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INTRODUCCION

Por ser la investigacidén wuno de los puntos mas
importantes para el avance de un pais, ésta debe de recibir
la importancia debida y trabajarse en ello constantemente,
descubriendo e investigando nuevas técnicas para lograr una
mayor productividad y una disminucion en los costos de

produccion.

Siendo un punto importante la investigacién pecuaria, ya
que la poblacidén mundial crece muy aprisa ¥y es necesario para
la sobrevivencia de ésta, una mayor produccion de alimentos

basicos, entre ellos los de origen animal.

Pérez (1982) reporta gque en datos publicados por la FAO,
al término de éste siglo, mil millones de seres humanos estén
amenazados de morir por hambre, dato por demas aterrador Yy
ante al cual no se puede ni se debe de permanecer

indiferente.

En nuestro pais, la situacién actual a provocado que
muchas de las empresas pecuarias desaparezcan, entre ellas
las de caracter lechero, principalmente las mas chicas y las
menos eficlientes. Esto es debido a la incosteabilidad de las
explotaciones que se dedican a 1la produccidén de leche, a
consecuencia de los precios tan elevados de los insumos, asi

como al mal mane jo en general de los animales.
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Para contrarestar éste suceso es§ necesario ser mas
eficientes <¢ada dila, Yendo acorde con la nueva tecnologia,

evitando asi un resagamiento en dichas empresas productivas.

En los ultimos anos, debido a la escacez de leche ¥ su
creciente demanda, se ha despertado gran interés por
incrementar la produccidéon de leche, siendo la cria de terneros
lactantes un eslabén importante aunque descuidado con

frecuencia en las explotaciones lecheras.

Las terneras para reposicidn de productoras son esenciales
para ¢l mantenimiento de una industria lechera viable, asi
una buena produccidn de dichas terneras depende en gran medida

de las practicas de cria.

Sin un ternero que crezca y desarrolle saludablemente, no
ce podra alcanzar un animal adulto con condiciones productivas
vy reproductivas optimas que permitan un aumento cualitativo y

cuantitativo de una masa vacuna.

s por ello que en el presente trabajo se pretende aportar
una técnica gue permita reducir los costos de alimentacion de

las terneras de reemplazo.



2. LITERATURA REVISADA

2.1. Taxonomia.

El ganado vacuno pertenece a la clase de los mamiferos,
orden artiodactilos (animales de pezuia endida) ¥y sub-orden
pecora. Los animales de dicho sub-orden se caracterizan por
tener el estomago dividido en cuatro compartimientos, lo que
les permite digerir y aprovechar los forrajes groseros.
Pertenece a la familia de 1los bévidos, caracterizados por

poseer cuernos huecos, formados por un estuche coérneo vacio en

su interior.

El género al que pertenece es Bos tauruys. Se caracteriza
por ausencia de giba en el principio del dorso, por tener
frente plana, cabeza con cuernos gque nacen en la conjuncién
de las «caras laterales vy posterior de la calavera., pequena
papada vy mujido grave. La otra especie conocida con el nombre
de Bosg indicus (comunmente 1lamado cebu) se distingue por
presentar una alta prominencia sobre la cruz, gran papada,

largas orejas colgantes Yy un grunido caracteristico, segln

Cole (1964).

2.2. Compartimientos gastricos del rumiante.

Los rumiantes son un grupo de mamiferos con cuatro
extremidades terminadas en pezuhas Yy que vuelven a masticar el
alimento después de haberlo deglutido por primera vez. Todos

estos animales tienen el estémago dividido en cuatro



compartimientos: 1) rumen o panza; 2) reticulo, bonete o

redecilla; 3) omaso o librillo y 4) abomaso, cuajar o estémago

verdadero, Cole (1964).

El rumen es el mas voluminoso de los cuatro
preestdémagos, llenando casi por completo la mitad izquierda de
la cavidad abdominal., se extiende desde el diafragma hasta la
pelvis, su disposicion muscular se divide en dos sacos. cada
uno c¢on su cavidad ciega correspondiente. La membrana gque la
tapiza es un epitelio escamoso estratificado sin glandulas,

Burgtaller (1981).

El reticulo es el mas anterior de los cuatro
compartimientos, se apoya en el diafragma, su mucosa os5tenta
varios pliegues que se interceptan semejandose a un panal. El
tejido de la mucosa, el pliegue escamoso estratificado, se
encuentra despues del diafragma, casi contiguo al corazoén,

Church (1974).

El comaso, organo esférico, cuyo interior se encuentra sub-
dividido por laminas musculares, tiene su mucosa recubierta -
de cortas papilas achatadas, se encuentra situado a la derecha
del rumen ¥ el reticulo, inmediatamente detras del higado,

Frandson (1976).

El abomaso, primera porcién glandular del aparato

digestivo del rumiante, se extiende hacia atrds y a la derecha



del rumen., teniendo epitelic escamoso estratificado y epitelio
cilindrico sencillo, terminando éste en el piloro, el cual es
un esfinter situado en la union de éste compartimientoc con el
intestino delgado que es un tubo plegado en el que se vacia el

estémago, Etgen y Reaves (1985).

El intestino delgado y grueso representan el verdadero
tubo intestinal, se extiende desde el piloro hasta la abertura
del ano, en el intestino delgado se distinguen tres partes que
son: el duodeno o parte inicial, el yeyuno o parte media y el
ileon o parte final. Las paredes del intestino delgado estan

cubiertas por pequehas vellosidades, Schwarze (1970).

En el rumiante adulto, la panza y redecilla representan el
80% del estémago, el librililo el 12% y el cuajar el 8%, Roy

(1972).

2.3. Funcion de 1los compartimientos gastricos y mecanismos de

El rumen es un organo sui generis en el gue viven en forma
simbidtica microorganismos gque permiten la fermentaciodon
anaerébica de alimentos y que a su vez capacitan a dichas
especies animales para 1la wutilizacién de la celulosa, el
aprovechamiento del nitrdgeno no proteico y la sintesis de

vitaminas hidrosolubles, Pérez (1982).

En el rumen se degrada alrededor del 85% de la materia

seca digestible, el 80% de 1la celulosa digestible y la



totalidad de los glucidos solubles digestibles, Torret (1982).

El alimento pasa de la boca al esé6fago que lo conduce al
rumen cuya primera funcidn es actuar como lugar de
almacenamiento para posteriormente regurgitar las particulas
mas grandes a la boca para masticarlas mas completamente;
causa un movimiento de batido mediante las bandas musculares;

proporciona un lugar de fermentacioén, Etgen y Reaves (1985).

El reticulo ¥ el rumen se encuentran unidos por el pliegue
reticulo-ruminal, lo cual permite el libre paso de la ingesta
de un lado a otro, de acuerdo con Church (1974), por lo que en
el reticulo ocurren fendmenos parecidos a los del rumen. Su
contenido puede fragmentarse y triturarse mediante las crestas
y papilas o por la forma especial de trabajo de sus paredes
que se ocupan de que unicamente lleguen al librillo alimentos

con una digestidén previa, Schwarze (1970).

En el omaso terminan los procesos de fermentacion
lentamente. El c¢ontenido alimenticio preparado vy madurado en
el reticulo, pasa por este diverticulo para molerse todavia

mas mediante el trabajo de 1las hojas y es descompuesto en
pequenas porciones. Siendo una de las principales funciones el

c¢e la absorcion de agua, McCullough (1976).

En el cuajar son atacadas y desintegradas las proteinas

debido a que SuU mucosa es rica en glandulas que segregan



acido clorhidrico y las enzimas pepsina y renina, mientras que
la mucosa de los otros preestomagos carecen de glandulas, no
elaborandoze enzimas. El acido clorhidrico activa la pepsina
gque a su vez degrada las proteinas en péptidos que son cadenas

cortas de aminoacidos, Bath et.al. (1984).

[.a parte superior del tracto intestinal se especializa en
la secreciétn y la parte inferior en la absorcidén. En los
intestinos el quimo se pone en contacto con tres jugos
digestivos: el jugo pancreatico, la bilis y el jugo
intestinal. El quimo es impulsado a lo largo de los 1lntestinos
por movimientos peristalticos y las vellosidades del intestino

ayudan a ia mezcla del mismo.

De acuerdeo con la composicién de la raclén.,. al duodeno

llegan <cantidades variables, aungue por lo general escasas de

almidén. Ello hace que el aporte directo de glucosa a partir
del duodeno tenga en éstos animales wuna importancia
secundaria, al contrario de 1los animales monogastricos,

Burgstaller (1981).

El cuerpo del animal obtiene de las soluciones de los
piensos todos los nutrientes que necesita para su crecimiento
y funcién. El proceso de preparar ingredientes de los piensos
para suU paso al torrente sanguineo es la digestidén, la cual
consiste en romper mecanicamente grandes particulas

convirtiendolas en otras mas pequenas (por la masticacién), en



la accién quimica de convertir moléculas grandes en otras mas
pequenas (celulcosa en acidos grasos volatiles de cadena corta)
vy en la sintesis microbiana de elementos y moléculas pedquenas

en aminoacidos y vitaminas, Etgen y Reaves (1985).

Las importantes caracteristicas anatdémicas y fisiologicas
que permiten la fermentacién de los alimentos en el sistema
digestivo son: la capacidad del estomago vy el intestino grueso
un transito lento de los alimentns a través de ellos, un
ambiente liquido amortiguado y préximo a la neutralidad, asi
como la culminacion continua de 1los productos solubles de

la fermentacién, Dukes (1976).

2.4. Desarrollo del aparato digestivo.

Aunque el ternero comienza a vivir con su estdomago ya
dividido en 1los cuatro compartimientos caracteristicos del
rumiante adulto, los tamanos relativos de estos son
completamente diferentes a los que correspondrian al animal
maduro, tal como puede verse en la figura 1, Preston y Willis

(1980).

Al nacimiento, el abomaso y el omaso son los mas pesados y
ocupan un mayor volumen que el reticulo-rumen, para las cuatro
semanas de edad este Ultimo ocupa un 64% ael volumen total del
estomago en becerras que reciben leche, heno y grano. Estos

valores tienden a incrementarse alrededor del 75% a las doce

semanas, Huber (1969).



FIGURA 1.- Comparacion relativa entre el estomago de un
bovino adulto ¥y un becerro recién nacido.
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#i Loy BECERRO

Bath et.al., 1984

Aparte de las distenciones anatdémicas que existen entre
los compartimientos del estomago, hay diferencias
considerables en la forma en que estas funcionan. El1 abomaso
se parece al estomago de un no rumiante, de forma que la

utilizacidén eficaz de un alimento liquido depende de si el
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animal posee las enzimas apropiadas, mientras la utilizacioén
del heno ¥y concentrado se determina fuhdamentalmente por el

grado de desarrollo del rumen y su microflora, Preston y

willis (1980).

Es por ello que el desarrollo del aparatoe digestivo en
su proceso de transformacion de estado prerumiante al de
rumiante, no debe de incluir solo aquellos cambios anatdémicos
en lo que a capacidad vy/o proporciones se refiera, sino
ademas ¥ con especlial atencion a los cambios funcionales, ya
que del conocimiento y dominio de estos dependera
fundamentalmente la wutilizacién adecuada de los distintos
alimentos <con la maxima eficacia, sin afectar el complejo

proceso de digestion-absorcién, Elias y Lannes (1977).

Asi se tiene que en la vida de una becerra, el periodo
anterior a gque el rumen comience a funcionar es el mas
critico desde el punto de vista nutricional. Durante éste
periodo las becerras tienen una tolerancia algo restringida
para las cantidades y tipos de nutrientes que pueden ser
utilizados. Los sistemas de alimentacién que se llevan en la
mayoria de los programas de recria de becerras, dan energia
solamente para mantenimiento ¥y para un escaso desarrollo, por
lo que los animales crecen lentamente, Marshall y Smith

(1970).

2.5. Fisiologia de la digestion durante la lactancia.

l.os puntos fundamentales de la fisioclogia de la digestién
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en los rumiantes en la fase de lactacidén son los siguientes:
el reflejo de la gotera esofagica, el problema del retorno
del contenido del cuajar hacia 1la panza, el mecanismo
enzimatico, la digestibilidad y los fendOmenos especiales del

metabolismo energético, Gali (1970).

2.5.1. Gotera esofagica:

Durante la edad Jjuvenil, un dispositivo especialisimo
hace comunicar directamente el final del esdéfago con la
abertura redecilla-librillo, el cual recibe el nombre de
gotera esofagica, quien esta constituida por un semicanal de
6 a 12 cms. de longitud. Es casi vertical y experimenta una
torcion de 180° en su trayecto, se prolonga vor el canal del
librillo, situado sobre la pequefia curvatura de éste. Cuando
la gotera estid en reposo es un semicanal y los alimentos
pasan al rumen, pero cuando sus labios se contraen €s un

canal gque los conduce directamente al cuajar, Craplet (1969)

El reflejo gque condiciona el citado cierre, tienhe su
origen en 1la base de la lengua, cerca de la laringe y en la
parte superior del esdéfago, es transmitido por el nervio
laringeo superior a traves del centro bulbar y llega a la
gotera gracias a una rama del nervio pneuglstrico, Gali

(1970).
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Los factores que aseguran la presencia del reflejo y por 1lo
tanto el cierre perfecto de la gotera esofagica, estan ligados
con: la composicién del liquido, ya que se produce cuando se
ingieren proteinas y sales de 1la leche, de acuerdo con Roy
(1972b), asi como por la temperatura del liquido de ingestidén ¥y
por el reflejo de mamar, segln Orskov y Benziel (1969), Orskov
et.al. (1970), vya que la succidén durante la lactacidn natural
suministra un caudal de liquido que puede ser conducido
perfectamente por el esofago ¥y su gotera sin dilatacidén alguna
va que la becerra tarda mas de 25 minutos en consumir la misma
cantidad de leche que consume en 5 minutos cuando se le da en
recipientes abiertos. Ademas la posicion de la cabeza al mamar
pone a la boca, laringe, esdfago y gotera en un mismo eje, el
cual es quebrado en el caso de la lactacion artificial
suministrada en baldes a nivel de la cabeza o el suelo, Gali

(1970).

El agua dada en baldes también estimula el cierre de la
gotera esofagica, aunque este es efectivo solo hasta la octava
semana de edad. La leche proporcionada de la misma forma, tiene
éste efecto hasta la doceava semana de edad, después solo la

leche dada en chupdén es efectiva, Ruiz (1982).

2.95.2. Retorno del contenido del cuajar hacia la panza.
En el ternero lactante, el librillo tiene una doble
funciéon, por un lado actia c¢omo aparato de deshidratacién

quedando entre sus laminas la leche en estado pastoso. Otra



13

funcidén es mecanica, ya que los extremos de los pliegues
obstruyen los pasos gotera-librille y librillo-cuajar. Con lo
que se logra evitar el retroceso del contenido de los dos
ultimos reservorios hacia el posterior. En el caso de la
lactacion artificial, cuando las tomas son muy superiores a la
capacidad del cuajar, el librillo no es capaZz de deshidratar
el alimento recibido, por lo que retrocede parte de la ingesta
hacia atras para caer en la panza, presentandose las

fermentaciones y alteraciones correspondientes, Gali (1970).

2.5.3. Mecanismo enzimatico.

Se@ ha demostrado la presencia de una lipasa en la saliva
del ternero joven que actua unicamente sobre los grupos
butirato de los triglicéridos de la mantequilla y libera acido
butirico, su actividad disminuye con la edad, desapareciendo
hacia los tres meses, pero decreciendo mas rapidamente en los
animales que consumen dietas ricas en forrajes. Su produccion

se encuentra estimulada en los terneros que maman o beben

leche, Roy (1972b).

El jugo gastrico tiene una acidez elevada (pH=2) y su
enzima mas activa es la renina que en presencia del ién
calcico y a un pH adecuado transforma el caseindégeno soluble
en caseinato «calcico insoluble, Craplet (1969). Una vez
ingerida la leche se coagula entre uno y diez minutos por
accién enzimatica. Durante las tres o cuatro horas que siguen

a la toma, el suerc se desprende del coagulo y pasa al duodeno
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junto con la caseina parcialmente digerida, Mylrea (1966).

La escacez 0 falta de renina como cCoagulante parece ser un
importante factor predisponente rara las infecciones
intestinales ocacionadas por Escherichia coli. La
concentracién del cuajo disminuye con la edad vy con la
supresién del efecto de mamar; la pepsina no aparece hasta
después del dia 15; en el jugo pancredtico estid presente una
lipasa mas activa que en el adulto; la amilasa empieza a
encontrarse a la quinta semana, aunque su secrecién no es
importante sino hasta 1la decimotercera; la tripsina es
producida tardiamente, hasta la tercera semana; el jugo
intestinal contiene una lactasa muy importante al nacer el
ternero, una maitasa muy débil y una lipasa, tal como puede

verse en la figura 2, Craplet (1969).

FIGURA 2.- Nivel de enzimas en el ternero lactante.
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La gran actividad de la lactasa en la primera fase de
desarrollo esta asociada a la presencia de azucar de la leche,
la lactosa como base alimenticia en este momento, la
sustitucidn gradual de ésta y por ende la falta de estimulo
del sustituto influyen directamente en 1la reduccién de 1la

actividad enzimatica especifica, Elias y Lannes (1977).

2.5.4. Digestibilidad.

Se sabe que el Unico carbohidrato distinto de la lactosa
aque puede ser digerido en grandes cantidades cuando se da en
una dieta liquida, es la glucosa. En particular el almidén, 1la
fuente de energia maAs barata y mas comunmente usada en la
dieta de los animales domésticos, la cual solamente puede

incorporarse en cantidades limitadas en las dietas liquidas.

Hay un 1limite vpara 1la cantidad total de glucosa ¥y
mas particularmente de lactosa que el ternero puede digerir en
una so0la comida. Si se da demasiado no segrega enzimas con
suficiente rapidez para que se lleve a cabo una ingestidn
completa. Una vez que el ternero alcanza las 4 a 6 semanas de
edad, su capacidad para digerir almidén y <carbohidratos

aumenta., Preston (1969).

2.5.5. Fenomenos especlales del metabolismo energético.
Cuando el ternero es mantenido exclusivamente en régimen
liquido, no existe produccién de metano Yy Acidos grasos

volatiles (AGV). Para que la 1niciacién de la funcidén de la

8215
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porcion ruminal se Trealice normalmente, es preciso el
establecimiento de 1la microflora del rumen y la puesta en

marcha del aparato salival, Gali (1970).

Cuando se da un alimento seco, este pasa al rumen donde se
establecen bacterias y otros microorganismos que convierten
los alimentos fibrosos y amilaceos en AGV dque constltuyen una
forma de energia directamente aprovechable por el animal, Roy

(1972b).

La absorcion de AGV desde los preestdédmagos, constituve con’
muchc, el aporte energético mas importante (60-75%) para los

rumiantes, Burgstaller (1981).

2.6. Alimentacidén liquida.

Los alimentos wutilizados para la crianza de las becerras
en la etapa de lactacion son: leche entera de vaca, calostros
frescos o fermentados y sustitutos de leche. Cualgquiera de
estos alimentos pueden utilizarse en forma independiente o en

diversas combinaciones.

La leche entera de vaca es un alimento natural por
excelencia que tiene el valance de nutrientes necesarios y la
mayor digestibilidad (90% o mas) de los diversos nutrientes,
lograndose con eéste aliemento un 6ptimo crecimiento, Pérez
(1982). Es por ello que el ternero debe de poseer las enzimas

capaces de digerir la caseina, lactosa y grasa de la leche,
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Preston y Willis (1980).

Con respecto a la cantidad de leche a suministrar, Diaz
et.al. {(1975) realizaron un trabajo de investigacién en el
gque concluyen que es posible obtener ventajas econdmicas
aplicando un sistema de alimentaciéon a terneros con no mas de
3 litros de leche entera diariamente en una sola toma durante

6 dias a la semana hasta los 33 dias.

Las diferencias de peso a una edad temprana en becerras
que son alimentadas con diferentes niveles de leche entera,
después desaparecen. Se cree que se debe al crecimiento
compensatorio de 1los animales alimentados Jinicialmente con
los niveles mas bajos de leche, con una eficiencia de
conversion alimenticia a la vez mejorada durante el periodo de

recuperacion, Butterworth y Garcia (1972).

Los sustitutos ofrecen una menor asimilacién para la
hecarra, disminuvyendo en la medida en que se incluyen
alimentos que no son derivados de la leche. Esta menor
asimilacion predispone al animal al ataque de microorganismos

que producen diarreas y neumonias, Pérez (1982).

En cuanto al calostro fermentado, Rincén (1979) observd el
mismo compor tamiento en becerras alimentadas con leche,
calostro fermentado y calostro diluido con agua en una

proporcién de 3:1 respectivamente.
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2.7. Destete precoz.

Al principio de su vida todo mamifero tiene un periodo de
crianza, tomando leche de su madre como alimento exclusivo
primero v complementando después con otros que ingeridcs en
mayor proporcién llegan a sustituirla en el momento del

destete.

En la actualidad existen tantos métodos para la cria de
los terneros de reemplazo que es relativamente dificil

clasificarlos en un numero reducido de tipos. Reaves y Pegram

(1974), siendo los de mayor 1mportancia en las difentes Areas
del pals las siguientes: dieta liquida ¥y concentrado
iniciador, dieta liquida, forraje y concentrado; dieta

liquida, concentrado y pastoreo, Pérez (1982).

El destete precoz en la crianza de terneros se practica

ampliamente en los Estados Unidos a pesar de que exige una

mayor habilidad para el culidado del ganade, Barrett y larkin
(1979), va que 1las primeras cemanas de vida son las mas
criticas en la <cria de éstas, por presentar una mayor
susceptibilidad a numerosas enfermedades, en particular a

diarreas vy neumonias, no obstante se obtiene un considerable

ahorro de leche, mano de obra y costos, Church (1974).

Con la egeneralidad de los métodos de destete precoz se

tienen c¢rias mas uniformes que los métodos ordinarios (ya que

su alimentacidén es homogenea), de desarrollo ligeramente
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mas lento al principio, pero que se izualan después. Si no se
escatiman logs c¢oncentrados de buena calidad al avanzar 1la
crianza., se obtienen adultos de tan buena calidad e igual

peso que los de crianza ordinaria, Bermejo (1971).

Para poder realizar un destele precoz se necesita de la
realizacion rapida y simul tanea de tres fenémenos
fisiolégicos: el desarrollo del aparato poligastrico, 1la
inhibicidén del cierre de la gotera esofagica y la siembra del

rumen, Craplet (1969).

l.os principios de los métodos de crianza son: proporcionar
atencién individual en la alimentacidén, por 1o menos durante
las primeras tres semanas de vida; acelérese el desarrollo

del rumen mediante el suministro de heno, Davey (1968).

Para que los alimentos caigan al rumen hay que romper el
retlejo del cierre de la goters esofagica, para lograrlo se
debe, desde el punto de vista quimico, reducir la cantidad de
alimento 1liquido para forzar al animal a comer concentrado ¥y
desde el fisico, dar los concentrados en seco y el agua no
mezclarla con la leche a fin de que ambos caigan en el rumen
creando en €l un medio favorable para el desarrollo

microbiano, Craplet (1969).

2.8. Desarrollo de los preestémagos mediante la ingestidn de
alimentos sdélidos.

El desarrollo del rumen es esencial para un saludable
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crtecimiento y para poder efectuar un destete precoz de las

o

hecerras lecheras, Anderson et.al. (1982).

Ha sido claramente demostrado gue la naturaleza de la
dieta afecta el desarrollo ruminal anatémico, segin reportes
de Warner et.al. (1956), Tamate et.al. (1962), Stobo et.al.
{1966), asi también afecta el desarrolle fisiolégico, de
acuerdo con McGuillard et.al. (1965), ademads Brownlec (1956)
senala que se afecta su naturaleza fisica. Es por ello gue en
dietas de leche sclamente, al tejido ruminal es

significativamente menor gque cuando se suministran alimentos

sdlidos, Perdn (1971).

Cuando se introducen alimentos secos en la dieta, el
ritme de desarrollo de los compartimientos del estémago es
totalmente diferente ya que los concentrados vy el heno no
inducen a la formacidén del canal esofdgico y en consecuencia
pasan primero al rumen, en donde pueden permanecer tanto unos
minutas como uno o dos dias, segun su composicion fisica y
quimica. Con éste tipo de alimentacién el abomaso continua
desarrollandose a la misma velocidad que cuando solamente se
suministra leche, pero los otros compartimientos crecen mucho

mas rapidamente, Warner et.al. (1959).

Rincon (1979) observd y coincide con Ugarte et.al. (1974)

Roy (1971) y Large (1965) en que el grosor de las paredes del
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reticulo-rumen esta directamente relacionado con el consumo de

alimento s6lido e inversamente relacionado con el consumo de

leche o sustitutos lacteos.

Ugarte et.al. (1974), al comparar dos sistemas de crianza
de terneros hasta las 10 semanas de edad, senalaron que la
ganancia aumento a medida que se incrementdé el consumo de
leche, mientras que las medidas del rumen disminuyeron. Esto

indica que con un mayor consumo de leche s3e produce una menor

ingestion de alimentos solidos vy un desarrollo ruminal
limitado.
Chongo et.al. (1981) observaron en terneros que

consumieron menos leche un mayor peso del tejido del reticulo-
rumen, contenido del reticulo-rumen Yy omaso, asi como las
caracteristicas de 1la pared ruminal Yy su grosor mostraron
mayor desarrollo, mientras que las papilas fueron mas largas.
Sin embargo el reticulo no difirio entre tratamientos. Se dice
gue el rumen presenta una alometria tanto mAas positiva cuando

menos leche recibe el ternero, Craplet (1969).

Las mucosas ¥ misculos del rumen se desarrollan
relativamente independientes uno del otro. Anderson et.al.
(1982) dice' que el desarrollo muscular esta relacionado a la
ingestiobn y a lo tosco del alimento. ¥a que las observaciones
hechas por Chongo et.al. (1981) demuestran que ejercen un

efecto abrasivo en la pared del rumen que conjuntamente con

otros estimulos mecénicos y fisicos provocan el engrosamiento
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de las capas de la pared, hecho que también a sido observado
por Huber (1969) al introducir esponjas de plastico en el
rumen. El desarrollo de la mucosa esta mas relacionado a la
quimica del forraje y productos finales de fermentacidn,
fundamentalmente los AGV y el amoniaco, reportado por Anderson
et.al. (1982) y Chongo et.al. (1981). Esto mismo fué
comprobado por Flatt et.al. (1958),con la sola aplicacidén de
una inveccion ruminal de AGV lograron obtener el crecimiento

papilar.

Parte del estimulo quimico de los AGV puede deberse a que
el metabolismo de los mismos empieza en el epitelio ruminal,
siendo el acido butirico el que sufre las mayores
transformaciones, seguido por el acido propidnico. El primero
se metaboliza en @-OH-butirato ¥y el segundo en lactato ¥y
piruvato, Rincén (1979). De esta manera las papilas del rumen
de 1la becerra recién nacida que presentan | mm. de longitud,
crecen rapidamente con la introduccion de alimentos solidos,
aicanzando su maxima longitud, de 5 a 7 mm., para la cctava
semana de edad, Warner et.al. (1956), Tamate et.al. (1964).
Asi, Sander et.al, (1959) demostraron que el orden de
efectividad en 1la estimulacidn del crecimiento de la mucosa

del rumen son: el Acido butirico, propidnice y acético.

Sinclair y Kunkel (1959) estipulan que las variaciones en
el desarrollo del reticulo-rumen en general ¥y de la mucosa del

rumen especificamente, son una expresion estructural del grado
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y posiblemente de la capacidad de crecimiento para el rumiante
destetado. Stobo et.al. (1966) también han sugerido que 1la
relacion entre desarrollo de las papilas del rumen y el grado

de crecimiento de todo el animal.

5e puede decir gque la edad en la que se produce el cambio
de la digestidn monogastrica a la forma rumiante, depende
estrechamente de la dieta utilizada, puesto que el cambio

ocurre desde la primera semana de edad si se alimenta con

concentrados. La produccion de AGV alcanza su pico para la
septima semana de edad, lo que hace concluir que aungue el
rumen continue creciendo, su funcidén puede considerarse

cualitativamente similar a la de un rumiante adulto a partir de

la sexta semana de edad, Rov (1972b).

En las tres primeras semanas, el rumen todavia inactivo, no
alcanza ni a la mitad del contenido del abomaso, pero pasando
este tiempo cambia la alimentacion haciendose vegetal! y ya que
ésius alimentos necesjitan de las tres primeras porciones del
estomago anterior ¥y en especial de la panza, esta cambia la

relacion a su favor, Schwarze (1970).

2.-9. Rumia.

La rumia en los terneros que reciben una alimentacidn
lactea complementada c¢on un alimento seco y forraje se
manifiesta por primera vez entre el 50. ¥y 300. dia, de acuerdo

con Swanson y Harris (1958), y Waugh et.al. (1960), pero segiin
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Fermejo (1971) si se alimentan unicamente con leche, no

empiezan a rumiar sino hasta los seis meses.

Asi, el tiempo dedicado a la rumia aumenta rapidamente en
les terneros que consumen heno y concentrado, hasta alcanzar 5

horas/dia a las 6 a 8 semanas de edad, Swanson y Harris (1958).

Siendo la salivaciodn un punto esencial para el
funcionamiento del rumen, por garantizar la fluidez de su
contenido y por operar de tampén que lo mantiene en un pH
adecuado. Esto es practicamente inexistente mientras no hay una

auténtica funcion ruminal, Gali (1970).

La presencia de leche en el rumen produce una fermentaciobén
lactica, la cual modifica la flora microbiana vy en especial 1lo
esteriliza de protozoos. La caida del pH del rumen induce a la

suspencion de la produccidén de saliva, Gali (1970).

Cl lernerv seprega poca saliva Vv s3e requieren de 4 a 8
semanas para que la rapidez de emisidn de la misma sea igual a

la del bovine adulto, Craplet (1969).

2.10. Bacterias del rumen.

La primera fase de la digestidn de los rumiantes consta de
un proceso fermentativo del cual es responsable la poblacidn
microbiana del rumen. Dicha poblacion compuesta de protozoos

v bhacterias cumple asi un papel de fundamental trascendencia
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r~ra la vida del animal, Kaufman y Saelzer (1976).

El rumiante recién nacido posee un rumen pequeno con
epitelio absortivo no desarrollado y practicamente estéril.
Dentro de las primeras horas después del nacimiento comienza la
colonizacion. La leche proporciona bacterias tales como
lactobacilos, coliformes y estreptococos., Pérez (1982), Mann y
Oxford (1955)., siendo la colonizacidén inicial del rumen por un
proceso de regresioéon del contenido abominal a continuacidén de
las tomas, Trautman y Schmitt (1933), Benzie y Phillipson

(13857).

A medida que crece el rumen se desarrollan el rumen y las
superficies absorventes, la flora desdobladora de leche decrece
v se desarrolla la proteolitica, celulolitica, etc. Alrededor
de la sexta semana de edad el numero de bacterias aerébicas es

bastante bajo, Elias v Lanes (1977).

Fn el rumiante, 13 maver fermentacion microbiana se efectua
anterior a la actividad gastrica., duodenal e intestinal con el
resultado de qgque el contenido microbiano puede ser digerido y
log productos finales de la actividad microbiana, tales como
los AGYV de cadena corta vy el amoniaco son absorvidos
directamente del rumen, en base a.Elias y Lannes (1977), ademéas
son sintetizados para formar los cuerpos de las bacterias y
protozoos o0 sSalen del rumen para ser absorvidos mediante las

secclones subsecuentes del tracto digestivo, Preston y Willis
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(:1980).

El desarrollo de la microflora viene favorecido por el
consumo de heno, Besse (1977), mientras que es obstaculizado
por el de los concentrados que dan un pH demasiado &cido, 1lo
cual es agravado por la ausencia de saliva que juegue un papel

de tampdén, Craplet (1969).

Davis (1971) ¥y Roy (1972b) sugieren aue cuando se siga un
programa de alimentacién en el dque se incluyan grandes
cantidades de forrajes es conveniente - obtener parte del
contenido de la panza de una vaca que esté rumiando y darselo a

la ternera con la finalidad de establecer la microflora mas

rapidamente.

La extracclén de 1liquido ruminal de wuna vaca adulta ¥y
administrado a fterneros, didé buenos resultados a Hibbs et.al.
(1958), asi como a Velazquez (1976) quien didé microorganismos
en forma liofilizada y a Osorio (1974) quien también suministro

dosis de liguido ruminal.

Sin embargo, muchos experimentos no c¢onfirman aingan
beneficio mediante 1la siembra de microflora al rumen de las
terneras, excepto cuando se dan dietas muy altas en urea, mayor
del b0% del N +total mediante el uso de miel comc fuente
energética principal, Elias y Preston (196%9c), o bien cuando

las terneras tengan un aislamiento extremo, Davis (1981).
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Debe de tenerse presente que el establecimiento de una
poblacidén funcional de microorganismos en el rumen no
asegura una buena utilizacidédn de los alimentos, a menos que
el epitelio ruminal se encuentre en condiciones de poder

absorber los productos finales de fermentacién., Rincén (1979)

Normalmente cuando los terneros viven en contacto con
los adultos, el desarrollo de la microflora es mas rapido, vya
que estos dejan caer particulas procedentes del bolo
alimenticio que esta siendo objeto de la segunda masticacion,
los cuales son ingeridas por los primeros, Craplet (1969), o

bien por la saliva o heces, Pérez (1982).

2.11. Destete en base al consumo de concentrado.
Desde el punto de vista practico, el consumo de alimento
s6lido a mas temprana edad tiene gran importancia ya que es

uno de los criterios que se aplican normalmente para destetar

a las becerras, Rincén (1979).

Desde el principio se ofrece pienso concentrado y heno

en pequenas proporciones, retirandose cada dia lo que sobre,

Burgstaller (1981), SU consumo esS muy pegqueno al principio
(100 grs./dia), aumentando mas de prisa desde la quinta
semana, Bermejo {1971). Puede acostumbrarse a la ternera al

alimento de iniciacién poniendole en la boca pequenas

cantidodes después de tomar la leche, Davis (1981).
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Se ha observado que 1los terneros alimentados c¢con un
gustituto de leche mas concentrado vy heno, padecen menos
diarreas que los terneros alimentados exclusivamente con

sustituto de leche de igual férmula, Gorril y Nicholson (1969%a)

El problema del destete temprano radica en la dificultad
para estimular al ternero muy Jjoven a comer suficiente alimento
seco para satisfacer sus requerimientos para el mantenimiento ¥y
ganancia de peso cuando todavia su instinto natural le hace
preferir liquidos, es por esto que una de las caracterilsticas
importantes de los alimentos sélidos es la facilidad con
que puedan ser comidas., Hodgson (1971). Es tamblén importante
que tengan libre acceso al agua desde el momento en que reciben
alimentos sé6lidos, ya que de esta manera aumenta el consumo de

un 10 a un 30%, Miakela (1958).

Harris et.al. (1944), Brown et.al. (1958) y Stobo et.al.
(1967) indican que para el ternero destetado a la 5a. semana de
~dad, una mezcla de concentrado con el (6% de proteina bruta es
suficiente para cubrir las necesidades del animal y si se
administran concentrados ad libitum 1las mezclas con 12% de

proteina pueden cubrir las necesidades del frisén de 8 semanas

de edad.

Preston y Willis (1980) afirman que desde el punto de
vista ©practico existen ventajas sobre el uso de dietas que

durante la fermentacion produscan la cantidad minima de acido
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aceéetico. Acostumbrandose que el 60% de la dieta esté en forma
de almidén. Leibholz (1980) sugiere una inclusién minima de
150 grs. de forraje por keg. de concentrado para evitar

trastornos digestivos y meteorismos.

Butterworth et.al. (1972) afirman que durante el periodo de
lactacién el crecimiento puede ser minimizado con el propésito
cde ahorrar leche v para que el animal aproveche el concentrado

en forma mas eficiente.

La mayoria de 1los terneros pueden ser destetados a las
cinco semanas de edad, sin embargo, aunque para los terneros de
razas pequehnas el destete a la S5a. semana resulte completamente
factible, ocaciona rendimientos muy pobres. Los terneros
grandes pueden ser destetados a las 3 semanas., pero las mezclas
de concentrado hecho con esta finalidad deberian contener una
pequenna cantidad de tetraciclina que parece estimular el

apetito, Roy (1972a).

En experimentos 1llevados a cabo en el Rowet research
Institute, se ha demostrado que los terneros pueden destetarse
con toda trangquilidad a las tres semanas de edad si alcanzan un
consumo. de 250 egers. de concentrado/dia, Siempre que no
presenten alguna enfermedad o debilidad por alguna enfermedad

anterior, Preston (1969).

Roy (1972a) sugiere no practicar el destete hasta que haya
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un consumo de 340 grs. de concentrado/dia, Pérez (1982)
sugiere que sea de 350 grs., Bath et.al. (1984) dicen que
debe se ser de 454 grs., Rincéon (1979) sugiere 500 grs. y
coincide <con Gorril (1971a), Burgstaller (1981) coincide con
Davis (1981) en gque sea de 1000 grs., Bermejo (1971) opina
que debe de ser de 1300 grs., Henderson (1969) dice que una
vez efectuado el destete 1la ternera debe recibir de 907 a
1814 pgrs. de un iniciador o mezcla de granos por dia, ademas
de un heno hojoso de tallo fino que sea de buena calidad.
Por otra parte Reaves y Pegram (1965) aconsejan que las
terneras estén consumiendo de 1800 a 2400 grs. de concentrado

al dia en el momento en que se suspende el suministro de

leche.



3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevo a caho en el establo lechero
cdel Campo Experimental Pecuario "E1l Canada" de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Autdénoma de Nuevo Ledn, el cual se
encuentra ubicado en el Km. 3 de la carretera a Colombia, en

]l Municipio de General Escobedo, Nuevo Ledn.

Dicho trabajo tuvo una duracién de siete meses,
iniciandose el lo. de diciembre de 1986 y terminandose el lo.

de julio de 1987.

3.1. Materiales.

En el trabajo se wutilizaron 30 becerras de 1la raza
Holstein Friesian, 14 corraletas individuales de rejillas de
madera con las siguientes medidas: 1.15 mts. de largo por 0.87
m+ts. de ancho, con una elevacidén del piso de 0.35 mts. y una
altura total a partir del piso de 1.30 mts.. contando cada una
de estas corraletas c¢on un  porta tinas, tanto para el

suministro de concentrado como para el de el alimento liquido

¥y el agua.

Las c¢orraletas se encontraban dentro de locales con las
siguientes medidas: 5.8 mts. de largo por 3.80 mts. de ancho,
teniendo cada uno de estos locales una capacidad para seis
carraletas. Estan construidos de concreto, con ventanas a todo

lo largo y en ambos lados a una altura de 1.65 mts. y cerradas
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con malla fina, provista de dos puertas, techados con lamina,

riso de concreto., con alcantarillas de desague.

Se ocuparon 8 corrales de concreto con 1.83 mts. de largo
por 1.30 mts. de ancho ¥y 1.39% mts. de altura, con puertas
metalicas, piso de concreto, techo de lamina a una altura de 2
mts. Provistos cada uno, de un comedero de madera con una

division para el concentrado y para la alfalfa, un porta tinas

v una tina.

Se improvisaron ademas tres corrales de las mismas

dimensiones vy condiciones que los anteriores.

Se empled una bascula de reloj, una bascula con capacidad
de 500 kgs., una c¢inta métrica metalica, una regla con
escuadra movil, un termémetro clinico veterinario, un biberédn

de plastico con capacidad de 2 litros.

Fueron requeridos los medicamentos necesarios para el

control de enfermedades, asi <como sobres de concentrado de

microflora ruminal y cultivada.

Los alimentos gque se proporcionaron fueron los siguientes:
calostro; leche entera con 3.05% de proteina, 3.5% de grasa vy
87.66% de humedad; sustituto de leche en polvo con 22% de
proteina, 10% de grasa, 51% de extracto libre de nitrégeno, 2%

de fibra, 8% de minerales y 6%Xde humedad (composicioén quimica
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reportada por el fabricante): alimento concentrado con los
sipuientes 1ingredientes, 48% de sorgo en grano molido, 17%
de soya, 4% de harinolina, 10% de melaza, 0.5% de sal, 0.5% de
una mezcla vitaminica (comercial), 20% de alfalfa deshidratada
y molida. Aportando éste concentrado, un 17% de proteina cruda

y 110% de T.N.D. (total de nutrientes digestibles); alfalfa

deshidratada de buena calidad.

3.2. Métodos.

Al presentarse el nacimiento de cada una de las becerras,
estas fueron observadas para asegurarse de que no hubiese
ningtn problema durante el parto ¢ posterior a éste. En
presencia de partos distosicos se intervino en lo necesario y
se asegurd (a excepcién de los partos nocturnos) de que la
becerra consumiera <calostro antes de transcurrida una hora
posterior al nacimiento, a las que no podian hacerlo por si
solas se les proporcioné en un biberén. Después fueron

pesadas, identificadas con aretes de plastico y se les levanté

' registro.

Antes de cumplir las 214 horas de haber nacido, se les
subia a una corraleta, donde permanecian hasta efectuarse el
destete. Asignandoles en este momento uno de los tres

tratamientos, sorteandolos completamente al azar.

Se les observd diariamente, desde el nacimiento hasta

terminado el experimento, con Jla finalidad de detectar
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ciunlquier alteracién que se presentara en la salud de
tualguiera de las becerras y cuando esto sucedia se reportaba

al técnico responsable, quien las trataba segin el problema.

Las mediciones se realizaron cada quince dias. siendo

tomadas a partir del destete hasta los 30 dias posteriores a

éste.

Al momento de efectuarse el destete, de acuerdo al
tratamiento, se les daba dos sobres de microflora ruminal por
via oral, y posteriormente, durante los cuatro dias

siguientes. Siendo a partir del destete cuando se les cambid a

los corrales individuales.

Cahe mencionar gque la siembra de microflora ruminal fue

realizada como parte del manejo y no se evaluodo el beneficio

que esto pueda tener.

Fl sistema de alimentacién liquida fue el que se practica
en el Campo Experimental, el cual es el siguiente: se provee
de alimento liquido en tinas dos veces al dia, dos litros por
la mafiana (8:00 A.M.) y dos por la tarde (6:00 P.M.). Los
primeros cuatro dias se da calostro; del 5o0. al 20c. dia leche
entera obtenida del mismo establo inmediatamente después del
ordeno; del 2to. al 350. dia, una mezcla hecha con la mitad de
leche y 1la mitad de sustituto de leche. Preparandose este

(ltimo, de acuerdo a las indicaciones del fabricante: del 350.



rita hasta efectuar el destete, UGnicamente sustituto de leche.

Esta alimentacién de sustituto puede durar hasta 90 dias,

dependiendo del pesoc de las becerras y del criterio del

técnico, asi como las necesidades de corraletas. Ya que en
dicho campo Experimental se tiene el criterio de destete en
hase al peso corporal, el cual es de 80 kgs. ¥ este se alcanza

en un promedio de 80 dias.

Durante el periodo de alimentacidén lactea, la leche fue

analizada cada mes en el laboratorio de bromatologia de la

Facultad de Agronomia de la U.A.N.L.

El alimento concentrado dque se ofrecid, es el que se
emplea  habltualmente para la alimentacion de las terneras de

reemplazo del mismo Campo Experimental y elaborandose en este

mismo.
El concentrado se obtenia de las elaboraciones mas
recientes para evitar problemas de descomposicién por

almacenamiento Vv se empezd a ofrecer a las terneras a partir

de la primera semana de vida, dando al principio pequenhas

cantidades (50 a 100 grs.), aumentando de acuerdo a como se

incrementaba el consumo.

El concentrado se pesd diariamente para conocer el consumo

y efectuar el destete de acuerdo al tratamiento en cuestion.

Se les ofrecia una nueva porciodon diariamente, desechando el
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alimento rechazado con la finalidad de estimular el consumo

vaoluntario. El agua les fue ofrecida a partir de 1la primera

semana de edad.

Una vez efectuado el destete se les ofrecid del mismo
concentrado mas alfalfa deshidratada y agua, siendo todo

a libre acceso. Se mantuvo la mAaxima sanidad posible durante

todo el curso del experimento.

El disenco experimental basico fue un Completamente al
Azar, el cual fue seleccionado en vista de que las unidades
experimentales fueron becerras de la misma raza (Holstein
Friesian), siendo distribuidos los tratamientos completamente
al azar conforme nacian las terneras, colocandose cada una de
ellas en cualquiera de las 14 corraletas wutilizadas, de

iguales condiciones y bajo un manejo homogéneo.

Los tratamientos aplicados fueron 3, originados de un
factor (unifactorial) de tipo cuantitativo que fue diferentes
etapas de destete debido a diferentes niveles de consumo de
concentrado. Teniendose asi los siguientes tratamientos: Tt,
destete al momento de consumir 800 grs. de concentrado; T2,

destete al momento de consumir 1000 grs. de concentrado; T3,

destete al momento de consumir 1200 grs. de concentrado.

Fueron consideradas un total de 10 repeticiones por

tratamiento, acompanadas de un anadlisis de covarianza para las
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igujentes varilables: peso corporal, perimetro toréacico,
altura a la cruz, perimetro de las canhas traseras, medidas a
log 15 y 30 dlas después del destete y considerando como
covariable a las mismas pero con su valor al momento del
destete. Efectuandose un analisis de varianza normal para las
variables insidencia de diarreas e insidencia de neumonias,
Considerandose a las neumonias como presentes o no y las
diarreas como ligeras (+), medlias (++) y fuertes (+++),
dependiendo del grado de consistencia, la presencia de moco

y/¢ sangre, asl como la duracion de la misma.

El modelo estadistico para el diseno experimental es el
siguiente:
Yij = M + Ti + E1)
Donde:

Yij = Es el efecto de la variable bajo estudio.

M = Representa la media verdadera general.

Ti = Es el efecto del i-esimo tratamiento.

Eij - Representa el efecto del error aleatorio
asociado a la 1j-esima unidad experimental
que surge por el efecto conjunto de todos los

efectos no controlados por el diseho y aque

causan heterogeneidad en las observaciones.

El modelo Completamente al Azar con Covarianza es el

siguiente:

Yij = M + Ti + BXij + Eij
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Donde:

Yij = Es el efecto de la variable bajo estudio.

M = Eg la media verdadera general.

Ti = Es el efecto del i-esimo tratamiento.

BXij= Es el efecto de la regresidn por la covariable
X.

Eij = Representa el efecto del error experimental

asocviado a la ij-esima unidad experimental.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

En base al analisis estadistico efectuado sobre las

diferentes variables consideradas. las cuales son: peso
corporal, perimetro toracico, altura a la cruz, perimetro de
las canas traseras, insidencia de diarreas e insidencia de

neumonias a los 15 y 30 dias post-destete, asi como las
covariables, peso corporal, perimetro toracico, altura a la
cruz y perimetro de las canas traseras, al momento del

destete, los resultados son enumerados por orden de aparicion.

4.1. Peso corporal.

Al realizar el analisis estadistico para dicha variable no
se encontr® ningin efecto significativo (P>.05) para los
diferentes tratamientos a los 15 ¥y 30 dias post-destete. Sin
embargo 81 se tuvo efecto de las covariables al destete y a
los 15 dias post-destete, por lo cual se notan diferencias de

aumentos de peso, lo cual puede verse en la tabla No. 1.

Los aumentos diarios de peco, en promedio, durante la
lactancia, concuerdan con 1los 4que se establecen para los
reemplazos de la raza Holstein Friesian, de acuerdo con Ruiz y
Ruiz (1982), asi como los obtenidos por Romin et.al. (1970},
al comparar destetes a los 40 y 60 dias; los obtenidos por
Butterworth y Garcia (1972) al probar distintos niveles de
leche hasta los 28 dias, y los reportados por Calderén et.al.

(1987) al evaluar diversos sustitutos de leche.
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Sin embargoe Owen et.al. (1971) obtuvieron incrementos

ligeramente superiores al comparar una contra dos tomas de

leche diarias.

Con respecto a los aumentos de peso diario durante el
periodo post-destete, en promedio los resultados obtenidos
fueron superiores a los establecidos por Rulz vy Ruiz
(1982), para los reemplazos de la raza Holstein Friesian.
También concuerdan con los resultados obtenidos por Butterorth
y Renteria (1971) al comparar distintos sistemas de
alimentaciéon con heno de alfalfa; a los encontrados por un
realizar un destete en base a 900 grs.

autor anonimo (1969) al

de consumo de c¢oncentrado; los obtenidos por Butterworth y

Garcia (1972) al comparar distintos niveles rde leche hasta los

28 dias.

Los aumentos de peso diario obtenidos durante el

experimento se pueden ver en la tabla No. 2 del apéndice,

siendo mavores para el tratamiento 3 (destete en base a 1200
grs. de consumo de concentrado) c¢on una ganancia de 837 grs.
en el periodo post-destete ¥y 393 grs. en promedio durante la
etapa de lactacion. Debe de considerarse que esta diferencia
no se debid a los tratamientos, sino a factores aleatorios que
no se encuentran bajo control. Asil mismo es pertinente aclarar
que esta variable tiene una correlacion altamente
significativa c¢on respecto al resto de las variables, ésta va

desde un 55% a un 88%, lo gque implica que si ésta cambia., las
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d-mas se veran fuertemente afectadas.

4.2. Perimetro toracico.
Fn base al analisis estadistico efectuado para ésta
variable, se determind que no huvo diferencia significativa

(P>.05) para los diferentes tratamientos a los 15 y 30 dias.

En la tabla No. 4 del apéendice se muestra un resumen de

los resul tados obtenidos durante 1la prueba para dicha
variable. Para el tratamiento 3 el incremento diario fue de
0.298 cms., siendo éste el mas alto, seguido por el

tratamiento | con 0.279 cms. y finalmente el tratamiento 2 con
0.273 cms., lo que demuestra que las diferencias son por
cuestiones estadisticas ya que en orden de importancia deberia

de seguir en 2o0. lugar ¢l tratamiento 2 de acuerdo a la dosis

aplicada.

Agqui también resulta pertinente aclarar que para ésta
variable existidé efecto de las covariables perimetro toracico
al destete y a los 15 dias post-destete, lo que afectd

directamente a los promedios obtenidos a los 30 dias en ésta

variable.

La correlacion c¢on respectco a las demas variables es

altamente significativa, fluctuando de un 46 a un 85%.

Los resultados obtenidos en aumentos diarios (ver tabla
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NO. 5 del apéndice), en promedio son ligeramente maAs altos a
los encontrados por Murilllo (1968) al probar un sistema de
destete precoz, asi como a los encontrados por Butterworth Yy
Renteria al comparar distintos sisiemas de alimentacidén con
heno de alfalfa, y a los reportados por Butterworth y Garcia

(1972) al comparar tres niveles de alimentacién con leche.

4.3. Altura a la cruz.

For lo que respecta a eésta variable, se encontrd una
diferencia significativa (P<.05) debido al efecto de los
tratamientos durante Los primeros 15 dias, tal como puede

verse en la siguiente tabla.

Tabla Y. Analisis de varianza para altura a la cruz a los 15
dias post-destete.

F.V. G.L. S.C. C.M. F. cal. F. tebrica
.05 .01
Media 1 120.0601
X
Trat. 2 §.587 4.294 3.378 3.370 5.530
Evror 25 1.271
Toral 29 162.238

* . . . R .
Efecto ectadisticamente significativo (P<.05)

El tratamiento que obtuvo los mejores resultados fue el
3. es decir, el destete en base a 1200 grs. de consumo de

concentrado (ver tabla No. 8§).

Para el analisis estadistico a los 30 dias no se encontrd
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(iferencia significativa (P>.05).

Tabla 8. Comparaciédn de medias por el método de Tukey para la
variable altura a la cruz a los 15 dias.

Tratamiento 3 = 82.29a
Tratamiento 2 = 80.69b
Tratamiento 1 = 80.00b

Las medias que presentan letras iguales no tienen
diferencia estadistica con P<.05

Es necesario aclarar que hubo efecto de la covariable
Aaltura a la cruz al destete ¥ a los 15 dias, lo cual no
influyd para que se manifestara el efecto de los tratamientos

a los 15 dias, sin embargo éste efecto se perdid a los 30

dias despuées del destete.

Para ésta variable bajo estudio, se manifestd una fuerte

correlacidén con las demas variables, cambiando de un 55% a un

45%.

En la tabla No. 9 del apéndice pueden verse 1los

resultados obtenidos en las mediciones de ésta variable. Los
incrementos diarios en promedio (tabla No. 10 del apéndice)
de los tres tratamientos concuerdan con los reportados por
Butterworth y Garcia (1972) al comparar tres niveles de
consumo de leche:; son ligeramente menores a los obtenidos por

Murillo (1969) al probar un sistema de destete precoz, ¥ a

los observados por Butterworth y Renteria {(1971) al comparar
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distintos sistemas de alimentacién con heno de alfalfa.

4.4. Perimetro de las canas traseras.

Al ser analizada ésta variable, no se encontrdé diferencia
estadisticamente significativa (P>.05) entre tratamientos a
los 15 ¥y 30 dias post-destete, tanto para las canas derechas

como para las izquierdas. En la tabla No. 12 del apéndice se

pueden apreciar los promedios de los resultados obtenidos.

La correlaciéon presentada con respecto a las demas

variables fue alta.

Al cotejar log incrementos diarlos promedio con los
obtenidos por Butterworth y Renteria (1971), asi como 1los
obtenidos por Butterworth y Garcia (1972), resultaron ser

ligeramente superiores a 1los obtenides en el presente

experimento.

4.5, Insidencia de diarresas.
El analisis estadistico no mostrd ninguna diferencia

significativa (P>.05) con respecto a ésta variable. Los
resultados obtenidos se pueden ver en la tabla No. 14 del

apéndice.

Cabe mencionar que las becerras que no presentaron
diarreas durante la etapa de lactacién, no tuvieron problemas

al respecto en la etapa post-destete, ocurriendo lo contrario
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para las becerras que tuvieron la mayor insidencia durante la

lactacion.

4.6. Insidencia de neumonias.

Durante el curso del experimento no se detectaron
neumonias, por lo tanto, de acuerdo con los analisis
efectuados no hubo diferencia entre los tratamientos para

ésta variable analizada.

En resumen, los resultados obtenideos se Jjustifican desde
@l punto de vista estadistico como apropiados, ya que los
analisis reflejan un coeficiente de variacion apropiado para
todas las variables consideradas, tal como puede verse en las

tablas No. 3, 6, 11 ¥y 13 del apendice.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos se puede concluir ¥y

recomendar Jlo siguiente:

1o. Es recomendable efectuar un destete en base a 8§00
grs. de consumo de concentrado, ya que los analisis
estacdisticos para pesos corporales, perimetro toracico,
altura a la cruz, perimetro de las canas traseras, insidencia
de diarreas ¢ insidencia de neumonias, al final del

experimento no mostraron diferencia significaiva (P>.05), lo

cual demuestra que las terneras se encuentran lo
suficlentemente preparadas, desde el punto de vista
fisiologico, para ser destetadas al llegar a consumir dicha

cantidad de concentrado.

20. Al efectuar el destete con 800 grs. de consumo de
concentradce se redujo el tiempo de destete en una semana con
respecto al destete con 1200 grs. de consumo, por lo que
resulta mas econdémico el destete con el primer nivel (800

grs.) ya que repercute en un ahorro en cuanto a la dieta

liquida y mano de obra.

30. Tomando en cuenta las ventajas que trae el destete
con 800 grs. de consumo de concentrade y en base a que no se

encontraron diferencias significativas (P>.05) en ninguna de
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las variables medidas, al final del experimento, se
recomienda hacer nuevos trabajos en los que se réduzcan aun
mas los niveles de consumo de concetrado para efectuar el
destete ¥y que se observen a los animales durante mas tiempo a
fin de determinar si éstos tratamientos no afectan la vida
productiva del animal. Asi mismo, poder observar el aumento
compensatorio que se dice gue ocurre con el paso del tiempo Yy
gue ha sido observado por diversos investigadores, tales
como: Muriilo (1968), Jorgenson et.al. (1969), Johnson y
Elliott (1970), Macleod et.al. (1970}, Butterworth y Garcia
(1972), Ugarte (1976), Roman et.al. (1977) ¥y Richardson

(1979).

to. Como puede verse en la tabla No. 15 del apéndice, al
realizar un destete en base a 800 grs. de consumo de
concentrado, se reduce en 3! dias el tiempo de alimentacidn
liquida con respecto al sistema tradicional de destete gque se
realiza en el campo experimental "El Canada", el cual es un
clestete en base a 80 kgs. de peso coiporal y que se alcanzZa
en un promedio de 80 dias. Sin embargo, las becerras fueron
destetadas con 24.9 kgs. de peso menos que la forma habitual,
pero al llegar a la edad de 79 dias promedio, el peso es casi

igualado (76.7 kgs. vs. 80.0 kgs.).



6. RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el establo lechero del
campo experimental Pecuario "E1 CanadaA" de la Facultad de
Agronomia de la U.A.N.L.. ubicado en el municipio de Gral.
Fscobedo, N.L., iniciandose el 1o. de diciembre de 1986 y

concluvéndose el lo. de julio de 1987.

El objetivo principal fue el ctle determinar las
repercuciones que podrian tenerse al efectuar un destete en
vase al consumo de concentrado, con respecto a las variables:
preso corporal, perimetro toracico, altura a la cruz Yy
perimetro de las cafias traseras, asi como 1insidencia de
diarreas e 1insidencia de neumonjias. Aportando con ello una
técnica «que permita reducir los costos de alimentacidén de las

becerras de reemplazo.

Se utilizaron 30 becerras de la raza Holstein Friesian,
teniendo 10 para c¢sda tratamiento, usandose un diseno
experimental basico Completamente al Azar, y efectuandose un
analisis de covarianza para lag variables: peso corporal,
perimetro toracico, altura a la cruz y perimetro de las cafias

Lraseras.

Los tres tratamientos de 1la investigacidédn fueron: Ti1=
destete en base a 800 grs. de consumo de concentrado, T2=

destete en base a 1000 grs. de consumo de concentrado, T3=
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destete en base a 1200 grs. de consumo de concentrado.

Las mediciones fueron efectuadas al momento del destete.

a los 15 dias post-destete ¥y a los 30 dias post-destete.

Al realizar el analisis estadistico para la variable
altura a la c¢ruz a los 15 dias post-destete., ésta reportd una
diferencia ectadisticamente significativa (P<.05) a favor del

destete en base a 1200 grs. de consumoc de concentradoe.

No se encontrd diferencia estadisticamente significativa
para la variable anterior a los 30 dias post-destete. Para el
resto de las variables no se encontrdé diferencia
estadisticamente significativa (P>.05) a los 15 dias post-

destete, asi como tampoco a los 30 dias post-destete.

En base a lo anterior se concluvye dg9gue se obtienen

ventajas al efectuar un destete en base a 800 grs. de consumo

cle concentrado.

Al realizar un destete en base a 800 grs. de consumo de
concentrado, se reduce en J1 dias el tiempo de destete con
respecto al sistema tradicional. Sin embargo, se destetd con
24.9 kgs. de peso corporal menos. pero al llegar a la edad de

79 dias, los pesos casi son igualados (76.7 kgs. vs. 80.0

kgs. ).
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Tabla l. Pesos individuales al destete, 15 y 30 dias post-

destete.

B Peso en Kgs.

No. de Al destete _15 dias 30 dias

BECERRA I I2 T3 Il Iz T3 1 I2 I3 -
! 61 61 64 71 €3 75 88 78 88
2 54 61 64 62 73 80 70 /] 96
3 48 62 59 57 74 73 69 86.5 83
4 54 57 b3 70 6 R 64 8 85 78
0 22 61 o6 6l 78 69 70 89 §0
) b8 had 69 V1 67 73 55 74 89
7 56 52 63 64 63 79 75 73 92
8 &Y 50 61 69 62 74 81 68 85
9 56 ol 66 67 58 79 77 57 90
10 56 50 65 65 62 75 74 72 90

Promedios b5.1 55.8 62.0 65.7 66.8 74.1 i6.7 77.0 87.1

?1: Destete en base a 800 grs. de consumo de concentrado
T2= Destete en base a 1000 grs. de consumo de concentrado
Ti= Destete en base a 1200 grs. de consumo de concentrado
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Tabla 2. Incremento de peso diario durante 1la etapa de
lactancia vy el primer mes posterior a ésta.
No. de Incremento diario (grs) Incremento diario (grs)
bacerra durante la lactancia. en el post-destete.
T1 T2 T3 T1 T2 T3
i 418 379 396 900 567 80O
2 244 295 367 633 b33 1066
3 278 393 353 700 8$17 8§00
1 325 378 233 00 @33 833
5 186 259 365 600 933 $00
6 239 200 377 900 700 6657
7 348 291 333 633 700 967
8 422 360 364 733 500 800
9 200 218 09% 700 533 300
10 2556 327 948 600 7133 833
Promedios 322 310 393 720 709 8§37

Ti= destete en base a 800 grs. de consumo de concentrado
T2= Destete en base a 1000 g¢rs. de consumo de concentrado
T3= Destete en base a 1200 grs. de consumo de concentrado

Tabla 3. Datos estadisticos para la variable peso corporal.

Parametro Destete 15 g%iﬁngSL%%Qdias
Valor minimo 48.000 97.000 67.000
Valor maximo 69.000 80.000 96.000
Media 27.633 68.867 80.267
Desviacién standard 5.480 6.442 8.085
Varianza 30.033 41.499 65.375

Coeficiente de variacion 5% 4%
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Tabla 4. Promedios de mediciones de perimetro toracico
obtenidos durante el experimento.
Promedio de perimetro toracico (cms)
Etapa Ti T2 T3
Degtete 80.67 82.50 8:.20
13 dias post-destete 85.48 86.60 89.70
39 dias post-destete 89.05 90.70 a3.15%

¥!= Destete
TZ2= Destete
T3= Destete

en base a B00 grs. de consumo de concentrado
en base a 1000 grs. de consumo de concentrado
en base a 1200 grs. de consumo de concentrado

Tabla 5. Incrementos diarios en promedio de perimetro
toracico de cada una de las becerras durante la
lactancia y un mes posteriocs a ésta.

No. de Incremento diario (grs) Incremento diario (grs)

becerra durante la lactancia. durante el post-destete.

Tl T2 T3 T1 T2 T3
| 0.13 0.12 0.11 0.13 0.10 0.15
2 0.13 0.21 0.14 0.20 0.17 0.23
3 0.19 0.16 0.10 0.20 0.23 0.30
| 0.18 0.07 0.14 0.16 0.30 0.17
5 0.19 0.10 0.15 0.22 0.30 0.33
6 0.26 0.10 0.12 0.23 0.11 0.30
7 0.20 0.12 0.10 0.33 0.17 0.13
S 0.11 0.20 0.24 0.40 0.27 0.30
9 0.14 0.13 0.19 0.40 0.37 0.40
10 0.19 0.14 0.21 0.2Y 0.30 0.33

Promedio 0.

172 0.135 0.155 0.254 0.232 0.264

TlL= Destete

en base a 800 grs. de consumo de concentrado

T2= Destete en base a 1000 grs. de consumo de concentrado

T3= Destete

en base a 1200 grs. de consumo de concentrado
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Tabla 6. Datos estadisticos para la variable perimetro
toracico.

Post-destete _

Parametro Destete 15 dias 30 dias
Valor minmimo 68.000 7%.800 81.500
Valor maximo 90.000 94.000 98.000
Media 82.790 87.2060 90.967
Desviacidn standard 4.700 3.738 4.047
vVarianza ' 22.089 13.973 16.378
Coeficiente de variacion 2% %
Tabla 9. Resul tados promedio para la variable altura a la
Cruz.

Promedio de altura a la cruz (cms)
Etapa T1 T2 T3
Daestete 78.14 79.34 79.714
15 dias post-destete 80.00 80.69 82.29
30 dias post-destete 8§2.14 8§3.40 84 .80
Ti= Destete en base a 800 grs. de consumo de concentrado

T2= Destete en base a 1000 grs. de consumc de concentrado
T3= Destete en base a 1200 grs. de consumo de concentrado



Tabla 10.Incremento diario de altura a la cruz para cada una
de las becerras.

No. de Incremento diario (cms) Incremento diario (cms)
becerra durante la l}lactancia en_ el rost-destete
T1 T2 T3 Ti T2 T3
i 0.11 0.06 0.09 0.14 0.05 0.20
2 0.11 0.07 0.14 .12 0.18 0.20
3 0.12 0.20 0.1t0 0.13 0.12 0.19
4 0.23 0.11 0.22 0.23 0.13 0.12
0 0.08 0.13 0.07 0.09 0.14 0.17
6 0.05 0.09 0.09 0.20 0.30 0.38
7 0.08 0.16 0.13 0.15 0.40 0.17
8 0.20 0.12 0.14 0.08 0.11 0.19
9 0.11 0.14 0.10 0.11 0.15 0.20
10 0.15 0.09 0.11 0.15 0.19 0.14
Promedio 0.124 0.117 0.119 0.140 0.177 0.196

Til= Destete en base a 800 grs. de consumo de concentrado
T2= Destete en base a 1000 grs. de consumo de concentrado
T3d= Destete en base a 1200 grs. de consumo de concentrado

Tabla 11. Datos ectadisticos de la variable altura a la ¢ruz.

L2egt-destete

Parametro Destete 1% dias 30 dias
Valor minimo 73.500 76.200 77.200
Valor maximo 84.000 86 .800 90.000
Media 79.073 80.993 83.447
Desviacidén standard 2.365 23658 2.623
Varianza 5.592 5.594 6.883

Coeficiente de variacidn 1% 2%
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Tabla 12. Resultados promedio obtenidos en las mediciones de
perimetro de cafias traseras.

- Promedios de Promedios de
incremento diario (cms) incremento diario (cms)

Etapa de lag canas derechas. de las_canas izguierdas.
Tl T2 T3 Ti T2 T3

Destete it.28 11.18 11.49 i1.18 11.14 11.50

15 dias* 11.58 11.65 11.90 11.40 11.41 11.80

30 dias* 12.16 12.04 12.48 11.92 11.70 12.19

T1= Déstete en base a 800 grs. de consumc de concentrado

T2= Destete en base a 1000 grs. de consumo de concentrado

T3= Destete en base a 1200 grs. de consumo de concentrado

¥ = Post-destete

Tabla 13.

Datos estadisticos de 1la variable perimetro de
canas traseras, al momento del destete, a los 15
¥y 30 dias post-destete.

Parametro

Canas derechas Canas lzauierdas
pDestete 15 dias 30 dias Destete 15 dias 30 dias

Valor min.

Valor max.

Media

Degv. std.

Varianza

Coef. wvar.

10.500 11.000 11.500 10.500 10.500 11.100
12.500 12.500 13.300 12.500 12.500 13.000
11.317 11.710 12.227 11.273 11.537 11.937
0.502 0.470 0.515% 0.034 0.513 0.464
0.252 0.221 0.265 0.285 0.263 0.216

3% 3% 3% 2%
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Tabla 14. Resul tados de las insidencias de diarreas
presentadas durante el experimento.
Dias post-destete
Variable . 15 30
T1 T2 T3 T1 T2 T3
Diarreas (%) 20 20 20 20 30 10

Ti1= Destete en base a 800 grs. de consumo de concentrado
T2= Destete en base a 1000 grs. de consumo de concentrado
T3+ Destete en base a 1200 grs. de consumo de concentrado
Tabla 15. Dias transcurridos para efectuar el destete en cada
uno de los tratamientos.

No. de Dias
becerras Tl T2 T3

1 55 66 53

2 45 78 49

3 54 56 72

4 410 15 43

9 70 58 74

6 46 45 77

7 16 H3a a0

8 45 50 hD

9 44 55 12

10 i3 49 42
Promedio 49 56 57
Ti1= Destete en base a 800 grs. de consumo de concentrado
T2: Destete en base a 1000 grs. de consumo de concentrado
T3= Destete en base a 1200 grs. de consumo de concentradeo

821°






