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RESUMEN

El agua es uno de los nutrientes mas esenciales en ganado lechero. Una
herramienta util para elevar la calidad del agua es la utilizacion de cloro; este es
el desinfectante mas comunmente usado, es econdémico y efectivo a bajas
concentraciones. El objetivo del presente estudio fue evaluar el consumo de
agua clorada en invierno, en becerras lecheras Holstein Friesian. Para observar
el consumo de agua clorada; se seleccionaron 42 becerras de manera aleatoria.
A las cuales se les ofrecié agua clorada con 5 ppm de cloro. Se suministré agua
dos veces al dia. La variable que se midi6 fue: consumo de agua. El andlisis
estadistico se realizO mediante estadistica descriptiva. El consumo promedio
fue de 2.6 L/d, con un minimo de 1.1 y un maximo de 6.6 L/d. En invierno las
becerras lecheras consumen cantidades considerables de agua clorada adn y
cuando se presenten dias con temperaturas cercanas a 0 °C. Por lo que podria
afectar el consumo de concentrado y por ende su desarrollo si retiramos el agua

durante la noche

Palabras clave: becerra, cloro, consumo, agua, invierno.
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1. INTRODUCCION

El agua es esencial en muchos procesos bioquimicos en el cuerpo, juega
un papel fundamental en la regulacion de la temperatura del cuerpo y la presion
osmoética (Davis y Drackley, 1998). Las becerras reciben agua al consumir
leche, de otros alimentos y del agua libre. La leche o el substituto de leche no
constituyen agua extra. Por consiguiente, la alimentacion no debera ser
interpretada como fuente de suficiente consumo de agua. El agua también se
obtiene de la oxidacion de los tejidos de alimentos y del cuerpo. El
requerimiento de agua los animales se ve afectada por muchos factores,
incluyendo temperatura del medio ambiente y la edad, con los animales jovenes
se requiere mas agua por unidad de tamafo del cuerpo que animales maduros
(Maynard et al., 1979).

Los factores tipicamente considerados en la evaluacion de la calidad del
agua incluyen olor y sabor, propiedades fisicas y quimicas, presencia de
compuestos toxicos, concentracidon de macro y micro minerales, ademas de la
contaminacion microbiana (Beede, 2006). Considerando que los impactos
negativos de este tipo de agua, son mayores en animales jovenes, es pertinente
proveer al productor de metodologias que incrementen la calidad del agua. Al
respecto, se han desarrollado diferentes tecnologias para corregir la
concentracion de los componentes no deseados en agua. Se destacan filtros de
carbon activado, radiacion ultravioleta, ozonizacion, destilacion, intercambio
cationico-anionico, filtros mecanicos, filtros oxidantes, osmosis inversa y

cloraciéon entre otros. Sin embargo, ninguno de los sistemas existentes elimina



totalmente la concentracion de los componentes no deseados en el agua
(Beede, 2005).

El suministro de agua de calidad adecuada, con caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas idoneas es esencial para la salud optima del
ganado y por consiguiente, indispensable para optimizar la produccién
(McDonald et al., 2002). Una herramienta util para elevar la calidad del agua es
la utilizacion de cloro; este es el desinfectante mas comunmente usado, es
econdmico y efectivo a bajas concentraciones (LeJeune et al., 2001).

En la mayoria de los establos de la Comarca Lagunera se tiene la
practica de retirar el agua a las becerras durante la noche, asumiendo que si la
dejan y la consumen las mismas, les ocasiona problemas respiratorios; esta
practica limita el consumo de agua de las becerras lo que puede ocasionar

problemas de salud y un deficiente desarrollo.

1.1. Objetivo
Evaluar el consumo de agua clorada en invierno en becerras lecheras Holstein

Friesian.

1.2. Hipétesis
El consumo de agua de bebida se ve incrementada con la cloracion durante el

invierno.



2. REVISION DE LITERATURA

El agua es uno de los nutrientes mas esenciales en ganado lechero. Sin
embargo, en la actualidad la disponibilidad de agua es escasa y su calidad se
ha visto afectada practicamente en el mundo entero. En el organismo animal el
agua participa en la mayoria de los procesos fisioldgicos, incluyendo:
transporte, digestion, metabolismo de nutrientes, equilibrio térmico, equilibrio de
liquidos y iones en el cuerpo. Es el factor primario determinante de la
osmolaridad del liquido extracelular, eliminacién de materiales de desecho via
orina, heces, respiracion y sudor (Roubicek, 1969; Murphy, 1992; Lardner et al.,
2005).

El suministro de agua de calidad adecuada, con caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas idoneas es esencial para la salud optima del
ganado y por consiguiente, indispensable para optimizar la produccion (Church,
1991; McDonald et al., 2002). El agua de consumo para los animales que no
cuenta con la calidad adecuada puede tener efectos adversos en la produccién
disminuyendo el desempefio productivo y en ocasiones extremas causando la
muerte.

Existe informacién abundante relacionada con la calidad del agua. Sin
embargo, debido a los mdltiples factores involucrados en la calidad de este
recurso y a la complejidad de este nutriente en la fisiologia animal, poco se ha
estudiado su impacto en el desarrollo y produccion animal (Wattiaux, 1996;

NRC, 2001).



2.1. Importancia del Agua en la Fisiologia Animal

El agua es uno de los nutrientes principales para el ganado lechero. Sin
embargo, la importancia de este compuesto en los sistemas de produccion de
bovinos lecheros es comunmente olvidado (Wattiaux, 1996; Hole et al., 2006).

El agua es la biomolécula mas abundante, constituyendo de un 60 a un
90 % de las células vivientes y/o tejidos en el animal. Debido a sus
caracteristicas fisico-quimicas que posee y a su habilidad para formar puentes
de hidrogeno es esencial para el sistema de la vida (Horton et al., 1995;
Murphy, 1992; McKee y McKee, 2003).

Un consumo inadecuado de este nutriente y/o de agua con limitada
calidad puede afectar el crecimiento y el desarrollo de los animales, asi como
también reducir la produccion de leche y ocasionar efectos adversos en la salud
(Adams y Sharpe, 1995; Looper y Waldner, 2002; Beede, 2005a). Por otra parte
una pérdida de agua corporal del 20% puede ser fatal (NRC, 2001).

Fisiologicamente, el agua es necesaria para satisfacer la fermentacion y
el metabolismo ruminal, el flujo de alimento en el tracto digestivo, la digestion y
la absorcion de nutrientes, el desecho de productos y las necesidades de los
tejidos (Murphy, 1992; Hole et al., 2006). El agua también ayuda a mantener los
volumenes normales de sangre, igualmente regula la presion osmotica en la
sangre, siendo el mayor componente de las secreciones de saliva y leche
(Church et al., 2004; Lardner et al., 2005). Otro proceso importante, en el que
participa el agua, es la regulacion de la temperatura corporal a través de la

transpiracion y respiracion (Roubicek, 1969).



2.2. Consumo de Agua en Animales

El agua que los animales consumen proviene del agua de bebida, el
agua contenida en el alimento y el agua producida por el cuerpo (metabolismo
de los nutrientes), particularmente por los lipidos. De manera similar las
pérdidas de agua estan estimadas por el agua depositada en la leche producida
y el agua eliminada a través de la orina, heces y varios tipos de evaporacion
(Murphy, 1992).

Los factores que intervienen en el consumo de agua en el ganado son
multiples, destacandose los efectos medioambientales temperatura y humedad
(Maust et al., 1972), el consumo de materia seca (Little y Shaw, 1978; Beaver et
al., 1989), el tipo de dieta (Castle y Thomas, 1975), y fisiologia del animal
(Murphy et al., 1983). El consumo de agua por unidad animal fue estimado en
48.9 l/dia, incrementandose en 0.81 litros por cada grado centigrado que se
incremente la temperatura ambiental (Ali et al., 1994) y en ganado lechero se
requiere de 2 a 4 kg de agua por cada kilogramo de materia seca consumida
(Utley et al., 1970).

McDowell (1967), estudi6 el efecto de la temperatura ambiental sobre el
consumo de agua en ganado lechero y encontré que un incremento en la
temperatura de 18 a 30 °C, aumento el consumo de agua en un 29%.

La determinacion de ecuaciones para predecir el consumo de agua es
dificil debido a multiples factores involucrados, tales como temperatura,
consumo de materia seca, edad del animal, etc. Sin embargo, Murphy et al.

(1983) estimaron una ecuacion para ajustar el consumo de agua en ganado
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lechero durante la lactancia temprana, considerando como determinantes
primarios el consumo de materia seca, la produccion de leche, el consumo de
sodio y la temperatura ambiental. La ecuacion es la siguiente: Consumo de
agua (kg/dia) = 15.99 + 1.58 x CMS (kg/dia) + 0.90 x P. L (kg/dia) + 0.05 x
consumo de sodio + 1.20 x temperatura minima (°C)

Aunque se han tenido avances en la prediccion del consumo de agua en
ganado lechero, en animales joévenes los estudios son limitados, ya que las
funciones de este nutriente son variables de acuerdo con los factores antes
mencionados.

2.3. Calidad del Agua para Consumo Animal

La calidad del agua esta definida por la concentracion de sus
componentes. Sin embargo, al interactuar con los animales y el tipo de
alimentacion los efectos pueden variar debido a las caracteristicas de los
diferentes sistemas productivos. Puede decirse que deberia existir una calidad
de agua Optima, sin embargo, no hay suficientes trabajos de investigacion que
nos permitan hacer esta inferencia (Beede, 2005b).

En los distintos sistemas de produccién estudiados, ya sea cria, engorde
en pastoreo o a corral y lecheria, el productor maneja tanto la especie animal
elegida como la comida que se le brinda, pero generalmente el agua es algo
con lo que ya cuenta previamente (Sager, 2001). A medida que se intensifican
los sistemas de produccion, el agua toma un rol mas preponderante ya que la
materia seca de la comida se concentra y en general aumenta su digestibilidad
por esto el animal requiere mas agua y de mejor calidad para satisfacer sus

requerimientos (Olkowski, 2009).



Las caracteristicas minimas requeridas para el agua de bebida son
limpieza y frescura, consideradas esenciales para la salud y desempefio del
ganado (McDonald et al., 1996).

Las causas principales que afectan la calidad del agua en la superficie y
el subsuelo estan influenciadas por la ecologia, la topografia, el tipo de suelo, el
clima, el material rocoso y adicionalmente se considera la actividad
antropomorfica que esta relacionada con el uso practico del suelo: agricultura,
mineria e industrias entre otras, las cuales contribuyen a la concentracion de
sales, de nutrientes y otros contaminantes como residuos de pesticidas y
metales pesados los cuales son filtrados al interior del subsuelo (Barrio et al.,
1989; Gray, 1994; ANZECC, 2000).

La calidad del agua implica los siguientes factores: propiedades
organolépticas, olor y sabor (NRC, 2001), propiedades fisicoquimicas: pH,
sélidos totales disueltos, oxigeno total disuelto y dureza (Socha et al., 2003), la
presencia de compuestos téxicos: metales pesados, minerales téxicos,
organofosfatos e hidrocarbonos (Beede, 2005a), presencia o0 exceso de
minerales compuestos: nitratos, sulfatos, sodio, potasio, calcio, magnesio y
fierro (Adams y Sharpe, 1995; Socha et al., 2003; Pérez y Fernandez, 2004) y la
carga bioldgica y microbiolédgica: protozoarios, helmintos patégenos, coliformes
totales y fecales, y algas (LeJeune et al, 2001). Excesos en las
concentraciones de alguno de estos compuestos pueden afectar Ila

aceptabilidad del agua, la salud y fisiologia del animal (Olson et al., 1996).



2.4. Propiedades Organolépticas del Agua

En su estado puro el agua es inodora, incolora e insipida. Estas
caracteristicas son resultado de las propiedades fisicoquimicas del agua, asi
como de las substancias presentes en excesos tales como; particulas solidas,
vegetacion muerta, presencia de bacterias y hongos, sales inorganicas
(cloruros, sulfuros de sodio, calcio, hierro, manganeso), compuestos organicos
y gases (Gray, 1994) y los subproductos provenientes del metabolismo (Beede,
2005a).

El ganado es sensitivo al olor y al sabor del agua, de manera que aguas
de baja calidad son menos consumidas debido a su baja palatabilidad,
reduciendo potencialmente la ganancia de peso (Willms et al., 1996; Lardner et
al., 2005).

En un estudio desarrollado por Willms et al. (1994), reportaron un
decremento del 20% en la ganancia de peso en becerros de sobreafio quienes
consumieron agua estancada durante un periodo de 70 dias. De la misma
manera, Willms et al. (2002) reportaron un 23 % (P<0.045) méas de ganancia de
peso en vaquillas Hereford consumiendo agua limpia en relacién a las vaquillas
gue tenian acceso directo a la charca y alcanzaron un 20 % (P<0.076) mas de
peso, que aquellas vaquillas que tenian acceso al bebedero contaminado con
heces y orina.

2.5. Microbiologia Deseable en el Agua para Consumo Animal

El agua destinada para consumo animal idealmente debe ser libre de

microorganismos patdgenos (Schaffter et al., 2004). Sin embargo, la presencia

de estos en aguas superficiales es comun por la contaminacion fecal.
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El impacto sobre la salud y desempefio del animal debido al consumo de
agua contaminada microbiolégicamente, no ha sido estudiado (Reilly, 1981). La
sobrevivencia de los microorganismos patégenos depende de sus
caracteristicas fisiolégicas y caracteristicas del medio ambiente tales como
viabilidad de nutrientes, energia, luz, temperatura, pH, presencia de predatores
y antagonistas (Gerba y Bitton, 1994). La eliminacion natural de estos
microorganismos en aguas superficiales ocurre por procesos como absorcion,
dispersion vy filtracion (Van Loosdrecht et al., 1989). Una gran variedad de
patdgenos microbianos comunmente son transmitidos en los recipientes de
agua de bebida, debido a la contaminacion por animales y heces (Olson et al.,
1996; LeJeune et al., 2001). Por otra parte, la contaminacion de agua en el
subsuelo por patdgenos es generalmente baja, particularmente por la
profundidad a la que se extrae el agua (ANZECC, 2000).

Considerando la importancia que reviste la contaminacion microbial del
agua de bebida en rumiantes particularmente en la etapa temprana de
crecimiento, se han determinado los niveles maximos tolerables de la
contaminacion microbioldgica del agua (Cuadro 1).

Cuadro 1. Limites tolerables de la concentraciébn microbiolégica en el agua de
bebida para ganado lechero

Concentracion de microbios Limites

Total de bacteria/100mL 1000000

Coliformes totales/100mL 1000000 para becerros
15 a 5000000 para vacas

Coliformes fecales/100mL 1000000 para becerros
1000000 para vacas

Streptococcus fecales/100mL 3000000 para becerros

3000000 para vacas




3. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo, del 01 de diciembre del 2013 al 30 de enero del
2014, en un establo del municipio de Torredn, en el Estado de Coahuila de
Zaragoza; localizado en la region semi-desértica del Norte de México a una
altura entre 1000 y 2500 msnm, entre los paralelos 25° 42’ y 24° 48 N y los
meridianos 103° 31’ y 102° 58 O (INEGI 2009).

Para observar el consumo de agua clorada se seleccionaron 42 becerras
de manera aleatoria, las cuales fueron separadas de la madre al nacimiento y
alojadas individualmente en jaulas de madera previamente lavadas vy
desinfectadas. Inmediatamente después del nacimiento las becerras recibieron
calostro 2 L/toma. Posteriormente los animales fueron alimentados diariamente
con 4 L de sustituto de leche (Cuadro 2) con una toma al dia, hasta el dia 45 de
vida; el sustituto fue reconstituido utilizando agua clorada. La concentracion de
cloro utilizada en el agua fue de 5 ppm. Ademas, se les ofrecié agua a libre
acceso a partir del primer dia de vida, la forma de administrase fue la siguiente:
dos tomas durante el dia: 8 de la mafiana y 3 de la tarde, para medir el
consumo se utilizé una jarra graduada de plastico de 5 L (dimoba ®) durante la
noche no se retiré el agua. A partir del primer dia se les ofrecié un concentrado
iniciador (Cuadro 3). El andlisis estadistico se realizO mediante estadistica

descriptiva.
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Cuadro 2. Composicion nutrimental del sustituto de leche.

Elementos Unidad*
Proteina 20 % minimo
Grasa 20 % minimo
Fibra .15 % maximo
Cenizas 8.0 %
Humedad 6.0 % maximo
Lactosa **
E.L.N 46.8 %
Vitamina A 50,000 U.l+kg
Vitamina D3 6,000 U.l*kg
Vitamina E 450 U.l*kg
Virginiamicina 80 mg-kg
Oxitetraciclina 162 mg-kg
Sulfato de Neomicina 124 mg-kg

* Basado en el andlisis del fabricante Hi-bloom
** No se encuentra especificado en la ficha técnica del producto

Cuadro 3. Ingredientes del concentrado iniciador utilizado en la alimentacion de
las becerras.

Ingrediente %
Humedad Max. 13 %
Proteina Cruda Min. 21.50 %
Grasa Cruda Min. 3.00 %
Fibra Cruda Max. 8.00 %
Cenizas Max. 7.00 %

11



4. RESULTADOS Y DISCUSION
En relacion a los resultados obtenidos en el consumo de agua clorada en
las becerras Holstein (Cuadro 4) se observé un consumo promedio de 2.6 L.
Quigley (2001), menciona consumos de agua entre 0.5y 11 L con un consumo
medio diario de 2.5 L. en becerros, en un estudio realizado para estimar el
consumo de agua en animales en desarrollo.

Cuadro 4. Consumo de agua de becerras Holstein Friesian.

L/dia L/lactancia
Promedio 2.6 110
Maxima 6.6 277.5
Minima 11 47.4

Ventura (2006), observa un incremento en el consumo de agua tratada
con osmosis inversa vs agua de pozo, este tratamiento se realiza para mejorar
la calidad del agua. Generalmente las aguas que se suministran en ganaderia,
ademas de no estar libres de agentes infectantes, como bacterias, suelen
contener sélidos en suspension, dureza elevada y pH no adecuados, por lo que
antes de aplicar los desinfectantes resulta imprescindible condicionar el agua.
Estos pre-tratamientos suelen ser: filtracién, floculacion, osmosis inversa,
descalcificacion, regulacion del pH (Llena, 2011).

Respecto al consumo diario de agua (Figura 1) se observé un consumo
minimo de 1.1 y un maximo de 6.6 L. Adams y Sharpe (1995), observaron
consumos de agua en crias de un mes de vida de 4.92 a 7.57 litros y en

animales de dos meses, consumos de 5.67 a 9.08 L.
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Figura 1. Consumo diario de agua observado durante el experimento.

Hepola et al. (2008) obtienen en becerras consumos de agua entre 0.7 y
1.01 L al inicio de su desarrollo y de 7.5 a 8.2 L antes del destete, bajo dos
sistemas diferentes de suministro de agua.

Cabe sefialar que en el presente experimento se midié el consumo del
agua hasta el dia 45 de vida que es cuando se realizé el destete, con un peso
promedio de 60 kg. En un estudio donde se utiliz6 saborizantes en el agua,
Waldner y Looper (2007) observaron consumos de agua que oscilan desde 0.92

a 1.09 L en el consumo medio de agua. Existe un gran nimero de factores que

13



afectan al consumo de agua, los dos mas importantes son la temperatura
ambiente y el consumo del concentrado iniciador.

Las temperaturas maximas y minimas diarias tienen un efecto
significativo sobre el consumo del agua; observamos las temperaturas
ambientales minimas diarias registradas (Figura 2). La temperatura minima
oscilo entre -0.7 y 15.9 °C, la temperatura media fue de 13.6 °C. Por lo tanto, los
animales estuvieron varios dias en un rango neutral de temperatura, aunque
podemos considerar que en la menor parte del tiempo que duré el experimento
se encontraron en una situacion de estrés por frio. Waldner y Looper, (2007)
estimaron los requerimientos de agua de becerras en desarrollo con
aproximadamente 90 kg de peso, a temperatura de 4.4, 15.5 y 26.6 °C sus

requerimientos fueron de 7.57, 9.08 y 12.49 L respectivamente.
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Figura 2. Temperaturas minimas y consumo promedio diario de agua.

Un factor importante en la produccion de becerras es el agua, se requiere
mas investigacion para lograr comprender el impacto que tiene el proporcionar

agua de calidad a las crias sobre el crecimiento y desarrollo de las mismas.
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5. CONCLUSIONES
Ofrecer agua en el invierno puede ser un reto significativo. Sin embargo, las
becerras necesitan agua, incluso cuando hace frio. De hecho, el agua es
especialmente importante para permitir iniciar el consumo de alimento seco lo
mas tempranamente posible con lo que puede obtener energia y proteina del
concentrado iniciador. En relacion a los resultados observados en el presente
experimento, se concluye que las becerras lecheras consumen cantidades
considerables de agua clorada aun y cuando se presenten dias con

temperaturas cercanas a 0 °C.
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