0.05) las
variables en estudio.

CONCLUSIONES

La suplerﬁentacién con bloques multinutricionales ade-
lanté la pubertad en las novillas; asi como también, produjo
una mayor ganancia diaria de peso en el grupo suplementado,
favoreciendo en todo caso el proceso productivo del rebafo, ya
que es imprescindible que las novillas se incorporen al servicio
con el peso sugerido y en el menor tiempo posible, sin que ello
evidencie un engrasamiento. También es necesario una condi-
cién corporal aceptable, pues esta etapa, tiene un especial
efecto sobre el futuro potencial de crecimiento, produccién de
leche, fertilidad y vida atil de la vaca.

Por otra parte, de los grupos raciales estudiados, las no-
villas predominantes Brahman resultaron ser mas precoces
que las Holstein y Pardo Suizo, producto ello, de una posible
mejor adaptacion al medio y una mayor tasa de ganancia de
peso diaria de las primeras.

De los factores ambientales estudiados, la época de na-
cimiento no evidencié efecto estadistico sobre las variables en
estudio, al igual que, la interaccién de los efectos principales, lo
cual reafirma, que entre estos factores, la alimentacion es la
que principalmente afecta el inicio de la pubertad en las condi-
ciones del trépico venezolano.
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