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ABSTRACT

Calf management systems. I. Response of calves fed different starters

based on corn and sorghum. An experiment was conducted to evaluate the effect

on performance of three different calf starters. A total of 21 Holstein calves with

an average initial weight of 65.11 :!: 3.1 kg were alloted in individual pens located

at the Dairy Science experimental station "Alfredo Volio Mata" of the Universi-

ty of Costa Rica, for a period of 8 weeks. Three different treatments were eva-

luated: 1. Control (commercial calf starters), 2. Calf starters based on sorghum

grain, 3. Calf starters based on corn grain.

Feed (calf starters and hay) and water were supplied ad libitum.

Data were analysed using a regression equation model. There were statis-

cal differences (P < 0,01) among weeks, with an average daily gain of 821,6 g.

However there not significant differences (P > 0.05) among different calf

starters.

Feed intake was 2.63 :!: 0.23 kg/day without showing differences (P > 0.05)

among treatments. There was a quadratic effect with a maximun feed intake ot

3.00 kg/day in the forth week.

Hay intake was 1.28 :!: 0.46 kg/day with significant differences (P < 0.01)

among treatments. There was an increase of 35 g/day of hay intake during the

eight week experimental period.

INTRODUCCtON complejas de productos y subproductos agricolas

de alto valor nutritivo. Tres factores principales

Los alimentos iniciadores de crecimiento son considerados en la formulacion de iniciadores.

wadas en temeros son corrientemente mezclas El ptimero, proveer todos los nutrimentos en canti-

dades y relaciones requeridas (4). Segundo, la

1 Recibido para su publication el 28 de abril de 1980. aceptabilidad, de consumo par el temero para ob-

teneT una respuesta satisfactoria (8) y finalmente,
. P!oyecto 02~O9-~:-OO finan~do. pOl la Vicerre~to- el costa del jniciador par unidad de ganancia de

rIa ~e Investigaclon de l~ Umversldad de Costa Rica, peso logrado en el animal (13).

a qulen agradecemos su ayuda.

.. Estacion Experimental de Ganado Lechero "Alfredo Debido al poco desarrollo del sistema diges-

Volio Ma~", Facultad de Agronomia, Universidad tivo del temero, la sustitucion de leche par una

de Costa Rica. mezcla iniciadora debe no solo jugar un papel im-

... Escuela de Zootecma, Facultad de Agronomia, Uni- porta~te en el crecimient? del anim~, sino que

versidad de Costa Rica. tamblen en el de~rollo flSlCO y funclonal de los



138 AGRONOMIA COSTARRICENSE

preestomagos, conducente a la fermentacion de Cuadro 1. Materias primas usadas en las dietas ex-
forrajes de alimentos con menor valor nutritivo, perimentales.
de alta disponibilidad y bajo costo (6,7). Esto
es ventajoso para el destete temprano, ya que el
mayor consumo del iniciador promueve un creci- M . . Porcentaje en la racion. aterla prima .
miento acelerado cuando la capacidad de alimen- Base malz Base sorgo
tacion del ternero es un factor limitante para la in-
gesta (3). Malz 40,00-

Sorgo - 40,00
La disponibilidad regional de granos, el cos- So ja 16 25 16 25

to Y su palatabilidad para el ternero, son factores H . d d 5 '00 5'
00. . .d 1 1 .. b fi . arlna e pesca 0 , ,

lIDportantes que mCl en en a re aClon ene lClO- T k 2 00 2 00
costo del iniciador. El maiz y el sorgo son los an a?e "

principales granos producidos en Costa Rica que Semolina 12,00 12,00
cumplen las caracteristicas descritas, complemen- Afrecho de trigo 12,00 12,00
tados con una fuente proteica adecuada. Melaza 10,00 10,00

Fosfato de calcio 1,50 1,50
Este experimento rue disefiado para com- Minerales y vitaminas 0,25 0,25

parar el consumo entre dos iniciadores, uno con Sal 1 00 1 00base de maiz y otro con sorgo, contra uno comer- "

cial con disponibilidad ad libitum de heno; evaluar T ota I 100 00 100 00la respuesta animal en ganancia de peso y estudiar "
las relaciones optimas de consumo de heno - ini-
ciador por la edad y peso vivo del ternero. mentales y en el Cuadro 2, el analisis proximal de

los tres iniciadores y el heno suministrado.
MA TERIALES Y METODOS

. , . . . El periodo experimental rue de ocho sema-
El presente trabaJo se realizo en la Estaclon nas durante el cual se evaluaron el consumo diario

Experimental de Ganado Lechero "Alfredo V olio de ~ada iniciador y el heno asi como la ganancia
Mata" de la Facultad de Agronomia, Universidad d al '
d C Ri . d 1d' . d S R ~ I e peso seman .
e osta ca, Sltua a en e lStnto e an alae,

canton La Union, provincia de Cartago. Las relaciones de consumo heno-iniciador y

. . . la ganancia de peso media por dia fueron cuantifi-
Se utiliza~on 21 tern~ros de la raza Holstem, cadas or modelos de regresion de mejor ajuste.

con un peso ViVO promedlo de 65,11 :t 3,1 kg, P

agrupados en tres lotes igualmente repetidos para
cada tratamiento a saber: a) iniciador con base de
maiz, b) iniciador con base de sorgo y c) iniciador RESULTADOS
comercial (testigo). Cada ternero rue alojado en
una jaula individual con agua ad libitum. Peso vivo

El modelo experimental rue: AI analizar la respuesta de los iniciadores so-
X i j k = .u + s: i + T j + ~ i j ; donde: bre el peso vivo de los terneros se encontro un pro-
X ij k = Observacion de la i-esima semana, j-esi- medio general de 90,29 :t 10,86 kg durante el pe-

rno tratamiento y k-esimo animal riodo experimental, sin variaciones estadisticas de
.u = Media general importancia (P > 0,05) entre los tres iniciadores
S i = Efecto de la i-esima semana (Cuadro 3). En el Cuadro 4 se muestran los pro-
T j = Efecto del j-esimo tratamiento medios de peso vivo por semana, evidenciandose el
~ ij k = Efecto residual de la i-esima semana, crecimiento a traves del tiempo con diferencias al-

j-esimo tratarniento y k-esimo animal. tamente importantes (P < 0,01) entre las ocho se-
manas (Fig. 1), cuya ganancia media de peso rue

En el Cuadro 1 se presentan las materias pri- de 821,6 gj dia estimada por regresion para los tres
mas y las cantidades usadas en las dietas experi- tratamientos.
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Cuadro 2. Composicion quirnica de log alimentos usados.

Fraccion Dietas experimentales

Heno

Oulmica 0/0 Base malz Base sorgo Comercial

Materia seca 85,08 100,00 84,03 100,00 85,67 100,00 82,06 100,00
Proteina cruda 16,90 19,86 17,03 20,26 17,39 20,30 4,79 5,84
Fibra cruda 4,54 5,34 4,62 5,50 4,91 5,73 19,57 23,85
Extracto etereo 5,60 6,58 5,20 6,18 5,36 6,26 10,56 12,87
E L N * 47,74 56,11 46,08 54,82 50,37 58,80 43,02 52,43

Cenizas 10,30 12,11 11,10 13,21 7,64 8,92 4,12 5,01
Calcio 0,63 0,74 0,66 0,79 0,65 0,76 0,26 0,32
Fosforo 0,57 0,67 0,55 0,65 0,61 0,71 0,08 0,09

. Extracto libre de nitrogeno.

120 Cuadro 3. Promedios de peso vivo y consumo de
las raciones y el hello pOT tratarniento.

110

Peso vivo Raciones Heno
Tratamientos k k Id ' k Id '

100 9 9 la 9 la

i 90 Maiz 90,36 2,64 1,06
~ Sorgo 89,28 2,62 1,35

Comercial 91,25 2,64 1,42
80

70

Cuadro 4. Promedios de peso vivo y consumo de
7 14 21 28 35 42 49 56 lag raciones y el hello pOT semana.

Of..
Fig. 1 Curva de crecimiento promedio de todos los tra- .

tamientos. Peso vivo Raciones Heno
Semanas k Id' k Id'Consumo de iniciadores kg 9 la 9 la

El Cuadro 3 incluye los promedios de consu- 0 65,11 1,70 --
mo diario pOT ternero de los ires iniciadores estu- 1 7345 207 0,66
diados. La media general fue de 2,63 :t 0,23 kg/ 2 79'37 2'17 089
dia,. s~ que hubiese una variacion import~nte en- 3 84:36 2:79 1 :03
ire .ffilcladores (P > 0,05). ~u~a.nte el penodo ex- 90 59 3 00 1 22
penmental, el consumo de lDlclador pOT ternero 4 , , ,
varia ampliamente (P < 0,01); entre 1,70 kg/dia 5 96,26 2,97 1,46
en la semana inicial y 3,00 kg/ dia en la cuarta, 6 102,85 2,82 1,88
como se muestra en el Cuadro 4. La variacion de 7 108,78 3,04 1,93
consumo de iniciador manifesto una tendencia 8 114,87 3,01 2,47-
creciente a traves del tiempo (Fig.2), cuyo au-
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Fig. 2 Consumo de heno, concentrado y su relacion. Fig. 4 Consumo de heno ad-libitum pOl tratamiento.

menta diario rue de 20,35 g/dia. En funcion de! (P < 0,01) de 325 g/dia de heno entre el Ultimo
peso vivo, la Fig. 3 muestra mas claramente el y los anteriores.
comportamiento del consumo en los terneros, des-
cribiendo una tendencia cuadratica de menores AI anaIizar el consumo de heno, se observa
incrementos conforme el animal crece hasta al- en el Cuadra 4 una ingesta creciente a traves del
canzar los 112 kg de peso vivo, con un maxima periodo experimental muy significativa (P < 0,01),
relativo de const'Imo del iniciador. representado en la Fig. 2 con un incremento soste-

nido de 35 g/dia de heno en el fango de cera a",. ..- - - - .. J,O 2,43 kg/dia en la octava semana. En respuesta al

", R2'0.84 I crecimiento del ternero (Fig. 3), el consumo de he-
2S /' Y'-b,7SI+O,IIISX-0.OOOIX2 t 2,5 no rue incrementado a razon de 42 g par cadaki-

" I logramo de peso vivo logrado.
.: 2,0 / to 2,0 ~
! I 1 Consumo relativo de heno - iniciador
" ~
~ 0
~ 1,5 ~ En la Fig. 2 se presentan'las tendencias de
8 I ~ consumo de heno e iniciador, siendo la tasa de in-

e
1,0 I 8 cremento en la primera superior a la mostrada par

la segunda. Esto sefiala una relacion de consumo
0,5 iniciador - heno decreciente a traves del tiempo,

10 que provoca una disminucion diaria en la rela-
cion de 3,6 0/0. El comportamiento es similar

Peoo ;;'0, k, al anaIizar las proporciones en el consumo de
Fig. 3 Consumo. de heno y concentrado dependiendo iniciador - heno, con respecto al peso vivo del

del peso VIVO. (F . 5) ., t hternero !g. , cuya proporclon se es rec a a

Consumo de heno razon de 4,5 0/0 par cada unidad de peso gana-
1 d 1 al d do a favor del heno hasta Ios 115 kg de peso vi-En e Cua ro 3 se presentan os v ores e d 1 animal

consumo de heno ad libitum entre tratamientos. vo e .

El promedio general rue de 1,28 :!: 0,46 kg de heno En el fango de 65 a 115 kg de peso vivo, con
par dia, produciendose diferencias muy importan- disponibiIidad de inciador y heno para consumo
tes (P < 0,01) en el consumo de heno segun el ad libitum, un aumento en el consumo de inicia-
iniciador suministrado, como se muestra en la dol en forma aritmetica favorece un incremento
Fig. 4. Tanto la mezcla comercial como el inicia- en la ingesta de heno en proporciones geometri-
dOl a base de sorgo indujeron consumos de heno cas (Fig. 6). El consumo de iniciador describe una
similares, mientras que el heno consumido con el tendencia cuadratica, mostrada en la Fig. 7, con un
tratamiento de iniciador a base de mail rue sus- maxima de 3,11 kg/dia de iniciador cuando el ani-
tancialmente menor, con diferencias promedio mal ha ingerido 2,05 kg/dia de heno.
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41 DISCUSION
0

] Los resultados de esta investigacion estan

i 31 acordes, en tenninos generales, con estudios pre-
~ vios, indicando que log iniciadores para temeros
~ de fonnulacion simple y lag mezclas comp1ejase~ 21 tienen una respuesta similar sobre el crecirniento

~ Y86,3173-0,O4464X (7). La ganancia promedio de 821,6 gfdia para
'§ II 2 cualquiera de log iniciadores estudiados es de mu-~ R - 0,93 cha importancia, estimando ambas fuentes ener-

geticas de lag dietas experimentales, en lag que la
65 75 85 95 105 115 equiparacion nutritiva del sorgo se acepta en un

Peso vivo, k& 90 0/0 de la del maiz (9). La respuesta obtenida
Fig. 5 Relacion de consumo concentrado heno segun el pennite inferir una ~quivalencia completa para am-

peso vivo del temero. bas materias primas en 1a fonnulacion de mez-
clas iniciadoras, recomendado su uso por Huber
y Slade (5) como unica fuente de alimentacion
a partir de lag cuatro semanas de edad, debido a

1,95 que altas concentraciones de almidon I1}e_nnan
.! el crecimiento durante lag tres primeras semanas~ 1,55 Y-9,495-7,798X+ 1,736X2 despues de nacido.
~ R28 0,69 Los altos consumos de iniciador en fonna

1 I 15 de polvo, son comparables al reportado por. ' 0

g ~ Ahmed et aI (1), quienes trabajaron con mezclas" -.. 2 liquidas y dietas peletizadas, buscando obtener un
075 ~-- d 11 ' al E 'd. esarro 0 rumm precoz. n este sentI 0, se su-

2,24 rninistro heno ad libitum en el presente trabajo,

lograndose un consumo de heno muy satisfactorio,
2.05 2.25 245 2.65 2.85 3.05 el cual favorece principalmente el desarrollo fisico

Consumod"onc,nt"do.k./d'. y funcional de rumen (1). Preston et ai, estudian-
Fig. 6 Efecto del consumo de concentrado sabre el con- do la glu.co-de~endencia del temero, encontraron

sumo de heno. que lag dletas lacteas aumentan log ruveles de glu-
cosa en 1a sangre con la edad y que la adicion de
fibra 0 almidon bajan estos niveles (7) ha encon-

3,10 ~- ~ trado un incremento en el consumo de materia se-
I" ca y en la ganancia de peso al adicionar 10 0/0 de

290 2,05 fibra en log iniciadores para temeros, indicando el
, Maximo inicio de una acido graso volatil-dependencia; de-

~ bido al desarrollo del reticulo-rumen en un 64 0/0
~ 2,70 alas cuatro semanas y 75 0/0 alas 12 semanas

~ despues de alimentar log temeros con leche, heno
~ 2,50 Y granD (4). Lo anterior justifica en el presente
~ Y- 0,959+ 2,O94X-O,51 X2 trabajo, el creciente consumo de iniciador y heno
~ 2 con la edad y en funcion del peso vivo. Sin embar-8 2,30 R s 0,77 go, el diferente comportarniento puede indicar que

log incrementos en el consumo de iniciador tien-
2,10 den a una gradiente de llenado metabolico basado

en log requerimientos energeticos, mientras el au-
mento sostenido de heno va en funcion de un lle-

0,65 1,05 1,45 1,85 2,25 2,65 nado fisico de reticulo-rumen (2) paralelo al de sa-

Consurno d, hmo, kg/df. rrollo de log preestomagos (4).

Fig. 7 Efecto del consumo de heno sabre el consumo de La relacion decreciente en el consumo de
concentrado. iniciador-heno mostrada, con una ganancia de peso



142 AGRONOMIA COSTARRICENSE

promedio de 821,6 gjdia, indica una sustitucion tamient,o de iniciador con maiz respecto a los
del iniciador pOI el heno en la proporcion total otros. Durante las ocho semanas se observo un
del consumo. Dados los requerimientos de creci- incremento sostenido de 35 gjdia.
rniento, la disminucion de nutrimentos aportados
pOI el iniciador deben ser compensados con un LITERATURA CITADA
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