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INTRODUCCION.
y

La crfa de terneros lactantes es un eslabbn impor-

tante, aunque descuidado con frecuencia, en las explotacio--

nes lecheras. Las terneras para reposicién de reproductoras
son esenciales para el mantenimiento de una industria leche-
ra viable. 'La produccién de terneras para reposiciénm y para
carne depende asimismo de la eficacia de las pridcticas de --
cria.

Las primeras semanas de vida son las mds criticas-
en la cria de terneros lactantes, ya que estos animales son-
muy susceptibles a numerosas enfermedades, en particular a -
diarreas y enfermedades respiratorias. E1 régimen nutritivo
con el gue se crian los .terneros puede afectar intensamente-

al rendimiento y mortalidad.

Antes de que se alcance el desarrollo del rumen y-
sean consumidos alimentos sélidos, el aparato digestivo del-

ternero es similar al de los animales monogdstricos. Las ne
cesidades de nutrientes tales como aminodcidos y vitaminas -

del grupo B son mds caracteristicas de los animales, monogds
tricos que de los rumiantes. Sin embargo, aparecen excepcio

‘nes notables entre ‘terneros prerumiantes y animales monogds-

tricos. Como ejemplo puede citarse la escasa utilizacifn --
del aimiddn y de algunos otros carbohidratos por los terne--
ros lactantes en comparacidn con cerditos- y otros animales -
mongdstricos.

Es prdctica comin alimentar los becerros con leche
entera o con substitutos lacteos 1fquidos, que son r&pidamen
te ingeridos y subsecuentemente bien utilizados y efectuar -
el destete desde las seis semanas de edad, dependiendo prin-
cipalmente de factores econbmicos propios de cada explotas--

~cibn. Se ha demostrado gque los terneros, bajo condiciones -

de clima templado, se comportan en forma satisfactoria cuan-
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do son destetados a temprana edad, independientemente de la-
diefa Tfquida utilizada. Los factores dietéticos y no die--
téticos que influyen en el comportamiento del becerro y sus-
procesos metabolicos han sfido estudiados ampliamente por - -
Estobo (1966) y Tamate (1962). '

_ En la actualidad la leche y sus subproductos han -
tomado un lugar especial en la dieta de los humanos, contri«-
buyendo con gran cantidad de nutrientes.

Ultimamente se han tenido cambios favorables en --
los precios para el productor, sin 1legar a ser en una forma
definitiva del todo satisfactorio.

AGn cuando la leche entera o los sustitutos lacteos
son utilizados en las explotaciones lecheras, se ve la necesi
¢ad de hacer una comparacidn del sustituto de leche y de la -
leche entera desde el punto de vista econdmico y evaluar la ~
efjciencia por parte de los animales.

De ahi que la mayor parte de los ganaderos productp
res de leche, se plantean la alternativa del uso de sustituto
de lTeche en la crianza de terneros por su costoc menor con res

pecto a 1a leche entera. e e



O_ﬁ / I1.- OBJETIVO.

El objet1vo_de’| presente trabajo es conocer el - -
comportamiento de becerros alimentados con leche entera y --
sustituto de leche.



3. IIl.- REVISION DE LITERATURA.

3.1.- En las primeras semanas de vida del ternero,
la digestién y el metabolismo se encuentran en un solo esta-
do de transicidn, durante el cual los procesos tfpicos del -
monogdstrico cambian a los del rumiante. Se caracteriza es-
ta transicidn por un rdpido incremento en tamafio y capacidad
del preestdmago, (Resumen, retfculo y omasp), en relacién --

con los otros 6rganos del tracto digestivo. Se ha comproba-

do que existen ciertos factores dietéticos que controlan la-
capacidad y funcién digestiva, asi como las actividades meta
b6licas y enzfmaticas. En este artfculo se subrayan los da-
tos comparativos entre el ternero no rumiante funcional.

L]

RESUMEN, RETICULO, OMASO.

Tamafio relativo. En los embriones bovinos se pre-
senta a los 28 dfas un estémago primitivo similar al de - --
otros embriones mamiferos. Warner. E.D. (1958).

A 1os 36 dias ya se manifiesta alguna diferencia -
en el tejido epitelial y a los 56 dfas se distinguen bolsas-

definidas. MWarner. E.D. (1958). A los 120 dfas el rumen es
-alrededor de una o una.y media veces mayor que._el abomaso,. -

pero en el nacimiento el omaso abomaso pesa mds y ocupa un =

e

mayor volimen que el reticulorumen. Becker, (1951). A las-

cuatro semanas de edad el reticulorumen compone el 64% del -

volimen total del estbémagc en 1cs terneros alimentzdos con -.

leche, heno y granos, y este valor aumenta aproximadanmente -
un 75% & las 12 semanas. Tamate, H.A.D. (1962) Warner R.G.U.
P. (1956). Este dendencia continia hasta que el reticuloru=
men compone alrededor del 87% del volumen total del estbémago
en los rumiantes adultos. Warner (1964) Godfrey (1961). - -
Demostrd que el peso del reticulorumen vacio, exbresado co~
mo un porcentaje de peso corporal, continda en aumento aln a
las 17 semanas {(La mayor edad de sacrificio), pero, la pro--




porcidn del peso total del estémago aporfada por el reticulo
rumen. alcanzé un méximo del 65% a las seis semanas aproxima
damente y no cambié en adelante.

A las 12 semanas la capacidad del reticulorumen y-
el total del estdémago fue aproximadamente el doble en los -~
terneros d]1mentados con leche, heno y granos que en los que
solo recibieron leche, Tamate, H.A.D. (1962). Warner Atel -
(1956) Warner. demostraron que los alimentos secos estimulan
el crecimiento omasal y del reticulorumen, y que el heno oca
s1on§ un mayof alargamiento que el grano. E1 tamafio aboma--
sal es similar en los terneros alimentados con 1o que en Jos
alimentados con productos secos. {Warner, R.G.P.W. (1956). -
Stobe et al, administraron varios niveles de heno y concen--
trados y obtuvieron un 41% de mayor peso del contenido del -
reticulorumen y un mayor volimen de desplazamiento de aéua -
en los terneros alimentados con dietas ricas en heno en com-
paracibén con los alimentados.con leche desde las cuatro a =--
las 13 semanas, el reticulorumen y el omaso crecieron en pro
porcidn al peso corporal, pero con grano y heno el reticulo-
rumen crecié cuatro veces mas, y el omaso dos y medio veces-
mds que el peso corporal. Warner (1956).

La presencia de materia muerta, asf como virutas,-

“serrin o esponjas en el reticulorumen trajo por resultade un™ ~

aumento del ritmo de crecimiento de la musculatura del rumen:
Hegland (1957) y de su capacidad Warner (1956) y de su capa~’
cidad Warner (;961), en comparacién con terneros a11mentado§
con leche sin administrarseles material sé1{ido Tamate (1962)
Examinando varios estudios, Warner y Flatt (1964) llegaron a
la conclusidn de que el volumen del retfculo rumen de) terne
ro alimentado a base de raciones normales Heno-granos, alcan
za en la edad adulta (12 a 16 semanas de edad) una capacidad
de 23 a 36 Lts. 100 Kgs. de peso corporal, pero el dmaso con
tinja su crecimiento (en relacidn con el tamafic del cuerpa),
hasta que los animales 1leguen al afio de edad aproximadamen-

te.




Crecimiento papilar. En el nacimiento las papilas
del reticulorumen tienen menos de 1 mm. de alto, pero crecen
rdpidamente con la introduccidn de alimentos sélidos, y al--

canzan a las ocho semanas, una longitud mdxima que fluctda -

entre 5 y 7 mm. Warner (1964). Wardrop (1961) inform§ que -
1a superficie mucosal del rumen en fetos de corderaos es lisa

"En el nacimiento aparecen papilas en forma cénica que aumen-

tan de tamafio y longitud hasta las ocho semanas de edad, (si-
milar a los datos de terneros), si no se les administra ali-
mentos sélidos no se produce, en 1o esencial, un a]argam1en-
to de las papilas Hegland (1957). :

E1 crecimiento y alargamiento de las papilas rumia
1°s han estado asociados al desarrollo funcional del rumen.

Los estudios para dilucidar los factores que con--
trolan el desarrollo papilar han demostrado poco crecimiento
en terneros poco criados a base de leche o cuande Ta masa ru
minal estad combuesta de materiales inertes (esponjas, ase---
rrin o viruta) Tamate (1962) Flatt (1958). E1 desarrollo =-
normal de las papilas rumiales de terneros criados con ali--
mentos sdlidos se atribuye a la presencia de dcidos grasos -
volatiles (AGV) liberados en el proceso de fermentacidn, ---

. {Flatt (1958) MWardropp (1961) Snader et al. Sander E.G.R.G.-

Warner (1956), demostraron que el orden de efectividad en el
estimulo del crecimiento mucosal del rumen lo constituyen el
butirato, el propionato y el acetado, el cloruro de sodio ~-
+KCL (Cloruro de potasio) es intermedio entre los grupos ~-
testigos {sin afiadir nada al rumen) y los grupos de A G V, -
mientras que las esponjas pldsticas, el agua bicarbonatada y
el NaMHCO 3 no estimulan el crecimiento epitelial Sander - --
(1959) Tamate (1962) demostraron gque el crecimiento epite---
1ial estimulado por altos niveles de A G V es idéntico (ma--"
croscdpica y microscépicamente) al de los ternero§ alimenta-
dos con heno y con una racién iniciadora, pero muy diferente
al de los terneros alimentados s6lo con leche, el epitelio -



normal en terneros alimentados .a base de heno grano y'AGV Su
" fre una répida cornificac{fn, con un {ncremento en el ndmero
de células primarias tumefactas,'una disminuciﬁn del estrato
germinative y un decrecimiento de las capas epitelfales,

La produccién normal A G V, en terneros alimenta--
dos a base de concentrados es suficiente para un desarrollo-
mucosal 6ptimo, ya que al ahadir sales de dcidos butiricos -
propionicos al rumen de terneros que ingerfan una racibn ini
ciadora no se obtuvo un aumento en el crecimiento de la muco
sa, ni en el midsculo ruminal, pero si un incremento en la --
incidencia de la paraqueratosis ruminal gilliland R.S.L.J. -
(1962). La longitud y densidad de las papilas se incremen--
taron al aumentarse la proporcién del concentrado y nivel --
energético de la dieta Harrisson {1960), Stobo (1966). Sin-
embargo Tamate y otros investigadores, Tamate (1962) cbserva
ron papilas mucho mds cortas en terneros alimentados a base-
de raciones totalmente concentrados y llegaron a la conclu--
si6n de que es necesario la administracidén de heno para el -
optimo crecimiento papilar.

, Hube una notable regresiton de las papilas cuando -
reemplazd el heno y el grano por leche en las dietas adminis
tradas a terneros de 16 semanas después de nacidos. =~ =~ - -

Harrison-(1960) diecifocho- semanas después-de- haber cambiado-" "~

para la dféta de leche, el rumen de los terneros se redujo,-
aunque el tamafio del abomaso continudé su ritmo de crecimien-
to proporcionalmente al peso corporal. Los de Stison A.W. -
muestran que la regresidn papilar es casi inmedtate en los -
rumiantes a los cuales se les modifica las dietas para leche, -

Los efectos dietéticos sobre la capacidad de absor
cién y la actividad metabdlica de 1a mucosa ruminal fueron -
analizados por Mc.Gilliard et al (1965). Suttom et al (1963)
demostraron un incremento décuplo entre una y trece semanas-
en el régimen de absorcidn de acetato del reticulo rumen a ~
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terneros alimentados con heno y granos, mientras que no se -
observd incremento en los terneros, mantenidos con leche.

Cuando las soluciones salinas reemp]aiaron al con-
tenido normal del rumen, los régimenes de absorgién disminu-
yeron, pero fueron incrementados nuevamente mediante la adi-
cion de A G V. Un ternero al que se le hizo el cambio de --
leche para heno y grano a las 19 semanas, mostrd un incremen
to de absorcidn a las 34 semanas. ’ ‘

Actividad metabflica de la mucosa ruminal. La ac-
tividad metabdlica de la mucosa ruminal es baja en el naci--
miento y los incrementos estdn intimamente relacionados con-

el desarrollo estructural, la absorcibn in vitro de A G V en
la mucosa tomada del saco dorsal anterior del rumen mostré - -
una notable ventaje en terneros aiimentados hasta las 16 se-
manas con dietas normales, en comparacidn con. los a11menta-;
dos con leche, Sutton (1963). La mayor absorcidn fue de --~
butirato seguida del propionato y en Gltimo lugar el acetato.

En los terneros alimentados a base de heno-grano,-
el 88% de butirato y el 72% de acetato se convirtieron en --
cetonas, pero en los terneros alimentados con leche, los va- -

lores respectivos fueron solo de 29 y 17%.

La mucosa del reticulorumen y del omaso es capaz -
de convertir el butirato ruminal en cetonas Anniston {(1957),
Brown (1962) Hodson {1956), Pennigton {(1952), Pennigton ~ ==
(1957) Sutton (1963). Amison et al Anniston (1957) demostra
ron altas concentraciones de cetona en la sangre portal y ba
jos niveles o ausencia de butirato cuando las fermentacio--
nes del rumen producen cantidades relatfvamente grandes 0 =-
butirato o cuando se afiaden 300 micromoles de butirato en el
rumen, -

Mediante estudios de perfusién ruminal, Brown et -



al (1960) 11égaron a la conclusién de que la produccibn de -
de cetonas tiene lugar sBlo a altos niveles de butirato en -
el rumen, sin embargo, analizando Ta sangre portal después -
de colocar butirata marcado en el rumen, Hodson et al (1959)
demostraron que cantjdades significativas de cetonas pasan-

a 12 sangre portal cuando estdn presentes cantidades norma--
les de butirato ruminal. La mayor parte de 1a radfactividad
en la sangre (85 a 90%) es en forma de betahidroxibutirato.-
Las cetonas portales 1legan al mdximo 30 min. después de una
inyeccidn de butirato y son mucho mayores en un ternero de -
siete meses que en uno de dos meses de edad. Estudios reali
zadés en Pennsylvania, han demostrado que el butirato tam---
bién es convertido en betahidroxibutirato para la mucosa - -
cemasal.

De los diversos estudios analizados se evidencia ~
el hecho de que el crecimiento de la capacidad de absorcidn-
y la actfvidad metab8lica del epitelio del preestdmago estén
estrechamente relacionados y son interindependientes. Las -
investigaciones anteriores deben determinar los efectos cau-
sales, para dilucidar claramente los mecanismos que contro--
lan el desarrollo.

Funcién digestiva. E1 cambio hac{a un rumen fun--

ciona) comienza en los terneros-<a la temprana“edad de ‘ina se

mana McCarEhy'(1959) y Klester (1956) demostraron que la di-
gestién de celulosa in vitro por el rumen es de 25 a 40% a -
la semana, Yy esencialmente el doble a las 15 semanas. El --
A G YV del rumen 1legd a la conclusibn de.que aunque el rumen
copt1nﬁa su crecimiento, la funcién ruminal en el ternero a-
las seis semanas de edad, puede considerarse cualitativamen-
te similar al animal adulto. '

Otros diversos informes han confirmado que las con
centraciones ruminales de A G V en terneros alimentados a -
base de sdlidos alcanzan altos niveles entre la sexta y la -
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octava semana Hibbes (1954), administrando a los terneros --
Gnicamente leche se demora el incremento en los niveles de -
A GV del rumen, perc cuando a estos terneros se les propor-
ciona forraje duro, alcanzan répidamente una capacidad de --
asimilacidn de este alimento; igual a '1a de los terneros ali
mentados de esta forma, es decir, con forraje duro, alcanzan
desde el nacimiento Godfrey (1961).
N

En el informe de Lengemann y Allen se observa una-
disminucidn rdpida de bacterias acrébicas durante las prime-
ras tres semanas en terneros alimentados a base de sélidos,-
pero no de leche. La disminucidn de aerobios estd compuesta
por un aumento en el total de bacterias, cuya tendencia con-
tinfia hasta las doce semanas. Las cantidades de protozoos -
son muy bajas hasta las tres semanas, pero aumentan répida---
mente a las 12 semanas. La actividad celuylolitica de los --
microorganismos ruminales alcanzan a las seis seménas, nive~
les de adulto. ’

ABOMASO.

Independientemente de la dieta, la musculatura y -
el volumen abomasal crecen en proporcidn al peso corporal, -

Harr1son,(,1966)1 Warner (1961). .Sin embargo, Tamate et al-- -~ - =

(1964) demostraron que los factores que estimulan el desarro
110 ruminal (Heno con grano o A G V) aumentan significativa-
mente el crecimiento de las gldndulas findicas del abomaso.

Accidn del canal! esofdgico. El1 canal escfdgico es
importante para la conduccién de la leche y 17quidos directa
mente hacia el abomaso. E1 agua absorbida penetra en el ru-
men después de unas pocas semanas de edad, pero la leche con
serva el canal esofdgico funcional desde los primeros meses,
hasta un afio Wester (1930), hasta las ocho semanas de edad,-
tanto la leche como el agua pasan al abomaso,-independiente-
mente de que los terneros seah alimentados mediante baldes .o
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pezones artificiales, Hegland (1957). Después de ocho sema-
nas, el canal funciona mfs deficientemente al desviar agua o
cuando los terneros son alimentados en balde abjerto. Wise-
Anderson {1939) también notaron que el pezdn artificial es -
més efectivo que la a11mehtac16nven balde ablerto para esti-
muiar el cierre reflejo del canal.

Secrecianes gdstricas. E1 pepsindgeno, la prorre-~"
nina y el HCL son las principales secreciones digestivas del
abomaso. E1 pepsinbdgeno ha sido identificado en embriones -

~bovinos al tercer mes de vida fetal y en el nacimiento se --

aprecia una actividad relativamente alta de la enzima - - --
Hirshwitz (1957).- Esto contrasta con la inactividad de Pep-
sina, hasta una o dos semanas después del nacimiento, en es-
témagos de perros, gatos, conejos y cerdos. La actividad ~--
proteolftica en el tejido abomasal de terneros jdvenes es in
ferior en el primer dfa de nacidos que a los ocho dfas sub--
siguientes, pero las concentraciones disminuyen a los quince
dias y son relativamente constantes hasta 1as sels semanas -

Huber (1961).

Los terneros alimentados con leche segregan renina
principalmente durante las primeras dos semanas de vida, pe-
ro a las seis u ocho semanas la pepsina se encyentra presen-

_te en -todos-los terneros analizados y-la renina desaparece = ~ 7"

en el ternero Henshel. (1961). Ash (1964) demostrd que la -
produccidn de protaesa abomasal aumenta de modo considerable
inmediatamente después de protaesa abomasal, después de 1a -
alimentacién, pero luego -disminuye por debajo de los niveles
de prealimentacién. La produccién de protaesa y 4cido estéd-
relacionada con la ingestidn de leche, la produccidn de &ci-
do también aumenta con la presencia de leche en el abomaso,
ya sea que 1a leche se administre en balde, pezén artificial
0 Gue se irrigue directamente en el estémago. '

Inmediatamente después de 1a alimentacién se nota-
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el mayor flujo ébomasa1,_con una disminucidén en las préximas'
tres o cuatro horas Ash (1964), Se nota un valor de Ph 5 en
materfal que basa justamente después de los alimentos, pero-
el pH disminuye a medida que aminoran las proporciones de --
flujo, que son de dos a tres, o de tres avéuatro horas, des-
pués de la alimentacién. E1 pH en el contenido abomasal de-
terneros sacrificados 14 horas después de haber sido alimen-
tados con leche, promedia 3.5 al dfa de nac1do y d1sm1nuye -
a 2.9 a las 5 semanas Huber (1958).

En animales de alrededor de un afio 0 afio y medio -
de nacidos, el pH de los alimentos ingeridos que fluyen del-
abomaso es de 2.0 aproximadamente, con poca variacién diurna

.y sin grandes cambios cuando se altera la racidn, en etapas- -

sucesivas, exclusivamente a base de heno o de mafz McGillard

-{1961).

Formactdén de cuajada. Se considera que la forma--
cién de cuajada mediante casefna en la leche ayuda a la pre-
vencidn de la diarrea en los terneros Blaxter (1953). Sin -
embargo se plantean serias dudas al respecto en vista de que
al afladirse dcido citrico a la leche se evita el cuajo aboma

sal, pero no se provaca disminucidn de peso ni incremento de'"

la incidencia diarréica en los terneros Owen (1958).

Los altos niveles de minerales Bush (1963) Owen -~
{1958) y carbohidratos Owen {1958), en las dietas 1fquidas -
de terneros jbévenes.aumenta la incidencia y severidad dia---
rrefcas mientras que la adicién de grasas saturadas alivia -
esa deficiencia, Bush (1963).

Mediante estudios radiogrdficos Bush (1953), demos
traron que el cebo demora y los minerales incrementan la eva
luaci6én abomasal de una dieta que contenga sélidos l&cteos -
nc grasos, aunque no se establece claramente una relacién --
causal del tiempo de vaciado abomasal con la intensidad de -
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la diarrea, la menor cantidad de casos de diarrea, segin -
las investigaciones realizadas se manifiesta en terneros -
jSvenes alimentados con una soluci6n de lactosa (4.4 g/Kg-
de peso corporal) y la incidencia debido a la ingestién de
otros azdcares aumenta en el orden siguiente: Glucosa, mal
tosa, sucrosa, Huber {(1961). En los terneros mayores de 20
semanas, se presente diarrea por administracién ruminal de
los cuatro azicares.. '

Esterasa Pregdstrica. ‘Una considerable diges --
ti6n de grasa ocasionada por la accifn -de esteras pregds--
tricas tiene lugar en el abomaso. Ramsey (1967) Wise {1939
. La actividad enzimidtica fué informada primero por Wise et-
al en (1960) y después se comenzaron estudios exhaustivos-
en tal~sentido por‘investigadores de Carolina del Norte --
Ramsey (1967). Las enzimas de Estereza son segregadas por-
"gldndulas localizadas en la base de la lengua, en la re --
gibén gloso-epigidtica de 1a cavidad oral, y en el extremo-
faringeo del esdfago Ramsey (1967). No hay cambio en las -
concentraciones de enzimas entre 20 y 180 dias de edad, ni
tampoco un cambio de la racidn de leche de heno y grangs -
ocasiona al teracién alguna en la-actividad Young (1960).-.
La ingestidén de leche a través de un pez6n artifical aumen
ta 1os niveles de esterasa abomasal en comparacién con la-
ingestién en un balde abierto, pero esto se atribuye al.ma
yor tiempo que en e1vprimer caso emplea el animal Wise --~
(1940) (1947). Los elaboramientos que comprenden &cido bu-
tirico se hidrolizan mds rdpidamente que los de &cidos gra
sos de cadena mds larga Ramsey {1961). ‘

La caracterizacidn electroforética de la enzima=-
revela que probablemente estd comprendido un grupd de estg
resas en vez de una sola enzima Ramsey (1967). Aunque la -
esteresa pregdstrica hidroliza las grasas en el abomaso. =~
Su necesidad para la total digesti6n de las grasas no se -
ha establecido.
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INTESTINO DELGADO

Se deben considerar las concentraciones de enzi-
mas, asi como el crecimiento y efectos de digestibilidad -
se deben uniformar los diferentes tipos de datos para valg
rar con exactitud los procesos digestivos en el intestino-
delgado del ternero. Las secreciones exocrinas del pén ~---
creas constituyen una fuente principal de enzimas proteolf
ticas, amioliticas y 1ipolfticas. Mediante la canulacidn -
del conducto pancredtico, McCormick y Stewart (1967) demos
traron que las proporciones de flujo exocrino en los terne.
ros aumentan aproximadamente seis veces entre los cuatro y
fos cien dias de edad. En los terneros de 4 semanas de ---

edad las proporciones de flujo fueron mayores en la alimen

tacién, disminuysron una o dos horas después y aumentaron-
nuevamente a las ocho horas después. En los terneros mayo-
res de catorce semanas, el ciclo de alimentacién todavia -
estd presente, pero menos pronunciado. No se produjo ningu
na incapacidad en los terneros por la pérdida de jugo del-
principal conducto pancredtico durante tres a seis semanas.
Estos investigadores sefialaron que la canulacidn ocasiona-
ba un incremento en la proliferacidn del sistema del con--
ducto accesorio del pédncreas Wall (1965). Utilizando méto-

~dos similares de recoleccidn Gorrill et at (1967),compro--,”,,,

baron que una dieta rica en protefna en soya disminufa no-
tablemente el flujo y actividad enzimitica de las secrecio
nes pancredticas, comparada con una de protefna ldctea.

En estudios desarrollados por Brisson y Col. ---
(1957)., encontraron que la retencidén de nitrégeno y el cre
cimiento fueron mayores con un substituto de la leche que-
contenfa grasa cuando la protefna estaba entre el 22 y el-
30% de Ta materia seca.

Chicco y Col. (1966) encontraron que el pH del -
contenido ruminal era mds bajo y que la concentracién de -
d&cido balérico era mds e1evada que en las dietas con leche
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entera durante las primeras 6 semanas de edad. Independien
temente del tipo de dieta, los becerros destetados a las 6
"semanas presentaban mayor capacidad de digestifn de ceiu]g
sa y una mayor concentracién de 4cido acético y dcidos gra
sos voldtiles totales a las 6 semanas de edad.

No observaron diferencias entre la leche y el --
sustituto de leche para las concentraciones de d&cido pro--
piénico, butirico e isobalérico y dcidos grasos vol&tiles--
totales, amoniaco ruminal protefna plasmdtica, urea y glu-.
cosa sanguinea,

Garcia (1967), en estudios realizados en la crfa
artificial de ternercs con leche descremada evaluando tres
niveles (9, 6 y 4 kgs) de leche como suplemento en bece --
rros pastoriando pasto kikuyo no encontré diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos, para incremento de pe-

SO.

Shillamm y Col. (1962) estudiando los efectos de
diferentes temperaturas (77, 74, 74, y 135°C) y a diferén-
tes tiempos de exposicién (15" 30' y de 1' a 3") se encon-
tr6 una mejor ganancia diaria (30 grs. diarios) con leche-
a 70°C durante 308 seguidos del secado por aspersifn.

3.2 EL USO DE LA LECHE ENTERA ¥ SUBSTITUTO DE LECHE EN LA
CRIANZA DE TERNEROS.

Los terneros suelen utilizar mds eficazmente los
nutrientes consumidos en forma 1iquida, que si los mismos-
son ingeridos en seco. Esta diferencia puede atribuirse a-
una menor pérdida de nutrientes mediante la digestién en -
el abomasum Church, D.C. (1974).

E1 calostro, primera secrecién postpartum de las
vacas, se considera esencial para la supervivencia del ter
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nero recién nacido en muchas circunstancias. La composi --
cidn del calostro difiere marcadamente en muchos componen-
tes de 1a leche completa normal (Tabla I)}). El calostro --
posee una concentracidn e1evadq de protefnas, especialmen~
te de inmunoglobulinas. En cada u no de los ordefios poste-
riores se produce un descenso rédpido de las protefinas totg
les, 1legando a 4'2-4'4 g/100 g en el cuarto ordefio (Roy,~
1969a). ' :

Durante -un periodo limitado después del nacimien

_to (24 a 36 horas) el ternero adquiere inmunidad pasiva =~

contra enfermedades mediante 1a absorcidn de inmunoglobuli

nas intactas en el intestino delgado. La absorcifn de inmu

noglobulinas ha,  sido asociada con la presencia de protef--
nas coagulables sin calor en el suero del calostro. (Roy,-
1969a)}.

Los terneros deben recibir calostro unas pocas -
horas después del nacimiento para obtener una proteccién =
méxima contra las enfermedades. La permeabilidad del intes
tino de los terneros, que permite la absorcifn de protefi--
nas, disminuye rédpidamente después del nacimiento y de la-
ingestidn de nutrientes. Las inmunoglobulinas absorbidas -~
de una toma dnica de calostro fueron un 50% menores cuando
€1 calostro se tomb 20 horas después de nacer, en compara-
cién con las absorbidas del calostro tomado 2 horas des ~--
pués del nacimiento (Tabla 2).

La -cantidad de calostro ingerido en una toma dni
ca ejerce una influencia mdxima sobre la absorcifn total -~
de irmunoglobulinas (Kruse, 1970). E1 ternero recién naci-
do posee una gran capacidad de absorcidn y puede utilizar-
volimenes apreciables de calostro sin indigestarse. Los nu
trientes del calostro resultaron digestibles del 92 al 56%-
para terneros con 2 dfas de edad {(Parrish y col. 1953). -~
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Los terneros alimentados por su madre dufante el pérTodo -
calostral suelen ser mds sanos que los que reciben el ca--
lostro en pozal, debido posib]émente a una mayor inges ~--
ti6n de calostro {Henning, 1960). En condiciones précticas
el ternero deberd recibir como minimo 2 kg. de calostro --
dentro de las 4 horas siguientes al nacimiento.

Suelen considerarse que el calostro ejerce un --
efecto laxaﬁte en 1os t-~rneros, aunque Roy (1964) inform6-
un efecto opuesto. La tasa de eliminacidn del meconio fue-
menor en los terneros alimentados con calostro que en los-
qde recibieron leche normal.

E1 calostro es una fuente excelente de vitaminas{
particularmente A y E (Table I). La adicién de lecitina al
calostro durante las dos primeras tomas aumenta la absor--
cién de vitamina A por los terneros que reciben calostro -
suele considerarse que les proporciona una proteccidn con-
tra la invasidn de gérmenes patdgenos.

Los terneros privados de calostro pueden ser ---
criados satisfactoriamente si reciben unas cuantfas relati
vamente altas de antibi6ticos. Ingram y col, .(1958) sumi~-
nistraron 250 mg. de Clortetraciclina/dia durante Tos 5 -«

_primeros dias siguientes al nacimiento—y~125~mq/dfa des -+~

pués. De un total de 10 terneros en cada grupo, murieron -
3 cuando recibieron clortetraciclina y uno cuando se le =--
proporcioné calostro. Murieron todos los terneros privadoé
de calostro que no fueron tratados. La mortalidad fue del-
80% en terneros que recibieron los mismos niveles de peni-
cilina y se aprecid una mayor incidencia de trastornos dia
rréicos en los terneros superVivientes, en comparacién con
los que recibieron clortetraciclina.

Las vacas lecheras con rendimientos elevados pro
ducen un exceso de calostro que no puede ser utilizado en-
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su totalidad por el ternero recién nacido. Este excedente -
de calostro puede ser congelado para ser utilizado durante-
un largo periodo, o proporciondrselo a terneroc comprados -
de origen desconopido. Owen y col. {1970) informaron que re
cibiendo calostro hasta.3 semanas de edad se reducian las -
diarreas y aumentardn las ganancias de peso en el 60% a las
3 semanas, 40% a las 6 semanas y 25% a las 12 semanas de --
edad, en comparacidn con terneros que recibian la misma cap
tidad de leche completa. Roy (1964) atrfbuye esta mejora en
el rendimiento de los terneros a que el calostro es mucho -
mas rico en s6lidos totales (22 frente a 12%, tabla - I).--
E1 calostro deberd ser diluido con agua para prevenir tras-
tornos digestivos cuando es consumido por terneros no acos~
tumbrados a un contenido elevado de sGlidos totales. '

"La leche entera se caracteriza por:

a) Su riqueza en principios nutritivos altamente asimila -~
bles: prétidos de elevado valor biolégico, un glicido -~
perfectamente utilizado, puesto que la lactosa es uno de
los tres azficares que pueden ser asimilados desde el na-
cimiento, calcio, y fosforo muy digestibles. Aungue nor-
malmente esta bién provista de vitaminas A y D puede su-
ceder que a fines de invierno sean jnsuficientes los con
tenidos en ambas, de donde-la necésidad de complementar-
la desde este doble punto de vista.

b) Su gran valor energético debido 'a las grasas y a la lac-
tosa, lo cual hace posible la realizacidn de crecimien--
tos importantes y, ulteriormente, de un engorde precoz -
en el ternero para carne.

.c) Las propiedades fisioldégicas de ciertos constituyentes:-
poder lipotropo de la lactosa que permite al ternero so-
portar, sin repercusiones hepdticas, un régimen a veces;
muy intensivo {ternero para carne}.
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d) La carencia de determinados oligoelementos, sobre ‘todo -
en hierro: un 1itro de leche solo contiene 0.5 mg. de és
te, es rica de fosfatos y posee un gran poder tampén. El
ternero es, por naturaleza anémico (Craplet 1969).

E1 ternero C. Crap]etharcelona 1969. Primera Edi-
cidn. ’ ’
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COMPOSICION COMPARATIVA DEL CALOSTRO (24 HORAS PRI

MERAS DESPUES DEL PARTO) Y LA LECHE DE VACAS ROLSTEIN (1),

COMPONENTES CALOSTRO LECHE
GRASA, % . . 3'6 3'5
S61idos no grasos. 18'5 8'6
Proteina, % 14'3 3'20
Caseina,% . 5'2 2'6
AlbGmina, 4 . . . . . 1's5 0'47
B -LactogloblGlina, %. 0'80 0'30
= -Lactoaitimina,%. 0°'27 0'13
Seroalbdmina,%. . . . 0'13 0.04
Inmunoglobulina,% . . 5'5-6'8 0.09
Lactosa (anhidra),% . 3'10 4.60
Cenizas, % . . « . . . "0'97 0'75%
Ca, * 0'26 0'13
Mg,% 0'04 0'01
Ky % . 0'14 0'15
Na,% . 0'o07 0'04
P, % . 024 0'11
CL% « . .7 v o 0'12 o007
Fe, mg/100 g . ... . - 0'20 0'01-0'07
"Cu, mg/100 g . 0'06 0'01-0'03
Co, mg/100 g . 0's 0'05-0'06
Mn, mg/100 g . . 1 0'016 0'003
Carotinoides, mg/g de grasa . . 24-45 7
Vitamina A, ng/g de grasa. . 42-48 8
Vitamina D, UI/g de grasa.. 0'9-1'8 0'6
Vitamina E, mg/g de grasa . 100-150 20
Tiamina, mg/100g. 60-~100 40
Rivoflamina, mg/100 g . 450 150
Acido nicotinico, mg/100 g. 80-100 80
200

Acido pantoténico,m g/100 g .

350



Vitamina B6,mg/100 g .
Biotina, mg/100 g. .
Vitamina B12, mg/100 g.
Acido Folico, mg/100 g, .

.

Acido Ascbrbico, mg/100 g .

Colina, mg/100 g .

2-8
1-5
0'1-0'8

2's
37-69

35
210
0'5
0'1
240

13

21

(1) SEGUN ROY (1969a).



22

TABLA 2

INFLUENCIA DE LA EDAD DE LOS TERNEROS SOBRE LA AB-
SORCION DE INMUNOGLOBULINAS (Ig) DEL CALOSTRO (I).

EDAD AL RECIBIR EL CALOSTRO
(HORAS)
o 2 6 10 14 20
NUMERO DE TERNEROS. 30 24 30 23 34
CALOSTRO CONSUMIDO, Kg. . . . |2'2 2'7 2'6 2'9 2'9.
g EN EL CALOSTRO, % . . . .[7'5 6'3° 6'5 5'3 6'3
% DE AUMENTO DE Ig EN SANGRE ‘
DURANTE 24 HORAS. . . . . . |1'49 1'40 1'l5 0.89 0'86
COEFICIENTE DE ABSORCION DE
I8 % v v v e v e e | 28 22 19 17 12

(1) ADAPTADO DE KRUSE (1970).
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Roy y col. (1958) han hecho estudios detallados de
los requerimientos lecheros y han aplicado la técnica dg -
andlisis de covarianza a los datos de consumo y crecimien--
teos procedéntes de 324 terneras en 12 experimentos y han en
contrado que para poder mantener la taza midxima de ganancia
y eficiencia alimenticia es n ecesario tener en cuenta los-
siguientes aspectos:

a) Mixima concentracidén energética con las proporciones &p-
timas de otros nutrientes.

b) Un alto consumo de alimento. Por 1o tanto, un substituto
de la leche debe estar compuesto de ingredientes altamen
te digestibles que reduzcan el riesgo de que alimento -~
sin digerir formen un subtrato para bacterias patdgenas-
en el colon y den origen a diarrea y poéiblemente a in -
fecciones fatales. ‘

Por 10 tanto el nivel y composiciéh de un substitu
to de leche 1o determinard ante todo la taza de ganancia re
gquerida y l1a edad y peso del ternero. Contrario a la situa-
cidn de los terneros de engorda en dbnde el objetivo no es-
siempre la ganancia maxima.

Lo anterior surge de la necesidad de suministrar--..... .-
Tes una dieta ingerida durante las primeras semanas de eddd

la energia de la cual es casi siempre mds costosa que la de .
los alimentos secos. En estudios efectuados por Jarguin, R,
y col.

En donde se determina la concentracién protéica mi
nima en la dieta para terneros destetados bajo un plan de -
alimentacidn conviene que consistia en ofrecer un total de-
70 Lts. de leche pér_anima] en cinco semanas, la d6sis maxi
ma de 1a leche (3 litros diarios} fué ofrecida durante la -
segunda semana, durante la tercera y cuarta semana el equi-



24

valente protéico de un litro de leche fue reemplazado por -
un concentrado protéico (24% de proteinas) a base de algo--
dén y granillo de trigo, al iniciar la quinta semena en ani
males recibfan un 1itro de leche y el equivalente protefco-
de dos litros provenientes de concentrado encontrando una -
ganancia diarfa de 402 grs. diarios con un consumo total de
70 litros de leche y 4.032 Kg. de concentrado.

En estudios desarrollados por {Dutra, S, M.E. Ruiz
y K, Vohnout.) férmula en reemplazador de la leche con los-
siguientes ingradientes, harina de soya 11.9, torta de algo .
dén 30.6 harina de pescado 18.8, harina de hueso .59, cebo-
animal 28 y melaza 10, sal 1 y una mezcla de minerales y vi

‘tamirias. Se estudiaron los siguientes tratamientos, leche -

scla, 2/3 de leche mds 1/3 reemplazador 1/3 leche mds 2/3 -
reemplazador y solo reemplazador y los resultados en cuanto
al consumo de materia seca y ganancia diaria de peso en grs
fueron:

420 y 276
470 y 263
480 y 282
510 y 260

Para los tratamientos antes mencionados en una for

-ma respectiva, se determind el efecto de tres niveles de --

alimentacidén con leche entera, sobre el .crecimiento de bece
rros Criollos Limoneros, ' '

- Se utilizaron 45 animales de ambos sexos, reparti-
dos en tres grupos; A, B, C, a destetar a 30, 40 y 112 dfias
respectivamente,

Se¢ ofrecidé a voluntad pasto picado a los tres gru-
pos y alimento concentrado (20 4 P) a los dos primeros los-
datos se analizaron por el método de minimos cuadrados. A -
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ios 112 dfas los becerros: 71 Kg., de Teche + 80.248 Kg. de-
concentrado (A) 132 Kg. de leche + 99.654 Kg. de concentra-
do (B) y 387 Kg. de leche (C), los pesos promedios fueron -
59.35, 70.95, y 70.35 Kg. respectivamente; con diferencia -
significativa . . . . . . . . (P 0. 01) entre A y los res-~
tantes los pesos alcanzados a 240 dfas (efecto residual) -
fueron; A 80.90, B 99.09, y C 103.30 Kg. mostrando diferen-
cias significativas (P'0.0S).entre A y los restantes. E1 ~--
destete a 49 dias resultd superior al presentar los anima-=-
les un buen crecimiento, ademds de la ventaja econdmica en-
comparacidén con C. '




IV.- MATERIAL Y METODOS

LOCALIZACION 4.1

N E1 presente trabajo sa desarroll6 en la posta pe
cuéfia de 1a Escuela de Agricultura de la Universidad de -
Guadalajara, ubicada en Los Belenes, municipio de Zapopan,
Jal., a 20°14' de latitud norte y 103°20' de longitud des-
te, a una altura de 1500 M.S.N.M., temperatura mdxima de -
30°C y minima de 5.5°C dando una media de 18°C.

METODOLCGIA DEL EXPERIMENTO 4.2

E1 trabajo se 1levs a cabo con 10 becerros Hols-
tein 1os cuales fueron cinco hembras y cinco machos de ---
jgual edad y del mismo peso, éstos se dividieron en dos -~
grupos: de cince cada uno. ‘ '

Lés becerros se marcaron con aretes numerados y-
se colocaron en becerreras itndividuales. ‘

A ambos sexos se les suministré sustituto de le-
che y leche natural; de los cinco machos dos tenfan el tra
tamiento "A" (Leche sintética), y los tres restantes se --
Tes adpinistré el tratamiento “B" (Leche natural).

A las hembras se les suministrd a tres el trata-
miento "A" y los dos restantes el tratamiento "B". Del ali
mento Tiquido se Tes suministré dnicamente el 10% de su pe
so vivo en dos tomas, pcr la mafiana a las 8 a.m. y per la-
tarde a las 3 p.m. Esta alimentacién se comp]ementﬁ con --

26

2 Kg. de concentrado comercial del cual se 1levaron regis--

tros del.consumo diario. Este estudio duré 60 dias, duran-
te este perfodo experimental, se midié el consumo indivi--
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dual de leche as{ como el consumo del concentrado con el --
objeto de saber la eficiencia de conversifn alimenticia.

DISEND EXPERIMENTAL 4.3

Los datos fueron analizados con un arreglo de tra-
tamientos factorial 2x2 en un completamente al azar.

ARREGLO DEL TRATAMIENTO.

Fact. ' S E X0
trat. No. de animales.
A 3 2
B 2 3




Y.~ RESULTADOS

tos resultados obtenidos en este trabajo con re-
lacidn a ganancia de peso no presentaron diferencia signi-
ficativa entre tratamientos, asi como tampoco pbr el efec~
to de sexo y tipo de racién ni por la interaccién racidn -
por sexo, como se puede observar en el Cuqdro Noe. 2.

Las ganancias obtenidas al final del estudio son
presentadas en el Cuadro No. 1, en el cual se puede obser-
var una marcada *endencia de una mayor ganancia de peso ~-
por efecto del tratamiento "B" o sustituto, sobre las ga~-
nancias obtenidas con el tratamiento "A“ o de leche natuy~-
ral, ya que la diferencia de 6.250 kg. por animal, aunque-
estadfsticamente no es significativo desde el punto de vis
ta econdmico si proparciona una diferencia considerable.

Asi mismo se puede observar que no existe ningu-
na tendencia en la ganancia de peso por efecto del sexo, -
ya gque las ganancias obtenidas por machos y hembras, 68.000
y 67.250 Kg. respectivamente no presentan ninguna diferen-
cia. Los consumos totales del alimento observados durante-
el experimento se presentan en el Cuadra No. 3 en donde se .
obsaerva que el consumo para machos fue 6.825 Kg. mayor que
el consumo de las hembras aunque esta diferencia no propor
ciona ninguna significancia.
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V.-RESULTADGOS.

CUADRDO No.

1

TOTAL DE TRATAMIENTDOS.

0" ve e '
TOTAL

40.000 24.750 64.750
28.000 42.500 70.500
§8.000 67.250 1135.250

29
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—

S R S RN S
24.000 576.000 16.000 256.000 21.500 462.250 23.500 552.250

2 d% B XZ

16.000 256.000 12,000 144.000 3.250 10.562 19.000 361.000

L x 40,000 28.000 24.750 42.500 -
X = 20.000 . 14.000 12.375 . 21.250
-z x2 = 832.000 400.000 472.812 913.250
(zxi)% = 1600.000 784.000 612.562 1806.25
2 o F.C.
L(Ix 1)° = 4802.812 . »401 406 — 2286.570 = 114.836
2



Z{ sexo )2

S ( sexo )
1 rb
A

Fo
1

_ _{ 68.000 2 4 (67.250 ) _ _( 135.25@;)?
2(2) r (t)
4624.000 + 4522.562 __18292.562
4 2 (4)
_ _9146.562
4
F.C.

i

2286.640 - 2286.570 = .070

31



(64.750)% + (70.500)2

.. 4192.562 + 4970.250 - 9162.812

n

2(2) ! 4

2290.703 - 2286.570 = 4.133

S S (sex. rac.) = S. S tr-S5S (sex}) -SS (rac)

S S (sex.rac.) = 114.836 - .070 + 4.133

110.633

32
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s s (AB) —(ABI" .

rab

(42.500+40.000) - (24.750+28.000)

2(2)(2)
(82.500.- 52.750)%  _ ( 29.750)%."
8 8
885.062  _
110.632

8
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S S TOTAL

2618.062 - 2286.570 =

= 331.492

34
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C U A D R O No.?2

ANALISIS DE VARIANZA PARA AUMENTOS DE PESO PARA LOS DISTIN
TOS TRATAMIENTOS.

v

F 6L S C. CM " F ¢ 0.05
Y » ' '
Trat - 1 -1-3 114.836 38,2786 .7
Sex - 2 - 1 .070 ©.070 .0013 NS
Rac.- 2 - 1 4.133 4.133 . 0.076 -
Sex.Rac.-{2-1){2-1)=11110.632 110.632 2.04
Error- (2)(2)(2-1)=4 |216.656 54,16
TOTAL 222-1=7 | 331.492

NS = NO SIGNIFICATIVO AL NIVEL DEL 0.05




CUADRO No. 3

ANALTSIS ESTADISTICO PARA CONSUMO OE ALIMENTOIEN Kg.

MACHOS , HEMBRAS
.33.880 - 23.717
16.585 | - 30.765

13.226 " 24,565

38.455 o 29,9824
Ix=102.146 : © gy=108.971
Ix?= 3076.61 £ y?= 3007.84
% = 25.536 , k= 27.242

T xf= Zx2- (Ix:°)¥ m1=10433.805 - 2608.4512=7825.354

L x}= Ix2- (Ex2)%m,= 11874.678 - 2968.6695 8906.009

2 - I
- zxz + Xz = - . =
§.=—=Fl— =21 = 7825.354 + 8906.009= _16731.363_ g5 5ep5 -
(n, D*(n,-) 3+3 | & |
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n
My M .

_ 2 +n
sd = \/;“_’——2— 4=V2788.56¥;='\/1394.28 = 37.34
. -n

g om XX 25,536  _27.242 1.706 _ _ 0.045
s d 37.34 37.34 37.34

d f=-—2.77
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VI.- DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

En los resultados obtenidos en el presente traba
jo se observa que no existen diferencias significativas en
los tratamientos, 1o cual tomando en cuenta estudios reali
zados por {Clark y Preston) es debido al ndmero reducido -
de animales utilizados en el experimento por lo que es di-
ficil 1legar a conclusiones satisfactorias sobre efectos -
de los tratamientos.

Las tendencias de mayores aumentos de peso del -
tratamiento "B" o sustituto de leche con relacién a los ob
tenidos por el tratamiento "A" o leche natural es debida -
principalmente al comportamiento individual de los anima--
les en tratamiento ya que ({Chicoo,etal) reporta mejores ga--
nancias para la dieta con leche entera que para la dieta -
con sustitutos a las 6 semanas de edad. sin embargo des ~-
pués de las 18 semanas no observd diferencias significati-

vas.

Tomando en consideracién los resultados anterio-
res, podemos concluir que la utilizacidn de una alimenta--
cién a base de sustituto de leche_en la crianza de bece ---
rras de lecherfa.nos puede abaratar los costos de produc -
cidn de animales de reemplazo, evitando la utilizacifn de-
leche entera, la cual tiene mejores costos de venta.

En las respuestas obtenidas por las hembras en -
aumentos de peso similares a los machos, Se debe a que tu-
’vierop un mayor consumo de congentrado o suplemento, lo -~
cual nos confirma que a mayor consumo de alimento nos pro-
ducen mayores aumentos de peso.
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Es necesario, en el presente trabajo, tomar en -
cuenta las condiciones de higiene que tuvieron los anima--
les en experimentacidgn, lo cual fue causa de las diarreas-
mecédnicas que se presentaron, provocando una disminucidn -
en el consumo de alimento ¥y consecuentemente en los aumen-
tos de peso de los becerros al final del experimento.
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