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RESUMEN 

Este trabajo se realizó para conocer el efecto de un sustituto de leche en 
la dieta, sobre los parúmctros productivos en becerras lactantes de la 
raza Holstcin en el Centro de Recría del Complejo Agropecuario 
Industrial de Tizayuca. S.A., en el estado de Hidalgo. Se utilizaron 60 

becerras Holstcin A su ingreso a b sala fueron asignadas al azar en 2 
grupos de 30 animales, alimentando con sustituto de leche al grupo I 
corno dieta líquida a y al grupo 11 se le suministró leche t'ntcra de vaca. 

La detenuin:.Ición dd ('t'ectu del .... u~tituto <le leche en d expcrin1ento ~e 

realizó mediante la L~valuadun de los par(mtetro:-. de ganancia de peso y 
consumo de alimento. Las becerr:.I~ fueron pcsJ.Ü~L'i Jl inicio y al final del 

experimento . 

Los resultados muestran que la ganancia <.h: peso, de las becerras 

alimentadas con sustituto de leche es similar al térn1ino del estudio con 

el de las becerras ali1ncntadas con leche entera; :,e observa que no 
existen diferencias estadísticamente significativas (P>0.1.Y)) en 1...onsun10 

de alimento entre el grupo tratado y el gnipo control, por lo que se 
concluye que el sustituto de leche tiene un efecto similar a la leche 
entera, en cuanto a los parámetros señalados. Por otra parte, el costo por 

concepto de alimentación fue 17 % mas econón1ico en la dieta I 
(sustituto de leche) en comparación con la dieta testigo. Se concluye que 
se puede utilizar C!,tc sustituto sin cambios en el con1portan1iento normal 
del desarrollo de beccrrJ.!:i a un 111enor costo. 



INTRODUCCION 

La crisis económica, política y social ha tenido un impacto significativo 

para la producción de bienes primarios, particularmente de aquellos 

provenientes de la agricultura y ganadería del tercer mundo. La 

producción de leche, un alimento básico en la dicta ha sufrido el embate 

de las políticas agropecuarias que dominaron el mercado de los países 

productores en esta década, los que pam el lácteo decidieron bajar sus 

reservas vía venta ':uhsidiada (·í,7). 

La actividad lechera nacional !>e !ia caract<.Ti7ado por tener una 

producción deficitaria, lo cual trnl' como rcsult:tón una producción que 

nunca l1a alcanzado a cubrir la dcmancb nacional y confonne Ja 

población crece, d déficit se hace cada vez mayor. Esta problcm:ítica se 
ha agudizado notablemente <'n los últimos años (4,16 ,19). 

Existen actualmente en México aproximadamente 31,882,200 cabezas de 

ganado bovino, de las cuales 6,561,000 forman el hato lechero 

representando un 20·~;, de la población total hovina, el porcentaje de 
animales dc~cchadns anualmt~nte (\<.; de zsq.{¡ ni 33~'º ( 4) 

Para mantener e incrementar la producción lechera, el país ha 

dependido directamente de b imporwción de ganado bovino de la raza 

Holstcin Friesan (\·aquillas próximas a parto) de Estados Unidos y 

Canad:í, así como también la importación <le leche en polvo, lo cual 

origina una fuga de divisas ocasionando un desajuste en la economía del 
país 06). 



Uno de los aspectos más importantes para sostener la econonúa de la 
industria lechera en México, es la crianza de vaquillas de reemplazo en 
forma intensiva (16). 

En el país se han desarrollado proyectos de explotaciones intensivas, 
surgiendo de esta manera los centros de recría, que se carcterízan por 
una alta tecnificación, utilizando fuertes inversiones y una alta 
aplicación de insumos (16l. 

Los Centros de fü:cría, mediante un sistema <le crianza intensivo, 

tienen como obJetivo fomentar y reali1.ar la recría de becerras a menos 
costo, logrando que éstas tengan un mayor desarrollo corporal, con el 
fin de alcanzar el peso y la edad (12-13 meses) adecuados para el 

pritncr servicio. 

Es necesario alimentar a Ja becerra en base a su requerimientos 

nutricionales desde el primer día de nacida y utilizar un sistema de 
alimenc1ción propio para cada una de sus etapas de vida, ya que es 
durante estos periodos cuando el aparato digestivo "tfre una gran 
variedad de cambios en su desarrollo y capacidad de utilizar el 

alimento r 10,12). 

Un :ispecto fundamental l'n la cría dt: becerras es la adecuada 
ingestión <le calostro por d neonato, ya que contiene una alta 
cantidad <le anticuerpo...., o inmunoglobulinas y nutrientes alta1nente 

digestibles que son esenciales para "' desarrollo (9, 10, 12, 14). 

El nu.~jor sistema de alimentaci6n en la crianza de becerras de 
ree1nplazo es sin duda alguna la leche entera, porque proporciona los 
nutrientes necesarios (7,10,12,22,27) en la primera etapa de desarrollo, 

en combinación con alimentos balanceados. 



Los consumos per capita de leche en México son bajos (95 
kg/habitante), y aun comparados con los países en desarrollo y 

condiciones similares, debido principalmente a las bajas tasas de 
extracción y a los costos elevados de producción que se tienen 
(17,24). 

Para satisfacer las necesidades ele la población se ha recurrido 
durante mucho tiempo a la importación y por tanto, alimentar 
becerras con leche entera, requerida por la población, resulta la 
mayoría de las veces oneroso, estas razones ha.n llevado a la 
elabor:tción de "istitutos de leche, que son alimentos formulados a 
base de productos de origvn animal, vegetal y mineral que deben 
proporcionar un óptimo crecimiento y desarrollo de la becerra (24,26). 

Esto ha motivado la realización del presente trabajo que tiene como 
objetivo buscar alternativas de alimentación menos costosas que 
cubran los requerimientos nutricionalcs de la bccerrJ.. 



ANTECEDENTES 

3.1. Anatomía y Fisiología Digestiva de la Becerra. 

El aparato digestivo de la beccrr.1 recién nacida prcsen1a algunas 

características que difieren considerablemente con las de un animal 

adulto, por esta razón nu puede ser considerada como un verdadero 

rumiante al momento de su nacimiento (36). 

El animal recién nacido, al igual ljllc el bovino adulto, posee cuatro 

compa1timento., gástricos 'l"e constituyen los preestómagos (rumen, 

retículo, omaso) y el estómago verdadero fabomaso) del rumiante 

(6,17,36,40). 

De estos cuatro comp:1rtimcntos g:ístricos, el :iborn3.so es d de m~1yor 

tamatlo, ya que r~prcscnta el 70 % dd volumL'n total dd con1pkjo 

µ,;ístrico. El abmnaso es el únko órgano que ti~nc actividad digestiva 

durante los primero~ días en la vida de b becerra, en l'Stc periodo L'l 
nuncn y d retículo no ~on funcion:1ks (:)ú,·iüt. 

Las becerras de muy curta edad no puetk·n ingerir inmcdiatantcntt! 

alimentos secos debido a que.: el rtJlllL'n no c . .,tá desarrollado, por ello 

mientras el sistema digestivo se desarrolla completamente necesita 

con~umir en mayor proporción alitncntos en forma líquida de alta 

digestibilidad y con elevados niveles de nutrientes (\,10,12,25.50). 

El alimento líquido consumido por la heccrra p~sa dircctan1ente al 

ahomaso, a través de la canaladura csofrigicn, que es un pliegue 



final de la porción torácica del estómago, el pliegue muscular y el 
orificio retículo-omasal. Cuando este pliegue muscular es estimulado, 
cierra la gotera formando un tubo que conduce los líquidos deglutidos 
directamente hacia el sulcus omasal y finalmente al abomaso. El cierre 
de esta estructura es de naturaleza refleja siendo activado por la 
succión de líquidos ( 32,39). 

La canaladur.i esofágica JX!rmanece viable mientras el rumen y el 
retículo no alcancen un grado de desarrollo adecuado para ser 
funcionales (36,39), lo cual, como se menciona posteriormente, ocurre 
alrededor de las ocho semanas. 

El abon1:1so dl'. la becerra es un órgano glandular que tiene la 

capacidad <le forn1ar las estructuras prccursora.s <le las cnzil.na~ del 
jugo gástrico. Su función principal es la secreción de las enzimas 
rcnina y pepsina que hidrolizan las proteínas al ser activadas por el 
HCL (42). 

L.-i leche o sustituto de leche, una ''ez ingerido, entra en el abomaso 
formando un co:ígulo duro entre uno y diez minutos por efecto de la 

enzimas rcnina v pepsina (36,liZl, 

La renina degrada la protdna de la leche (Caseína ) en presencia de 
iones de calcio form~mdo un producto denominado p~uactsína que es 

desdoblado posteriormente por t'nzimas duodenales ( 6, 13, l 7, 42 ). 

Las pruteínas no Heteas en su mayoría no forman este co:ígulo '! por 

In tamo la digestibilidad o utilización de ellas es limitada ( 26,4 J ). 

En el interior del coágulo de proteína se encuentra embebida la grasa 

láctea, considerándose que la digesticín parcial de esta grasa se realiza 



por una enzima llamada lipasa, que se encuentra en la saliva. La 

enzima lipasa es segregada en la saliva cuando los terneros succionan 

de un pezón, o cuando beben rápidamente de un cubo 03,41,42). 

El pH óptimo de la lipasa es de 4.~-6.0 y su actividad disminuye con 

la edad desapareciendo hacia los 3 meses (36). 

Durante la.s 3-·i primeras horas que siguen a la toma de los alimentos, 

el suero se desprende del coágulo y pasa al Juodcno junto con la 
caseína parcialmente digerida. Una vez en el intestino la lactosa y los 

nutrientes contenidos en el suero de la leche son desdoblados por las 

enzimar. que contienen el jugo entérico y el jugo pancreático. 

El jugo entérico est;1 constituido por las enzimas lactosa, maltosa, 

sucrasa, nucleasa, aminopeplisa, dipcptid:isa y nuclcopcptidasa (22). 

.El jugo pancre;:ítico está constituido pur las enzimas tripsina, 

quimiotripsina, maltasa, sucrc:1~:1, nuclca.-;:1, amila!'-<l, lipasa, 

carboxipeptidasa )' aminopeptid.1sa 1 ú,22 l 

El bovino prerrumiantc puede utilizar dKit:ntemente cierh;s 

carhohidratos, crnnu la lactosa, glucno..;:1 y gah1cto~a, utiliza en forma 

rnuy limitada la malto.sa y d alnudón, y no puede ulilizar b ~JCHosa 
(26). 

La beta-galactosidasa, L'llZima responsable Je la digestión de la lactosa 

en galactosa y glucosJ., empieza a secrctarsL' desde el momento del 

nacimiento. Permanece alta <lurantt· b lactancia y declina lentaincnte a 

n1cdida que la becerra se convierte en rumiantL' (36). 



La maltasa e isomaltasa, enzimas responsables del desdoblamiento de 
la maltosa, se incrcmL'ntan durante el prirner llll'S de vicia, 
posteriormente disminuyen sus nivele>: la maltosa sólo puede ser 
digerida hasta el mes de edad y en <'scc1sa cantidad. l22,26,37). 

L'l amilasa pancreática, responsable de la digestión de los almidones, 
es secretada en forma limitada por el páncreas en becerras menores 
de tres semanas de edad, después de las cuales aumenta su secreción 
(6,22,26,36). 

La lactasa se forma en grandes canlidades en el tercio anterior del 

intestino delgado y actúa en forma hidrolítica en la digestión. A 
medida que la becerra ;e convierte en rumiante, reduce la actividad 
lactásica. La formación de la lactasa se ve influida por la lactosa 
(22,36). 

La digestión de los lípidos está dada principalmente por la estereasa 
pregástrica o lipasa salival que digiere entre el 60% y el 70% de los 
lípidos de la dicta, dejando el 30% rcst.'lnte a la acción de la lipasa 
pancréatica (26,36). 

Después de la digc~tión, los productos de la dcµradac1ón de los 

alimento., son ah.sorbidos a la sangre. El agua, .sales minerales y las 

vitaminas .se absorben direct..1mcntc, los ;ícídos grasos pasan a la 
sangre a través de la circulación linfrítica; los azúcares y aminoácidos 

son ah~Prbidos y conducido~ por la circulación rort:il hasta d hígado, 

donde son almacenado... y luego 11tiliz~1dos p:1ra satisfacer las 

necc~icbdcs del organbmn (22.,35/10). 



3.1.1. Desarrollo del Rumen 

El rumen de los recién nacidos no es funcional debido a que: 

a) Su tamaño es muy pequeño C 0.5 a 1.6 litros ) en comparación a un 
rumiante adulto e 80 litros). 

b) Los microorganismos no están desarrollados; al nacer no presentan 
flora microbiana. 

e) La capacidad de absorción del rumen no está desarrollada. 

El desarrollo de la microflora especffica de los preestómagos de los 
prerrumiantes es de forma paubtina durante el cambio de la 
alimentación láctirn a la constituida por piensos vegetales y está 
particularmente relacionado con una determinada porción de fibr~ 

bruta en d alimento. En este periodo los preestómagos entran en 
actividad y simultfmeamente el metabolismo de la becerra pasa del 
tipo monogástrico al tipo rumiante. En el curso de esta 
transfom1ación, la concentración en s;tngrc de ;:i.cidos grasos volátiles 

aumenta poco a poco hasta la edad de tres meses (2,22,30.31). 

El crecimiento. tamar1o del músculo y l:i capacidad de absorción del 
rumen, depende de la fcrmentJ.ción de materia seca y de la forma 

lisica de los alimentos C22l. 

El alimento .seco pasa al rumen donde se establecen bacterias y otros 

microorganismos que convierten los alimentos fibrosos y amil~íscos en. 

ácidos grasos vol:ítilc.s ( AGV), que con!'llituycn una forma de energía 

directamente utiliz;ible por el animal <36l. 

9 



La inclusión de pienso seco y alimentos con concentrados mejora la 
capacidad retículo-ruminal y las papilas ruminales de la mucosa 
aumenta su tamaño. Estas papilas incrementan la superficie de la 
pared del reservorio y por lo tanto el área de absorción para los 
nutrientes. El desarrollo se estimula más por los productos finales de 
la fermentación que por la naturaleza fibrosa del pienso (30,36 ). 

Las soluciones de butirato sódico y en menor grado las de propionato 
sódico ocasionan un intenso crecimiento papilar, mientras que el 
acetato sódico manifiesta menos efecto (36). 

Los ácidos grasos proceden principalmente de la digestión de los 
concentrado!°) sólido~ de la ración ( ·'Í.2). 

La digeslión en el rumen tiene lugar totalmc:nt<' por fermentación de 

los alimentos consumidos por millones de bacterias y protozoos. La 

población aumenta lentamente a medida que el pH del rumen se 
acerca a la neutralidad, que es alrededor de la octava semana, y al 
aument:ir la ingestión dl' forraje (31,36.12). 

La flora y fauna del rumcn en las primeras semanas de vida se 
componen de gérrnencs del grupo E. Coli, ladobacilos y protozoos 
(36). 

Los protozoos son activados por dietas ricas en forrajes y los 
lactobacilos uenden a aumentar por las dictas con concentrados 
(2,26,30,36). 

El volumen de los AGV resultantes de las fermentaciones del rumcn y 

que constituyen la principal fuente energética del rumiante, aumenta 
con la edad, alcanzando el máximo valor alrededor de una semana 

IO 



La flora y fauna del rumen en las primeras semanas de vida se 
componen de gérmenes del grupo E. Coli, lactobacilos y protozoos 
(36). 

Los protozoos son activados por dietas ricas en forrajes y los 
lactobacilos tienden a aumentar por las dietas con concentrados 
(2,26,30,36). 

El volumen de los AGV resultantes de las fermentaciones del rumen y 
que constituyen la principal fuente energética del rumiante, aumenta 
con la edad, alcanzando el máximo valor alrededor de una semana 
después del destete que es aproximadamente de la 7 a 8 semana de 
edad (36). 

3.2 Sistemas de Alimentación 

La anatomía y fisiología de la ternera joven requiere de un periodo de 
alimentación a base de líquidos mientras el sistema digestivo se 
desarrolla completamente ( 1,30 ). 

l .. 1. lactancia es el periodo en que la ternern necesi~"l alimentarse con 

leche materna o bien con algún alimento líquido que tenga 
características fisicoquímicas similares para poder sobrevivir ( 40 ). 

3.2.1. Calostro 

La alimentación de la becerra de reemplazo desde sus primeras horas 
de nacimiento y hasta el cuarto día de vida, consiste básicamente en 
suministrarle calostro debido a que constituye su primera fuente de 
protección por contener un alto nivel de anticuerpos y nutrientes 
esenciales ( 9,21,24 ). 

11 



El calostro debe suministrarse en las primeras cuatro horas de vida de 
la ternera debido a que se produce un rápido cambio en la 
permeabilidad del aparato cligestÍ\'O, sólo puede absorber a través de 
las paredes del intestino grandes moléculas proteicas que forman las 
inmunoglobulinas, las cuales se absorben intactas y alcanzan un 
máximo de absorción en las 'í-6 horas Je vida del neonato, 
decreciendo hasta ser nula a las 24-36 horas posteriores al nacimiento 
( 8,14,24,26,.15,43 y 44 J. 

La baja actividad protcolítica del tracto digestivo y la presencia de 
inhibidores de la tripsina en el calostro, permiten que las 
inmunoglobulinas calostralcs alcancen a llegar intactas al íleon. Por un 

mecanisn10 ck• pinodto.'-is las lg:-, SL)n incluiJa5 en pcqtu.•r)as vacuolas, 

las cuales son transportadas por los vasos quilíferos y capilares 
intestinales, llegando a la circulación general, ampliando la prolecdón 
todo el organismo (24.2<d3 y 4,¡ ). 

La con1..::entración de anticuerpos L\<,, m~lxima cuando se obtiene el 

calostro del primer ordeño; en la medida qUL' ocurren más ordeños, a 
partir del momento del parto, ''ª disminuyendo considerablemente la 
conccntr•Ición de ínmunoglohulinas en el calostro ( 24,36 ). 

En el cu:idro 1 se presenta una comparación entre el valor nutritivo de 

el calostro y b leche entcr;i 1 pu<lit.:ndu::.e ub~ervar el mayor contenido 

de sólidos totales y .sus componentes en el calostro, por lo que su 
valor biológico puede cons1<ll~rarse ~upclior al de la leche entera. 

3.2.2. Leche entera 

El mejor sistema de alimentación, en la cría de terneras de reemplazo, 
es a base de leche entera de vaca, ya que es el alimento natur.tl por 

12 



excelencia; proporciona el balance de nutrientes necesarios y la mayor 
digestibilidad (90 % o más ) de los diversos nutrientes, lográndose 
con este alimento un úptimo crecimiento de la becerra ( 10,12 ). 

Cuadro 1.- Composición del calo'>tto y dr.: 1:i leche cntcr.l (t l) 

1 Constituyente calostrO 0/o Leche Entera º/o 

Solidos 23.9 12.9 

Grasa (>.7 3.'i 

Solidos en grasa 16.7 8.8 

Protcina H.O :\.1 

lnml1noglnhulin:1•, G.n U.(10 

Laclu:,~1 ", ~ () 

Calcio 0.2(> 0.3 

Fósforo 0.2·1 0.09 

Vitamina A 9000 850 USP 

L.1. leche entera de vaca representa tm:l excelen~c nutrición para b 
ternera, pero debido a los elevados costo~ y al alto valor nutritivo de 

la misma, se ha destinado para c1 consumo humano, por lo que se 

han buscado otras altcrnati\'as de .:ilimcntación que cubran los 

requerimientos nutricionalcs del lactante l 1,7,10,12,22,2~.30, Y 34 ) 

3.2.3. Sustitutos de Leche 

Una alternativa de alimentación para el lactante sun lus sustitulos de 
leche. El susl!tuto de leche consiste en una mezcla de ingredientes de 
tipo animal, vegetal y mineral cspecilkamcnte formulados para cubrir 
las necesidades nutricionalcs de la becerra a partir del cuarto día hasta 
el destete (10, 12, 26, y 38l. 
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En la actualidad se han elaborado sustitutos de leche que pueden 
ofrecer un aceptable crecimiento durante la primera fase de vida. 
Formulándose a base de derivados lácteos (10). 

La calidad de un sustituto de leche está determinada por los siguientes 
factores: 

l.- Solubilidad 

2.- Calidad de los ingredientes 

3.- Excelente nivel y fuente de proteína 

4.- Excelente nivel y fuente de energía 

5.- Precio menor al de b leche 

Los principales nutrientes que debe contener un sustituto de leche 
son: 

a) Proteína 
b) Grasa 
c) fibra 

a) Los niveles adecuados de prolcína son de 20 1'Vo a un 24 gh, 

cantidades menores producen bajos rendimientos. 

Cuando la fuente de protdna es de origen lácteo, el nivel óptimo es 
de 20 º/o a un 22 %, cuando se utilizan proteínas de origen vegetal los 
niveles de proteína deben ser de 24 % a un 25 %.i. 
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b) El nivel de grasa que debe contener el sustituto de leche es de un 

1 O fl/o a un 20 o/01 con estos valores de grasa y un 22% de proteína en 
los sustitutos lacteos, se ha observado que ha y una mejor ganancia de 
peso con una eficiencia óptima de alimentación. 

c) Los valores de fibra varían de un 0.25 o/o a 1 %. Los rúveles altos de 

fibra están relacionados con proteínas de baja calidad, lo cual reduce 
los rendimientos ( 2, 10, J 2,26 ). 

Es importante complementar a los sustitutos hictcos con vitaminas y 
mincr.i.les para cubrir lo~ requerimientos nutricionalcs de la ternera. 

Las vitaminas flllC se adicinn:m son la:-. liposolublcs A, D, y E a~í 
como las del complejo ll (25,26 ). 

3.2.3.1. excelente nivel y fuente de proteina 

L1 proteína debe ser alt:imcnte digerible y proveer de cantidades 

apropiadas de aminoácidos. 

las fuentes de proteína mas apropiadas para el nennato son las e.Je 
origen animal <derivados l:íctcm), bs cuales incluyen leche 

descremada en polvo, suero de leche deshidratado, suero de queso 

deshidratado, suero de queso de~lactosaUo y caseína (2,26 ). 

Las protcillas parJ. ~u nüximo apr<¡Vech:unicmo th..:bcn r.cr desecadas 

por nebulización a un m:íximo de 77 ºC por 15 segundos; si se 

exceden estas temper:.ituras hay desnaturalización de bs mismas, así 

como menor formación del co:igulo abomasal debido a que reduce el 

calcio ionizable, existe nlC'nor digestibilidad e inhibición de la 
secreción pancre~iuca. Varios trabajos de investigación han 

demostrado que existe una reducción en un 30 % del peso ganado en 

15 



las tres primeras scn1anas de vida, así como un incremento en las 

diarreas ( 2,26 .. ~0 ). 

Dentro de· las proteínas no lácteas se encuentran los productos <le 
soya, levadura de cerveza, solubles de carnes rojas, harina de trigo, 
harina de avena, harina de soya sin elaborar y concentrados de harina 
de pescado. Esta.' fuentes alternas de proteína son recomendadas para 
la alimentación de becerras mayores de tres semanas de edad (26,.~ü J. 

La proteína de la leche ha sido el nutriente mús difícil de reemplazar. 
Se han investigado varias fuentes de proteína y la más ampliamente 
estudiada y empleada en la daboraciún de .o;;ustinnos de leche <:S la 
soya ( 1,30 ). 

Existen tres diferentes fuentes de proteína a partir de la soya (1,26). 

1.- Aislado de Soya: Es la principal porción proteica de la hojuela de 
soya. Se obtiene por la eliminación de la mayoría de los componentes 
no proteicos de la hojuela. L.-i preparación de los aislados de soya es 
mucho más compleja y cara. En base scc1 1 los isolatos contienen 96 96 

de proteína, 3.5 % de cenizas y cantidades muy pequeñas de 
carbohidratos insolubles, grasa y fibra. Los carbohidratos de la soya 
no causan problema cuando se utilizan los isobtos, pero el balance de 
aminuád<lo::.. puede no .ser igual qul~ el de 1a protL'ína origin31. 

Esta es la HlL'jor fuente nutricional para sustituir la proteína ele la leche 
debido a que es muy soluble y a que tiene bajos niveles de fibra 
\l,22,30 ). 
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2.- Concentrado de Soya: A la hojuela de soya desengrasada se le 

elimina una porción de los azúcares quedando la fracción de 
conccntr;ido proteico. Durante d proceso de la pn:paraciún de los 

concentrados de soya, las hojuelas de soya están sujetas a una 

extracción acuosa de akóhol. Este proceso remueve los carbohidratos 

solubles e incrementa la concentración de proteína hasta 70 %. Las 

propiedades antigénicas de los concentrados de soya son variables. 

Como fuente proteína es muy bucn;i opción por ser econórnica, sin 

embargo, por "' contenido de fibra ligeramente alto ( 0.5% ) es 
menos digestible ( 1,2,4, ). 

3.- Harina de Soya: Contiene una alta prnpoción de amonrnícidos 

esenciales, inhihidorcs de la tripsin:t, saponinas, hcrnoglutinas y 

nreasa, produciendo una respuesta antigénic.1, ocJsionan<lo un 

desarrollo anormal de b.s vellosidades del intestino en las terncrns. Los 

antígenos n1:.ís irnportantes son b B-Glicina, que son proteínas de 

aln1accnamienlo en la soya. Las becerras responden produciendo 

anticuerpos predominantemente del complejo fijador lgG l. 

La harina de soya tiene que ser procesada parJ extraerle carbohidratos 

insolubles, alcrgenos y factores antinulricionales p~ra cmplc~.rla en la 

elabor:ición de los sustitutos Je leche ( 1,2,26,30 ). 

La harina <le soya contiene u!->ualmcnte 50 •}í¡ d~ proreína, es 1a más 

económica de producir y es la que da los resultados 1u{1s bajos; 

contiene altos nin.~lL'.'> c.k: fibra ( 1.0%). 

Las harina.s <le soya contienen todavía algunas de las prupie<ladcs 

antigénic:is y una mayor proporción de carbohi<lratos que no son bien 

utiliz:tclos por las becerras. 
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Colvin y Ramsey (citados por 1, 1986 ) reportaron que el valor 
nutritivo de la harina de soya completamente cocida podría ser 
mejorada por medio de un tratamiento ácido (pH 4.0) durante cinco 

horas a 37 °C. 

En un estudio subsecuente, las terneras alimentadas con un sustituto 
de leche que contenía harina de soya completamente cocida y tratada 
con álcali CpH 10.6) como única fuente de proteína, crecieron también 
como las alimentadas con harina tratada con úcido (2,26). 

En el Cuadro 2 se muestran las diferentes fuentes de proteina 
utilizadas en la elaboración de sustitutos de leche y su calidad relativa 
con respecto a la lvchc cnt.,ra. 

Cuadro 2.- Clasilkación de !J. funcu'ln de difcrcmcs origcncs (12) 

Optimo 

Leche dcsnluda en 

po\110. 

Suero ~cteo desecado 

Albumin.1 LJl.c1ea 

rtotelna de Soy.l Quimt­

cimente modificacb. 

Aceptable Infcrolr 

1-tariru de Soy:t lbrin:i de soya 510 

c.speci;1\mcnte d;ibor.ida t>laharnr. 

Concemrado tic Soya Soluble-; <le c.1.me 

Conccntr.i.dos de 

Aislado de Soy;i 

t8 

proteína de p(!."CJ.do 

Soluble:; dc5ec:idos y 

dl·stibdos 

l~vadma Jescc;id.l 

de ccrvc:ccrll 

l brin:i de tngo 

H:irina de avena 



3.2.3.2. excelente nivel y fuente de energía 

Una vez que las necesidades de proteína requerida son cubiertas, el 
siguiente factor importante será proporcionar suficiente energía. 

Las becerras obtienen su energía a partir de la lactosa y aditivos de 
grasa presentes en el su,lituto de leche. 

Fuentes de Grasa, 
• Grasas est:1bilizadas ( sebo y manteca ) 
• Aceites vegetales hidrogenados 
• Aceites vegetales líquidos 

El procedimiento de la grasa es crucial. La grasa de alta calidad debe 
ron1persc en patticulas y protegerse con antioxidantes para evitar su 
cnmnciamiento. Los antioxidantes que se emplean en general para 
este propé1'ito es el Betallidroxitolueno tBHT), el Bctahidroxianisol 
(BHA) y b vitamina E que se incrementa con la adición de grasa no 
saturada (11,25,26). 

Si la grasa no se procc'"' para reducir el tamaüo de las partículas, la 
becerr.i no podr:í utilizarb aunque se alimente con altos niveles de 
nutrientes (25). 

Las fuentes más comunes de grasa para Jos .sustitutos de leche son: 
gr.isa butírica (96 % de digestibilidad), manteca (90 % de 
digestibilidad ) y sebo ( 87 % de digestibilidad ). 

La manteca y el sebo son excelentes fuentes de lípidos en sustitución 
de la gr.isa butírica, siempre y cuando sean emulsificadas con lccitina, 
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lo que produce un glóbulo graso entre 2 y 4 micras. De no usarse un 

emulsificante, el tamaño del glóbulo resultante es mayor de 10 micras, 
lo que ocasiona diarreas, pérdida <le peso y c-.iída de pelo en. las 

becerras menores a 3 semanas edad (1,26). 

Con una adecuada homogenización y cmulsificación de las grasas se 

logra una alta digestión de ésta. 

La homogenizadón consiste en reducir de tamatlo lo.e; glóbulos grasos, 
rompe sus membranas y dispersa muy finamente las partículas 
emulsionadas de una mezcla líquida. Induce la formación de una 

nueva nu~mbrana sin tendencia a reaccionar, reduce las reacciones de 
oxidadún, di!:iminuyL' d tiempo de coagul:1ción de la.s protcinas y 

proporciona un "''bor agradable '' la leche por el aumento de la 
superficie en el glóbulo grarn . 

La emulsificación es el proceso por el cual las panículas de grasa 

quedan dispersas en una fase continua de agua. 

Los ernulsificanles disminuyen la tensión superficial del agente 

clispersante y forman una película protectora alrededor de cada 

partícula o gota e.le ta fase dispersa. 

El monocstearato actúa como c..:mulsificamc para los sustitutos de 

leche así como la lecitina de soya, que provee de energía, fósforo y 
vi1<1mina; del , omplcjo B; se utiliza de 1 a 6 % de b materia seca en la 
dicta (36). 

Hopkins (Citado 1, 1986) observó que cuando un sustituto de leche se 

compone en forma predominante de leche descremada deshidratada y 

se con1plcmcnta con sebo sin homogeneizar, con aceite de coco o 
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manteca, la grasa era digerida muy pobremente, pero cuando se 

adicionaba lecitina de soya se incrementaba la utilización de las tres 
grasas(!). 

El empleo de la lecitina no elimina la necesidad de la 
homogenización. 

El punto medio del tamarlo dd glóbulo de la grasa no debe ser 

superior de 3 a 4 micras para una ternera recién nacida U ,26). 

Se han realizado l'Slll(lios donde se observó que la cantidad de grasa 

presente en los sustitutos de leche afecta la incidencia de tliarrcas en 
las bccL"rr3.s. Al elevarse el nivel de grasa en el su~tituto disminuyen 
las diarreas. La cantidad mínima de grasa en los sustitutos de leche 

deberá ser de 10 %>, siempre y cuando el nivel de la calidad de la 

proteín~ sea adccuacb ( l 2,2S ). 

3.2.3.3. excelente nivel de fibra 

El porcentaje de fibra indica la presencia de proteínas no lácteas, 

cspecialmcntv de tipo vegetal, ya que al incorporar ést:l, se 
incrementa d l'tmtenido de fibra en el producto. Por cada fracción de 

0.1 <~·'ú de fih1a presente ;1pr(\xi111adamcmc 10 1~ú Lle la proteína total en 

el sustuuto ch: leche e~ de ungen vegetal. 

Un sustituto de leche dcbc CíJOtcncr un máxüno de 0.25 % de fibra 

cruda (10,25,26 ). 

Niveles de fibra de ha:-:.la un 3 % en sustitutos de Jechc que contiene 

sólo proteína de la leche, no reducen el crecimiento de las becerras. 

Sin embargo. el uso de ese nivel de fibra en sustitutos que contienen 
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proteína de baja calidad, como la harina de soya y la proteína de 
cereales disminuyen el rendimiento animal por la inferioridad de la 
proteína y no como consecuencia del nivel de fibra adicionado. 

Un aspecto positivo del uso de fibra en los sutitutos de leche es la 
'reducción de hasta un 10 % a 15 % en la incidencia de diarreas 
(10,26). 

En estudios realizados se ha observado que las becerras jóvenes no 
pueden utilizar efectivamente la fibra como fuente de energía ( 12 ) . 

. 3.2.3A vitaminas y minerales 

Los sustitutos de leche tlcbc.:n complementarse con vitaminas y 
minerales para llenar los requerimientos nutricionaks del lactante. Es 
itnportantc ~uplir esos nuLricntes para asegurar un óptimo crecimiento. 

L.1s vitaminas que se empican en la elaboración ch~ los sustituto de 
leche son las liposnlublcs A. D. y E, así como las del complejo ll. 

Los niveles de vitamina A son de 30.000 IJSP/Kg , de vitamina D 600 a 
10,000 !JSP/Kg y los nh·clcs de vitamina E son dl' O a ·lü llSP;Kµ. 

Los minerales de rnayor concentración ,•,on el Calcio y el l·ósforo, 

seguidos por el Magne~io, Fierro 1 Cubre, Cobalto, Zinc, Manganeso, 

Sodio, Cloro y Yodn .. Los niveles de Calcio y Fósforo en los sutitut0s 
de leche varían de 0.7 % a 0.9 %1 y d~ ü.5 % a 0.7 ºlo re~pcctivamcntc 
(25,26). Los ingredientes utilizados en los su.<titutos de leche cubren 
los requerimientos <le estos nlincrales (25 ). 
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OBJETIVO 

Comparar el efecto de un sustituto de leche con un programa 
tradicional de alimentación " base de leche entera en becerras 
lactantes de la raza llobtein. evaluando los siguientes 
par~ímetros como v;iriables de rc~puesta: 

a).- Ganancb de peso durante la etapa de lac1ancia, 
comprendiendo un periodo <le 6-i días de cst.ancia. 

b).- Relación Costo-lleneficio por concepto de alimentación. 
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HIPOTESIS 

La alimentación de becerras lactantes con un sustituto de leche 
proporcionará ganancias de peso similares a las de las becerras 
que consumen leche entera a menor costo. 
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MATERIAL Y METODOS 

6.1. Localización 

El estudio se realizó en el Centro de Recría del Complejo 
Agropecuario lndutrial de Tizayuca S.A. (CAITSAJ, localizado en el 
municipio del mismo nombre, al sur del estado de Hidalgo. Estú 
ubicado en el km. 57 de la carretera México-Pachuca. 

CAlTSA se localiza geográficamcnt" en l:is coordenadas 19" 40' de 
Latitud Oeste, y 19' 50' de Latitud Norte :i una Altitud de 2,200 metros 
sobre el nivel del ruar. Presenta un clima 'eco estepario C(Wo) h(e)g 
con grandes variaciones meteorológicas a lo largo del año. La 

temperatura media anual es de 16.3 ºC y la precipitación pluvial 
media anual es de '.175 a 450 mm. 08). 

6.2. Material Biológico 

Se utilizaron 59 becerras Holstein recién ingresadas a la sala de 
lactancia (con la ingestión previa de calostro), con una edad 
promedio de 5.56 días y un peso promedio de 35..i::! kg.; se aoignaron 
en dos grupos de 29 y 30 bcccrrJS CJ(b uno: el grupo control y el 
grupo experimental, respectivamente. 

6.3. Equipo 

Se emplearon 59 becerreras de madera de tipo rectangular con tarimas 
de: madera, con h1s ,...,iguientes dimensiones: 60 cm. de ancho, 1.21 

mts. de largo y 1.27 mts. de alto; 120 cubetas de plástico con una 
capacidad de 4 litros. Se utilizaron dos cubetas por becerra, en una se 
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se administró el alimento seco (alfalfa heniflcada: y alirÍlento 
balanceado). 

Se emplearon hojas de registro individual para la toma de datos (peso 
de ingreso, edad al ingresar, consumo de alimento, peso y edad al 
término de su lactancia). 

Se utilizó báscula con una capacidad de 100 kg. para el pesaje de las 
becerras y olla con removedor eléctrico para mezclar el sustituto de 
leche. 

6.4. Alimento 

Dieta líquida: leche entera (dieta ll ) y/o sustituto de leche (dieta 1). 

Alimento seco: alfalfa henificada y alimento balanceado de iniciación 
con 18 % de proteína (ambos gmpos). 

6.5. Método 

Las becerras recolectadas se pesaron individualmente ames de ingresar 
a la sala de lactancia, posterionnente fueron alojadas en becerreras de 
madera individuales, asignándoles un número a cada una conforme 
ingresaban. 

Se mantuvieron en confinamiento durante un periodo de 64 días de 
estancia.. 
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En el primer día de estancia, las becerras de ambos grupos recibieron 

una dicta líquida a base de clcctrolitos y vitaminas. 

Grupo Experimental: Lote l 

Se le proporcionó sustituto de leche una vez al día 
(por la mañana) a razón de 4 litros/animal/día, a una 

temperatura de 37 ºC a partir del segundo día de 
estancia en lactancia hasta su destete. 

Grupo Control: Lote ll 

Se le administró leche entera una vez al día (por la 
manana) a razón de 4 litros/animal/día como dieta 

liquida, a partir del segundo día de estancia hasta su 

destete. 

Todos los animales recibieron la misma dicta seca, forraje a base de 

alfalfa henificada de buena calidad y alimento balanceado de 

iniciación con 18 o/o de proteína cruda a razón el<> 100 gr./animal/clía 

como consumo inicia:!, siguiendo nn atuncntu gradual hasta alcanzar 
un consumo ele 1.5 a 2 kg. de alimento (mezcla de alfalfa y 

concentrado). 

Los pesajes se realizaron al inicio del experimento y al finalizar su 

lactancia (término del estudio). 

En la evaluación del susutituto de leche se utilizaron los siguientes 

parámetros: 
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un consumo de .. 1.5 a 2 kg. de alintent~ (mezcla dé. alfalfa y 
concentrado). 

Los pesajes se realizaronH al iilicio del e~!'Jzmi~j~~ {;~1 ~nalizar su 
lactancia (término del ~st~clio). · 

,,, .•... ~--~~; __ ·,_::· !._; 

.. ,---=- - ~.:=~:'.'!;::-: .r~~~~~--~: ·-- -, ·-·:..:. -~" 

En la· evaluación del susutituto de• leche•. se•\ÍtillZ3:ron • lo;· ~igulentes 
parámetros: 

6.S.1. Ganancia de Peso 

Las becerra' se pesaron al ingresar y al finalizar su lactancia. 

Peso Inicial - Peso Final = Ganancia de Peso. 

GP. X • G P.I. (kg) dd total de anirmlc.•/grnpo 
nún1ero total de animales/grupo 

G.P.!. .- Ganancia de Peso Individual. 

6.5.2. Ganancia Di~11fa de Peso. 

Para obtener c.sta variable se di\'icli6 la ganancia de peso durJnte la 

lactancia entre los clí:1~ de estancia de cada uno de los animales. 

G.D.P. = Ci.P. durant(' la lactancia 

días t:stancia 
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G.D.P. X. ª G.D.P.(kg) del total de animales/gru¡;io 
número total de animales/grupo 

G:D.P. •Ganancia Diaria de Peso. 

6.6. Diseño Experimental 

Se utilizó un diseño Completamente al Azar para diferente número de 
repeticiones por tratamiento; prcvian1cnte se analizó mediante un 

análisis de covarianza (Cuadro l. Apéndice) el efecto del peso 
inicial en ambos grupos sin encontrarse efecto significativo (p > 0.05) 
con respecto a la inllucncia del peso inicial de bs becerras sobre la 
ganancia de peso de la" mism:1s. 
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RESULTADOS 

7. l. Ganancia de Peso 

Para el análi,is de los resultados en esta variable de respuesta se 

utilizó un Diseno Complewmente al Azar para diferente número de 

repeticiones. El :m:ílisis dt· varianza (Cuadro 1, Apéndice) no mostró 

diferencia significativa entre tratamientos (P > O.O!), lo que indica que 

el grupo experimental tuvo ganancia de peso promedio similar cnn 

respecto al grupo control. La comparación de mcdbs no fue nt:C{·saria 

ya que no existió diferencia significativa entre tratamiL:nlu~. 

El análisis mostró un coeficiente de variación dl.' 17 %, lo cual indica 

la hon1ogl•nci<lad de los datos, y estt.· al st:r menor de 20 q..i1 indica 

una mayor confiabilidad en los mismos. 

En el Cuadro 2 (Apéndice) se puede observar el Análisis de 

Varianza para b g~nancia diaria de peso, la cual fue est.adí.sticamentc 
no significativa (P>0.01), lo cu:.tl es comprensible ya que este valor 

se relaciona en forma <lirec1.an1ente proporcional a b gan:incfa de 

peso. 

El Cuadro 3 muestra la Ganancia Promedio de Peso y la Ganancia 

Diaria de Peso por grupo durante el experimento, <londc pueden 

observarse las diferencias numéricas (estadísticamente no 

significativas) que tuvieron estas variables en los tratamientos 

utilizados. 
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L1 ganancia de peso y aumento total de peso del grupo alimentado 

con sustituto de leche fue ligeramente mayor, lo cual es indicativo de 
la viabilidad de su utilización en la alimen~1ción de becerras 

lactantes, como se discute posteriormente. 

La gráfica uno muestra la ganancia promedio de peso por grupo 

durante todo el experimento; puede observarse que no existe 

diferencia estadísticamente significativa (p > 0.01 ); sin embargo, el 
grupo alimentado con sustituto de leche mo~trü una ventaja 
numérica, por lo que su empleo en la alinwntaciún de becerras 

resulta rccomcnclable, daJas las \'1..'ntajas económicas de su 
utilización y la ventaja de cu111ercializ:1r mayor cantidad de leche para 

consumo humano. 

Por otra parte, la gdfica dos muestra b ganancia de pe!"io por e.lía. 
para los dos tratan1icntos evaluados, tambiC:n puc<l~n observarse 
ventajas numéricas no ~ignificativas para la utilización ele sustitutos de 
leche. 

Cuadro J- Diforenrial de g:in:mci.i de pe~o p.ira los tr:uamicntos con susmuto de 
leche y leche entera, uúlilA1das en el desarrollo de becerras. 

Lote Peso inicial 

35 H:? Kp:. 

3.-, 03 Kíl 

Peso 11n.tl 

60 3') Kg 

59 60 Kg 

Lote l Beccuas aliment.:.tdas con !>UStitUlo de kche 

Lote 11 13eccrras alimenL•das con leche cntcr:i 

ll 

G.P. 

25.10 Kg. 

24 56 Kg 

G.DI'. 

0.3?6 Kg. 

OJ81 Kg 



Ganancia promedio de peso 
Gráfica 1. por grupo durante el experimento 
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7.2. Relación Costo-beneficio 

Se observó que el mayor costo de consumo de alimento fue para el 
grupo control (leche entera y concentrado) con un costo total 
durante el periodo de N$ l 48.025 por becerra; mientras que para el 
grupo experimental fue de N$125.232 por becerra (Cuadro 4). 

Cuadro 4.- Coslo total de ¡1hmcntadón por becerra durJntc b b.ct:md:i 

Concepto Mon10 101:11 r1 1 rr G.P. 

2"iJ Sustituto de NS 12~ . .!.3 ~5 8 

h leche 

Ltt-he cm~rJ N $ HH025 35 º' 6 2Hi 

111 Peso inicial; PF Peso Fin.i.1; GP G.:m:rnn:1 l'romcdio/ Lott• 

El costo total de un kg. de aumento de pcs0 vivo, por concepto de 
insumo de alimento resultó n1ás económico en el grupo que recibió 
sustituto de leche ( N$ ·i.989/ kg. de peso vivo), que en el grupo 
control ( N$ 6.027/kµ. de peso vivo ). Expresado en porcentaje, d 

grupo 1 que recibió sustituto de leche resulto 17.22 % m;ís barato 
que la utilización de leche entera para producir un kilograrno de peso 
vivo comparado con el grupo te~tigo. El cu:1dro B (Apéndice) 

nllJestra el promedio de consumo de alimento y costo por 
alirncntaci6n en lo.s tratamientos evaluados. 
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DISCUSION 

La búsqueda de alternativas de alimentación en animales lactantes 

para disminuir los costos de producción, h" motivado la formulación 

de sustitutos de leche. 

Los sustitutos de leche tienen como fin proporcionar un producto 

similar desde el punto físico-químico a la leche, buscando obtener de 

dicho producto, resultados similares a los que se obtienen con la 

leche entera en cuanto a crecimiento y dc~arrollo de la becerra . 

En eMe estudio sl' observó que la ganancia de p<'so y el con~umo de 

alimento balanceado cmrc el grupo l al que se le proporcionó 

sustituto de leche y el grupo !l al cual 'e le suminhtrc> leche entera, 

fueron sin1ilJ.res en lu<; paraml'lro!:> evalu:ldo.s. 

Se han ralizado diversos estudios para evaluar el cfel.:to de los 

sustitutos de leche en becerras lactante~. Algunos investigadores han 

demostrado que d empleo de sustitutos de ll'che que contengan 

proteína de origen lkreo, de dcvada calidad, proporcionan altos 

rendimiento~ en d dl'~arroHo y ganancia de pe.c;o. 

Se ha 111ostrado también que lo~ sustitutos con proteína de origen 

lácteo hacen ganar de 3 ;t ).'1 kg. de pe5o más, en becerras que 

reciben esta dieta, que ;1qudlas que ~e alimt..·nt:in con cualq11ier otro 

sustillllo que contengan protdna J~ origen \ 1.:gt..:tal, como la soya ( 12). 

Se demostró que b leche dcscren1ada como la que contiene el 

sustituto de leche, provee similares rendimientos <.:n c1 desarrollo y 

ganancia de peso a los proporcionados por la leche entcr:i (11). 
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Cabe señalar que en el presente trabajo, el grupo experimental obtuvo 

ganancias de peso promedio superiores a las reportadas por algunos 
autores (30). 

Se ha reportado (3,45) que las becerras que consumieron sustituto de 

leche con soya crecieron 20 <?-'il menos que las que consun1ieron 

sustituto lácteo con proteína de leche. Zatnraín (47) mostró que el 

origen de la proteína en los sustitutos de leche influyen en las tasas 
de crecimiento con resultados variables; encontró que con proteína de 

leche, la ganancia de peso era de 100 %, con harina de soya 

procesada, 86 % y de 72 OA:i con harina de ~oya cruda. 

Lo reportado por los anteriores investigadores coincide con los 

resultados obtenidus en este estudio, los cuales mucHran que la 

ganancia de peso ch.: las becerras alimentadas con sustituto de leche 

que contiene proteína de origen bctco fue similar al de las becerras 

alitncntac.las con leche cnter;.1 . 

Marsa!! y Smilh ( 1970; citados por 30), encontraron que no hubo 

altos consumos de alimento balanceado al proporcionar sustitutos de 

leche que contienen leche descremada. 

Se ha planteado que d con->111110 dt> alinwntP h:1bnce:tdo no es mayor 

en el grupo al cual SL' le proporcionó sustituto <lL' leche a base ele 

leche descremada ( l l). En este estudio no ~e encontraron diferencias 
siginificativa~ para d consumo de a1imcnto entre .unbos grupos, lo 

cual coincide con algunos investigadores, quienes no encontraron 

altos consumos de alimento balanceado vn sus c~tudios al 

proporcionar leche <lcscremac.la. 
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Baumgardt 0972; citado por 46), plantea que el consumo de 
alimento s61ido está iníluído en cierta medida por el contenido de 

energía de la dicta, por lo que puede suponerse que el aporte 

energético de ambas dietas fue similar para los grupos tratados 

La utilización de sustitutos de leche de elevada calidad proporciona 

mayores beneficios económicos para el ganadero. 

Resulta más cconón1ico producir un kg. <le peso vivo en becerra!:> 
alimentadas con sustituto de leche que t•n becerras alimentackts con 

leche entera, obteniéndose resultados similares en ganancia de peso 

y consumo de alimento (12,47) en comparación con los obtenidos en 

este tmbajo. 

Se observó que producir un kg. de peso vivo en b<?cerras alimentadas 
con sustituto de leche resultó 17.22 °-'u más barato que en las becerras 

alimentadas con lcchl' entera, obteniéndose ganancia~ de peso 

similares. Esta ganancia puede considerarse modesta; sin embargo, si 

durante un aiio se pueden destetar cinco ciclos de lactancia 

(duración de (JO días-) a este costo, esto implica que se lograría un 

fondo revolventc de la inversión por concepto de alín1cntadún en 5.8 
cidos de dc.stetc; esto es, d ahorro <le 100 l}ú se lograría en estos 

ciclos poc..:o despul~s de un aflo de :1ctivkbd 

Por otra parte, e.'l bien conocido quL' l:i fase de l:ictancia es la ct:.1pa de 

desarrollo de vaquillas de reemplaz1' de mayor riesgo, Ct)rl la 

utilización de L':-.lus trala1nit:ntus f aunc¡UL' no fue el objetivo de la 

investigacicJn), no se oh"crvaron nivdcs de mortalidad y los 
problemas <ligc~tivos fueron similares en ambos tratamientos y de baja 

frecuencia. 
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CONCLUSIONES 

Del análisis de los datos obtenidos se concluye que: 

No hubo diferencia estadística significativa (P > 0.01) entre 

tratamientos .por lo que las becerras alimcnmdas con sustituto de 
leche obtuvieron ganancias de peso similares a las que se les 

suministró leche entera,. ambos gmpos mostraron n.:ndimicntos 

semejantes para esta variabk·. 

• En lo que ~e n:fiere al consumo de alimento no existió diferencia 

cstadistícamentc significativa, sin embargo el gntpo experimental tuvo 

un consumo <le alimento ligeramente mayor quL' el grupo control. 

Económicamente resultó más barato producir un kilogramo de 

carne en las becerras alimentadas con susutituto de leche, obteniendo 

rendin1icntos similares a los encontrados en las becerras alimentadas 

con leche enter.:t. 

Con los resultados obtenidos, el sustituto de leche 1nostr6 ser una 

alternativa de alimentación para becerras lactantes; resultó ~cr menos 

costoso y de.: fácil aclquisicicín, facilitando el manejo general que t-c 

realiza en b s;1Ja <le lactancia del Centro de H<..'crfa. 

• En ha~e a los rc~ultados se recomienda MI empleo en becerras 

lactantes bajo condicione" de manejo y aliment~1dón similarc:s a las 

realizadas en este cxpL·rimento. 
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APENDICE 

Cuadro l. 

Anallsls de Varlatwt para fa ganancia media de 

peso en b crianza de becerras 
Fuente de 
variación 

gl 
Su1na Cuad. Valor F 

cuadrado Medios Cale. 0.05 
1 Z5 

26 30 

O.H:i.! 

<;H t so~ 30 

ValorF 
0.01 

N.S. 

402 7.12 

Pe> F 1:ibular: por t.-mto. ni} cxist~diforencfa enuc trat;llmc~::l 

Fuente de 
variación 

Cuadro2. 

An:illsl• de Varianza para la ganancia dlarla dl' 

peso en la crianza de becerros 

gl 
Sunta 

cuadrado 
Cuad. Valor 11 

Medios Cale. 0.05 
Valor 11 

0.01 



Cu:t.dro 3,- An~Hsis proxim.11 del .sustiluto de leche utilizado en la alimentación de 
becerras. 

- Proteína Cruda 20.0 % 

- Grasa Cruda 20.0 % 

- Fibra Cruda .15% 

- Vitamina A 25,000 USP 

- Vitamina D - 3 7,500 USP 

Vitamina E 20 USP 



Cuadro 4, Ingredientes utilizados en la formulación del sustituto· de leche 
para la alimentación de las becerras. 

Leche descremada 
Suero en polvo 
Producto de suero en polvo 

Concentrado de isolato de soya 

Grasa animal <conservada con BHA y ácido cítrico) 

Proteína de !L'che desecada 

DL-Metionh1a 

Lecitina 

Suplemento ele vitamina A 

Esterol animal activado (fuente de la vitamina) 

Fosfato dic:ílcico y monofásico 

Sulfato de hierro 

Sulfato de manganeso 

Sulfato de zin,· 

Sulfato de ce lbre 

Sulfato de cobalto 

Sclenito ~údíco 

Cloruro de colin;i 

Suplemento de ni:tcma 

Suplemento de riboflavina 

Suplemento de vitamina B-12 

Aluminato de sodio y sílice. 



Cuadro 5.- Análisis proximal del concentrado de la nlfalfa (Mcdic;igo Saliva) ulilizados 
en la alimentación de las becerras. 

ANALISIS QUIMICO PROXlMAL DEL ALIMENTO BALANCEADO 

-Humedad 

- Materia seca 

- Proteína 

- E.xtracto etéreo 

- Fibra cruda 

- E.xtrncto libre de nitrógeno 

-Cenízas 

13.39 % 

86.61 % 

18.27 % 

3.02% 

5.83% 

5.54% 

3.95% 

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA ALFALFA 

- Humecfad 

- Materia seca 

- Protcín:i 

- Extracto etéreo 

- Fibra l·ruda 

-Ccn[zas 

Planta de Altmenios lhlance:ido.'i (W\ITSA). 

14.39 o/o 

85.39 % 

20.44% 

4.61 % 

15.9 0% 

B.63 % 



Cuadro8. 
Promedio del consumo de alimento y costo por 

Lote I 

Consumo diario 
promedJo por becerra. 

Consumo por periodo 
por becerra. 

Costo unitarto por 
alimento 

Costo por periodo por 
becerra. 

Lote U 

Consumo diario 
promedio por becerra. 

Consumo por pt.•riodo 
por becerra. 

Costo unitario pvr 
a.limento 

C~o por periodo por 
becerr.1. 

Lote 

Alimentación 
Sustituto de leche Alimento balanceado 

1.71 1.04 Kg. 

108.71 66.76 Kg. 

$ 759.00 S 640.00 Kg. 

$ 82,50.3.30 $ ·12,728.50 

Lec.: he Aiimenlc.1 bal:mcc:ldo 

1.621 l Kg. 

103.71 69.29 Kg. 

s 1030.00 $ 640 Kg. 

$ lO<Í,879.00 $ 4\,145.00 

Co.'>IO tot.11 <h: aliment:ición por heccn;i durante 
su estancia t:n la.::unc1a. 

~ s 125,232.01) 1 
~,__ ______ $_1_'Í_6_,0_2_5 __ .2_1) ______ , 



Manejo rutinario de la sala de lactancia 

1.- Diariamente por la mañana t8:15 hrs.) se hacía uri: .. revisión 

objetiva· de las becerras por el pasillo central de b sala, con d fin de 

detectar algún caso urgente que atender. 

2.- Se revisaba el consumo de alimento sólido (alfalfa henificada r 
alimento balanceado) de cada una de las becerra.< anotando en la hoja 

de alimentación si había comido toda la radón, o una parte de esta; 

si quedaba alimento dd clia anterior este se retiraba y l"'ra cambiado 

por alimento fresco. 

,:li.- Ensl'guida ~l' realizaba una revisión por la parte posterior de las 

becerreras para detectar a los animales con cfü1rrca; las diarn ... ·a:-. !'l' 

clasificaban en llF. DI y D2 anut:Indo en la hoj:i control d tipo de 
tliarrL'a que prcsl'ntaba y se indicaba a que hL·cerra se le disminHía la 
racit'm. 

4.- Las cubetas utilizadas para la alimcntaci6n eran lavadas y 
dcsinfccladas por la manana antes de proporcionar el alimento, así 

nlismn ~l' lavaban las ollas dontiL· .'.->L" prqx.t.raba d su~titutu de leche y 
la ll'dll' l 't1h...'r~1. 

5.- DiariamentL' se rc~1lizaha el bv~1do de l.1"i becerreras (tarimas) y dd 

pi.so de la partl' po:-.terior c.IL de l·~ta.s. 

ú.- Se procedía a la revi~iún de la~ hi~lut ia.s clínica.s de las becerras 

enferma'> ~motando la fecha, el diagn<l~tico y el tratanliento. 



7,- Posteriormente se aplicaban Jos traLJ.micntos a las becerras 
indicadas; y al tercer día· de tratamiento, se efectuaba una revisión 
clínica de· las becerras, para verificar la evolución de su <?stado de 
salud, ·con el fin _<le determinar si !-oc continuaba con el nlismo 
anlibióticO o !ii era necesario cambiarlo. 

8.- A las-l0:30 hrs. se les proporcionaba fa foche cntera'}/o-sustituto 
de leche. 

9.- Se lmcía un examen clínico de los animales· qlle se ()b;ervaron con 
L';!mbios de actitud (disminU~lón en el consumó: de alimento, tristes, 
etc.) 

JO.- La dicta líquida se proporcionaba dos veces al día en la mañana 
8:30 y en la tarde a las 3:00. 
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Manejo gcnerJI de la etapa de lactancia 

l.- El día de ingreso se les proporciona una dicta líquida a base ele 
vitaminas y clcctrolítos, se aplica uria solución inyectable ÚI.! vitaminas 
liposolubles ADE. 

2.- El <lía 30 se le aplica Ja bactcrlna contra Pasterclla. 

3.- El día 31 se aplican vitaminas cJel complejo B. 

1.- A los 35 <lías de edacJ se realiza el descome con cautín eléctrico 
aplicando en el arca cJel descome un cJcsinfectantc. 

5.- A partir del <lía 50 se comienza un destete paulatino, reduciendo la 
cantidad de leche y/o sustituto de leche de la siguiente mancrJ: 

día 50 se le proporciona 3 litros 
51 2 

52 
53 
54 

2 

6.- El día 55 se dcbda toLdmentL·, y !->~ proporciona agua con 

vitaminas del complejo 11 durante ·• dias. 

7 .- El día 58 se aplica Ja vacuna contra 1 BR por vía intrana~al. 

8.- El día 59 SL; tcalíza u11 L'.\..l.lll.l!lL' .díll!L.ll de la~ l:rL'L'l'.lfílS que ~eran 

tra!-ipasa(k\~ a Lt etapa de <ll'~.irrcilh) l. 

9.- El día (){) finaliz:t ~u L'Standa l'n la etapa de lact:1ncia; las becerras 

se pesan y al mismo tic1npo .c.c hace la remoción dl' tetas accesorias. 

vii 
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