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I. INTRODUCCION 

El futuro de cualquier ~xplotación lechera depende en buena 

medida de la disponibilidad de becerras de reemplazo, en 

cantidad y calidad satisfactorias. Este punto merece ser -

analizado con mayor detalle, especialmente en países corno -

el nuestro, en los que normalmente se depende en gran parte 

de la compr~ de becerras en mercado9 externos, tanto para -

el rAemplazo como para la expansii'in d<d. hato lechero nacio­

nal. Es importante pues, a fin de pr0curar autosuficiencia 

en este renglón, con las consecuent~a ventajas que ésto 

implica. el dedicar mayor atención al proceso de recria de 

ganado, para lograr llP.jores nivele:; •.ie aficiencia. 

Una propuesto concreta sobre este P'Jnto la constituye la -­

formación de centros de recría, en dondr, ta crianza se rea­

liza en forma colectiva y especializada cr.n lo que se lo--­

gran importantes ventajas en términos económicos y de efi-­

ciencia. De esta forma es posible llegar a criar en forma 

simultánea grandes lotes de animales, .en las mismas condi-­

ciones de edad y desarrollo corporal. Así, una de las eta-­

pas más críticas del proceso, el periodo de lactancia, pue­

de ser resuelta con mayor eficiencia. 
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El centro de Recria de Tizayuca, Hgo., es, dentro de ~tta e~ 

plotaciones de su tipo, el más.grande de Latinoamérice, tan 

to por au capacidad, como por la eepf,cialización que ha lo­

grado a través de los af'los que se lleva trabajando. Cabe -

indicar que fué en este Centro donde se llevo a cabo la in­

vestigación aquí reportada • 

una de lan decisionn.s éle carácter técnico más importantes, 

que tiene profundas repercu.iiones económicas y de a11 lud en 

los ~nimales. con&istc en la adecuada selección del régimen 

de alimf:!ntación de laa becerras en 111 etapa de lactancia, -

debido al alto costo de manutención de los animales, y a 

que la ternera Júven ;:¡l.tament.e susceptible a diversos pro-­

blemas ~~spira~orios y digestivos, cáta periodo ha sido in­

tencionalmente estudiado y analizado para resolver favora-­

blemente la mayoría de los problemas que plantea . 

Asi se ha determinado la.capacir.ad del ternero para digerir 

diversos alimentos a distintos períodos de vida (Craplet, -

1969) (Preston, 1969) (Roy, 1972), diversa; sistemas de ali-­

mentación para lograr un menor consumo de leche (Presten, -

1969) (Roy, 1972). diversas fuentes de proteína que puede -

utilizar aatis factoriamente el t<irnHo joven {Craplct, 1969) 

(Amich-Gali, 1970), el uso del caloe.tro y de otros alimentos 
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más económicos que la lecho (Craplet, 1969), así como cues-­

tiones de manejo y medicina preventiva a que deben sujetarse 

los animales a fin de lograr un destete exitoso (Acosta, 

1977). 

Se ha establecido una serie de prueba3 de control de calidad 

aplicables a los diferentes sustitutos de. leche, entre los -

cuales destacan las pruebas de ::;c.lubi lidad, homogeneización 

de la grasa en la reconstitución del 3Ustituto, y la cvagul~ 

ción con renina (Craplet, 1969) (Amich-Gali, 1970) (Roy, ---

1972). Sin embargo, el criterio de con~=ol de calid~d. aegui 

do oficialmente hasta la fecha, es el resultado del anilisis 

bromatológico, el cual, hasta ahora, n0 ha ponderado los 

.efectos de diversas calidades, por lo que podemos eüc1umerar 

los objetivos de nuestro trabajo de la siguiente manera: 

l) Evaluar la respuesta de terneras de reemplazo a la ali-­

mentación ·Gon cuatro diferentes sustitutos lácteos, en -

base a : 

a) Consumo alimenticio 

b) Ganancia diaria de peso 

e) Indicl!" de conversión alimenticia 

d) Incidencia en la presentación de diarreaa . 

2) Relaclonar la respuesta de los i.tnima1'.?s con los resulta­

dos do las pruebas de control dP. -::.1 l idad a seguir, que -
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a) Análisis Bromatológico·del sustituto 

b) Coagulación del sustituto con ranina 

ci ueterminación del porcentaje de grasa en el suntitu-

to 

di Cantidad de sedimentos no disueltos en el sustituto 

e) Determinación del pH del sustituto reconstituido 

f) Grado de acidéz del sustituto reconstituido, y 

g) Grado de formación de grumo~ en la mezcla 1el susti­

tuto durante la ebullición . 

En los siguientes capítulos describir~mos el experimento que 

icfoamos pa:;a poder lle·.rar a cabo dich~'" objetivos, los resuJ. 

tactos obt~nidos y las conclusiones a l~s que se llegó . 



II. MATERIAL Y METODOS 

Para la realización del presente estudio, se utilizaron 40 

becerras Holsteín de 3 días de edad, lo más uniformes pos! 

.ble en cuanto a peso, condición física y manejo desde el -

momento del parto hasta dar principio al experimento; lo -

cual se realizó a partir del cuarto día de edad; las bece­

rras fuerrrn divididas en cuatro grupos de diez cada uno, -

pa :a asignarse a su vez a cada uno do los tratamientos que 

fueron cuatro sustitutos lácteos de presentación comer---­

t?ial . 

r.l uso de los sustitutos lácteos 'como tratamientos experi­

mentales fué de la siguiente manera : 

a) A cada grupo de diez becerras se le alimentó con la s2 

lución preparada del sustituto lácteo, diluida al 14%­

(140 g/litro) a una temperatura de 40C y a servirse en 

cubetas individuales como unica dósiB, todos los dias 

a las 1200 horas, lo cual seguía el procedimiento nor­

mal de manejo en el Centro. 

b) La cantidad de sustituto lácteo proporcionado a cada -

becerra, varió de acuerdo a los problemas digestivos -

que ésta presentó, pudiendo ser cu,Jlq'.!iera de los si-­

gu ientoo ti pos (considerando como !:1.Q!ma l un ni va 1 de -
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humedad de el 8%) : 

Heces flojas (HF): cuañdo alcanzaron hasta un 15% -

de humedad • 

Diarrea l (Dl): cuando fuén de un 15 a un 25% de h~ 

medad. 

Diarrea 2 (D2): cuando fué de un 25 a un 50J(, de hu­

medad . 

Diarrea 3 (03): cuando el contenido de hum'edad fué 

mayor de 50%. 

Las cantidades de sustituto lácteo (o raci6n) administradas 

fueron : 

l) Ración completa: equivalió a 3 litros (total de 420g de 

sustituto lácteo} de alimento, si la becerra no presen­

taba ningún trastorno digestivo. 

2) Tres cuartos de ración: equivalió a 2.5 litros (total -

de 350g de sustituto) de alimento, cuando la becerra 

presentaba HF. 

3) Media ración: equivalió a 2 litros (total de 2B0g de 

sustituto) de alimento, cuando la becerra presentaba 01 

02 o 03. 

Estas raciones se determinaron una vez que fueron revisadas, 

en forma individual, cada una de las becerras y el piso por 

debajo de éstas • 

el el uso del concentrado, acompai\11do n los tratamientos -

fué como sigu~ : 
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A partir del sexto día de vida, se les administró a -

las becerras, en una cubeta, lOúg de concentrado, 

combinado con un 10% de alfalfa, hasta completar 

seis veces su consumo; entonces se aumentó a 200g, 

suministrándose esa cantidad como anteriormente se 

describió, siguiendo asi constantemente, hasta 500~ -

y terminando la lactancia con un ccnsumo diario de un 

kilo de concentrado. 

La hora en que se · 1es dió el concentrado fué a las 

0800 horas, y a las 1500 horas, siempre y cuando.para 

entonces, habían consumido totalmente su ración matu­

tina. 

Al inicio y al final del período experimental se pesaron indi 

vidualmente todas las terneras. Las terneras empleadas en el 

estudio se sometieron a un exámen clínico general, que inclu­

yó análisis de sangre e hisopo rectal (Acosta, 1977), antes -

de ingresar a .cada lote, y solamente se emplearon animales 

que no mostraron signos de diarrea, fiebre, artritis, onfalo­

flevitis o neumonía, y que mostraron ~esultados satisfacto--­

rios en cuanto a los análisis de laboratorio referentes a la 

determinación de Salmonella sre en las heces, y a niveles ad~ 

cuados de la fracción gamma globulina en suero, por medio del 

Refractómetro de 

Una vez obtenidos dichos resultadoa se procedió a la inicia--
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ci6n del experimento, alrededor de los cuatro d1as de edad, 

con un tránsito o circulaci6n de las terneras en la manera 

siguiente: (Acosta, 1977). 

(Edad) (Experimento) 

4 1 

10 7 

17 14 

22 19 

23 20 

30 

36 33 

38 35 

39 36 

ACTIVIDAD 

Administración de una 
solución de Vitaminas A, 
D y E (Presten, 1969) 
(Roy, 1972) (Church, 
1973). 

Toma de hisopo rectnl: 
administración de compl~ 
jo vitamínico B (Acosta, 
1977). 

l~eadrninistración de la -
solución de Vitarrd.nas A, 
O y E. 

Administración de cm~pl~ 
jo Vitamínico B. 

Descornado • 

Inicio de un destete pa~ 
latino; prueba de la tu­
berculina (TB). 

Lectura de la prueba TB. 

Administración de la so­
lución de Vitaminas A,D 
y E. 

Salida de las becerras a 
la fase de Desarrollo I, 
con pesaje final y remo­
ci6n de tetas acceBorias 
Bi on necesario • 
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PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD (sustitutos lácteos). 

1) coagulaci6n con renina. 

Tomar una muestra de leche natural como testigo y u-

na de cada uno de los sust.i. tu tos; ponerlos todos al -

bai'lo maría (35C). Agregar unas gotas de renina y to-

mar el tiempo de coagulación (Craplet, 1969) (Amich-

Gali, 1970) . 

2) Determinación del porcentaje d~ grasa . 

Poner una muestra de cada uno de los sustitutos en -

una probeta de SOOrnl y dejarlos reposar por una ho--

ra. Tomar a su vez una muestra de 50 ml de solución, 
~ 

con una pipeta de 10 ml. La pd .. mera muestra será de 

la parte superior y la seg\.1nda do la inferior. Oete_!: 

minar el porcentaje de grasa por el método de Gerber 

(Craplet, 1969) (Arnich-Gali, 1970) (Roy, 1972) (A.O.-

A.C.,1977). 

3) Sedimientos no disueltos • 

Tomar con una pipeta de lOrnl, una muestra de los sus-

titutos recién preparados y centrifugarlos a 3000rpm 

durante 5 minutos; decant~r el sobrenadante y poner -

los tubos a secar en estufa (60C) con ventilación fo~ 

zada por 24 horas. Pesar los t >Jbos en la balanza ana-

lítica, lavarlos y ponerlos a ,,.,r.:ir de nuevo. Obtener 
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la tara final (craplet, 1969) (Amich-Gali, 1970). 

4) Prueba del pH. 

Tomar una muestra de cada uno de los sustitutos y co­

rrer la prueba con un potenciómetro digital (Amich-GA 

li, 1970). 

5) Prueha de Acidéz . 

Criterio igual a: unidades de ácido láctico/litro de 

sustituto (Amich-Gali, 1970). 

6) Formación de gru.rnos durante la ebullici6n . 

Tomar una muestra de cada uno de los sustitutos y po­

nerlos a fuego lento". Observar :;i hay formaci6n de 

grumos (Amich-Gali, 1970). 

Todos los datos fueron analizados, bajo distintos diae~os -

experimentales determinados por el crl.tario de evaluación -

correspondiente, por el método estadístico de análisis de -

varianza (Steel y Torrie, 1960 ). 



III. RESULTADOS 

El cuadro 1 muestra los datos obtenidos, para los cuatro 

sustitutos lácteos, en base al rendimiento productivo de las 

becerras. Se pudo observar que, en términos de ganancia de -

peso, los tratamientos 1 y 3 fueron superiores (P< .OS) al -

tratamiento 2, y significativamente superi?res (P< .01) al -

tratar:iiento 4, aunq-.;e entre ellos no 1s<J en:::ontró diferencia 

estadística. Sin embargo, el tratamiento 4 mostró una g:na -

cia aún inferior (P (.05) al tratamiento 2. 

El consumo de alimento concentrado mostró la misma tendencia 

que las ganancias de peso, ésto es, un mayor consumo (P( .05) 

" 
de los tratamientos 1 y 3 con relación ,11 tntamiento 2, y-

aún mayor (P (.01) con respecto al trnt1trniento 4. 

Sin embargo, el consumo total de sustituto lácteo (en térmi-

nos de materia seca), que estaba determinado por el grado y 

severidad do las diarreas presentadas on las becei;ras, si 

guió una tendencia diferente; las bcc~rras bajo tratamientos 

3 y 4, al presentar menos incidencia de diarrea, consumieron 

más (P ( .05) sustituto que las de los tratamientos 1 y2; den 

tro de estos últimos, en base a diarreas presentadas, el tr~ 

tamiento 1 mostró un consumo inferior (l'( .05) de sustituto 

lácteo al del tratamiento 2. TratamientQI 3 y 4 , por su par-

te, no fueron diferentes en su consumo total de sustituto -

lácteo. 

- 11 -
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!a~~. aunado al consumo de alimento concentrado y a la ganan 

cia de peso, nos permitió ver marcadas diferencias en cuanto 

a la conversión alimenticia de las becerras. La conversión -

alimenticia tanto en términos de ganancia por consumo total­

de alimento," como de ganancia por consumo total de sustituto 

lácteo del tratamiento 3, fué superior (P( .05) a la del tqi~ 

tamiento l, y r.iJ.rcadarnente superior (P< .01) a la de los trª 

tamientos 2 y 4. Estos últimos no mo~traron diferencias en-­

tre ellos. 

, r.a figura l muestra la secuencia de ganancia de peso de cada 

uno de los animales que compone cada t-ratamiento, mostrándo­

se ésto, en base a las ganancias 'individuales pr:omedio, que­

van' de ~enor a mayor. 

La figura 2 representa un histograma que muestra la conver-­

sión vista E:n cada tratamiento, en base al consumo total de­

mater:ia seca. Y, por su parte, la figura 3 presenta un hist.Q. 

grama que muestra la conversión en base al consumo total de­

sustituto lácteo. 

El cuadro 2 muestra los valores obtenidos en cu~nto a la in­

cidencia y severidad de diarreas vistas en cada tratamiento. 

Ninguno de los tratamientos mostró difer:encias en cuanto a -

la incidencia de casos de heces floj.rn. Sin embargo, los tr-ª. 

tamientos 2 y 3 mostraron mayor número de casos (P< .05) de­

Dl que los tratamientos 1 y 4. Es re interés notar que el t:ra--



tamiento 3, a pesar de ser el segundo que más casos qe I?l, ...,. 

mostró, no presentó 02 ó 03 casi en lo absoluto, siendo ést> 

marcadamentlé significativo ( P <.Ol) con relación a los otros 

tratamientos. 

La Figura 4 muestra la incidencia de diferentes tipos de di~ 

rrea de acuerdo a los tratamientos. 

También, en el Cuadro 2 se muestran los valores para la tasa 

inicial de irununoglobulinas, los cuales no· mostraron dife -

rencia entre los diversos tratamientos, lo que indica una 

simiJ.itud e:1 el manejo y buen estado de salud de las bece 

rras al llegar a la sala de recría. (Malagón Vera, 1975). 

La Figura 5 muestra la relación entre el nivel inicial de in 

monoglobul inas y la incidencia de diarrei1s causadas por los 

tratamientos, 

El cuadro 3 muestra las características consti tu ti vas (Aná­

lisis Bromatológico) de cada uno de los tratamientos. 

Aquí podemos observar que los cuatro sustitutos lácteos son 

muy similares en cuanto a proteína cruda y estracto etéreo.­

pero que no nos indican cuál es el de mejor calidad en mate­

ria prima, origen y proceso: o de eu:ál podemos esperar un mQ 

jor rendimiento productivo de las terneras, y a su vez, me -

nor índice de problemas de tipo digestivo, respiratorio y en 

general de salud de los animales, c1rnuildon por el régimen de 

alimentación. 



l~ 

En base a este cuadro vemos que los cuatro tratamientos 

mostraron valores muy similares en cuanto a sus contenidos 

de la mayoría de los nutrientes. Es de interés sin embar-­

go, el que, tratamiento 3 mostró un nivel superior 

(P...:: .05). en términos de proteína cruda, a los de loB 

otros tratamientos, lo que fué corroborado a la hora de -­

evaluar el rendimiento productivo de las becerras. 

Sin embargo, no encontramos explic~ción de peso para el 

contenido graso (extracto etéreo) del mismo tratamiento 3, 

que fUé inferior (P< .05) al del tratamiento l y marcada-­

mente inferior (P.t:: .10) a los de tratamiento 2 y 4. Se sa­

be (Marshall y Smith, 1970) que el contenido graso de la -

leche es directamente proporcional al grado de viabilidad­

dc las ter~eras; aún así, las terneras alimentadas con el­

tratamiento 3 no perdieron, en términos productivos, en r~ 

lación a los tratamientos 1, 2 y 4. Cabe mencionar. cwc nin 

guno de los tratamientos mostró un contenido graso que se­

aproxirnase en un 50)(,, al contenido de la leche entera. 

En base a estos datos se supone que en un análisis a ELiQ­

ri, el tratamiento 3 debería permitir el mejor rendimiento 

de las becerras. Pero que, en cuanto a la protección o vi.!!. 

bilidad de las mismas, los tratamientos 2 y 4 debían ser -

los SU6titutos que mejor resultado proporcionaran. 
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Por ésto, se recurrió a otras prue as de control de cali--

dad que, aunadas al análisis broma ológico, nos darán la -

respuesta a seguir, en la elección del mejor sustituto di~ 

ponible en el mercado en cualquier! momento. 

1 

El cuadro 4 muestra los resultado~ obtenidos en las prue--

bas de control de calidad, donde ¡~odcmos observar marc1.1das 
1 

diferencias. En la prueba de insolubil~dad, se observa que 

tcdos los tcatamientos mostracon 'alares bastante adecua--
¡ 

dos. ya que lo óptimo debe ser de~ orden del 10% del total 

del peso de la muestra (Amich-Gali. 1970), siendo excelen-

te con un 2% de insolubl. l idad, y no aceptable con un 30% o 

mis (Craplet, 1969). De La misma forma se obser~a que, de~ 

pués de 24 horas de haber sido ré con:1 t: i tu idos los sus tit.u­

tos, todavía se mantuvieron dent1¡0 de los parámetros rece-

mendados. 

Para la prueba de separación de ~a graa~. se observa que -

' los cuatro tratamientos mantuvie~on perfecto estado de ho-

mogeneización, no habiéndose medido las dimensiones de las 

partículas de la grasa que según Craplet n%9), y Amich--

Gali (1970), y Roy (1972), no deben ser mayores de 2 mi---

eras: sin embargo, se supone qu al homogeneizarlo puede -

permanecer en perfecto estado d diuparaión. 



16 

En cuanto a las pruebas de pH ~ 3cidez, los valores se man 

tuvieron también dentro del rango permitiJo, según recomen. 

dación de craplet (1969) y Amich-Gali (1970). 

La última prueba que se realizó, pero que parece ser ln de 

mayor significancia, fué la de coagulación con renina, en­

la cual sí encontramos diferenciaG muy marcadas (P .O~) -

entre los tratamientos l, 2 y 4 con respecto al trataminn­

to 3, que fué el único que precipHó, de..rnostrándo con Gnto 

que la fuente de proteína eR principalmente de origen Hic­

teo: ésto debe de ser el principal constituyente de un ª~á 

tituto (Craplet, 1969), (Amir.h-Gali, 1970), (Roy, 1972), -

quedando completamente corroborr.do en cuanto a gananc1as -

de peso permitidas por cada trata~iento. 
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cuadro l. Rendimiento productivo de las becerras alimenta-

das con diferentes sustituton lácteos * 

TRATAMIEN·ros 

1 2 3 4 

Número de animales 10 10 10 10 

Peso inicial, kg. 35.2 37. l 35.4 35.5 

Peso final, kg. 43.3b 42.7º 45.0ª 40.6c 

Ganancia diaria, kg. 0.232ª O. lóob 0.2743 o,144c 

Consumo de alimento: 
Concentrado, kg. 0.442ª" o. 307b 0.347ª 0.242c 

S~stituto, kg. _j).312ª .Jl.:. 317~ 0.326b o. nsb 

Total o. 755 o. 624 0.673 o. 570 

Con·1ersión alimenticia:· 

Ganancia/M. S. total 0.306b 0.256c 0.408ª 0.256c 

Ganancia/Sust.Láct. total 0.742b o .. sosc 0.841ª 0.444C 

Kg M.S./'Kg peso vivo 3. 2sb 3. 90ª 2,45b 3. 96ª 

Consumo M.S., g/'i<g peso 48.15 39. 31 42.15 37. 21 

* Valoron expresados en materia 3e~a. 

a,b,c Valorea seguidos por difercnt~ letra, fueron dife­
rentes e!ltadlsticamente ( b ~ P <.OS; c = P <.01) 
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Cuadro 2. Incidencia y severidad de diarreas causadas por-

.. 

el tratamiento. 

oías diarrea oromedioL~ab~~.i.L. 

Tipo 1 2 3 4 

Heces Flojaa 7 .lª o. 7ª a ~a .:;, 9.3il 

Diarrea 1 4.6ª ¡;_7b 5.2b 3 • r¡il 

Diarrea 2 1.2ª 2.0ª 0.02C 1.0ª 

.. 
Diarrea 3 o.o o.o o.o o.o 

Irununoglobulinas: 

Nivel inicial, U.R. * -l.Bª 12 ·ºª l0.9ª 9.1ª 

Consumo de alimento, 
% peso vivo 1.92 l. 56 1.67 l. 50 

* U.R. Unidades Refractométricas 

a.b,c ! Valores en el mismo renglón con diferente le-­
tra, difieren entre sí signif.icativamente a ni-­
vel de: b = P (.OS: e = P (. 01 
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Cuadro 3. Características consti.tutivas (Análisis Broma to-

l6gi.co)· de los aust.itutos -lácteos • 

--1'.MTAMIEN'l'OS 

Observacionl!s 1 2 3 4 

Materia seca, % '.>5.76 95.9B 95.58 96.51 

Proteína cruda 20. 301 20 .. 4&l 27. SlC 20.4'.33 

Es tracto Et e reo 6. s:P o;¡. O'/J 4.2EF 9. 3€1' 

Cenizas 5.96 5.43 4.33 4.23 

Fibra cruda o.o o.o o.o o.o 

E L N 66. 34 6li. 41 63.12 65.44 

Fósforo, % 0.94 0.78 0.64 0.61 

Análisis realizados en el Laboratorio de Bromatología -
del D.;pai:-tarnento de Nutrición y Bioquímica de la Facul­
tad de Medicina Veter~naria y Zootecnia de la U.N.A.M.-

a, b, c = Va lores en e 1 n:.isr:10 renglón con diferente le--
tra, difieren entre sí ~lgnificativamente a ni-­
vel de: b = P .05; e ~ P .01 
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cuadro 4. Pruebas de control de'calidad de los sustitutos-

lácteos 

TRATl\MleyTOS 

P¡;:u~b!,lB 1 2 3 4 

!nsoluhilidad, 
( g M.S,/100 ml ) 0.94 1.61 3.69 3.28 

Sedimentación a las 
24 horas (ml/100 ml) 2.63 9.46 lB. 57 8.33 

Separación de grasa ~ 
una hora de reposo : 

arriba 21.0 3.0 16.0 2B.O 

abajo 19.0 l. 5 15. o 2B.5 

pH 6.42 7.lB 6. 84 6. 53 

Acidez: 
(g Ac.Láctico/litro) 1.95 0.70 1, 15 l. 53 

Coagulación con renina (-) (-) (+) (-) 

! Determinación realizada por el método de Gerber (A.O.A. 
c., 1977) 
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IV, DISCUSION 

Las terneras de reemplazo son mas susceptibles a condicio­

nes dietarias durante su fase mas temprana de vida, cuando 

se están apenas adaptando a su nuevo medio ambiente y aún­

ganando fuerza. A pesar de que la leche entera represonta­

un3 excelente nutrición, es altamente necesario el encon-­

trar dietas menos costosas (Cuevas, l97ql (Marshall y --­

Smith, 1971), asi como dar un mejor Ti':> a la leche, ésto -

es, destinarla para el consumo humano, mSs cuando la ~~man 

da en este renglón aumenta dÍn a dÍil Witsan ~ g., 1971) 

En la vida de una terner?. e 1 periodo anterior a que el ru­

rnen se torne funcional, lo que según <::hurch (1973) suced·~-

ent.re las cuatro y las ocho serna nas, o3 e l. momento más cri 

tico desde el punto de vista de la nutrición (Marshall y -

Smith, 1971) (Maynad y Loosli, 1971). Durante este periodo 

las terneras tienen una tolerancia, en cierta forma muy -­

re!itringida, a la cantidad y tipo de nutrientes que pueden 

ser utilizados. 

En la mayoría de los programas de crianza de terneras, las 

cantidades de alimento dadas como ración di.aria apenas son 

suficientes para proveer energía de mantenimiento, pero -­

son claramente bajas como par¡¡ proveer energía para creci­

miento (Foloy et al.,·· 1972). 

La crianza artificial de las tecnecan de reemplazo, alimen 

- 26 -
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tadas con sustitutos lácteos en lugar de leche entera se -

ha intentado en varios paises, con múltiples y muy varia-·· 

dos resultados. Los casos reportados han tenido, como pa-­

tr6~ la obtenci6n de bajas ganancias de peso en las bece-­

rras durante los primeros meses de vida (Michel, 1975). Se 

ha expresado (Roy. 1972) que, en la ternera pre-rumiante.­

la sustitución en la dieta de la costosa proteína láctea -

por otras de origen vegetal, no ha sido muy afortunada, lo 

cual fué evidente en nuestra cornparaci6n, entre la leche y 

los sus~itutos, Este concepto ha sido frecuentemente corrg 

borado; por ejemplo, existe evidencia (Noller et al,, 

1956) , en el sentido de que el empleo de sustitutos lácteos 

en la alimentaci6n de becerras de 3 a 25 dias de edad es -

poco satisfc.ctorio, ocasionando pro1;lernas serios de dia--­

rreas. Por otra parte, según Burt e Irvine (1972), el uso 

de los sus ti tu tos lácteos mal formulados es causa frecuen­

te de severas diarreas generalizad.as dt:bído a que son re-­

constituidos a concentraciones muy baj~g (lOOg/en un litro 

de agua), lo que da unos niveles de materia seca muy infe­

riores a los de la leche entera. 

Sin embargo, a este nivel parecen existir varias razones -'­

por las cuales no se llega a igualar la calidad nutricio-­

nal de la leche. 
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Estudios qua realizaron Murphy y colaboradores (196~) en -

Irlanda, buscando la engorda de becerras con sustitutos -­

lácteos, encontraron que es muy fácil y probable el fraca­

so de su uso, si no se vic¡j.la con sumo cuidado la propor-­

ci6n líquido/Materia seca en la dieta de los animalea: es­

tos problemas de "dietas secas" se reportaron principalme!!_ 

te como pérdidas de apetito, transtornos gástricos, obs--­

truc::iones y, en algunos casos, debi lit<'lmientos excesivos. 

Este concepto, sin embargo, no pudo :ser claramente e•n1 J.ua­

ao en nuestro experimento, debido a que todas las becerras 

en los diferentes tratamientos, recibieron la misr:lil canti­

dad de materia seca proveniente del sustituto, pero reci-­

bie~on cantidades diferentes de concentrado, que Cui sumi­

nistrado a libertad, ::on lo cual se rompía cualquier posi­

bilidad de evaluar el efecto causado por el índice hume--­

dad/materia ucca en cada tratamiento. Los valores para el­

contenido de humedad de cada sustituto lácteo están repor­

tados en el ~uadro 3. 

Todo ésto refuerza la importancia de nuest~o tema, ya que, 

de resultar eficaz el método de evaluar a los sustitutos .. 

lácteos e E.E_io_ri, ésto es, en base a pruebas de laborato-­

rio y no después de haber criada vaquillas, el ganadero 6-
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el centro de recria podr1an determinar a buen tiempé:> la n!, 

cesidad de cambiar de sustituto o de usar leche entera. 

Dentro de las pruebas realizadas por nosotros, creemos que 

lo que representa mayor importancia es la de la coagula--­

ción con renina, la cual es indicadora de la presencia de­

las proteínas de origen lácteo. Se ha establecido (Roy, --

1972) que por lo menos el 75% de laG proteínas de un reem­

plazante lácteo, deben ser de origen lnc't.ec, no irr•portando 

si el resto es de erigen vegetal. Lo~ resultados obtenidos 

nos indican que T3 presentó mayor (P .05) cantidad de --

proteína que los tratamientos l, 2 y 4, además de ser el -

único que coaguló co~1 la adición de renina. Aún así, se e!'l_ 

tima que su contenido de grasa láctea dejó mucho que de--­

sear, aunque se cree sí pase del 50-~ de contenido de pro-­

teína láctea. 

Por otra parte, se sabe que el contenido graso de un reem­

plazante lácteo es de vical importancia para la viabilidad 

de las terneras. Se ha establecido el 20)(. como el nivel mi 

nimo de grasa para que un sustituto lácteo sea adecuado 

(Craplet, 1969) y, a pesar de que los sustitutos lácteos -

comerciales, en su etiqueta marcan nhr'eles mínimo del 15%, 

nuestros resulta dos indican que no l l i:g~n siquiera al lcr;í,. 
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Esto, desde antes de usarlo, nos indica que el sustituto -

lácteo no va a rendir ni la mitad de lo esperado. Esto ee­

en sí, un defecto de fabricación, ya que sólo incluye la 

adición de grasa, de preferencia homóloga a la láctea, a -

la fórmula del sustituto lácteo. 

Algo de gran significancia, es el grado o facilidad de di­

solución en agua que un sustituto lácteo 'presenta. Se sabe 

que a mayor solubilidad, mayo~ será el grado de digest~bi­

lidad de un sustituto lácteo, y se ha considerado 90% como 

~l grado mínimo para predecir si un sustituto lácteo será­

bueno o no (~.mich-Gali, 1970). En el caso de nuestros tra­

tamientos, cabe mencionarse que todos cayeron dentro de -­

los rangos aceptables de solubilidad. 

Los valores de pH y acidez de un sustituto lácteo, aparte­

de indicarnos la cercanía a la natur4leza de la leche, nos 

puede indicar fallas en la fabricación. 

Se sabe que un sustituto lácteo debe presentar un pH, ce~ 

cano a la neutralidad, concepto válido para la leche. Alt~ 

raciones mai::cadas a ésto predecían una redúcción en la di­

gestibilidad del sustituto lácteo. Nuestros cuatro sustit~ 

tos lácteos presentaron valores aceptables en ambos parám~ 

tras. 



V. CONCLUSIONES 

En base a los experimentos aquí reportados, nos sentirnos en po­

sici6n de elaborar ciertas conclusiones y recomendaciones con -

respecto al uso de los sustitutos lácteos utilizados en nuestra 

prueba: 

1) Analizando los resultados de nuestras prueba3 de laboratorio 

encontramos que, el grado de coagulací6n con ranina, asi como -

la determinaci6n'de los contenidos dP. 2r0teina y extracto qtfi-­

reo, pueden ser instrementos adecuad0~ para predecir la calidad 

y utilidad de un sustituto lácteo. 

2) Debido a que estábamos evaluando l.a:; 'IP.ntajas del uso de ca­

da uno de los sustitutos lácteos ~ob::i:: los '.ltros, concluimos 

que ,los tratamientos 1 y 3 permitierr;:¡ un rundirüer1to de las 

becerras mucho mejor que el permitid'.J por los tratamientos 2 y 

4. 

3) Por tanto, como conclusión final, podemos establecer que el­

tratamiento 3 sería el sustituto de elección (entre los evalua­

dos en este trabajo) para su uso en ei Pais, bajo condiciones -

de manejo, producci6n y alimentaci6n similares a las utilizadas 

en este experimento, apoy5ndonos en los resultados de las prue­

bas de control de calidad y rendirni~nto permitido en los anima­

les. 

4) Aunque no fué parte integral dr.; r,.,¡r,;:tro experirn<!nto, ya que­

s6lo buscabamos el comparar a los aualltutos licteos entre si, 
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encontramos que el uso de la leche de vaca fué superior, -

en términos de rendimiento de las becerras, al de los dlf~ 

rentes sustitutos lácteos, concluyendo que, la leche ropr~ 

~P~~ el mejor alimento de crianza en esta Etapa. 
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Anexo l. Rendimiento productivo de terneras alimentadaP 1~ 

con leche entera o con sustitu~~ iácteo * 

TRATAMIENTOS 

Observaciones Leche 1 2 3 4 

l 13.0 9.0 -5.0 7.0 7.0 

2 17.0 7. o 5.0 11.0 7.0 

3 12.0 8.0 12.0 6.0 s.o 

4 12. o 9.0 2.0 7.0 4.0 

5 7.0 11.0 7.0 7.0 2.0 

6 11.0 12 .o 10.0 B.O -2.5 

7 "18.0 11.0 2.0 12. o 5.0 

6 15.0 6.0 6.0 18.0 11.0 

9 18.0 a.o 10.0 9.0 s.o 

10 _ll'-º .Q_,)2 _ _7_,_Q 11.0 ...]_,_Q 

Totales 136.0 81.25 56.0 96.0 50.5 

X 13.6 8.125 5.6 9.6 5. 05 

* Continúa en la s iguientc página. 



Anexo l. Continúa ••• , 

'!'RATAAIENTO 

L - 4 

L - 1 

L -

L - :? 

3 - 4 

3 - l 

3 - 2 

l - 4 

l - 2 

2 - 4 

DUNCAN'S NEW MULTIPLE 

• 
.. 
• 

• 

• en base a la tabla de la página anterior. 

•• 
•• 
•• 

NCYI'A: TP.ATAMIEtITO l MERCADEADO POR MILI( sn:cri\LTIES Co. 

OUNDEE. ILLINOIS 60118. 
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TAATl\.folIEUTO 3 MERCADEADO POR TOLNE'.H!N 6~1 VOORTHUl • 

ZEN HOLANOl\. 
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