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1. INTRODUCCION

El calostro bovino da& inmunidad pasiva a los becerros
reci&n nacidos durante las primeras 24 horas de vida, vy
generalmente se utiliza para alimentarlos durante los primeros

tres dias de nacidos.

El calostro sobrante no es comercial y estd disponible en
cantidades suficientes para alimentar becerras de reemplazo a

travez de 28 a 35 dias de edad.

El calostro puede ser preservado convenientemente para uso
futuro por refrigeracidn, congelamiento, o almacenamiento a
teﬂperafuras ambientales, por medio de fermentacidn o
tratamiento quimico. El congelamiento resulta en una virtual
nula pérdida de nutrientes durante el almacenamiento; pero
requiere de un congelador, manejo extra y diariamente deshelar
el calostro requerido. El almacenamiento por via fermentacidn
o] tratamiento quimico  resulta con cambios en las
caracteristicas fisicas, inevitable pé&rdida de nutrientes vy
problemas ocasionales de aceptabilidad, pero es conveniente y
econdmico; los preservativos quimicos son recomendados para

almacenamiento a temperaturas altas.

El calostro puede sustituir mds que su mismo peso de suero
de leche en programas de almacenamiento de becerros debido a su

alto contenido en sdlidos. Cuando el calostro es suministrado



sobre una base de igualdad de s8lidos, las diferencias en el
desarrollo de los becerros son minimas, comparadas con la

leche.

El calostro generalmente no causa problemas de diarrea en

los becerros. Foley y Otterby (1978).

El objetivo del presente trabajo es el de evaluar el
benzoato de sodio y el formaldehido como conservadores quimicos
de calostro a utilizar como dieta liquida en la alimentacidn de

becerras Holstein de reemplazo.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. DEFINICION DE CALOSTRO

Existen diferentes definiciones del t&rmino calostro, de
las cuales las mas comunes sSe mencionardn en los parrafos

siguientes:

El calostro es la primera secrecién postpartum de las

vacas. Church (1974), Maynard Et. Al. (1981).

Calostro es la primera leche de la madre, despu@s de parir
un ternero. Bath, Et Al (1982), Farras (1977), Hodgson y Reed

(1972), Juergenson y Mortenson (1977) .

Durante tres o cuatro dias que preceden al parto y los
tres a cinco dfas que siguen, la ubre de 1la vaca segrega un
liquido viscosc y amarillento que es llamado comiinmente como

calostro. Veisseyre (1972), Piccioni (1970).

Se define el calostro como la secrecidn gque produce 1la
glandula mamaria, poco antes y algunos dias después del parto,
de color blanco amarillo o amarille rojizo, olor fuerte vy
desagradable, sabor rancio y algo salado, viscoso con reaccidn
acida generalmente, y de mayor peso especifice que la leche.

Andnimo.



Para Foley vy Otterby (1978). El caleostro bovino,
estrictamente definido, consiste en una mezcla de secreciones
lacteas y constituyentes dgl suero sanguineo, notablemente
inmunoglobinas y otras proteinas del suero, que se acumulan en
la glandula mamaria durante el periode seco preparto y gque

puede ser obtenido precediendo o siguiendo del parto.
2.2. COMPOSICION DEL CALOSTRO

La composicidn y caracteristicas fisicas del calostro
fresco wvaria con un nimero de factores, incluyendo
individualidad, c¢rianza, parto, racidn preparto, longitud del

pericdo seco y el tiempo postparto. Foley y Otterby (1978).

La composicidn del calostro, a pesar de su gran
variabilidad segiin los indivuduos y el momento de su recogida,
es muy caracteristica y muy diferente de 1la leche. Craplet

(1969} .

El calostro es un alimento que comparédo con la leche
contiene el doble de materia seca, que es muy rico en proteinas
(tres veces), sobre todo globulina (mds de 100 veces}, pobre en
lactosa, un poco mds rico en materias minerales, mds rico en
vitaminas E, Bl, B2, C, y sobre todo A, ya que en una decena de
dias va adquiriendo pfogresivamente la compqsicién de aquella.

Craplet (1969).



Los sblidos totales, la proteina y las cenizas abundan més
en el calostro que en la leche obtenida 2 & 3 semanas después
del parto. La diferencia mds notable es la constituida por el
elevado porcentaje prot@ico del calostro. Gran parte del mismo
estd formado por las globuiinas, especialmente gammaglobulinas
que contienen anticuerpos. El porciento de grasa del calostro
es variable, el contenido de lactosa es inferior al de la leche

obtenida 2 & 3 semanas m3s tarde.

El calostro contiene mds calcio, magnesio, f&sforo y
cloro, y menos potasio que la 1leche normal, pero tras unos
cuantos ordefios, el contenido de estos componentes se
estabiliza en sus cifras normales. El conténido de calostro es

unas 10 veces superior al de la leche normal. Schmidt (1974).

El calostro tiene riqueza normal en grasa, aunque &sta
contiene menor cantidad de &cidos grasos volatiles, es m3s rico
en peroxidasa y catalasa, acidez elevada (25 a- 30 D) y
presencia de grandes mononucleares lipdfagos. La pobreza en
caseina del calostro explica su dificultad de coagulacidn por
el cuajo. Gradualmente el calostro pierde sus caracteres
especificos para ser reemplazade por 1la leche una semana

despué&s del parto, aprdximadamente. Veisseyre (1971).

El calostro es m3s rico en précticamente todos los
componentes de la leche, excepto lactosa, potasio, &cido

pantotémico y por supuesto de agua. Webb Et Al. (1971).



Campbell y Marshal, (1975), mencionan gque el calostro
contiene de 10 a 100 veces m&s vitamina A y de 12 a 15 veces

mds hierro que la leche normal.

La composicidén del calostro de las primeras cuatro ordefias

reflejan la mayorfa del cambio de &ste a leche. (Cuadro 1)
2.3, IMPORTANCIA DEL CALOSTRO
El calostro es importante por tres aspectos que son:
PRIMERO: Aportacién de anticuerpos

El ternero, al nacer presenta en su sangre tan sdlo el
10% apré&ximadamente de los anticuerpos necesarios para
protegerlo contra las enfermedades. El calostro posee un gran
nimero de anticuerpos, asi como enzimas antidigestivas que
evitan la digestidén de los anticuerpos en el tracto intestinal.
El consumo de calostro y la absorcién de los anticuerpos en el
tracto intestinal proporciona al ternero una inmunidad pasiva

contra muchas enfermedades. Schmidt y van Vleck (1976).

El punto mas alto de la concentracidn de las
inmunoglobinas en 1la ubre se alcanza en el momento del parto,

posteriormente disminuye en forma tajante. Lanza. (1986).
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La adquisidn de inmunidad pasiva en los pequeiios
rumiantes y en los bovinos depende de la ingestidn de
calostro, cuando no se absorben produce Hipegammaglobulina que
conduce a infecciones diarréicas y de otro tipo en el recién

nacido. Ducker y Mc Ewan (1972).

Los calostros para la crfia, y su manejo, para obtener la
mayor transferencia de inmunoglobinas de la madre al neonato,

deben reunir las siguientes caracteristicas:
l. Que proceda de vacas bien alimentadas

2. Que proceda de vacas de segundo parto en adelante de

preferencia.
3. Que sea del primer ordefio postparto.

4., Que contenga por lo menos 65 gramos de inmunoglobina
por litro, administra@ndolo cuando menos 2 litros al

nacimiento y 2 litros a las siguientes 12 horas.

5. Que la ingestidn de dicho calostro se lleve a cabo
inmediatamente despu&s del parto con un limite maximo

de 2 horas despué&s del parto.

6. Que la cria y la madre permanezcan juntos durante las

primeras 12 a 24 horas despu&s del nacimiento.



7. Que €ste calostro proceda de vacas libres de mastitis

severa, tuberculosis y brucelosis principalmente.

8. Que la administracidn de calostro se realice en forma
manual evitando ademds pérdidas por poco instinto

materno, ubres pendulosas o crfas débiles.

9. Que se congelen calostros de calidad superior y se
administren a la c¢rfa huerfana o a la nacida de

vaquilla de primer parto. Medina, (1988).

SEGUNDO: Aportacidn de Nutrientes

La composicidn de la leche calostral se orienta a las
necesidades del ternero recién nacido: Elevado contenido de
nutrientes f&cilmente digestibles, asi como altas tasas de
minerales, vitaminas vy sustancias protectoras. La leche
calostral contiene un 17 - 18% de protefna, mds de la mitad de
la cual estd formada por globulinas, las cuales constituyen en
parte sustancial protectoras (cuerpos inmunizantes) contra
diversas enfermedades infecciosas de los aparatos respiratorios

y digestivo. Burgstaller, (1981).

El calostro es una fuente excelente de vitaminas,
particularmente Ay E. La ingestidn relativamente alta de

vitamina A por 1los terneros que reciben calostro suele
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considerarse que les proporcicna una proteccidn contra la

invasidn de gérmenes patdgenos. Church, (1974},
TERCERO: Aportacidn de sustancias con cualidades laxantes.

Suele <considererse que el calostro ejerce un efecto
laxante en los terneros, que desembarazan el tubo digestivo
gracias a 1la evacuacidn del meconio, que es el excremento que
en la vida intrauterina se acumularon en los 1intestinos del
feto. Church, (1974); Craplet, (1969); Farras, (1977); Hodgson

y Reed, (1972); Juergenson y Mortenson, (1977).
2.4. DISPONIBILIDAD DE CALOSTRO

A los becerros recién nacidos, como rutina se les
proporciona calostro fresco, el cual no puede ser
comercializado, en los primeros dos o tres dias de edad. La
mayoria de las vacas producen un exceso de calostro en cuanto a
los requerimientos de los becerros durante este tiempo. Las
vaguillas de primer parto, producen 32.7 Kg. de calostro y 41.7
Kg. delcalostro es producido por vacas adultés. Huber, (1974).
En otro reporte, se observaron promedios de produccidn de
calostro de 24 Kg. por vaquillas de primer parto y 54 Kg. para
vacas adultas. Yu et al., (1975). Lanza. (1986), mencionan
que la vaca produce de 45 a 50 1litros de calostro én los

primeros 8 ordefios.
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Los becerros, en promedio consumen 3.6 lts. de calostro &
10.4% de su peso al nacer. Selman, Et Al. (1971). Con un
promedio de produccidn de calostro, y un consumo de 11 Kg. por
becerro, durante los pfimeros tres dfas de nacido, nos resulta
un exceso de 32.5 kg. de calostro el cual puede utilizarse en
la alimentacidn de becerros después de los tres dias de edad.

Foley y Ottepry. (1978).
2.5. FORMAS DE UTILIZACION DEL CALOSTRO
2.5.1. CALOSTRO FRESCO

Para la wutilizacidn del <calostro fresco, simplemente
mezcle 75% del calostro con un 25% de agua caliente vy

suministrelo en cubeta o mamila. Cué& (1988).

En estudios ‘de calostro fresco, los becerros de un grupo
A

fueron alimentados con una dieté convencional a base de leche y
donde un segundo grupo de becerros recibieron cada unc calostro
fresco cuando era disponible; el qalbstro y la leche fueron
proporcionados en 1igual base de peso. Kaeser y Sutton (1948),
encontraron que los becerros alimentados con calostro tuvieron
la més ré@ida ganancia de peso durante las primeras cuatro
semanas de prueba, comparados con los becerros alimentados con

leche. Payne ({1953), no encontrd diferencias de aumentos de

peso entre los dos grupos de becerros.
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Donde el calostro fresco fue suministrado cuando sé
encontrapa disponible, repetidos cambios de dieta entre
calostro y leche, no resultaron con diferencias en la
incidencia de diarrea comparado con la leche. Kaeser y Sutton

(1948), Payne (1953).
2.5.2 CALOSTRO REFRIGERADQO O CONGELADO

El congelamiento virtualmente elimina la pé&rdida de
nutrientes durante el almancenamiento, provee una indefinida
sobrevivencia para ei calostro. La aceptabilidad para el
calostro deshielado por los becerros es excelente. Sin embargo,
se requieren facilidades para un congelador, algo de manejo
extra del calostro se requiefe para envasar al congelar y
deshielar para proporcionarlo a los becerros. Etgen y Reaves
(1985), Foley y Otterby (1978). Durante perfodos de bajo tiempo
de congelamiénto{ el calostro puede ser almacenado al aire
libre, especialmente cuando la produccidén de calostro ha
excedido los limites del espacio del congelador.f Aungue el
calostro sanguinolento no puede almacenarse bien a temperaturas
ambientales, si puede congelarse para uso futuro y permanecer
palatable para la alimentacidn de los becerros. Foley y Otterby

(1978).

Owen Et Al. (1970) Mostrs m&s rapidas ganancias de peso de
becerros alimentados con calostro almacenado por congelamiento

y una reducida incidencia de diarrea en comparacidn con
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becerros alimentados con igual cantidad de leche.

Muller Et Al. (1974) Reporta que los becerros alimentados
con 3.6 kg. de calostro almacenado por congelamiento, ganaron
29% mds peso que los becerros alimentados con una igual
cantidad de leche a las tres semanas de edad. Tres semanas
despué€s, sin embargo, los becerros alimentados con calostro, no
tuvieron ventaja sobre los becerros alimentados con leche.
Ademds menciona que los becerros alimentados c¢on calostro

tuvieron mds alta incidencia de diarrea.
2.5.3. CALOSTRO ALMACENADO A TEMPERATURA AMBIENTE

Puede conservarse el calostro durante un mes o més
dejé&ndolo fermentado o¢ acidificar a la temperatura de la
habitacidn. El proceso de fermentacidn es similar al gue tiene
lugar al hacer _ensilaje. Se producen grandes cantidades de
dcido l&ctico, que reduce el pH a 4.5 & menos, y Qgue conserva
el "material. La fermentacidn concluye en 10 - 14 dfas. S$S6lo
debe usarse el calostro normal. Debe deshecharse el calostro
mastitico o! sanguinolento, y el de vacas tratadas con

antibidticos en un perfodo de dos semanas después del parto.

El calostro debe ser almacenado en recipientes de pl&stico
provistos de tapas, para exclulr ratas, moscas, etc., deben
usarse tres recipientes o juegos de recipientes: Uno para la

alimentacidn, otro completo y listo para suministrarlo y otro mds
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por llenar. Cuando se vacie un recipiente, debe ser limpiado
perfectamente antes de volverlo a llenar. El calostro puede ser
almacenado en el establo o en las becerras. Con 1ideales
temperaturas de 10 a 150 C. En tiempo muy caluroso la
fermentacidn avanza muy rdpidamente; el material puede volverse
demasiado 4&dcido y puede producir puterfaccidén. Si sucede esto,
debe desecharse el material. Durante el almacenamiento, el
material debe ser agitado diariamente para prevenir su
separacidn de los lotes que hayan fermentado ser mezclados con
seguridad. El calostro fresco agregado a un lote fermentado
puede elevar temporalmente al pH y cambiar 1la fermentacifn.

Debe evitarse esta prdctica si es posible.

El calostro acidificado débe ser agitado antes de
suministrarlo, porgue los s&lidos tienden a separarse. El
calostro acidificado no debe almacenarse mis de 30 dias, por
los problemas de acidez excesiva vy putrefaccidn. Puede
administrarse el calostro antes de que concluya 1la
fermentacidn. Muchos lechados comienzan a suministrarlo, se es
necesario, incluso si acaba de iniciarse la fermentacidn, sin

reacciones adversas. Si se agota el calostro, 1los terneros

pueden tomar leche entera sin efectos adversos.

La principal ventaja de usar el calostro acidificado, es

su costo. Etgen y Reaves (1985).

El tratamiento quimico ha sido wusado, particularmente a
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temperaturas c3dlidas para el control de la fermentacidn del

calostro.

Durante el almacenamiento a tempuraturas ambientales, el
pH decrece, incrementando 1la acidez; los s8lidos totales,
proteina, grasa y el contenido de lactosa del calostro
disminuye: El nlmero total de microbios se incrementa
rapidamente con la iniciacidn de la fermentacidn, despu&s baja
o0 declina. El nimero de hongos y levaduras continlia elevandose
a través del almacenamiento. Algunos aditivos quimicos son

efectivos en detener el crecimiento de coliformes o limitar el

crecimiento de hongos y levaduras. Foley y Ottebry (1978).

Chick Et Al. (1975), Mostrd méds ganancias de peso para los
becerros alimentados con calostro fermentado que los

alimentados con sustitutos de leche.

Cardenas (1980), Efectud una prueba en donde las dietas
experimientales fueron: Leche entera, leche entera mas
calostro, sustituto de leche mds calostro y calostro més agua.
ﬁl consume de dieta 1liquida se estandarizd con respecto al
contenido de sdlidos totales (Sd4 gr.) utilizando agua caliente
para las diluciones. Ademds de la dieta liquida, los animales
tenian libre acceso a concentrado iniciadér, heno de alfalfa vy
agua fresca. No se encontrd diférencia significativa entre los
tratamientos para aumentos de peso, consumo de concentrado vy

heno de alfalfa. Sin embargo se observdé que el calostro
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fermentado disminuyd notablemente el c¢costo hasta un 49.8%
cuando se usd exclusivamente este en comparacidn con la leche

entera.

Trabajos realizados en Costa Rica por Campabadal y Rojas
(1982) evaluando 1la utilizacidén de calostro fermentado a
temperatﬁra ambiente (200 C) en comparacidn con leche Integra y
reemplazador de leche, encontraron resultados superiores en
ganancia de peso y una disminucidn en el procentaje de diarreas
presentes en las becerras. Sin embargo,cuando este estudio. se
realizd en clima cdlido (280 C), los resultados para el calostro
fermentado fueron negativos, especialmente por un rechazo de
las pecerras al calostro. La diferencia en rendimiento se debe
a gque el calostro fermentado a una temperatufa alta, aumenta la
acidez con un olor fuerte a dcido acético que 1lo vuelve no
palatable para las Dbecerras después de varios -dias de

almacenamiento.

En base a lo anteriormente dicho, no se recomienda la
utilizacidn de calostro fermentado a temperatura ambiente,
cuando &sta sobrepase 1los 280 C para evitar problemas de

conservacion.

Se realizd un experimento con el objeto de evaluar la respuesta
de los becerros Holstein lactantes al ser alimentados con
calostro fermentado <con sorgo (7.5% p/v) en comparacidn con

calostro fermentado solo y con leche entera. Los consumos diarios
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en proteina cruda y energia bruta de los animales. en cada uno de
los tratamientos, no mostraron diferencia significatica (P>.05),
asi mismo las ganancias diarias de peso, la conversidn
alimenticia, los coeficientes de digestibilidad aparente de 1la
materia orgdnica y la retencidn de nitrdgeno, resultaron similares

para los tres tratamientos (P>.05). Arellano Et Al. (1985).

En un experimento relizado por Suarez (1989) concluye que el
calostro acidificado y almacenado a temperatura ambiente en un
periodo no mayor de 10 dias, demostrd que podria inducir aumentos
de peso similares en becerras alimentadas con leche entera; ademas
-menciona que se observd una mayor incidencia de diarreas en las

becerras alimentadas con leche.

Muller Et Al. (1975), En unas pruebas realizadas a
temperaturas célidas para determinar el valor de alimentacidn
del calostro, menciona que la leche es superior al calostro
fermentado naturalmente, entre tanto, las ganancias derpeso de
los becerros alimentados con calostro donde se les afiadid
formaldehido (.1%) y &cido propidnico (1%) fueron intermedios.
£l censumo del calostro fermentado naturalmente y del &acido
propidnico fueron los mas bajos debido a la falta de aceptacidn
de las dietas. La eficiencia de la ganancia fue mas alta cuando
se utilizd calostro con &acido propidnico. Las diarreas fueron
bajas pero ligeramente altds en becerros alimentados con

calostro al gque se le afiadid formaldehido.



En otro experimento donde los tratamientos fueron: Leche,
calostro fermentado, calostro mds 1% de &cido propidnico y
calostro mé&s 1.35 gr. de formaldehido al 37% por 1litro. Las
dietas fueron ofrecidas diariamente al 9% de peso al nacer a
los 35 dias de edad. Los crecimientos fueron similares para
todas las dietas 1liquidas. El1 rechazo para las dietas de
calostro fermentado y del &cido propibnico fueron las mis
'altas, particularmente cuando la temperatura ambiente excedia

de los 240oC. Rindsing y Bodoh (1976).

Cuarenta y ocho becerros Holstein fueron alimentados con
una de cuatro dietas liquidas de 3 a 30 dias de edad para
comparar el benzocato de sodio, acido propiénico Yy formaldehido
como conservadores de calostro. Previo a la alimentacidn 25 gr.
de bicarbonato de sodio fueron afiadidos a la‘ mitad de 1los
becerros de cada tratamiento. La ganancia diaria de las cuatro
semanas favorecia a los becerros alimentados c¢on bhenzoato de
sodio y tambi&n a los alimentados con dcido propidnico. La
adicidn del bicarbonato de sodio a 1las dietas del calostro
incrementa el consumo durante la primer semana de alimentacidn.
La ganancia y la eficiencia de la alimentacidn fueron similares
durante las semanas 0 a la 4, favoreciendo ligeramente a los
becerros que no recibieron bicarbonato de sodio. Jenny Et Al.

(1983).

Kaiser (1977), Mencionado por Foley y Otterby (1978),

reporta reducidas ganancias de peso en los becerros alimentados
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con calostro tratado con formaldehfdo comparado con aquellos
alimentados con leche o calostro congelado, sin embargo, en una
segunda prueba, 1los becerros alimentados con leche vy los
alimentados con calostro tratado con formaldehido tuvieron
ganancias similares. Ademas, menciona no encontrar diferencias

en la incidencia de diarrea entre los tratamientos mencionados

anteriormente.

Las inoculaciones bacterianas han sido usadas para simular
el desarrollo de una deseable poblacidn de microbios en 1la
fermentacidn del calostro y simplemente se inducen las

fermentaciones mediante la inoculaci&n de productos comerciales

a base de Streptococcus lactis, S. cremoris o Lactobacillus

bulgaricus. Cu& (1988). Ademds de Streptocuccus thermophilus,

Muller y Syhre (1974).

Drevjany Et, Al. (197%) Mencionado por Foley y Otterby

(1978), reporta que el calostro 1inoculado con Streptococcus

lactis soporta mejores ganancias pre y postdestete de los
becerros; adem&s de que los becerros alimentados con calostro
inoculado consumieron m&s concentrado al destete, pero esta

diferencia no es significativa.
2.6 DILUCIONES DE CALOSTRO

Una cantidad dada de calostro puede reemplazar mds que un

igual peso de leche en los programas de alimentacidn de
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becerros debido a su alto contenido de s&8lidos. La dilucidn de
las dietas de calostro con agua no es necesaria, pero la
dilucidn puede proveer més relleno a la dieta de los becerros
glimentados diariamente. La dilucidn con agua caliente puede
proveer mds aceptabilidad a la dieta del becerro, perol no
incrementa su desarrollo. Las cantidades de calostro
proporcionadas, y la relacidn de dilucién pueden ser designadas
para suministrar un deseable consumo de s8lidos para la cria.
Bajo consumo de s6lidos de la dieta 1lfquida, tiende a
incrementar el consumo de materia seca del concentrado, pero
las crfas jovenes son incapaces de compensar de esta manera la
diferencia de s&lidos de 1la dieta liquida. Foley y Otterby

(1978) .

Jenny Et Al., (1977) Efectuaron una prueba experimental en
donde las dietas 1liquidas ofrecidas fueron: Leche entera,
calostro mds agua con relacién 1l:1, calostro: agua, calostro
m&s agua con relacidn 2:1 y calostro mis agua con relacidén 3:1,
proporcionandolas en dos tomas diarias que sumaban el 10% del
peso corporal, ademds de un concentrado con 18% de proteina
cruda, proporcionado a libre acceso. El calostro fue obtenido
de las primeras seis ordefias postparto.y'proporcionadas con uha
fermentacidn natural de 15 dias de almacenaje. Las terneras
alimentadas con leche entera y las diluciones de calostro 2:1 y
'3:1 tuvieron wuna ganancla similar en las primeras cuatro
semanas de edad, en cambio aquellas becerras a las que se les

proporciond calostro diluido con 1la relacidn 1:1, tuvieron
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ganancias ligeramente mids bajas por dfa. La ganancia de peso
fueg similar a la sexta semana de edad para todos los
tratamientos, indicando una rapida compensacidn para la
dilucidn 1:1 teriendo un mayor consumo de concentrados.‘No hubo
diferencias significativas en cuanto a 1la incidencia de

diarreas.

En otro exrerimento realizado para evaluar el efecto de
las diluciones del calostro fermentado c¢on agua, donde las
diluciones fuercn: 2:1, 1:1 y 1:2 (agua:calostro), no se
encontrd diferencia significativa (P>.05) entre los
tratamientos pala los aumentos de peso, consumo de concentrado
y heno de alfalfa por animal por dla. Adem&s se encontrd que la
dilucidn de calcstro fermentado a temperatura ambiente, durante
15 dfas de alméicenaje m&s agua caliente, en proporcidn l:1, es

comparable con Ja leche entera. Cruz (1983).

Datos obteridos por Rincén (1979), en una prueba donde
utilizé diversas diluciones de calostro que fueron: 1)} sin diluir,
2) 3:1, 3) 1:1 3y 4) 1:3 (calostro:aguaj, encontrando que el
calostro mds diluido presentd un balance negativo de energla, vy
que a pesar de cue no se encontrd diferencia en ganancias de peso
en los animales alimentados con una dilucidén 3:1 se vieron mejores
pesos, sin embarjo, se observS que el consumo de concentrado fus

mayor en aquellcs alimentados con calostro diluido.
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrolld en el establo lechero
del Campo Experimental "El Canada" de la Facultad de Agronomia
de 1la Universidad Aut&noma de Nuevo Ledn, ubicado en el Km.-3
de 1la carretera a Colombia, en el municipio de General

Escobedo, Nuevo Ledn.

La prueba experimental se efectud en el periocdo

comprendido del dfa 4 de julio al 20 de septiembre de 1989.

Se wutilizaron 15 hembras recien nacidas de 1la raza
Holstein Friesian, 1las  cuales se obtuvieron del mismo campo
experimental; cada una de estas hembras fueron colocadas en
corraletas de madera individuales con piso de rejilla, con las
siguientes dimensiones: 124 cm. de largo por 70 cm. de‘ancho Yy
92 c¢m., de alto, con una distancia del suelo al piso de la
corraleta de 28 cm., contando cada una con dos portatinas; una
de las tinas se utilizd para el suministro del concentrado y la
otra para el suministro de la dieta 1liquida vy el agua. Las
corraletas se encontraban en locales de concreto con suficiente
luminosidad y ventilacidn, piso de concreto y alcantarilla de

desague.

Se empled una biscula con capacidad de 500 Kg. para medir
el peso de las becerras, Yy una mas con capacidad de 2,610 gr.

para cuantificar el consumo de concentrado, adem&s de una cinta
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métrica flexible de 1.5 m. para medir los perimetros de cafias y
el toraxico. Una regla escuadra mdvil para determinar la altura
a la cruz de los animales y un biberdn de plastico de capacidad

cercana a los dos litros.

Como dietas liquidas experimentales se wutilizaron tres
tratamientos, utilizando la leche entera como testigo
(tratamiento 1), calostro conservado con benzoato de sodio con
un nivel de adicidn del .5% p/v (tratamiento 2) y calestro
conservado con formaldehido al 37% con un nivel de adicidn del
.05% p/v., Estos dos UGltimos tratamientos se diluirdn con agua
caliente, para obtener una relacidn de 1:1 calostro: agua, al
ser proporcionado a las becerras. Las dietas liquidas se
ofrecieron.en la cantidad de cuatro litros diarios por animal,

divididas en dos tomas.

El calostro que se utilizd fue obtenido de las vacas del
estaplo del campo experimental "El1 Canada". De -las dietas
iiguidas se obtuvo una muestra para ser analizados en el

laboratorio de bromatologia de la F.A.U.A.N.L. (Cuadro 2).



CUADRO 2. COMPOSICION QUIMICA DE LAS DIETAS LIQUIDAS UTILIZADAS

EN LA PRUEBA EXPERIMENTAL

TRATAMIENTO
CONSTITUYENTES 1 2* 3*
S6lidos totales % 12.51 21.81 19.38
Protefna % 3.37 6.02 6.93
Grasa % 2.80 2.90 2485
Cenizas % 0.64 0.97 0.83
_pH 6.83 4.98 - 4.90

* Muestra sin diluir

Ademds de las dietas lfquidas, se utilizd un concentrado
indicador, el cual se constitufa de 1la siguiente f6rmula
fisica: 68.8% de grano de sorgo molido, 11.2% de harina de
soya, 9.2% de alfalfa molida, 7.2% de melaza, l1.6% de grasa

animal, 1% de fosfato dicdlico y 1% de sal.

La composicidn quimica del concentrado incidador utilizado
en la prueba, fu€ analizada en el laboratorio de bromatologia

de la F.A.U.A.N.L., la cual se presenta en el cuadro 3.
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CUADRO 3. COMPOSICION QUIMICA DEL CONCENTRADO INDICADOR

UTILIZADO EN LA PRUEBA

CONSTITUYENTES NIVEL*
Materia seca (%) 88.114

Protefna (%) ' 14.32

Grasa (%) 3.0056
Fibra cruda (%) 4.305
Cenizas (%) 4.757
Extracto libre de Nitrdgeno (%) 73.6124

* Datos en base seca.

La dieta liquida se ofrecid en dos tomas, de las cuales'la
primera se realizaba aproximadamente a las 9:00 hrs., mientras
que la segunda se efectud alrededor de las 18:00 hrs., Y Ssumar

un total de cuatro litros diarios por animal.

El calostro que se utiliz& en la prﬁeba, fué obtenido de
las primeras 6 ordefilas postparto y deshechando el calostro
sanguinolento y el mastftico. Este calostro destinado a
almacenarse, era colocado en botes de pl&stico colocados a la
sompra Yy procurando no almacenar en un mismo bote calostro con

mas de tres dias de diferencia, en cuanto su obtencidn.

El calostro gque se destind al tratamiento 2, se le
affadieron 5 gr. de benzoato de sodio por litro para resultar

en un nivel de adicidén del .5% p/v. Esta cantidad de
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conservador fu& pesada con la ayuda de un plato desechable en
una balanza granataria con capacidad de 2610 gr. y vaciados a

los recipientes donde se colocS el calostro por medio de una

cuchara.

La f6rmula por la cual se obtuvo la cantidad de Sgr. de
benzoato de sodio por 1litro fu&€: % p/v = (gr. soluto/ml
solucidn) 100 para finalmente despejar gr. de soluto quedando:

gr. soluto: (% p/v x ml solucidn)/100.

El calostro destinado para el ¢tratamiento tres, se le
agregs la cantidad de .46 ml., aproximadamente, por litro, para
obtener un nivel de adicidn del conservador de .05% p/v. Esta
cantidad del conservador se midid con una pipeta graduada de

¢

5ml.

En ambos tratamientos el calostro fuéiagitado al momento
de afiadirle el conservador, antes de proporcicnarlo a 1los
animales y 2 veces entre el lapso de tiempo que habfa en las
dos ocasiones que se les proporcionaba la dieta lfquida a 1los

animales en el dia.
Estos tratamientos antes de ser proporcionados a los
animales, fueron dilufdos c¢on agua a una temperatura de

aproximadamente 450 C, con una relacifn 1:1 agua:calostro.

Las tapas de los botes recipientes fueron aflojados con el
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fin de que los gases producidos por la fermentacidn escaparan

libremente.

Las corraletas individuales donde se colocaron las
becerras al igual que los botes de plastico, fueron previamente
desinfectados con una solucisn de sosa cdustica, y en las
corraletas se utilizd una esp&tula para desprender el
excremento adherido a la madera, para despufs ser remojada con
la solucidn de sosa y tallarla con un cepillo de plastico con

la misma soclucidn.

El concentrado indicador, y el agua fueron proporcionados

a libre acceso. El primero a partir de una semana de edad.

Las mediciones que se efectuaron a los animales fueron:
Peso, perimetro de caiflas, perimetro toréxico, altura a la cruz,
realizindose &stos al nacer y posteriormente cada semana. El
concentrado indicador se empezd a proporcionar a la semana de
edad, cuantificidndose su consumo y obteniendo el promedio de
consumo diario. Las diarreas fueron cuantificadas diariamente y
a su vez tratadas c¢on productos comerciales a Dbase de

antipidticos y otros que adem&s contenfan caolin y pectina.

La distribucidn de los animales en los tratamientos se

realizé aleatoriamente, quedando distribufdos en tres grupos de 5

animales cada uno.
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El disefio experimental utilizado en este experimento, fue
el de un completamente al azar con una covariable, considerando
el peso al nacer como la viariable independiente. E1
experimento constd de tres tratamientos con cinco repeticiones,
tomaﬁdo a cada becerra como unidad experimental.

El modelo experimental es el siguiente:

Yij = X + Ti + 8 (xij - X) + Eij

Donde:

Yij = Efecto de la variable bajo estudio.

X = Efecto de la media general.

Ti = Efecto del i-&simo tratamiento.

S(xij-x)= Efecto de la regresidn por la covariable.
Eij = Bfecto del error experimental.

Al existir diferencia significativa entre tratamientos, se

realizd una comparacidn de medidas por el método de tuckey.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente experimiento
fueron, en cuanto a los aumentos de peso, un mayor incremento
'‘de &ste en las becerras alimentadas con leche entera en casi
toda la prueba; Ademés-de que &stas consumieron m8s concentrado
que las becerras alimentadas con calostro diluido al 50%. En
cuanto a la incidencia de diarreas, estas se presentaron con
mds frecuencia en las becerras alimentadas con ;eche entera y
en las que se les ofrecid como dieta lfiquida calostro tratado
con formaldehido. Adem&s, en @&stas (ltimas, el rechazo a la
dieta 1lfquida fue fuerte. Las becerras alimentadas con benzoato de
sodio, resultaron con aumentos de peso menores que las de leche y
mayores que las alimentadas con formaldehido, ademis, fueron las

de menor incidencia de diarrea.

Los resultados obtenidos de los aumentos de peso
acumulados en el transcurso de la prueba experimental, estan

resumidos en el cuadro 4.
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CUADRO 4. AUMENTOS DE PESO ACUMULADOS DURANTE LA PRUEBA {(Kg.)*

TRATAMIENTO
EDAD LECHE BENZOATO
( SEMANAS) ENTERA DE SODIO FORMALDEHIDO
PRIMERA 2.785a -1.550b -2.890b
SEGUNDA 1.440a 0.820a -5.120b
TERCERA 5.613a 1.935ab -4.750b
CUARTA 9.272a 4,400Db -4.350c¢
QUINTA 15.960a 6.180Db -2.400c¢
SEXTA 20.400a 8.730b -0.430b

Pesos ajustados por regresidn

a, b, ¢. Letras distintas, son estadisticamente diferentes

(P<.05).

El andlisis realizado para los éumentos de peso (cuadro 10
en apéndice) a la primer semana mostr3 una diferencia
altamente significativa (p<.01) entre los tratamientos,
resultando con los mejores pesos, las becerras alimentadas con
leche entera mientras que, las becerras alimentadas con
calostro preservado resultaron con p&rdidas de peso que fueron
estadisticamente iguales, probablemente debido al rechazo vy
baja en el consumo de la dieta liquida. Los aumentos de peso de
las becerras alimentadas con leche son similares a los
encontrados por Muller Et. Al, (1975), f superior a los
mostrados por Rindsig (1976); En cuanto a los resultados de las

becerras alimentadas con calostro, estos fueron inferiores a
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los encontrados por estos mismos autores.

El andlisis de covarianza, hecho para los aumeﬁtos de peso
en la segunda semana, resultd con una diferencia significativa
(p<.05) entre tratamientos, aunque las becerras alimentadas con
leche tuvieron 1los ﬁejores pesos, E&stas bajaron de peso con
respecto a la semana anterior, ya que en esta semana
presentaron la mayor incidencia de diarrea, mostr&@ndose
estadisticamente iguales que las becerras alimentadas con
calostro tratado con benzoato de sodio, las cuales recuperaron
su peso incial, superéandolo en .820 kg. en promedio ajustado.
Estos dos tratamientos fueron significativamente superiores que
las becerras alimentadas con calostro tratado con formaldehido,

v

las cuales siguieron perdiendo peso probablemente a una
infeccidn subclinica & alteraciones de la mucosa intestinal que
evitd la absorcidn de los nutrientes y que se prolongd hasta el

estadio final.

En el andlisis de covarianza para los aumentos de peso
acumulados a la tercer semana de la prueba, muestran una
diferencia significativa (p<.05) entre tratamientos resultando
que las becerras alimentadas con leche entera y las alimentadas
con calostro tratado c¢con benzoato de sodio, las cuales fueron
estadisticamente 1iguales, con wuna diferencia de 3.678 kg.
favoreciendo a las primeras que a su vez fuéron
estadisticamente superiores a las becerras alimentadas con

calostro tratado con formaldehido las cuales resultaron tambié&n
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estadisticamente iguales gque las becerras alimentadas con
calostro adicionado c¢on benzoato de sodio, con una diferencia
de 6.285 kg. de acuerdo con la media ajustada de los
tratamientos. En esta semana, las becerras alimentadas con
calostro mds formaldehido, mostraron una mejoria en su peso,

aungue no es considerable.

En la cuarta y quinta semana de la prueba, los valores de
los aumentos de peso acumulados muestran una diferencia
altamente significétiva'(p<.01) entre los tratamientos, siendo
los mejores aumentos de peso para las becerras alimentadas con
leche entera que fueron significativamente mayores gque las
becerras alimentadas con calostro tratado con benzoato de sodio
y @éstas a su vez de las becerras alimentadas con calostro
tratado con formaldehido; Estas {iltimas siguieron aumentando de
peso aunque de acuerdo a su media ajustada no llegan siquiera
a igualar su peso inicial, por el bajo consumo de concentrados,
En cuanto a la diferencia de 1los aumentos de peso de las
becerras alimentadas con calostro tratado con benzoato de sodio
con respecto a las alimentadas con leche, €sta pudo ser debido
al bajo consumo de concentrado, ademds de un menor consumo de
sdlidos totales de la dieta liguida. Los aumentos de peso de
las becerras alimentadas con leche, fueron superiores a los
mostrddos por Muller Et. Al. (1975), Yu Yu Et. Al. (1975) y a
los presentados por Rindsing y Bodoh (1976) y Rindsing,(1976).
Los aumentos de peso de las becerras alimentadas con calostro

tratado c¢on benzoato de sodio, fueron inferiocres a los
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presentados por Jenny Et. Al. (1983). Por lltimo los aumentos
de peso de 1las becerras alimentadas con calostro tratado con
formaldehido fueron inferiores a los presentados por Jenny Et.

Al., (1983), Muller Et. Al. (1975) y Rindsing y Bodoh (1976).

En 1la dltima semana de la prueba, los tratamientos fueron
diferentes con un nivel altamente significativo (p<.0l) siendo
el tratamiento de leche el mejor mientras que los otros fueron
estadisticamente iguales, con una diferencia de medias
ajustadas de 9,160 a favor de las becerras‘alimentadas con
benzoato de sodio. Las becerras alimentadas con formaldehido,
de acuerdo a la medida ajustada estadisticamente, no recuperd

su peso inicial.

rPara el consumo de concentrado, se wutilizd un modelo
estadistico completamente al azar con una covariable, (cuadro

11 en apé&ndice) tomando como variable independiente el peso al

nacer.

Los resultados obtenidos de los consumos de concentrado
observados en el transcurso de la prueba, se presentan en el

cuadro 5.
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CUADRO 5. CONSUMOS DE CONCENTRADO PRESENTADOS DURANTE LA

PRUEBA. (KG.M.S./DIA)

TRATAMIENTO
SEMANA LECHE BENZOATO

ENTERA DE SODIOQ FORMALDEHIDO
1 A2 .120425N.8 .098344N.5. .054093 .N.S.
2 A3 «379595a .129457b .106168Db
3 A4 .405245a .225025ab | +.156693Db
4 AS .608339%a .340913ab .272633Db
5 A6 .814164a »494025ab .413626b

N.S. Diferencia estadistica no significativa.

a,b. Letras distintas, son estadisticamente diferentes.

A diferencia de lo encontrado pof Jenny Et Al. (1985),
Muller Et. Al. (1975), Rindsing (1976), Rindsing y Bodoh (1976)
Y Sudrez (1989), si se encontrd diferencia significativa entre
las medias de los tratamientos, encontrando alta significancia

(p<.01) en la semana 2 a 3 y significancia en 1las siguientes

semanas (p<.05).

Los mayores consumos de concentrado, los presentaron las
becerras alimentadas con leche entera, en segundo lugar, las
alimentadas con calostro tratado con benzoato de sodio y por
dltimo las alimentadas con calostro tratado con formaldehido.

Estas diferencias pudieron ser debidas por el mal olor de



la dieta liquida, que a veces no se consumfia totalmente, ya que
una pequefia porcidn de esta era depositada en el concentrado o
por alguna infeccidn subclinica para las becerras del tercer
grupo.

Aungue los critgrios de Muller Et. Al. (1975), relaciona
el alto contenido de sdlidos en las dietas liquidas con una
reduccidn en el consumo concentrado, en la presente prueba, se
observd 1lo contrario, ya que los animales gue consumieron méas
6oncentrado fueron aquellos que se les ofrecid la dieta con
mas contenido de s&lidos (Leche entera).

Para la conversidn alimenticia se utilizd el mismo medelo
estadistico (cuadro 12 en apéndice), encontrando significancia
entre los tratamientos, aunque, los menores valores fueron para
las becerras alimentadas con calostro tratado con benzoato de
sodio Yy por Gltimo las alimentadas con calostro con
formaldehido.

Los datos de conversidn alimenticia, obtenidos durante la
prueba, se presentan en el cuadro 6.

CUADRO 6., CONVERSION ALIMENTICIA PRESENTADA EN LA PRUEBA

EXPERIMENTAL.
TRATAMIENTO
LECHE BENZOATO
ENTERA DE SODIO. FORMALDEHIDO
CONVERSION
ALIMENTICIA 1.8179N.S. 2.8748N.S. 4.8808N.S.

N.S. Diferencia estadistica no significativa
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Para las variables, perimetro toraxico, altura a la cruz,
perimetro de caflas, se realizd wun and@lisis de correlacidn.

(cuadro 7).

CUADRO 7. Coeficientes de correlacidn con el peso inicial (PI)

y final (PF) de diferentes variables.

VARIABLYES

ALTURA PERIMETRO PERIMETROS DE CARAS

A LA CRUZ TORAXICO DELANTERAS TRASERAS

INCIAL FINAL INCIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

PI .8444** ,6855*%* ,8293* ,6703** ,8446%* ,5510* .6492*%* ,4624%*

PF_.4580* .8674** .2578NS .8775** .4854* .8509** ,4378NS .9137**

NS No existe correlacidn entre las varfables

® Existe una correlacidn positiva y significativa entre las

variables.

xE Existe una correlacidn positiva y altamente significativa

entre las variables.
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En este andlisis se observaron coeficientes de correlacidn

positivas entre los pesos y las otras variables, 1lo cual nos
indica que el ritmo de crecimiento de los animales no solamente

puede ser medida por el peso sino que también las otras

variables.



DESORDENES SANITARIOS

El total de 1los desordenes sanitarios se muestran en el

cuadro 8.

En cuanto a la incidencia de diarrea, &sta se observd mas

en las becerras alimentadas <c¢on leche entera y en las
-alimentadas con calostro tratado con formaldehido, siendo
problema casi nulo c¢on las becerras alimentadas con calostro

tratado con benzoato de sodio.

Los resultados de las becerras alimentadas c¢on 1leche,
fueron superiores a los encontrados por Muller Et. Al. (1975),
Y por Rindsing y Bodoh (1976); Los resultados de 1las becerras
alimentadas c¢on calostro tratado con benzoato de sodio, fueron
inferiores a los mostrados por Jenny Et. Al. (1983), y por
iltimo, los resultados de las becerras alimentadas con calostro
tratado con formaldehido, fueron superiores a los encontrados

por Jenny Et. Al., (1983) y por Rindsing y Bodoh (1976).

En cuanto al rechazo de 1las dietas liquidas, este se
observd fuertemente con las becerras alimentadas con
formaldehido, siendo en menor grado para las alimentadas con
benzoato de sodio y totalmente nulo para las alimentadas con
leche entera. Estos resultados difieren de los encontrados por

Jenny Et. Al. (1983), Muller Et. Al. (1975) y por Rindsing vy
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Bodoh (1976) donde 1los animales no rechazaron las dietas de

calostro.

CUADRO 8. SUMARIO DE DESORDENES SANITARIOS OBSERVADOS

DURANTE LA PRUEBA EXPERIMENTAL

CONCEPTO

TRATAMIENTOS

LECHE BENZOATO FORMALDEHIDO

No.de terneras que iniciaron

No.de terneras que terminaron

DESORDENES DIGESTIVOS
No.de terneras con diarrea

Promedio de dfas por ternera

MORTANDAD

DIETA LIQUIDA RECHAZADA
No. de terneras que rechazaron

Promedio dias con rechazo

ENTERA DE SODIO

5 5 5
> 5 5
3 2 5
4 1.5 5.75
0 0 0
0 5 5
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ANALISIS DE COSTOS

Para los andlisis de costos, se consideraron los insumos
de alimentacidn y de productos utilizados para el tratamiento
de diarreas. Los costos unitarios fueron: Leche entera $700.00
por litro, calostro tratado con benzoato de sodio $130.00 por
litro, calostro tratado con formaldehido $2.00 por litro,
concentrado indicador $452.81 por kilo. Los costos de los
productos wutilizados para el tratamiento de 1las diarreas
fueron, el de un producto a base de tilosina, de $26,865.00 en
su presentacidn de 100 ml., el precio de otro producto
utilizado, constituido por neomicina, sulfas, caolin y pectina,
era de $4,471.00 en su presentacidn de 250 ml., el tercer
producto utilizado fue uno a base de gentamicina, que tenia un
costo de $32,108.00 en 100 ml., el cuarto y ﬁltimo producto
utilizado, fue un polvo a base de caolin, pectina,
cloranfenicol y electrolitos, a un precio de $5,864.00 en diez
sobres de polvo.

Los costos por kilogramo de peso aumentado se presentan en
el cuadro 9.

CUADRO 9. COSTOS POR KILOGRAMO DE PESQO VIVO

AUMENTADO DURANTE LA PRUEBA

TRATAMIENTO

LECHE ENTERA BENZOATO DE SODIO FORMALDEHIDO

Costo /kg. 6884.05 3649.51 7311.36




El costo mas alto fue el de
calostro tratado con formaldehido,
dieta 1liquida, esto fue debido

aumentar poco mas gque SuU peso
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las becerras alimentadas con
a pesar de su bajo costo de
a gque solamente pudieron

al nacer. Las becerras

alimentadas con calostro tratado con benzoato de sodio tuvieron

un costo por kilogramo 47% inferior que el observado por las

becerras alimentadas con 1leche

entera, aunque el total de

kilogramos aumentados durante la prueba fue menor que la mitad

que presentaron las becerras utilizadas como testigo. Este

resultado es superior al encontrado por Suarez (1589), donde

obtuvo un ahorro de 22.45% de calostro acidificado con acido

lactico en comparacidn con la leche.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos a lo largo de 1la prueba
experimental, se puede concluir que el calostro tratado coq
benzoato de sodio (.5% p/v) y el tratado con formaldehido
(.05% p/v) ambos diluidos en wuna proporcidn del 1l:1, no

demostraron que podrian inducir aumentos de peso similares a

las becerras alimentadas con leche entera.

Los costos para producir un kileogramo de aumento de peso,
se vieron reducidos con la dieta de calostro con benzoato de
sodio, aunque sus aumentos delpeso fueron muy inferiores a
los presentados por las becerras alimentadas con leche
entera. Por otro lado, ias becerras alimentadas con
formaldehido, tuvieron costos superiores a 1los de 1los
animales wutilizados como testigo, debido a su casi nulo

aumento de peso.

La incidencia de diarreas fue ma@s baja en las becerras
alimentadas c¢on benzoato de sodio, mientras que los demi3s

tratamientos mostraron alta incidencia de é&sta.

Es recomendable realizar otras pruebas similares, para asi
cotejar 1los resultados obtenidos, asi como tambié&n observar
el efecto de otros conservadores quimicos, a diferentes

niveles de adicidn y con diversas diluciones.



S.

42

Se recomienda que los animales bajo el experimento se sigan
a lo largo de su vida productiva para cuantificar el efecto
del calostro tratado con benzoato de sodio y el del tratado
con formaldehido, sobre la produccidn y reproduccidn de

estas futuras vacas.
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6. RESUMEN

El objetivo de este trabajo fué el de evaluar el efecto
del calostro tratado Fon conservadores quimicos, y en este caso
se utilizd benzoato de sodio (.5% p/v) y formaldehido (.05%
p/v}, con una dilucidn de l:1. Dicho efecto se evalud mediante

los aumentos de peso, incidencia de diarreas, y costos de

crianza,

El trabajo de campo fue realizado en el establo 1lechero
del campo experimiental "El Canada" de la F.A.U.A.N.L., ubicado
en el municipio de General Escobedo, N.L.:; E1l periodo
experimental ‘estuvo comprendido a partir del 4 de julio y hasta

el 20 de septiembre de 1989.

+ El calostro tratado con benzoato de sodio se le afladieron
5 gr. del conservador, y a; tratado con formaldehido, se le
afiadid poco menos de .5 ml. por litro de calostro a almacenar.
Ambos conservadores se afladfIan inmediatamente después de la
ordefia y se almacenaban en recipientes de pli&stico y ademas se

usd un concentrado iniciador con 14.32% de proteina cruda.

Se wutilizaron 15 hembras de 1la raza Holstein, recien

nacidas, las cuales fueron obtenidas del mismo establo.

Los tratamientos experimentales fueron: Tl= Leche entera,

T2= Calostro tratado con benzoato de sodio + agua (1:1), y T3=
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Calostro tratado <con formaldehido + agua (l:1). La dieta
ligquida fue proporcionada en dos tomas de dos litros cada una.
La dilucidn de los tratamientos 2 y 3 se realizaba al momento
de proporcionarla a los animales, con agua caliente. Los
animales tenian libre acceso al concentrado a la semana de

edad, y agua todo el tiempo.

Se realizaron pesadas cada semana hasta finalizar la
prueba, a la vez gue se realizaban las mediciones de altura a
la c¢ruz, perimetro torédxico, perimetro de cafias, ademas se
llevd un registro del alimento consumido, transtornos

digestivos y mortandad durante el periodo de la prueba.

Se encontraron diferencias altamente significativas
(p<.0l) entre los tratamientos respecto a los aumentos de
peso., para el consumo de concentrado se encontrd diferencia
significativa (p<.05). Para la conversidn alimenticia, no se

encontrd diferencia significativa entre tratamientos (p>.05).

El total de Kkg. aumentados durante la prueba fueron de
21,2 kg. para leche entera, 7.52 kg. para el benzoato de sodio

y de 1.78 kg. para formaldehido.

La incidencia de diarreas fue mayor en 1las becerras
alimentadas con leche entera y las alimentadas con’

formaldehido.



Los costos de produccidn por

fueron: $6,884,05, $3,649.51 y $7,311.
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Kg. de peso aumentado,

36, para leche, benzoato

de sodio y formaldehido respectivamente.

En general 1las que mejor se
becerras alimentadas con leche entera
incidencia de diarreas, en segundo
benzoato de sodio, y por dltimo

formaldehido.

desarrollaron, fueron las
a pesar de tener una alta
lugar las alimentadas con

las alimentadas con
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CUADRO 10. Andlisis de covarianza para los aumentos de peso de

las diferentes semanas de la prueba.

SEMANA S.C.TRAT. S.C.ERROR X GENERAL (KG) C.V. (%)
1 .57.965 36.779 39.81 4.6
2 32.589 31.851 39.41 4.3
3 126.767 104.490 41.29 7.5
4 261.951 62.312 43.47 9.1
5 567 .482 102.377 46.93 6.5
6 767.234 216.171 49.93 8.9

CUADRO 1l. An&lisis de covarianza para los consumos de concen-

trado presentados durante la prueba.

SEMANA S.C.TRAT. S.C.ERROR X GENERAL (KG) C.V. (%)
1=2 17733.592 71329.941 103.23 78

2~3 244837 .44 252082 | 232.74 64.04
3~4 198586.4 250060.62 297.71 50.64
4-5 592402.39 644533.37 462.33 36.57‘
5-6 454138.64 451489.82 651.3 31.10

CUADRO 12, Andlisis de covarianza para la conversidn alimenti-

cia observada durante la prueba.

SEMANA 5.C.ERROR

S.C.TRAT. X GENERAL C.V. (%)

0-6 20.86935 110.394 3.19 99.30




CUADRO

inicio de la prueba, hasta las seis semanas de edad.

13. Datos

individuales

de

los
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pesos (Kg.) desde el

No. TRATAMIENTO EDAD (SEMANAS)

ANIMAL 0 1 2 3 4 ) 6
809 LECHE 48.8 48.0 47.0 51.0 56.0 59.1 65.8
812 LECHE 41.4 40.0 44.2 51.5 51.2 59.0 65.0
816 LECHE 38.4 43.7 41.2 43.0 46.0 52.0 57.5
819 LECHE 25.0 34.0 26.0 30.0 36.0 44.0 45.4
822 LECHE 45.3 45.2 43.2 47.0 51.5 0.0 62.2
806 BENZOATO 42.8 41.0 43.4 41,2 44.0 46.4 48.2
807 BENZOATO - 43.8 42.0 45.0 44.0 48.0 50.0 53.7
810 ~ BENZOATO 32.6 30.2 31.0 30.5 34.5 34.0 36.6
811 BENZOATO 46.0 42.4 44.2 47.2 48.1 49.0 50.4
813 BENZOATOQ 33.1 32.6 33.4 39.7 40.2 44.2 47.0
805 FORMALDEHIDO 44.4 42.0 40.0 41.0 43.0 44.2 48.5
814 FORMALDEHIDO 42.6 38.4 38.8 38.2 35.0 38.4 35.2
815 FORMALDEHIDO 44.6 42.4 41.0 39.4 42.2 42.2 46.0-
820 FORMALDEHIDO 35.0 35.6 34.2 36.8 37.0 40.2 44.0




CUADRO 14.

Datos individuales de consumo de

concentrado
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(gr.)

promedio semanal desde la primera a la sexta semana.

No.

TRATAMIENTO S EMANAS
ANIMAL 1-2 2~3 3-4 4-5 5-6
809 LECHE 203.00 303.53 268.93 561.77 618.57
812 LECHE 250.00 757.35 564.44 893.98 1095.74
816 LECHE 87.00 301.44 632.00 484.97 857.14
819 LECHE 50.90 360.00 477.06 642,85 1000.00
822 LECHE 92.6 431.7 357.14 868.41 1048.50
806 BENZOATO 53 .80 58.44 113.74 198.67  437.85
807 BENZOATOQ 95.70 31.10 276.91  425.61  536.26
810 BENZOATO 0.00 17 .87 17.87 119.87  137.50
811 BENZOATQ 161.58  246.6 332.65 476.15 806.52
813 BENZOATO 246.95 380.61 535.71 714.18  885.2
805 FORMALDEHIDO 165.40 172.05 177.91 416.71  657.98
814 FORMALDEHIDO 32.00 79.625 69,28 43.20 165.57
815 FORMALDEHIDO 23.91  134.27 211.70 405.10 625,57
820 FORMALDEHIDO _ 24.23 96,00 252.44  372.63  428.57




CUADRO

15. Datos

individuales

presentados durante la prueba.

del perimetro

56

toraxico (cm)

No. TRATAMIENTO EDAD (SEMANAS)
ANIMAL 0 1 2 3 4 5 6
809 LECHE 85.4 86.8 87.7 87.9 89.9 93.9 94.8
812 LECHE 79.6 83.2 85.1 87.8 89.2 92.1 93.8
816 LECHE 77.4 80.6 78.7 81.2 83.3 85.3 88.1
819 LECHE 68.2 76.1 76.5 76.8 78.5 79.9 82.2
822 LECHE 83,9 85.5 84.4 87.0 89.4 92.6 93.1
806 BENZOATO 78.0 79.0 80.5 80.0 81.5 82.1 84.3
807 BENZOATO 78.8 80.0 83.2 82,2 82.9 85.4 85,7

- 810 BENZOATO 76.8 75.5 76.7 73.5 77.3 78.3 78.5
811 BENZOATO 77.8 79.3 81.5 84.8 86.5 86.7 86.8
813 BENZOATO 77.5 75.9 75.9 80.9 80.9 82.3 83.7
805 FORMALDEHIDO 80.0 81.5 82,8 82.0 83.5 84.1 86.8
814 FORMALDEHIDO  83.5 82.5 83.2 84.1 81.6 82.6 85.1
815 FORMALDEHIDO  85.0 80.9 82.9 82.8 83.9 83.9 87.3
820 FORMALDEHIDO 77.3 75.3 75.0 77.8 78.4 78.6 83.5
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CUADRO 16, Datos individuales de altura a 1la cruz (cm)

presentados durante la prueba.

No. TRATAMIENTO EDAD (SEMANAS)

ANTMAL 0 1 2 3 4 5 6
809 LECHE 75.4 77.8 78.2 81.0 83.7 83.9 85.5
812 LECHE 74.9 74.9 77.5 77.7 78.4 79.5 52.6
8l6 LECHE 72.5 73.3 73.5 74.4 76.5 78.9 79.7
819 LECHE 66.6 67.5 68.5 68.9 70.1 72.8 72.9
822 LECHE 7.7 76.9 76.9 76.9 79.1 81l.3 81.6
806 BENZOATO 73.3 73.8 73.9 73.9 74.4 75.7 76.3
807 BENZOATO 74.0 74.0 74.3 74.6 76.1 79.7 85.7
810 | BENZOATO 72.1 71.8 71.8 72.1 72.1 73.1 74.1
811 BENZOATO 74.0' 74.0 74.3 76.5 77.4 78.3 78.4
813 BENZOATO 72.3 72.6 73.0 74.0 74.0 75.5 78.1
805 FORMALDEHIDO 74.2 75.3 77.3 77.3 77.6 77.8 78.4
814 FORMALDEHIDO 73.7 74.2 74.3 74.4 74.7 75.3 76.4
815 FORMALDEHIDO 73.4 75.5 75.7 75.8 76.0 76.4 77.8

820 FORMALDEHIDO 73.7 74.0 74.2 74.3 74.4 T75.6 77.4
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CUADRO 17. Datos individuales de los perimetros de cafias (PC)
delanteras (D) y traseras (T) iniciales (I) vy finales (F)

presentadas en la prueba.

No. TRATAMIENTO
ANIMAL : PCDI PCDF PCTI PCTF
809 LECHE 11.6 12.3 12.6 13.4
812 LECHE 79 &7 78.4 79.5 52.6
816 LECHE 74 .4 76.5 78.9 79.7
819 LECHE 68 .9 70.1 72.8 72.9
822 LECHE 76.9 79.1 81.3 81.6
806 BENZOATO 73.9 74 .4 75.7 76.3
807 BENZOATO 74 .6 76.1 79.7 85.7
810 ° BENZOATO 73 51 7% 1 73.1 74.1
811 BENZOATO 76.5 77.4 78.3 78.4
813 BENZOATO 74.0 74.0 75.5 78.1
805 FORMALDEHIDO 7 3 77 .6 77.8 78.4
814 FORMALDEHIDO 74 .4 74.7 75.3 76 .4
815 FORMALDEHIDO 75.8 76.0 76.4 77.8
820 FORMALDEHIDO 74.3 74.4 75.6 77.4
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