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I, INTRODUCCION

El futuroc de cualquier explotacidn lechera depende en buena
medida de la disponibilidad de becerras de reemplazo, en -~

cantidad y calidad satisfactorias. BEste punto merece ser -

analizado con mayor detalle, especialmente en paises como -
el nuestro, en los que normalmente se depende en gran parte
de la compra de becerras en mercados externos, tanto para -
el reemplazo coﬁo para la expansifn <«l hato lechero nacio~
nal. Es importante pues, a fin de procurar autosuficiencia
en este rengldn, con las consecuentes ventajas que ésto

wmplica, el dedicar mayor atencidn al proceso de recria de

ganado, para lograr nejores niveles de eficiencia,

Una propuesto concreta sobre este punto la constituye la -~
formacidn de centros de recria, en donde la crianza se rea-
liza en forma colectiva y especializada cen lo que se 1o---
gran importantes ventajas en términos econbmicos y de efi--

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

simultinea grandes lotes de animales, .en las mismas condi--
ciones de edad y desarrollo corporal. Asi, una de las eta--

pas mas criticas 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 l&s ex
plotaciones de su tipo, el mis.grande de Latinoamérica, tan
to por su capacidad, como por la especializacidn que ha lo-
grado a través de los afios que se lleva trabajando. cabe -

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

vestigacién aqui reportada .

Una de lan decisiones de caricter técnico mds importantes,
que tiene profundas repercusiones econbmicas y de salud en
los animales, congiste en la adecuads seleccidn del régimen

de alimentacidn de las becerras en la etapa de lactancia, -

debidc al alto costo de manutencidn de los animales, y a =
que la ternera joven altamente susceptible a diversos pro--
blemas

respiratorios y digestivos, efite perfodo ha sido in-
tencionalmente estudiado y analizado para resolver favora--

blemente la mayoria de los problemus gue plantea .

Asi se ha determinado la capacidad del ternero para digerir
diversos alimentos a distintos periodos de vida (Craplet, -

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

mentacidn para lograr un menor consumo de lech& (Preston, -

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

utilizar satisfactoriamente el terncro joven (Craplet, 1969)

(amich-Gali, 1970), el uso del calostrs y de otros alimentos
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mas econdmicos que la leche (Craplet, 1969), asi 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 pruebas de control de calidad

aplicables a los diferentes sustitutos de, leche, 2ntre los -

fl

cuales destacan las pruebas de sclubilidad, homogeneizacidn
de la grasa en la reconstitucidn del sustituto, y la coagula

cidn con renina (Craplet, 1969) (Amich-gali, 1970) (Roy, =—--

1972). Sin embargo, el criterio de control de calidad, segui

do oficialmente hasta la fecha, es el resultado del analisis

bromatoldgico, el cual, hasta ahora, no ha panderado los

~

efectos de diversas calidades, por 1o rue podemos ennumerar

los objetivos de nuastro trabajo de la siguiente manera:

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

mentacidn con cuatro diferentes suastitutos lacteos, en ~

base a :
a) Consumo alimenticio

b) Ganancia diaria de peso '

¢) Indice de conversidn alimenticia

d) Incidencia en la presentacidn de diarreas .

2) Relaclionar la respuesta de los animales con los resulta-

dos de las pruebas de control de calidad a segquir, que =~



son
a)

b)

éj
e)
£}

g)

An&lisis Bromatoldgico-del sustituto

Coagulacibn del sustituto con renina

Determinacidn del porcentaje de grasa en el sustitu-
to

cantidad de sedimentos no disueltos en el sugéituto
Determinacidn del pH del sustituto reconstitufde
Grado de acidéz del sustituto reconstituido, vy

Grado de formacidn de grumos en la mezcla del sugti-

tuto durante la ebullicidn .

En los siguientes capitulos describiremos el experimento que

ideamos

pa:é poder llevar a cabo dichop objetivos, los resu

tados obtanidos y las conclusiones a las que se llegd .




II. MATERIAL Y METODOS

Para la realizacidn del presente estudio, se utilizaron 40
becerras Holatein de 3 dias de edad, lo mis uniformes posi
ble en cuanto a peso, condicién fisica y manejo desde el -

momento del parto hasta dar principio al experimento; lo -

cual se realizd a partir del cuarto dia de edad: las bece-
rras fueron divididas en cuatro grupos de diez cada uno, -~
paza asignarse a su vez a cada uno de los tratamientos que

fueron cuatro sustitutos licteos de presentacidn comer~---

eial

Bl uso de los sustitutos lictecs ‘como tratamientos experi-
mentales fué de la siguiente manera :

a) A cada grupo de diez becerras se le alimentd con la so

lucidn preparada del sustituto licteo, diluida al 14%-

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

cubetas individuales como inica désia, todos los dias

a las 1200 horas, lo cual sequia el procedimiento nor-
mal de manejo en el Centro.

b) La cantidad de sustituto licteo proporcionado a cada -

. becerra, varid de acuerdo a los prol;lemas digestivos -

que ésta presentd, pudiendo ser cualquiera de los si--

guientes tipos (considerando como normal un nivel de -

- T,



humedad de el B%):

Heces flojas (HF): cuando alcanzaron hasta un 15% ~

de humedad .

Diarrea 1 (Dl): cuando fuén de un 15 a un 25% de hu

medad.

Diarrea 2 (D2): cuando fué de un 25 a un 50% de hu-

medad

Diarrea 3 (D3): cuando el contenido de humedad fué

mayor de 50%.

Las cantidades de sustituto lacteo (o racibn) administradas

fueron :

1} Racidn completa: equivalid a 3 litros (total de 4205 de

sustituto licteo) de alimento, si la becerra no presen-

taba ningin trastorno digestivo,

2) Tres éuartos de racidn: equivalid a 2.5 litros (total -

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

presentaba HF.

3) Media racidn: equivalid a 2 litros (total de 280g de

sustituto) de alimento, cuando la becerra presentaba Dl

D2 o D3.
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 uso del concentrado, acompaiiado a los tratamientos -

tué como sigue :



A partir del sexto dia de vida, se les administré a

las becerras, en una cubeta, 100g de concentrado, -

!

combinado con un 10% de alfalfa, hasta completar

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

suministrandose esa cantidad como anteriormente se

describid, siguiendo asi constantemente, hasta 500g,

vy terminando la lactancia con un ccnsumo diario de un

kilo de concentrado.

La hora en que se les dié el concentrado fué a las -
0800 horas, y a las 1500 horas, siempre y cuando,para
entonces, habian consumido totalmente su racidn matu-

tina.

Al inicio y al final del periodo experimental se pesaron indi

vidualmente todas las terneras. Las terneras empleadas sn el

agtudio se sometieron a un exdmen clinico general, que inclu~
y6 andlisis de sangre e hisopo rectal (Acosta, 1977), antes -
de ingresar a .cada lote, y solamente se emplearon animalaes -
que no mostraron signos de diarrea, fiebre, artritis, onfalo-
flevitis o neumonia, y que mostraron resultados satisfacto---
rios en cuanto a los anilisis de laboratorio referentes a la

determinacidén de Salmonella spp en las heces, y a niveles ade

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

Refractometro de

Una vez obtenidos dichos resultados se procedid a la inicia--
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cibn del experimento, alrededor de los cuatro dfas de edad,

con un transito o circulacibén de las terneras en la manera

siguiente: (Acosta, 1977).

(Edad)

10

17

22

23

33

36

38

39

DIp

(Experimento)

14

12

20

30

33

35

36

ACTIVIDAD

Administracibén de una --
solucibn de Vitaminas A,
D y E (Preston, 1969) --

(Roy, 1972) (Church, --
1973).

Toma de hisopo rectal:;
administracidn de comple
jo vitaminico B (hcosta,
1977).

Readministracibn de la -
solucidn de Vitaminas A,
Dy E.

Administracidn de conple
jo Vitaminico B.

Descornado .

Inicio de un destete pau
latino; prueba de la tu-
berculina (TB).

Lectura de la prueba TE.

Administracidén de la so-
lucibn de Vitaminas A.,D
Yy E.

Salida de las becerras a
la fase de Desarrolle I,
con pesaje final y remo~
cibn de tetas accesorizs
s8i or necesario .




1)

2)

3)

9
PRUEBAS DE CONTROL DS CALIDAD (sustitutos lacteos).

Coaqulacidn con renina.

Tomar una muestra de leche natural como testigo y u-

na de cada uno de los sustitutos; ponerlos todos al -

baflo marfia (35C). Agregar unas gotas de renina y to-

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

Gali, 1970}.

Determinacidn del porcenta<de de arasa .

Poner una muestra de cada uno de los sustitutos en -
una probeta de 500ml y dejarlos reposar por una ho--

ra. Tomar a su vez una muestra de 50 ml de solucién,
L\

con una pipeta de 10 ml. ©La primera muestra aerd de

la parte superior y la segunda e la inferior. Deter
minar el porcentaje de grasa por el método da Gerber
(Craplet, 1969) (Amich-Gali, 1970)

(Roy, 1972) (A.O0.-
A.C., 1977).

Sedimientos no disueltos

Tomar con una pipeta de 10ml, una muestra de los sus-
titutos recién preparados y centrifugarlos a 3000rpm
durante 5 minutos; decantar el sobrenadante y poner -
los tubos a secar en estufa (60C) con ventilacidn for
zada por 24 horas. Pesar los tubos en la balanza ana-

litica, lavarlos y ponerlos a wuscar de nuevo. Obtener




4)

5)

[>43
-~

Todos los datos fueron analizados,
experimentales determinados por el criterio de evaluacidbn

correspondiente, por el método estadistico de anilisis de

10

la tara final (Craplet, 1969) (Amich-Gali, 1970).

Prueba del pH.

Tomar una muestra de cada uno de los sustitutos y co-

rrer la prueba con un potencibmetro digital (Amich-Ga

1i, 1970).

Prueba de Acidéz

criterio igual a: unidades de &cido lactico/litro de

sustituto (Amich-Gali, 1970},

Formacidbn de grumos durante la ebullicidn .

Tomar una muestra de cada uno de los sustitutos y po-

nerlos a fuego lento. Observar si hay formacibn de

grumos (Amich-Gali, 1970},

bajo distintos disefios

varianza (Steel y Torrie, 1960 ).




I1I1. RESULTADOS

El Cuadro 1 muestra los datos obtenidos, para los cuatro -

sustitutos lacteos, en base al rendimiento productive de las
becerras. Se pudo observar que, en términos de ganancia de -
peso, los tratamientos 1 y 3 fueron superiores (P{ .05) al -
tratamiento 2, y significativamente superipres (P .01) al ~
tratamientoc 4, a;nque entre ellos no ise encontrd diferencia

estadistica. Sin embargo, el tratamiento 4 mostrdé una g-na -
cia adn inferior (P <£.05) al tratamiento 2.

El consumo de alimento concentrado mostrd la misma tendencia

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

da los tratamientos 1y 3 con relacidn al tratamiento 2, y-

ain mayor (P {.0l) con respecto al tratamiento 4.

Sin embargo, el consumo total de sustituto lacteo (en térmi-
nos de materia seca), que estaba determinado por el grado y

severidad de las diarreas presentadas en las becerras, si --
guid una tendencia diferente; las becerras bajo tratamientos
3 y 4, al presentar menos incidencia dé diarrea, consumieron
mids (P {.05) sustituto que las de los tratamientos 1 y2; den
tro de estos Ultimos, en base a diarreas presentadas, el tra
tamiento 1 mostré un consumo inferior (P(_.OS) de sustituto

licteo al del tratamiento 2. Tratamientos3 y 4 , por su parc-

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

licteo.
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Ests, aunado al consumo de alimento concentrado y a la ganan
cia de peso, nos permitid ver marcadas diferencias en cuanto
a la conversi§n alimenticia de las becerras. La conversidn -
alimenticia tanto en términos de ganancia por consumo total-
de alimento/ como de ganancia por consumo total de sustituto
lacteo del tratamiento 3, fué superior (P€ .05) a la del tra
tamiento 1, y marcadamente superior (P< .01l) a la de los tra

tamientos 2 y 4. Estos Ultimos no mostraron diferencias en--
tre ellos.

Pa figura 1 muestra la secuencia de ganancia de peso de cada
uno de los animales que compone cada tratamiento, mostrindo-

se ésto, en base a las ganancias individuales promedio, que-

van®de menor a mayor.

La figura 2 representa un histograma que muestra la conver--
sidén vista en cada tratamiento, en base al consumo total de-
materia seca. Y, por su parte, la figura 3 presenta un histo

grama que muestra la conversidn en base al consumo total de-

sustituto licteo.

El cuadro 2 muestra los valores obtenidos én cuanto a la in-
eidencia y severidad de diarreas vistas en cada tratamiento.
Ninguno de los tratamientos mostrd diferencias en cuanto a -
ia incidencla de casos de heces flojas. Sin embargo, los tra

tamientos 2 y 3 mostraron mayor nlmero de casos (P .05) de-

Dl quelos tratamientos 1l y 4. Escd interas notar que el tra--
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tamiento 3, a pesar de ser el segundo que mas casos de Dl =

mostré, no . presentd D2 & D3 casi en lo absoluto, siendo ést

marcadamente significativo (P« .0l) con relacidn a los otros

tratamientos.

La Figura 4 muestra la incidencia de diferentes tipos de dia
rrea de acuerdo a los tratamientos.

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

inicial de inmunoglobulinas, los cuales no: mostraron dife -

rencia entre los diversos tratamientos, lo que indica una -

gimilitud en el manejo y buen estado de salud Qe las hece

rras al llegar 2 la sala de recria. (Malagdn Vera, 1975).

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

monoglobulinas ¥y la incidencia de diarreas causadas por los
tratamientos.

El cuadro 2 miestra las caracteristicas constitutivas (Ana-

lisis BromatolSgico) de cada uno de los tratamientos.

aqui podemos observar que los cuatro sustitutos licteos son
miy similares en cuanto a'proteina cruda y estracto etéreo,-
pero que no nos indican cudl es el de mejor calidad en mate-
ria prima, origen y proceso; o de cu;il podemos esperar un me
jor rendimiento productivo de las terneras, y a su vez, me -

nor indice de problemas de tipo digestivo, respiratorio y en

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

alimentacién.
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En base a este cuadro vemos que los cuatro tratamientos --
mostraron valores muy similares en cuanto a sus contenidos
de la mayorfia de los nutrientes. Es de interés sin embar--
go, el que, tratamiento 3 mostrd un nivel superior

(P£ .05), en términos de proteina cruda, a los de los ---

otros tratamientos, 1o que fué corroborado a la hora de --

evaluar el rendimiento productivo de las becerras.

Sin embargo, no encontramos explicacidén de peso para el -
contenido graso (extracto etéreo) del mismo tratamiento 3,
que fué inferior (P<.05) al del tratamiento 1 y marcada--
mente inferior (P4 .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-

de las terneras; aiin asi, las terneras alimentadas con el-

tratamiento 3 no perdieron, en términos productivos, en re
lacién a los tratamientos 1, 2 y 4. Cabe mencionar gue nip
guno de los tratamientos mostrd® un contenido graso que se-

aproximase en un 50%, al contenido de la leche entera.

En base a estos datos se supone gue en un analisis a ppio-

ri, el tratamiento 3 deberia permitir el mejor rendimiento

de las becerras. Pero que, en cuanto a la proteccidn o via
bilidad de las mismas, los tratamientos 2 y 4 debian ser -

los sustitutos que mejor resultado proporcionaran.



Por ésto, se recurrid a otras pruel
dad que, aunadas al andlisis broma
respuesta a seguir, en la eleccidn

ponible en el mercado en cualquier

El cuadro 4 muestra los resultados

bas de control de calidad, donde

diferencias. En la prueba de inso

tcdos los tratamientos mostraron

s

bas de control de cali--
toldgico, nos daran la -
del mejor sustituto dis

momento.

obtenidos en las prue--
podemos observar marcadas
lubilidad, se observa que

5

ralores bastante adecua--

dos. ya que lo 6ptimo debe ser del orden del 10% del total

del peso de la muestra (Amich-Gal

te con un 2% de insoluhilidad, vy

mas (Craplet, 1969). De la misma

pués de 24 horas de haber sido re

tos,

mendados.

todavia se mantuvieron denti

;, 1970), siendo excalen-
%o aceptable con un 30% o
forma se observa que, deg'
conntituidos los sustitu-

‘0 de los pardmetros reco-~

Para la prueha de separacidn de }a grasa, ase observa que -

los cuatro tratamientos mantuviefon perfecto estado de ho-

mogeneizacidn, no habiéndose medido las dimensiones de las

particulas de la grasa gque segﬁn

Craplet (1969), y Amich--

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

cras; sin embargo, se supone qud

permanecer en perfecto estado d

al homogeneizarlo puede -

dinpersidn,
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BEn cuanto a las pruebas de pH y acidez, los  valores se map
tuvieron tanmbién dentro del rango permitido, segfin recomen

dacibn de Craplet (1969) y Amich-Gall (1970).

La (ltima prueba que se realizd, pero que parece ser la de
mayor significancia, fué la de coagulacidn con renina, en-
la cual si encontramos diferenciac muy marcadas (P .0%) -
entre los tratamientos 1, 2 y 4 con respecto al tratanminn-
to 3, que fué el Gnico que precipitd, demostrdndo con into
que la fuente de proteina es principalmente de origen lac-
teo; ésto debe de ser el principal constituyente de un sug
tituto (Craplet, 1969), (amich-Guli, 1970), (Roy, 1972), -

guedando completamente corroborado en cuanto a ganancias -~

de peso permitidas por cada trataniento.
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Cuadro l. Rendimiento productivo de las becerras alimenta-

das con diferentes sustitutos

lacteos *

TRATAMIENTOS

1

2

3 4
Namero de animales 10 10 10 10
Peso inicial, kg. 35.2 37.1 35.4 35.5
Peso final, kg. 43.3P 42.7°  45.02  40.%°
Ganancia diaria,. kg. 0.2322  0.160°  0.2743  0,144C
Consumo 42 alimento:

Concentrado, kg. 0.4423. 0.307°  0.347%  0.242€

Sustituto, kg. 0.3122  _0.317%  0.326° _g.328®

Total 0.755  0.624 0.673  0.570
Conversidn alimenticiars
Ganancia/4.5. total 0.306°  0.256C 0.4082  0.256%
Ganancia/Sust.Lict. total 0.742P  0.505C 0.8412  0.444C
Kg M.S./kg peso vivo 3.25P 3.902 - 2,46P 31.962
Consumo M.5., g/kg paso  48.15 39.31 42,15 37.21

*

a,b,c Valores sequidos por diferente
rentes estadisticamente

Valores expresados en materia seca.

letra ,
(b= pP.05;

fueron dife-

c = P (.01}



-

18

Cuadro 2. Incidencia y severidad de diarreas causadas por-

el tratamiento.

Tipo

Dias diarrea promedio/cabeza

1 2 3 4

Heces Flojas ' 7.12 8.72 3.52 9.3
Diarrea 1 . 4.62 6.7° 5.20 3,04
_Diarrea 2 1.28 2.02 0.02¢ 1.02
D;arrea 3 - 0.0 0.0 0.0 0.0
Inmunoglobulinas: "

Nivel inicial, U.R.* -2.82  12.0% 10,92 9.12
Consumo de alimento,

% peso vivo 1.92 1.56 1.67 1.50

*

a,b,c

.
H

U.R. = Unidades Refractométricas

Valores en el mismo rengldén con diferente

le--

tra, difieren entre si significativamente a ni--

vel de: b= P<C.05 c=P.0L
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Cuadro 3. Caracteristicas constitutivas (Anilisis Bromato-

16gico)  de los sustitutos lécteos *

Observaciones

Materia seca, %
Proteina cruds
Estracto Etereo

.Cenizas
Fibra cruda
L LN

Fésforo, %

95.76  95.98  96.58  96.51
20,367 20.462 27.51C 20.4%®
6.5  9.02 4.26 9.3¢"
5.96  5.43  4.33  4.23
0.0 0.0 0.0 0.0
66.34  66.41  63.12  65.44

0.94 0.78 0.64 0.61

*

Andlisis realizados en el Laboratorio de Bromatologia -

del Departamento de Nutricidén y Bloguimica de la Facul-
tad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.M.-

a, b, ¢ = Valores en el nismo rengldén con diferente

le~-~

tra, difieren entre si =zignificativamente a ni--

vel de:

.05 c =P .01
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Cuadro 4. Pruebas de control de ‘calidad de los sustitutos-

1lacteos
TRATAMIENTOS

Pruebas 1 2 3 4
Insolubilidad,

{ g M.S./100 ml ) 0.94 1.61 3.69 3.28
Sedimentacibn a las

24 horas (ml/100 ml) 2.63 9.46 18.57 8,33
Separacidn de grasa a

una hora de reposo :

arriba 21.0 3.0 16.0 28.0

abajo 19.0 1.5 15.0 28.5
pH 6.42 7.18 6.84 6.53
Acidez:

(g Ac.Lactico/litro) 1.95 0.70 1.15 1.53
Coagulacidn con renina (=) (=) (+) (=)

*
c., 1977)

* Dpeterminacibn realizada por el método de Gerber (a.0.2.
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Figura 1.

Secuencia de ganancias de peso
de cada uno de los animales en
cada tratamiento (expresados -
de menor a mayor).
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Ganancia de peso/consumo total de materia seca.

2 3

Tratamientos

Figura 2.

Conversidén alimenticia en
base al consumo de mate--
ria seca.
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Ganancia de peso/consumo total de S.L.
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Tratamientos

Figura 3.

conversibén alimenticia en
base al consumo total de-
sustituto lécteo.
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Figura 4.

Incidencia de diferentes

A tipos de diarrea, de a--
* cuerdo al tratamiento.
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Figura 5.

Relacidn entre el nivel inicial de inmunoglobulinas
y la incidencia de di ferentes tipos de diarrea.

[ 13
Tl= D3 ¢ ~ 12
T2m = I'\"-.., il
T3= . - . \| 10
Ta= cvmm. .\T
D2 ¢ . r 9
b 8
~
5
% - 7
ot
o
s DL T + 6
ke
3 / F S
Lo L
HF b /7':' + 3
+ 2
{ W1
Ao ——+ v

pias diarvea

(*y'n) seurTnqotbounuut 8p AN

St



IV. DISCUSION

Las terneras de reemplazo son mas susceptibles a condicio-
nes dietarias durante su fase mas temprana de vida, cuando
se astan apenas adaptando a su nuevo medio ambiente y aln-

ganando fuerza. A pesar de que la leche entera representa-

una excelente nutricidn, es altamente necesario el encon--

trar dietas menos costosas (Cuevas, 1370) (Marshall Yy -—-

3

smith, 1971), asi como dar un mejor u5% a la leche, ésto -

es, destinarla para el consumo humano, mis cuando la caman

da en este renglén aumenta dia a dia {Hitsan et al., 1971)

En la vida de una ternera el perindo anterior a que el ru-
men se torne funcional, lo que segin church (1973) suceda-
entre las cuatro y las ocho semanas, o3 el momento mids cri
tico desde el punto de vista de la nutricidn (Marshall y -
Smith, 1971) (Maynad y Loosli, 1971). Durante este periodo
las terneras tienen una tolerancia, en cierta forma muy --

restringida, a la cantidad y tipo de nutrientes que pueden

ser utilizados.

En la mayoria de los programas de crianza de terneras, las
cantidades de alimento dadas como racidn diaria apenas son
suficientes para proveer energia de mantenimiento, pero --

son claramente bajas como para proveer energia para creci-

miento (Foley et al., 1972).

La crianza artificial de las terneran de reemplazo, alimepn

- 26 -



27

tadas con sustitutos lacteos en lugar de leche entera se ~
ha intentado en varios paises, con mGltiples y muy varia--
dos resultados. Los casos reportados han tenido, cdmo pa--
trén, la obtencidn 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,-
1a sustitucidén en la dieta de la costosa proteina lictes -
por otras de origen vegetal, no h; sido muy afortunada, lo
cual fué evidente en nuestra comparacién, entre la leche y
los sustitutos., Este concepto ha sido frecuentemente corro
borado; por ejemplo, existe evidencia (Noller et al.,
1956), en el sentido de gque el empleo de sustitutos lacteos
en la alimentacidn de woecerras de 3 a 25 dias de edad es -
poco satisfactorio, ocasionando problemas serios de dia---
rreas. Por otra parte, segin Burt e Irvine‘(1972), el uso
de los sustitutos lacteos mal formulados es causa frccuen;
te de severas diarreas generalizadas debido a que son re--
constituidos a concentraciones muy bajas (100g/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 que realizaron Murphy y colaboradores (1969) en -
Irlanda, buscando la engorda de becerras con sustitutos --
liacteos, encontraron que es muy facil y probable el fraca-
so de su uso, si no se vigila con sumo cuidadp la propor--
cidén liquido/Materia sec; eg la dieta de los animales; es-
tos problemas de "dietas secas" se reportaron principalmen
te como pérdidas de apetito, transtornos gastricos, obs---

1

trucciones y, en algunos casos, debilitamientos excesivos.

Este concepto, sin embargo, no pudo ser claramente evalua-

do en nuestro experimento, debido a que todas las becerras
- \

en los diferentes tratamientos, recibieron la misma canti-

dad de materia seca proveniente del sustituto, pero reci--

bieron cantidades diferentes de concentrado, que {u& sumi~-

nistrado a libertad, con lo cual se rompla cualquier posi-

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

dad/materia seca en cada tratamiento. Los valores para al-

contenido de humedad de cada sustituto licteo estdn repor-

tados en el “uadro 3.

Todo ésto refuerza la importancia de nuestro tema, ya que,
de resultar eficaz el método de evaluar a los sustitutos
lacteos a priori, 8sto 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 podrian determinar a buen tiempo la ne

cesidad de cambiar de sustituto o de usar leche entera.

Dentro de las pruebas realizadas por nosotros, creemos que
1o que representa mayor importancia es la de la coagula---
cibn con renina, la cual es indicadora de la pfesenéia de-
las protefnas de origen lacteo. Se ha establecido (Roy, --
1972) que por lo menos el 75% de las proteinas de un reem-
plazante licteo, deben ser de origen licteo, no importando
si el resto es de crigen vegetal. Los resultados obtenidos
nos indican que T3 presentd mayor (P .05) cantidad de --
proteina gque los tratamientos 1, 2 y 4, ademds de ser el -
Gnice gue coaguld con la adicidn de renina. AlGn asi, se es
tima que su contenido de grésa lactea dejd mucho que de---

sear, aunque se cree si pase del 50% de contenido de pro--

teina lactea.

Por otra parte, se sabe que el contenido graso de un reem-
plazante l3cteo es de vital importancia para la viabilidad
de las terneras. Se ha establecido el 20% como el nivel mi
nimo de grasa para que un sustituto licteo sea adecuado --
(Craplet, 1969) y, a pesar de que los sustitutos licteos -
comerciales, en su etiqueta marcan niveles minimo del 15%,

nuestros resultados indican que no llegan siquiera al 10%.

—_—
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gsto, desde antes de usarlo, nos indica que el sustituto -
licteo no va a rendir ni la mitad de lo esperado. Esto es-
en si, un defecto de fabricacidn, ya que sblo incluye 1a -
adicidn de grasa, de preferencia homdloga a la lactea, a -

la férmula del sustituto lacteo.

Algo de gran significancia, es el grado o facilidad de di-~
solucidén en agua que un sustituto lacteo presenta. Se sahe
que a mayor solubilidad, mayor serd el grado de digestini~
1idad de un sustituto lacteo, vy se ha considerado 90% como

el grado minimo para predecir si un sustituto lacteo seri-

bueno o no (Amich-Gali, 1970). En el cago 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 licteo, aparte-
de indicarnos la cercania a la naturaleza de la leche, ncs

puede indicar fallas en la fabricacibn.

Se sabe que un sustituto licteo debe presentar un pH, cer
cano a la neutralidad, concepto vilido para la leche. Alte
raciones marcadas a ésto predecian una reduccidn en la di-

gestibilidad del sustituto licteo. Nuestros cuatro sustitu

tos licteos presentaron valores aceptables en ambos parame

tros,



V. CONCLUSIONES

En base a los experimentos aqul reportados, nos sentimos en po-
sicibn de elaborar ciertas conclusicnes y recomendaciones con -
respecto al uso de los sustitutos lacteos utilizados en nuestra
prueba:

1) Analizando los resultados de nuestras pruebas de laboratorio
encontramos que, el gfado de coagulazidn con renina, as{ como -
la determinacién de 1cs contenidos da prot;ina vy extracto até--
reo, pueden ser instrumentos adecuados para predecir la calldad

y utilidad de un sustituto lacteo.

2) Debido a que estibamos evaluando l2s ventajas del uso de ca-

da uno de los sustitutos licteos sobra log otros, concluimos --

que los tratamientos 1 ¥y 3 permitiernn un rendimiento de las --

becerras mucho mejor que el permitido por los tratamientos 2 y
A.

3) Por tanto, como conclusidn final, podemos establecer que al-
tratamiento 3 seria el sustituto de eleccidn (entre los evalua-
dos en este trabajo) para su uso en el Pals, bajo condiciones -
de manejo, produccién y alimentacidn similares a las utilizadas

en este experimento, apoyandonos en los resultados de las prue-

bas de control de calidad y rendimiento permitido en los anima-

les.

4) Aunque no fué parte integral de nuastro experimento, ya que-

sdlo buscabamos el comparar a los suztitutos Llicteos entre si,

31
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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 dife
rentes sustitutos lacteos, concluyendo que, la leche ropre

senta el mejor alimento de crianza en esta Etapa.
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Anexc 1. Rendimiento productive de terneras alimentadas

con leche entera o con sustitut~ iacteo

*

TRATAMI ENTOS
Observaciones Leche 1 2 3 4
1 13.0 9.0 -5.0 7.0 7.0
2 17.0 7.0 5.0 11,0 7.0
3 12.0 8.0 12.0 6.0 5.0
4 12.0 5.0 2.0 7.0 4.0
5 7.0 11.0 7.0 7.0 2.0
& 11.0 12.0 10.0 8.0 -2.5
7 +18.0 11.0 2.0 12.0 5.0
8 15.0 6.0 6.0 18.0 1ll.0
9 18.0 8.0 10,0 9.0 5.0
10 13.0 9.2 _.7.0 1.0 _1.0
Totales 136.0 81.25 56,0 96.0 50.5
X 13.6  8.125 5.6 9.6  5.05

*

ContinGa en la siguiente pagina.




Anexo 1. Continfa....

DUNCAN'S MNEW

MULTIPLE RANGEZ TrsT*

TRATAMIENTO

5% %

37

* on base 3 la tabla de la pigina anterior,

HOTA: TRATAMIENTO 1 MERCADEADO POR MILY SPHECIALTIES Co.

DUNDEE, ILLINOIS 60118,

TRATAHIENTO 3 MERCADEADO POR TOLME4EN 8% VOORTHUI-

ZER HOLANDA.
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