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I.- RESUMEN

El presente trabajo consisti® en el an8lisis produc-
tivo de becerros en la etamna de lactancia, llevado a cabo
en la Unidad de Producci6n Agropecuaria de la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitlén - UNAM. Teniendo como ob-
jetivo la obtencibn de los parémetros nroductivos, y que-
ha su vez estos sirvan como base para futuras investiga--
ciones en el &rea. Se tomaron los datos procedentes de -
los registros de esta misma Unidad.

Se utilizaron 37 becerros, 14 machos y 23 hembras, y.
se realizb un anilisis estadistico descriptivo de los si-
quientes par8metros: Peso al nacimiento, peso al destete,
dias en lactancia, ganancia de peso en lactancia, ganan--
cia de peso diario, peso promedio al nacimiento, dias pro
medio en lactancia, peso promedio al destete y ganancia -
de peso promedio diario. Obteniendose los siguientes re-
sultados: iPromedio de peso al nacimiento 43.26 kg en ma-
chos y 38.30 kg en hembras, peso promedio al destete de -
68.68 kg en machos y 68.93 ka en hembras, canancia prome-
dio de peso diario ,450 ko en machos y ,470 ka en hembras,
qananc1a total promedio en lactancia 27.64 kg en machos y
30.65 kg en hembras, promedio de dias en lactancia 53.93~
dfas en machos y 64.65 difas en hembras. El tiempo de de-
sarrcllo de este trabajo comprendio los meses de febrero-
a diciembre de 1984. :



II,~ INTRODUCCION

En nuestro pais la crianza intensiva de becerras pro
ductoras de leche, se puede considerar como una actividad
nueva vy muy ‘importante, es a partir de 1974 cuando se co-
mienzan a construir y operar centros especializadoé en la
crianza de becerras con miras a garantizar la reposicibén-
de vacas, qgue anualmente son desechadas de los establos,-
y asf disminuir los gastos cue por adauisicibén de vagui-~-
llas en el extranjero se realizan. (1) (15) (17)

La base de la canaderfa mexicana y en especial de la
produccibn bovina, est& en la recrfa, El apovo de este -
punto es importante, esto con la finalidad de elevar la -
nroduccibn de leche y carne, alimentos b&sicos necesarios
para la alimentacifn nacional y contrarrestar el problema
de la escasez de alimentos de origen animal. (13) (16)

Una de las soluciones a esta problemdtica ha sido:
La implantacién de programas de crianza de becerras, los-
cuales contemplan una tecnologlfa adecuada, adaptada a los
recursos existentes y a las condiciones reales de la gana
derfa en el pafs. (4)(14)

La crianza artificial de becerras, no es una tarea -
f4cil; ya oue recquiere de un alto grado de destreza en el
manejo, demanda tiempo, trabajo, y presenta una serie de~-
problemas, de los cuales el principal, es la alta morta--
lidad. (10) (14) (24)

Existe en nuestro pafs una ganaderfa especializada -~
en la produccién de leche, constituida por vacas de cier-



ta calidad genética, gque se han venido desaprovechando las
crias de é&stas, en un nfimero considerable.

Uno de los factores que contribuyen a esta situacién-
es la falta de conocimientos té&cnicos para establecer la -
recria de becerras, desperdici&ndose de esta forma el po--
tencial genético e impidiendo la expansifén de las explota
ciones productoras de leche. (3) (32)

La crianza de becerras es una actividad especializada
de vital importancia para el desarrollo de nuestra ganade-
rfa, principalmente para el sistema estabulado, sistema --
gue tradicionalmente, debido a situaciones de tipo econfmi
co, ha dependido en gran medida de la importacién de varqui
llas préximas al parto de los Estados Unidos y Canadé, lo-
cual representa uno de los principales frenos para su ex-
tensi6n. (1) (11)

Las prioridades en la crianza de becerras, asf como -
en la encorda de becerros para el abasto, tienen el orden~
siguiente: Criar a los animales genéticamente mis aptos,-
mantener vivo al animal, mantenerlos bien nutridos, que es
ten en buenas condiciones y peso a la edad del destete.

Para cumplir lo anterior, la nutricién, sanidad e hi-
giene forman una alianza estrecha e indisoluble, ya que =-
son factores importantes para la obtencidn de animales en-
buenas condiciones y con pardmetros productivos adecuados.
{5) (6}



III.~- OBJETIVOS

Los objetivos del nresente trabajo fueron:

1l.-

Obtener los pardmetros productivos en la etapa -
de lactancia de la Unidad de Produccién Agrope--
cuaria, para dque éstos sirvan como base en futu-
ras investigaciones en el &rea.

Analizar la eficiencia productiva actual, a fin
de determinar si las actividades de manejo apli-
cadas, son las mis adecuadas en el drea, y de es
ta forma sugerir alqunas cue puedan mejorar el -
funcionamiento de la misma.

Determinar las actividades en el &rea de recria-
para sentar un apoyo didictico a los prestadores
de servicio social y alumnos cue cursan las mate
rias relacionadas con la unidad de bovinos pro--
ductores de leche vy carne.



IV.- ANTECEDENTES

Para el desarrollo de esta parte se han considerado-

algqunos aspectos y se hard descripcibén de camo influyen -
cada uno de ellos en el proceso productivo de la crianza-

de becerros.

Anatamfa del Aparato Digestivo del
Becerro.

Boca.~ La f6rmula dentaria del becerro esté c0mpues-v
ta por 32 piezas distribuidas de la siquiente forma:’

incisivos caninos premclares molares

superiores 2 0 0 3 3 )
inferiores 4 0 3 3

Lengua.~ Organo musculoso casi en su totalidad de --
forma estriada y cubierto por una membrana. (28) (31)
Es6fago.- Tubo digestivo cue sirve de paso a los ali
mentos, formado por mfisculo estriado cue a diferen--
cia de otras especies presenta tres esfinteres: fa--
ringeo, diafraomitico y cardias.

Estémago.- Formado por cuatro compartimientos géstri
cos: Rumen, retfculo, omaso y abomaso.

1.~ Rumen y reticulo estdn formados de diferentes eg
tructuras cue los definen como tales y son:



nlieges.- tejido dentro de estos compartimientos oue
definen &reas.

pilares.- tejido miscular dentro del rumen ague sepa-
ra las diferentes 8reas y muy importante en la moti-
lidad del mismo.

Cuadro nfimero l.- Comnaracifn de volumenes entre bovino a
dulto y becerro.

ETAPA.
Seccibn adulto % becerro %
rumen 80 ---:> 30
reticulo 5 32
omaso 5-8 4 :>70
abomaso 5-8 64
total 100 % 100 3

(8) (18) (28)

EstBmago de un rumiante
lado izquierdo

1.- es6fago

2.~ conducto esofdigico
3.~ diafragma

4,~ reticulo

5.~ abomaso

6.~ saco ventral anterior
7.~ pliece coronario

8.~ saco caudal ventral
9.~ saco caudal dorsal



10.- pliege coronario

11.- pliege retfculo-ruminal
12.- saco craneal dorsal
13.- plieae craneal

14.~- pliege longitudinal
15.- pliege reticulo-ruminal

lado derecho

1.~ saco caudal dorsal

2.~ piloro

3.~ saco caudal ventral

4,~ abomaso

5.~ orificio omaso~-abomasal
6.~ omaso

7.~ retfculo

8.~ conducto esofigico



9,~- esbfaqo
10.- diafragma

11.- saco dorsal anterior
12.~ pliege longitudinal

Tipo de tejido.

El rumen, reticulo v omaso est&n cubiertos por una -
capa de tejido queratinizado, estratificado. Los &cidos -
grasos producidos por la fermentacién son absorbidos en -
grandes cantidades por el tejido epitelial cueratinizado~
en los tres compartimientos. (28)

Circulacién
" La circulacibn arterial esta dada por la arteria -~
aorta posterior cue ha su vez se ramifica en tronco mesen
terico, dando origen a la arteria celiaca, gque a su vez -
da origen a cuatro ramificaciones que son: arteria hepéti
ca, arteria ruminal dexecha, arteria ruminal izquierda y-

- 10 -



arteria géstrica izouierda.

La circulacibn venosa esta a cargo de la vena gdstri
ca, misma oue da origen a la vena vorta, lleqando final--
mente al higado, como es el caso de la vena mesenterica -
anterior que tambien llega a este sitio,

Inervacién

Existen varios componentes encarcados de la inerva--~
cifn y son: nervio vago, plexo canglionar y receptores --
nerviosos, mismos que tienen funciones comunes solo exis-
tiendo algunas funciones especificas,

nervio vago.- contracciones, rumia v vilar esofdgico

plexo ganalionar.- rumen, retfculo y abomaso

receptores nerviosos.~ contracciones, rumia y regi6n
del cardias.

2.~ Omaso.~ Representa un tercio del &rea absortiva del-
estbmaco, esta formado nor plieges longitudinales en los-
dos extremos.

3.~ RAbomaso.- presenta una actividad motora continua, el
cual se compone:

regibn fundica 1

reqién pilorfca 2

-1 -



fase monoadstrica inicio de la fase poligéstrica

Esguema de la evolucibn anatomica de los reservorios
gdstricos del joven rumiante, a la izquierda durante la -
fase monogdstrica v a la derecha cuando va se ha iniciado
la ingestifn de alimento s6lido. GOE.- cotera esofdgica.
(2)

D.- Intestino delgado.- formado por duodeno, veyuno e i-
leon. Esta estructura realiza las funciones de almacena-
miento de alimento, digestién v absorcifn de nutrientes.

E.- Intestino grueso.- formado por ciego, colon y recto.

Esta estructura realiza las funciones de almacenamiento -
de alimento y absorcifn de agua.

.12 -



Fisioloaia Digestiva

Dentro de esta parte que corresnonde a la fisiologia
digestiva, .se tratarin cuatro puntos fundamentales.

A.~ E1l reflejo de la gotera esofégica.

El cierre de la gotera esofdcica para permitir el pa
so directo de la leche lfquida hacia el omaso y el aboma-
so, puede ser alterado cuando se practica la lactacifn ar
tificial. Durante la lactacifn natural, durante la succi
6n del becerro a la mama, existe un eje continuo boca-ess
fago-gotera-estfmago. En estas circunstancias el reflejo-
del cierre, que tiene su orlgen en la base de la lengua, -
en la laringe v en la parte superior del esSfano, se con-
duce por el nervio laringeo superior a travéz del centro-
bulbar y lleqa a los labios de la gotera esofdgica por la
rama dorsal del pneumogdstrico. (2)

En el becerro el estfmulo se provoca por la leche =--
hasta los 5 meses de edad. Para el agua solamente se da-
completamente hasta las 4 semanas, siendo insequro de las
5 a las B semanas.

La succién, durante la lactacién natural, suministra
un caudal de lfquido que puede ser conducido perfectamen-
te por el es6fago y su gotera esofdgica sin dilatacibn al
guna. No ocurre asi en la mayoria de los casos de lacta-
cifn artificial, en la cual el sistema de alimentacidbn se
lleva a cabo en cubetas, esto produce degluciones de un =
volumen o caudal suverior al cue puede conducir la gotera
esoffgica. En este caso estd sufre una dilatacibn mecani
ca de los labios, por presifn del lfiguido, vy &ste cae en~

- 13 -



el rumen, cdonde sufre una fermentacifn 1l8ctica. En li-=-
neas generales un becerro alimentado con cubeta consume -~
en 3 a 5 minutos el volumen de leche nara el cual son pre
cisos mds de 25 miputos en régimen de tetina o succibén na
tural. (2)

B.~- El problema del retroceso del contenido del abomaso.

Los plieges longitudinales del omaso, en sus dos ex-
tremos tienen una funcifn fisica de taponamiento de los -
orificios gotera-omaso y omaso-abomaso y esta funcibn no-
es otra que la de evitar el retroceso del contenido gés--
trico hacia los reservorios anteriores. Esto puede verse
afectado en el primer mes de vida por la lactacifn artifi
cial en el momento en que las tomas de alimento se dan --
dos o tres veces al dia y teniendo en ese pneriodo una ca-
pacidad del abomaso del becerro no superior a litro y me-
dio, por lo consiquiente si puede haber retroceso.

C.- El mecanismo de las enzimas y la digestibilidad.

La funcién principal del abomaso en el becerro, es -
la secrecidn de los precursores de las enzimas renina y =~
pepsina ocue hidrolizan las protefnas al ser activado por-
el HC1.(23)

En el becerro recién nacido, el abomaso tiene una ==
gran habilidad para coagular la leche, es bien conocido -
que la renina es la responsable de dicha coaqulacién, v -
como resultado precipita caseina en presencia de calcio,~
A su vez el cofgulo puede ser afectado por la pepsina pa-
ra su degradacién. (9) (12)

Se ha demostrado cue la secrecifn de renina es rmuy -
abundante en los becerros recién nacidos, sin embargo la-

- 14 -



secrecibn de pepsina es muv baja, alcanzando niveles ma--
yores en 2 semanas de edad, lo cue se cree se encuentra -
relacionado con la inaestifn de las dietas s6lidas. (9) (19)

Lactasa.~- tiene su accibn sobre la lactosa continuan
do con su funcibn durante la etapa de lactancia. trans--
formando la lactosa en D-glucosa y D-qalactosa en un pH -
de 5.5-6,(19)

Maltasa.- actua sobre la maltosa y se inicia a las 7
semanas de edad.

Tripsina y Quimotripsina.- tiene su accibén sobre la-
caseina.

Lipasa pancreftica.- tiene su accibn sobre las gra--~

sas de la leche facilitando su dicestifn y absorcién. (2)

D.- Problemas del metabolismo energético.

Dentro de la primera y segunda semana de vida, es de
cir después de la ingestifn del calostro, el becerro se =
halla perfectamente ecuipado de lipasa, lactasa y pepsina

La amilasa no se inicia hasta finales del primer mes,
de acui que el becerro, teSricamente se halle incapacita-
do para digerir la sacarosa y los almidones (polisacari--
dos), en cambio acepte la lactosa Y los monosacdridos, co
mo glucosa. (2)

La lipasa se mantiene a nivel constante desde la se-
gunda semana de vida, ello debido a ¢ue el aporte energé-
tico del animal se hace mayormente a partir de los lipi=--
dos.

En este sentido conviene precisar una serie de pun--
tos oue estan en vias de investicacifn. El primero. de e—-

- 15 =



llos esta en coneccidén directa con la cafda de la curva -
de glucemia a las 6 o 7 semanas de vida del becerro, esto
delata gque la producci6n de energfa a nivel tisular en --
los rumiantes no devwende de los sac8ridos, sino de los 1i
pidos.

Problemas fisiopatologicos de la lactancia artificial de-
los becerros.

Reflejo de la gotera esofdgica.~- El cierre de la go-
tera esofdgica en el momento de la deglucifn del ligquido-
l4cteo es de primera importancia para asegurar que siga -
directamente hacia el cuajar, sin desviarse hacia los de-
nis reservorios, gue a las 4 semanas ya representan el 50
$ del volumen total del sistema géstrico del becerro. EL
reflejo tiene su origen en la laringe y tiene misibn de -
comandar a la gotera esoffgica. Ha sido bien estudiadé -
desde el punto de vista de los estimulos desarrolladgs -~-
por componentes quimicos del alimento licteo, pero han si
do insuficientemente estudiados desde el punto de vista -
de los limites térmicos, vor esto nos lleva a creer que -
existe un estimulo a nivel de la propia gotera. Con esto
a su vez se tiene un elemento importante para evitar en -
parte las diarreas de intolerancia. (2)

Intolerancias dieteticas a nivel de la mucosa intestinal.

Se hace mencif6n que las diarreas vproducidas al ele--
var el tono de grasa, no tienen relacibn significativa ~~
con el grado de digestibilidad de los lipidos {dependien=-
te de su estado de niscelacifn, homogenizacibn o interfe-
rencia de los emulsionantes sobre la accién de la lipasa-
pancre&tica). (2}

Hay referencia oue se trata de una irritacién intra-

- 16 -



celular en la propia mucosa, cuando se realiza el trabajo
quimico ya que representa una dura labor de reestructura-
cibn y/o resintesis de los glidéridos a partir de alfa --
glicerofosfato o acetilacifn directa.

El estado de irritabilidad histologica mencionado, -
conduce a una enteritis cuya fase bacteriana es, la mayo-
ria de las veces, tfIpicamente colibacilésica.

El cuadro se complica cuando en la composicibn de ——
las leches artificiales entra a formar parte un exceso-
de gldcidos extrafios que favorecen el desarrollo de una -
flora de levaduras intestinales, y un incremento de los -’
fenbmenos puramente fermentativos. (2)

- 17 -



Peguerimientos nutricionales del becerro

A.- Recuerimientos energéticos.- La energfa metaboliza--
ble (ME)} recuerida para el mantenimiento del pre-rumiante
(becerro) es igual al ecuivalente de energfa bruta (EB) -
requerida menos la energia de las heces y la orina pérdi~
da. Las pérdidas por la fermentacifn son minimas en los~
becerros antes de cue empiece la actividad ruminal. Los~
requerimientos los podemos dividir de la siguiente manera

Mecesidades del metabolismo basal.- Nue no es otra -
cosa gue calor producide como resultado de las oxidacio-~
nes corporales gue proporcionan la energfa necesaria para
los procesos vitales del organismo (respiracifn, circula-
cibén, tono muscular v otros procesos vitales) junto con -
pequefias cantidades de energfa pé€rdida en orina. (23)

La produccién de calor como un resultado de la acti-
vidad voluntaria del organismo (beber, caminar, mantener=~
se en pie, etc.).

La produccién de calor en los procesos metabblicos -
que ocurren en los tejidos como un resultado de un consu-
mo adecuado de energfa en la dieta que satisface el meta-~
bolismo basal v los requerimientos de la actividad volun~
taria (incremento calBrico por la alimentacifn).

El metaholismo basal es considerablemente grande por
unidad de veso corporal o por unidad de superficie en los
becerros si se compara con un animal adulto. Es muy pro
bable que el metabolismo basal del becerro se incremente-
durante los dos primeros dias de vida, posiblemente como~

- 18 -



resultado de la adaptabilidad a su nuevo mundo. Poste --
riormente se observa cque hayv una declinacibn expotencial-
conforme crece el animal. Para el canado holande&s el me-
tabolismo basal mostr6 ser 129 kcal/kg 0.73 para los tres
dfas de edad vy declinando a 83 kcal/kg 0.73 a lcs 28 dias
(23)

Recuerimientos para desarrollo.- La energfa bruta de
la leche entera (kcal/kg) puede ser calculada por la £b6r-
mula propuesta por Tvrrell.

EB= 2.205 (41.84 grasa $ + 22,29 sng - 25.58)

Para calcular la energia metabolizable se utiliza la
ﬁgrmula propuesta por Johnson, et al. 1972
EM= (% de EB) = 95.46 ~ 3.10 (M-1)

Donde M es la multiplicacién de las necesidades de -
mantenimiento (kq/24h}. Existe un promedio de 0.93 de la-

EB sugerida por Van Es et al. 1970,

Los recuerimientos de eneraia dicestible (ED) para =-
el desarrollo de los becerros se considera dentro de un -
rancgo de 2.68-3.07 Mcal. ED/ka de canancia.

B.~ Requerimienteus de proteinas.

Nitr6geno endSgeno urinario.- Si al becerro se le su
ministra nitr6geno en exceso, hay una pérdida de nitrbge-
no corporal en heces y orina. Asi las pérdidas urinarias-
como un proceso metabolico son llamadas nitrégenoc endbge-
no. El nitr6geno endégeno pdf unidad de peso corporal de
clina con la edad. Para los rumiantes el valor esta en--
tre 63 y 82 mg N/kg de peso corporal.

- 19 -



Nitr6geno metabblico fecal.~- Similarmente hay inevi~
table pérdida de nitr6geno en las heces, constituido por-
las secreciones del tracto digestivo, residuos bacteria--
nos, descamaciones epiteliales y alimento no digerido. =--
Asf las pérdidas de nitrbgeno en las heces son llamadas-
excreciones metabflicas fecales. En los becerros que con
sumen leche entera o un buen sustituto l&cteo el valor es
de 1.9 g N/kg de materia consumida. (23)

* Nitr8geno para ganancia de peso.- La cantidad de ni-
trégeno depositada generalmente en el cuerpo es de 26 a -
34 g/kg por ganancia de peso vivo. (27)

Digestibilidad de la protefina.- La aparente digesti-
bilidad de la leche entera es cerca de 97 %, (23)

Valor biol6aoico de la proteina.~ El valor biol&gico-
de la proteina de la leche esta generalmente (0.80-0.95)-
bajo condiciones practicas el valor es de 0.70.

Contenido proteico de la dieta.- El porcentaje prome
dio oscila entre 20 y 26 % del total de la dieta.

C.- Requerimientos de grasa.

Digestifn del abomaso.- La hidr8lisis inicial de gra
sa comienza en la boca como un resultado de la accibn de-
la esterasa pregdstrica (EPG), secretada por la gléndula-
palatina dentro de la saliva. La esterasa pregdstrica ac
tua perfectamente sobre los triglicéridos de la grasa que
contlene el grupo butirato (c4:0) relacionados con el &ci
do butirfco. La relativa actividad de la EPG para hidro
lizar varias grasas es la siquiente: orasa de leche 99%,~
aceite de coco 71%, aceite de soya 23%, aceite de maiz 23

- 20 ~



por ciento. Cuando dentro de la dieta lficuida se incluye
una cantidad considerable de grasas no lactasas se obser-
va una proporcién elevada de triglicéridos en el abomaso,
duodeno y veyuno, pequefias proporciones de diglicéridos -
en el abomaso, y de monoglicéridos en abomaso y vevuno.

La EPG es mds eficiente a un pH de 4.5-6.0 pero a un
pH de 3-4 la actividad es totalmente destruida, de esta -
manera la actividad de la EPG continua 180 minutos des --
pués de la alimentacién.

La digestibn de los &cidos grasos de cadena larga, -
se debe a la actividad de la lipasa pancreitica la cfial -
se incrementa conforme crece el becerro. La lipasa pan——'
credtica hidroliza los triglicéridos m&s répidamente en -
diglic&ridos y monoglicéridos. (23)

D.~- Requerimientos de elementos mayores
La interrelacibén entre los elementos es muy compleja
y se conocen actualmente mds de gquince interrelaciones.

Calcio y f&6sforo.- Es mé&s frecuente una deficiencia-
" de f6sforo aue de calcio, todo esto débido a que el esque
leto contiene cerca de 99% de calcio corporal y s6lo 75 -
80% del fé6sforo corporal. El fésforo restante se encuen-
tra repartido en los misculos y el tejido nervioso. Ade-
més de esto no se conoce ningn mecanismo de incorpora --
cibn de fb6sforo en la dieta. Una deficiencia de ambos Ca
y P puede causar raquitismo pero generalmente se debe a -
un consumo excesivo de calcio.

Reguerimientos de calcio.- Los recuerimientos de man
tenimiento estdn relacionados con la excrecién fecal de -
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calcio. Las p&rdidas de calcio varian entre 12 y 18 mg/-
kg de peso corporal lo cu8l tiende a variar con la edad y
con el consumo de calcio. Las p&rdidas en orina no son-
mayores a 1 mg/kg de peso corporal.

La eficiencia en la absorcibn de calcio de las die--
tas liguidas decrece con la edad. Pero el valor es afec-
tado por la cantidad del calcio en la dieta. En las die-
tas en base a leche entera, los valores son altos 97% has
ta las cuatro semanas de edad, declinando a 84% para las-~
7 semanas de edad, mientras gue para las dietas en base a
sustitutos l&cteos son de las 4 a las 14 semanas de edad.

Los recuerimientos de calcio para la ganancia de pe-
so tiende a incrementarse hasta los 100 kg de peso corxrpo-
ral.

Requerimientos de f6sforo.- Se ha sugerido que la re
tencibn de f6sforo es cerca de .27 gr por cada gr de N re
tenido y cerca de 0.58 gr por cada gr de calcio retenido.
La excrecibn fecal de f6sforo para el becerro es de cerca
de 4 mg/kg de peso vivo, pero se han observado mayores -—-
pérdidas de hasta 14 mg/kg de peso vivo. Las pérdidas de
f6sforo son m&s grandes cque para el calcio probablemente
de 15 mg/kg de peso vivo. Una dieta &cida o una &cidosis
incrementan la pérdida de f6sforo en la orina. La absor-
cibn real para el fbsforo en leche es de un 94-99%, Los~
requerimientos netos de fé6sforo por kg de ganancia de pe-
so son de 10.6 mg/kg de peso vivo.(23)

Requerimientos de magnesio.=- Un aporte inadecuado de.

magnesio en las dietas para los becerros produce hipomag-
nesemia y tetania. Esto normalmente ocurre en becerros -
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de crecimiento rdpido y cue s6lo tiene acceso a dietas 11
quldas sin aporte de magnesio extra. Este problema ocu--
rre normalmente durante los primeros tres meses de edad,-
en donde el magnesio de la sangre estd a una concentra -~
cibén de 22-27 mg/lt y las convulsiones ocurren cuando las
concentraciones bajan a 3-7 mg/lt.

Requerimientos de potasio, sodio y cloro.- Para un ~
becerro de 50 kg en los cuales se suman los requerimien--
tos de mantenimiento y ganancia de peso, potasio 6.6 g, -
sodio 2;0 g y cloro 2.1 g.

Requerimientos de elementos menores.- Iqualmente en-
los elementos menores existe una interrelacifn, debido a-
esto hay una influencia en su asimilacibn y utilizacibn,~-
especialmente si el nivel de un elemento en la dieta es -~
mayor de su requerimiento.

Elementos.~- hierro 30-100 ppm, cobre 10-20 ppm, mag-
nesio 10-40 ppm, zinc 20-40 ppm, molibdeno 1 ppm, yodo --
0.1-0.4 ppm, selenio 0.1 ppm.

E.~- Requerimientos de vitaminas liposolubles.

Vitamina A.~- Los becerros recién nacidos estdn suje
tos a la administracifn de calostro y luego de leche ente
ra, que scn buena fuente de vitamina A. AsI se le propor
ciona sus requerimientos de esta vitamina, gque son de 16-
mg/kg de peso vivo por dia. Pero cuando no son llenados-~
sus requerimientos es necesario la suplementacifén de vita
mina A.

El minimo de requerimientos de vitamina A es de 4200
UI/100 kg de peso vivo.
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Vitamina D.~ La importancia de esta vitamina radica-
en que interviene en el metabolismo de los elementos inor
ganicos, especialmente con los relacionados a calcio y -~
f6sforo, por lo cual, una deficiencia de esta vitamina --
causaria trastornos en el crecimiento, (9)

En cuanto a la nomenclatura, una UI de vitamina D es
equivalente a una unidad USP que es igual a 0.025 ug de -
vitamina D3 (colecalciferol).

Es complicado evaluar las necesidades de vitamina D-
por la activacifn de los precursores por la luz ultravio-
leta, pero en los becerros se calcula cue 4 UI/kg de peso
vivo/dfa, la cantidad de 660 UI/dfa de vitamina D/100 kg-
de peso vivo proporcionan un crecimiento normal.

Vitamina E.- Es una vitamina necesaria en la dieta ~
de los becerros, ya que previene la distroffa muscular.

En el funcionamiento metab&lico se encuentra ligado-
el selenio. Es dificil calcular los requerinientos de vi
tamina E por no encontrarse una forma adecuada para medir
su actividad biol8gica en los diversos tocoferoles y éue-
las dietas que son afnadidas con grasas, aumentan el incre
mento de vitamina E.

La necesidad de vitamina E se calcula entre 0.7-0.9
UI/kg de peso vivo. (23)

F.~- Requerimientos de wvitaminas hidrosolubles.

Es importante considerar cue los becerros recién na-
cidos no cuentan con una flora ruminal establecida; por -
tal razbn no tienen capacidad de sintetizar las vitaminas
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hidrosolubles como en el animal adulto. Los becerros lac
tantes reciben dietas liguidas, las cuales deben ser bue-

na fuente de estas vitaminas.

Tiamina.- E1 NRC. 1974 indica que administrando 0.65
mg de tiamina por kg de dieta liguida ofrecida a razbn de
10% de su peso corporal, se evité la presencia de sinto--
mas clinicos en becerros de menos de 50 kg de peso.

Riboflavina.- Una administracibn oral de 5 mg de ri-
boflavina en becerros de menos de 50 kg de peso, cura la-
deficiencia de esti vitamina y elimina los sintomas. Con
una alimentacifn base gue contenfa 65 mg/kg de dieta 1i--,
quida a razbn del 10% de peso corporal no se presentan in_
dicios de deficiencia. Considerando que los requerimien-
tos son inferiores a 75 ug/kg de peso vivo.

Niacina.~- Cuando los becerros son alimentados con 26
ma de niacina/100 kg de peso vivo se obtiene un desarro--

1llo normal.

Piridoxina.- Cuando los becerros son alimentados con
dietas gue contienen 65 mg de piridoxina/100 kg de peso -
vivo no se presentan sintomas de deficiencia y tienen un-

buen crecimiento.

Acido pantoténico.- Los requerimientos de &cido pan-
toténico, son de 19.5 ua/kg de peso vivo. Las aplicacio-
nes diarias de 0.1 gr de &4cido pantoténico después de una
con 0.5 gqr al éia, curaron las deficiencias en casos gra-
ves. No se observé sfntoma alquno de deficiencia con la-
administracién de 1.30 ug de pantotenato cdlcico por kg -
de dieta liguida. (130 ug por'ke de peso vivo.l. (23}
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Cianocobalamina.~ Los requerimientos de la vitamina~
Byy oscilan entre 0.34-0.65 ug/kg de peso vivo, sin embar
go, se han encontrado gue los becerros tienen requerimieg
tos entre 20 y 40 ug/kg de materia seca y son suficientes
para evitar una deficiencia de esta vitamina.

Biotina.- Las dietas sinté&ticas deben preveer 0.19 -
ug de biotina/100 kg de peso vivo y se previene una defi-~
ciencia de biotina.

Para tratar una deficiencia de biotina, se utiliza -
una aplicacién via subcutdnea de 100 ug/biotina, o una in
yeccién intravenosa de 1.0 ug.

Los sintomas desaparecen cuando la leche se suplemen
ta con 10 ug de biotina/kg de alimento, que se calculd a-
razbn de 10% de su peso vivo. (1.0 ug/kg de peso vivo).

Acido f6lico, inositol y &cido paraminobenzoico.- -~
Los requerimientos de estos componentes se cumplen si la-
dieta contiene 15 mg de &cido f6lico, 5.2 mg de inositol-
¥ 260 mg de &cido paraminobenzoico/kg de peso vivo de ga
nancia diaria respectivamente.

Los requerimientos de colina son de 1.6 g/100 kg de~
peso vivo, con esto se evitan las deficiencias. (23)
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Alimentacion oractica del becerro

Periodo del recién nacido.

Calostro.- Se le suministra calostro a la cria den--
tro de las primeras 6 horas de vida neonatal, con el p-o-
pbsito de gue obtenga una buena inmunidad por los anti -~
cuerpos, nutrientes y vitaminas presentes en la leche ca-
lostral y necesarios para su supervivencia. Administran
do como minimo de uno y medio a dos litros y de preferen-
cia del primer ordefio de la vaca. (1) (18) (27)

Periodo del lactante.

El consumo de la dieta lfiguida debe ser a razén del-
10% del peso corporal con leche entera o sustituto l&cteo
suministrandose a una temperatura de 32 a 39 °C. (20)

La dieta sblida se inicia con la utilizacin de con-
centrado (18-22 % PC) del cual el becerro iniciari consu-
miendo 100 gr/cabeza/dfa, desde el quinto dia de edad has
ta alcanzar un consumo diario de un kilogramo, a partir -
de este momento el destete puede iniciarse a cualquier mo
mento o realizarse cuando el becerro llege a un peso de -
65 kilogramos sin importar los dfas de lactancia que lle~
ve. (3) {21)

A partir de la primera semana de edad se mezcla en-
el concentrado un 10-15 % de alfalfa seca, de la mejor ca
lidad disponible. (15) (25)

En el perifodo de lactacifn un becerro consume aproxi

madamente 11 kilogramos de concentrado, el concentrado --
que se proporcione en esta etapa debe ser de buena cali--
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dad. (20) (26)

Para el momento del destete, este se realizar§ de u-
na forma gradual al final de la etapa de lactacién, en el
cual se le disminuird la racién de leche en un 25% en un-
perfodo de 5 dias y 50% sucesivamente, al término de este
perfodo se le sacard a corrales, donde tendrd una alimen-
tacifn a base de concentrado (16% PC), alfalfa achicalada
y agua a libre acceso. (6) (25) (26)

Cuadro nimero 2.- Componentes que deber§ contener un con-
centrado de iniciacibn.

Proteina cruda 18-22 3

T.N.D 75~80 3

Vitaminas A 2,200 UI/kag
D 300 Ul/kg
E 300 ppm

Minerales f8sforo .42 3
calcio 0.6 3
potasio 0.80 %
hierro 100 ppm
cobalto .10 ppm
magnesio 0.07 %
cobre 10 ppm
zinc 40 ppm
sodio 0.10 %
sal comfin 0.25 %

(20) (22) (26) (29)
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Una ganancia de peso de 500 gr diarios desde el na~-
cimiento hasta las 8 semanas de edad suele considerarse -~
satisfactorio para los becerros destinados a reposicibn -
en el rebafio lechero.(7) (10)

Destete por peso corporal.- Se ha defendido el deste
te de becerros de acuerdo a su peso corporal en lugar de-
por edad, ya gue esto nos permite el destete a edades més
similares fisiol6gicamente, o con un desarrollo idéntico
del aparato digestivo, el peso recomendado para la raza -
holstein es de 55 a 67 kgs y la edad media al destete os-
cila entre los 28~7C dfas. (3) (7)(14)(21)
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V.- MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo fué realizado en las instalacio-
nes de la Unidad de Produccibn Agropecuaria de la Facul--
tad de Estudios Superiores Cuautitldn -~ UNAM. Ubicado en
el Ex-rancho Almaraz en Cuautitldn Izcalli, Estado de M&-
xico. a la altura del kilometro 2.8 de la carretera Cuau-
titlidn-Teoloyucan, que se ubica en la mesa central de la-
cuenca del valle de Mé&xico y se extiende aproximadamente-
entre los 19°27' y los 19°45' de latitud norte y entre -~
los 99°07' vy los 99°14' de longitud oceste, con una alti--
tud media de 2250 metros sobre el nivel del mar, y un cli
ma C(Wo) (Wb (i') temnlado, el mds seco de los subhGmedos
con una precipitacibtn pluvial media anual de 605 mm, con-
un régimen de lluvias en verano e invierno seco, con vera
no largo y fresco con una oscilacibén térmica tendiente a-
extremosa, debido a las bajas temperaturas en invierno, -
la temperatura media anual es de 15.7 °C, siendo enero el
mes mis frio con heladas y junio el mes m&s caliente, -~
siendo julio el mes mds lluvioso y febrero el mds seco. -
(30)

v 14 machos -~

-

Se utilizaron 37 animales, 23 hembras
holstein, los datos referentes a estos animales se obtu--
vieron del &rea de recria de bovinos de la F.E.S.C. reco
pilandose durante los meses de febrero a diciembre de --
1984, E incluy6 los siguientes datos:

peso al nacimiento

peso al destete
dfas en lactancia

ganancia de peso en lactancia
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- ganancia de peso diaria

~ peso promedio al nacimiento

-~ dias promedio en lactancia

~- promedio de peso al destete

- promedio dé las ganancias de peso diario

Con la finalidad de concentrar y analizar esta infor
macibén se procedid6 de la siguiente manera:

Maneijo del becerro.

Haremos mencibn que este punto. se inicib no precisa-~
mente con la atencifn directa sobre el becerro, sino con-
la atencién de la vaca 15 dfas antes del parto, consis--
tiendo en proporcionarle un paridero limpio, con cama de.
paja, amplio y a su vez se realizb el rasurado del tren -~
posterior y bafarle.

Los cuidados al nacimiento de la cria, consistieron-
en observar gque este, fuera sin dificultades, y en su ca-
so se procedié a ayudarle.

Se revisS6 que respirara sin problemas y se procedib-
a quitarle las flemas de la boca y nariz, estimulandole -
por medio de masaje torfxico, en los animales que lo re--
quirieron, y que presentaban baja capacidad respiratoria.
Como siquiente actividad se procedif a la administracibn-
del calostro dentro de las primeras 6 horas de vida, Y en
proporcibén al 10% de su peso corporal.

Se realiz6 la desinfeccifn del ombligo utilizando so
luci6n antiséptica de azul de metileno, tanto por dentro-
como por fuera del cordén umbilical. Se pesb la cria con
el objetivo de conocer el peso al nacimiento, A los 3 -
dias de edad la cria fu€ retirada de la madre enviindose-
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a la sala de lactancia, se identific6 con arete de plés
tico, elabor&ndose una silueta, incluida como parte de -
su registro en esta sala. Dentro de los datos que con--
tiene este registro se incluyb:

NGmero correspondiente, nombre del padre, nombre de-
la madre, fecha de nacimiento, examen clinico, tom&ndose
constantes fisiol6gicas, revis&ndose ademis mucosas, =-
piel, articulaciones, ombligo, orejas, ojos, ganglios =--
linf8ticos explorables y aplomos.

La alimentacién se proporcion6 de la siquiente forma:

dieta liquida: leche dos veces al dia una en la ma-
nana (9 hrs) y otra en la tarde (17 hrs), la cantidad --
por becerro fué del 10% de su peso corporal (70 kg) apro
ximadamente, se les suministrd en mamila los primeros -~-
cuatro dias y después con la utilizacibn de cubetas de -
plistico. A medicdia se le proporcion® agua a libre a--
cceso, siendo todo esto la fuente de licuidos.

En la dieta s6lida, se les suministr6é alimento con-~-
centrado comercial a libre acceso incluyendo desde ingre
so hasta la finalizacién de la lactacién.

Se alojaron los becerros en corraletas individuales-
de piso, con cama de paja de un grosor de 6 cm de altura
y estd fué cambiada diariamente con la finalidad de man~
tener al becerro limpio y en buenas condiciones evitando
asi lesiones en articulaciones por el roce con el piso.

Se realiz6 el descorne con la utilizaci6n de pasta -
descornadora cafistica a la edad de 13-18 dfas.
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El destete se llevo a cabo en forma gradual disminu-
yendo la cantidad de leche y sustituyendola por agua.

A partir de los 15 dfas de estancia se les suminis--
traba en el concentrado alfalfa achicalada continudndose-
asi hasta el destete del animal.

Se administr$ vitaminas liposolubles al primer dfa =~
de edad y al final de la etapa de lactancia, y vitaminas-
hidrosolubles a los 15 dfas de edad.

En los datos obtenidos se realizé un andlisis des--

criptivo mediante la T de Student con la utilizacibn de
la técnica de Steell and Torrie. (33)
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VI.~- RESULTADOS Y DISCUSION

Se realiz6 un andlisis productivo con los datos ob-
tenidos de la Unidad de Produccibn, los cuales correspon-
dieron a 37 animales, siendo 23 hembras y 14 machos, obte
niendo los siguientes resultados:

Promedio de pesc al nacimiento 38.30 t 3,78 kilogra
mos de peso al nacimiento en hembras, 43.96 t 6.46 kilo~
gramos de peso al nacimiento en machos.

Observamos que los pesos promedio al nacimiento de -~
hembras y machos tienen una diferencia de 5.66 kilogramos
siendo este dato mayor para los machos.

Estos resultados concuerdan con los manifestados por
(Church, D.C. 1974) y (Dfaz, A.A. 1983) en el cual los pe
sos promedio para ganado holstein son de 36 kilogramos, -
siendo estos resultados siempre superiores para los ma~-
chos, sobre las hembras. Las variaciones en los pesos -~
promedio al nacimiento tanto en machos como en hembras o
bedecen a razbnes de car§cter genético y ambiental.

Cuadro nfimero 3.~ Promedio de peso al nacimiento para los
becerros nacidos en la Unidad de Produc
cién Agropecuaria.
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MACHOS HEMBRAS
43,96 38.30 X T = - 3,38%
Df = 35%
6.46 3,78 S de V
615.50 881.00 2_
total
14 23 animales

tp (P¢0.05) =1.69a -~ 1,69y T = - 3,38
$
Asi pues se rechaza Hy al nivel de significancia del
(p € 0.05) y se deduce que los pesos promedio al nacimien-
to para los machos, son mayores que para las hembras. --
Sin embargo antes de sacar conclusiones definitivas, se--
ria deseable tener futuras pruebas.

El peso promedio al destete fué de 68.93 t 10.70 kg
de peso en hembras y de 68.68 ¥ 10.58 kg de peso para los

machos.

La similitud en estos pesos obedece a que el prome--
dio de dfas en lactancia fué superior (P£0.05) para las-
hembras sobre los machos como podemos constatar en el cua
dro nfimero 7.

Las razones en la fructuacibén en el nGmero de dfas -
en lactancia obedecieron a circunstancias fuera de nues--
tro control ya gque se ocacionaron por situaciones propias
de la Unidad de Produccién Agropecuaria. Ver cuadro ndme-

ro 4.
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Cuadro nmero 4.- Promedio de peso al destete de los bece

rros.
MACHOS HEMBRAS
68.68 68.93 X T = 0.07
Df = 35
10.58 10.70 S de V
961.50 1585.50 é_
total
14 23 animales
Tp (P4 0.05) = 1.6%3 a - 1.69 y T = 0,07

Asf pues no se rechaza la H al nivel de significan-~-
cia del (P 0.05) y se deduce cue el peso promedio al --
destete es similar para los machos y las hembras.

La ganancia diaria promedié de peso para las hembras
bajo experimentaci®n fué de 0.470 ¥ 0.120 ka, y pvara los-
machos de 0.450 + 0.080 kg de ganancia diaria,

Estos resultados no muestran diferencias significati
vas (P{0.05) y los valores obtenidos corresponden a valo
res promedio, recopilados de diferentes fuentes de infor-
macién. (Roy, J.H.B. 1972). Ver cuadro n@mero 5
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Cuadro nfimero 5.- Ganancia promedio de peso diaria, para-

los animales dentro de la fase de lac--

tancia en kg.

MACHOS ' HEMBRAS

0.450 0.470 X -
0.080 0.120 S de V
6.28 10.90 i
14 23 Sl
Tp (PL0.05) = 1.69 a =- 1.69 y

T =~ 1.28

= - 1.28

Asf pues no se puede rechazar la Ho al nivel de sig-

nificancia del

(r¢ 0.05)

La ganancia de peso total durante la lactancia se --

muestra en el cuadro n@mero 6.

Cuadro nGmero 6.~ Ganancia de peso total durante la lac--

tancia para los animales de la Unidad de Produccibn Agro-

pecuaria.
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MACHOS HEMBRAS
27.64 30.65 X T= 1.88
Df = 35
9.03 9,62 S deV
345 705 é
total
14 23 animales
Tp (P£0.05) = 1,69 a -~ 1,69 y T =1.88

Asi pues se rechaza la'Ho al nivel de significancia-
del (P 0.05) y se deduce que la ganancia total de peso -
es mayor en promedio para las hembras.

El promedio de dfas en lactancia fué de 64.65 % -~
13.40 dfas promedio de permanencia para hembras, --
53.93 }* 12,95 dfas promedio para los machos.

Observandose una diferencia en dfas de 10.72 siendo-
mayor la permanencia de las hembras en la sala de lactan-

cia. Ver cuadro nlmero 7.

Cuadro nfimero 7.~ Promedio de dfas en lactancia para los-
animales durante el anflisis.
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MACHOS HEMBPAS
53.93 64.65 X T = 2,39
' Df = 35
12.95 13.40 S de v '
755 1487 2
total
14 23 animales
Tp (PL0.05) = 1.69 a - 1.69 y T = 2.39

Asi pues se rechaza la H, al nivel de significancia~
del (P£0.05) vy se deduce que la duracibn de la lactan--
cia fu€ superior para las hembras gue para los machos.

Finalmente los resultados obtenidos en este trabajo-
se comparén con dos trabajos realizados en el C.N,E.I.E.Z.
Rancho cuatro milpas, de la FMVZ, En el cual podemos ob-
servar que los resultados productivos obtenidos dentro de
estas pruebas muestran valores similares, siendo signifi~
cativamente mayores las ganancias de peso logradas dentro
de nuestre trabajo debide a la mayor permanencia de los a
nimales en la sala de lactancia. Ver cuadro nfimeroc 8,
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Cuadro nfimero 8.~ Comparacién de resultados obtenidos en este anilisis con dos trabajos
realizados en el C,N.E.I.E.Z, Rancho cuatro milpas de la FMVZ-UNAM kq.

X de peso al
nacimiento.

X de peso al
destete.

ganancia de
peso diario

ganancia to
tal en lac.

X de dfas
en lactancia

S E X O

M H

M

H

M H

M H

M i

Comportamiento pro-
ductivo de becerros
en sala de lactan~—-
cia a destete pre -
cbz. 1983, Congreso
Nacional de Buia =~
tria. Antonio G. G8
nez. -

39.8 39.7
6.4 5.5

49.8

5.8

49.7

5.8

.269 .263

.090 .101

10.10 10.14
3.30 4.02

37.8 38.5

3.7 2.8

Estudio camparativo
entre 2 sistemas de
crianza en becerros
H.F., a destete pre
cbz de 35 dfas.

1982, Tesis Profe--~
sional .,FESC-UNAM.

MVZ Alvarez y C. A.

42,38 37.16
6.0 5.36

.308 .306

L114 .110

37.44 |37.32

4.43 3.17

Andlisis productivo
de becerros en la e
tapa de lactancia -
en la Unidad de Pro
duccibn Agropecua--
ria. FESC-UNAM 1985
Tesis profesional,
MVZ, Antonio G&mez
Alcintara.

43.96 38.30

68.68
10.58

68.93
10.70

.450 .470

.080 .120

27.64 30,65

53.93 164.65

12.95 |13.40
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VII.- CONCLUSIONES

En base al anflisis de datos y a los resultados obte
nidos podemos concluir lo siguiente:

El peso promedio al nacimiento de los machos fué su~
perior que el obtenido en hembras, aunque se sugiere rea-
lizar estudios posteriores para reforzar esta conclusién;
debido a que el nlmero de repeticiones fué muy bajo.

El peso promedio al destete, asi como la ganancia de
peso diario fué similar para machos v hembras, esto obede’
cib6 a una mayor permanencia de las hembras dentro de la -
sala de lactancia.

El tiempo de permanencia en la sala de lactancia es~
muy amplio, se deberi realizar trabajos posteriormente --
tratando de reducir el tiempo de permanencia de los anima
les a 5 semanas.
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VIII.- RECOMENDACIONES

1.~ Repetir este tipo de ensayos controlando el consumo-
de alimento s6lido, para poder determinar conversio-
nes y eficiencia alimentaria, ya que en este trabajo
no se contempld.

2.- Verificar condiciones climatolbgicas del micro am--~

biente de la sala de recrfa, para buscar correlacio-
nes con el comportamiento productivo de los becerros.
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