UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
ANTONIO NARRO

UNIDAD LAGUNA
DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL

Alimentacion liquida en terneros Holstein

POR

ELSA DANIELA RAMIREZ ORTIZ

MONOGRAFIA

PRESENTADA COMO REQUISITO PARA

OBTENER EL TIiTULO DE

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

TORREON COAHUILA ENERO 2020



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS MEDICO VETERINARIAS

Alimentacion liquida en terneros Holstein

Por:

ELSA DANIELA RAMIREZ ORTIZ

MONOGRAFIA

Que se somete a la consideracion del H. Jurado Examinador como requisito parcial
para obtener el titulo de:

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

Aprobada por

DRA.MA. GU,Q(DA(LUPE DE LA FUENTE
SALCIDO
Ptesidente

DRA LUZ MA. TEJADA UGARTE
Vocal

A JL Jé[ﬂ(l/ (o g@f
M.C.J. Wﬁ RODRIGUEZ MARTINEZ

SERGIO ORLANDO YONG WONG
» - Vocal Suplente

A0 AUTONG
o ANTONIO ARG Acg,
a S %

MC. J. GUADRLUPE RODRIGUEZ MARTINEZ _ @¢:4
Coordinador de la®ivision Regional de Ci nciaC\Ani 4
%o,

A Ulnac;o la DN 0\
lonal ge Crancia PSS

Torredn, Coahuila, México
ENERO 2020



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS MEDICO VETERINARIAS

Alimentacion liquida en terneros Holstein

Por:

ELSA DANIELA RAMIREZ ORTIZ

MONOGRAFIA

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

MEDICO VETERINAR|O ZOOTECNISTA

i,

MC. J. GUA PE RODRIGUEZ MARTINEZ
Asesor Principal — ‘JU(

Sﬂ’\ %JIW Lo XZ JJ‘ZM

DRA.MA. GjJAP/ALUPE DE LA FUENTE SALCIDO /DRA. LUZ MA. TEJADA UGARTE

Coasesor ¥ ) Coasesor

=KD AUTONOW;
/\i\a\m
S o %

Z Y, < Wt
MC. J. GUA PE RODRIGUEZ MARTINEZ §
Coordinador de-/, ivisig

Regional de Ciencia AN £
/ G 4 o

Co, ) “-y‘ a\
. ’?eg;.g’"aclo’n deta 0“2\«\6\
: : i Nal de Ciencia A
Torreén, Coahuila, México

ENERO 2020



|. AGRADECIMIENTOS

Quiero utilizar este espacio para agradecer a Dios por todas sus bendiciones, a
mis Padres por siempre estar a mi lado apoyandome, en especial a mi madre
por ese gran ejemplo de no rendirse jamas, a mi hijo que inconscientemente
influyo en mi para cada una de las decisiones desde que nacié y a mi hermana
gue aunque es de pocas palabras se que siempre desea lo mejor para mi.

A todos mis amigos Yy futuros colegas que me ayudaron de una manera
desinteresada, gracias por toda su ayuda y buena voluntad.

A todos los docentes de mi Alma Mater que estuvieron involucrados en este
muy largo camino, en especial a mi profesor Jose Guadalupe Rodriguez.

Gracias infinitas a todos.



Il. DEDICATORIAS

iQue nadie se quede afuera, se los dedico a todos!
En especial:

Por el esfuerzo, dedicacion, paciencia, por su confianza y por todo lo que me
han dado a lo largo de mi carrera y de mi vida, este Proyecto de titilacion va
dedicado a mis padres Sergio y Cuquis.

Gracias por haberme permitido llegar a cumplir hoy un suefio mas. Porgue con
Sus oraciones, consejos, regafos y palabras de aliento hicieron de mi una mejor
persona y de una u otra forma me acompafian en todos mis suefios y metas.

Sobre todo a ese pedacillo de mi ser que hace que mis dias tengan un “por qué”
y sean maravillosos con su enorme sonrisa. Gracias por ser mi motor, mi fuerza,
mi TODO. Te amo Javier.



lIl. RESUMEN

El éxito de los programas de alimentacién y manejo para terneras, no debe ser
medido Unicamente en términos de crecimiento y desarrollo corporal, también debe
ser evaluado de manera importante por el potencial futuro de producir leche. Esta
capacidad esta en gran medida influenciada por el grado de desarrollo mamario. En
este sentido el estado nutricional desde antes de la pubertad hasta el inicio de la
lactacion es critico para el desarrollo mamario, es decir, es de extrema importancia
no subalimentar ni sobrealimentar a la ternera. (Charlton, 2009). Estad comprobado
gue niveles altos de alimentacion antes de la pubertad hasta el parto puede afectar
negativamente el crecimiento del tejido secretor de la glandula mamaria. Por ello, es
recomendable un programa adecuado de alimentacion que permita ganancias de
peso de 800g/dia como indicador Optimo para la recria de terneras. Los sistemas de
crianza artificial de terneros pueden adoptar las méas diversas modalidades tanto en
lo que respecta a alimentacion como a manejo. Respecto de alimentacién, ésta
puede valerse de diferentes dietas liquidas (leche entera, leche semidescremada o
descremada, suero de queseria, calostro acidificado, substitutos lacteos, etc.) o
sélidas (concentrados, raciones completas, voluminosos frescos o procesados
(Sandra, 2008). La primera fuente de alimento que recibe el ternero es el calostro,
considerada la secrecién del primer ordefio producida por las glandulas mamarias
de la vaca posparto el cual le ayuda a combatir infecciones hasta que pueda
desarrollar sus propias defensas (Gonzales et al. 2015). La composicion nutricional
de la leche de transicion (secreciones desde el segundo al octavo dia postparto) y
leche entera cambian en comparacion al calostro (Bacha y Nacoop, 1999). La etapa
de crianza y recria de hembras de reposiciéndebe ser llevada a cabo como la mayor
inversion de una explotacion lechera ya que en estas etapas se desarrolla el

potencial genético que posteriormente se expresara durante su etapa productiva.

PALABRAS CLAVE: Becerras, Alimentacién liquida, Calostro, Leche
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V. INTRODUCCION

La crianza de reemplazos es un aspecto fundamental en cualquier sistema de
produccion lechero, ya que las terneras son las que van a sustituir en un
determinado tiempo, a las vacas que poco a poco dejan la explotacion. Reemplazos
saludables, con tasas de crecimiento sostenidas para obtener tamafios adecuados
y pesos meta, son 2 factores importantes que debe buscar cualquier sistema de

crianza y desarrollo de terneras (Delgado, 2001).

La fase de alimentacion liquida del ternero es una etapa obligada que tiene una
duracion minima de 30 dias, en que este puede aprovechar sin limitaciones la leche
y algunos de sus derivados, pero su sistema digestivo no esta aun preparado para
utilizar alimentos no lacteos como Unica fuente de nutrientes. Aunque con un
sistema de alimentacion en que se ofrece concentrado y heno desde muy temprana
edad podria destetarse a los 30 dias, lo recomendable es prolongar la alimentacion
liguida hasta los seis u ocho semanas, de manera que el rumen haya alcanzado un
desarrollo tal, que permita la utilizacion de los alimentos no lacteos en forma
adecuada sin que se altere el crecimiento (Keyserlingk y Weary, 2012). Esta fase
comienza con la toma de calostro ya que los neonatos requieren de asistencia
inmune pasiva que son anticuerpos Yy linfocitos especificamente sensibilizados
contra la mayoria de microorganismos de su entorno la cual es transferida por la
madre a través del calostro hasta que el ternero desarrolla su inmunidad activa
(Tizard, 1989a). Después del calostro la dieta liquida tradicional es la leche, que
desde el punto de vista nutricional puede ser parcialmente reemplazada en la
alimentacion del ternero. El periodo comprendido entre nacimiento y destete es de
suma relevancia dado que segun estudios, existe una estrecha relacion entre la
ganancia de peso de este periodoy la produccion futura de la ternera. Sin embargo,
la adecuada ganancia de peso no es consecuencia solo de un éptimo manejo

alimenticio, sino también de otros factores que estan asociados a su manejo



sanitario y condiciones ambientales que permiten un adecuado bienestar (Khan et
al., 2007).

VI. REVISION DE LITERATURA

1. Nutricién del ternero neonato

La nutricion de los terneros en los primeros dos meses de vida es el aspecto mas
importante a tener en cuenta si se desea tener una buena reposicion de hembras
en el rodeo lechero. Una adecuada cantidad de alimento de buena calidad mejora
la eficiencia alimentaria, promueve una mayor ganancia de peso, reduce la
incidencia de enfermedades y otorga una mayor oportunidad de expresar
comportamientos naturales, que en su combinacion brindan bienestar animal
(Gonsolin, 2014).

Los animales jovenes representan uno de los mayores problemas en las
explotaciones comerciales, puesto que es en este momento cuando se deben sentar
las bases para un correcto crecimiento y es, a su vez, cuando mas delicados son
todos los animales en general. A los problemas que tiene este primer periodo de
crecimiento de los animales, en los rumiantes y especificamente en los terneros, se
afiade el desarrollo de las porciones anteriores del aparato digestivo hasta lograr
las dimensiones y proporciones que tendran en su vida adulta (Guzman, 2004).

2. Requerimientos nutricionales

2.1 Energia

Todas las funciones vitales y productivas del animal requieren energia, por lo tanto
la capacidad de un alimento de aportarla es de gran importancia. Los animales
poseen una demanda energética determinada para poder mantenerse y para poder
producir. Es de importancia conocer tanto el aporte de cada alimento como el
requerimiento de la especie de interés para alimentarla adecuadamente (Tabare,
2011).



La cantidad de energia quimica existente en los alimentos es denominada energia
bruta (EB). Del total de la EB contenida en los alimentos sélo una parte podra ser
aprovechada por los animales, ya que la otra se pierde en las excreciones. La
fraccion de energia restante que no se pierde en las heces es conocida como
energia digestible (ED), y es la energia del alimento que es digerida en el tracto
digestivo animal. No toda la ED podra ser aprovechada por los animales ya que
parte se pierde por la orina y parte por los gases originados durante la digestion.

La energia restante que queda para ser aprovechada por el animal se conoce como
energia metabolizable (EM), ésta es la energia que queda para ser aprovechada
por el metabolismo animal. Ahora bien, parte de la EM se pierde en el incremento
calérico que se genera en los procesos metabolicos, por lo que la energia del
alimento que queda disponible luego de estos procesos para fines Utiles, o sea, para
el mantenimiento corporal y los distintos procesos productivos se denomina energia
neta (EN; Tabare, 2011). Para calcular la energia requerida para mantenimiento por
un ternero, la National Research Council (NRC, 2001) determin6é la siguiente
ecuacion:

Energia de mantencion (EM)= 0,1(Mcal/d) kg 0,75

Mientras que los requerimientos para mantenimiento pueden ser calculados con la
formula anterior, los requerimientos para el crecimiento pueden ser calculados de
acuerdo a la siguiente ecuacion:

Energia de crecimiento (Mcal/d)= 0,1PVO0, 75 + (0.84PV0,355)(GPV1,2)
Dénde: PV es el peso vivo y GPV es la ganancia diaria de peso

La principal fuente de energia en el ternero son los hidratos de carbono; el intestino
del ternero tiene una actividad carbohidratasa limitada por lo que soélo digiere
carbohidratos tales como la lactosa y azlicares simples (glucosa y galactosa; Davis
y Drackley, 2001).

2.2 Lipidos

Los lipidos también son una fuente concentrada de energia y ademas proveen al
ternero de los acidos grasos poli-insaturados como los acidos linoléicos, linolénicos
y araquidénicos que el ternero joven necesita para su desarrollo y es incapaz de
sintetizarlos biol6gicamente. Por lo tanto, cierta cantidad de grasa es esencial en
las raciones de los terneros. El contenido de grasa recomendado es del 3% de la
materia seca del alimento iniciador (Davis y Drackley, 2001).

3



2.3 Proteina

La proteina del alimento debe ser altamente digestible en el intestino delgado,
puesto que el ternero se encuentra en una etapa de rapido crecimiento. Ofrecer la
cantidad y calidad de sus requerimientos es de vital importancia en la vida futura del
animal. La férmula para calcular la proteina digestible aparente (PDA) es la
siguiente:

PDA (g/dia)= 6,25 {1/BV (E + G + M x D) — M x D)

Donde: BV (valor biolégico)= 0,764; E (nitrdgeno enddgeno urinario, Q)=
0,2*PV0,75; G (contenido de nitrdgeno ganado, g)= 30g/kg; M (nitrdgeno metabdlico
fecal, g/d)= 2,46 x consumo de materia seca (D) en kg.

Muchos aminoacidos son considerados esenciales, tales como: arginina, histidina,
isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano y valina. Estos
deben ser incorporados al organismo por medio de la dieta ya que no son de
sintetizados por el mismo. Para el caso de los aminoacidos arginina e histidina
pueden ser sintetizados por los tejidos animales, pero no a tasas suficientes para
satisfacer los requerimientos debido a los altos niveles de produccion.

2.4 Minerales

Para satisfacer correctamente las necesidades de minerales es necesario conocer
sus funciones en el organismo del animal y las interacciones que existen entre ellos.

El calcioy el fosforo ocupan el primer lugar en cuanto a requerimientos de minerales,
ya que comprenden el 60 a 65% del total de los requerimientos. El principal papel
del calcio estad en la formacién y mantenimiento de huesos y dientes. Ademas,
participa en la coagulacion sanguinea, el funcionamiento del corazén, muasculos y
nervios. Se sugiere que el ternero pre rumiante reciba 10- 12 g de calcio por kg de
MS consumida, mientras que para el fésforo se recomienda una concentracion de
6 a 9 g/kg de MS de alimento (Davis y Drackley, 2001).

Normalmente, si las necesidades de calcio y fésforo estan cubiertas, no se precisa
considerar la relacion calcio-fésforo de la dieta, siempre y cuando exista también un
aporte adecuado de vitamina D (Roy, 1972). En la préactica, las relaciones entre
calcio y fosforo encontradas mas frecuentemente varian de 1:1 a 2:1.



El magnesio tiene un papel clave en el metabolismo como un activador de enzimas
que catalizan la fosforilacibn de compuestos organicos involucrados en el
metabolismo energético. Se recomienda un aporte de magnesio de entre 0,7y 1,5
g/kg de MS de alimento consumido, esta concentracion esti en conjuncidon con las
concentraciones Optimas de otros minerales.

El sodio, cloro y potasio cumplen una funcién importante en el mantenimiento de las
relaciones iénicas y osmoéticas del cuerpo. Se deben tener en cuenta las pérdidas
potenciales de estos electrolitos que puede haber en las heces en casos de diarrea.
En estos casos se recomienda administrar productos orales de electrolitos junto con
el alimento liquido normal (Roy, 1972; Davis y Drackley 2001).

El hierro es el componente central de la hemoglobina de los eritrocitos. También
cumple un papel en la respiracidn tisular. La deficiencia de hierro se puede
manifestar como anemia, fatiga, pérdida de apetito y disminucion de la tasa de
crecimiento. Hay una mayor susceptibilidad a la diarrea e infecciones y una
disminucion general de la digestion de los nutrientes (Roy, 1972). Se recomienda
una concentracion de hierro de alrededor de 100 mg/kg de MS en las dietas de los
terneros.

El manganeso es componente de varios sistemas enzimaticos, funciona como
activador de enzimas y participa en la sintesis de mucopolisacaridos y
glucoproteinas. Se recomienda una concentracion de manganeso de entre 10y 50
mg/kg de MS (Davis y Drackley, 2001).

El zinc funciona como componente estructural o funcional de muchos sistemas
enzimaticos relacionados con el metabolismo de los carbohidratos, proteinas y
acidos nucleicos. Una deficiencia produciria paraqueratosis cutanea, disminucién
de la tasa de crecimiento, reduccién del apetito y aumento de la susceptibilidad a
infecciones. En la practica es dificil que pueda ocurrir una deficiencia de zinc en el
ternero. Las recomendaciones para la concentracién de zinc en la dieta son de 20
a 50 mg/kg de MS.

El cobre es componente estructural de varios sistemas enzimaticos o es esencial
para su activacion. Junto con el hierro es necesario para la formacién de la
hemoglobina. La concentracion sugerida de cobre en los terneros pre rumiantes es
de entre 5y 20 mg/kg de MS de alimento (Davis y Drackley, 2001).

La principal demanda de yodo se encuentra orientada a sintetizar tiroxina, hormona
de la glandula tiroides (Roy, 1972). La tiroxina afecta el crecimiento, la funcion
neuromuscular y el control de la secrecién de otras hormonas (Davis y Drackley,
2001). Se recomienda una concentracion dietética de 0,12 mg/kg de MS para este
metal (Roy, 1972).



El cobalto es un componente esencial de la vitamina B12. Si se adiciona esta
vitamina a la dieta, es innecesario el agregado de cobalto. En terneros rumiantes,
el agregado de cobalto a la dieta elimina la necesidad de suplementar con vitamina
B12, ya que ésta es sintetizada por la poblaciéon microbiana del sistema
gastrointestinal (Davis y Drackley, 2001). Se recomiendan concentraciones
dietarias de cobalto de entre 0,1 mg y 1 mg/kg de MS (Roy, 1972).

El selenio se encuentra muy vinculado a la vitamina E en varios procesos
metabdlicos. Desempefian un papel esencial en la proteccion de las membranas
celulares frente al dafio de los productos oxidativos. El selenio es un componente
de la glutation peroxidasa, que destruye los peréxidos toxicos durante el curso de
los procesos metabdlicos. Con el aporte adecuado de vitamina E, la concentracion
sugerida de selenio varia de 0,1 a 0,3 mg/kg de MS de alimento (Davis y Drackley,
2001).

2.5 Vitaminas

El ternero recién nacido tiene reservas corporales muy limitadas de vitaminas; el
calostro natural contiene grandes cantidades de estos elementos esenciales y por
lo tanto es de suma importancia que el ternero ingiera calostro dentro de las
primeras horas de nacido. Las principales vitaminas son la A, D, E, Ky vitaminas
del complejo B (Davis y Drackley, 2001).

El principal papel de la vitamina A es el mantenimiento de la integridad de los
epitelios que cubren las superficies internas del cuerpo y las cavidades del sistema
digestivo (Davis y Drackley, 2001). En casos de carencias agudas de vitamina A,
los terneros jévenes mueren con frecuencia a causa de procesos neuménicos o de
diarreas severas (Roy, 1972). Se puede desarrollar ceguera nocturna en casos de
deficiencia grave de vitamina A, por aumento de la presion del liquido
cefalorraquideo (Davis y Drackley, 2001), e incluso si se genera un aumento muy
marcado de la presion, se produce compresion del nervio éptico y finalmente
ceguera completa (Roy, 1972). La suplementacion con vitamina E, ocasiona un
aumento en la fijacién de la vitamina A, pero cuando la ingestion es muy baja, el
aprovechamiento se reduce.

En el caso del ternero pre rumiante, las necesidades han de ser cubiertas bajo la
forma de tal vitamina. En los rumiantes, el 3-caroteno es la fuente vitaminica natural
que se convierte en vitamina A en las paredes del intestino delgado. Las
necesidades de [B-caroteno representan cuatro o cinco veces las necesidades de



vitamina A. Los terneros requieren diariamente 80 ug de [(B-caroteno o 16 pg de
vitamina A /kg PV.

Un exceso de esta vitamina en el ternero podria reducir los niveles plasmaticos de
acido ascorbico y tocoferol, producir cambios en la distribucion de las proteinas que
conforman el liquido cefalorraquideo, alterar la mineralizacion de los huesos, y en
niveles muy altos, los signos clinicos de la hipervitaminosis A incluyen hiperhidrosis,
alopecia, hiperemia y cojeras (Roy, 1972). La vitamina D es necesaria para el
crecimiento y la adecuada calcificacion de los huesos del ternero. La carencia de
vitamina D puede producir disminucién del apetito, disturbios digestivos y cierto
grado de tetania; luego tumefacciones y rigidez de articulaciones, curvatura de
huesos largos, marcha envarada y dorso encorvado (Roy, 1972).

Debido a las interrelaciones que hay entre la vitamina D, el calcio y el fésforo, una
deficiencia de cualquiera de estos nutrientes en presencia de cualquiera de los otros
dos conduce al desarrollo de raquitismo (Davis y Drackley, 2001). Se recomienda
un aporte diario de 4 U.Ikg PV de vitamina D para los terneros (Roy, 1972).

La vitamina E y el selenio tienen una interrelacion estrecha en varios procesos
metabolicos. Desempefian funciones en la proteccion de las membranas celulares
frente al dafio de productos oxidativos. El selenio es un componente de la glutation
peroxidasa, que destruye los peroxidos toxicos y la vitamina E actla como
depurador de los peroxidos que escapan de la destruccion de dicha enzima. La
carencia de vitamina E produce distrofia muscular (Roy, 1972).

La vitamina K es esencial para la coagulaciéon sanguinea. Los microorganismos
presentes en el sistema intestinal del ternero desde poco después del nacimiento,
producen cantidades de vitamina K suficientes para satisfacer los requerimientos
(Davis y Drackley, 2001). La mayoria de las vitaminas del complejo B, funcionan
como cofactores de sistemas enzimaticos que participan en el metabolismo
energético y proteico.

Los requerimientos de las vitaminas del complejo B constituyen cantidades muy
pequefnas. Al igual que la vitamina K, las vitaminas del complejo B pueden ser
sintetizadas por los microorganismos del reticulo-rumen y de todo el intestino (Davis
y Drackley, 2001). Ademas de los requerimientos normales de los terneros, hay que
tener en cuenta que las condiciones de estrés pueden incrementar los
requerimientos de ciertas vitaminas, y asi llevar a deficiencias subclinicas que se
pueden manifestar como tasas de crecimiento mas lentas y disminucién de la
resistencia a infecciones (Davis y Drackley, 2001).



3. Sistema digestivo del ternero

3.1 Desarrollo prenatal de los compartimentos gastricos

El desarrollo fetal del estbmago del bovino es relativamente rapido, pudiendo
distinguirse los distintos comportamientos a los 56 dias (Church, 1974). Los
diverticulos gastricos se desarrollan a partir de una dilatacion fusiforme del intestino
primitivo. En los embriones bovinos se presentan a los 28 dias un estdmago
primitivo similar al de otros embriones mamiferos ( 9,5 mm), mientras que a los 36
dias ya se manifiestan algunas diferencias en el tejido epitelial y a los 56 dias se
distinguen bolsas definitivas ( 50 mm), (Warner, 1958).

Una vez diferenciados los compartimentos gastricos hasta el punto de hacerse
evidente los cuatro, se observa que se encuentran alineados uno tras otro,
ocupando una posicion caudal con respecto al higado y al diafragma; después se
dispone en forma de herradura, desplazandose el esbozo del rumen y el reticulo
hacia la izquierda y arriba, el omaso hacia la derecha y abajo, y el abomaso mas
hacia la izquierda.

El rumen se halla entonces entre el diafragma y el rifién primitivo, aumentando de
tamafio y desarrollando sus sacos ciegos; girando en direccion caudal para alcanzar
su posicioén definitiva; el abomaso cambia a la vez de posicion hacia el lado derecho,
debido a un desplazamiento del higado; los movimientos descritos permiten a los
diverticulos gastricos adoptar su forma tipica de herradura.

El tamafio relativo de los distintos compartimentos gastricos varia mucho en el curso
del desarrollo prenatal; al principio presentan los cuatro las mismas dimensiones,
luego predomina el tamafio del rumen cuando este verifica su giro, observandose
mas adelante un incremento notable del abomaso hasta el punto de superar el
volumen del rumen al nacimiento.

Conjuntamente con el desarrollo externo, se produce el desarrollo de la mucosa de
los compartimentos gastricos, observandose primero el esbozo de las hojas del
omaso, después los pliegues del abomaso, a continuacion las crestas del reticulo y
finalmente las vellosidades del rumen. La superficie epitelial se desarrolla mas
lentamente, siendo la superficie interna del rumen lisa durante la etapa fetal, sin
papilas visibles (Wardrop, 1961). El desarrollo fetal es relativamente uniforme en
cada espacio, ya que el ambiente intrauterino es bastante constante, no



disponiéndose de datos suficientes para demostrar cualquier tipo de influencia por
parte de la raza, el tamario, el plano nutricional, etc. (Church, 1974).

3.2 Desarrollo posnatal de los compartimentos gastricos

El desarrollo postnatal del estbmago de los rumiantes guarda relacion con el tamafio
y/o la edad y con la dieta. Una dieta liquida retrasa el desarrollo del rumen-reticulo,
tanto en el grosor y peso de los tejidos como en el desarrollo papilar. El desarrollo
normal determina un crecimiento rapido del rumen-reticulo después que el animal
comienza a ingerir alimentos solidos. EI consumo de alimentos groseros e inertes
estimula el crecimiento; esto se aprecia por el aumento de grosor de los tejidos,
aunque la presencia de productos o alimentos capaces de fermentarse originando
los acidos grasos volatiles (A.G.V.) parece un factor necesario para la maduracion
de las papilas (Church, 1974).

Durante el nacimiento y en las tres primeras semanas de vida, el ternero no utiliza
los tres primeros compartimentos gastricos (rumen, reticulo y omaso); su desarrollo
demora algun tiempo y esta en dependencia de que el animal ingiera un pienso seco
adecuado; entre tanto es necesario suministrarle leche o un sucedaneo lacteo
liqguido apropiado. Durante la primera fase de vida el alimento liquido se dirige
directamente al cuarto compartimiento gastrico (abomaso), aqui se coagula y la
digestion prosigue, como en los monogastricos.

Es imponderable la necesidad en la dieta del ternero recién nacido de un pienso
adecuado y especialmente durante las tres primeras semanas de nacido, porque el
aparato enzimatico del ternero no esta bien adaptado a dirigira no ser una cantidad
bastante pequefa de ingredientes alimenticios (Stewart, 1974).

El desarrollo de los diverticulos suelen dividirse en tres periodos: el primero entre
el nacimiento y las tres semanas de vida. El animal es “lactante”, posee soélo
capacidad de digerir leche y depende de la absorcion intestinal de glucosa para
mantener un valor de glucemia, que es semejante al de un no rumiante (alrededor
de 1 gr/l).

El segundo, entre las tres y las ocho semanas de vida. Es un “periodo de transicion”
durante el cual el animal comienza a ingerir pequefias cantidades de alimento soélido
y se van desarrollando gradualmente los diverticulos. Los valores de glucemia
comienzan a disminuir mientras aumenta la concentracion plasmatica de acidos
grasos volatiles (AGV), especialmente acetato (C2), propionato (C3) y butirato (C4).
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El tercer periodo, a partir de las ocho semanas de vida. Los DE estdn bien
desarrollados y permiten una digestion fermentativa propia del “rumiante adulto”.

3.3 Caracteristicas de los compartimentos gastricos

3.3.1 Rumen

Anatdmicamente el rumen se desarrolla a partir de la porcion no secretora del
estdmago (Church, 1979). El aparato digestivo de los rumiantes al nacer funciona
muy parecido al de los monogastricos, debido a que el rumen tiene un desarrollo
muy rudimentario. Sin embargo, su especial pauta de motilidad ya esta
perfectamente establecida desde el nacimiento. El desarrollo del rumen implica, por
lo tanto, la implantacion de la masa microbiana y la capacidad de absorcién de
nutrientes. El tiempo que tarden los animales en desarrollar anatomica y
funcionalmente el rumen determina el ritmo al que los procesos digestivos pasan de
depender de las enzimas producidas por el animal, a la relacion simbidtica que se
establece con los microorganismos ruminales (Orskov, 1988).

Durante el primer mes, las enzimas primordiales son la lactasa y la quimosina cuya
funcion es la de la absorcién de la lactosa en el intestino y unir la caseina y la grasa
en el cuajo, la estearasa pregastrica ayuda en la hidrolisis y la digestion de los
nutrientes de la leche. La funcion de la lipasa pancreéatica y somatostatina es la
regulacion de la motilidad del abomaso al duodeno y la pepsina en la funcién de
digestion en general.

El volumen vy actividad del resto de enzimas es muy bajo en un principio,
incrementandose con la edad. Sélo hasta los 60 dias ya que a esta edad el animal
esta enzimaticamente preparado para ser destetado y la implantacibn microbiana
es posible que esté bien establecida. Estos fendmenos estan modulados en gran
medida por la dieta.

3.3.2 Reticulo

Esta viscera estd poco desarrollada en el ternero lactante y esta situada en la
subregion xifoidea; su cara izquierda mira hacia el bazo, la derecha hacia el omaso,
la craneal al higado y al diafragma; mientras que la caudal y la dorsal miran hacia
el rumen; y por dltimo, la cara ventral del abomaso, sobre el cual se apoya
separandola de la pared abdominal. (Sere, 1967). El reticulo representa la porcion
craneo-ventral del estbmago y se localiza centralmente detras del diafragma. Las
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paredes ventrales derechas del 6rgano quedan normalmente libres, por la izquierda
se pone en contacto con las porciones ventrales de los espacios intercostales sexto
y séptimo y una pequefia parte con el sexto espacio intercostal derecho. La pared
reticular es muy espesay gruesa. (Laplace, 1968).

El reticulo presenta la membrana mucosa formando pliegues cuya altura es algo
mayor de 1 cm en los bovinos, estos pliegues incluyen espacios o celdas de 4,5 6
6 lados. Estas celdas estan subdivididas en pliegues mas pequefios y los fondos
estan incrustados de papilas corneas agudas; las celdas se hacen mas pequefias
hasta desaparecer gradualmente cerca del surco esofagico del borde del pliegue
rumino-reticular. A 3 6 4 cm de este Ultimo, la membrana mucosa ofrece la
disposicion papilar del rumen. (Sisson, 1974).

3.3.3 Omaso

El omaso ocupa una posicion profunda dentro de la cavidad abdominal; ninguna de
Sus caras esta en contacto con la pared del abdomen, del lado derecho que es el
mMAas cercano, se encuentra separado por el diafragma; el borde posterior por el
higado, muy voluminoso en los bovinos. Tiene una forma ovoide, con un gran eje
vertical e incursado que le da un aspecto arrifionado, presentando para su estudio
dos caras, dos bordes y dos extremidades (Sisson, 1974).

El omaso se distingue muy claramente de las otras divisiones gastricas del rumiante
y se sitla enteramente en la pared derecha del plano medio, a nivel de las costillas,
desde la séptima hasta la décima. (Sisson, 1974). La estructura interna del omaso
es particularmente interesante, ya que el epitelio presenta un cierto nimero de
repliegues en forma de lAminas que ocupan casi totalmente la cavidad y se insertan
paralelamente al eje del 6érgano.

Las laminas mas largas parten de la region de la curvatura mayor; sus bordes son
convergentes y miran hacia la curvatura menor. El epitelio que tapiza la cara interna
de la curvatura menor se presenta ligeramente plegado en sentido longitudinal;
entre estas mucosas Yy el borde libre de las laminas se encuentra un espacio libre:
el canal nasal, que une los dos orificios del 6rgano y se encuentra aumentando de
tamafio hasta las 36 6 38 semanas de edad (Sisson, 1974).

El volumen del omaso aumenta hasta 60 veces entre los 10 y los 15 dias de edad.
El peso del omaso aumenta desde 4,7 g al nacimiento hasta 28,7 g a las 16
semanas y su capacidad se incrementa desde 34 mm al nacimiento hasta 98,7 mm
a las 16 semanas. (Tiwari y Jamder, 1970). El crecimiento del omaso se produce
solamente cuando es estimulado por un consumo peridédico de alimentos sélidos.
(Hammada, Maeda y Kamecha, 1976).
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3.3.4 Abomaso

Es un saco alargado que se halla en su mayor parte sobre el suelo del abdomen;
su extremidad anterior se halla en la regién xifoidea en relacion con el reticulo; su
extremidad posterior se relaciona con el intestino delgado. Su cara parcial se
relaciona con el suelo del abdomen y su cara visceral con el reticulo y el omaso.
(Sisson, 1974). Benzie y Phillipson, (1957) sefialan que el abomaso puede verse
varias horas después del nacimiento, situado inmediatamente detras del diafragma
y con su eje longitudinal en direccién dorso ventral.

A las cuatro semanas, el omaso es pequefio aln y se localiza entre el suelo del
abdomen y el saco ventral del rumen, prolongandose caudalmente hacia alcanzar
la proyeccién de la tercera vértebra lumbar, aproximadamente a las ocho semanas
de edad (Sisson, 1974).

En fetos a término y en animales jovenes, el abomaso es mayor que el rumen, ya
que en las primeras edades, el alimento del animal es lacteo y la leche solamente
necesita la actividad del estbmago glandular o abomaso. En las tres primeras
semanas de vida, el rumen todavia inactivo, no alcanza ni la mitad del contenido
abomasal, pero pasado este tiempo cambia la alimentacién del animal, haciéndose
vegetal y como estos alimentos necesitan de las tres porciones de los estomagos
anteriores y en especial del rumen, se cambia la relacion de tamafio a favor de este.

Asi vemos que a las cuatro semanas la relacién rumen-abomaso es de 0,5-2,1; a
las 8 semanas es de 1:1 y después de los tres meses el rumen alcanza el doble del
tamafio del abomaso, y finalmente el rumen del animal adulto tiene 9 veces mas la
capacidad que tiene el abomaso (Sisson, 1974).

3.4 Cierre de la gotera esofagica

La gotera esofagica es una invaginacion, a manera de canal, que atraviesa la pared
del reticulo, extendiéndose desde la desembocadura del es6fago hasta el orificio
reticuloomasal. Al ser estimulada, los musculos de sus labios se cierran creando un
canal casi perfecto que conecta el cardias con el canal omasal, y de este modo el
calostro o la leche no caen al reticulo-rumen donde causarian fermentaciones
indeseadas, sino que llegan directamente al abomaso donde se inicia su digestion.
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El cierre de la gotera esofagica responde a un arco reflejo que se origina en
respuesta a estimulos centrales y periféricos. El acto de succionar la mama, o aln
el observar la mamadera o la preparacion del alimento, inician este reflejo. Por otro
lado existen receptores en la faringe que responden a los componentes quimicos
de la leche, como lactosa, proteinas y minerales, y a su temperatura. Dichos
estimulos son transmitidos al centro bulbar especialmente por el nervio trigémino.

Las fibras eferentes son vagales y actian estimulando los labios de la gotera e
inhibiendo la motilidad de los diverticulos. Recientemente se ha demostrado que
durante el mamado se libera polipéptido intestinal vasoactivo (PIV) que relaja el
esfinter reticulo-omasal. La distensién abomasal inhibe el reflejo de contraccion de
la gotera esofagica.

La adrenalina, que actla relajando la musculatura de la gotera, también inhibe el
reflejo de cierre. Estos factores deben tenerse en cuenta en la alimentacién artificial
de los terneros, a fin de evitar el suministro de una cantidad excesiva de leche, o de
hacerlo bajo condiciones estresantes, que provoquen el pasaje de leche al reticulo -
rumen. El reflejo de cierre de la gotera esoféagica, propio del lactante, se va
perdiendo con el desarrollo del rumiante. Sin embargo ciertos factores pueden
estimularlo en el adulto. Uno de ellos es la hormona antidiurética (ADH), liberada
desde la neurohipdfisis en respuesta a la deshidratacion o al aumento de la
osmolaridad del plasma. Esto se deberia a que, ante la necesidad de incorporar
agua rapidamente al organismo, la ADH estimula el reflejo para que el agua llegue
directamente al duodeno donde seré absorbida.

3.5 Formacién del coagulo

En el abomaso la leche se coagula en pocos minutos por accionde la enzima renina,
fermento lab o cuajo. La renina genera el codgulo al convertir la caseina soluble en
una red de paracaseinato de calcio, que a su vez retiene los globulos grasos. Este
coagulo se retrae en pocos minutos y segrega una serie de componentes que
representan el "suero de la leche". Este suero vehiculiza la lactosa y las proteinas
solubles hacia el intestino.

La lactosa es degradada en glucosa y galactosa por una lactasa ubicada en los
enterocitos y luego absorbida. El enterocito posee también peptidasas que
degradan las proteinas menores que ingresan con el suero de leche y algunas de
menor peso molecular son absorbidas sin degradacién previa. Esto demuestra la
existencia de una buena actividad digestiva intestinal de mucosa, que se contrapone
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ala baja capacidad secretoria del pancreas y del higado, lo cual reduce la capacidad
proteolitica y lipolitica en el lumen intestinal.

Esta situacién remarca la importancia de la coagulacion y retencion de la caseina y
los triglicéridos en el abomaso, ya que si ambos componentes de la leche pasaran
al intestino no solo no serian bien digeridos sino que ademas, y en consecuencia,
generarian un arrastre osmético de agua. El coagulo retenido sufre la accion
proteolitica de la renina que lentamente va liberando péptidos que pasan al
abomaso y siguen la citada digestion de mucosa.

La actividad lipolitica recae en la lipasa salival que libera principalmente
monoglicéridos y acidos grasos libres que seran absorbidos por los enterocitos.
Cada coagulo tarda alrededor de 12 hrs. en ser completamente degradado, por lo
cual en abomaso coexisten coagulos de diferente tamafio.

4. Alimentacion liquida en terneros

4.1 Calostro

El calostro es una secrecién amarillenta y de consistencia cremosa que se produce
en la ubre antes del parto y hasta los primeros cinco dias postparto (Godden, 2008).

El calostro bovino estd compuesto por una mezcla de secreciones lacteas y
componentes sanguineos, tales como inmunoglobulinas y otras proteinas seéricas
que se acumulan en la glandula mamaria en el periodo seco durante el preparto.
Este proceso de acumulacion de sustancias comienza gracias a la accion de
hormonas lactogénicas, como la prolactina, y se detiene bruscamente al momento
del parto (Godden, 2008).

La mortalidad de las terneras en la primera etapa de vida se relaciona a tres
factores: la cantidad, la calidad y la rapidez en el consumo de calostro. Para obtener
una adecuada transferencia pasiva en las terneras, estas deben consumir una
cantidad suficiente de calostro con una concentracién adecuada de anticuerpos lo
mas temprano luego del nacimiento (Godden, 2008; Bielmann et al., 2010).

Se diferencia de la leche en cuanto a su composicion, propiedades fisicas y funcién
(Mella, 2003). La leche que es secretada luego de las 24 horas o entre el segundo
y octavo ordefio es denominada “leche de transicion”, y ya no cuenta con las mismas
caracteristicas del calostro, pues la cantidad de sélidos totales disminuye
progresivamente (Mella, 2003).
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El calostro sobrepasa en cuanto a su calidad nutritiva a la leche entera. Tiene 2
veces la cantidad de sélidos totales (21-27% vs 12-13%), 4 veces las proteinas
totales, 24 veces las inmunoglobulinas, 100 veces la tripsina y 2 veces la energia y
grasa. La lactosa es el Unico componente que se encuentra en menor porcentaje en
el calostro que en la leche entera, esto se relaciona con una menor incidencia de
diarreas en los terneros (Indra et al., 2012).

4.1.1 Principales funciones del calostro

La principal funcién del calostro es la transmisién de anticuerpos indispensables
para la proteccion del ternero frente a agentes infecciosos en las primeras semanas
de vida (Donovan et al., 1998).

Los anticuerpos o inmunoglobulinas son proteinas que se encuentran en el torrente
sanguineo. Son componentes del sistema inmunol6égico cuya funcién es neutralizar
y ayudar a destruir bacterias, asi como otras particulas extrafias que hayan invadido
el cuerpo del recién nacido al momento del parto (Abul et al. 1996). En el calostro
existen tres tipos de Inmunoglobulinas (Ig): IgG, IgM, e IgA; de la IgG existen dos
isotipos: IgG1 e IgG2 (Campos et al., 2007)

Las Ig trabajan juntas para proveer al ternero con inmunidad pasiva. El calostro
contiene de 70-80% IgG, 10-15% IgM y 10-15% IgA. La mayoria de las IgG en el
calostro bovino proviene de la sangre. Las IgM e IgA son sintetizadas por los
plasmocitos en la glandula mamaria.

La inmunoglobulina presente en mayor cantidad en el calostro es la IgG,
principalmente la subclase IgG1, la cual representa el 80% de la concentracion total
de inmunoglobulina G (Campos, 2000; Elizondo, 2007a; Morrill et al., 2012; Indra et
al., 2012; Campos, 2013).

La IgG1 tiene la capacidad de ser re secretada desde el torrente sanguineo del
ternero a la superficie de la mucosa de diferentes 6rganos, como el pulmén e
intestino, protegiendo asi contra enfermedades infecciosas en estos sistemas del
organismo (Campos, 2013). La concentracion de inmunoglobulinas maternas van
disminuyendo en la sangre hasta la tercera o cuarta semana de edad.

Las terneras comienzan a sintetizar sus propios anticuerpos (IgM, IgG y IgA) los
primeros dias de vida hasta alcanzar los niveles adultos a los 7, 35 y 56 dias
respectivamente.
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El rol primario de la IgG es el de identificar y ayudar a destruir patdgenos invasores.
Debido a que son de menor tamafio que las otras Ig, se pueden mover fuera de la
corriente sanguinea hacia otras partes del cuerpo donde pueden ayudar a identificar
patdégenos (Jaster, 2005).

Las IgM son los anticuerpos que sirven como la primera linea de defensa en casos
de septicemia; son moléculas largas que permanecen en la sangre y protegen al
animal de invasiones bacterianas. Las IgA protegen las superficies de mucosas
como la del intestino. Se adhieren al revestimiento intestinal y evitan que los
patdgenos se adhieran y causen enfermedades (Quigley, 1997).

También contiene leucocitos maternos (linfocitos (30%), neutréfilos, macréfagos
(10-18%); citoquinas; hormonas (insulina y cortisol) (Bielmann et al., 2010) A su vez
Provee vitaminas liposolubles (A, D y E) y sales minerales con alto contenido de
calcio, magnesio y fésforo (Elizondo, 2007) con lo cual permite disminuir la
severidad de las enfermedades, la tasa de mortandad y desencadena un mejor
desarrollo de los terneros y una mayor produccion de leche en el futuro (Santos,
2001).

El calostro ademas de contener un alto porcentaje de agua, energia, proteina,
vitaminas y minerales, también, posee factores de crecimiento, elementos
protectores de la mucosa del intestino (aglutininas, interferén, interleukinas) e
inmunoglobulinas que aseguran un excelente desarrollo del sistema inmune,
proteccion contra bacterias entéricas y un adecuado crecimiento (Elizondo, 2007).

Los factores de crecimiento presentes en el calostro son:
Factor de crecimiento epitelial (EgF).
Factor de crecimiento insulinoide 'y Il (IgF-I e IgF-II).

Factor de crecimiento de los fibroblastos (FgF). Factor de crecimiento derivado de
plaquetas (PDGF).

Factores de crecimiento transformadores Ay B (TgA y B).
Hormona del crecimiento (GH)

Los factores de crecimiento presentes en el calostro, aumentan la mitosis
(reproduccién) de las células y el crecimiento de los tejidos al estimular la sintesis
de DNA y RNA, dichos factores pueden aumentar el numero de células "T”, aceleran
el proceso de cicatrizacion de heridas, estabilizan los niveles de glucosa,
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disminuyen la necesidad de insulina, aumentan el crecimiento éseo y muscular,
ademas estimulan la oxidacion de las grasas (Quigley, 1997).

El contenido de inmunoglobulinas en el calostro esta directamente relacionado con
su contenido de sélidos, contiene 60 veces mas inmunoglobulinas, dos veces mas
sélidos y energia, 100 veces mas vitamina A, seis veces mas proteina y tres veces
mas minerales que la leche normal (Quigley, 1998).

El calostro posee un efecto laxante, esencial para que el ternero excrete las heces
acumuladas en el intestino durante la vida intrauterina (Radostitis, 2000).

4.1.2 Absorcién de inmunoglobulinas

El hecho de que las proteinas del calostro (inmunoglobulinas en su mayor
porcentaje) no sean digeridas y se absorban en el intestino exactamente igual a
como estan en el calostro obedece a varias razones. Porun lado las células fandicas
del abomaso no secretan acido clorhidrico durante las primeras 24 horas de vida,
por lo tanto el pepsindégeno no es convertido en pepsina y no son atacadas las
proteinas, ademas, la renina sélo ataca y coagula a la caseina precipitando el calcio
y formando una cuajada que permite un paso gradual de los nutrientes del estbmago
hacia el intestino (Campos et al., 2007; Arancibia, 2009).

Por otra parte, el calostro posee un factor inhibidor de la tripsina que evita la
digestion de las Inmunoglobulinas y éstas pasan rapidamente al intestino junto con
el suero. Una razén adicional es que el calostro tiene una velocidad de transito
mucho mayor que la leche entera (Arancibia, 2009).

Para garantizar una correcta absorcion de las inmunoglobulinas presentes en el
calostro, el ofrecimiento debe ser rapido y en cantidad adecuada apenas el ternero
se levanta. Segun algunos trabajos se ha demostrado que el neonato asegura su
supervivencia si ingiere una cantidad aproximada de 2 litros en las primeras seis
horas de vida, posteriormente hasta las 24 horas de vida se recomienda que el
ternero consuma por lo menos el 10% de su peso vivo en calostro, lo cual equivale
aproximadamente a 4 litros, este consumo debe ser alcanzado en 3-6 tomas
(Quigley, 2004).

La cantidad de calostro ingerido es un factor que condiciona los niveles de lg en la
sangre siendo 2 litros de calostro luego del nacimiento la regla general para
aumentar los niveles de Ig en sangre y agotar tempranamente el potencial de
absorcion de las células intestinales de macromoléculas disminuyendo al mismo
tiempo la permeabilidad a microorganismos patdgenos; ademas es recomendable
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el suministro de la misma cantidad entre las 8 y 12 horas de edad y la alimentacion
en un 10% del peso vivo de la cria con calostro durante varios dias luego del
nacimiento (Chacon, 2009).

Una forma para determinar la cantidad de calostro necesaria para una ternera
consiste en considerar que la cantidad minima necesaria de IgG en el suero de la
ternera para proveer de una inmunidad adecuada es de 10 mg/mL; el volumen de
plasma de una ternera recién nacida puede oscilar entre 6.5 y 14.5% del PV, la
eficiencia de absorcion de las IgG dentro de las primeras 2 horas de vida que oscila
entre 21y 50% (Elizondo, 2007).

La composicién del calostro varia ampliamente debido a una gran variedad de
factores que incluyen la historia clinica de la vaca, el volumen producido (siendo el
calostro de vacas altas productoras menos rico en Ig por efecto de dilucién), la
época del afio, la nutricion de la vaca en el periodo seco y la raza (la raza Holstein
produce un calostro con una cantidad menor de Ig) La calidad del calostro en
términos de anticuerpos producido por una vaca puede ser determinada por medio
de la regresion Y=254.716X261.451 (r2 =0.84) (donde Y es la concentracion de Ig
en % y X es la gravedad especifica del calostro) (Chacén, 2009).

La falla en la transferencia pasiva de anticuerpos se refleja en la generacién de
pérdidas econémicas por mortalidad y enfermedad de los terneros. El suministro de
calostro, por lo tanto, es esencial en las primeras horas de vida, pues el nivel de
inmunoglobulinas séricas en el neonato es un factor que determina la resistencia
del mismo a enfermedades durante sus primeros dias de vida (Barraza et al. 2002).

4.1.3 Cantidad recomendada

Algunos autores recomiendan la entrega de 100 g de IgG en la primera alimentacion
con calostro al ternero neonato, pero para administrar dicha cantidad de IgG es
necesario conocer la concentraciéon que contenga el calostro a utilizar. Godden,
2008; Chigerwe et al., 2008) En la practica se recomienda dar entre el 10 al 12%
del peso vivo de la ternera en calostro en la primera alimentacién (Godden, 2008;
Scheidegger, 2013).

Por otro lado, Campos (2000) sefiala que el ternero debiera consumir el 10% de su
peso vivo en calostro dentro de las primeras 24 horas de vida, y al menos la mitad
de esta cantidad las primeras 6 horas de vida. Menares (2011) menciona que el
ternero deberia consumir 2 litros de calostro de buena calidad (50 a 150 mg/ml de
lg) durante las primeras 2 horas de vida, e Indra et al., (2012) indica que el ternero
debe consumir 6 litros de calostro en las primeras 24 hrs de vida en 3 0 4 tomas.
Arancibia (2009), por su parte, recomienda la administracion de 4 litros de calostro
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en una sola toma la primera hora de vida y luego de 6 horas dar 2 litros mas en caso
de tener un calostro de incierta calidad.

4.1.4 Condiciones basicas para garantizar el consumo adecuado de calostro

El ternero recién nacido debe encontrarse en un lugar limpio y protegido de las
condiciones adversas del medio ambiente que lo rodea, para que éste se encuentre
comodo y dispuesto a consumir la cantidad necesaria de calostro. El calostro que
se dara a consumir al ternero debe en lo posible ser evaluado para conocer su
concentracion de inmunoglobulinas y asi asegurarnos que el calostro que estamos
ofreciendo al animal es el de mejor calidad (Godden , 2008).

Dependiendo del tipo de explotacion, raza, habilidad materna y condicion del
neonato se implementaran las técnicas de suministro de calostro mas adecuadas,
tales como el uso de chup6n, donde se debe asegurar que el animal tenga su
cabeza en posicion normal asegurando el paso directo del calostro al abomaso, si
el ternero se rehlsa a tomar calostro es necesario que se utilice una sonda
esofagica que garantice el ofrecimiento de las inmunoglobulinas en el tiempo
adecuado para lograr su absorcion (Elizondo et al., 2011). Se debe tener en cuenta
que el calostro a suministrar posea la temperatura ideal (37 — 39 °C), ya que es la
temperatura corporal del ternero (Godden, 2008).

4.2 Conservacion de calostro

Existe la posibilidad de conservar calostro de mejor calidad para suministrarlo a los
terneros recién nacidos.

La forma mas préactica de almacenar el calostro es en un banco de calostro, el cual
simplemente es un sitio donde se puede mantener por determinado tiempo una
cantidad suficiente de calostro para el uso en la explotacién. Los ganaderos han
desarrollado varios métodos para almacenar el calostro, entre ellos la congelacion,
refrigeracion, fermentacion o el uso de conservantes o preservativos (Elizondo,
2007).

La cantidad de calostro a almacenar depende del nUmero promedio de nacimientos
en el mes.
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Antes de almacenar el calostro se debe determinar su calidad. Es necesario
descartar el calostro que proviene de vacas con mastitis o con sangre. Unicamente
se debe almacenar el calostro del primer ordefio, preferiblemente de vacas de dos
0 mas partos, se debe descartar el de aquellas vacas que tengan menos de 50 dias
de secado o que tengan baja condicion corporal (= 2 en la escala del 1 al 6, (Hess
et al., 1999).

El calostro después de recolectado se debe almacenar lo mas rapido posible, en
bolsas plasticas con capacidad de 500 mL, ya que permiten una rapida congelacion,
descongelacion y facil manejo, también se puede mantener en baldes plasticos
refrigerados y en congelacion en los que puede durar de 4 a 6 meses o hasta por
un afo (Elizondo, 2007).

4.2.1 Refrigerado

Antes de refrigerar el calostro, se debe poner en un balde con agua fria con el fin
de evitar un choque térmico, el calostro se puede refrigerar hasta una temperatura
de 2-4 °C, asi se conservara por un periodo maximo de una semana sin que la
concentracion de IgG disminuya, se recomienda envasarlo en bolsas de doble fondo
con una capacidad maxima de 2 litros, o en biberones que deben ser marcados con
la informacion de la vaca, nimero de parto, calidad del calostro y fecha de
recoleccion (Elizondo, 2007).

Después de retirado del refrigerador se debe consumir antes de 48 horas (Godden,
2008). Para evitar el dafio del calostro refrigerado se pueden utilizar sustancias para
preservarlo, la adicién de 5g de &cido propidnico, acido lactico o sorbato de potasio
a concentracion de 0.5%, estas sustancias pueden ayudar a preservar los
anticuerpos en el calostro refrigerado hasta por 6 semanas (Godden, 2008).

4.2.2 Congelado

Alternativamente se puede congelar hasta por un afio, por medio de este método se
puede conservar el calostro por un tiempo prolongado sin modificar la composicion
nutricional y de inmunoglobulinas. Se debe envasar el calostro en bolsas dobles con
una capacidad maxima de 2 litros, las cuales deben ir correctamente marcadas con
la informacién de la vaca, nimero de parto, calidad del calostro y fecha de
recoleccion (Mella, 2003).
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Durante la congelacion se puede separar la parte grasa de la no grasa, esto no
afecta la absorcion de inmunoglobulinas y se puede evitar homogeneizado el
calostro antes de su congelacion, aunque la congelacion destruye las células
inmunes, ésta no afecta los anticuerpos (Elizondo, 2007).

El congelador debe funcionar a una temperatura de -20 °C , no olvidar revisar
constantemente el buen funcionamiento de éste. Para su posterior
descongelamiento, el calostro se sumerge en bafio maria a una temperatura de 35-
38 °C, nunca exceder los 40 °C, debido a que generaria destruccion de las
inmunoglobulinas por la accién del calor, después de descongelado se debe
suministrar rapidamente, no se recomienda recongelar calostro sobrante. No es
recomendable utilizar congeladores que formen hielo, ya que estos tienen ciclos en
los cuales la temperatura fluctia y el calostro puede descongelarse parcialmente,
esto acortara la vida util de almacenamiento del calostro o puede incluso
comprometer la calidad final de éste (Mella, 2003).

4.2.3 Liofilizado

Por medio de este proceso el calostro es sometido a deshidratacion a altas
temperaturas en sistemas al vacio donde se adquiere una textura fina del producto
en la cual no se altera la composicion natural del calostro. Este sistema de
almacenamiento es costoso y esta fuera del alcance de productor corriente,
normalmente se emplea para la produccioén industrial de calostro. La congelacion,
el almacenamiento excesivamente prolongado y la descongelacién del calostro
pueden tener efectos negativos en la viabilidad de algunas células de defensa
(leucocitos) del calostro (Godden , 2008).

4.2.4 Fermentado

Cuando no se dispone de equipos para mantener el calostro bajo refrigeracién o
congelacién el calostro se puede mantener en estado de fermentacion.

Este sistema tiene varias ventajas sobre la congelacion o refrigeracion ya que no
necesita de equipos costosos y no requiere descongelacién. En algunos estudios
se ha visto buen crecimiento de los terneros alimentados con calostro fermentado
en comparacion con la leche entera, reduciendo los costos de alimentacion en 90%.

Para preparar el calostro fermentado se puede utilizar el que se produce en los tres
primeros dias después del parto. Sin embargo, se deben tener precauciones,
primero las vacas se deben ordefar en condiciones higiénicas porque si el calostro
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se contamina con organismos patdégenos, esto tiene efectos nocivos en los terneros.
El calostro fermentado se debe agitar por lo menos dos veces al dia, cuando se
adicione nuevo calostro y antes de administrarlo (Elizondo, 2007).

También se debe evitar suministrar el material coagulado ya que puede producir
indigestion. El calostro fermentado se puede almacenar a temperaturas no mayores
de 25° C, en contenedores de platico, recubiertas con bolsas plasticas resistentes
(Godden, 2008).

Antes de suministrar calostro a los terneros, se debe diluir con agua potable ya que
puede producir diarrea en los terneros jovenes. Se recomienda mezclar una parte
de agua con dos de calostro. EI suministro de calostro fermentado debe comenzar
gradualmente, siendo prioritario que el ternero recién nacido consuma por primera
vez calostro fresco, posteriormente este se puede mezclar con agua en proporcion
de 2 a 1, manteniendo esta proporcion hasta el destete. Se recomienda no
suministrar el calostro almacenado después de una semana en climas calidos y
hasta un mes en climas frios, ya que la proteina se degrada y se presenta
contaminacion por hongos (Elizondo, 2007).

4.2.5 Otras formas de conservacion y suplementos

Otras formas de utilizacion del calostro son el uso del calostro deshidratado o el
suero de calostro, sin embargo no se puede garantizar la efectividad y calidad de
los productos comerciales que se encuentran actualmente en el mercado.

Actualmente se dispone de suplementos comerciales del calostro basados en el uso
de globulinas séricas. El uso de estos suplementos ha demostrado que aumentan
el nivel de Ig en la sangre de terneros recién nacidos, los cuales no pueden obtener
su inmunidad directamente de la vaca.

4.3 Elementos basicos para evaluar el calostro

La primera técnica para evaluar la composicion del calostro se basé en la
determinacion de los sélidos totales y de los componentes individuales, esta técnica
que resulta algunas veces imprecisa y siempre costosa. Al determinar los
componentes individuales, el porcentaje de proteina nos indica indirectamente las
cantidad de inmunoglobulinas que podria contener el calostro.
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El ensayo de inmunodifusién radial (RID) es un método directo que permite medir
los niveles reales de IgG en el calostro. Es el método mas preciso para evaluar la
calidad calostral, siendo utilizado frecuentemente en ensayos experimentales. La
desventaja de su uso es su elevado costo y la tardanza en los resultados
(generalmente demoran mas de 48 horas). Es por esto que este método no es
practico para medir la calidad del calostro en terreno (Chigerwe et al., 2008;
Bielmann et al.,, 2010). También Quigley et al., 2013) menciona que el ensayo de
inmunodifusion radial consume tiempo y es propenso a errores en los resultados,
sobre todo con el calostro de especies bovinas.

Un meétodo indirecto para evaluar la calidad del calostro es la técnica del
calostrometro, (aparato sencillo que funciona como un lactodensimetro comun) la
técnica estima la densidad del calostro por su peso especifico, asi se cuantifica
indirectamente el nivel de globulinas presente y aunque no determina la cantidad
exacta de inmunoglobulinas presentes en el calostro, puede ser de ayuda para
diferenciar un calostro de alta calidad de otro de baja calidad, y asi evitar fracasos
en la transferencia de inmunidad pasiva en la crianza de terneras dentro de una
explotacion lechera (Godden, 2008).

El dispositivo cuenta con 3 areas marcadas con distintos colores cada una
correspondiente al nivel estimado de globulinas presente en el calostro. El color
verde representa un calostro de excelente calidad, con gravedad especifica de
1.047-1.075 y una concentracion de inmunoglobulinas entre 50 a 140 mg/ml de
calostro. El color amarillo corresponde a calostro de calidad aceptable con gravedad
especifica de 1.035 -1.046 y una concentraciéon de inmunoglobulinas de 20 a 50
mg/ml (Campos et al., 2007).

El color rojo esta relacionado con mala calidad, gravedad especifica menor a 1.035
y concentracion de inmunoglobulinas inferior a los 20 mg/ml de calostro. Esta
técnica requiere de la colecta de calostro en una probeta de 250 ml, se introduce el
calostrometro dejandolo flotar y previamente se debe separar la espuma de la
muestra para evitar lecturas erroneas (Campos et al., 2007)

Para lograr una buena lectura del calostrometro se recomienda colectar 250 ml de
calostro en una probeta graduada (Arancibia, 2009), dejar descansar el calostro
fresco entre 10 y 20 minutos para disminuir las burbujas de aire, mantener la
muestra a una temperatura de 20-25° y remover la espuma que pueda existir sobre
la muestra.

Este instrumento tiende a sobreestimar la calidad del calostro y a clasificar 2 de 3
calostros de baja calidad como aceptables. Hay factores que pueden afectar la
lectura del calostrometro, como la temperatura del calostro y el contenido de grasa
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y de otros solidos que tienden a variar la gravedad especifica del calostro (Morin et
al.,, 2001; Godden, 2008; Bielmann et al., 2010). Debido a esto, Elizondo (2007a)
recomienda realizar la lectura cuando el calostro se encuentre a temperatura
ambiente, entre los 20-25 grados Celsius.

Sobre estas temperaturas el calostrometro tiende a subestimar la cantidad de IgG,
y bajo estas temperaturas el calostrometro tiende a sobreestimar la cantidad de IgG
(Heinrichs y Jones, 2011). Bielmann et al., (2010) destaca que la principal
desventaja del uso del calostrometro es su sensibilidad a la temperatura del calostro
y la fragilidad del instrumento.

Otro método es el refractbmetro de grados Brix, refractometro es un instrumento
portatil que funciona midiendo la cantidad de luz que se refracta al traspasar una
muestra de liquido. Mientras mayor sea la concentracion de IgG en el calostro,
mayor va a ser la refraccién de la trayectoria de la luz. Existen dos tipos de
refractometros: los digitales y los Opticos; ambos con similares resultados, siendo
mas simples de utilizar los digitales (Bielmann et al., 2010). Para determinar la
calidad del calostro el instrumento se calibra con la escala de Brix. El refractometro
con escala de Brix mide la cantidad de sacarosa presente en un solucién, pero
cuando es utilizado en una solucion que no contiene sacarosa estima la cantidad de
solidos totales (Heinrichs y Jones, 2011; Quigley et al., 2013)

La sensibilidad y especificidad del instrumento es de un 90-92,5% y 80-85%
respectivamente (Bielmann et al., 2010).

Se considera al refractdmetro como un instrumento mucho menos fragil que el
calostrometro, que puede quebrarse facilmente (Heinrichs y Jones, 2011). Quigley
et al., (2013) menciona que es un método barato, rapido y requiere el minimo de
equipo y experiencia del personal. A diferencia del calostrémetro, el refractdmetro
no es sensible a la temperatura del calostro para determinar la concentracion de
inmunoglobulinas (Bielmann etal., 2010).

La principal desventaja para los productores es el costo del instrumento. El precio
del calostrometro grados Brix es de casi el doble que el calostrometro.
Adicionalmente, el alto contenido de grasa puede afectar la lectura del refractometro

Para utilizar el refractometro se debe colocar unas gotas de calostro sobre el prisma,
y llevar a una fuente de luz sujetandolo de manera perpendicular. El valor Brix debe
ser leido a nivel de la linea que se forma entre las zonas claras y oscuras que
aparecen en el lector (Heinrichs y Jones, 2011). Los valores son leidos como
porcentaje. Una puntuacion del Brix sobre el 22% de sélidos totales nos indica un
calostro de buena calidad (>50 mg/ml) tanto para calostros frescos como
congelados y refractdmetros digitales como no digitales.
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Si existe un valor Brix menor a 20%, nos indica la presencia de un calostro de mala
calidad (<30 mg/ml) (Bielmann et al., 2010). Luego de utilizar el refractdmetro, el
prisma debe ser limpiado adecuadamente para evitar residuos que pueden afectar
la siguiente medicion. Se recomienda verificar la calibracion del refractometro de
vez en cuando utilizando agua destilada, la cual debe indicar una lectura en o en la
escala de Brix (Heinrichs y Jones, 2011)

Por otra parte las observaciones visuales de color y textura son una indicacion
adecuada de la calidad del calostro. Un calostro con apariencia espesa y de
consistencia cremosa es rico en anticuerpos mientras que un calostro acuoso y
fluido probablemente contendra una menor concentracion de anticuerpos (Santos,
2001).

4.4 Evaluacion de la transferencia de inmunidad pasiva

El proceso por el cual el ternero logra su proteccion contra diversos patdégenos
mediante la absorcion de la inmunoglobulinas presentes en el suero se llama
Transferencia pasiva de inmunidad. Una adecuada transferencia de inmunidad
pasiva se alcanza cuando existe un nivel minimo de inmunoglobulina G séricas de
10 g/L (Menares, 2011; Morrill et al., 2012; Campos, 2013)

La mejor forma de evaluar si el ternero consumio la cantidad de calostro necesaria
y si lo hizo en el momento adecuado, es valorar el contenido de inmunoglobulinas
presente en el suero sanguineo del ternero, ya que la Unica fuente posible de estas
se alcanza mediante el consumo de calostro en las primeras horas de vida
(Bielmann etal., 2010).

Esta determinacion requiere de laboratorio especializado y el costo impide su uso
rutinario. Indirectamente se puede medir la absorcion de inmunoglobulinas por
medio de la determinacion de la concentracion de proteinas totales en suero, éstas
debe ser superiores a 4,3 g/dl. El refractometro es el instrumento mas utilizado en
terreno para evaluar la transferencia de inmunidad pasiva, y mide el nivel de
proteinas séricas totales en el ternero entre los 2 a 7 dias de edad.

La concentracién de proteinas totales en suero nos indica si el animal ha ingerido
calostro o no. El nivel minimo de proteinas totales en el que se puede asegurar que
la inmunidad pasiva se ha logrado se sitia en 5,5 g/dl, siempre que se tome la
muestra de suero entre las 24 y 48 horas postnacimiento. Esta determinacién
necesariamente implica la colecta de sangre del ternero (Scheidegger, 2013).
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4.5 Factores que modifican la composicion del calostro

4.5.1 Edad y numero de partos de la madre

Las vacas con mas de 3 lactancias producen calostro de mejor calidad. Esto se
asocia a una mayor exposicion a organismos patdgenos por parte de las vacas de
mayor edad, mayor capacidad secretora de la glandula mamaria y un mecanismo
activo de transporte de inmunoglobulinas, las concentraciones de inmunoglobulinas
son mas bajas en animales primerizas que en vacas adultas multiparas (Arancibia,
2009).

4.5.2 Duracién del periodo seco

Es aconsejable que la duracion del periodo seco sea alrededor de 60 dias, debido
a que la transferencia de inmunoglobulinas hacia el calostro se realiza en el Ultimo
mes de gestacion del animal. Un parto prematuro o un periodo seco muy corto
originan un calostro bajo en inmunoglobulinas (Bielmann et al., 2010).

4.5.3 El programa de alimentacion de las vacas

Se debe suministrar un alimento altamente balanceado que proporcione al animal
en el periodo seco los nutrientes necesarios para su mantenimiento y posterior
produccion de leche. Dietas bajas en proteina o energia provocan una menor
produccion de calostro y una menor concentracion de Inmunoglobulinas. Se sugiere
gue las vacas secas deben recibir en su racion un minimo de 14 a 15% de proteina
cruda (Jhon, 2008).

4.5.4 Condicién corporal

Una condicidn corporal deficiente ocasionara que el animal movilicé reservas
corporales para su mantenimiento, pero simultaneamente no irdn para la produccion
y composicion del calostro. En razas lecheras se debe asegurar que estas lleguen
al parto con una condicion corporal de 3.5-3.75 (Bielmann et al., 2010).
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455 Raza

Las razas especializadas en produccion de leche como la Holstein producen una
mayor cantidad de calostro, pero, de menor calidad en cuanto que la Guernesey,
Jersey, Ayrshire y pardo suizo son razas de menor produccién de leche pero con un
contenido de sdlidos totales mas alto. Las razas destinadas a la produccion de
carne, producen una menor cantidad de calostro pero de mejor calidad,
compensando asi, el bajo volumen de éste (Morin etal., 2001).

4.5.6 Latemperatura ambiente

La exposicion a altas temperaturas ambientales durante la lactancia tardia se asocia
a un calostro de menor calidad, con menores concentraciones de IgG, IgA,
proteinas, caseina, grasa, lactosa y lacto albumina. Esto se debe a que el estrés
calorico reduce la ingesta de alimento, y por lo tanto, disminuye el fluo sanguineo
a la glandula mamaria, produciendo una menor llegada de IgG y nutrientes y una
menor produccion por parte de los plasmocitos de IgA (Godden, 2008; Botero,
2013).

Segun el estudio de Morin et al., (2001), las vacas paridas en verano producen
calostro de una menor calidad que las paridas en otofio. Existen variaciones
estacionales en cuanto a la calidad calostral (Arancibia, 2009).

Cambios bruscos en la temperatura ambiente, provocan en el ternero recién nacido
estrés por calor o frio que lo lleva a menor ingestion en la cantidad de calostro y
disminucion en la absorcion del mismo.

4.5.7 Programa de vacunacion

En la etapa de gestacién se debe manejar un plan de vacunacion adecuado para
que las vacas transmitan a sus crias via calostro, resistencia a ciertos patdgenos a
los que se encuentran expuestos en la explotacion. Vacunar a las vacas 3 a 6
semanas previas al parto resulta en un aumento en las concentraciones de
inmunoglobulinas en el calostro (Godden, 2008) recomienda vacunar contra
antigenos de Coronavirus, Rotavirus, E. Coli K99 y Clostridium.
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4.5.8 Tipo de parto y momento adecuado pararecoleccion

Los partos inducidos y los partos distocicos bajo efecto de glucocorticoides o
prostaglandinas (farmacos empleados para acelerar el parto o la expulsién de
placenta) en general reducen los niveles de inmunoglobulinas, especificamente las
de tipo “G”. La mejor calidad de calostro se obtiene en la primera ordefia, pues luego
comienza a descender la concentraciéon de IgG (Godden, 2008; Botero, 2013).
Mientras mas se demore en ordefiar la vaca para obtener el calostro, se obtendran
mas litros de calostro pero de menor calidad (Scheidegger, 2013).

4.5.9 Aimacenamiento, congelacion y descongelacion de calostro

En las explotaciones donde se realiza conservacion de calostro, se debe tener en
cuenta un adecuado plan de manejo de este alimento, debido a que si se encuentra
demasiado tiempo expuesto al medio ambiente éste se degrada por accién de las
bacterias y las altas temperatura que alcanza, asi mismo, se deben tener medidas
de asepsia y refrigeracion que aseguren la conservacion y calidad del calostro,
sometiéndolo a las temperaturas recomendadas (Elizondo, 2007).

La mezcla de calostro de diferentes vacas también puede disminuir la calidad del
calostro, ya que se podria juntar calostro de baja calidad con calostro de alta calidad.
Esto también aumenta el nUmero de terneros expuestos a algun patdégeno, en caso
de que alguna de las hembras se encuentre infectada (Godden, 2008).

4.6 Sustancias usadas como reemplazo del calostro

Quigley et al. (2001) menciona que el sustituto de calostro se ha elaborado para
proporcionar inmunoglobulinas exdgenas cuando el calostro maternal es bajo en
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, sin embargo en bovinos, el calostro
es irremplazable, porque las inmunoglobulinas son sintetizadas por la madre a partir
de la respuesta que la vaca hace a diversos patdgenos y situaciones del medio
ambiente.
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Como consecuencia del tipo de placenta bovina, las inmunoglobulinas no pasan al
ternero y deben suministrarse tan pronto éste nace, de no lograrse se presentan
fallas en la transferencia pasiva de la inmunidad, cuyas consecuencias son mayor
frecuencia de enfermedades, bajo rendimiento y en casos extremos, la muerte de
la cria (Besser etal., 1991).

Dado que el calostro posee componentes nutricionales, estos pueden ser
reemplazados por diferentes productos nutricionales: leches enriquecidas con
vitaminas y minerales, leches adicionadas con clara de huevo, con azlcares, con
suero fisiolégico, o leche entera sola podrian ser sustitutos aceptables del calostro
desde el punto de vista nutricional, pero, de ninguna manera lo reemplazaran
porque las inmunoglobulinas no pueden adicionarse a bajo costo Quigley et al.
(2001).

Existen inmunoglobulinas comerciales, pero estas no son asequibles por precio y
su calidad no protege contra los diversos patégenos de nuestras condiciones. En
caso de muerte de la madre o de imposibilidad de extraccién y suministro de
calostro, se puede alimentar el ternero con las mezclas nutricionales mencionadas,
pero, el riesgo de que el ternero enferme es alto y su rendimiento sera bajo (Besser
et al.,, 1991).

4.7 Leche

La dieta liquida tradicional es la leche, después de la administracion del calostro la
fase de alimentacion liquida del ternero es una etapa obligada que tiene una
duracion minima de 30 dias, en que este puede aprovechar sin limitaciones la leche
y algunos de sus derivados, pero su sistema digestivo no esta aun preparado para

utilizar alimentos no lacteos como Unica fuente de nutrientes. La leche ha de
suministrarse caliente (40°C) para facilitar su digestion.

Aunque con un sistema de alimentacion en que se ofrece concentrado y heno desde
muy temprana edad podria destetarse a los 30 dias, lo recomendable es prolongar
la alimentacion liquida hasta los seis u ocho semanas, de manera que el rumen
haya alcanzado un desarrollo tal, que permita la utilizacion de los alimentos no
lacteos en forma adecuada sin que se altere el crecimiento (Jhon, 2008).

En términos practicos, un racionamiento de 4 litros de leche al dia dividido en dos
tomas, rinde buenos resultados, necesitandose por tanto entre 160 y 220 litros de
leche por ternero, lo que es inferior a lo que normalmente se usa. Debido a la
variabilidad en la composicién de la leche entera, es necesario establecer un control
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riguroso del crecimiento de los terneros. De otra forma se suministra un volumen
equivalente al 10% del peso vivo del ternero. Sin embargo, se han evaluado otros
métodos que cumplen el principio basico de hacer un fuerte aporte nutricional en un
comienzo de la crianza y luego disminuir gradualmente (Soberon et al., 2012)

Uno de ellos, denominado “step-down”, considera una dieta lactea equivalente al
20% de peso vivo del ternero durante el primer mes y luego reducirla al 10% durante
el segundo mes. Otro método considera la entrega del 1,5% del peso de nacimiento
en solido durante la primera semana y posteriormente aumentarlo al 2,0 y 2,5%,
hasta el destete (Khan et al., 2007) Cualquiera sea el método utilizado, éste debe
cumplir basicamente con el objetivo de entregar una dieta que suministre el alimento
necesario para que las terneras tengan un adecuado desarrollo, salud y vigor. Los
terneros de cria deben disponer permanentemente de agua limpia y renovacion
continua, necesaria para su buen funcionamiento digestivo y metabdlico y para una
ingestién normal de alimentos sélidos (Jhon, 2008).

La leche posee una cantidad relativamente constante de lactosa (alrededor del 4,5
%), y concentraciones mas variables de proteinas (entre 3y 4,5 %) y grasa (entre 3
y 5 %), que varian principalmente por diferencias entre razas o por el momento de
la lactancia. El agua y los electrolitos completan su composicion. La lactosa es un
disacarido formado por glucosa y galactosa (Goff, 2006).

Las proteinas de la leche incluyen a las caseinas en un 80 %, mientras que el resto
son alfa y beta albuminas, betaglobulinas. Los &acidos grasos representan el
principal componente de la grasa, y son liberados principalmente como triglicéridos
y secundariamente como fosfolipidos y &cidos grasos libres (Davis y Drackley.
2002).

4.7.1 Leche comercializable

La leche comercializable es aquella que se produce en el establo y se destina para
la venta a las industrias lecheras. Es un alimento de alta calidad para lograr en el
ternero buena crianza, ya que el animal nace preparado sélo para digerir leche; pero
generalmente es un alimento que se destina al consumo humano, buscandose
alternativas para ofrecer a los terneros durante su primer etapa de vida (Davis y
Drackley, 2001).
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4.7.2 Leche de transicién

La leche en transicidn es la leche obtenida en los posteriores ordefies hasta llegar
a una concentracién de sélidos aproximada a 12,5%. Las vacas producen mas
calostro y leche en transicion que lo necesario para alimentar al ternero recién
nacido durante los primeros 2 a 4 dias de vida, por este motivo, en la mayoria de
los establecimientos en donde hay paricion estacional o en los cuales hay mucha
cantidad de vacas en ordefie, puede haber suficiente calostro y leche en transicién
como para alimentar a las terneros hasta los 28-35 dias de edad.

El contenido de solidos de estos alimentos mezclados varian entre el 16-18% y va
disminuyendo a medida que transcurre el tiempo posparto (Davis y Drackley, 2001).

47.3 Leche de descarte

Obtener una cantidad 6ptima de leche de buena calidad, a un bajo costo, y lograr
desarrollar animales que permitan cubrir las necesidades de reemplazo y
crecimiento del hato, es el objetivo de toda explotacién lechera; sin embargo, es
inevitable que en las explotaciones se produzca un porcentaje de leche que no
puede ser vendida ni consumida por el ser humano. A esta porcién de leche se le
denomina leche de desecho o de descarte, y es toda aquella que no es apta para
el consumo humano, ya sea por su alta carga bacteriana, por contener algun tipo
de antibiético o por presentar cualquier otro tipo de contaminacién (Guzman, 2004),

La leche de descarte es aquella leche que proviene de vacas con mastitis, vacas
tratadas con antibioticos y/o contiene sangre. Por razones de salud publica, esta
leche no puede comercializarse por lo que representa una pérdida econémica
enorme para los productores ya que se descartan entre 22 a 62 kg de leche por
vaca por afio (Davis y Drackley, 2001). Esta leche de descarte, con frecuencia es
administrada a los terneros como un medio para captar algun valor econémico del
recurso.

La leche de descarte puede generar grandes pérdidas econdémicas al productor,
ademas de crear una serie de problemas de manejo y un eventual riesgo de
contaminacion al ambiente cuando se dispone de ella inadecuadamente.

La leche de descarte se puede clasificar en dos grandes categorias:

e Leche proveniente de vacas tratadas con antibioticos: Se estima que entre 2
y 55% de las lactancias incluyen infecciones relacionadas con la mastitis, y
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en la mayoria de los casos, las vacas son tratadas con antibioticos (Kelton y
otros, 1998). Diversos autores han demostrado que terneras que reciben
leche de desecho presentan parametros de crecimiento muy similares a
aguellas que son alimentadas con leche fresca o reemplazadores de leche
(Loveland y otros, 1983; Langford y otros, 2003).

Los antibidticos presentes en la leche pueden actuar como promotores de
crecimiento, sin embargo existe toda una controversia ligada a este hecho,
pues se cree que puede generar lentamente algun grado de resistencia en
las poblaciones bacterianas y no se sabe por cuanto tiempo puede persistir
esa resistencia después de que las terneras hayan consumido este tipo de
leche.

Leche mastitica de vacas no tratadas con antibidticos y leche con altas
cargas bacterianas: La leche mastitica es aprovechada por muchos
productores ya que puede representar una fraccion importante de la
produccion total en una lecheria. El uso de estos tipos de leche ha sido visto
con precaucion, debido a la alta carga de microorganismos patégenos que
puedan contener. Sin embargo, Kesler (1981) hace referencia a que varios
estudios revelan que los parametros de crecimiento de terneras alimentadas
con este tipo de leche, se mantienen muy similares con respecto a terneras
alimentadas con leche normal.

4.7.4 Pasteurizacion de laleche de descarte

Pese a la ventaja econdmica que puede representar la utilizacion de leche de
descarte en la alimentacion de reemplazos de lecheria, muchos productores no
consideran su utilizacion, esto tiene que ver con la alta carga bacteriana y, por
consiguiente, con el riesgo de transmision de agentes patdogenos a los animales
jovenes.

Algunos de los patdogenos que pueden ser transmitidos a través de la leche de
desecho incluyen Mycobacterium avium subsp. Paratuberculosis, Salmonella sp.,
Mycoplasma sp., Listeria monocytogenes, Campylobacter sp., Mycobacterium
bovis, Enterobacter sp., Staphylococcus sp., y E. Coli, entre otras (Elizondo y
Heinrichs, 2008).
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Por esta razon, los productores deben tener precaucion al alimentar este tipo de
leche a las terneras, especialmente cuando las condiciones de manejo Yy
almacenamiento no son las adecuadas. Las bacterias pueden afectar la salud de
las terneras de varias maneras. Las bacterias pueden ser absorbidas directamente
hacia el torrente sanguineo, lo que puede causar una septicemia, también pueden
provocar diarrea en las terneras, causando una pérdida masiva de agua corporal,
acompafiada de una gran pérdida de electrolitos (sodio, cloro y potasio) y de otros
nutrientes como proteinas, carbohidratos y grasas (Elizondo y Heinrichs, 2008).

La apariciéon de diarrea en terneras puede darse de forma abrupta y aguda,
ocasionando que el animal se deshidrate rapidamente lo que puede provocarle la
muerte. La carga bacteriana en la leche esta dada en funcion de diversos factores,
entre ellos el contenido microbial inicial en la leche obtenida de la vaca, la limpieza
del equipo utilizado para recoger la leche, la limpieza del equipo y utensilios
utiizados para almacenar la leche antes de alimentarlo a las terneras, el tiempo de
almacenamiento (tiempo entre el ordefio y la alimentacion), la temperatura a la que
se almacena, y la exposicién a fuentes bacterianas (heces, moscas, orina, pelos,
etc.).

Una estrategia para disminuir la carga bacteriana y poder utilizar este tipo de leche
es mediante la pasteurizacion (Elizondo et al., 2010). Existen basicamente dos tipos
de pasteurizacion: Baja temperatura-tiempo largo y 2) Alta temperatura-tiempo
corto. En el primer tipo, un volumen dado de leche se calienta en un recipiente donde
la leche es agitada a una temperatura de 63°C durante un lapso de 30 minutos. El
segundo tipo de pasteurizacién, es un sistema de flujo continuo, en el cuél la leche
fluye dentro de un tubo en forma de espiral y es calentada a 72°C durante un lapso
de 15 segundos (Elizondo etal., 2016).

Existe en la actualidad una serie importante de pasteurizadores que pueden
utilizarse eficientemente en cualquier explotacion lechera. Hay mucha variabilidad
con respecto a su capacidad, versatilidad (algunos son estacionarios otros son
moviles) y precio. Es importante considerar que el costo de oportunidad de utilizar
la leche de desecho es significativo, pues muchas veces el productor no lo considera
como una pérdida.

Si se suministra normalmente leche entera fresca a las terneras, la leche de
desecho que se produce simplemente se tendra que descartar. En el caso de los
establos que utilizan sustitutos lacteos, se debe considerar el posible ahorro que el
productor obtendria al eliminar o disminuir la compra de éstos. Por lo tanto, invertir
en este tipo de equipo garantiza una pronta recuperacion de la inversion; sin
embargo, es importante considerar las razones por las cuales existe la leche de
desecho, paratratar de minimizar la cantidad que se produce (Elizondo et al., 2016).
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4.7.5 Uso de reemplazantes de leche

Se han implementado diversas alternativas para llevar a cabo el manejo y la
alimentacién 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 mas 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 (Jhon, 2008).

Los primeros sustitutos lacteos se elaboraron enlos afios 50 usando como materias
primas la leche descremada e polvo, suero en polvo, grasa lactea y grasa animal.
Dichos productos tuvieron una utilizacion muy limitada, debido probablemente a su
bajo contenido de grasa y a los rudimentarios sistemas. Esto provoca serios
problemas digestivos a los terneros puesto que no poseen las enzimas para digerir
las proteinas desnaturalizadas resultantes de la aplicacion de estos procesos
(Moreno, 2004).

En EE. UU. las formulas elaboradas también tenian un alto contenido de leche
descremada en polvo, aunque también se incorporaba suero seco de queso y de
mantequilla (Latrille, 1988).

En la década de los 60, el precio de la caseina, sufre un gran incremento debido a
los reajustes del sector lacteo en grandes paises productores como Australia y
Nueva Zelanda. Con esta alza, investigadores y fabricantes de sustitutos lecheros
en Estados Unidos comenzaron a buscar nuevas alternativas para su formulacion.
Es asi como se empez0 a utilizar otros ingredientes en la elaboracion de sustitutos
solubles como harina de carne, harina de soya, levaduras de cerveza, concentrados
solubles de pescado y harina de trigo.

En los afios 80 con el desarrollo de la tecnologia, aumenté la utilizacion de materias
primas alternativas, especialmente los subproductos de la soya que comienzan a
ser econdmicamente interesantes. Esto solucioné los problemas de aporte de
proteina y fue a principio de los 90 cuando se desarrollaron en Europa sofisticados
procesos de incorporacion de grasas y se aprovecha para utilizar con mayor
eficiencia materias primas como el aceite de coco o de pescado (Moreno, 2004).
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En el afio 2000, en Europa se producen dos tipos de sustitutos, los que contienen
al menos un 60% de leche descremada en polvo y aquellos que se basan en suero
seco o productos derivados del suero (zero-products), que generalmente exportan.

En la actualidad, la industria de los sustitutos lacteos continda viéndose afectada
por los cambios que ocurren tanto a nivel de produccion de los precios lecheros
como en la manufacturacién de la industria que los procesa, al mismo tiempo, se
encuentran nuevos segmentos en el mercado de consumo humano para la leche y
sus derivados, debido al uso de nuevas tecnologias y de la creciente demanda.

La composicion de los lacto reemplazantes difiere principalmente por la inclusion o
no de la leche descremada en polvo, y por los diferentes programas de alimentacién
recomendados por los fabricantes. Generalmente, la distribucion de leche entera o
de leche artificial se incrementa rapidamente a lo largo de las 2-3 primeras semanas
estabilizandose después para favorecer el consumo de alimentos sdélidos.
Finalmente dos semanas antes del destete el suministro de leche se reduce
drasticamente para adaptar al ternero, de forma definitiva, ala ingestiony utilizacion
de alimentos solidos.

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 poblacién
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 alimentacién 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 reduccién de los costos de alimentacién liquida, buenos resultados en
el aumento de peso y rentabilidad economica (Saucedo-Quintero et al., 2004).

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 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
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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 seleccion de los ingredientes que se
utilizan esta el valor nutritivo de este asi como su costo y disponibilidad.

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 serviran como fuente de energia; esta racion ademas
de contener lo anterior también debe llevar una cantidad suficiente de vitaminas y
minerales (Jhon, 2008).

4.7.6 Proteina en los sustitutos

La nutricion de proteinas en el becerro depende principalmente del porcentaje de
aminoacidos esenciales asi como de su digestiény absorcion. El ternero es sensible
a la calidad de las proteinas en su racion liquida, deben ser digestibles y con un
perfil favorable de aminoacidos esenciales.

4.7.7 Proteinas lacteas

La utilizacién de sueros y especialmente los sueros concentrados en proteina (SCP)
son los que mayor utilizacién tienen en el mercado. Los SCP se producen por
ultrafiltracién del suero liquido para quitar la lactosa y otros componentes solubles,
en su mayoria minerales. Debido a que estos procesos se pueden detener en
distintas fases existe una variedad muy amplia en el mercado. Las investigaciones
realizadas por Tomkins y Sowinsky (1992) muestran que se puede sustituir
totalmente la proteina de leche descremada en polvo por la del suero concentrado
en proteina, en una serie de ensayos con 605 terneros.

Conviene sefialar que la proteina de suero (albuminas y globulinas en su mayoria)
por definicion no forma cuajo como sucede con la caseina cuando se expone a la
renina y a la pepsina a un pH adecuado. Esto suscitd cierta controversia en la
industria al comparar calidades.
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Sin embargo antiguas investigaciones europeas demostraron que si la leche
desnatada en polvo es indebidamente calentada durante el proceso de secado,
causa diarreas y retrasos en el crecimiento de los terneros, principalmente a causa
de dos factores: uno es que no se formaba el cuajo debido a que el calor hace que
interaccionen la kapa-caseina con la B-lactoalbumina, y el otro, quiza el mas
importante, es que el material que pasa al intestino delgado tiene una digestibilidad

muy baja y cualquier producto no digerido que pase al intestino grueso provoca
irritacion y ésta diarrea (Quigley et al., 2001).

De manera normal el cuajo se forma 3-4 minutos después de la ingestién, las
proteinas del suero (20% del total) y la lactosa salen rapidamente por las
contracciones del abomaso, mientras que la caseina y la grasa se digieren
lentamente. También se demostré que no es indispensable la formacion del cuajo
en los LR siempre y cuando se formulen con materias primas de alta digestibilidad
en el intestino delgado (Roy, 1980).

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. Durante afos, los investigadores de
universidades y de industrias han buscado alternativas econdémicas para las
proteinas de la leche en los sustitutos para becerras (Nitsan et al., 1971). Es
necesario que los cientificos pecuarios encuentren 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).

4.7.8 Proteinas no lacteas

Distintos tipos de proteinas tanto de origen animal, como vegetal se han investigado
como sustitutivos de las proteinas lacteas. Entre ellas las mas usadas son: proteinas
vegetales de soja (aislados de proteina de soja, concentrados, harinas de alta
proteina y soja microlizada), trigo (concentrado de solubles de proteina de trigo),
patata y guisante, y proteinas animales como la de sangre, plasma, carne, pescado.
Los productos que actualmente tienen mayor importancia econémica son los que
provienen de la soja, trigo y plasma animal. (Kanjanapruthipong, 1998).

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
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incorporar facilmente a los sustitutos de leche de la dieta, ademéas de que los
animales jovenes la digieren facilmente (Wittenberg y Ingals, 1979)

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
(Heinrichs et al., 1995).

La proteina de trigo se obtiene aplicando al trigo una hidrélisis acida para la
obtencién de almidon. Estudios de crecimiento hechos con terneros mostraron
buenos resultados cuando se sustituye la leche desnatada por proteina de trigo a
niveles de hasta el 15%. En un estudio efectuado por Tolman y Demeersma (1991)
terneros con una dieta que contenia 20% de proteina de trigo tuvieron una ganancia
media diariay una conversion alimenticia de sélo 4% menos que el control con leche
desnatada. A su alta digestibilidad la proteina de trigo suma una alta solubilidad, al
contrario que la harina y el concentrado de soja ambos insolubles y que sélo se
mantienen en suspension.

Un subproducto que también se ha utilizado como ingrediente proteinico para las
formas de los sustitutos de leche para los becerros es la proteina del huevo. El
huevo entero deshidratado por aspersién 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 amino&cidos
del huevo, se le considera como excelente para la mayoria de los animales, por lo
gue sus subproductos lo son también para las féormulas de los sustitutos de leche.
(Quigley et al., 2001).

Debido a la ventaja de precio la proteina de pescado se evalud para la preparacion

de sustitutos de leche en conjunto con la soya ya que sSon menos costosos que la
leche descremada en polvo (Huber, 1975; Jenkins, et al., 1982).

Existen otros sustitutos de leche son los que estan hechos a base de harina de maiz
(nixtamal), este sustituird hasta un 50% de los carbohidratos de leche descremada
sin efectos perjudiciales sobre la tasa de crecimiento y eficiencia de la alimentacion.
También es posible utilizar leches fermentadas con resultados interesantes:
regularidad en el crecimiento, disminucién en crecimiento, disminucion de diarreas.
La leche fermentada se obtiene afiadiendo fermentos lacticos en la leche entera,
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que a continuacion es sometida a una fermentacion durante 24 hrs a una
temperatura entre 15y 20°C.

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 deposicién 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
predestete 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 y competitivo para esto se ofrece el
utilizar un sustituto lechero en un establo comercial.

Es importante reconocer que pasteurizacion no es esterilizacion y que la
descontaminacién bacteriana de la leche no es magica y el simple hecho de
pasteurizarla no significa que imposibilita a las bacterias para volverla a poblar. De
aqui la importancia del manejo de la leche después de la pasteurizacién, ya que no
tiene sentido pasteurizar leche de desecho para luego manejarla inadecuadamente
y que el producto que se le va a suministrar a las terneras vaya a estar mas
contaminado que la carga bacterial inicial (Elizondo y Heinrichs, 2008).

Esta recomendacion también aplica a la leche tratada con antibiético, ya que pese
a que pueda ser mas dificil de contaminar por su carga de antibiético, no esta exenta
de poder convertirse en dafiina por un inadecuado manejo y almacenamiento. El
desempeiio de terneras alimentadas con leche pasteurizada ha sido tan eficiente
como cuando se alimentan con leche normal sin pasteurizar. Por Ultimo, la
utilizacion de este producto debe ser hecha con juicio, ya que dependiendo del
grado de infeccion de las vacas con mastitis, es posible encontrar leche con altos
cargas bacterianas y secreciones purulentas.

Aqui es donde entra en juego el sentido comun, ya que bajo ninguna circunstancia

se puede promover el uso de una leche que a simple vista se note con contenido
purulento o sanguinolento. Aunado a esto, se debe tener presente que la leche de
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descarte no debe suministrarse a terneras en su primer dia de nacidas, debido a la
gran permeabilidad de la pared intestinal (Elizondo y Heinrichs, 2008).

4.7.9 Contenido energético en el sustituto

El contenido energético de los sustitutos esta determinado por el porcentaje de
lactosa y de las diferentes fuentes de grasa. Los niveles de esta Ultima en los
productos comerciales varian desde el 10 al 22%, sin embargo los efectos del nivel
energético de la racion no estan bien determinados, debido a las interacciones con
el medio ambiente, la energia derivada del funcionamiento ruminal (si el ternero
recibe alimento solido) y la diferencia en la utilizacion metabdlica, tanto de las grasas
como de los carbohidratos (Scibilia et al., 1987).

El tipo de grasa utilizada también es muy importante, los acidos grasos de cadena
cortay los insaturados se digieren mejor, dandoles teéricamente un valor energético
mas elevado. De acuerdo al medio ambiente, el ternero requiere un nivel mas alto
de energia cuando la temperatura del medio ambiente desciende por debajo del
“‘punto critico” (definido como la temperatura por debajo de la cual hay un marcado
incremento en la produccion de calor para mantener la temperatura corporal). Las
investigaciones demuestran que terneros que estén a una temperatura ambiental
de - 4°C consumen aproximadamente un 30% mas de energia para su
mantenimiento que otros que se encuentren a 10° C (Scibilia et al., 1987)

El aumento de energia en los sustitutos se puede realizar Incrementando la
concentracion del sustituto en la dilucion, dar tomas mas frecuentemente o
afiadiendo una fuente extra de grasa digestible en la dieta.

5. Sistema de alimentacién convencional versus acelerado

Los sistemas de alimentacion convencionales recomiendan ofrecer dieta liquida en
una proporcién de 10% del peso vivo de las terneras. Esta cantidad es mucho menor
a aquella que los animales pudieran consumir si se les permitiera ingerirla a libre
consumo. En otras palabras, cuando una ternera permanece con su madre o se le
permite tomar leche de un sistema automético, tipicamente mamara entre 6 y 10
veces al dia, lo que le permitiria consumir leche en una proporcion cercana al 20%
de su peso vivo (Albright y Arave 1997).

Para ejemplificar la informacion anterior, considérese un experimento en el que a
un grupo de terneras se les permiti6 permanecer con sus madres durante 2
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semanas después del nacimiento para que mamaran libremente (Flower y Weary
2001); dentro del mismo experimento, a otro grupo control se les separd de sus
madres en las primeras 24 h de vida y se les ofrecio leche a razon de un 10% de su
peso vivo por dia durante 2 semanas, tal como se hace en el sistema de
alimentacion tradicional.

Al final de las 2 semanas, las terneras que permanecieron con sus respectivas
madres ganaron en promedio 16,5 kg en comparacién con 4,5 kg que ganaron las
terneras del grupo control. Basicamente, la gran diferencia se debe a que las
terneras que tomaron leche de sus madres, lo hicieron en una proporcién que oscild
entre 16 y 24% de su peso corporal.

En otro estudio llevado a cabo en Israel (Bar-Peled et al. 1997), se les ofrecié a un
grupo de terneras, reemplazador de leche en balde en cantidades convencionales,
mientras que a otro grupo se les permiti6 mamar leche de sus madres durante 15
minutos 3 veces al dia. Las terneras se destetaron a los 60 dias y se observo que
las terneras a las que se les permitié mamar, consumieron mayor cantidad de leche
y obtuvieron pesos al destete y ganancias diarias de peso significativamente
mayores que las terneras a las que se les ofrecié reemplazador de leche en balde.

En un experimento llevado a cabo en Canada (Jasper y Weary 2002), a un grupo
de terneras se les alimento leche integra de la forma convencional (10% del peso
corporal) y a otro grupo se les ofrecié leche a libre consumo (ad libitum) con
sistemas automaticos. Las terneras de ambos grupos se destetaron a las 6
semanas. En este estudio se pudo observar claramente que las terneras del
segundo grupo consumieron mas leche de la que normalmente se les permite tomar.
En este caso, consumieron en promedio 8,79 kg de leche al dia en comparacion
con 4,91 kg para el grupo control. Como resultado, las terneras que ingirieron mas
leche, consumieron en promedio menos alimento balanceado 90 g.d-1 en
comparacion con 170 g.d-1.

El efecto de un consumo mayor de leche resulté en mayores ganancias diarias de
peso esto es, 780 g.d-1 vs. 480 g.d-1, y como resultado un peso al destete de 69,5
kg para las terneras que consumieron leche a libre consumo y 59,0 kg para las
terneras que consumieron leche a razén de un 10% de su peso corporal. Con base
en los resultados de estos y otros experimentos, lo que se refiere como crecimiento
acelerado, es enrealidad la restauracion del crecimiento normal biolégico en la vida
temprana de las terneras, antes de que el consumo de concentrado sea la forma
predominante de abastecimiento de nutrientes.
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Es importante destacar que conforme se alimenta mas cantidad de dieta liquida, el
consumo de alimento balanceado decrece y un bajo consumo de éste se ha
asociado con una disminucion en la tasa de desarrollo y funcionalidad del rumen, lo
que podria contribuir con el deterioro en la condicion corporal de los animales
cuando son destetados y alimentados con algun tipo de forraje (Jasper y Weary
2002, Davis et al. 2011).

6. Método para administracion de la leche

Investigaciones publicadas sugieren que los terneros se desarrollan mejor cuando
son alimentados con cubetas, luego con botellas con tetillas, y se tiende atener mas
problemas cuando son alimentados con baldes con tetilla. Leche o reemplazo de
leche que no sea removido de las tetillas puede causar un crecimiento de bacterias,
lo cual puede causar enfermedades y la muerte de los terneros (Jhon, 2008).

La tetilla es la parte mas problematica para mantener limpia en las botellas con
tetilla. A menudo, el orificio pequefio de la tetilla que sirve para equilibrar la presion
en la botella se puede tapar, forzando al ternero a succionar fuertemente para
obtener leche. Estos hoyos deben de ser checados y limpiados frecuentemente. No
obstante lo anterior, existen algunas caracteristicas diferentes en cada método de
alimentacion de liquidos. Otra desventaja es el tamafio, la mayoria de las botellas
con tetilla tienen una capacidad de 2 cuartos, Por lo que, si usted quiere alimentar
mas de 1 galon de liquido por dia, en el cual deberan dar al ternero mas de dos
veces al dia (Jung y Lidfors, 2001).

El método més adecuado para el suministro de leche es a través de tetinas o
chupones ya que permite simular la condicion natural de consumo de leche por parte
del ternero. Activa el acto reflejo denominado gotera esofagicay hace que se desvie
hacia el abomaso, se puede observar que al suministrar la leche con balde, no se
cierra la gotera esofagica por lo que existe la posibilidad de que una fraccién de la
leche ingrese al rumen, generando con ello trastornos digestivos.

Las cubetas son faciles de usar, después de que los terneros son ensefiados a
beber de la cubeta. Las cubetas pueden contener mas liquidos que las botellas, son
faciles de limpiar, y pueden ser facilmente almacenadas o usadas en otras tareas
cuando no son usadas para alimentar a los terneros. Sin embargo, el ensefar a los
terneros a beber de las cubetas puede ser frustrante para el empleado y para el
ternero. El beber de la cubeta va en contra de la naturaleza — los terneros prefieren
beber hacia “arriba”, no hacia “abajo”.
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La mejor manera de ensefiar a los terneros a beber de la cubeta es colocando dos
dedos (mojados previamente con leche) en el hocico. Deje que el ternero comience
a succionar sus dedos. Usando la otra mano, empuje despacio la cabeza del ternero
hacia el liquido en la cubeta. Tan pronto como el hocico del ternero alcance la
superficie del liqguido, se abren despacio los dedos que tiene en el hocico para
permitir que el liquido pase entre sus dedos y hacia el hocico del ternero.
Normalmente, le tomard cuando menos dos intentos antes de que el ternero descifre
gué esta pasando (Jhon, 2008).

A menudo, el ternero “saldra a buscar aire” y no le sera posible el encontrar el liquido
otra vez se tendrd que repetir el proceso otra vez. La mayoria de los terneros
aprenderan a beber en pocos minutos. Terneros con “problemas de aprendizaje”
pueden tardar varios dias. Es importante el recordar que los terneros son bebésy
gue use les esta tratando de ensefiarle algo completamente no natural (Jhon, 2008).

Las cubetas con tetilla son una cruza entre las botellas y las cubetas. Estas tienen
la ventaja de las botellas con la capacidad de las cubetas. El problema mas comun
con las cubetas con tetilla es mala sanidad. Es de suma importancia el mantener
las tetillas limpias.

Esto debe de ser hecho cada vez que los terneros sean alimentados, lo cual no es
realizado en muchas granjas. Si las tetillas no son limpiadas, las bacterias pueden
crecer y acumularse en el interior, exponiendo a los terneros a patégenos que
causan enfermedades. El factor mas importante a considerar es la sanidad (Jhon,
2008).

7. Factores que afectan la ganancia de peso
La evolucion de peso es influenciada principalmente por factores externos como el
estrés, manejo, instalaciones, patologias, la alimentacion y el clima entre otros
(Davis y Drackley, 2001).

7.1 Estrés

factores estresantes como la separacion de la madre y la reubicacién del ternero en
un ambiente extrafio, factores fisicos del ambiente como el espacio disponible para
el ternero y la superficie de contacto que afectan el confort del animal y causas de
manejo como marcacion, castracién, caravaneo, descornado, vacunaciones,
desparasitaciones, movimientos, transporte, etc. son factores que pueden generar
estrés; es por eso que las practicas de manejo deben ser ideadas de manera de
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minimizar la suma de efectos estresantes para mantener el bienestar animal
(Bavera, 2008).

7.2 Enfermedades

Las enfermedades digestivas tales como las diarreas, producen, entre otras cosas,
una mayor velocidad de pasaje de los alimentos con su posterior expulsién sin ser
digeridos, absorbidos y utilizados en su totalidad por el ternero. Las enfermedades
respiratorias también son de suma importancia, ya que producen un cese en el
crecimiento y una pérdida de peso la cual no se podra recuperar en esta etapa de
la crianza (Davis y Drackey, 2001).

7.3 Alimentos

La digestibilidad individual, composicion, calidad de los alimentos, y disponibilidad
de agua (en caso de tratarse de alimentos sélidos), va a influr en el
aprovechamiento que el ternero le dar& al alimento (Davis y Drackey, 2001).

7.4 Ayuno

Bajo condiciones de ayuno durante 18-24hs o mas, en donde no queda alimento en
su intestino, el ternero utiliza reservas corporales de energia para satisfacer sus
necesidades de mantenimiento, lo que influye considerablemente en la ganancia de
peso corporal (Davis y Drackey, 2001).

7.5 Clima

La termo neutralidad es el rango de temperatura ambiental en el cual la cantidad de
calor producido es balanceada por las pérdidas de calor desde el cuerpo, por lo que
el animal no gasta energia en la regulacion de su temperatura corporal. En los
terneros, este rango esta entre 10 °C a 29 °C. Las condiciones climaticas adversas
tales como lluvia, viento y/o frio, en donde el ternero sale de su temperatura de
confort, provocan que el ternero tenga un gasto mayor de energia en la produccion
de calor y regulacion de su temperatura interna, en detrimento de la ganancia de
peso corporal (Bavera, 2008).

44



45

7.6 Edad del ternero

Los terneros menores de 10 dias de vida gastan una mayor cantidad de energia
debido al proceso de adaptacion al ambiente hostil, el cual difiere totalmente de las
condiciones uterinas donde se encontraban. Ademas, estan sufriendo una
maduracion de sus funciones digestivas y funciones de regulacién térmica,
esenciales para sobrevivir (Davis y Drackey, 2001).

7.7 Actividad fisica

Los terneros jovenes presentan, en comparacion con los animales adultos, una gran
actividad fisica, lo cual conlleva a una desviacion de la energia la cual podria ser
utilizada parala ganancia de peso hacia el metabolismo muscular (Davis y Drackey,
2001)

8. Conclusién

La etapa de crianza y recria de hembras de reposicion debe ser llevada a cabo
como la mayor inversién de una explotacion lechera ya que en estas etapas se
desarrolla el potencial genético que posteriormente se expresara durante su etapa
productiva.

Las caracteristicas anatomicas y fisiologicas 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 o sustituto de leche, es necesario
sefalar esta practica ya que existe la necesidad de realizar un correcto manejo del
mismo, de forma que se logre compatibilizar un crecimiento arménico de cada una
de las etapas del desarrollo..
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