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RESUMEN

Para evaluar el desarrollo de las becerras lactantes, se seleccionaron 40 becerras
de la raza Holstein en 2 grupos de 20 becerras cada uno al azar, fueron separadas
de su madre al nacimiento y alojadas en jaula de madera de forma individual
previamente desinfectadas. Los tratamientos aplicados fueron los siguientes: T1
una toma de leche y T2 dos tomas de leche, ambos tratamientos recibieron un total
de 374 litros de leche entera pasteurizada. Las variables consideradas para evaluar
el desarrollo y supervivencia fueron: peso y altura cada 10 dias. Las enfermedades
gue se registradas para monitorear la salud de la becerra fueron diarreas,
neumonias y polipnea. El analisis estadistico se realizard mediante un analisis de
varianza y la comparacion de medias se realizara mediante la prueba de Tukey. Se
empleara el valor de P < 0.05 para considerar diferencia estadistica. Los analisis se
ejecutaran utilizando el paquete estadistico de Olivares-Saenz (2012). En relacion
con los resultados obtenidos para ganancia de peso no hubo una diferencia

significativa. Se observo diferencia significativa en mortalidad y gastos.

Palabras clave: Alimentacion, Desarrollo, Becerras Holstein, Leche entera, Establos

lecheros.



indice general

AGRADECIMIENTOS ... e e e e e e eaas i
DEDICATORIAS ... e e e e e e e e et e ea e e e e eanns ii
RESUMEN ... e e e e e e e e e e eeans iii
3o [Tl o =10 1=Y - SRR iv
INGICE A& CUAAIOS.......oeoveeeeeeecee ettt ete e Vi
13 T0 (o= L= e U= Y TR vii
1. INTRODUCCION......oititiiiiiiiieteieit ettt 1
0 R O T o] 1= 1Y/ J PR 2
I o 100 ] (=] PPN 2
2. REVISION DE LITERATURA ....oootiiieceeete ettt 3
2.1. Sistemas de alimentacion. ..........ccccoiiiimmiiiiiiiiii e 3

2.2. Importancia de una buena alimentacion para el desarrollo de las becerras

HOISTEIN. .ttt 6
2.3. Composicion nutricional del caloStro ...........ccoeevviiiiiiiiiiiie e 7
2.4. Efecto de la alimentacion en el desarrollo ruminal............ccccccciiiiiiinnn, 8
2.5. Principales enfermedades en becerras lactantes. .............cccccceeeeeeieennnnnnn. 9
2.6. Diarrea €N DECEITAS.........ccoi it 10
2.7. Problemas ReSPIratOrioSs .......ccccuuuiiieiiiiiii e et 12
2.8. COStO de re€mMPIAzZO. .....covvuiiieeeiie e 14
3. MATERIALES Y METODOS........cotiieeeiteeteeeee e eee e eee e ae s 16
3.1. Localizacion del sitio experimental. ...............ccieieieiiiiiiiii e 16



3.2. Descripcion de los animales del estudio. ..........ccoooeeviiiiiiiciiiiiieeeeceen. 16

3.3, Variables analizadas ... 18
3.4, ANAlISIS €StAdiSTICO ....eeiiiiiiiiieeeee e 19
4. RESULTADOS Y DISCUSION ....coooovieiieeciiecie e 20
5. CONCLUSIONES. ..ottt 30
6. LITERATURA CITADA ..o 31



Cuadro 1.

Cuadro 2.

Cuadro 3.

Cuadro 4.

Cuadro 5.

Cuadro 6.

Cuadro 7.

Cuadro 8.

Cuadro 9.

indice de Cuadros

Programa de alimentacion tratamiento 1: 1 toma de leche.
Programa alimentacién Tratamiento 2: 2 tomas de leche.
Analisis bromatolégico del iniciador utilizado en la alimentacién
de las becerras.

Desarrollo de becerras lecheras Holstein bajo diferente sistema
de alimentacion con leche entera

Peso de becerras lecheras Holstein pesadas cada 10 dias bajo
diferente sistema de alimentacion con leche entera

Altura de becerras lecheras Holstein medidas cada 10 dias bajo
diferente sistema de alimentacion con leche entera.

Mortalidad y morbilidad con eventos de enfermedad en becerras
lecheras Holstein bajo diferente sistema de alimentacion con
leche entera.

Costo de tratamientos y mortalidad en becerras Holstein bajo
diferente sistema de alimentacion con leche entera.

Costo integrado en becerras Holstein bajo diferente sistema de

alimentacion con leche entera.

Vi

17

19

20

21

22

24

26

29



indice de Figuras

Figural. Proteina sérica en suero sanguineo de becerras lactantes bajo 23
diferente sistema de alimentacion con leche entera.

Figura 2. Promedio de consumo de iniciador cada 10 dias por grupo. 27

vii



1. INTRODUCCION

En los establos lecheros, las crias son separadas de sus madres al nacimiento y
criadas de forma artificial. Desafortunadamente, las crias tienen un alto riesgo de
morbilidad y mortalidad, especialmente durante el periodo de lactancia y los dias

después del destete (USDA, 2009).

La crianza de becerras es la base del éxito de toda unidad de produccion lechera,
se define crianza de reemplazos como aquellas etapas que inician en el nacimiento
hasta el parto de la vaquilla; la compresion adecuada del proceso de crianza, desde
el nacimiento, demanda el entendimiento en términos generales del ciclo biolégico
de los animales en sus etapas correspondientes al crecimiento y al desarrollo, ya
gue las transformaciones fisioldgicas de los animales son las que determinan su

mantenimiento y manejo (Blanco,2007).

Los animales jévenes hacen uso de los nutrientes disponibles para el mantenimiento
de sus funciones vitales y solo aquellos nutrientes que sobrepasan los
requerimientos de mantenimiento pueden ser usados para el crecimiento y ganancia
de peso (NRC, 2001). Durante las primeras semanas de vida, los terneros son
funcionalmente monogastricos y la leche es su principal recurso para su nutricion.
Al beber leche, la gotera esofdgica es la encargada de transportar la leche

directamente al abomaso (Sjaastad et al., 2010).

Es comun creer que las becerras no deberian comer mas de 2L de leche por comida.
Si la becerra es alimentada con mas volumen de leche, se dice que la capacidad

del abomaso puede estar excedida y que la leche puede entrar al rumen. La leche



es capaz de entrar al rumen de dos maneras. La primera es porque la gotera
esofagica no estd completamente cerrada (van den Borne et al., 2004). La segunda
resulta de una carga de fluidos que sobrepasa la capacidad de almacenamiento del
abomaso, causando su llegada al compartimiento reticulo-rumen (van den Borne et
al., 2004). Ellingsen et al., 2016 demostré que las becerras que consumen volumen
de casi 7 L de leche no provoco la entrada de leche al rumen. Ademas de no causar

ningun indicador de dolor abdominal.

Los sistemas de alimentacion tradicional las becerras son alimentadas con una tasa
promedio de 8-10% de peso vivo (Jasper y Weary, 2002). La becerra puede
consumir satisfactoriamente aproximadamente 20% del peso vivo (10-12 L/d) y un
mejor consumo de leche nos lleva a un aumento de la ganancia de peso, mejora la
funcién inmunoldgica, reduce la edad a primer servicio e incrementa la produccion

de leche en la primera lactancia (Khan et al., 2011).

1.1. Objetivo

Evaluar el desarrollo de becerras lactantes bajo diferentes sistemas de alimentacion

liquida.
1.2. Hipotesis.

El desarrollo de las becerras serd mejor en aquellas que sean alimentadas con dos

tomas al dia.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Sistemas de alimentacion.

En sistemas intensivos las crias son separadas de la vaca durante los primeros
minutos de vida y alimentadas con cantidades restringidas de leche hasta su
destete. Un manejo comun es ofrecer leche a las becerras dos veces al dia,
ofreciendo aproximadamente el 10% de su peso vivo (Jasper y Weary, 2002). De lo
contrario, cuando el becerro es criado por la madre tiende a consumir leche en
promedio 7-12 veces al dia la primera semana de vida, gastando 10 minutos por
toma (Reinhart y Reinhardt,1981; Albright y Arave,1997). Conforme pasa el tiempo
la frecuencia de consumo disminuye a 4 veces en el mes 1 y una vez al dia alos 6
meses de edad (Das et al., 2000). de Passillé et al., 2008 realizo un estudio en
donde encontré que las crias consumen aproximadamente 6 kg/d de leche la primer

semanay 12 kg/d en la semana 9.

En explotaciones intensivas, las becerras llevan un programa de alimentacion de
cantidades restringidas de leche (Khan et al., 2016). La becerra puede consumir
satisfactoriamente aproximadamente 20% del peso vivo (10-12 I/d) y un mejor
consumo de leche nos lleva a un aumento de la ganancia de peso, mejorando la
eficiencia alimenticia, reduciendo el riesgo de enfermedades y una mejor
oportunidad de expresar un comportamiento natural (Khan et al., 2011). Las
becerras que llevan un programa de alimentacion ad libitum son becerras que
permanecen sanas y ganan peso de una forma bastante rapida. Sin embargo, estas
becerras llegan a consumir menos iniciador antes del destete (Jasper y Weary,

2002).



Alimentar a los animales con programas de alimentacién de 4 L-60d, 6L-29d/4L-60d
y 6L/60d resulta en un consumo inicial de 0.065 kg/d de iniciador el primer mes de
vida incrementando a 0.386 kg/d en el segundo mes y terminando en 2.065 kg/d
después del destete, la mejor estrategia de alimentaciéon para la obtencion de
mejores resultados es de 6L-60d ya que resulta en un mejor rendimiento, sin
declives en el consumo de iniciador pre- y post-destete o efectos negativos sobre el

desarrollo ruminal (Sliper et al., 2014).

Otra opciodn para el incremento en la ganancia diaria de peso, el peso al destete y
rendimiento del crecimiento es el incremento de los solidos totales de la leche
adicionando sustituto de leche, sin ningun efecto sobre el consumo de iniciador,

clasificacion y duracion de las diarreas (Azevedo et al., 2016).

Las becerras nacen con un rumen fisica y metabdlicamente subdesarrollado e
inicialmente necesitan de la leche para obtener la demanda de nutrientes que ellos
necesitan para su mantenimiento y crecimiento. EI consumo de alimento sdlido,
obtener bacterias anaerobias, establecimiento de fermentacion del rumen,
diferenciacion y crecimiento de las papilas, expansion del rumen en volumen,
desarrollo de vias de absorcion y metabdlicas, maduracion del aparato salivar y
desarrollo del comportamiento de la rumia todo esto es necesario para un cambio
de la dependencia de una alimentacion liquida a una sélida (Khan et al., 2016).
Estas comienzan a consumir cantidades medibles de alimento solido a partir de los
14 dias de edad (Williams y Frost, 1992; Khan et al., 2008), y este reduce
rapidamente cuando la cantidad de leche es reducida o removida (Jasper y Weatry,

2002; Khan et al., 2007).



Las becerras que llevan un programa de alimentacién con cantidades restringidas
de leche son incapaces de satisfacer sus necesidades de energia diaria que ellas
necesitan solo de la leche, por lo que ellas consumen hasta dos veces la cantidad
de iniciador a comparacion de las becerras alimentadas con altas cantidades de

leche (Nielsen et al.,2008).

Las becerras que llevan un programa de reduccién de leche consumen mas
iniciador y las ganancias de peso son mejores a comparacion de aquellas que son
alimentadas con programas convencionales. El programa de reduccion previene
aguellos problemas del bajo consumo de iniciador asociado con programas ad
libitum de leche. Ademas, provoca una respuesta endocrinoldgica y el desarrollo

intestinal (Khan et al., 2007).

Cuando las becerras son destetadas de un programa de alimentacién de grandes
cantidades de leche, la ganancia de peso tiende a reducirse debido a una
disminucién en consumo de iniciador. Es por ello, que se sugiere un destete gradual
para que exista un progreso (Sweeney et al., 2010). Se sugiere un programa entre
14-21 dias para destete gradual en el que el animal es alimentado aproximadamente
con 1 kg de leche teniendo un aumento en la ganancia de peso y ayuda también a
gue no exista una reduccion en el consumo de alimento solido (Hill et al., 2012). El
destete gradual de aproximadamente 10 dias resulta en las mejores ganancias de

peso (Sweeney et al., 2010).

El consumo de agua en becerras con un programa de alimentacion ad libitum es
muy escaso, en promedio < 0.4 kg/d, el consumo de agua incrementa hasta 8-9 L

rapidamente pocos dias después del destete. La forma de ofrecer el agua ya sea



en bote o con mamila no tiene ningun efecto negativo en consumo de agua (Hepola

et al., 2008).

2.2. Importancia de una buena alimentacion para el desarrollo de las

becerras Holstein.

La placenta sindesmocorial de la vaca evita la transmision de inmunoglobulinas (Ig)
protectoras. Como consecuencia las crias nacen agammaglobulinemicas, es por
ello por lo que dependen de la absorcion de Ig maternas provenientes del calostro
después del nacimiento. La cantidad adecuada y la calidad del calostro ofrecida son
los factores que determinaran el futuro estado de salud y supervivencia de las crias

(Davis y Drackley, 1998; Urie et al., 2018).

La principal causa en la falla en la transferencia de inmunidad pasiva en las becerras
es causada por una pobre vitalidad asociada con distocias y un bajo consumo de
calostro. Aquellas becerras que consumen calostros con concentracién de Ig
excedentes a 10 g/L muestran un mejor estado de salud y una buena ganancia de

peso permitiendo obtener su primer servicio a temprana edad (Furman et al., 2011).

Para obtener una transferencia de inmunidad aceptable en nuestras becerras, se
debe de ofrecer un minimo de 150 a 200 g de IgG durante las primeras horas
después del nacimiento de las becerras. Los productores deben de ofrecer una
cantidad mayor o igual a 300 g de IgG poco después del nacimiento de la cria. Los
factores principales que afectan la cantidad de Ig son la calidad y el volumen de

calostro alimentado. Aquellos factores que afectan la absorcion del calostro son la



velocidad con la cual se ofrece el primer calostro, cantidad de bacterias en el

calostro y el estatus metabdlico de la cria (Godden et al., 2019).

2.3. Composicion nutricional del calostro

Inmunoglobulinas como IgG, IgA e IgM conforman aproximadamente el 85% a 90%,
5% y 7% respectivamente, del total Ig del calostro, con IgG1 representa el 85-90-5

del total de IgG (Larson et al., 1980).

Ademas de contener Ig para la inmunidad pasiva, el calostro también contiene
grandes cantidades de nutrientes y factores biolégicamente activos que estimulan
la maduracion y funcion del tracto gastrointestinal neonatal (TGI) (Hammon et al.,
2019). El total de solidos oscila entre 29.9% y 12.9% respectivamente, ademas de
contener 4 veces mas proteina que la leche entera (Davis y Drackley, 1998). La
cantidad de grasa que contiene el calostro es de 6.7% significativamente mas alto
que laleche 3.6% (Foley y Otterby, 1978). Ciertas vitaminas y minerales, incluyendo
calcio, magnesio, zinc, vitamina A, vitamina E, Complejo B, acido fdlico, selenio y
colina son encontrados en grandes concentraciones en el calostro (Foley y Otterby,

1978; Przybylska et al., 2007).

Inhibidor de Tripsina se encuentra en grandes cantidades, este sirve como protector
de las Ig y otras proteinas ante degradacion proteolitica en el intestino del ternero.
Componentes con actividad antimicrobiana como lactoferrina, lactoperoxidasa y
lisozima también se encuentran en el calostro (Pakkane et al., 1997; Elfstrand et al.,

2002).



Fatores del crecimiento en el calostro bovino incluyen transformador del factor de
crecimiento beta-2, hormona del crecimiento e insulina. Estos juegan un rol
importante en la regulacion del desarrollo del TGl de los neonatos, incluyendo la
estimulacién del crecimiento de la mucosa, sintesis de ADN intestinal, e incremento
en el tamafio de las vellosidades, resultando en un mejoramiento en la capacidad

de absorcién (Blum y Baumrucker, 2008; Hammon et al., 2013).

2.4. Efecto dela alimentacion en el desarrollo ruminal

Al nacimiento las becerras presentan la particularidad esta se consideran
monogastricas ya que el rumen, omaso y reticulo estan subdesarrollados. Al
nacimiento, el abomaso es el compartimiento predominante, constituyendo cerca
del 60% del tamafo relativo del estdmago. El rumen debe sufrir una serie de
cambios anatomicos y fisiolégicos para poder digerir alimento con altos contenidos
de fibra, como fastos y forrajes. El adecuado desarrollo de este compartimiento es
esencial para un crecimiento saludable y subsiguiente desarrollo productivo

(Elizondo, 2006).

La meta principal de cualquier programa de alimentacion de reemplazos debe ser
criar y desarrollar animales que alcance un tamafio y peso optimo tempranamente
para iniciar su programa reproductivo a una edad adecuada y al menor costo posible

(Garnsworthy, 2005).

Uno de los principales objetivos de la alimentacién de terneras es maximizar el
desarrollo ruminal, para alcanzar la capacidad de utilizar y aprovechar forrajes

complementados con alimento balanceado. Para alcanzar dicho desarrollo, el tracto



gastrointestinal y especificamente el rumen, debe sufrir una serie de cambios
anatomicos y fisiol6gicos que son estimulados y acelerados por el tipo de dieta que

se ofrece (Suarez et al., 2007).

El usar forrajes bruscos durante la alimentacion de becerras lactantes disminuye el
consumo de materia seca y presenta bajas tasas de fermentacion, es por ello que
se a optado el uso de alimento balanceado (Nocek y Kesler, 1980), ya que estos
proveen gran cantidad de acidos grasos volatiles requeridos para el desarrollo

papilar optimo (Coverdale et al., 2004; Suarez et al., 2007).

Es importante indicar que un adecuado ruminal en animales de reemplazos, tiene
gue ver mas con la alimentacion que con la edad de estos y esto se debe ser
considerado al momento del destete para poder desarrollar animales con una baja
incidencia de enfermedades, adecuadas ganancia de peso y que puedan llegar a

producir eficientemente (Castro y Elizondo, 2012).

Las becerras son capaces de consumir de manera segura hasta el 20% de su peso
vivo de leche, dando como resultado unas buenas ganancias de peso, mejorando
la eficiencia alimenticia, reduciendo la incidencia de enfermedades y mejoramiento
en el bienestar. Un destete gradual tiene efecto sobro el consumo de alimento solido
lo que contribuye a un buen desarrollo ruminal, permitiendo un alto consumo de

concentrado y mejores ganancias de peso al destete (Kanh et al., 2010).

2.5. Principales enfermedades en becerras lactantes.

Ademas de los mortinatos, se han reportado que las tasas de mortalidad varian de

acuerdo con la edad, transferencia de inmunidad pasiva, manejo, alojamiento,
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estacion del afo, region, pero principalmente enfermedades como enteritis y
neumonias son las principales causas de mortandad en becerras lactantes,
ocasionando estas altas tasas de morbilidad y mortalidad en las becerras recién

nacidas (Sivula et al., 1996; Svesson et al., 2006).

La tasa de mortalidad en becerras antes del destete es de 7.8%. La diarrea y otros
problemas digestivos contribuyen al 56.5% de las muertes. EI complejo respiratorio

es la segunda causa de mortalidad con 22.5% (USDA, 2010)

Las condiciones anteriormente mencionadas afectan a las becerras recién nacidas
a nivel mundial causando grandes pérdidas econdémicas, esto debido al incremento
en la morbilidad y mortalidad (Schroeder et al., 2012). Por cierto, cerca del 70% de
los casos de muerte observados en la industria lechera han sido asociados a la
presencia de diarrea, especialmente durante la primera semana de vida (Zychlifiska-

Buczek et al., 2015).

Diarrea es la enfermedad méas importante en becerras menores a 30 dias de edad,
mientras que la neumonia es el problema mas importante en becerras que sobre
pasan los 30 dias de edad (Agerholms et al., 1993; Virtala et al., 1996; USDA, 2002;

Svesson et al., 2006).

2.6. Diarrea en becerras

La mayoria de los casos de diarrea son causados por una combinaciéon de factores,
no todos son infecciosos (McGuirk, 2008). Multiples patdgenos entéricos (ej. virus,
bacterias y protozoos) estan involucrados en la causa de las diarreas (Cho y Yoon,

2014). La etiopatogenesis de la diarrea neonatal es muy complejo y Cryptosporidium
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spp., coccidia, Rotavirus, Coronavirus, E. coli (K99), Salmonela spp. son los
patdgenos comunmente asociados siendo Campylobacter spp., Clostridium spp.,
Parvovius, virus de la diarrea viral bovina no tan relevantes en causas de brotes

(Barrington et al., 2002; Bartels et al., 2010).

Estos patdgenos afectan a bovinos de todas las edades, siendo las becerras recién
nacidas y menores de 60 dias las que presentan la enfermedad entérica en forma
mas manifiesta. Se debe resaltar que, aunque estos agentes puedan ser primarios,
de acuerdo a estudios epidemiologicos y de laboratorio se ha demostrado que las
infecciones mixtas son mas comunes que las infecciones simples, por tal motivo en
la actualidad se ha decidido referirse a los problemas entéricos como Complejo

Diarreico Bovino (CDB) (Rocha et al., 2019).

Estos agentes son transmitidos por via fecal-oral de heces de animales infectados
a la boca de animales susceptibles. La transmisién ocurre cuando las condiciones
de alojamiento permiten que los animales tengan contacto nariz-nariz o inhalando
particulas del agente transmitidas al ambiente por tos, orina o heces. La transmisién
indirecta ocurre al tener contacto con fémites contaminados, falta de higiene del

personal y vectores como las moscas (Barrington et al., 2002).

Los factores de riesgo no infecciosos han sido negados por los productores, pero
estos deben de ser de igual importancia como los factores infecciosos porque los
recién nacidos son vulnerables al estrés ambiental (Cho y Yoon, 2014). Factores
como cambios en la fabricacion del sustituto de leche, uso de leche de mala calidad,
temperatura inadecuada de la leche, excesos de alimentacion, vacunacion,

descorne, destete son factores no infecciosos que pueden desencadenar diarrea,
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pero esta diarrea no causa dafios en las vellosidades intestinales, la condicion de la
becerra puede mejorar incluso sin la ayuda de medicamentos (Kehoe y Heinrichs,

2008; Moreno y Ledn, 2009).

2.7. Problemas Respiratorios

Los problemas respiratorios estan comunmente asociados a los rasgos del rebafio,
pero también esta relacionado al manejo, la experiencia de los encargados y al
sistema de alimentacion. El peso de la becerra es un factor de riesgo para la

aparicion de enfermedades respiratorias (Brscic et al., 2012).

La prevalencia de las enfermedades respiratorias es nula durante la primera
semana de vida de las becerras, el pico de la enfermedad ocurre en la semana

numero siete de edad (Lago et al., 2006).

Las enfermedades respiratorias durante la primera etapa de vida de las becerras
pueden tener efectos significantes sobre la productividad subsecuente y
sobreviabilidad. Un diagnostico de neumonia durante los primeros 6 meses de vida
resulta en una reduccion del crecimiento y una disminucién en su productividad

(Sivula, et al., 1996; Donovan, et al., 1998; Bach et al., 2008).

La etiologia de los trastornos respiratorios en becerras es multifactorial, con
diferentes agentes microbioldgicos (bacterias, virus, micoplasma) actuando como
patdgenos iniciadores factores exacerbantes y complicados en sinergia con otros
factores mayormente relacionados con el ambiente (Virtala et al., 1999; Arcangioli,

et al., 2008; Radaelli et al., 2008).
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Los principales signos de la enfermedad incluyen descargas nasales, tos, fiebre,
dificultad para respirar, inapetencia y depresion. Los signos pueden variar en la
forma subclinica y severa, hasta provocar la muerte de la becerra. La mortalidad y
el costo del tratamiento implican pérdidas econémicas debido a la disminucién en la
tasa de crecimiento de las becerras comparado con aquellas que estan clinicamente

sanas (Snowder et al., 2006).

La atencion hacia la deteccion de las enfermedades respiratorias es mas
complicada en los hatos de gran tamafio a comparacion de los hatos pequefios,
permitiendo la propagacion de patdgenos hacia las demas becerras (Lundborg et

al., 2005; Norstrom et al., 2000; Svensson y Liberg, 2006).

La estacion del afio juega un rol importante en la aparicion de las enfermedades
respiratorias, las becerras criadas en durante la temporada de verano, tiene
menores riesgos a padecer problemas respiratorios a comparacion con aquellas
criadas en época de invierno. La aparicion de becerras con presencia de descarga
nasal y signos de neumonia postmortem son mas comunes durante la época de

invierno (Lago et al., 2006; Brscic et al., 2012).

Cuando el agua es constantemente disponible, las becerras juegan con el agua,
desperdiciando y mojando el suelo de su jaula (Brscic et al., 2012). Las becerras
gue se exponen a ambientes humedos y frios son mas propensas a contraer

problemas respiratorios (Diesel et al.,1991).

Otros factores extrinsecos que estan relacionados con las enfermedades

respiratorias en explotaciones intensivas son; espacio insuficiente para el animal, la
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sobrepoblacion, temperatura del aire inadecuada, cambios drasticos de
temperatura, humedades altas, aire polvoso y grandes concentraciones de

amoniaco (Lundborg et al., 2005).

Cuando la tasa de ventilacion aumenta mejora efectivamente la higiene del aire en
las jaulas, pero frentes sélidos, paneles traseros dan como resultado al transporte
de bacterias dentro de la jaula. esto incrementa la prevalencia de los problemas
respiratorios. Las barreras solidas son recomendadas a los lados de las jaulas para

evitar el contacto directo entre becerras (Lago et al., 2006).

La cantidad de leche y el alimento iniciador que se provee durante el periodo de
lactancia, el cual tiene un relevante riesgo hacia la aparicion de factores
gastrointestinales, no tiene ningun efecto sobre los problemas respiratorio (Brscic et

al., 2011).

Un adecuado programa de manejo que se centre en el desarrollo de un sistema
inmune vigoroso a través de una adecuada transferencia de inmunidad pasiva, una
suplementacion de energia y proteina adecuada, buenas practicas de bioseguridad
y un programa de vacunacién han ayudado a prevenir los problemas dentro de

algunos rebarfios (Lago et al., 2006).

2.8. Costo de reemplazo.

Es importante para los productores lecheros entender los costos involucrados en la
crianza de vaquillas lecheras de reemplazo tanto en establos que quieren criar sus
propios animales, como aquellos que buscan contratar criadores. En ambos casos,

para hacer un mejor trabajo o permitir que alguien mas realice la crianza, se deben
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conocer los costos actuales para predecir los costos en el futuro (Gonzalez et al.,

2019)

El costo econdmico de la cria de una vaquilla hasta los 24 meses varia segun a
explotacion. Al parir después de esa edad, se pierde dinero diariamente en alimento,
reemplazos y produccién durante la vida util de la vaca. Por este motivo, la
reduccién de la edad del parto de estos animales puede tener un impacto positivo
sobre la rentabilidad. Sin embargo, deben crecer a un ritmo 6éptimo para impedir
problemas al parto y asegurar que la primera lactancia sea optima (Schingoethe y

Garcia, 2001)

Los costos de alimentacion en la lactancia de las becerras oscilan entre 1,056.00
hasta 1,800.00 pesos por becerra en la lactancia pueden variar dependiendo de los
dias en lactancia y la concentracién de solidos que se suministre a los animales
(Gonzélez et al., 2017). Kertz (2009) menciona que el costo de alimentacion durante
la lactancia se encuentra entre 1,098.00 a 1,980.00 pesos. Heinrich et al., (2013)
observo costos que oscilan entre 760.00 hasta 2,000.00 pesos por concepto de

alimentacion en establos de Pennsylvania, en Estados unidos.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del sitio experimental.

El estudio se desarroll6 del 01 de junio al 08 de agosto de 2021, en un establo del
municipio de Matamoros en el Estado de Coahuila; éste se localiza a una altura de
1100 msnm. Entre los paralelos 26° 17' y 26° 38' de latitud norte y los meridianos

103° 18' 103° 10' de longitud oeste (INEGI, 2009).

3.2. Descripcion de los animales del estudio.

Para observar el efecto del desarrollo productivo, se seleccionaron 40 becerras de
raza Holstein, las cuales fueron separadas de la madre al momento del nacimiento
y alojadas de forma individual en jaulas de madera anticipadamente desinfectadas.
Los tratamientos seran T1= una toma de leche al dia, T2= dos tomas de leche al
dia. En ambos grupos se suministré el 10% de peso vivo de calostro durante las
primeras dos horas de vida y una segunda toma ocho horas después de la primera

toma.

Las becerras del grupo T1 recibieron un total de 374 litros de leche entera
pasteurizada; ofrecida solo una toma por la mafiana a 7:00 h a una temperatura de
39-40° C: esta se ofrecid hasta el destete, el cual se realiza a los 59 dias (Cuadro

1).
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Cuadro 1. Programa de alimentacion T=1: (1 toma de leche al dia).

Rango en dias Litros leche
1 14 4
15 20 6
21 50 8
51 55 6
56 58 4
59 60 0

Las becerras del grupo T2 recibieron un total de 374 litros de leche entera
pasteurizada; ofrecida por la mafana 7:00 h y por la tarde 14:00 h, a una
temperatura de 39-40°C; esta se ofrecié hasta el destete, el cual se realiza al dia 58

(Cuadro 2).

Cuadro 2. Programa alimentacion T=2 (2 tomas de leche al dia).

Rango en dias Litros (am) Litros (pm)
1 7 3 3
8 40 4 4
41 57 2 2
58 60 0 0

Se evalud la proteina sérica por medio de refractometria, tomando una muestra
sanguinea con tubos vacutainer entre 12-24 horas después de la primera toma de

calostro, la muestra se dejara reposar a temperatura ambiente. La lectura en un
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refractometro (Vet 360, Reichert Inc ®) del suero (g/dL de proteina sérica) se empled
como variable de la transferencia de inmunidad pasiva hacia las becerras. Los
resultados obtenidos fueron clasificados en tres grupos: transferencia incompleta <

5.3 g/dL, transferencia regular 5.4-5.7, transferencia exitosa = 5.8 g/dL.
3.3. Variables analizadas

Las variables que se consideraron para evaluar el desarrollo y la supervivencia
fueron: peso y altura a la cruz al nacimiento y al destete que fue a los 59 dias de

vida en T1y 58 dias de vidaen T2.

Las enfermedades que se registraron para monitorear la morbilidad y mortalidad de
las becerras fueron diarrea y problemas respiratorios. Las crias con heces normales
fueron consideradas sanas y becerras con heces de consistencia semi-pastosa a
liquida fueron consideradas crias enfermas. Con relacién a la clasificacion de
problemas respiratorios las crias con secrecion nasal, lagrimeo, tos y elevacion de
la temperatura superior a 39.5°C se registré como cria enferma, si no presentaba lo

anterior se consideroé cria sana.

El agua estaba disponible al libre acceso a partir del dia 1 de nacimiento. Se ofrecid
concentrado iniciador premium 450 Nuplen ® (Cuadro 3), suministrado diariamente
por la manana a partir del dia 1. Para determinar el consumo de alimento se utilizo
una bascula digital (Trupper ®), el consumo de alimento se midio a partir del dia 1

de vida hasta el destete de las becerras.
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Cuadro 3. Andlisis bromatoldgico del iniciador utilizado en la alimentacion de las becerras.

Humedad max 12.00%
Proteina cruda min 21.50%
Fibra cruda max 7.00%
Grasa cruda min 2.50%
Cenizas max 9.00%
E.L.N. Min 48.00%

3.4. Analisis estadistico

El analisis estadistico se realiz6 mediante un analisis de varianza y la comparacion
de medias se realizé6 mediante la prueba de Tukey. Se empleo el valor de P < 0.05
para considerar diferencia estadistica. Los analisis se ejecutaron utilizando el

paquete estadistico de Olivares-Saenz (2012).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En los resultados obtenidos en el presente estudio para evaluar el desarrollo de la
becerra (Cuadro 4) no existieron diferencias estadisticas (P <0.05) entre las

variables evaluadas.

Estos valores difieren de los observados por Florentino (2015), reporta ganancias
de peso diario de 0.500 y 0.587 kg en becerras alimentadas con leche pasteurizada
(6 y 5 L) respectivamente durante 50 dias de vida de las crias, asi como De la Cruz
(2015) quien reporta en su estudio un promedio de 0.616, 0.497 y 0.581kg de
ganancia de peso diario en becerras alimentadas con leche pasteurizada (6 L) y
destetadas a los 57 dias; los valores se observan inferiores a los del presente

estudio.

Cuadro 4. Desarrollo de becerras lecheras Holstein bajo diferente sistema de alimentacion
con leche entera.

variables T=1 (1 toma) T=2 (2 tomas)
Peso al nacimiento 35 36

Peso al destete 63 66
Ganancia de peso total 28 30
Ganancia diaria de peso 0.467 0.498
Altura al nacimiento 73 75
Altura 30 dias 81 84
Altura al destete 87 89

Ganancia total de altura 14 14
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De acuerdo con las tablas de crecimiento de vaquillas lecheras elaboradas por la
Universidad de Pensilvania las becerras a los 30 dias de edad deben de pesar 53
kg de peso y a la edad de 60 dias estas deben de pesar 73 kg y tener una estatura
entre 91-100 cm de altura. Comparados con los resultados obtenidos (Cuadros 5y

6) estos quedaron por debajo de las medidas recomendadas por dicha universidad

Cuadro 5 . Peso de becerras lecheras Holstein pesadas cada 10 dias bajo diferente sistema
de alimentacion con leche entera.

Variable T=1 (1 toma) T=2 (2 tomas)
Peso nacimiento (kg) 35 36
Peso 10 dias (kg) 38 41

Peso 20 dias (kg) 43 44

Peso 30 dias (kg) 48 50

Peso 40 dias (kg) 54 56

Peso 50 dias (kg) 60 62

Peso 60 dias (kg) 63 66
Ganancia de peso total 28 30
Ganancia diaria de peso 0.467 0.498

Por tanto, para la industria lechera, no sélo es deseable obtener reemplazos,
también es deseable que se exprese el potencial productivo de éstos y asi,

incrementar la rentabilidad de la inversidn que se realiz6. La cantidad de leche
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producida a lo largo de la vida de una vaca, depende principalmente de la genética,
nutricién, estado de salud, nUmero de partos, manejo y el patrén de crecimiento de

las becerras (Rodriguez et al., 2012).

Cuadro 6. Altura de becerras lecheras Holstein medidas cada 10 dias bajo diferente sistema
de alimentacion con leche entera.

Variables T=1 (1 toma) T=2 (2 tomas)
Altura al nacimiento (cm) 73 &
Altura 10 dias (cm) 75 77
Altura 20 dias (cm) 78 81
Altura 30 dias (cm) 81 84
Altura 40 dias (cm) 82 85
Altura 50 dias (cm) 85 87
Altura 60 dias (cm) 87 89
14 14

Ganancia total de altura (cm)

En relacién a los resultados obtenidos para la transferencia de inmunidad pasiva en
el presente estudio (Figura 1), el 67.5% de las becerras en ambos tratamientos
obtuvieron una transferencia de inmunidad exitosa, el 10% una transferencia de

inmunidad regular, el 22% obtuvo una falla en la transferencia de inmunidad.

La transferencia de inmunidad pasiva en becerras debe ocurrir por ingestion de
calostro, ya que el tipo de placentacion bovina evita la transferencia de
inmunoglobulinas de la madre al feto (Elizondo, 2007). La calidad del calostro tiene

relacion con la concentracion de Ig; es decir, a mayor cantidad de Ig, sera mayor la
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calidad del calostro En el calostro se encuentran principalmente 3 tipos de Ig, a
saber: G, My A. Las IgG, IgA e IgM contabilizan aproximadamente el 85%, 5%, 7%

del total de Ig en el calostro (Larson et al., 1980; Gonzalez et al., 2012).
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Figura 1. Proteina sérica en suero sanguineo de becerras lactantes bajo diferente sistema
de alimentacién con leche entera.

La transferencia de inmunidad pasiva a través del calostro materno es primordial
para la salud y supervivencia de las becerras en las primeras semanas de vida. Para
lograr con éxito la transferencia pasiva de lg, la becerra debe consumir una
concentracion suficiente de Ig del calostro de primera calidad por tiempo limitado

después del nacimiento (Godden, 2008).

La falla en la transferencia pasiva de inmunidad ocurre cuando la becerra no
absorbe una adecuada cantidad de Ig. Sin embargo, incluso las becerras que
recibieron su alimentacion temprana con gran cantidad de calostro y alta
concentracion de Ig tienen considerable variabilidad en los niveles de transferencia

pasiva (Haines y Godden, 2011). Cuando la becerra presenta fallas en la
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transferencia de inmunidad pasiva, estan mas susceptibles a enfermarse o morir

dentro de los primeros meses de vida (Coleen y Heirinch, 2011).

En los resultados obtenidos para la incidencia de enfermedades en las becerras
(Cuadro 7) se observé que en el T=2 fueron mas afectadas a comparacion del T=1
Segun Khan et al., (2007), la ocurrencia de diarrea es mas alta durante la 3-4
semana de edad en aquellas becerras alimentadas con programas convencionales
de leche, pero en este experimento la incidencia de diarreas ocurrié durante la

primera semana de vida.

Cuadro 7. Mortalidad y morbilidad con eventos de enfermedad en becerras lecheras
Holstein bajo diferente sistema de alimentacién con leche entera.

Variable T=1 T=2
Total de becerras del estudio 20 100% 20 100%
Becerras con evento de diarrea 17 85% 12 60%
B_ecerras con evento agitadas + 0 0% 1 506
Diarrea
Becerrag con evento de diarrea + 5 10% 5 2504
neumonia
B_ecerras con eve,nto de agitada + 0 0.% 5 10%
diarrea + neumonia
Total de becerras enfermas 19 95% 20
Total de becerras muertas 3 15% 1
Promedio de dias a diarrea 7.79 7.77
Promedio de dias neumonia 19 49.6
Promedio de dias en tratamiento 3.88 3.56
Minimo de dias de tratamiento 3 3

Maximo de dias de tratamiento 6 7
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Delgado et al., (2018), realizaron un estudio para determinar la prevalencia de los
principales enteropatdégenos causantes de diarrea en becerras Holstein en la
Comarca Lagunera, México. Demostrando que el 60% de las becerras testeadas
presentaron una diarrea provocada por mas de un enteropatdgeno. Los principales
patdgenos encontrados durante las primeras 2 semanas fueron Cryptosporidium
spp y Rotavirus. Por otro lado, Reyes (2019) realizo un estudio observacional en
una poblacion de 510 becerras Holstein en lactancia donde reporté 84% de
morbilidad y 28 % de mortalidad en becerras con problemas de diarrea + neumonia.

resultados que estan por encima de los obtenidos en el presente estudio.

La enfermedad respiratoria es la segunda causa de muerte (diarrea es la primera)
en las terneras lecheras no destetadas. Los problemas respiratorios han aumentado
en un 34 % en los ultimos 20 afios, causando cerca de 21 % de la mortandad de los
terneros. Las terneras que sobreviven contindan con un desempefio pobre al

convertirse en vacas adultas (Garcia y Daly, 2010)

Con relacion a los costos de tratamientos y morbilidad en el presente estudio, la
tasa de mortalidad en T=1 fue mas elevado que en el T=2, al igual que el costo de
tratamiento por becerra (Cuadro 8). Asi como también el costo de tratamiento tuvo
una diferencia del 141.68% con relacion al T2. Desde la perspectiva econdmica el

T1 es de costos mas elevados que el T2.
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Cuadro 8. Costo de tratamientos y mortalidad en becerras Holstein bajo diferente sistema

de alimentacion con leche entera.

Eventos T=1 $ total de T=2 $ total de
tratamientos tratamientos

Total de becerras con evento de diarrea 17  $1,365.60 12 $725.68
Mortalidad $18,000.00 0
Total de becerras con evento de agitada +

) - $105.89
diarrea
Mortalidad - -
Total de becerras con evento de diarrea + 2

| $392.46 $1,030.37

neumonia
Mortalidad - 1 $6.000.00
Total de becerras con evento de agitadas + 2

. . - $313.36
diarrea + agitadas
Mortalidad 0 - 0 -
Total en Tratamientos $ 1,758.06 2,175.30
Total $ 19,758.06 8,175.30
Diferencia en % en relacion con el grupo

141.68% -

testigo

Respecto al consumo de alimento iniciador en el presente estudio, el primer mes de

vida fue de 0.096 kg/d para el T1 y de 0.074 kg/d en él T=2. Para el segundo mes

de vida es de 0.412 kg/d para el T1 y 0.419 kg/d para el T2 son promedios de

consumo respectivamente. Siendo estos resultados mas altos que los obtenidos por

Sliper et al., (2014) que ofreciendo programas de alimentacion con 240, 298 y 360

L de leche durante lactancia obtuvieron consumos de iniciador de 0.065 kg/d el

primer mes de vida y terminando con 0.386 kg/d. En el presente experimento se

ofreci6 un total de 374 L por becerra/lactancia.
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Figura 2. Promedio de consumo de iniciador cada 10 dias por grupo.

Favela (2015), reporta consumos promedios durante los ultimos tres dias de 0.691
hasta 0.958 de concentrado en becerras alimentadas con sustituto de leche en un
periodo de 45 dias de lactancia, siendo estos inferiores a los obtenidos en el
presente estudio. Gonzales et al., (2014) obtuvo consumos de 1.200 g/d durante los
tres ultimos dias, en becerras alimentadas con 6 L de leche por un promedio de 50

dias muy parecidos a los obtenidos en este estudio.
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El costo de alimentacion T1 tuvo una diferencia del 7.29% con relacién al grupo T2
(Cuadro 9). El costo econdémico de la cria de una vaquilla hasta los 24 meses varia
entre distintas explotaciones. Si paren después de esa edad, se pierde dinero
diariamente en alimento, reemplazos y produccion durante la vida util de la vaca.
Por este motivo, la reduccién de la edad del parto de estos animales puede tener
un impacto positivo sobre la rentabilidad. Sin embargo, deben crecer a un ritmo
Optimo para impedir problemas al parto y asegurar que la primera lactancia sea
Optima (Schingoethe y Garcia, 2007). Estos costos varian de establo a establo y

pueden tener diferencias extremas debido a los variables niveles de manejo.

Los costos en reemplazos lecheros estan afectados por una variedad de
situaciones. Los establos con altos niveles de morbilidad y de mortalidad han
elevado los costos por las mismas. El lento crecimiento de vaquillas en etapas
tempranas de vida también es costoso ya que Se requieren mas nutrientes en
etapas posteriores del desarrollo de la vaquilla, aumenta la edad al parto, o reduce
el peso corporal vivo al parto. Todos estos son detrimentos a la economia general

por vaquillas (Heinrichs et al., 2010).

Los costos de alimentacion en la lactancia de las becerras oscilan entre 1,056.00
hasta 1,800.00 pesos por becerra en la lactancia pueden variar dependiendo de los
dias en lactancia y la concentracién de solidos que se suministre a los animales
(Gonzélez et al., 2017). Kertz (2009) menciona que el costo de alimentacion durante
la lactancia se encuentra entre 1,098.00 a 1,980.00 pesos. Heinrich et al., (2013)

observo costos que oscilan entre 760.00 hasta 2,000.00 pesos por concepto de
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alimentacion en establos de Pennsylvania, en Estados unidos. Todos estos por

debajo a los costos obtenidos en el presente estudio.

Cuadro 9. Costo integrado en becerras Holstein bajo diferente sistema de alimentacién con

leche entera.

Tratamientos

Variable T=1 T=2
Consumo de leche becerra/lactancia (L) 374 374
Costo leche/becerra/lactancia $ 2,431.00 2,431.00
Promedio de consumo del concentrado

iniciador/becerra/lactancia (kg) 15.63 15.20
Costo de concentrado iniciador $ (kg) 8.50 8.50
Costo concentrado/becerra/lactancia $ 132.85 129.20
Costo alimentacion

leche/concentrado/aditivo/ 2,563.85 2,560.20
becerra/lactancia $

Costo integrado por kg ganado $ 91.56 85.34
Diferencia en % con relacion al grupo 799

testigo
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5. CONCLUSIONES.
En base a los resultados obtenidos en el presente estudio se observd que no existe
diferencia estadistica significativa en el desarrollo de las becerras bajo los diferentes
sistemas de alimentaciéon. El sistema de alimentacién a una toma de leche en
becerras lactantes es econdmicamente mas costoso que alimentar a dos tomas de
leche. Ademas, la mortalidad de las becerras alimentadas a una sola toma resulto
mas elevada que en la becerra de dos tomas de leche. Se recomienda continuar

con los estudios para observar el comportamiento pos destete de los animales.
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