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RESUMEN

ESPINOSA PEREZ MARIA DE LOS ANGELES. Comparacion de dos sistemas de
crianza de becerros bajo condiciones de tropico humedo. (Bajo la direccion de MC.
Bernardo de Jesus Marin Mejia y PhD. Epigmenio Castillo Gallegos).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la crianza sobre la ganancia diaria
promedio (GDP) de becerros y la produccion de leche ordefiada y total (PLO v PLT) de sus
madres. Los becerros nacidos en dos periodos (P1 y P2). se asignaron a: Crianza Artificial
(CA) v Amamantamiento restringido (AR): tomaron calostro hasta el quinto dia de edad: en
CA hasta los 30 dias. tomaron 5 kg de leche, en dos tomas. Sustituyéndose el 33. 66 v
100% de leche por suero fermentado. en los siguientes 3 meses, en una toma. En AR hasta
los 30 dias. tomaron leche de un cuarto mas la residual (am), y acumulada (pm): hasta los
90 dias. leche de un cuarto mas la residual y hasta los 120 dias, leche residual (am). El
disefio fue completamente al azar. utilizando los becerros como repeticiones. Los analisis
de varianza se efectuaron con un modelo lineal aditivo, que incluyd como covariables. peso
al nacimiento v lactancia de la vaca. El analisis empleo el procedimiento GLM de SAS
utilizando la prueba de "t" para comparar medias. En CA las GDP (kg/dia: media + EE)
fueron de 0.535 +£ 0.032 y 0.446 £ 0.036, y en AR. de 0.494 + 0.031 y 0.497 = 0.039 en P1
v P2. respectivamente, no encontrandose diferencia estadistica significativa (P>0.05) entre
crianza dentro de periodo. La PLO (kg/vaca/120 dias; media = EE) en P1 fue de 994 £ 73 v
921 + 68. mientras que en P2 fue de 706 = 84 y 894 + 85 para CA y AR. respectivamente,
no encontrandose diferencia estadistica significativa (P>0.05). El consumo de leche
(kg/becerro/120 dias; media + EE) en P1 y P2 fue de 448 £ 0.2 y 425 + (0.3 para AR,
mientras el asignado para CA fue de 277 kg. La sustitucion de leche por suero no afecto las
GDP. Sin embargo. al considerar la leche consumida por el becerro. la PLT para la venta
fue afectada negativamente por CA, concluyendo que. la CA empleando suero fermentado
es factible donde no se requiera el estimulo directo del becerro.

Palabras clave: Crianza, Becerros, Suero Fermentado, Leche. Tropico.



Dos sistemas de crianza de becerros en el tropico hiimedo

I. INTRODUCCION

La cria de bovinos en nuestro pais. ha estado orientada en general a dos grandes mercados:
la exportacion de becerros a los Estados Unidos y la produccion de carne para el abasto
nacional. La relacion entre el precio de la carne y la leche a pie de granja influve en la
decision del productor de orientarse hacia la produccion de leche. carne o al doble
proposito. En la industria de alimentos, la de la leche, es la tercera actividad mas
importante. solo superada por la del maiz y de la carne. Sin embargo. en los tltimos afios
supera a ¢stas dos ultimas con un ritmo de crecimiento de 27% (1. 2). La produccién de
leche en México mostrd un crecimiento de casi 50% entre 1990 y 2000, reportando 9.190
millones de litros en éste ultimo afio. La produccion de leche es obtenida en tres sistemas:
los sistemas intensivos, la lecheria familiar y la lecheria de doble propoésito. En el tropico
existen distintos sistemas de ganaderia de bovinos: cria de becerros al destete. la engorda de
estos hasta el sacrificio y la combinacion de ambos. habiendo también en los sistemas de
cria la opcion de hacer o no el ordefio (1. 2).

En el estado de Veracruz. el 71.5% del inventario ganadero bovino. se encuentra bajo el
sistema de doble propdsito. el cual tiene una baja eficiencia productiva a pesar del gran
potencial forrajero para aumentar la produccion de leche (3). La flexibilidad del sistema
permite cambiar el destino de la leche de acuerdo con el precio de venta. lo que propicia
que las crias dispongan de mayor o menor cantidad de leche y eso afecte su desarrollo (4).
El amamantamiento restringido es el tipo de crianza mas usado en el cual. los becerros
maman de la vaca la leche de un cuarto de la ubre o la leche residual después del ordenio
(5). El caracter nervioso de las razas cebl y sus cruzamientos con ganado Bos raurus,
obligan a la presencia del becerro durante el ordefio, tanto para propiciar la bajada de la
leche. como para prolongar la lactancia (6). Se ha observado que en las modalidades de
amamantamiento restringido, el estimulo del amamantamiento, favorece la produccion de
leche durante el periodo que la vaca amamanta, y por ende. la produccion total de leche por
lactancia (7. 8. 9).

La crianza artificial con leche natural o con sustitutos es mas frecuente en sistemas
especializados (10, 11. 12). La leche entera es el alimento principal en la nutricion del
ternero. Sin embargo. la demanda creciente de este producto para el consumo humano ha

promovido el uso de sustitutos de leche. prefiriéndose porque estos son mas baratos que la
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leche, ademas de su amplia disponibilidad en el mercado (11, 13, 14). Existen diferentes
alimentos que pueden sustituir a la leche. como son: la leche descremada. la leche de vacas
con mastitis. el exceso de calostro, los reemplazadores o formulas lacteas y el suero de
queseria (14).

En el tropico mexicano, al menos el 40% de la produccion de leche se destina a la industria
quesera. El suero quesero es el resultado de la coagulacion de la leche en la elaboracion del
queso v en promedio cada 10 litros de leche procesada producen 9 litros de suero (13, 15),
el cual contiene de 6% a 7.5% de MS, compuesta esencialmente de lactosa (70% a 73%),
proteina (12% a 13%) v sales minerales (7% a 11%): ademds, contiene acido lactico (0.5%
a 10%). acido citrico (alrededor del 1%) y algo de nitrogeno no-proteinico (NNP: de 0.5% a
0.8%). Las proteinas (lactoalbumina y globulinas), de excelente calidad. tienen un
contenido de aminoacidos esenciales superior al del huevo. El suero es rico en lisina y
triptofano y en contenido de aminodcidos azufrados (metionina y cistina). Es también
relativamente rico en Ca. P. Na. K y Cl. Existen sueros dcidos v dulces. cuya composicion
varia con la leche utilizada y el tipo de queso elaborado (16). El suero de leche es fuente de
energia y nitrogeno. los cuales son muy bien utilizados en rumiantes jovenes: ademas. la
presencia de lactosa en la racion mejora el uso de NNP (10, 13, 16, 17. 18). Sin embargo.
este subproducto representa una amenaza al ambiente y a la salud, sobre todo cuando
grandes cantidades son vertidas a los efluentes. pues al presentar un alto contenido de
materia organica. provoca una alta demanda biologica de oxigeno (DBO) del cuerpo de
agua en el que es descargado. Se ha informado que el procesar 100 000 litros de leche/dia
equivale a una contaminacion de una ciudad de 60, 000 habitantes. (17. 19). Hay varios
métodos de utilizacion o disposicion del suero. que son alternativas de solucion al problema
de contaminacion. Puede descargarse en el sitio de produccion para que la tierra absorba los
minerales y la materia organica del suero; mediante ultrafiltracion se pueden obtener los
principales componentes que luego pueden utilizarse para fabricar ciertos tipos de queso:
también es un excelente sustrato para el cultivo de levaduras. Asimismo, la alimentacion
animal es una alternativa, administrandose como suero liquido, que es la forma mas barata
de suministrarlo a los animales (16).

No es dificil conseguir el suero de leche gratis o bien a un bajo costo. por lo que los

becerros pudieran ser un destino para su aprovechamiento. El uso de suero podria reducir el
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costo del becerro. lo que incrementaria la leche para el consumo humano (13). Un
argumento para no usarlo en la alimentacion de bovinos es que se descompone muy rapido
v no es apetecible a los animales. Sin embargo, se puede fermentar con lactobacilos,
pudiéndolo conservar por 24 horas y ofrecerlo a becerros. si estos se adaptan previamente a
consumirlo (15, 20).

Por otro lado. se ha demostrado que el suero puede usarse como base para desarrollar
probidticos. los cuales inhiben microorganismos patdgenos. estabilizan la mucosa intestinal
y previenen diarreas. Asi. el suero fermentado y adicionado con probioticos puede ser otra
alternativa de alimentacion para la crianza artificial (15, 20). Al respecto. Montero vy col.
(2001). observaron que el suero fermentado con lactobacilos disminuyé hasta en 40% el
consumo de concentrado. sustituyendo 25% de la leche destinada a la alimentacion del
becerro.

Cualquier tipo de crianza tiene como objetivos destinar la mayor cantidad posible de leche
para consumo humano. asegurar un buen desarrollo de los becerros, asi como favorecer el
desarrollo de los pre-estomagos. involucrando con esto la utilizacion de alimentos sélidos
que lo beneficien (21, 22, 23, 24). Asi, el tipo de amamantamiento y sistema de crianza
afectan la produccion de leche para la venta, ya que ésta aumenta al utilizar el becerro
como apoyo para la bajada de la leche (25, 26. 27, 28. 29. 30. 31. 32. 33). Cézares (1992) y
Gomez (1996) mencionaron que el costo de produccién por becerro aumenta al restringir el
consumo de leche. va que el consumo de concentrado se tiene que aumentar para mantener
la ganancias de peso del becerro. Asi mismo, Vargas (2002) y Gomez (1996). indicaron que
en la crianza. el costo de la leche es mayor que el de concentrado, si el destete ocurre
después de los 120 dias de edad. Por esto. cualquier medida de manejo que se quiera
introducir en la crianza. debe ser de bajo costo y reproducible en las condiciones del
productor (34, 35, 36).

Plaza y Fernandez (1997), encontraron que la alimentacion con leche entera o sustituida
paulatinamente con formulas lacteas para becerros es menos costosa que otros sistemas
aplicados en la regidn tropical, obteniéndose ganancias de peso superiores a los 550 g/dia
hasta los 180 dias. Mencionan ademas. que las diferencias solo se encontraron en el ahorro

de la leche y en el costo por ternero (12).
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IL. JUSTIFICACION
La informacion anterior. indica la importancia de encontrar una forma o sistema de crianza.
que no altere el desempefio productivo de los becerros. que sea adecuado para varias
regiones tropicales v ademas. que sea de bajo costo. sin que se afecte la produccion de
leche. En el sistema de doble propésito, la interaccion entre vaca y becerro influye en la
eficiencia productiva de los animales lo que trae como consecuencia una amplia
variabilidad en la produccion. Por lo anterior. el desarrollo de un sistema de crianza. que
permita un adecuado crecimiento de los becerros con base en la utilizacion de los recursos
disponibles. que sean de bajo costo. como lo es el suero de queseria. puede ser una
alternativa para incrementar la cantidad de la leche para la venta o transformacion en

subproductos en el tropico himedo.
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I11. HIPOTESIS

En la crianza artificial de becerros, la sustitucion de leche por suero de queseria
fermentado. no hara variar las ganancias de peso con respecto a las obtenidas con un
sistema de amamantamiento restringido.

La produccion de leche de las vacas disminuira por efecto de la crianza artificial.
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IV. OBJETIVO GENERAL

Comparar hasta el destete, la crianza artificial con leche sustituida paulatinamente por suero

fermentado. con el amamantamiento restringido en un sistema de doble propésito en el

tropico humedo.

V. OBJETIVOS ESPECIFICOS

En becerros:
e Determinar la ganancia diaria de peso.
e Determinar el consumo de concentrado.
e Determinar el consumo de heno.

e Determinar el consumo de leche.

En la vaca:
e Determinar la cantidad de leche ordefiada durante la crianza.

e Determinar la produccion total de leche de vacas bajo los sistemas de crianza

artificial v amamantamiento restringido.
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VI. MATERIAL Y METODOS

6.1. Localizacién

El presente estudio se realizo en el Mddulo de Leche y Carne con Ganado F1 (Holstein x
Cebu). perteneciente al Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia
Tropical (CEIEGT) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ), de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM). El CEIEGT se encuentra localizado
en el km 5.5 de la carretera federal Martinez de la Torre — Tlapacovan. en el estado de
Veracruz. El clima del area es Af (m) w” (e), cdlido humedo. sin estacion seca definida
(37). Para el periodo de 1980 a 1997, la temperatura media anual fue de 23.4°C v la
precipitacion anual promedio fue de 1917 mm. Su situacion geografica. es 20°02" de latitud
N y 97°06° de longitud O: su altitud media es de 112 + msnm’.

6.2. Animales experimentales y tratamientos

Se utilizaron los becerros. machos y hembras. nacidos en dos periodos: diez. entre abril ¥
junio v once en octubre de 2003, que se asignaron al azar. considerando el sexo a los
siguientes tratamientos:

Crianza artificial con sustitucion paulatina de leche por suero de queseria (CA)
Amamantamiento restringido (AR)

6.3. Manejo de los becerros

6.3.1. Alimentacion

6.3.1.1. Consumo de sustituto v leche.

Durante los primeros 3 dias. los becerros en CA tomaron el calostro en mamila. mientras
que en AR lo hicieron directamente de sus madres. En CA. de los 6 a los 30 dias de edad.
se les dieron 5 kg de leche en dos tomas (maiiana y tarde). La leche se sustituyé por suero
fermentado a razon de 33. 66 y 100% (peso/peso), entre los 31 y 60, 61 y 90 y 91 y 120
dias de edad. respectivamente, dando una sola toma por la mafiana.

En AR, a partir del sexto dia de edad y hasta los 30 dias, los becerros fueron alimentados
por la mafiana, con la leche de un cuarto de la ubre y la leche residual. durante 20 minutos
después del ordefio, y por la tarde durante el mismo tiempo. con la leche acumulada de

marfiana y tarde. Entre los dias 31 y 90, se alimentaron con la leche de un cuarto v la

* Informacion personal. Ing. Agr. Ext. Gabriel Vazquez (2002)
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residual en un solo amamantamiento por la mafiana. Finalmente. se alimentaron con la
leche residual por la mafana hasta los 120 dias de edad. En los dos tratamientos se utilizo
la presencia del becerro durante el ordefio para estimular la bajada de la leche (no se utilizo
el apoyo directo); la edad de destete fue comun a ambos tratamientos. siendo ésta de 120
dias.

6.3.1.2. Consumo de forraje

En el periodo 1. los becerros tuvieron acceso ad libitum a heno de pasto estrella Santo
Domingo (Cynodon nlemfuensis) con 6.6% de PC y en el periodo 2. de pangola (Digitaria
decumbens) con 6.9% de PC. Para evitar que los becerros de mas edad impidieran a los mas
jovenes consumir el heno, el forraje se dio por separado a grupos con edades similares (1.
2.3 y 4 meses).

6.3.1.3. Consumo de alimento concentrado

Los becerros consumieron un concentrado con 13.4% de PC en el periodo 1 v con 15.7%
en el periodo 2. ofrecido ad libitum para cada grupo de edad v/o tratamiento. hasta alcanzar
un consumo de 1 kg/becerro.

6.3.1.4. Preparacion del suero fermentado

Se utilizo el suero obtenido en la elaboracion de quesos en el taller de lacteos del CEIEGT.
El suero se obtuvo aproximadamente a las 12 PM y se inoculd con 4% de un cultivo lactico
activado’ que contiene Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii v Lactobacilus
rhamnosus. fermentandose a temperatura ambiente por 18 a 20 horas. El producto
fermentado se uso hasta el dia siguiente.

6.3.1.5. Elaboracion de heno

El pasto estrella se corté con una maquina desbrozadora cada 25 dias y se henifico a cielo
abierto por 12 horas y luego se almaceno en costales. El heno de pangola fue de pacas
comerciales.
6.4. Mediciones
Durante el experimento se midieron las siguientes variables:

e Se registro el peso al nacer de los becerros y posteriormente se pesaron

semanalmente. Con esos datos se calcularon las ganancias diarias. En el tratamiento

" Bio Profit de laboratorio WIESBY
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de AR los becerros se pesaron antes y después de mamar, para calcular por
diferencia su consumo de leche.

e Para el andlisis de la leche y suero se utilizo un analizador para leche modelo SN 1,
FMA2001 (Miris AB, Sweden). Se tomd una muestra semanalmente, en la que se
determino el contenido de grasa (G, %). proteina (P, %). lactosa (L., %), materia
seca (MS, %) v energia metabolizable (EM., kcal) y solidos no grasos (SNG, %). Se
tomaron 3 muestras de leche: una de la produccion individual de cada una de las
vacas: otra que represento la leche de un cuarto mas la leche residual de las vacas en
AR: y una de la leche ofrecida en CA. Las muestras. a las que se les agregd un
conservador (bronopol 1%). se almacenaron congeladas hasta su analisis.

¢ El consumo de forraje y concentrado se estimo por diferencia entre lo ofrecido y lo
rechazado y se expresé como consumo aparente (kg/dia/becerro). Las muestras de
cada lote de alimento concentrado vy heno proporcionado se analizaron para
determinar su contenido de proteina cruda (PC) (AOAC) (38).

o Se registraron diariamente los kilogramos de leche ordefiada de cada vaca con
medidores del tipo New Holland-Ruakura acoplados al sistema de ordefio mecanico.

6.5. Medicina Preventiva

La desparasitacion interna se realizo cuando el analisis coproparasitoscopico indicé al
menos 400 huevecillos por gramo de heces, y la externa cuando la poblacion de garrapatas

era de 15 a 20. aproximadamente.

A todos los animales se les aplico: bacterina triple contra Pasteurelosis v Clostridiasis a los
2.5 meses de edad; vacuna contra rabia paralitica bovina a los 3 meses: y la inmunizacion
contra Leptospirosis a los 4 meses de edad.

6.6. Manejo de la vaca

Después de nacer el becerro permanecié con la vaca hasta que pudo desplazarse por si
mismo al drea de ordefio. Solo entonces los becerros fueron retirados de la madre.
permitiéndose el consumo del calostro por 5 6 6 dias, o hasta que comenzd la secrecion
lactea. El ordefio mecdnico se efectud una vez al dia. En ambos tratamientos el becerro
permanecio junto a la vaca hasta el término del ordefio. En AR. el amamantamiento se
realizo durante 20 minutos después del ordefio y un segundo amamantamiento por la tarde.

solo durante el primer mes de lactancia. La vaca consumié melaza ad [ibitum durante el

10
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ordefio. El hato pasto sobre praderas de gramas nativas (Paspalum spp. y Axonopus spp.)
asociadas con zacate estrella Santo Domingo (Cynodon nlemfuensis). de acuerdo con un

sistema rotacional diario.
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VII. ANALISIS ESTADISTICO

El disefio experimental fue completamente al azar, considerando a los becerros como
repeticiones. Las variables analizadas fueron: los cambios de peso del becerro. el consumo
de leche en AR, asi como produccion de leche de la vaca. Las covariables fueron el peso al
nacimiento del becerro y el numero de parto de la vaca (39). El andlisis de la varianza se
efectud por medio del procedimiento GLM de SAS (40). con los modelos siguientes:
7.1. Produccion de leche y ganancia de peso del becerro
La varianza de la produccion de leche ordefiada y de la ganancia de peso de los becerros
fue analizada con el siguiente modelo lineal aditivo:
Yium =p+ Tj+ Pe + (T*P)i + S + Lin + ijim
donde:
Yijm €s la produccion de leche ordefiada o la ganancia diaria de peso del becerro;
 es la media general comun a todas las observaciones;
T; es el efecto del j-¢simo tratamiento (j = AR y CA):
Py es el efecto de k-ésimo periodo (K =1y 2);
(T*P); es la interaccion entre tratamiento v periodo;
Sj es el efecto del 1-ésimo sexo del becerro (1 = macho y hembra):
L., es el efecto de la I-ésima lactancia (1 = una v dos 6 mas lactancias): v
Zijiim € la variacion entre vacas 0 becerros (error experimental), supuesto independiente.
normalmente distribuido. con media 0 y varianza 1.
7.2. Consumo de leche por el becerro en el amamantamiento restringido
La varianza de ésta variable de respuesta se analizé con el modelo lineal aditivo siguiente:
Yim=p+Pj+Sc+Li+ &k
- donde:
Yijui es el consumo diario de leche por el becerro (kg/dia):
u es la media general comun a todas las observaciones;
P, es el efecto de j-ésimo periodo (j =1y 2);
Sy, es el efecto del k-ésimo sexo del becerro (k = macho y hembra);
L, es el efecto de la I-ésima lactancia (1 = una y dos 6 mas lactancias): y
Z,w s la variacion entre becerros (error experimental). supuesto independiente.

normalmente distribuido, con media 0 y varianza 1.
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7.3. Consumo de heno y concentrado
El modelo para analizar la varianza de los consumos de heno y concentrado fue el
siguiente:

Y=+ Tj+ Py + (T*P)jx + Ey+ (T*E)y + (P*E)y + (T*P*Ejir + Eija
donde:
Y. es la variable de respuesta consumo de heno o consumo de concentrado en kg de
materia seca/becerro/dia;
u es la media general comun a todas las observaciones;
Tjes el efecto del j-ésimo tratamiento (j = CA y AR):
Py es el efecto del k-ésimo periodo experimental (k =1 y 2);
(T*P)jx es la interaccion entre tratamiento y periodo:
E es el efecto de la I-ésima edad del becerro (1 =1, 2. 3 y 4 meses);
(T*E); es la interaccion entre el tratamiento y la edad:
(P*E)y, es la interaccion entre el periodo y la edad:
(T*P*E)jx es la interaccion entre tratamiento. periodo y edad; y
Eyu es la variacion entre mediciones en el tiempo, que se considerﬁ como error
experimental. supuesto independiente, normalmente distribuido. con media 0 y varianza 1.
La inclusion en el modelo del sexo del becerro y del numero de lactancia fue con el fin de
disminuir el cuadrado medio del error v asi estimar con mayor precision el efecto del
tratamiento. Las medias de cuadrados minimos se compararon con una prueba de t, pero
solo en el caso de que el efecto respectivo hubiese sido significativo en el andlisis de

varianza.
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VIII. RESULTADOS
8.1. Peso al nacimiento y ganancia diaria promedio
Ninguno de los efectos del modelo influencio significativamente a la ganancia de peso.
(Cuadro 1: Apéndice. Cuadro Al). En ambos tratamientos las GDP tendieron a aumentar
con la edad del becerro, disminuyendo en el cuarto mes en ambos tratamientos (Figura 1).
8.2. Consumo de concentrado
En el primer periodo el consumo de concentrado fue significativamente diferente (P< 0.05)
a favor de la crianza artificial, en tanto que en el segundo periodo no hubo diferencia
(P>0.05) (Cuadro 2; Apéndice, Cuadro A2). La Figura 2 muestra que el consumo de
concentrado aumento al incrementarse la edad del becerro.
8.3. Consumo de heno
Se encontré que hubo diferencia estadistica significativa (P<0.05) entre tratamientos en
ambos periodos (Apéndice. Cuadro A3). En el periodo 1 el consumo de heno. fue mayvor en
CA y por el contrario. en el segundo periodo fue mayor para AR (Cuadro 2). El consumo
de heno aument6 con la edad del becerro. pero el aumento fue mas rapido en la crianza
artificial (Figura 3).
8.4. Consumo de leche
El Cuadro 3 muestra que el consumo de leche en el sistema de AR fue ligeramente menor a
lo largo del segundo periodo. En el primer mes de edad éste fue de 5.8 kg/becerro/dia para
el primer periodo y 5.6 kg/becerro/dia para el segundo periodo: en los siguientes 3 meses el
consumo promedio fue de 3.5 y 3.3 para los periodos 1 y 2 respectivamente. El total de
leche consumida durante la crianza en AR fue de 448.0 v 425.2 kg/becerro para los mismos
periodos.
8.5. Produccion de leche
El ANOVA no mostré efectos significativos (P>0.05) del tratamiento y periodo sobre la
leche ordefiada (Apéndice. Cuadro A4). siendo la media de 880 kg/vaca/120 dias. con una
desviacion estandar de = 161 (n = 21). Al considerar la leche consumida por el becerro, la
leche disponible para la venta en AR fue superior en 28 vy 108 % en el periodo 1 y 2.

respectivamente (Cuadro 4).
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8.6. Composicion de la leche y suero

En ambos periodos. los contenidos de materia seca. grasa. solidos no grasos. proteina vy
lactosa de la leche. ordenada y residual, fueron superiores a los del suero. En promedio. el
suero tuvo 57%. 32% y 30% de la materia seca, grasa y la proteina contenidas en la leche,
respectivamente. Ademas. el suero resulto con sélo 48% de la energia contenida en la leche
(Cuadro 3).

8.7. Porcentaje de PC de concentrado y heno

El contenido de proteina cruda para el concentrado fue de 13.4% v 15.7 %. v para el heno

fue de 6.6% y 6.9 % para los periodos | y 2 respectivamente.
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IX. DISCUSION

9.1. Ganancia Diaria de Peso

Como se planted en la hipotesis, la sustitucion de la leche por suero de queseria fermentado
con lactobacilos. no afectd las GDP promoviendo ganancias iguales a las del AR, con un
consumo asignado de 37 % menos leche que la consumida por los becerros en AR. Al
respecto. Montero y cél. (2002) encontraron GDP similares a las obtenidas en el presente
trabajo, concluyendo que se puede ahorrar un 25% de la leche que consume el becerro, sin
detrimento en las GDP; mencionando también, que el consumo de suero de leche o suero
fermentado no mejoro las GDP sino que sustituyo al consumo de forraje o de concentrado
(15).

En cuanto a la evaluacion de las distintas modalidades que existen de AR y su comparacion
con la CA. la literatura informa de GDP superiores a las del presente estudio, pero es
indudable que esto estd relacionado a que cominmente el amamantamiento se realizo dos
veces al dia o con cantidades de leche superiores. Al respecto, Mata (1990). evaluando
diferentes sistemas de AR. obtuvo GDP de 0.765 kg, con un consumo de 6.9 kg de leche
(41). mientras que Diaz (1991). comparando CA v dés modalidades de AR. registro GDP
0.789. 0.947 y 0.878 kg. con consumos de 6, 5 y 6.2 kg de leche (42). por lo que a mayores
cantidades de leche consumida hay mayor GDP, aunque éstas no dependen solamente del
consumo de leche (8. 9. 43. 44). Sanh er al (1995, 1997). comparando crianza artificial y
amamantamiento restringido. concluyeron que la GDP superior observada en los becerros
de AR se debio al contenido de grasa en la leche consumida (28. 29); mencionan ademas.
las ventajas que tiene el amamantar directamente de la ubre de la vaca. como seria el que la
leche no se contamina con el medio ambiente y es tomada a la temperatura normal de la
vaca. Ademas, los becerros amamantados en condiciones naturales aprovechan mejor la
energia y la proteina. ya que esta pasa directamente al abomaso, cosa que no sucede al
amamantarlos artificialmente, donde ocasionalmente la leche pasa al rumen pudiendo
originar problemas digestivos, ademas de provocar una menor eficiencia en su digestion. Se
menciona que el alimentar con mamila, disminuye la secrecion de saliva producida, lo que
ocasiona que menor cantidad de enzimas contenidas en ella, sean utilizadas en la digestion

de los alimentos (14). Con relacion a la grasa presente en la leche. en el presente
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experimento el contenido de grasa fue mayor en la leche consumida en AR. pero esto no
influvo positivamente a la GDP.,

9.2. Consumo de concentrado

La inclusion de concentrado a una dieta basica de leche y forraje, tiende a aumentar las
GDP. Sin el concentrado, las GDP se mantienen bajas, ain cuando se suministre mas leche.
Por esto. la adaptacion de los becerros a raciones que contengan alimento lacteo.
concentrado y fibra, influyen decisivamente en el consumo voluntario antes v después de la
crianza y por ende. en las GDP. Ademas, el consumo de alimentos sélidos a partir de las
primeras dos a tres semanas de vida promueve el desarrollo de los pre-estomagos y mejora
considerablemente las GDP en los primeros tres a cuatro meses de vida (11). En el caso del
presente estudio. la diferencia en consumo de concentrado en el periodo 1. pudo atribuirse a
que los becerros de CA. por tener una menor ingestion de nutrientes a partir de la leche.
buscaron compensar ese déficit con nutrientes provenientes de otro alimento. en este caso,
el concentrado. lo que limito inclusive. el consumo de heno (30). Sin embargo. aunque los
becerros de AR consumieron menos concentrado. esto no provocd menores GDP. ni
disminuyo el consumo de heno. Alonso (2002), bajo condiciones similares a las del
presente estudio. registré consumos de concentrado mayores a 1 kg/becerro/dia v obtuvo
GDP similares a las del presente experimento (25), lo que sugiere que cuando la leche y el
forraje fresco o heno sean de buena calidad. las GDP no se veran afectadas al consumir
cantidades menores de concentrado en la dieta. En el periodo 2 la calidad del suero fue
superior al del primer periodo. lo cual pudo ocasionar una disminucion en el consumo de
materia seca del concentrado y del heno. Montero et a/ (2001). mencionan en su
investigacion. que el mayor consumo de concentrado se debié a un menor consumo de
leche porque los becerros trataron de compensar los nutrientes faltantes con concentrado,
sin que el consumo de suero fermentado interfiriera (20), lo que lleva a pensar que es
posible ofrecer mayor cantidad de suero que la asignada en este trabajo.

9.3. Consumo de heno

Uno de los objetivos de la alimentacion durante la crianza del becerro. es reducir al maximo
el tiempo de transicion entre sus fases de no rumiante a rumiante, por lo que la inclusion en
la dieta de alimento solido es importante ya que estimula el ritmo de desarrollo de la

capacidad y la funcionalidad de los pre-estomagos (14).
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La diferencia en consumo de heno encontrada en el presente estudio pudo haber estado
relacionada con la calidad nutritiva de la leche y del suero. asi como la del concentrado
consumido por los becerros. Sin embargo. el comportamiento en el consumo no fue igual
en los dos periodos. Rojas (1992). menciona que el consumo de forraje se incrementa
cuando la calidad de este es baja; ademads, cuando la digestibilidad de este es alta. existe un
efecto depresivo en el consumo de concentrado (14). Alonso (2002). en condiciones
similares registré consumos de 0.592 kg/dia y obtuvo GDP similares a este trabajo (25).
Por otro lado. la diferencia en el consumo pudo estar dada por una baja calidad del heno o
posiblemente a la forma fisica en que este se proporciono. Plaza er al (1983, 1984, 1990),
mencionan que los resultados obtenidos en estudios con diferente nivel de heno
administrado en becerros lactantes, indican que cuando se suministra concentrado y heno
por separado y a voluntad. los terneros tienden a consumir mas concentrado y menos heno.
mientras que cuando se da el heno molido y este forma parte de la racion integral. el animal
pudiera regular el consumo de concentrado e incrementar el de heno, mejorandose asi la
eficiencia de uso del alimento (21. 22. 23). En el presente estudio el heno durante el
periodo 1 fue ofrecido con un tamanio aproximado de 10 cm, mientras que en el periodo 2
se dio en grefia, por lo que se cree que el consumo en este periodo pudo disminuir. Con
base en lo anterior, es recomendable que en proximos estudios se tome en consideracion la
forma fisica en la que suministra el heno. inclusive la mezcla con concentrado.

9.4. Consumo de leche

En cualquiera de los sistemas de crianza probados. el periodo critico para los becerros es
entre las dos y tres semanas de edad. y por eso. el consumo de leche, sustituto de leche o
ambos, debe ser su principal fuente de nutrientes (11, 14).

El nivel de restriccion en el consumo de leche por el becerro esta dado por la cantidad de
leche ordefiada o la frecuencia de estimulo del becerro. En el presente trabajo. el estimulo
del becerro utilizado para restringir el consumo de leche consistio en solo acercarle el
becerro a la vaca durante el ordefio. En comparacion, Tesorero et al (2001), encontraron
que cuando no se presento el estimulo antes del ordefio, la leche consumida por el becerro
fue de 2.9 kg/dia. mientras que cuando se estimuld dos veces al dia, éste disminuyé a 1.7
kg/dia (31).
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Por otro lado. cuanto mas frecuente v de mayor duracion es el amamantamiento, el becerro
tiende a consumir mas leche (5. 6, 8. 27. 32). Fernandez er a/ (1977). mencionan que la
cantidad de leche consumida por el becerro es realmente independiente del potencial de
produccion de leche para la venta de la madre (45). Gaya et @/ (1977) encontraron que la
cantidad de leche consumida, cuando los becerros mamaron dos veces al dia. fue superior a
cuando se permitié un solo amamantamiento (3.98 vs 2.0 kg/dia) (7). En la presente
investigacion en la medida que se realizo la restriccion, disminuyo el consumo de leche. de
tal forma que el becerro consumid diariamente 5.8 kg de leche durante el primer mes,
cuando mamo dos veces al dia. y disminuy6 en promedio a 3.5 kg durante el resto de la
crianza, cuando sélo se permitidé un amamantamiento.

En los sistemas de AR, los becerros obtienen la leche residual de la ubre de las vacas. la
cual contiene mayor cantidad de grasa en comparacion con la leche ordefiada que se da a
los becerros de CA. de tal forma que. a igual consumo de leche. la GDP es mavor en AR
(28. 29). Sin embargo. esto no se observo en el presente experimento. Los resultados
arrojados por el analisis de la leche no mostraron diferencia entre la leche ordefiada,
dirigida a la alimentacion de los becerros en CA. vy la leche de un cuarto mas la residual.
asignada para el becerro en AR. lo que pudo originar esta situacion. Aunado a esto. la
condicion de que en el periodo 2. fueron vaquillas de primer parto. quiza determind que la
leche fuera de menor calidad.

9.5. Consumo de suero

Thivend (1977). menciond que los becerros en crecimiento son capaces de absorber del
30% al 50 % del total de MS consumida. estimando un consumo de 12 a 15 litros de suero
fresco/100 kg PV (16). En el presente experimento, el consumo de suero en el cuarto mes
fue equivalente a de 5.7 litros/100 kg de PV, lo que hace suponer. que si se hubiese dejado
a los becerros consumir mas suero, se podrian haber aumentado las GDP en la CA. En el
presente estudio. la sustitucion total de la leche en CA a partir de los 90 dias. no tuvo
influencia sobre las GDP entre los 91 y 120 dias, las cuales fueron similares a las del AR.
Se debe considerar, que durante el primer mes de vida se aseguro el bienestar del becerro

administrando leche entera.
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9.6. Produccion de leche

9.6.1. Leche ordefada

La presencia del becerro es un factor importante para el rendimiento de la leche. Ugarte y
col. (1975). mencionaron del AR que durante las primeras 10 semanas la leche producida
en el ordefio fue menor en las vacas que amamantaban sus terneros (6). Por el contrario,
Sanh et al (1995. 1997). en vacas Bos taurus y Bos indicus, encontraron que las vacas de
AR tenian un promedio diario de produccion de leche 20 a 37% superior a las vacas de CA
(28. 29). Ambas situaciones. no coinciden con lo encontrado en este estudio. pues no se
presentaron diferencias estadisticas para la leche ordefiada.

Tesorero er al (2001). mencionaron que un efecto del AR. fue el cambio positivo en los
componentes de la leche. beneficiando al productor, ya que estaria disponible para la venta
mayor cantidad de leche con alto contenido de grasa. pero con efectos negativos sobre el
crecimiento del becerro (31). Por el contrario. en el presente trabajo. donde el estimulo de
la vaca por el becerro fue igual en ambos tratamientos v propicio que la cantidad de leche
ordefiada fuera igual. la composicion de la leche destinada al consumo del becerro (leche de
un cuarto mas la leche residual de los otros tres), fue superior a la composicion de la leche
ordenada.

9.6.2. Produccion total

En los sistemas de doble propdsito con crianza bajo AR. para estimar la produccion total de
leche de las vacas. se considera la leche ordefiada mas la leche consumida por el becerro.
En el presente experimento. aunque no hubo diferencia significativa para la leche ordenada.
al sustraer la leche consumida por el becerro en CA, la leche para la venta fue inferior a la
de AR en 204 y 465 kg para el primero y segundo periodo, respectivamente. Esto coincide
con Alvarez et al (1980). quienes encontraron una disminucién de leche para la venta de
360 kg. que fueron usados para alimentar a los becerros en CA (3).

El becerro al momento de amamantarse, apoya o estimula directamente la ubre de la vaca,
lo que ocasiona que la produccion de leche aumente (8. 9., 24, 28, 29, 31, 33, 41, 42. 43).
Ugarte y col. (1972), mencionaron que la produccion de leche es continua v cesa cuando la
presion intramamaria esta al maximo, (26). Por lo tanto, al terminar el ordefio y disminuir
la presion. se inicia de nuevo la secrecion de leche, lo que sugiere que la cantidad

disponible para el becerro, la cual solo puede obtener amamantandose, estaria en funcion
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del tiempo entre la terminacién del ordeno y el inicio del amamantamiento. Margerison et
al (2002). mencionaron que el incremento en la produccion de leche total cuando la crianza
es por AR, se debe probablemente a un estimulo que produce como resultado un completo
vaciado de la ubre 0 a un incremento en la produccion de oxitocina por la vaca (33).
Coulibaly er al (1998). concluyeron que el tipo de amamantamiento no tuvo efecto en la

produccion de leche a los 120 dias (27).
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X. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permitieron concluir lo siguiente:

Las GDP de los becerros de la CA fueron similares a las de aquellos que recibieron
el AR.

Las vacas en AR produjeron 28 y 108 % mas leche para la venta que las de CA. en
los periodos 1 y 2 respectivamente, debido probablemente al estimulo directo del
becerro mediante el amamantamiento.

En la préclica. la asignacion de parte de la leche ordefiada a la alimentacion del
becerro criado artificialmente se traduciria en un ingreso menor para el productor.
Por lo tanto. los resultados indican que criar artificialmente becerros mediante el
uso de suero de queseria fermentado con lactobacilos es factible en condiciones
donde no se requiera el estimulo directo del becerro.

Finalmente. a manera de recomendacion, existe la posibilidad de reducir el tiempo
de alimentacion con leche, aumentando a la vez las cantidades de suero a consumir.
lo cual incrementaria la leche ordefiada para la venta y las ganancias de peso de los
becerros criados artificialmente. Aunado a esto. el estimulo del becerro en la CA
podria pasar del estimulo visual aqui empleado. al estimulo fisico directo sobre la
ubre, permitiendo que el becerro se amamantara al inicio del ordefio. con el fin de
estimular realmente la bajada de leche de la vaca. La aplicacion de oxitocina podria
ser otra via para incrementar la produccion de leche ordefiada cuando fuese muy
dificil el apoyo con becerro durante el ordefio mecanico. Empero. esto implica el

desarrollo futuro de experimentos para probar dicha hipotesis.
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Cuadro 1. Peso al nacer y promedio de ganancia diaria de peso de becerros bajo dos
modalidades de crianza, nacidos en dos épocas distintas, en un hato de
doble propésito del tropico himedo.

Periodo Tratamiento P:Eg :IEH_}:S'. Gan;ﬁgctiaE(:lE.[;eso
Crianza artificial 33.0£ 1.13 0.535 +0.032°
] Amamantamiento restringido 338+ 1.71 0.494+0.031*
Crianza artificial 31.4+1.12 0.446 = 0.036°
’ Amamantamiento restringido 32.7+2.94 0.497 £0.039°

* Dentro de periodo, misma literal indica ausencia de significancia estadistica (P<0.05).
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Cuadro 2. Consumo de concentrado y heno (kg MS/dia) por becerros criados
artificialmente o con amamantamiento restringido en un hato de doble
proposito del tropico humedo.

Consumo
Periodo Tratamiento
Concentrado | Heno

(kg = E.E.) | (kg = E.E.)
Crianza artificial 0.801 = 0.043° I 0.705 = 0.053"

1 : i
Amamantamiento restringido 0.586 = 0.043" | 0348:0033°
M B i Sy P e w | B S e e AL — ! - m—
Crianza artificial : 0.649 + 0.030° ! 0.401 = 0.063"

l

Amamantamiento restringido 0.704 = 0.050° | 0.627:0.063"

* Dentro de periodo, distinta literal indica diferencia estadistica significativa (P<0.05).
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Cuadro 3. Promedio de consumo de leche por becerros criados artificialmente o con
amamantamiento restringido en un hato de doble propdsito del trépico

himedo.
s ; 5 Meses de edad
Tratamiento Periodo  Horario s
1 2 3 4
. =, AM 2.50 3.25 1.75 0.00
Crianza artificial ly2
PM 2.50 e
, AM 3.50 3.50 3.50 3.50
) o PM 230 - e
Amamantamiento restringido
y AM 3.30 3.30 3.30 3.30
) PM TR s s iwesas
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Cuadro 4. Produccion y destino de la leche (kg/120 dias) de vacas F1 (Holstein x
Cebu) cuyos becerros fueron criados artificialmente o con
amamantamiento restringido en un hato de doble propésito del trépico

himedo.
Kg de leche en 120 dias
Periodo Tratamiento
Orderiada ~ Consumo/becerro .
(kg = E.E.) (kg = E.E)
Crianza artificial 994 + 73* 277 717
1
Amamantamiento restringido 921 = 68° 448 0.2 921
Crianza artificial 706 = 84° 217 429
-
Amamantamiento restringido 894 = 85" 425£03 894

* Dentro de periodo, misma literal indica ausencia de significancia estadistica (P<0.05).
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Cuadro 5. Composicion en base fresca de leche y suero en los dos periodos

experimentales.
Periodo | Producto | Materia | Grasa Sehdos Proteina | Lactosa Energia
Seca (%) ‘ | cruda (%) Metabolizable
(%) | grasos (%) (kcal)
| (%) |
Leche | |
ordefiada | 11.02 3.13 | 7.89 ‘ 2.87 4.39 2488
| |
| Leche |
residual | 11.68 3.34 i 8.32 3.00 4.67 2787
[ |
Suero 5.83 0.97 4.86 0.66 3.95 1138
Leche 5
5 | ordefada | 9.70 3.09 6.61 ‘ 2.05 4.30 2312
Suero 6.49 1.08 541 ‘ 0.92 4.20 1283
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B Crianza artificial O Amamantamiento restringido |
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Figura 1. Ganancia de peso de los becerros bajo dos modalidades de crianza, en un
hato de doble propésito en el trépico himedo.
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Figura 2. Efecto de la crianza artificial y el amamantamiento restringido sobre el
consumo de concentrado de becerros de cruza terminal en un hato de

doble propésito del tropico himedo.
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1.6 1 Omes 1 B mes 2 Bmes 3 Omes 4
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AR 1 CA2
Tratamiento - periodo

Figura 3. Efecto de la crianza artificial y el amamantamiento restringido sobre el
consumo de heno por becerros de cruza terminal en un hato de doble
propdsito del tropico hiumedo.
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APENDICE "A"

Cuadro Al. Andlisis de varianza de la ganancia diaria de peso de los becerros bajo dos
sistemas de crianza en el tropico hiimedo.

Grados Sumas de

Fuentes de variacion de cuadrados tipo Cuadr‘::ld‘os F P>F
libertad 3 DRSS

Epoca 1 0.00572180 0.00572180 1.04 0.3225
Tratamiento 1 0.00017658 0.00017658 0.03 0.8600
Epoca * Tratamiento 1 0.01178137 0.01178137 2.14 0.1619
Sexo 1 0.00089230 0.00089230 0.16 0.6924
Numero de lactancias 1 0.00403652 0.00403652 0.73 0.4039
Peso al nacer 1 0.00043698 0.00043698 0.08 0.7816
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Cuadro A2. Andlisis de varianza del consumo de concentrado en becerros bajo dos
sistemas de crianza

Grados Sumas de Cuadrados
Fuentes de variacion de Cuadrados medios F P>F
libertad tipo 3

Epoca 1 0.00527483 0.00527483  0.13 0.7152
Tratamiento 1 0.11564184 0.11564184  2.94 0.0911
Epoca * Tratamiento 1 0.32900466 0.32900466  8.38 0.0052*
Edad 3 9.76714870 3.25571623  82.91 0.0001**
Epoca * Edad 3 0.22187030 0.07395677  1.88 0.1416
Tratamiento * Edad 3 0.26781424 0.08927141  2.27 0.0888
Epoca * Trat * Edad 3 0.26428180 0.08809393  2.24 0.0921*
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Cuadro A3. Andlisis de varianza del consumo de heno en becerros bajo dos sistemas de

crianza
Grados Sumas de
Fuentes de variacion de cuadrados tipo  Cuadrados F P>F
libertad 3 medios
Epoca 1 0.00287352  0.00287352  0.05 0.8297
Tratamiento 1 0.07601773  0.07601773 1.23 0.2709
Epoca * Tratamiento 1 1.53336152  1.53336152 2489  0.0001**
Edad 3 13.18237806  4.39412402  71.34  0.0001**
Epoca * Edad 3 0.03910907  0.01303636  0.21 0.8880
Tratamiento * Edad 3 0.05074893  0.01691631  0.27 0.8435
| Epoca * Trat * Edad 3 0.86417834  0.28805945  4.68 0.0052
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Cuadro A4. Analisis de varianza de produccion de leche para la venta

Sumas de

Grados
Fuentes de variacion de cuadrados Cuadrados F P>F
libertad tipo 3 medios
Epoca 1 73776.7818  73776.7818 2.86 0.1104
Tratamiento ] 16100.1305 16100.1305 0.62 0.4413
Epoca * Tratamiento 1 86651.7239  86651.7239 3.36 0.0857
Sexo 1 4945.3266 4945.3266 0.19 0.6675
No. lactancia 1 174632.7229 174632.7229 6.76 0.0193
39
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