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RESUMEN

RAMIREZ MARIN CLAUDIA. Comparaciéon de dos sistemas de
crianza de becerros y su efecto en la produccion de leche (Bajo la
direcciéon del: MC Bernardo de Jesus Marin Mejia y PhD
Epigmenio Castillo Gallegos).

Se determinaron las diferencias entre tratamientos, teniendo como animales
experimentales a 22 becerros que se asignaron al azar a los tratamientos: Crianza
artificial (CA), y Amamantamiento restringido (AR). En CA, del sexto al 30 dia de
edad, se les ofrecio 5 litros de leche en dos tomas; la cantidad de leche se redujo,
entre los 31 y 60, 61 y 90 y 91 y 120 dias de edad, a 2.5, 1.25 y O litros
respectivamente, sustituyendo con suero de queseria y ajustando la cantidad
necesaria semanalmente de acuerdo al porcentaje de grasa en leche y suero. En
AR, entre el dia 6 y 20, se alimentaron con la leche de dos cuartos y la residual,
entre los dias 21 y 90, se alimentaron con la leche de un cuarto y la residual; y
hasta los 120 dias de edad con la leche residual. En los dos tratamientos se utilizd
el apoyo directo del becerro y la edad al destete a los 120 dias. Pastaron en
estrella Santo Domingo (Cynodon nlemfuensis) agrupados por edades, y
consumieron un concentrado ad libitum, hasta llegar a 1.3 kg/dia. La ganancia
diaria de peso fue en promedio de 0.531 kg, no habiendo diferencias significativas
(P>0.05). El consumo de leche fue menor (P<0.01) en CA con 245 y 301 kg para
AR. La produccién diaria y para la venta, mostré6 diferencias altamente
significativas (P< 0.01), a favor de AR, con producciones de 9.9 y 899, siendo para
CA de 7.9, y 717 kg, respectivamente. Se concluye que las GDP no se vieron
afectadas por el uso del suero de queseria y se obtuvieron mayores consumos de
leche, en AR. La PLV, se vio afectada por CA, aun con apoyo directo, al momento

del ordeno.



INTRODUCCION

En México, desde la introduccién de los primeros bovinos en el siglo XVI, hasta
fines del siglo XIX, la ganaderia se desarrolla fundamentalmente en las
haciendas, destinandose la produccién de carne y leche para el consumo
interno. A principios del siglo XX, se importa ganado de razas lecheras,
impactando a corto plazo en el crecimiento de la produccion de leche; se puede
decir que la consolidacién de la lecheria comercial se da a partir de los afios
cuarenta, condicionada por el desarrollo industrial y el mercado interno. !

La leche es recomendada por organismos internacionales como FAO vy
UNESCO, como un alimento indispensable en la nutricion humana. Se estima
que la poblacion mundial consumié en 1999 poco mas de 464 millones de
toneladas en equivalente leche. En México, el consumo per capita promedio es
de 97 kg, muy por debajo de los 188 kg que recomienda la FAO. 2

La produccion de leche en México, de 1990 a 2000, mostré un crecimiento de
casi 50%, siendo en este ultimo afo de 9,190 millones de litros, con una tasa
de crecimiento media anual del 4.4%. México es un pais con potencial
productivo, siendo las caracteristicas de este sector, la coexistencia de
sistemas de produccion intensivos, con altos costos, junto con esquemas de
negocio familiar, con poca especializacion y de baja intensidad, pero rentable
dado sus bajos costos. 2 Se puede pensar que la reduccién en sus margenes
de rentabilidad es consecuencia de mayor competencia, la cual hace que las
ganancias que antes eran de pocos se repartan entre mas. % La produccion de
leche se desarrolla en condiciones muy heterogéneas desde el punto de vista
tecnoldgico, agroecoldgico y socioeconomico, distinguiéndose cuatro sistemas:

el especializado, el semiespecializado, el de doble propdsito y el familiar o de



traspatio. ' Por otra parte, la superficie tropical de México es cercana a los 50
millones de hectareas; de esta, el 37% se dedica a la ganaderia y origina el
16% de la produccion nacional de leche, de la cual, al menos el 40% se destina
a la industria quesera. 2

En el estado de Veracruz, hay distintos sistemas de ganaderia tropical de
bovinos: cria de becerros al destete, con opcion de hacer o no el ordefio,
engorda de éstos hasta el sacrificio y combinaciones de ambos. El 71.5% del
inventario ganadero bovino, se encuentra bajo el sistema de doble proposito.*
Dentro de este sistema, se utilizan razas cebu y sus cruzas con Suiza, Holstein
y Simmental. El ganado tiene como funcion zootécnica principal el producir
carne o leche dependiendo de la demanda del mercado. Los niveles de
produccion de leche y la duracion de la lactancia en vacas son menores que los
registrados en las regiones templadas.® La leche se destina a la venta directa al
consumidor, para la elaboracién de quesos y a empresas industriales. !

En 1994 la produccién nacional de leche se destind en un 31.4% para la
elaboracién de lacteos, destacando el queso (90%) y el yogur (3%); en
segundo lugar aparecen las pasteurizadoras que utilizaron el 26.3% del
volumen total; los productos artesanales aparecen en tercer sitio con 22%, y en
cuarto lugar el consumo directo de leche no procesada, concentrando 19%;
ademas se considera el volumen captado por Liconsa para los programas
sociales con el 1.3% de la produccioén nacional. En cuanto a las importaciones
para el mismo afo, el 45.6% se destino para el abasto social, 10% al consumo
directo y el 44.4% para la industria.®

La mayoria de las explotaciones de doble propdsito cuentan con animales de

baja calidad genética, como resultado de la falta de esquemas de cruzamientos



adecuados. Otro problema que afecta en gran medida su desarrollo, es la falta
de cuidado o prevision por parte de los productores en la cria de reemplazos, lo
que ocasiona un detrimento en el crecimiento de los animales. Esto en parte se
debe a la baja produccion de leche disponible para los becerros y, a que el
productor trata de comercializar la mayor cantidad de leche, sacrificando el
crecimiento de la crias. * "% °

La crianza de becerros, es considerada como una etapa fundamental, pues de
ella derivan los animales que se destinan a la engorda y las hembras que
reemplazaran a las vacas viejas, improductivas o con problemas
reproductivos.* '° Esta etapa, es la mas critica de la vida del becerro, ya que en
ésta se determinan las ganancias de peso adecuadas.”

El crecimiento de los becerros esta determinado por la nutricidén, el ambiente, la
genética y la presencia de enfermedades. El tubo digestivo de un ternero recién
nacido es esencialmente de naturaleza no rumiante. La leche se desvia del
rumen subdesarrollado y pasa al omaso y el abomaso por la gotera
esofagica."?

Es necesario adaptar al becerro al consumo tanto de alimentos lacteos, como
de concentrados y forrajes, ya que estos tienen una influencia decisiva en el
consumo voluntario antes y después del destete; por lo tanto, para lograr un
desarrollo adecuado del becerro, cuando se restringe el consumo de leche, es
necesaria la alimentacidon con concentrado.’® El concentrado ofrecido debe ser
palatable para estimular su consumo, ya que es una fuente de nutrientes
esenciales y la capacidad del rumen es muy reducida en esta etapa.™

El sistema de crianza comunmente practicado por los productores es el

tradicional o “natural®, donde el becerro a la hora del ordefio “apoya o estimula



la bajada de la leche”. Una vez ordefiada la vaca, permanece con la cria de 6 a
8 horas hasta que se realiza el “arrejo” o separacion; las ganancias diarias de
peso de los becerros son bajas (300-400 g /dia), el destete se realiza de los 8 a
9 meses, con un peso de 160-170 kg y las vacas disminuyen significativamente
su condicién corporal, asi como su eficiencia reproductiva. "

El amamantamiento restringido (AR), consiste en ofrecer cantidades limitadas
de leche o bien disminuirla paulatinamente conforme crece el becerro; se
ofrece un complemento alimenticio y las ganancias de peso fluctuan entre los
600-800 g; los becerros se destetan a los 4 meses de edad entre los 125 a 140
kg. Este sistema de crianza trata de guardar un equilibrio entre el crecimiento
del becerro y la eficiencia reproductiva de la vaca.

Otro sistema de crianza, es el artificial, donde los becerros reciben
determinadas cantidades de leche en cubeta o biberdn, generalmente
suministradas en una o dos tomas al dia y el destete normalmente se efectua
antes de los seis meses; las ganancias diarias de peso van de 500 a 600 g, con
pesos al destete de 87 a 90 kg. Se tiene la ventaja de que las vacas presentan
una mejor condicion corporal y ademas reinician su actividad ovarica posparto
con mayor rapidez.”""°

Cada meétodo de crianza tiene efectos especificos sobre el becerro, asi como
sobre el comportamiento productivo de la vaca. %1>16.17

Es posible sustituir gran parte de la leche entera por leche descremada,
sustitutos, leche de vaca con mastitis, férmulas lacteas y suero de
quesen’a_7,10,18,19,20

El consumo de leche es determinante en los costos de produccion de un

becerro. Alonso (2002), estimé un consumo de 456 y 468 kg para becerros en



pastoreo y en estabulacion de 516 y 456 kg de leche, respectivamente, con dos
modalidades de amamantamiento restringido (con estimulo y sin estimulo),
estimando un costo de produccion en cada tratamiento de $2,558 y de $2,448
respectivamente. En otro estudio, Vargas ( 2002), quien trabajé en un rancho
ubicado en el municipio de Nautla, Veracruz, estimdé consumos totales de
leche, de 267 y de 347 kg, para becerros destetados a los 4 y 6 meses de
edad, con un costo de $1,686.00 y de $2,268.00, respectivamente.

Magana et al. (1996), concluyeron que el sistema de amamantamiento
restringido resulta ventajoso en cuanto al crecimiento de los becerros, a la
produccion de leche de las vacas y a la salud tanto de los becerros como de las
madres, aunque estas perdieron mas peso durante el posparto y tuvieron un
comportamiento reproductivo mas bajo en comparacion con las de crianza
artificial, situacion desfavorable para la eficiencia de los sistemas de doble
proposito.

Con el objetivo de buscar una alternativa y disminuir la cantidad de leche
utilizada en la crianza, Espinosa (2004), encontr6 consumos, para la crianza
con amamantamiento restringido de 448 y 425 kg, contra 277 kg para los de
crianza artificial, en dos periodos evaluados (becerros nacidos en primavera y
otofo). Esta reduccion en el consumo, se debid a la sustitucion paulatina de la
leche por suero de queseria, mismo que representa una alternativa en la
alimentacién. Con respecto a lo anterior, Montero®', al trabajar suero de leche
fermentado concluyd, que en becerros, el consumo de suero ahorra en un 40%
el consumo de concentrado o sustituye en un 25% el consumo de leche del

becerro, sin detrimento en las ganancias diarias de peso.



El suero es el componente acuoso, que se elimina tras el cuajado de la leche
en la elaboracion del queso. La cantidad de suero es aproximadamente el 83%
del volumen total de la leche empleada. Dada la cantidad de nutrientes
valiosos, el suero no debe desecharse, sino aprovecharse para la alimentacion
humana y del ganado. Es utilizado en piensos para cerdos y aves,
suplementacién del valor nutritivo del pan, cosméticos, farmaceéuticos,
fabricacion de lactosa, jarabes de galactosa/ glucosa, fabricacién de acido
lactico, entre otros. %2

En promedio, el suero contiene 65 g de materia seca por kg que comprenden
50 g de lactosa, 6 g de proteina, 6 g de cenizas, 2 g de nitrégeno no proteico y
0.5 g de grasa. También es rico en vitaminas del complejo B y en vitamina C;

las proteinas que contiene son la lacto albimina y la lactoglobulina. >4

A pesar de estas cualidades, durante muchos afios las proteinas del suero no
se usaron para consumo humano o del ganado; éste solo sirvié de alimento
para porcinos y el resto fue eliminado por las cloacas y los rios, o se
dispersaron sobre los campos, por lo que asi provocaron una importante
contaminaciéon del medio ambiente. Se ha calculado que el efecto contaminante

de 1,000 litros de suero es equivalente al que producirian 400 personas. %

Los sistemas de crianza de becerros en las zonas tropicales, deben realizarse
pensando en disminuir el costo de produccion, sin limitar el buen desarrollo del
becerro, ademas de mejorar la condicion corporal de las vacas y aumentar la
produccion lactea para la venta. Esto, hace necesario buscar alternativas de
crianza de becerros que permitan obtener la maxima cantidad de leche

producida para la venta, sin afectar el desarrollo del becerro. Pese a que en el



trabajo de Espinosa (2004), las ganancias de peso de los becerros fueron
similares, la produccion total de leche para la venta fue afectada
significativamente, siendo inferior en la crianza artificial por 204 y 465 kg en los
dos periodos evaluados, lo cual se atribuyo a la falta de estimulo recibido por la
vaca del becerro, ya que so6lo se presentd el becerro a la vaca, sin realizar el

apoyo para la bajada de la leche.



Justificaciéon

Dado que la sustitucion de leche por suero de queseria es una alternativa viable
para criar becerros, ya que se refleja en buenas ganancias de peso, se propuso
realizar un experimento similar al de Espinosa (2004), pero efectuando el estimulo

directo del becerro sobre la vaca, para apoyar la bajada de la leche.

HIPOTESIS

La sustitucién de leche por suero de queseria no afectara las ganancias diarias de
peso de los becerros en crianza artificial en comparacion con los de
amamantamiento restringido. Por otro lado, el estimulo directo del becerro en los

dos sistemas, permitira producciones similares de las vacas.

OBJETIVO GENERAL

Comparar el desarrollo de becerros bajo dos sistemas de crianza y evaluar su

efecto sobre la produccion de leche en esta etapa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos de éste experimento fueron determinar:
1. Las ganancias diarias de peso de los becerros criados de forma artificial y
con amamantamiento restringido.
2. El consumo de leche de los becerros bajo amamantamiento restringido.
3. La produccién de leche para la venta durante la fase de crianza,

comprendida desde los 7 dias hasta los 120 dias de edad (destete).



MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se realizdé en el Mddulo de Produccion de Leche y Carne con
Vacas F1, del Centro de Ensefanza, Investigacion y Extensién en Ganaderia
Tropical (CEIEGT) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ), de
la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM). EI CEIEGT se encuentra
localizado en el Km 5.5 de la carretera federal Martinez de la Torre — Tlapacoyan,
Veracruz. El clima del area es Af (m) w” (e), calido humedo, sin estacion seca
definida. La temperatura media anual promedio es de 23.4°C y la precipitaciéon
total anual promedio es de 1991 mm. Su situacién geografica es a los 20°02’ de
latitud N y 97°06’ de longitud W; con una altitud media de 112 + msnm.? La figura

1 muestra las condiciones climaticas durante el experimento.
Animales experimentales y tratamientos

Se utilizaron 22 becerros nacidos entre noviembre de 2004 y enero de 2005, que
se asignaron al azar, procurando designar igual numero de becerros machos y
hembras a los siguientes tratamientos:

Crianza artificial con sustitucion paulatina de leche por suero de queseria (CA), y

Amamantamiento restringido (AR).
Manejo de los becerros

Después de nacer, el becerro permanecio con la vaca hasta que pudo desplazarse
por si mismo al area de ordefio. Solo entonces los becerros fueron retirados de la
madre, permitiendo soélo a los de AR, el consumo directo del calostro por 5 6 6

dias, o hasta que comenzd la secrecion lactea.



Alimentacion

Consumo de suero y leche.

En CA, de los 6 a los 30 dias de edad, se les ofreci6 5 litros de leche en dos tomas
(manana y tarde); entre los 31 y 60, 61y 90 y 91 y 120 dias de edad, se redujo la
cantidad de leche a 2.5, 1.25 y 0 litros, respectivamente, sustituyendo con suero la
cantidad necesaria para completar el equivalente a los 5 litros de leche iniciales,
dando una sola toma por la mafana; el ajuste de la cantidad de suero asignada se
realiz6 semanalmente de acuerdo al porcentaje de grasa de la leche y el suero. En
AR, a partir del sexto dia de edad y hasta los 20 dias, los becerros se alimentaron
después del ordefo, con la leche de dos cuartos de la ubre y la leche residual,
durante 20 minutos. Entre los dias 21 y 90, se alimentaron con la leche de un
cuarto y la residual, y finalmente, se alimentaron con la leche residual por la
mafana hasta los 120 dias de edad. En los dos tratamientos se utilizé el apoyo
directo del becerro como estimulo para la bajada de la leche, permaneciendo éste
junto a la vaca durante el ordeno; la edad de destete para ambos tratamientos, fue

de 120 dias.

Consumo de forraje

Los becerros pastaron en un sistema continuo, praderas de pasto estrella Santo
Domingo (Cynodon nlemfuensis), que durante el experimento presenté una
digestibilidad media de 55.1%. Estos animales se agruparon por edad similar (1, 2,

3 y 4 meses), para realizar el pastoreo.



Consumo de alimento concentrado

Los becerros consumieron un concentrado con 14.1 % de PC ofrecido ad libitum
para cada grupo de edad, alcanzando un consumo de 1.3 kg/dia al finalizar el

experimento.
Preparacién del suero

Se utilizé el suero obtenido en la elaboracién de quesos en el taller de lacteos del

CEIEGT, el cual se fermenté a temperatura ambiente por 18 a 20 horas.
Mediciones

Se registr6 el peso al nacer de los becerros y posteriormente se pesaron
semanalmente sin dietar. Con esos datos se calcularon las ganancias diarias. En
el tratamiento de AR los becerros se pesaron antes y después de mamar, para
calcular por diferencia su consumo de leche.

Para estimar el contenido de grasa de la leche y el suero se utilizé el método de
Gerber %’

El consumo de concentrado se estim6 por diferencia entre lo ofrecido y lo
rechazado y se expres6 como (kg /becerro/ dia). Se determind por triplicado la
digestibilidad in situ de la materia seca (DISMS, %) del forraje presente en cada
grupo de pastoreo, utilizando la técnica Orskov?®, para lo cual se usé una vaca
adulta fistulada, repitiendo el analisis de cada muestra al menos dos veces en el
tiempo. Las muestras de cada lote de alimento concentrado y de forraje presente,
se analizaron por duplicado para determinar el contenido de proteina cruda (PC,

%) segun la AOAC.?



Diariamente se registré la produccién de leche ordefiada de cada vaca, con
medidores del tipo New Holland-Ruakura acoplados al sistema de ordefio

mecanico.
Medicina Preventiva

Al llegar al area de ordefio a los becerros se les desinfectd el ombligo con azul de
metileno y al segundo o tercer dia de edad, se les aplicaron por via intramuscular
2 ml de un complejo de hierro y vitaminas ADE. A los 2.5 meses de edad se les
aplicé: bacterina triple contra pasteurelosis y clostridiasis. Se vacunaron contra
rabia paralitica bovina a los 3 meses y a los 4 meses recibieron una bacterina
contra leptospirosis. Se desparasitaron internamente cuando el analisis
coproparasitoscopico, indic6é mas de 400 huevos por gramo de heces. La
desparasitacién externa se realizé cuando la poblacién de garrapatas era de 15 a

20 en los flancos del animal.
Manejo de la vaca

A partir del séptimo dia se ordefiaron en forma mecanica una vez al dia por la
mafana. En AR, se permitid6 el amamantamiento durante 20 minutos después del
ordefio. La vaca consumié melaza ad libitum durante el ordefo. Las vacas
pastaron en praderas de gramas nativas (Paspalum spp. y Axonopus spp.)
asociadas con pasto estrella Santo Domingo (Cynodon nlemfuensis), de acuerdo a

un sistema rotacional diario.



DISENO Y UNIDADES EXPERIMENTALES Y ANALISIS

ESTADISTICO

El diseno experimental fue completamente al azar con los becerros o las vacas
como unidades experimentales. Las variables de respuesta sometidas a analisis
de varianza fueron: el peso del becerro (PVB, kg), la ganancia diaria de peso del
becerro (GDP, kg/dia), el consumo de leche por el becerro (CLA, kg/dia), la
produccion de leche total (PDL kg/vaca/dia), la produccion de leche ordefiada
acumulada en los 120 dias de lactancia (PLOA, kg/vaca/120 dias) y la produccion
de leche vendible acumulada en los 120 dias de lactancia (PLV, kg/vaca/120
dias). Para el PVB el modelo de analisis de covarianza fue el siguiente:

Yim =M+ T+ Sc+ R+ g+ EL+ EL*T + EL*S + EL*R +§

Donde: Yijx es el peso vivo del i-ésimo becerro asignado al j-ésimo tratamiento, del
k-ésimo sexo y la I-ésima raza; y es la media general; T; es el efecto del j-ésimo
tratamiento (j = CA y AR); Sk es el efecto del k-ésimo sexo del becerro (k = macho
y hembra); R, es el efecto del I-€simo fenotipo del becerro (I = Simmental y F1xF1);
G(a) €s el error en “a”, usado para probar los efectos simples de Tj, Sy R;; EL es el
efecto lineal de la edad del becerro (covariable); y EL*T, EL*S y EL*R son las
interacciones entre la covariable y el tratamiento, el sexo y el fenotipo,
respectivamente; finalmente, g es la variacion residual usada para probar los
efectos de EL, y las interacciones.

Las interacciones fueron pruebas de homogeneidad de pendientes: Su

significancia estadistica indicé si los coeficientes de regresién lineal simple para

peso vs edad, estimadores de la ganancia diaria de peso, eran similares (P>0.05)



o eran distintos (P<0.05) para los dos niveles de cada uno de los factores
tratamiento, sexo y fenotipo.

La ganancia de peso del becerro se analizé directamente, también por
covarianza, utilizando el siguiente modelo de efectos simples sin interacciones:

Yik =M+ Tj+ Sk + R+ b1(Xi = Xined) + Gijw

Donde: Yji es la ganancia diaria promedio del i-ésimo becerro asignado al j-ésimo
tratamiento, del k-ésimo sexo y la I-ésima raza; p, Tj, Sk y R/ ya se definieron; b1
es el coeficiente de regresion que indica unidades de aumento en Y por unidad de
aumento en X; X; y Xmed SON respectivamente la covariable peso al nacer y su
promedio; y &j es la variacion residual o error experimental, supuesto
independiente, normalmente distribuido, con media cero y varianza unitaria.

La estimacion de las ganancias diarias de los becerros, por nivel de tratamiento,
de sexo y de fenotipo, se efectué también mediante regresién lineal simple:
Yij=a+bX+{

Donde: Yij es el peso del becerro; ‘a’ es la ordenada al origen (interseccion con eje
Y), estimador del peso al nacimiento promedio; ‘b’ es el coeficiente de regresion,
estimador de la ganancia diaria promedio; X es la edad del becerro; y &; es el error
experimental. Estas regresiones se efectuaron sélo si el analisis de varianza del
PVB indico que la interaccién de EL*T, EL*S 6 EL*R eran significativas (P<0.05).
Las variables CLA, PDL, PLOA y PLV, se analizaron con el modelo siguiente:

Yik = M+ T;+ Sk + R + b1(Xi — Xineq) + Gijw

Donde: Yji es la ganancia diaria promedio del i-€simo becerro asignado al j-ésimo
tratamiento, del k-ésimo sexo y la |-ésima raza; y, T;, Sk y R ya se definieron; y g

es la variacion residual o error experimental, supuesto independiente,



normalmente distribuido, con media cero y varianza unitaria. Debido a que los
factores en este modelo sélo contaron con dos niveles, la prueba de F del analisis
de varianza fue suficiente para declarar 6 no diferencias entre los promedios, sin
necesidad de aplicar pruebas de rango multiple.

Todos los analisis estadisticos se efectuaron con el “Statistical Analysis System”

(SAS), en su versidn para computador personal 6.04 (SAS, 1987).%°



RESULTADOS

Peso vivo del becerro

El peso promedio de los becerros en los 120 dias de crianza fue de 67.7 kg con
una desviacion estandar de * 3.5 que representd un coeficiente de variacion de
5.1%. El andlisis de varianza, mostré que no hubo efectos significativos (P>0.05)
del tratamiento, del sexo 6 del fenotipo. Por el contrario, el efecto lineal de la edad
del becerro y de su interaccion con los tres factores arriba mencionados, fue
altamente significativo (P<0.01), (Cuadro 1). Esto ultimo indicé que las pendientes
de peso vs edad de cada nivel de los factores tratamiento, sexo y fenotipo, fueron
estadisticamente diferentes a P<0.01, lo que justific6 la estimacion de las

ganancias de peso por regresion del peso contra la edad.
Ganancia diaria de peso

Este analisis arroj6 una media general de ganancia diaria promedio de 0.531
kg/becerro/dia, con una desviacion estandar de + 0.067 kg/becerro/dia, que
representd a un coeficiente de variacion del 12.6%. Ninguno de los factores
incluidos en el modelo, implicada la covariable peso al nacimiento, fue
estadisticamente significativa (P>0.05). La GDP para el AR fue de 0.508 kg/
becerro/ dia y para CA 0.561 kg/ becerro/ dia (Cuadro 2 y 3, Figura 2).

Contrario a esto, el analisis de regresion lineal simple, mostrd un efecto altamente
significativo (P<0.01) de la edad del becerro sobre su mismo peso y en todos los
casos, los coeficientes de determinacién (R?) fueron mayores a 0.9, lo que indico
también un alto poder de prediccion de estas ecuaciones. Asi, para CA la GDP fue

de 0.538 kg/dia con un error estandar de + 0.012 kg/dia, con valores respectivos



para AR de 0.510 y + 0.011. Es notorio que en este grupo de becerros, las
hembras ganaran significativamente (P<0.01) mas peso que los machos. Por su
parte, las cruzas terminales de Simmental fueron superadas por las F1xF1 a razén

de 71 g diarios, diferencia que fue altamente significativa (P<0.01) (Cuadro 4).
Consumo de leche (CLA)

El analisis de varianza, mostrd diferencias altamente significativas (P<0.01) entre
tratamientos, encontrandose un consumo promedio de 301 kg/120 dias para los
becerros de AR, comparados con el consumo asignado de 245 kg para los

becerros de CA (Cuadro 2y 5, Figura 3).
Produccién diaria de leche (PDL)

La media general fue de 9.0 kg/dia con una desviacion estandar de + 1.2 kg/dia,
que representd un coeficiente de variacién de 14.9%. Las variables incluidas en el
modelo explicaron aproximadamente la mitad de la variacion total (R? = 0.4864). El
efecto del tratamiento fue altamente significativo (P<0.01) con diferencias a favor

de AR (9.9 kg/dia) sobre CA (7.9 kg/dia) (Cuadro 2y 5).
Produccién de leche ordeinada durante la crianza (PLOA)

La media general fue de 939.8 kg/120 dias, con una desviacion estandar de 138
kg/120 dias (coeficiente de variacion de 14.7%). Ninguno de los efectos del
modelo fue significativo (P>0.05), explicando éste poco menos del 15% de la
variacion total. Las medias para ambos tratamientos fueron 899 kg/vaca/120 dias

para AR y 962 kg/vaca/120 dias para CA (Cuadro 2 y 5, Figura 3).



Produccién de leche para la venta (PLV)

La media general, su desviacién estandar y el coeficiente de variaciéon fueron
817.3 kg/vaca/120 dias, £ 138 kg/vaca/120 dias y 16.9%, respectivamente. El
analisis mostré diferencias altamente significativas (P< 0.01), durante los 4 meses
de lactancia, a favor de AR, con 899 kg/vaca/120 dias, en comparacion con los
717 kg/vaca/120 dias de CA (sin considerar la asignada al becerro) (Cuadro 2 y 5,
Figura 3).

Consumo de concentrado

Durante la fase de crianza los becerros consumieron un promedio de 73.5 kg de
concentrado, llegando a consumir 1.3 kg por becerro al dia. Figura 4.

Composicion de los Alimentos

Leche y suero
El contenido de PC, para leche y suero fue de 3.03% y 0.95% en base humeda, y
25.1% y 14.4% en base seca, respectivamente (Figura 5). La MS de la leche fue
de 12.1% y de 6.6% para el suero. El porcentaje promedio de grasa encontrado
fue de 3.5% para la leche y 0.5% para el suero (Figura 6).

Concentrado
El contenido de proteina cruda fue de 14.11 %, con 5% grasa, 12.99% de fibra
cruda y 4.76% cenizas.

Forraje
La concentracion promedio de PC en base seca fue de 8.8%, con 32% de MS

(Figura 7). La DISMS promedio fue de 55.1% (Figura 8).



DISCUSION

Ganancia total de Peso

Las ganancias de peso mas econdmicas y mas eficientes se obtienen cuando los
becerros son destetados a edades tempranas. Los criterios empleados para
decidir sobre el destete precoz consideran: edad, peso corporal, ganancia diaria
de peso, consumo total de dieta liquida y consumo diario de concentrado iniciador,
ya sea en forma individual o bien la combinacién de dos o mas de éstos. '

En el presente trabajo, los pesos al destete fueron de 104.5 kg para los becerros
de CA, contra 97.4 kg para becerros en AR. Sin embargo, no hubo diferencia
estadistica significativa (P> 0.05) entre tratamientos en cuanto al promedio de
peso vivo del becerro, aun considerando el peso al nacimiento, donde si hubo
diferencias significativas (P<0.05).

De Santos®' obtuvo un mejor peso para el AR en comparacién con la CA, pero uso
leche entera que retird paulatinamente; en el caso del presente estudio, se usé
suero para sustituir la leche cuyo suministro se redujo a lo largo de la lactancia.
Para becerros en AR, Alonso®, obtuvo un peso al destete de 104 kg, muy similar al
del presente experimento. Por el contrario, Diaz*? informo que becerros destetados
a los 4 meses, presentaron pesos de 146 y 128 kg para AR y CA,
respectivamente, pero con consumo de leche de hasta 690 kg/120 dias en
becerros de CA. Gdmez,*® trabajé con becerros Holstein- Cebu destetados a los
150 dias de edad, a los que expuso a restriccion 6 sin restriccidn de leche, y
obtuvo pesos al destete de 141 kg y 139 kg, con un consumo de leche similar (4.6

y 4.7 kg/becerro/dia, respectivamente) entre ambos tratamientos.



Ganancia diaria de peso

Los rumiantes domésticos que no ganan peso las primeras semanas de vida, no
pueden recuperar e igualar el desarrollo de los becerros bien alimentados." Por
esto, se recomienda el amamantamiento dos veces al dia o doble
amamantamiento, por la mafana y por la tarde, para que los becerros tengan
mejor crecimiento y desarrollo en el primer mes de vida. Posteriormente, el
amamantamiento debe ser una vez al dia, con el propédsito de favorecer el
desarrollo ruminal.®*

En el presente experimento, se buscé la forma de garantizar un consumo
adecuado de leche en el sistema de AR, que se reflejara en el buen desarrollo del
becerro. Para ello, en lugar de permitir el doble amamantamiento, se dejaron dos
cuartos para el consumo de leche del becerro. Espinosa18, al utilizar doble
amamantamiento encontré que en el primer mes de vida, el becerro consumié 5.7
kg/dia, mientras que en este estudio, el consumo en los primeros 20 dias de edad,
fue de 4.4 kg/becerro/dia, siendo las ganancias de peso similares entre AR y CA.
Al igual que lo encontrado en el presente experimento, Espinosa18 informd que la
sustitucion de leche por suero de queseria en la CA no estimulé ganancias de
peso superiores a las obtenidas con AR. Diaz 32 asign6 consumos de leche de 6
kg/animal/dia en la CA y obtuvo ganancias de 789 g/dia, comparado con
consumos para el AR de 4.7 kg/dia, con GDP de 947 g/dia para AR. Asimismo

Sanh %

, encontr6 GDP mas altas para el AR, que las obtenidas para la CA.
El analisis de regresion lineal mostré que la ganancia diaria de peso de CA fue

superior por sélo 20 gramos diarios a la de AR. Aunque estadisticamente se



demostrd que tal diferencia fue altamente significativa (P=0.0001; Cuadro 1), es
bastante dudoso que una diferencia tan pequefia sea de algun significado
bioldgico en la vida futura del animal. Asimismo, se presentd el caso inusual de
que la GDP de las hembras fue superior a la de los machos (P=0.0001; Cuadros 1
y 3). Esto pudo ser consecuencia de que los machos de AR siempre mostraron
bajas ganancias de peso, lo cual no puede ser separado por el ANDEVA, ya que
no captd dicho comportamiento. Por el contrario, De Santos,*' no encontré efecto
del sexo sobre las GDP, mientras que Quijada *, si encontré diferencias
significativas entre hembras y machos, a favor de este ultimo; ademas del sistema
de crianza, edad del becerro, época de nacimiento, y condicion corporal de la
vaca, pero las GDP que informa fueron inferiores a la del presente trabajo, siendo
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su media general de 320 g/dia. Ruiz et al * obtuvo ganancias de peso de 480

g/dia en becerros criados mediante AR.

Consumo de leche

Se ha observado que la leche consumida por los becerros directamente de la
ubre, llega casi un 100% directamente al abomaso, lo que no ocurre cuando los
becerros la consumen de la cubeta, pues en estas condiciones, una gran
proporcion de leche pasa directamente al rumen y la eficacia con la que los
nutrimentos son utilizados por fermentacidn es menor en comparacion con la
digestion gastrica. Alimentar al becerro con leche a nivel del 8 al 10% del peso
corporal por dia, usualmente permite la ganancia de 0.3 a 0.4 kilogramos por dia.™
En el presente estudio, los consumos de leche para CA fueron de 245 kg y de 301

kg para becerros en AR. Estos ultimos amamantaron dos cuartos de la ubre y la



leche residual, durante 20 minutos por la mafiana durante 20 dias, lo cual difirid
del experimento de Espinosa18, cuyos becerros en AR consumieron en promedio
437 kg en 120 dias, pero amamantando dos veces al dia, en la mafana y en la
tarde, lo cual es muy superior a los 277 kg de sus becerros en CA, lo cual sin
embargo, no se reflejé en mayores GDP en ese estudio.

Diaz*, encontré consumos de leche de 690 kg en CA, comparado con 534.7 kg en
AR, aunque el efecto fue obtener mayores pesos al destete; de igual manera,
Gomez* obtuvo consumos de 690 kg con un destete a los 150 dias en AR.
Alonso®, encontré consumos de 456 kg en 120 dias para becerros en AR, con
pesos al destete similares al presente trabajo. Esto indica que el consumo de
leche que se pueda lograr en la CA y el AR depende de la cantidad de leche que
se asigne diariamente al becerro, sea a través del tiempo de amamantamiento y
numero de cuartos dejados para amamantar o bien por medio de la cantidad de
leche asignada para consumir en cubeta. 383940

El presente experimento es un buen ejemplo de que se puede disminuir el
consumo diario de leche entera, sustituyendo paulatinamente parte de esta con
suero de queseria. El suero fresco tiene un bajo costo y de éste, los becerros
llegan a consumir hasta 8 litros a los 6 meses de edad 21 Los becerros del
presente estudio llegaron a consumir 10 litros a los 3-4 meses, con ganancias de
538 g/dia. Si bien el incremento en el consumo de suero no afecta aparentemente
las GDP, dicho incremento puede disminuir el consumo de concentrado.
Espinosa'® administré 5 litros de suero a los 4 meses de edad, fijando el consumo

de concentrado en 1.5 kg/becerro; en comparacion, en el presente estudio, se



registraron consumos de concentrado menores, de hasta 1.3 kg/becerro/dia, pero

con el consumo de hasta 10 litros de suero.
Produccién diaria de leche y leche ordeiiada durante la crianza

Los tropicos poseen gran potencial para el desarrollo de la ganaderia lechera, en
donde se puede aumentar la productividad e incrementar las técnicas de
produccion. En muchas ocasiones el ganadero prefiere que el becerro se tome la
leche de la vaca, porque debido al bajo precio de ésta ultima, le conviene mas que
ordefar y tratar de comercializarla.*' Asi mismo, los promedios de produccion de
leche en las vacas en la mayoria de los casos son tan bajos que no llegan a ser
rentables.*’> Sin embargo hay que destacar, que la presencia del becerro es
necesario para la bajada de la leche y el mantenimiento de la lactancia.*?

En esta investigacién, la produccién diaria de leche (ordefiada + consumida por el
becerro), fue diferente entre tratamientos siendo superior para el AR, a pesar de
que se ordefnaron soélo dos cuartos en los primeros 20 dias y 1 cuarto del 21 a 90y
no los cuatro cuartos como en la CA. La PDL en AR fue 20% mas que en CA,
diferencia relativa parecida a la mencionada por Magaﬁa,19 quien al considerar la
leche consumida por el becerro, encontré6 29% mas produccion en AR. Por otro
lado, al evaluar la produccion de leche ordefiada por vaca (PLOA) durante el
periodo de crianza, no se encontraron diferencias estadisticas significativas (P>
0.05), lo que coincide con Espinosa'® y Msanga**, quien concluyo, al evaluar la
productividad de leche ordefiada, que no era perceptiblemente mas alta para los

que amamantaron comparada con CA.

Produccién de leche para la venta



Diversos autores encontraron una ligera ventaja de produccién de leche a favor
del grupo de CA, la cual desaparecio cuando se consideré la leche consumida por
el becerro. El AR es mas ventajoso a la cantidad de leche vendida y producida, y a
la salud de la glandula mamaria de las vacas 2181937404546

La cantidad de leche para la venta en este trabajo, fue a favor de AR, al igual que
el trabajo de Espinosa18. Pese a que se apoyd con el becerro en la CA, el estimulo
no fue suficiente para alcanzar la misma produccion de leche del AR, de tal forma
que al descontar la leche consumida por el becerro, se afectd negativamente la
cantidad de leche para la venta. Asi, utilizar leche en CA, aun con una sustitucion
paulatina, en este caso por suero, no es recomendable en sistemas en donde la
bajada de la leche esté condicionada al estimulo del becerro; quiza reducir la

cantidad de leche ofrecida en un menor tiempo o el uso de oxitocina sean

alternativas viables para que sea mayor la cantidad de leche para la venta.
Consumo de concentrado

En el presente experimento el consumo promedio de concentrado llegé a 1.3
kg/dia/becerro. Sin embargo, el manejo general empleado no permitié la medicién
por tratamiento. Diferentes autores han demostrado que es necesario administrar
concentrado al becerro, ademas de forraje, para que el rumen y sus funciones se
desarrollen lo mas rapido posible. No obstante, informes como el de Margerison40
con concentrado dado a libre acceso, los becerros en CA consumieron mas que
los de AR. Al contrario, Espinosa18 encontré consumos mayores para becerros en

AR, que atribuyé a la restriccion en el consumo de leche.



CONCLUSIONES

El peso acumulado y las ganancias de peso fueron similares entre
tratamientos, por lo que se concluye que el uso de suero de queseria en
esquemas de CA es factible, sobre todo porque en AR los consumos de
leche son mayores.

El apoyo del becerro en la CA no fue suficiente para promover la
produccion de leche ordefiada al mismo nivel del AR.

De acuerdo a lo anterior, la produccion de leche para la venta, se vio
disminuida por el consumo de los becerros en CA, siendo notoria la

superioridad en la produccion de leche para la venta en AR.
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Figura 1.Comportamiento climatico, durante el estudio.
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vendible (PLV) de acuerdo al tratamiento de crianza (AR, amamantamiento
restringido; CA, crianza artificial). En CL y PLV, las diferencias entre
tratamientos fueron altamente significativas (P<0.01), contrario a PLOA en
donde no se encontraron diferencias significativas (P>0.05). Las lineas
verticales representan al error estandar de la media.
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Figura 5. Contenido de proteina cruda en base seca , en la leche y suero

muestreada, durante el experimento.
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Gerber durante el experimento.
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Figura 7. Contenido de proteina cruda, en el pasto (Cynodon nlenfuensis)
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(PCtotal).



40

60 -

50 -

40 -

30 -

DISMS (%)

20

10

52.4

0

Fecha

13-04-05 18-04-05 23-04-05 28-04-05 03-05-05 08-05-05 13-05-05 18-05-05 23-05-05 28-05-05

Figura 8. Digestibilidad presentada del pasto (Cynodon nlemfuensis)

muestreado.




CUADROS

41

Cuadro 1. Analisis de varianza del peso del becerro’.

Fuente de Grados de Sumas de Cuadrados F
., D . P>F
variacion cuadrados medios calculada
Trat?%'e“to 331.1052 331.1052 064  0.4345
Sexo (S) 655.7669 655.7669 1.27 0.2754
Raza (R) 54.1411 54.1411 0.10 0.7503
&(a) 9328.4636 518.2480
Edad lineal
(E)) 148941.6862 148941.6862 12411.49 0.0001
T x E, 198.8155 198.8155 16.57 0.0001
S x E 285.3238 285.3238 23.78 0.0001
R x E; 349.7985 349.7985 29.15 0.0001
&(b) 4656.1177 12.0003

' Para este modelo, la media general fue de 67.7 * 3.5 kg ganados
(coeficiente de variacion de 5.1%) y un coeficiente de determinacion de

0.9740.

2 E lineal (E)) es el efecto lineal de la edad sobre el peso acumulado del
becerro; &4, es el error en ‘a’ usado para probar los efectos del
tratamiento, sexo y raza sobre el peso del becerro; &), es la variacion
residual o error en ‘b’ usada para probar el efecto de El y las
interacciones de éstecon T, Sy R.
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Cuadro 2. Resultados obtenidos, del experimento.

Medicion AR CA
GDP 0.508 kg/becerro 0.561 kg/becerro
CL 301 kg/120 dias 245 kg/120 dias
PDL 9.9 kg/dia 7.9 kg/dia
PLOA 899 kg/vaca/120 dias 962 kg/vaca/120 dias
PLV 899 kg/vaca/120 dias 717 kg/vaca/120 dias
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Cuadro 3. Andlisis de varianza del promedio de ganancia de peso del becerro’.

Fuente de Grados Sumas de Cuadrados F
. .,.D de . P>F
variacion . cuadrados medios calculada
libertad
Tratamiento (T) 1 0.01309994 0.01309994 2.92 0.1059
Sexo (S) 1 0.00176519 0.00176519 0.39 0.5391
Raza (R) 1 0.01691210 0.01691210 3.76 0.0691
Peso al nacer 1 0.00410454 0.00410454 091  0.3526
(covariable)
g 17 0.07637499 0.00449265

' Para este modelo, la media general fue de 0.531 * 0.067 kg/becerro/dia
(coeficiente de variacion de 12.6%) y un coeficiente de determinacién de

0.4040.

2 €, es la variacion residual o error experimental para probar los efectos

deT,SyR.



44

Cuadro 4. Parametros de la ecuacién de regresion lineal simple entre el peso
(Y) y la edad (X) del becerro, para cada nivel dentro de cada variable

experimental.
VARIABLE Parametros de la regresion lineal simple’
Nivel ‘a’ ‘b’ R? RCCME
TRATAMIENTO
Crianza Artificial 348+0.8 0.538+0.012 09115 +64

Amamantamiento Restringido 36.9+0.8 0.510+0.011 0.9166 +5.8

SEXO
Machos 38.6+0.8 0.493+0.011 0.9271 +53
Hembras 33.9+0.8 0.546+0.011 09109 6.5

RAZA
Simmental 37.3+0.8 0.495+0.011 0.9005 *6.2
F1xF1 33.8+0.8 0.566+0.011 0.9363 +5.7

' «a@’, ordenada al origen, estimador del peso al nacimiento; ‘b’, es la

pendiente, que estimé a la ganancia diaria; R2, el coeficiente de
determinacién; y RCCME, la raiz cuadrada del cuadrado medio del error.
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Cuadro 5. Analisis de varianza del consumo y produccion de leche.

Grados Cuadrados medios tipo 3'2
Fuente dg de
ariacion .
variact libertad  CLA PDL PLOA PLV
Tratamiento (T) 1 15356.3** 19.6975* 194797 1612614
Sexo (S) 1 2274.8N°  0.0041™ 308.0"  308.0M
Raza (R) 1 52254 N5 1.6768N 41 1951 411951
g 18 1721.0 1.4414 19047.1 19047.1
R? 0.4864 0.4956 0.1483 0.4207
Media General 277.7 9.0 939.8 817.3
DE +415 +1.2 138.0 138.0
cVv 14.9% 13.3% 14.7% 16.9%

' CLA es el consumo acumulado de leche por el becerro durante sus 4
meses de lactancia; PDL es la produccién de leche total el dia del pesaje
semanal de los becerros; PLOA es la produccién de leche ordeiiada por
vaca, acumulada en los 4 meses de lactancia; PLV es la produccion de
leche vendible, acumulada en los 4 meses de lactancia.

2 « significativo a P<0.05, ** significativo a P<0.001 y NS no significativo
(P>0.05).

3 €, es la variacion residual o error experimental para probar los efectos
deT,SyR.
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