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RESUMEN

Se realizd un estudio en el cual se utilizaron 66 hembras y 68 machos de la raza Holstein, los cuales fueron divididos
en 2 grupos de 33 hembras y 34 machos para el uso de un sustituto lechero denominado Hi-bloom, para compararlo
después con el sustituto de leche Calva-lac. El estudio tuvo una duraciéon de 3 meses, en el cual se evaluaron
diferentes paramentos como: peso, altura, y sexo. La toma de pesos fue registrada los dias 0, 7, 14, 28, 42, 49, 62,
80, obteniendo un peso promedio de 44.4 kg el ultimo dia. La altura; independientemente del grupo, se tomé en dos
ocasiones: el dia 0 y el dia 80; donde se obtuvo un promedio de 75.2 cm. Este estudio se llevé a cabo con el objetivo

de evaluar el impacto de cada uno de los sustitutos en los pardmetros antes mencionados.
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INTRODUCCION

Se han implementado diversas
alternativas para llevar a cabo el manejo y la
alimentacion de las becerras, éstas
alternativas la constituyen la crianza
artificial de becerras para reemplazo, sistema
que puede ser adoptado en casi cualquier
explotacion lechera. Una de las ventajas méas
notables en la crianza artificial es la
posibilidad de utilizar sustitutos lecheros,
cuyos precios son inferiores a la leche
entera. Con el conocimiento actual es
posible disefiar estrategias de manejo que
permitan el empleo de sustitutos lecheros en
la alimentacion de terneros, ya que reduce el
costo de la crianza.

Los terneros son sensibles a las
condiciones de alimentacion durante su vida
temprana, sobre todo cuando se estan
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adaptando a su nuevo entorno y ganando
fuerza. Aunque la leche fresca proporciona
el alimento excelente durante este periodo,
no hay necesidad de utilizar estas dietas
caras si se pueden usar sustitutos de leche
que proporcionarian lo mismo que la leche
fresca (Marshall y Smith, 1972).

La identificacion de una alta calidad
y fuente de proteina de bajo costo ha sido un
reto. La inmunidad pasiva mejora cuando el
calostro se ha dado en cantidades adecuadas
de inmunoglobulinas y los terneros son
alimentados durante sus primeras 6 horas
después del nacimiento (Quigley et al.,
2001).

El sustituto de calostro se ha

elaborado para proporcionar
inmunoglobulinas  exdgenas cuando el
calostro maternal es bajo en

Afio 10, No 49: Especial No 1



inmunoglobulinas o no es disponible debido
a un problema de la vaca. El sustituto de
calostro se elabora a partir de las secreciones
de lacteos (leche o calostro), sangre de
ternero o yemas de huevo (Quigley et al.,
2001).

En México ha habido un gran interés
en los sistemas de produccion de leche
debido a la falta de suministro de leche y su
gran demanda de una creciente poblacion
humana. Una manera de resolver este
problema es la alimentacion de terneras con
sustituto de leche comercial. El sustituto de
la leche es un excelente alimento para los
terneros antes del destete, ademas estan
disefiados con un suministro adecuado de
componentes nutritivos para promover un
consumo temprano de concentrado a fin de
proporcionar un crecimiento aceptable de los
terneros. Con la alimentacion de los terneros
con sustituto de leche es posible obtener una
buena adaptacion a dietas equilibradas,
porque se estimula con un alimento iniciador
mezclado con el sustituto y esto tiene un
efecto importante sobre el consumo,
desarrollo del rumen y el rendimiento de los
terneros antes y después del destete. La
leche entera es un alimento esencial para un
becerro; sin embargo, la demanda de este
producto para humanos ha promovido el uso
de sustitutos de leche, con la reduccion de
los costos de alimentacion liquida, buenos
resultados en el aumento de peso y
rentabilidad econdémica (Saucedo-Quintero
et al., 2004). En los Estados Unidos un poco
més del 50 % del ganado lechero son
alimentados con sustituto de leche en algun
momento antes del destete (Heinrichs et al.,
1995).

El consumo de los becerros a edades
tempranas es lo mas deseable debido a que
con esto se permite que los animales tengan
un destete temprano y un desarrollo rapido
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del rumen. Un método que puede fomentar
el consumo temprano es igualando la
consistencia y el sabor, ya que utilizando un
sabor similar se pueden influenciar las
preferencias en los animales jovenes y con
esto incrementar el consumo a edades
tempranas. (Thomsen y Rindsig, 1980).
Varios ingredientes han sido incorporados
para dar una textura a los sustitutos de leche.
El criterio en que se basan para la seleccién
de los ingredientes que se utilizan esta el
valor nutritivo de este asi como su costo y
disponibilidad. (Wallace et al., 1951).

Durante muchos afios ha habido un
deseo de los ganaderos asegurar un sustituto
de leche para la cria de los terneros jovenes,
sin embargo la leche descremada ha
demostrado ser un excelente sustituto de la
leche entera después de que el ternero ha
alcanzado la edad de dos o tres semanas, el
suministro de leche descremada también es
limitado especialmente por los productores
lecheros. La Unica diferencia entre la leche
entera y la leche descremada es el contenido
de grasa, de modo que la alimentacion con
leche descremada debe ser en conjunto con
otros alimentos tales como el maiz, y la
avena. Los granos proporcionaran los
carbohidratos necesarios que servirdn como
fuente de energia; esta racion ademas de
contener lo anterior también debe llevar una
cantidad suficiente de vitaminas y minerales.

La utilizacion de los suplementos
liquidos, tales como melaza, urea y la
mezcla de estas, se han utilizado por varios
afios, pero son limitados los datos de
rendimiento principalmente en el
crecimiento de ganado de carne y leche. Los
suplementos liquidos que son principalmente
de melaza y urea o de otras fuentes de
nitrbgeno no proteico, con agregado de
vitamina 'y minerales, ahora estan
ampliamente distribuidos. El fosfato de
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amonio podria ser una fuente exitosa de
nitrégeno no proteico, el fosforo en la sangre
es mayor cuando el fosfato de amonio es
afiadido a la racion (Van Horn et al., 1971).

La nutricion de proteinas en el
becerro  depende  principalmente  del
porcentaje de aminoacidos esenciales asi
como de su digestion y absorcion. En
estudios realizados se encontr6 que la
adicion de Metionina en los sustitutos de
leche que contienen proteina de soya ayuda a
mejorar el rendimiento de los becerros
(Kanjanapruthipong, 1998). Es por eso que
la proteina de soya es muy atractiva debido
al alto valor nutritivo (Nitsan et al., 1971).
La mayoria de los estudios que se han
realizado son sobre proteina de soya ya que
generalmente es la que contiene una mayor
cantidad de proteina y se puede incorporar
facilmente a los sustitutos de leche de la
dieta, ademas de que los animales jovenes la
digieren facilmente (Wittenberg e Ingals,
1979).

Se ha incrementado el interés en las
habas como fuente de proteina en las dietas
de los animales, debido a que poseen 25-
29% de PC, lo cual es un poco maés bajo que
el que posee la proteina de soya y respecto a
la cantidad de aminoacidos es similar
(Wittenberg e Ingals, 1979).

Durante afios, los investigadores de
universidades y de industrias han buscado
alternativas econdémicas para las proteinas de
la leche en los sustitutos para becerras. Las
proteinas lacteas como la caseina, la leche
descremada en polvo y el concentrado de
proteina del suero de leche cada vez estan
mas caros y mas escasos, pues se han
desarrollado nuevos usos para ellas en la
industria de los alimentos para consumo
humano. Por lo tanto, es necesario que los
cientificos pecuarios encuentren
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subproductos proteinicos que no compitan
con la cadena alimentaria para el hombre, a
fin de poder usarlos como ingredientes en
los sustitutos de leche (Quigley et al., 2001)

Los ingredientes que se han evaluado
en estas formulaciones son las proteinas de
soya (harina de soya, concentrado de
proteina de soya y aislado de soya), el
aislado de trigo, la proteina de papa, la
harina de pescado, el plasma animal
deshidratado por aspersion, los eritrocitos
desecados por aspersion, la harina de carne,
la harina de arvejas y otros. Todos ellos se
han comparado experimentalmente con el
concentrado de proteinas del suero de leche,
algunos con mas éxito que otros. Un
subproducto que en tiempos recientes esta
atrayendo la atenciébn como ingrediente
proteinico para las formas de los sustitutos
de leche para los becerros es la proteina del
huevo. El huevo entero deshidratado por
aspersion es un subproducto elaborado con
los huevos que se rechazan para consumo
humano, los cuales se recolectan, procesan,
pasteurizan y deshidratan por aspersion para
obtener un producto rico tanto en grasa
como en proteina. Debido a la calidad y a la
digestibilidad de los aminoacidos del huevo,
se le considera como excelente para la
mayoria de los animales, por lo que sus
subproductos lo son también para las
férmulas de los sustitutos de leche. (Quigley
etal., 2001)

Debido a la ventaja de precio la
proteina de pescado se evalu6 para la
preparacion de sustitutos de leche en
conjunto con la soya ya que son menos
costosos que la leche descremada en polvo.
El ternero es sensible a la calidad de las
proteinas en su racion liquida, deben ser
digestibles y con un perfil favorable de
aminoéacidos esenciales. (Huber, 1975).
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Un novedoso sustituto de la leche, es
hecho a base de harina de maiz (nixtamal),
este sustituira hasta un 50% de los
carbohidratos de leche descremada sin
efectos perjudiciales sobre la tasa de
crecimiento y eficiencia de la alimentacion
(Diaz-Castaneda y Brisson, 1987) y aunados
a productos de proteina de pescado que son
algo prometedores (Jenkins et al., 1982),
estos productos podrian convertirse en
fuentes de energia y proteinas comparables a
la leche en polvo descremada.

El efecto de la alimentacién liquida
adicional de leche o sustituto de leche a los
terneros han sido evaluados en general con
el aumento de la ingesta de nutrientes
consumidos, ingestas de forraje (Jasper y
Weary, 2002), aumento de la ganancia de
peso (Brown et al., 2005) y una mayor
deposicion de grasa y proteina (Diaz et al.,
2001). La implementacion de programas
para la alimentacion de becerras es una de
las vias para lograr mayor eficiencia en la
produccion lechera, ya que en la etapa pre-
destete se utilizan cantidades reducidas de
leche o sustitutos de leche durante un corto
periodo de tiempo (Jasper y Weary, 2002).
La necesidad del consumo de concentrado
iniciador durante la primera semana es
indispensable para que la becerra desarrolle
el rumen adecuadamente (Coverdale et al.,
2004).

La rentabilidad es, sin duda, uno de
los aspectos que mas preocupa hoy al
ganadero. Frente a una competencia interna
y externa cada dia mas fuerte y agresiva,
resulta fundamental ser eficiente vy
competitivo para esto se ofrece el utilizar un
sustituto lechero en un establo comercial. El
objetivo de este estudio es evaluar dos
diferentes sustitutos de leche, Calva-lac y
Hi-bloom, evaluando el impacto de cada uno
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de los sustitutos en la ganancia de peso y la
altura segun el sexo del becerro.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en
la instalaciones del establo lechero “Lecheria
Escobar” el cual se ubica en Ciudad Juarez,
Chihuahua; México que cuenta con una
altitud de 1,120msnm, se encuentra
localizada en las coordenadas geogréficas
31°4422"N, 106°29'13"0. El clima es
desértico por lo tanto es extremoso, la
temperatura varia mucho de una estacion a
otra, las méaximas sobre los 35 °C en verano
y en invierno se pueden dar heladas de mas
de -10 °C. El promedio anual de lluvia es de
260 mm, siendo Agosto el mes donde mas
llueve. Los inviernos son frescos durante el
dia y frios en las noches, con temperaturas
entre los 14.9 Cy 0 C. (Altamirano y Villa,
1988).

Del establo comercial, se tomaron 66
hembras y 68 machos de la raza Holstein los
cuales tuvieron un peso promedio de 44.4
kg, y una altura promedio de 75.2 cm; estos
fueron divididos en dos grupos de 33
hembras y 34 machos para el uso del
sustituto lechero Hi-bloom y de la misma
forma otros dos grupos de 33 hembras y 34
machos para compararlo con el sustituto de
leche Calva- lac.

El sustituto de leche Hi-bloom
contiene raciones de cereales (cebada, trigo
y maiz) de primera calidad; contiene
proteinas de alta calidad procedentes de
fuentes digeribles, altos niveles de fibra
digestible para promover la funcion del
abomaso, altos niveles de minerales,
oligoelementos, cobre, zinc y vitamina B12.

El sustituto de leche Calva-lac a su
vez esta constituido de proteina cruda, grasa
cruda, fibra cruda, ceniza, minerales
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adicionados, vitamina D3, vitamina E,
vitamina C, contiene proteina de origen
lacteo y de calidad comestible, balanceo
optimo de aminoacidos, microorganismos
benéficos micro-encapsulados y anticuerpos
especificos contra Salmonella, E. Coli,
Coronavirus y Rotavirus.

Con el proposito de evaluar a los dos
sustitutos, se utilizaron cuatro lineas en el
establo; en las primeras dos lineas se
aliment6 a la mitad de la poblacién con el
sustituto lechero Calva-lac (la linea 16 con
34 machos y linea 15 con 33 hembras), y las
lineas restantes fueron alimentadas con el
sustituto Hi bloom (linea 14 con 33 hembras
y linea 13 con 34 machos). Durante los
primeros 15 dias se tomo el peso y altura a
todos los animales, asi como la revision del
certificado de vacunas y la aplicacion de
vitaminas antes de empezar el estudio o bien
la comparacion de los sustitutos.

Las becerras fueron medidas por un
periodo de 3 meses después de tomar su
peso y altura inicial. Se realizaron 8
muestreos de ganancia de peso los dias 0, 7,
14, 28, 42, 49, 62, 80. Los muestreos de
altura fueron 2, el inicial y el final a los 80
dias.

RESULTADOS

De acuerdo a los resultados
obtenidos, los becerros presentan una mejor
asimilacion a los sustitutos lecheros en base
a cereales (Hi-bloom) en comparacion con
los sustitutos de origen lacteo (Calva-lac).
La fig.1 muestra a los dos sustitutos en base
al peso obtenido, observandose que la
ganancia de peso fue mejor en el grupo que
recibio el sustituto de Hi-bloom. Incluso se
puede apreciar que las hembras que se
alimentaron con el Hi-bloom pesaron al final
mas que los machos que ingerian el Calva-
lac.

90 H=Hembra M =Macho C-I=Calva-lac

H-b = Hi-bloecm

80
70
60

o o o o

Kg 50
4
3
2
1

I\."I HIVI HM HIVI HM HI\."I HI\."I HM HM HM HM HM HM HM HM

Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 28

C1 H-b C-I H-b Cl Hb C-I Hb
Dia 42 Dia 49 Dia 62 Dia 80

Fig. 1. Efecto del Tratamiento de los Dos Sustitutos en Relacion al Sexo y al Peso.

En la fig. 2 se pueden apreciar los
valores de la altura inicial y final tanto en
machos como hembras en los dos grupos de
comparacion, en los cuales se observa un
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incremento en los valores de la misma, con
una discreta superioridad en los animales
tratados con Hi-bloom.
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90 H = Hembra M = Macho C-l = Calva-lac H-b = Hi-bloom

80
70
60
cm 50
40
30
20
10

HM HM HM HM
C-l H-b C-l H-b
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Fig. 2. Efecto del Tratamiento de los Dos
Sustitutos en Relacién al Sexo y la Altura.

Los terneros alimentados con el
sustituto de leche hecho a base de cereales,
presentaron un aumento de peso no
significativo a los alimentados con proteina
lactea, lo cual se indica en la tabla 1, donde
se reporta el promedio de los resultados
obtenidos por ambos tratamientos en
relacion al peso, donde nuevamente es
evidente los mejores resultados obtenidos
con Hi-bloom.

Tabla 1. Efecto del Tratamiento (peso promedio
por sustituto).

con una leve ventaja en el tratamiento con
Hi-bloom.

Tabla 2. Efecto del Tratamiento (altura promedio
por sustituto).

Tratamiento

Hi-bloom
(Altura Media cm)*

Calva-lac
(Altura Media cm)*

Dia0 75.35+ 0.27
Dia 80 86.26 + 0.40

76.29 + 0.34
87.09 + 0.31

*Machos y Hembras

En las tablas 3 y 4 se refleja de
manera unificada las diferencias de peso y
altura en machos y hembras sin distincion de
tratamiento, observandose mayor ganancia

en las dos evaluaciones en los machos.

Tabla 3. Efecto del peso por el Sexo,

independientemente del Tratamiento.

Tratamiento

Hi-bloom
(Peso Medio Kg)*

Calva-lac
(Peso Medio Kg)*

Dia 0 44.40 £ 0.42 44.40 £ 0.47
Dia7 4298 + 0.44 48.48 + 0.63
Dia 14 44.04 £ 0.44 44.63 £ 0.43
Dia 28 48.74 £ 0.57 48.62 £ 0.53
Dia 42 55.57 £ 0.59 54.72 £ 0.50
Dia 49 59.70+0.70 62.65 + 0.60
Dia 62 68.07 + 0.77 68.27 £ 0.71
Dia 80 75.84 + 0.96 81.11 4+ 0.98

Machos Hembras

(Peso Medio Kg) (Peso Medio Kg)
Dia 0 44.40 + 0.42 44.40 + 0.47
Dia7 42.98 + 0.44 48.48 + 0.63
Dia 14 44.04 + 0.44 44.63 + 0.43
Dia 28 48.74 + 0.57 48.62 + 0.53
Dia 42 55.57 + 0.59 54.72 + 0.50
Dia 49 59.70 +£ 0.70 62.65 + 0.60
Dia 62 68.07 + 0.77 68.27 + 0.71
Dia 80 75.84 + 0.96 81.11 + 0.98

Tabla 4. Efecto de la Altura por el Sexo,

independientemente del Tratamiento.

Machos

(Altura Media cm)

Hembras

(Altura Media cm)

*Machos y Hembras
En la tabla 2 se muestra de manera
concreta la altura promedio en ambos grupos
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Dia0
Dia 80

76.63 £ 0.29
87.46 £ 0.31

74.98 £0.31
85.87 £ 0.38
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Los resultados obtenidos demuestran
que la alimentacion y manejo de becerros de
raza lechera en condiciones artificiales es
viable y como consecuencia se reafirma,
ademds, que esta es una manera para
incrementar la productividad de los establos
lecheros ya que no es necesario alimentar a
los becerros con la leche materna.

CONCLUSION

Las caracteristicas anatomicas Yy
fisioldgicas de los terneros le confieren una
adaptabilidad y una elevada potencialidad de
su sistema digestivo que le permite el
transito de un alimento como es la leche
entera 0 sustituto de leche, es necesario
sefialar esta practica ya que existe la
necesidad de realizar un correcto manejo del
mismo, de forma que se logre compatibilizar
un crecimiento armonico de cada una de las
etapas del desarrollo. Con el conocimiento
actual que se tiene, de la utilizacién de los
sustitutos, es posible explicar
adecuadamente las ganancias que se
obtienen, asi como disefiar estrategias de
manejo que permitan desarrollar sistemas de
explotacion 'y utilizacion de sustitutos
lecheros correspondientes a las condiciones
presentes en nuestro pais.

Esta tecnologia es aplicable en
cualquier sistema de produccién pero
principalmente en sistemas intensivos de
produccion de leche en donde las becerras se
crien de manera artificial y bajo condiciones
controladas de alimentacion y manejo. Esta
practica es de utilidad para pequefias,
medianas y grandes explotaciones dedicadas
a la produccién de leche, permitiéndoles
disminuir la mortalidad durante las primeras
semanas de vida de la becerra, al mismo
tiempo  reduciendo los costos  de
alimentacion en la etapa de crianza.
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Al evaluar el impacto de cada uno de
los sustitutos lecheros observamos que hubo
un ligero aumento en la ganancia de peso y
altura con el sustituto Hi-bloom; aunque se
presentaron  enfermedades como la
neumonia o problemas de broncoaspiracion,
estas cursaron su ciclo sin  mayores
problemas. En comparacion, con el sustituto
Calva-lac se presentaron enfermedades
como ulceras gastricas y timpanismo;
causando un incremento en los gastos
médicos para el tratamiento de los becerros,
a diferencia del sustituto Hi-bloom que es un
sustituto muy econoémico, ahorrdndonos por
cada 3 meses $3362pesos y $13448 pesos
al afo; una diferencia muy considerable al
momento de buscar un sustituto de buena
calidad y a mejor precio.

Se debe continuar profundizando en
el estudio de la utilizacion de los sustitutos
lecheros con el propdsito de mejorar el
comportamiento animal, a fin de aumentar la
eficiencia y garantizar el aporte de nutrientes
necesarios en calidad y cantidad para lograr
un adecuado desarrollo y crecimiento de la
becerra. Aunado a esto, el becerro recién
nacido debe tener un buen comienzo
proporcionandole un ambiente limpio, seco
y dandole el calostro dentro de las primeras
horas luego del parto.
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