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RESUMEN

El presente estudio evalud el uso de diferentes dietas liquidas en terneras de
lecheria en una finca comercial en una zona de bajura en Monterrey de San Carlos,
Alajuela desde su nacimiento hasta el destete (8 semanas). Se utilizaron 45 terneras
del cruce Holstein x Brahman que se asignaron de manera aleatoria a uno de los 3
tratamientos: leche integra, reemplazador y leche de desecho pasteurizada. Al
nacimiento fueron separadas de su madre y se les suministré 4 | de calostro con
concentraciones de inmunoglobulinas = 50 g /I medido con un calostrometro y como
criterio de descarte se incluyeron solo las terneras con concentracion de proteina
sérica total = 5,5 g/dl medida a las 72 horas de vida. Mediciones de consumo de
alimento balanceado, consumo de la dieta liquida, el estado de salud (problemas
respiratorios, apariencia general y presencia de diarreas) y costos se realizaron de
manera diaria, mientras que mediciones de peso corporal, altura a la cruz, altura a la
cadera y circunferencia toracica se tomaron semanalmente. Los tratamientos se
suministraban dos veces al dia (4 I/dia). Se utilizo la leche de desecho de la misma
finca, la cual fue pasteurizada por 30 min a 65 "C en una pasteurizadora comercial. Se
tom6é dos muestras de leche de desecho para determinar el conteo bacterial y
establecer el efecto de la pasteurizacion sobre la poblacion bacteriana. Los resultados
demostraron que no hubo diferencias significativas (p<0,05) en el consumo de
alimento balanceado ni para el consumo de las dietas liquidas. EI consumo promedio
semanal de las dietas liquidas de las terneras en el estudio fueron 27,88; 27,74y 27,84
| para la leche de desecho pasteurizada, leche integra y reemplazador,
respectivamente. No se presentaron diferencias significativas en las primeras cuatro
semanas después del nacimiento en cuanto a los pesos, contrario a las siguientes 4
semanas hasta el destete. El peso promedio de los animales a las ocho semanas de
edad fue de 63,8; 64,7 y 55,9 kg para la leche de desecho pasteurizada, leche integra
y reemplazador, respectivamente. En cuanto a la ganancia de peso diaria no se
encontré diferencias (excepto en la cuarta, la quinta y séptima semana); los datos de
altura a la cruz, altura a la cadera y circunferencia toracica no tuvieron diferencias

significativas (p<0,05) entre tratamientos. Igualmente, para el estado de salud no hubo

Xi



diferencias significativas entre los tratamientos. La altura a la cruz en la semana 8 de
las terneras en el estudio fueron de 86,3; 86,9 y 83,5 cm para la leche de desecho
pasteurizada, leche integra y reemplazador, respectivamente, y para la altura a la
cadera fueron 91,5; 91,9 y 88,3 cm para los tratamientos de leche de desecho
pasteurizada, leche integra y reemplazador. En cuanto al conteo bacterial, el proceso
de pasteurizacion fue exitoso pasando de >1100 niamero méas probable de unidades
de coliformes totales por mililitro a <3 unidades después de la pasteurizacion. No hubo
diferencias significativas (p<0,05) en el consumo semanal de materia seca y proteina;
sin embargo hubo diferencias significativas en la mayoria de semanas (excepto
semana 5) para el consumo de energia metabolizable, siendo superior el tratamiento
de leche de desecho y leche integra en comparacion con el reemplazador. Se
determind que el mayor costo a menor costo total promedio para criar una ternera
hasta los dos meses de edad fue la leche de desecho pasteurizada de ¢#101.873,70
($179.89); el tratamiento de leche integra fue de €97.464,13 ($172.10) y leche
reemplazo de ¢70.134,01 ($123,84) con un tipo de cambio del délar de €566,31. El
rubro de mayor impacto del total del costo fue la alimentacion entre 58 a 71%, seguido
por la mano de obra entre un 21 a 31% y por ultimo el manejo sanitario entre 6 a 9%.
Para los parametros de crecimiento no se obtuvieron diferencias significativas (p<0,05)

cuando se consider6 el cruce racial.
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INTRODUCCION

El objetivo de un programa de crianza y desarrollo de terneras es el optimizar el
desarrollo del animal con el tamafio y peso ideal para iniciar la pubertad, asi que desde
gue nace la ternera comienza un proceso para alcanzar su potencial para llegar a ser
un reemplazo de alta calidad en el hato. Esto se logra con la implementacion de
sistemas de crianza eficientes en nutricion, asi como otros aspectos como la sanidad
(Elizondo-Salazar 2008a).

Para maximizar la crianza de terneras de lecheria, se debe considerar una serie
de aspectos, entre ellos la alimentacién, ya que es el rubro de mayor impacto con un
64,45% del costo total de crianza, del cual 24,57% corresponde al uso de alimento
balanceado, 20,53% al lacto-reemplazador y 13,76% a la leche integra (Elizondo-
Salazary Vargas-Ramirez 2015). En este sentido es imprescindible buscar alternativas
técnico-econdmicas de solucion que puedan reducir los costos de alimentacion sin

sacrificar el buen desarrollo y desemperio de los animales.

La leche es el liquido que los mamiferos hembras segregan a través de las
glandulas mamarias y constituye el primer y Unico alimento de la cria recién nacida
(Aguilar 2011). La leche integra juega un papel critico debido a que es una fuente rica
de nutrientes; sin embargo en el comercio también se cuenta con el uso de
reemplazadores lacteos. Para minimizar los costos se debe buscar alternativas
econémicas al uso de reemplazador lacteo o leche integra que podria ser

comercializada, como por ejemplo el uso de la leche de desecho.

La leche de desecho no es visualizada como una pérdida econémica ya que se
simplemente es desechada, representa una pérdida porque esa leche posee un costo
de produccién. Esta proviene de leche mastitica con o sin antibiético, leche de
transicion de los primeros dias de lactancia de la vaca, leche con antibioticos para el

tratamiento de enfermedades distintas de mastitis y calostro de desecho; en resumen



la leche que no puede ser vendida para consumo humano (Campos-Granados y
Elizondo-Salazar 2014).

En explotaciones donde se utilizan reemplazadores lacteos, el uso de la leche
de desecho para la alimentacion liquida puede considerarse como una importante
fuente de ahorro. Asi por ejemplo, en un analisis econdémico la no utilizacién de la leche
de desecho en una finca comercial de Costa Rica representd un costo de ¢3.722.500,
el cual los autores compararon con la compra de 93,5 bolsas de reemplazador lacteo

(Campos-Granados y Elizondo-Salazar 2014).

En otros paises como Estados Unidos es muy comun esta alternativa, en donde
el 87,2% de las explotaciones lecheras utilizan la leche de desecho en la alimentacion
de terneras (Langford et al. 2003, Stabel et al. 2004). Campos-Granados y Elizondo-
Salazar (2014) determinaron que durante 4 meses de estudio, la produccion individual
de leche de desecho por vaca vari6 entre 9,0y 723,0 kg. Elizondo-Salazar et al. (2007)
reportaron en un estudio llevado a cabo en los Estados Unidos una cantidad de leche

de descarte por vaca por lactancia entre 22,0 y 62,0 kg.

Existen ciertas preocupaciones con respecto al uso de la leche de desecho,
como la carga bacteriana que podria contener y que podria convertirse en un posible
transmisor de enfermedades a las terneras que se alimentan con ellas. Por lo tanto,
Elizondo-Salazar et al. (2010) recomiendan la pasteurizacion como una opcién de bajo

costo para reducir este riesgo, siendo a una fuente importante de nutrimentos.

En Costa Rica existen pocos estudios relacionados con el analisis de
parametros de crecimiento en la utilizacion de diversas dietas liquidas como fuente de
alimentacion en sistemas de crianza de terneras. Por lo tanto el propoésito de la
presente investigacion fue evaluar el uso de diferentes dietas liquidas en terneras del
cruce Holstein x Brahman con el fin de determinar los parametros de crecimiento y el

consumo.



OBJETIVOS

1. General

Evaluar el uso de tres dietas liquidas en la crianza de terneras del cruce
Holstein x Brahman en una finca comercial en la zona de bajura en Monterrey de San

Carlos, Alajuela.

2. Especificos

1. Evaluar el uso de tres dietas liquidas ofrecidas a terneras provenientes del cruce

Holstein x Brahman sobre el consumo de dieta liquida y sélida.

2. Evaluar el crecimiento (peso, altura a la cruz, altura a la cadera y circunferencia
toracica) y estado de salud de terneras que consumen diferentes dietas liquidas bajo

condiciones de bajura.

3. Corroborar el impacto de la pasteurizacion sobre el conteo bacterial en la leche
de desecho.
4. Determinar el costo de utilizacion de diferentes dietas liquidas en terneras del

cruce Holstein x Brahman en una finca comercial bajo condiciones de bajura.

5. Determinar el efecto de las dietas sobre los pardmetros de crecimiento de

acuerdo con el cruce racial de las terneras.



REVISION DE LITERATURA

1. Importancia del sector lechero nacional

La produccion lechera en Costa Rica se ubicO como la tercera actividad
agropecuaria de mayor importancia, superada por los cultivos pifia y banano, en donde
generd el 9,73%% del valor agregado agropecuario del 2017, ademés produjo el
53,5% de las exportaciones del sector pecuario del pais (Rodriguez 2017, SEPSA
2017).

Datos estadisticos indican que 14.355 fincas se dedican a esta produccion,
dando empleos directos a unos 30 000 empleados y generando 143.550 empleos
indirectos, la regién Huetar Norte representa el 43% de la produccion nacional, seguido
por la regién Central con un 41% (Barrientos y Villegas 2010).

La Region Huetar Norte es la principal zona productora lechera del pais, con
una produccion estimada de 600 mil kilogramos (kg) diarios y la segunda con mayor
cantidad de ganado del pais, de las cuales un 12% corresponden a ganaderia de leche,
un 34% a doble propésito y un 54% a ganado de cria; esta region se ubica entre los
200 y 1000 msnm, con una temperatura media de 23-30 °C y una humedad relativa
del 80-90% en promedio (IMN 2019).

Considerando el impacto que tiene la produccion lechera en el pais, se deben
buscar estrategias en donde los productores mejoren los parametros de las fincas con
el fin de aumentar la rentabilidad, en el cual se debe considerar las condiciones
adecuadas para el desarrollo de las terneras, ya que estas van a ser el reemplazo del
hato de ordefio en el futuro de la finca y son la base genética para los proximos afnos,
por lo tanto la adecuada nutricibn y manejo van a tener un impacto sobre la

productividad del animal (Rivera 2000).

Los productores deben tener en cuenta las diferencias anatomicas que existe

entre una terneray un animal adulto, aspectos en la alimentacion y practicas de manejo



asi como la importancia de suministrar calostro y lograr una concentraciéon adecuada

de inmunoglobulinas séricas para el desempefio del animal.

2. Calostro e inmunidad

El calostro es la primera secrecion de la glandula mamaria después del parto,
con una alta concentracion de inmunoglobulinas (Igs) o anticuerpos que le ayudan a
la ternera para combatir contra agentes patdgenos, ya que al nacer estas poseen un

sistema inmune inmaduro (Elizondo-Salazar 2007).

En las dltimas semanas de gestacion, grandes cantidades de Igs son
transferidas a la glandula mamaria, durante el proceso de calostrogénesis y existe una
serie de factores que influyen sobre la concentracion de Igs en el calostro como la
raza, el numero del parto, la vacunacion y la longitud del periodo seco (Elizondo-
Salazar 2015). Conforme aumentan los dias pos parto, la concentracion de anticuerpos
en el calostro disminuye de tal manera que el calostro del segundo ordefio posee 60 a

70% de las Igs con respecto al primer ordefio (Berra et al. 1999).

Existen diversos métodos para medir la calidad del calostro, tal es el caso del
calostrémetro, que correlaciona la gravedad especifica del calostro y la concentracion
de inmunoglobulinas en el mismo, el cual se considera de buena calidad cuando posee
= 50 g/l de concentracién de Igs. En lecherias donde solo alimentan con calostro de
buena calidad, necesitan tener una reserva o banco de calostro para ofrecer a las

terneras que nacen de vacas con baja calidad de calostro (Elizondo-Salazar 2010).

En Costa Rica, Elizondo-Salazar (2015) reporta que en fincas de las provincias
de San José, Heredia, Alajuela y Cartago la concentracion de Igs oscilé entre 10y 140
con un promedio de 85 g/l. Ademas, determinG6 que a mayor niumero de partos,

aumenta significativamente la concentracion de Igs.

Las inmunoglobulinas se clasifican en 3 tipos: G, M y A; la mayoria de Igs
presentes en el calostro son la clase G (Heinrichs y Jones 2003). Debido a la

5



predominante cantidad de 1gG, la medida de la concentracién total de 1I9G o IgG1 en
el suero sanguineo es utilizada como un indicativo adecuado de la transferencia de

inmunidad pasiva (TIP) (Besser y Gay 1985).

En las primeras horas de vida, el tracto gastrointestinal de la ternera es capaz
de absorber grandes moléculas debido a la alta permeabilidad del intestino, entre ellas
incluidas las Igs. Este proceso lleva el nombre de transferencia de inmunidad pasiva.
Agregando a lo anterior, la eficiencia con que la ternera absorbe esas Igs va
disminuyendo con la edad, por lo tanto es importante suministrar el calostro en las

primeras horas de vida (Elizondo-Salazar 2015).

Cuando se alimenta a la ternera con calostro de baja concentracion de Igs (<
50 g/l) y no se ofrece antes de las dos horas después del nacimiento podria
presentarse una falla en la transferencia de inmunidad pasiva (FTIP) (Arroyo-Arroyo y
Elizondo-Salazar 2014). Weaver et al. (2000) indican que adecuadas concentraciones
séricas de Igs entre las 24 y 48 horas de vida se relaciona con una disminucion en la
morbilidad y mortalidad en el periodo predestete, mejora en la ganancia de peso, edad
reducida al primer parto y mayor produccién de leche en la etapa de lactancia.

A nivel de campo, se puede determinar la concentracion de proteina sérica total
(PST) por medio de un refractometro de mano. Las Igs del calostro, son los mayores
constituyentes de las proteinas séricas totales, del cual se considera una FTIP cuando

la concentracion de PST es menor a 5,5 g/dl (Arroyo-Arroyo y Elizondo-Salazar 2014).

En Costa Rica se reportd que la concentracién de PST encontrada en fincas de
la Region Huetar Norte vario entre 2,4 y 10,0 g/dl y hubo FTIP en 44,9% de los
animales muestreados (Arroyo-Arroyo y Elizondo-Salazar 2014), datos similares a los
reportados por estudios en la misma zona en afios anteriores 2012 y 2013 (31,8 y

43,7%, respectivamente) (Sanchez et al. 2012, Benavides et al. 2013).



3. Anatomiay fisiologia del bovino

Los rumiantes poseen el estdbmago dividido en cuatro compartimientos: tres
pre-estbmagos (rumen, reticulo y omaso) y un estdmago verdadero (abomaso). Desde
el nacimiento (Figura 1) hasta aproximadamente dos semanas, el sistema digestivo
funciona como un monogastrico, siendo el abomaso el tnico estomago desarrollado y
funcional para realizar la digestion de los nutrientes presentes en la leche o

reemplazadores lacteos (Castro 2011).

o Esofago
Escotadura esofagica

Hacia los
infestinos

Feticulo

Figura 1. Estbmago de una ternera recién nacida. Fuente: Wattiaux (2014a).

Conforme trascurre el tiempo, se da un desarrollo de los pre-estbmagos (Cuadro
1) que cambia conforme la ternera crece y consume una mayor variedad de alimentos.
Al nacer, el abomaso constituye 60% de la capacidad estomacal, pero cuando la vaca
es adulta esa capacidad pasa a 8%. Caso contrario sucede con el rumen, una ternera
recién nacida posee 25% pero en edad adulta aumenta a 80-85% de la capacidad total
(Heinrichs y Jones 2003).



Cuadro 1. Tamafio relativo de los compartimentos estomacales de un bovino desde

el nacimiento hasta la madurez.

Capacidad total del estomago, %

Edad Rumen Reticulo Omaso Abomaso
Recién nacido 25 5 10 60

3-4 meses 65 5 10 20
Adulto 80 5 7-8 7-8

Adaptado de Heinrichs y Jones (2003).

Al nacimiento el rumen no es funcional, por lo que la ternera depende de las
enzimas digestivas que se encuentran en el abomaso para obtener los nutrientes,
ademas debido a la gotera esofagica los liquidos pueden pasar directamente al
abomaso (Heinrichs y Jones 2003).

4. Pliegue reticulo-omasal (gotera esofagica)

La gotera esofagica es una invaginacion que se extiende desde el cardias en el
es6fago hasta el orificio reticulo-omasal, que esta formado por dos pliegues
musculares para conducir los materiales hasta el abomaso (Figura 2). Cuando la
gotera es estimulada, los musculos se contraen y se cierra formando un tubo casi
perfecto (Castro 2011, Aguilar 2011).

Figura 2. Canal reticular en terneras. Fuente: Aguilar (2011).



5. Desarrollo ruminal

Las terneras pasan por diferentes fases en el desarrollo ruminal (Aguilar 2011):

o Fase de pre-rumiante: En esta fase el abomaso es el principal constituyente del
proceso digestivo y la alimentacion es con base en el uso de alimentos lacteos
0 sustitutos liquidos donde el aporte de los nutrientes de la dieta son para
mantenimiento y crecimiento. Un aspecto importante es que este periodo se
extiende hasta las 2 6 3 semanas de vida y se puede prolongar si no se ofrecen

alimentos solidos.

o Fase de transicion: Conforme el animal inicia el consumo de alimento
balanceado, que depende de factores como el programa de alimentacién con
dieta liquida utilizado, estado de salud, disponibilidad de agua; se inicia el
proceso de fermentacién ruminal que da la produccién de &cidos grasos
volétiles (AGV) que son los responsables del desarrollo ruminal. No se debe
olvidar que en esta fase aun se da alimentacion liquida por lo tanto el abomaso
juega un papel en la digestion del animal. Esta etapa se prolonga hasta tanto

sea ofrecida la alimentacion liquida.

o Fase de rumiante: Inicia desde el destete hasta el final de su vida. En esta etapa
el rumen es el principal 6rgano del tracto digestivo, produciendo altas cantidad
de AGV y proteina microbiana por medio de la degradacion de los alimentos

consumidos por el animal.

La ternera no debe ser destetada hasta que su rumen sea funcional y capaz de
soportar sus necesidades nutricionales. Los acidos grasos proveen el estimulo
necesario para el crecimiento y desarrollo ruminal, por lo que este depende mas del
consumo de grano que del forraje, entonces para un adecuado desarrollo ruminal y
una buena transicion al momento del destete, se debe suministrar un iniciador

altamente palatable (granos o mezcla de alimento balanceado) (Wattiaux 2014Db).



6. Peso corporal

La tasa de crecimiento de los reemplazos es un indicador del nivel de manejo,
la alimentacidn, instalaciones asi como otras necesidades. La madurez sexual para
las novillas depende mas del peso corporal que de la edad, por lo cual, la tasa de
crecimiento influye considerablemente en la edad a la pubertad y por consiguiente la
edad al primer parto. Por lo tanto se dice que la pubertad ocurre cuando la novilla pesa

entre 40 y 50% de su peso vivo adulto sin importar la edad (Wattiaux 2014c).

En la Figura 3, se muestra una curva de crecimiento de terneras de reemplazo
para la raza Holstein en donde se comparan datos obtenidos de lecherias de Costa
Rica, lecherias de la zona de San Carlos (Costa Rica) y animales de los Estados

Unidos.

600
500

400

Peso, kg
Lol
=1
=

200
San Carlos (2010)

100 Costa Rica (1997)
Estados Unidos (1998)

0 . .
12 3 456 7 8 91011121314151617 181920212223 24

Edad, meses

Figura 3. Comparativa curvas de crecimiento para la raza Holstein (Sanchez 2010).

En el Cuadro 2, se muestran datos de fincas de San Carlos, Cafas y la zona
Volcanica Central perteneciente a una base de datos de 20.310 observaciones de
peso, del cual se compara con datos de los Estados Unidos, para proveer una idea de

patrones de peso esperado en terneras de la raza Holstein.
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Cuadro 2. Peso promedio (kg) esperado de terneras y novillas Holstein segun pais.

Edad (meses) Costa Rica

Estados Unidos

O© 00 NOoO O WDN P

10

53

73

93
116
136
156
172
191
206
221

62

82

99
123
144
169
191
209
231
256

Adaptado de Castro (2011).

En cuanto a la raza Brahman, Carrizales (2005) hizo una revisién bibliogréfica

de pesos al nacimiento, los cuales se muestran en el Cuadro 3 en donde los pesos

rondan entre los 25,8 hasta los 34,0 kg; el peso al nacimiento es una caracteristica de

la capacidad de sobrevivencia, ya que pesos livianos se relaciona con animales débiles

y pesos elevados predisponen a la vaca a partos distécicos (Gonzéalez et al. 2008).

Para el caso de Costa Rica, con un nimero de observaciones de 399 se

encontré que el peso al nacimiento para hembras fue de 36,20 kg con una diferencia

significativa de peso al nacimiento de machos 37,45 kg (h=414) (Castillo-Umafa et al.

2015).

Cuadro 3. Peso al nacimiento de ganado Brahman.

Peso al nacimiento, kg

Zona

34,0
31,0
31,5
33,0
30,0
25,8
27,2
30,5

México (Sureste)

Valle del Cauca
Venezuela

Argentina Macho
Argentina Hembra

USA

Sur América

Florida, USA (Hembras)

Adaptado de Carrizales (2005).
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En los sistemas productivos del tropico, se implementan programas de
cruzamiento de ganado Bos indicus x Bos taurus que han permitido mayor
productividad debido a la heterosis ya que se obtienen animales con mayor velocidad
de crecimiento, rendimiento, precocidad y produccién de leche en las hembras
(Castillo-Umana et al. 2015).

7. Suministro de alimentos sélidos

El consumo de alimento seco especialmente de alimento balanceado
proporciona un mayor estimulo de los pre-estdmagos, ya que posee un alto potencial
de fermentacion mediante la fermentacién microbial de proteinas y carbohidratos en el
rumen, produce AGV como &cido propidnico, butirico y acético que proporcionan un
estimulo a los pre-estbmagos principalmente en los dos primeros AGV (Castro 2011).

Cuando las terneras empiezan a consumir alimento balanceado desde edades
muy tempranas, los pre-estbmagos aumentan en volumen, peso, musculo y capacidad
de absorcion (Elizondo-Salazar y Sanchez-Alvarez 2012), debido al aumento de las

papilas ruminales (Figura 4).

Figura 4. Vision a escala de las papilas ruminales y ejemplificacion de las medidas de
altura y ancho de las mismas. Fuente: Castro (2011).
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Un buen alimento balanceado tipo iniciador deber ser palatable, faciimente
fermentable, debe optimizar el crecimiento bacterial en el rumen y proveer el tipo de
proteinas y almidones que sobrepasen, para que sean digeridos en el intestino delgado
(Elizondo-Salazar 2010).

Se debe considerar las siguientes estrategias de manejo en la alimentacion para

optimizar el consumo de alimento balanceado (Castro 2011):

Asegurar que las terneras tengan acceso a un alimento balanceado palatable y

de alta calidad.

o El suministro de agua fresca debe ser a partir del tercer dia de edad.

o El incremento paulatino de la cantidad de alimento balanceado y que siempre
tengan disponibilidad del mismo.

o Que las terneras tengan una adecuada transferencia de inmunidad pasiva para

gue muestren menores problemas de salud y alta tasas de crecimiento, por lo

gue estas terneras van a aprender a consumir alimento mas rapido.

o Minimizar el efecto del estrés caldrico.
o Mantener comederos y bebederos limpios.
o Evitar las particulas muy finas en los alimentos, ya que se ha encontrado que

las terneras presentan menores consumos y menores ganancias de peso.

Otro aspecto importante es la relacion del consumo de dieta liquida con el
consumo de alimento balanceado. En un estudio llevado a cabo en nuestro pais, donde
se les suministré a terneras Holstein una dieta liquida restringida de 4 | de leche/d
(tratamiento convencional) versus terneras con un consumo de dieta liquida de 8 I/d
(tratamiento intensivo), se obtuvo que las terneras en el tratamiento convencional
presentaron mayor consumo de alimento balanceado que en el tratamiento intensivo

(Cuadro 4) (Elizondo-Salazar y Sanchez-Alvarez 2012).

Los autores explican que, a mayores cantidades de dieta liquida, los animales

presentan un llenado fisico, el cual reduce la necesidad de consumir alimento
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balanceado, esto esta asociado con una baja en la tasa de desarrollo y funcionalidad
del rumen que a la vez contribuye al deterioro de la condicion corporal cuando estos

sean destetados y alimentados con algun forraje.

Cuadro 4. Consumo de dieta liquida y alimento balanceado (MS) promedio semanal

en terneras alimentadas con las diferentes dietas experimentales.

Convencional Intensivo
Semana Leche, | Alimento, g Leche, | Alimento, g

1 4,02 147 5,0° 127

2 4,02 347 6,0° 373

3 4,02 1.225 7,0° 1.299

4 4,02 1.415 8,00 1.565

5 4,02 2.359 8,0° 2.088

6 4,02 3.499 8,0° 2.397

7 4,02 4.9242 8,0° 2.559P

8 4,02 6.7012 4,08 4.137°

EEM 0,0 898 0,0 733

Costo, colones 7.2672 14.277° 12.400° 10.0722

EEM: Error estandar de la media.

abMedias con letras distintas (a, b) en una misma columna, difieren entre si.

Fuente: Elizondo-Salazar y Sanchez-Alvarez (2012).

8. Alimentacion liquida

La digestion de la leche se realiza por los acidos y enzimas producidas en el
abomaso, cuando la leche entra al abomaso se transforma en cuajo resultante de la
coagulacion de la proteina de la leche, la caseina, con la accién de dos enzimas, la

renina y la pepsina (Guerrero 2013).
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Los otros componentes como la proteina del suero, lactosa y minerales se
separan del cuajo y pasan al intestino delgado. La lactosa es digerida rapidamente,

proceso contrario a la caseina y la grasa que provee de energia al ternero.

En los primeros dias de vida, la ternera depende de la dieta liquida para obtener
nutrientes para satisfacer sus necesidades de energia y crecimiento. Castro (2011)

menciona que existen varias alternativas para el suministro de dietas liquidas como:

Leche integra.

e Leche de descarte (leche mastitica o con antibiéticos).
e Leche desgrasada u otros subproductos de derivados.
e Exceso de calostro.

e Reemplazador o sustituto lacteo.

La leche integra es el alimento natural que contiene todos los nutrientes que
necesita la ternera. Garzon (2007) considera a la leche entera como el alimento ideal
debido a su gran valor nutricional y altamente asimilable para el animal, debido a sus
caracteristicas como poseer alto valor energético debido a la grasa y a la lactosa,

proteinas de alto valor biolégico y provista de vitamina Ay D.

El sustituto de leche comercial cuando estd bien fabricado y contiene los
nutrientes apropiados, permite un rendimiento cercano o igual al que se obtiene con la
leche entera. Muchas veces para rebajar costos se utilizan proteinas y grasa de origen

vegetal para suplir a los nutrientes como fuentes alternativas (Gouiric 2006).

La leche desgrasada es una alternativa pero se debe tomar en cuenta que
aunque es alta en proteina contiene menos energia (40-50%) ademas menor
contenido de vitaminas liposolubles, por lo que conlleva a menores reservas corporales

para utilizar en el estrés pos-destete (Castro 2011).
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Los autores recomiendan restringir la alimentacion liquida de una ternera a
proporcion del 10% del peso vivo del animal, aunque esa cantidad es menor si se le
permitiera a libre consumo, ya que una ternera consumiria alrededor de 6 a 10 veces
més al dia (alrededor de 20% del peso vivo) (Elizondo-Salazar y Sanchez-Alvarez
2012).

El nimero de tomas también influye, por lo que se recomienda ofrecer la dieta
liquida en dos tomas iguales al dia, si la cantidad requerida se ofrece en una sola
racion, la capacidad volumétrica del abomaso es excedida por lo que el exceso de
leche se moviliza hacia el rumen donde puede causar problemas digestivos como

timpanismo y diarreas (Union Ganadera Regional de Jalisco 2009).

9. Leche de desecho

La leche de desecho se define como aquella leche producida en una finca que
no puede ser vendida (Aust et al. 2013). En Estados Unidos es muy comun esta
alternativa, en donde el 87,2% de las explotaciones lecheras utilizan la leche de

desecho en la alimentacion de terneras (Langford et al. 2003, Stabel et al. 2004).

Campos-Granados y Elizondo-Salazar (2014) categorizan la leche de desecho

en 3 clases:

Leche proveniente de vacas tratadas con antibiéticos: comentan que se estima

entre un 2 y 55% de las lactancias incluyen infecciones relacionadas con la mastitis.
Leche mastitica de vacas no tratadas con antibiéticos y leche con altas cargas

bacterianas: esta leche posee un alto uso en los productores, aunque posee altas

cargas de microorganismos patdgenos.
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Calostro de desecho: los autores no la consideran una leche de desecho como tal,
aunque sefialan que posee una alta concentracion de nutrientes e inmunoglobulinas

qgue deja en incierto el valor nutricional.

Campos-Granados y Elizondo-Salazar (2014) determinaron en un estudio de 4
meses que la produccion individual de leche de desecho por vaca vari6 entre 9,0 y
723,0 kg. Ademas, cuantificaron la cantidad de leche de desecho en una finca
comercial, del cual obtuvieron un total de 1.690,5 kg distribuidos porcentualmente de
la siguiente manera: leche mastitica con o sin antibiético 71%, leche de transicion 23%,
leche con antibidticos para el tratamiento de enfermedades distintas de mastitis 5% y
calostro de desecho 1%. Elizondo-Salazar et al. (2007) reportaron que en un estudio
llevado a cabo en los Estados Unidos las vacas produjeron una cantidad entre 22,0 y

62,0 kg de leche de descarte por lactancia.

Andrew (2001) indica que el calostro y la leche de transicidbn no pueden ser
comercializadas ya que contienen altas concentraciones de Igs. Ademas, posee altas
concentraciones de grasa, proteinas, lactoferrina o células sométicas que estan
asociadas con incrementos de falsos positivos para pruebas de deteccion de

antibioticos que se realiza a la leche de consumo.

La leche de desecho no es visualizada como una pérdida econémica ya que
solamente se descarta. En fincas donde se utilizan reemplazadores lacteos puede
considerarse un posible ahorro al utilizar la leche de desecho en la alimentacion liquida

de terneras (Campos-Granados y Elizondo-Salazar 2014).

Existen ciertas preocupaciones con respecto al uso de la leche de desecho,
como la carga bacteriana que podria contener y ser un posible transmisor de
enfermedades a las terneras que posean esta fuente de alimentacion ligquida
alternativa. Por lo tanto, Elizondo-Salazar et al. (2010) recomiendan la pasteurizacion

como una opcion de bajo costo para reducir este riesgo.
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10.Pasteurizacién

Una preocupacion con la leche de desecho es la carga bacteriana, la cual puede
traer problemas por agentes patégenos presentes como Mycobacterium avium subsp.
Paratuberculosis, Salmonella sp., Mycoplasma sp., Listeria monocytogenes,
Campylobacter sp., Mycobacterium bovis, Enterobacter sp., Staphylococcus sp., y E.
coli (Campos-Granados y Elizondo-Salazar 2014). Estos patdgenos se podrian
transmitir a través de la alimentacion liquida a las terneras (Elizondo-Salazar et al.
2007).

Para disminuir la carga bacteriana se puede optar por un proceso térmico, la
pasteurizacion, que combina tiempo con temperatura como LTLT (baja temperatura,
largo tiempo) que se obtiene calentando la leche a 63°C durante 30 min o HTST (alta
temperatura, corto tiempo) a 72°C por 15 s (Aust et al. 2013).

Las bacterias deben tener ciertas condiciones para poder darse multiplicacion
bacteriana segun los propios requerimientos de oxigeno o COz, obtencién y consumo
de energia, temperatura 6ptima de crecimiento, requerimientos de pH, y medio de
cultivo de cada bacteria. El crecimiento bacteriano se presenta en cuatro fases (Figura
5): (1) fase de latencia es cuando las bacterias se adaptan al medio, (2) fase
exponencial, donde se inicia la multiplicacion bacteriana aumentando
exponencialmente el nimero liberando enzimas y toxinas, (3) en fase estacional llega
el momento cuando se da una competencia de nutrientes y las bacterias dejan de
crecer y finalmente (4) la fase de muerte donde el nimero de bacterias disminuye
(Merino 2010).
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Figura 5. Cinética del crecimiento bacteriano. Fuente: Merino (2010).

La pasteurizacion fue muy eficaz para reducir la contaminacion bacteriana de la
leche de desecho. Sin embargo, el nimero de bacterias aumentoé significativamente
conforme transcurrié el tiempo después de la pasteurizacién, sino se tienen los
cuidados necesarios. En algunos casos los recuentos de bacterias fueron similares a
valores antes del proceso térmico, por lo cual estos autores recalcan que el manejo de
la leche de desecho es muy importante después de la pasteurizacion (Elizondo-
Salazar et al. 2010).

Elizondo-Salazar et al. (2007) enlistan varios factores que pueden afectar la

carga bacteriana como:

La limpieza del equipo utilizado para recolectar leche.

Limpieza del equipo utilizado para almacenar leche antes de la alimentacion.

Tiempo de almacenamiento (tiempo desde la recoleccion hasta la

alimentacion).

Temperatura de la leche durante el almacenamiento.

Exposicion a fuentes microbianas (heces, moscas, etc.) del medio ambiente.

Pasteurizacion u otro procesamiento para reducir carga microbiana.
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Elizondo-Salazar et al. (2013) recopilan ciertas consideraciones al utilizar la

pasteurizacion en sistemas pecuarios como:
Requerimientos de instalacion

e Calentador de agua caliente.

e Suministro de agua.

¢ Requerimientos en la electricidad.

e Espacio-localizacion, debe haber una separacion entre la leche de desechoy la
leche de desecho pasteurizada.

e Requerimientos de drenaje.

e Costos de instalacion.

Consideraciones del dia a dia en la utilizacion:

Capacitacion a los empleados en el uso y limpieza.

e Tiempo en la utilizacion y limpieza del equipo.

e Requerimientos de limpieza.

e Costos variables.

¢ Movimientos y almacenamiento de la leche de desecho antes y después de la
pasteurizacion.

e Monitoreo del proceso.

Ademas antes del proceso de pasteurizacion, se debe considerar tener el
tanque del tamafio adecuado para el proceso diariamente y que la leche de desecho
posea pocas horas de extraida de la vaca con el proposito de reducir la fermentacion
y el crecimiento bacterial. Mientras que después de pasteurizada, se debe tener el
cuidado ya que cualquier supervivencia bacterial puede iniciar a la replicacion de estas
(Elizondo-Salazar et al. 2013).

Se debe tener en cuenta algunas posibles desventajas de la implementacion de

un sistema de pasteurizacion en la alimentacion de terneras como el costo del
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equipamiento, ya que podria ser elevado, asi como el mantenimiento del equipo y
poseer la cantidad diaria suficiente de leche de desecho, haciendo énfasis en que la
alimentacion de las terneras no debe cambiarse frecuentemente (Elizondo-Salazar et
al. 2013).

Algunas consideraciones que se debe tener al dar leche de desecho como
fuente de alimentacion liquida son: determinar el estado de salud de las vacas para no
alimentar a las terneras con leche de desecho que puedan transmitir una enfermedad,
no alimentar en el primer dia de vida ya que poseen una pared intestinal muy
permeable, alimentar individualmente para prevenir que consuman leche de sus
comparieras, no alimentar con leche que posea un aspecto excesivamente inusual y
tener cuidado con alimentar con leche tratada con antibiéticos ya que podria

depositarse en tejidos de las terneras (Elizondo-Salazar et al. 2007).

Existen estudios como Stabel et al. (2004), Godden et al. (2003) y McMartin et
al. (2006) en donde se utiliza el proceso de pasteurizacion para la reduccion bacterial
en el calostro, ya que el consumo de calostro es importante porque afecta las
ganancias de peso, bajas indices de mortalidad, baja la incidencia de diarreas y

neumonias, ahan investigado sobre el efecto de la pasteurizacidén en el calostro.

Respecto a la pasteurizacion HTST del calostro, Stabel et al. (2004)
demostraron una efectiva destruccién de M. paratuberculosis, sin embargo como
resultado hubo una reduccién del 25% de Igs en el calostro. Mientras que Godden et
al. (2003) reportan una reduccién porcentual de Igs del 58,5 y 23,6% en la

pasteurizacion de calostro a 63°C por 30 min en baches de 95y 57 |, respectivamente.

En otro estudio no encontraron diferencias significativas en la concentracion de
IgG en calostro pasteurizado a 60 °C por 120 min (73,4 mg/ml) en comparacién con
calostro no pasteurizado (74,5 mg/ml), pero cuando el proceso térmico se realiz6 a una
temperatura mayor (63 °C por 120 min) si hubo una reduccion en la concentracion de

IgG. También evaluaron la viscosidad, en donde tampoco fue afectada por la
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pasteurizacion a procesos de 60 °C, pero si se aumentaba la temperatura (63 °C) habia

un incremento en la viscosidad (McMartin et al. 2006)

Un 31% de la mortalidad en terneras ocurre en las tres primeras semanas de
vida debido a una falla en la trasferencia de la inmunidad pasiva que va ligado a la
concentracion de Igs en el calostro (McMatrtin et al. 2006).

En Costa Rica, un estudio demostré que el calostro pasteurizado mejoré la
absorcién de IgGs en las terneras segun el tratamiento de calostro de buena calidad
pasteurizado, buena calidad sin pasteurizar, mala calidad pasteurizado y mala calidad
sin pasteurizar, respectivamente en eficacia de TIP, mientras que datos como peso y

talla no tuvieron diferencias significativas (Salazar 2017).

11.Residuos de antibioticos

Otra preocupacion que se podria tener con la leche de desecho son los
antibiéticos, ya que incrementa el riesgo a la resistencia de antibiéticos en la microflora
intestinal y siendo poco claro el efecto de provocar mastitis en edad adulta (Aust et al.
2013).

En un estudio, un grupo de terneras consumieron leche de desecho de vacas
gue habian sido tratadas con diferentes cantidades de penicilina G. Esta leche no tuvo
ningun tipo de tratamiento térmico y los autores llegaron a la conclusion que la
resistencia de las bacterias intestinales a los antibidticos incrementa con el aumento
de dosis de penicilina. Sin embargo, no obtuvieron diferencias significativas en cuanto
a las tasas de crecimiento, incidencia de diarreas y consumo de leche (Langford et al.
2003).

Jorgensen et al. (2006) reportaron que el 65% de la leche de desecho sin

pasteurizar y la pasteurizada dieron un resultado positivo para residuos de antibiéticos
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(Figura 6). Los autores concluyeron que la pasteurizacién posee poca influencia en los
residuos de antibidticos en la leche de desecho como alimento para terneras.
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Figura 6. Incidencia de residuos antibidticos encontrados en leche de desecho y leche
de desecho pasteurizada de 31 muestras de una granja comercial en

Wisconsin, USA. Fuente: Jorgensen et al. (2006).
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del experimento:

La fase experimental se realizé en una finca comercial dedicada a la produccion
de leche y ganado de engorde, ubicada en Mirador del distrito Monterrey, del cantén
de San Carlos en el periodo comprendido entre los meses de agosto del 2017 a enero
del 2018, ubicada a una altitud de 266 msnm, una temperatura media de 23 °C y una
humedad relativa del 89% en promedio (IMN 2018).

Manejo de las terneras y tratamientos:

Se utilizaron 45 terneras de diversos cruces entre ellos Holstein x Brahman (15
terneras para cada tratamiento) de cero a dos meses de edad con un peso al
nacimiento promedio de 36,78 kg. Antes de iniciar el estudio, los animales fueron

asignados aleatoriamente a uno de los tres tratamientos a saber:

a) Leche de descarte pasteurizada
b) Leche integra
c) Reemplazador de leche

Al nacimiento, las terneras fueron separadas de las madres 20-30 min después
del nacimiento, se les practico la curacion del ombligo utilizando iodo al 7% y mediante
un alimentador esofégico se les suministro 4 | de calostro del primer ordefio (2 | a.m.
y 2 | p.m.) de buena calidad con una concentracion = 50 g de inmunoglobulinas/I
medido con un calostrometro. Para el estudio como medida de criterio de descarte, se
incluyd solo a las terneras que poseian una concentracion de proteina sérica = 5,5 g/dl,

medida de la siguiente manera:

A las 72 horas de vida, se tom6 una muestra de sangre, considerando el método
propuesto por Trotz-Williams et al. (2008) de venopuncion yugular, tomando una
muestra de sangre (10 ml). De acuerdo con el método propuesto por Johnson et al.
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(2007), la sangre se almacend a una temperatura de 4°C por un periodo no mayor a
24 horas en tubos sin anti coagulante, una vez cumplido ese periodo de tiempo, se
centrifugd cada una de las muestras a 3000 rpm durante 15 minutos. Una vez
centrifugadas se tomo una o dos gotas del suero sanguineo y se realiz0 la lectura por
medio de un refractometro de mano (Atago Master-Sur/Na, Bellevue, Washington,
USA).

Al inicio, los animales fueron alojados en cunas individuales de 1,70 m x 0,5 m,
con piso de rejillas de metal a 20 cm del suelo y se les tatué en la oreja el numero de
identificacion correspondiente a cada animal y a partir del mes de edad y hasta el
destete (8 semanas) se les permitia salir a pastorear por cuatro horas todos los dias
con un consumo promedio estimado de forraje fresco de 161,25 g (37,25 g de MS) por
dia estimado por el método Botanal®. Los pastos utilizados fueron el pasto estrella
africana (Cynodon nlemfluensis) y el pasto Tanner (Brachiaria arrecta). Como
referencia, la composicion nutricional promedio para estos pastos en la Zona Norte se
muestran en el Cuadro 5. Todos los animales tuvieron acceso a agua ad libitum

durante la duracion del estudio.

Cuadro 5. Contenido nutricional promedio del pasto estrella africana y pasto Tanner

de varios estudios realizados en la zona norte de Costa Rica.

Nutriente Pasto estrella Pasto Tanner
Materia seca, % 26,2 20,0
Proteina cruda, % 11,2 9,6
Extracto etéreo, % 3,36 2,25
Fibra detergente neutro, % 72,2 51,0
Fibra detergente acido, % 37,9 46,5
Energia metabolizable, kcal/kg 2,05 1,23

Fuente: Sanchez et al. (1998), Villalobos et al. (2013), Villalobos y Arce (2014).
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Parametros evaluados:

Para cada ternera se llevo un seguimiento semanal desde su nacimiento hasta
las ocho semanas de vida con mediciones de peso corporal (kg), circunferencia
toracica (cm), altura a la cruz (cm) y altura a la cadera (cm); las mediciones se
realizaron el mismo dia de la semana y a la misma hora para evitar irregularidades y

disminuir el error experimental (Khan et al. 2007).

El peso se determind con una romana (Transcell modelo Ti-500) con capacidad
de 2000 kg. Para la altura a la cadera (distancia desde la base de las patas traseras
hasta el hueso de la cadera) y a la cruz (la altura desde la base de las patas delanteras
hasta la cruz) se empled una regla especial disefiada para dicho fin y la medicion del
perimetro toracico se hizo con una cinta de peso para razas lecheras, vacas criollas y
cebl marca Sprayfo®. La ganancia diaria de peso (GPD) se determiné a partir de la

segunda semana, con base en la diferencia de peso semanal.

Diariamente se llevd un registro individual de aspectos de salud como
problemas respiratorios, apariencia general y presencia de diarreas; este Ultimo se
evalué segun la escala de acuerdo al procedimiento descrito por Heinrichs (2006) el

cual evalua la consistencia, color y olor.

Los tratamientos se suministraron dos veces al dia con proporciones iguales (4
l/dia) (4 a.my 2 p.m) correspondiente a cada animal asignado anteriormente, llevando
un registro individual de la cantidad de dieta liquida ofrecida y la rechazada. Fue
suministrado en un balde con una tetilla del cual les permitia consumir la dieta liquida.

En la semana 8 se realizd un destete abrupto.

Se utilizd leche de descarte de la misma finca que correspondia a leche
proveniente de vacas tratadas con antibiéticos, leche de transicion, leche mastitica de
vacas no tratadas con antibidticos y leche con altas cargas bacterianas; que fueron
pasteurizadas por 30 min a 65 “C en una pasteurizadora comercial (Milk Taxi H&L®).

La leche integra utilizada provino de vacas sanas procedentes de la misma
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explotacion. El reemplazador de leche comercial (Cuadro 6) fue reconstituido a razén
de 125 g en 1 L de agua caliente (40 °C) en el Milk Taxi H&L® con un tiempo de
mezclado de 5 minutos y fue suministrado a las terneras una vez finalizado el proceso
(40 °C).

Cuadro 6. Composicion del reemplazador de leche utilizado en la prueba.

Nutriente Maximo/Minimo Valor
Humedad, % Maximo 3,00
Proteina cruda, % Minimo 21,00
Extracto etéreo, % Minimo 17,00
Cenizas, % Maximo 9,00
Lactosa, % Minimo 47,00
Fibra cruda, % Maximo 0,10
Energia metabolizable, kcal/kg Minimo 4.200,00
Calcio, % Minimo 0,65
Calcio, % Maximo 0,80
Fosforo, % Minimo 0,60
Sal (NaCl), % Minimo 1,50
Sal (NaCl), % Maximo 2,00

Tomado de etiqueta de la marca Sprayfo®.

El alimento balanceado comercial tipo inicio (Cuadro 7) se ofreci6 a partir del
quinto dia, iniciando con pequefias cantidades. Este se ofrecié de manera fresca dos

veces al dia, llevando un registro diario del consumo y rechazo por animal.

Calidad microbiolégica y nutricional de las dietas liquidas:

Cada semana se tomaron dos muestras de la dieta liquida de cada tratamiento
para determinar la concentracion de grasa, proteina (PC), lactosa y sélidos totales (ST)
mediante el uso del equipo Milkoscan™ de FOSS en el laboratorio de bromatologia de
la Estacion Experimental Alfredo Volio Mata. Para el tratamiento de leche de desecho
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pasteurizada se tomaron muestras semanales antes y después de la pasteurizacion
para determinar el conteo de carga bacterial y establecer el efecto de la pasteurizacion
sobre la poblacion bacteriana en la leche de desecho. Estas muestras fueron llevadas
al Laboratorio de Microbiologia de la Universidad de Costa Rica para determinar la

presencia de coliformes totales, coliformes fecales y E. coli.

Cuadro 7. Formula nutricional de alimento balanceado tipo inicio utilizado en la prueba.

Nutriente Maximo/Minimo Valor
Humedad, % Maximo 13,00
Proteina cruda, % Minimo 20,00
Extracto etéreo, % Minimo 5,00
Fibra cruda, % Maximo 8,00
Energia digestible, kcal/kg Minimo 3.450
Calcio, % Maximo 1,00
Calcio, % Minimo 0,50
Fosforo, % Minimo 0,45
Sal (NaCl), % Méximo 1,00
Sal (NaCl), % Minimo 0,25

Tomado de etiqueta de la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L.

Costos:

Se llevo un registro diario para cada animal de las actividades que se realizaban,
con el fin de conocer los gastos que implica la crianza de las terneras con respecto a
la utilizacibn de cada dieta liquida y asi establecer el costo hasta el destete,
considerando las actividades que se llevaron a cabo como la alimentacion, manejo
sanitario, limpieza y desinfeccion y mano de obra, tal y como se desglosa a

continuacion:

o Leche integra: consistio en la multiplicacion del promedio de consumo de litros
de leche diarios por el costo de produccion promedio de un kilogramo de leche

integra en la explotacion (#285).
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o Reemplazador de leche: se multiplico los gramos de leche en polvo necesarios
para la reconstitucion de la leche por el valor comercial (£162,87).

o Leche de desecho pasteurizada: consistio en la multiplicacién del promedio de
consumo de litros de leche diarios por el costo de produccion promedio (Anexo
1) de un kg de leche donde se incluye el costo del tratamiento de las vacas con
mastitis (£294).

o Consumo de alimento balanceado: se calcul6 el promedio de consumo diario de
todas las terneras agrupado segun la dieta liquida y se multiplicé por el valor
comercial.

o Mano de obra: se consider6 actividades de transporte y ofrecimiento de leche
y alimento balanceado, revision diario de estado de salud de los animales,
tratamiento de animales enfermos, descorne, aplicaciéon de manejo sanitario,
limpieza de instalaciones y lavado de utensilios. El costo de mano de obra se
consider6 con base en un salario de £454.788 mensual incluyendo las cargas
sociales.

o Manejo sanitario: se llevd un registro diario de todos los tratamientos
(vacunaciones, desparasitaciones, aplicacién de vitaminas) ejecutados durante
el periodo de prueba. Se tomo6 en cuenta la dosis del producto multiplicado por
su valor comercial.

o Agua: se llevé un registro semanal sobre el gasto de agua segun el tiempo de
uso de la pasteurizadora, el gasto de agua en la reconstitucion del reemplazador
lacteo y se multiplicé por la tarifa establecida por la ASADA de Monterrey del
cual corresponde ¢264/m3.

o Electricidad: se llevé un registro semanal sobre el gasto de electricidad segun
el tiempo de uso de la pasteurizadora y uso de la mezcladora para la
reconstitucion del reemplazador lacteo, del cual el consumo eléctrico consumido
para un litro se multiplico por el consumo de litros por tratamiento para

posteriormente se multiplicé por la tarifa de ¢93,15/KWH (Coopelesca 2018).

Para estandarizar los costos de produccion estimados para la crianza de

terneras, se utilizé el valor promedio de £566,31 obtenido entre la compra y la venta
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del dolar estadounidense segun el tipo de cambio anunciado por el Banco Central de
Costa Rica (2019) para el 1 de febrero del 2018. Ademés, con el fin de poder comparar
los costos obtenidos en el presente estudio expresados en doélares con aquellos costos
reportados por Rivera (2000) para la crianza de reemplazos desde el nacimiento hasta
el destete expresados en colones, se procedio a transformar estos ultimos a ddélares,
tomando como referencia el valor promedio de ¢312,73 obtenido entre la compra y la
venta del dolar estadounidense establecido para el dia 23 de setiembre del afio 2000
(Banco Central de Costa Rica 2019).

Parametros de crecimiento de acuerdo al cruce racial:

La finca contaba con registros de la raza del padre y la madre de cada ternera
en el programa de registro informatico VAMPP, lo que permitié conocer la raza de las
terneras utilizadas en el estudio para el andlisis de los pardmetros de crecimiento de
acuerdo con grupos raciales por tratamiento. Los animales en estudio fueron el
resultante del cruce de las razas Brahman (Br), Holstein (H), Jersey (J), Gyr (GY),
Simmental (SM), Guzerat (Gu) y Montbeliarde (MO).

Descripcion del andlisis estadistico y andlisis de la informacioén:

Los datos de consumo, peso y medidas de los animales fueron evaluados
mediante el analisis de medidas repetidas y el procedimiento MIXED de SAS (SAS
Institute 2004), cada ternera fue la variable aleatoria, el peso al nacimiento se utilizd
como covariable y la separacion de medias se llevé a cabo mediante la prueba de

Tukey en aquellas variables que resultaron significativas (P<0,05).

Para los datos de costos por tratamiento se realizé Unicamente estadistica
descriptica con la finalidad de agrupar la informacion segun sus medias. EI modelo
estadistico utilizado para los parametros de crecimiento como el peso (kg), GPD (kg),
consumo de alimento balanceado (g) y leche (I), circunferencia toracica (cm), altura a

la cruz (cm) y cadera (cm) fue:
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\ Yij=u + Ti+ Wj+ (TW); + €ij \

Yij = variables dependientes

M = media general

Ti= efecto fijo del tratamiento i

Donde i = leche de desecho pasteurizada, leche integra y reemplazador.
W= medida repetidas en el tiempo |

(TW)j; = efecto del tratamiento por el tiempo de interaccion

€ij = error experimental

En un modelo inicial se consider6 el bloque, la interaccion
tratamiento*tiempo*raza y la interaccion tiempo*raza; sin embargo en vista que no

fueron significativos, se excluyeron del modelo.

El modelo estadistico utilizado para las variables de los parametros de
crecimiento de acuerdo con el cruce racial, inicialmente el experimento se realiz6 con
15 terneras en cada tratamiento, pero para efectos de presentacion de datos segun el
cruce racial solo se analiz6 aquellas razas presentes en cada tratamiento y con mas
de un individuo en este caso los cruces analizados fueron BR5H3 y BR6H2 (3 terneras
Br5H3 y 7 terneras Br6H2 para el tratamiento de leche de descarte pasteurizada, 6
terneras Br5H3 y 4 terneras Br6H2 para el tratamiento leche integray 5 terneras Br5H3

y 7 terneras BréH2 para el reemplazador de leche).

| Yik=p + Ti+ Wi+ (TW)j + Raza « +(TRaza)ik + ijk |

Yik = variables dependientes

K = media general

Ti= efecto fijo del tratamiento i

Donde i = leche de desecho pasteurizada, leche integra y reemplazador.
W= medida repetidas en el tiempo |

31



(TW)jj = efecto del tratamiento por el tiempo de interaccion
(TRaza)ij = efecto del tratamiento por la raza en interaccion
Raza = efecto de la raza k

€ik = error experimental
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. Calidad microbiolégica de la leche de desecho pre y pos pasteurizacion

En cuanto a la calidad microbiologica antes y después del proceso de
pasteurizacion de la leche de desecho utilizada, se puede apreciar que el nimero mas
probable de coliformes totales por mililitro disminuyé considerablemente después de
la pasteurizacion (Cuadro 8). Es importante notar también que, a pesar de ser leche
de desecho, la concentracion de coliformes fecales y E. coli fue muy baja, lo que indica

un adecuado manejo de la misma.

Cuadro 8. Calidad microbiolégica (NMP/ml) antes y después de la pasteurizacién de

la leche de desecho

Muestra Coliformes totales Coliformes fecales E. coli
Antes >1.100P 3 <3
Después <32 <3 <3

NMP: Namero mas probable.

abMedias con letras distintas en una misma columna, difieren entre si (p<0,05).

Elizondo-Salazar et al. (2010) reportan que la pasteurizacion es muy eficaz para
reducir la contaminacion bacteriana de la leche de desecho en un 90%. Ruzante et al.
(2008), Jorgensen et al. (2006) y Capel et al. (2006) encontraron también que la
pasteurizacion de la leche de desecho es altamente significativa para la reducciéon de

la carga bacterial, reportando eficiencias superiores al 90%.

La leche de desecho con altas cargas bacteriales pueden transmitir
enfermedades, como la causada por el microorganismo Mycobacterium
paratuberculosis, sin embargo Stabel (2001) demostr6 que después de un tratamiento
de pasteurizacion (65,5 ‘C por 30 min) en leche de desecho con 28 semanas de
incubacion no se encontraron bacterias viables. Resultados similares fueron

reportados en la destruccion de M. paratuberculosis, Salmonella y Mycoplasma en
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leche de desecho con un rango de temperaturas de 63,9 — 66,7 ‘C y temperaturas
entre 68,3 — 70,8 "C (Stabel et al. 2004).

Aquellas terneras que se alimentan con leche de desecho sin pasteurizar estan
propensas a que bacterias patdgenas puedan desarrollar mayor proporcién de
resistencia posteriores a tratamientos con antibidticos, asi también como la E. coli
(Aust et al. 2013), por lo tanto, con el objetivo de aprovechar la leche de descarte, se

utiliza la pasteurizacion para evitar la diseminacion de enfermedades.

Campos-Granados y Elizondo-Salazar (2014) encontraron que la mayor
proporcion de leche de desecho fue la leche mastitica con o sin antibiotico. Los altos
recuentos de células sométicas en estas leches puede deberse a una mala rutina de
ordefio asi como la frecuencia de ordefio o higiene, espacio en el area de
confinamiento o los materiales de las camas. Ademas sobre aspectos propios de la
vaca como el numero de partos (a mayor numero de partos se tiende a tener altos
conteos de células somaticas), estado de lactancia (al inicio con altos conteos y bajos
al final de la lactancia), variacion estacional (altos conteos en la tarde en comparacion

a conteos en la mafana) (Blowey y Edmondson 2010).

A pesar de que la utilizacion de leche de desecho posee ciertas desventajas
como un estricto manejo del sistema de pasteurizacion o la cantidad insuficiente de
cantidad diaria de leche de desecho, se puede solucionar con capacitacion al personal

para seguir los protocolos estrictos de manejo.

2. Consumo de alimentacion liquida

La informacién con respecto al consumo de dieta liquida semanal durante el
periodo experimental se encuentra en el Cuadro 9. No se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos para todas las semanas en estudio. EI consumo

promedio semanal de las dietas liquidas de las terneras en el estudio fue 27,88; 27,74
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y 27,84 litros para la leche de desecho pasteurizada, leche integra y reemplazador,

respectivamente.

Datos similares se encontraron en el estudio de Aust et al. (2013) donde no se
encontraron diferencias en el consumo de dieta liquida en terneras alimentadas con
4,5 | por dia de leche de desecho versus terneras alimentadas con leche de desecho

pasteurizada.

Cuadro 9. Consumo de dieta liquida (I) semanal en terneras alimentadas con las
diferentes dietas experimentales.

Semana Leche de Desecho Leche Integra Reemplazador
Pasteurizada

1 27,5 27,1 27,6
2 27,5 27,7 27,7
3 28,0 27,7 27,6
4 28,0 27,6 27,9
5 28,0 28,0 28,0
6 28,0 27,8 28,0
7 28,0 28,0 28,0
8 28,0 28,0 27,9
EEM 0,2 0,2 0,2

EEM= error estandar de la media.

Los resultados de este experimento sugieren que cualquier dieta liquida en las
primeras 8 semanas de vida de las terneras no afecta significativamente el desarrollo
de las terneras, sin embargo se debe considerar el costo de oportunidad de la
utilizacion de la leche de desecho y su posible utilizacion como alimento ya que

conlleva un costo de produccién y podria aprovecharse.

En las explotaciones donde se utilizan reemplazadores lacteos se puede

considerar un posible ahorro al utilizar la leche de desecho en la alimentacion liquida
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de terneras. En un analisis econdmico, la no utilizacion de la leche de desecho
represento un costo de ¢3.272.500, el cual los autores compararon con la compra de

93,5 bolsas de reemplazador lacteo (Campos-Granados y Elizondo-Salazar 2014).

Ademas del posible ahorro al eliminar o al reducir la compra de insumos
externos como el reemplazador lacteo, al utilizar la leche de desecho que posiblemente
sea descartada de manera inadecuada, conlleva a un eventual riesgo de

contaminacion al ambiente (Scott et al. 2006).

Otro aspecto importante en la utilizacion de la leche de desecho es la cantidad
que se puede obtener dia a dia en la explotacién, la cual puede fluctuar
considerablemente de una dia a otro, entonces se debe tener planes alternativos como
agregar leche integra, considerar leche de vacas con altos recuentos de células
somaticas, agregar sustitutos de leche a la leche de descarte, ofrecer la leche de
desecho pasteurizada a los animales de mayor edad y reemplazador lacteo en los
animales jovenes debido a que estos presentan mayor permeabilidad intestinal (Scott
et al. 2006).

Muchas veces la eleccién de la dieta liquida en el sistema de crianza se basa
en una decisibn econdmica, generalmente es debido al costo asociado al
reemplazador lacteo, el cual es menor que la leche integra que se podria vender a una
planta industrializadora. Ademas de las consideraciones econOmicas hay otros
aspectos, ya que los reemplazadores lacteos de alta calidad brindan ciertas ventajas
como la consistencia en el manejo, facilidad y flexibilidad en el almacenamiento del
producto, la rutina mezcla y la facilidad de alimentacion a las terneras, control de
enfermedades y buen rendimiento que presentan las terneras de estas leches de
reemplazo (BAMN 2002).

Una desventaja de la leche de desecho en la alimentacion liquida en la crianza
de terneras, es la inconsistencia de la composicion nutricional pero Dufour (2018)

propone metas en cuanto a la calidad para alimentar a las terneras con leche de
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desecho del cual indica valores >12% en sélidos totales, >3,5% de grasa, >3,0% de
proteina y <20.000 ufc/ml en el conteo total de coliformes. En caso de no lograr esos
valores meta se puede utilizar el reemplazador lacteo para incrementar la calidad

nutricional en grasa, proteina y solidos totales.

3. Consumo de alimento

La informacion con respecto al consumo de alimento semanal durante el

periodo experimental se presenta en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Consumo de alimento (g/animal) semanal en terneras alimentadas con las
diferentes dietas experimentales.

Semana Leche de Desecho Leche integra Reemplazador
Pasteurizada

1 22,0 23,9 53,1

2 282,7 293,7 342,9
3 833,8 804.,4 914,1
4 1.323,1 1.190,1 1.317,2
5 1.950,5 1.922,0 2.369,6
6 2.860,1 3.112,3 2.908,5
7 4.010,9 4.172,2 4.116,3
8 5.301,22 5.454,12 4.586,2°
EEM 295,9 295,9 295,9

EEM= error estandar de la media.

abMedias con letras distintas (a, b) en una misma columna, difieren entre si (p<0,05).

De la semana 1 a la semana 7 no se encontraron diferencias significativas
(p<0,05) entre tratamientos. En cuanto a la semana 8 los tratamientos de leche de
desecho pasteurizada y leche integra presentan diferencias de un mayor consumo de
alimento balanceado con respecto al tratamiento con reemplazador. Se debe indicar

que la diferencia obtenida en la semana 8 con respecto al consumo de alimento
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balanceado, es dificil de explicar y es poco probable que se deba al efecto del

tratamiento.

Las terneras en todos los tratamientos tuvieron consumos normales semana a
semana, donde el consumo de alimento aument6 conforme aumentaba la edad de los
animales. En promedio, el consumo semanal de alimento de las terneras a lo largo del
estudio fue de 2073,04; 2121,59 y 2075,99 para leche de desecho pasteurizada, leche

integra y reemplazador de leche, respectivamente.

La literatura reporta valores por debajo de lo obtenido en este estudio; asi por
ejemplo Monge-Rojas y Elizondo-Salazar (2016) obtuvieron consumos de alimento en
terneras Jersey de 3,82 y 3,99 kg y Elizondo-Salazar (2008b) reporta consumos de
3,43 kg, sin embargo valores mas bajos con respecto a Vargas-Ramirez y Elizondo-
Salazar (2014) donde reportan para la semana 8 un consumo de 7,11 kg para terneras

Holstein.

Aust et al. (2013) no encontraron diferencias en el consumo de alimento
balanceado en terneras alimentadas con leche de desecho sin pasteurizar con

respecto a terneras alimentadas con leche de desecho pasteurizada.

Heinrichs y Jones (2003) mencionan que los animales un dia antes del destete
deberian consumir alimento balanceado entre 680 a 907 gramos por dia, en este
estudio solo las terneras del tratamiento leche de desecho pasteurizada (757,3 @) y
leche integra (779,2 g) van acorde con esta recomendacion, mientras que las terneras

del tratamiento de reemplazador obtuvieron un consumo promedio de 655,2 g.

Elizondo-Salazar (2008a) menciona que las terneras deberian ser destetadas
cuando consuman alimento balanceado entre 700 y 1000 g por tres dias consecutivos;
tomando esto en consideracion, solo las terneras de los tratamientos leche de desecho

y leche integra podrian ser destetadas, como se mencion0 anteriormente.
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Vargas-Ramirez y Elizondo-Salazar (2014) explican que las posibles
variaciones de consumo de alimento balanceado encontradas con respecto a la
literatura puede deberse a los diferentes pesos al nacimiento en las terneras, ya que
animales con un tamafo mayor potencialmente tienen mayor capacidad de consumo,
aunque en este estudio no hubo diferencias en el peso al nacimiento (como se vera
mas adelante). Los autores mencionados explican que la utilizacion de distintas
materias primas en los alimentos, agregando que podria existir diferencias en
palatabilidad y digestibilidad para el consumo de los alimentos pueden explicar la

diferencias en los consumos de alimento balanceado.

El consumo de alimento seco, especificamente el alimento balanceado tipo
iniciador, resulta en una mayor funcionalidad del rumen y esta mejora redunda a una
mayor capacidad de fermentacion de los alimentos ofrecidos y maximiza la eficiencia
en el uso de los AGV; entendido esto se debe buscar estrategias para aumentar el
consumo del alimento balanceado como facil acceso del alimento seco y de alta
calidad para el animal, proveer de abundante agua fresca, disponibilidad del alimento
con incrementos paulatinos, minimizar el estrés calérico, evitar los destetes abruptos

y evitar particulas muy finas (Elizondo-Salazar 2010).

Ademas se recomienda ofrecer la dieta liquida a razon de 10-12% del peso vivo
del animal y no incrementar la cantidad, ya que si consume mayores cantidades, el
animal disminuye el consumo de alimento balanceado traduciéndose en una reduccion
en el desarrollo y funcionamiento del rumen (Elizondo-Salazar 2010). Los animales
gue consumen mayores cantidades de dieta liquida presentan un llenado fisico, por lo
gue se reduce la necesidad de consumir mayores cantidades de alimento balanceado

(Elizondo-Salazar y Sanchez-Alvarez 2012).

Otro aspecto importante en el manejo con el alimento balanceado es ofrecerlo
en cantidades pequefias al inicio para luego ir incrementando la cantidad
paulatinamente, ademas con esta practica se logra el objetivo de ofrecer alimento

fresco todos los dias (Elizondo-Salazar 2008a). Otra practica para incentivar el
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consumo es evitar las particulas finas ya que las terneras tienen menor consumo

comparado con animales que se les ofrecié alimento texturizado.

4. Medidas de peso y ganancia diaria de peso

La informacion con respecto al peso semanal durante el periodo experimental
se encuentra en el Cuadro 11, en el cual no se encuentran diferencias significativas en
las 3 primeras semanas, sin embargo a partir de la semana 4 hasta el destete, se
presentan diferencias estadisticas significativas, en donde el tratamiento de
reemplazador lacteo obtiene menores pesos con respecto a la leche de desecho

pasteurizada y leche integra.

Vargas-Ramirez y Elizondo-Salazar (2014) reportan pesos promedio de 45y 58
kg para el primer y segundo mes de vida en la raza Holstein, datos muy parecidos a
los encontrados en el presente estudio para el primer mes entre 42,9 - 46,5 kg y para

el segundo mes entre 55,9 — 64,7 kg.

Bar-Peled et al. (1997) indican que las terneras Holstein alimentadas con
reemplazador de leche suelen tener menores pesos (61,9 kg de peso a las 6 semanas
de edad) que las que logran amamantarse directamente de sus madres o al menos
son alimentadas con leche integra (73,4 kg las 6 semanas de edad), lo cual respalda
las diferencias de las terneras alimentadas con reemplazador con respecto a las

terneras de los otros tratamientos.
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Cuadro 11. Peso (kg/animal) semanal de las terneras alimentadas con las diferentes

dietas experimentales.

Semana Leche de Desecho Leche integra Reemplazador
Pasteurizada

0 37,6 36,4 36,2
1 39,9 38,7 38,4
2 41,7 40,9 39,6
3 44,1 43,0 41,2
4 46,52 46,02 42,9°
5 50,72 50,02 45,5P
6 55,12 54,62 48,7°
7 58,82 58,82 52,1°
8 63,82 64,72 55,9
EEM 15 15 15

EEM= error estandar de la media.
abMedias con letras distintas (a, b) en una misma columna, difieren entre si (p<0,05).

En un estudio de Godden et al. (2003) las terneras Holstein a los 47 dias,
alimentadas con leche de desecho pasteurizada pesaron 66,5 kg y aquellos animales
alimentados con reemplazador lacteo pesaron 60,9, muy similar a los pesos de destete
de este estudio que fueron 63,8 kg para terneras alimentadas con leche de desecho

pasteurizada y 55,9 kg terneras con reemplazador lacteo.

Godden et al. (2005) encontraron diferencias significativas superiores en
ganancias de peso diario y pesos al destete en animales alimentados con leche de
desecho pasteurizada con respecto a terneras alimentadas con reemplazador lacteo.
Los autores mencionan que una posible explicacion de mayor ganancia de peso diario
y mayor peso al destete se debe al incremento en el consumo de nutrientes por parte

del programa de leche de desecho pasteurizada.
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Ganancia de peso

La ganancia de peso diaria semanal registrada durante el estudio se encuentra
en el Cuadro 12. No hubo diferencias significativas en la mayoria de las semanas,
excepto en las semanas 4, 5 y 7 donde hubo diferencias significativas, del cual los
animales del tratamiento de reemplazador lacteo obtuvieron una ganancia menor con

respecto a la leche de desecho pasteurizada y la leche integra.

Cuadro 12. Ganancia de peso diario (kg/animal) por semana en terneras alimentadas

con las diferentes dietas experimentales.

Semana Leche de Desecho Leche Integra Reemplazador
Pasteurizada

1 0,30 0,32 0,17
2 0,40 0,31 0,25
3 0,36 0,43 0,28
4 0,612 0,582 0,37°
5 0,632 0,672 0,48°
6 0,53 0,60 0,50
7 0,732 0,842 0,54°
8 0,82 0,75 0,72
EEM 0,08 0,08 0,08

EEM= error estandar de la media.

abMedias con letras distintas (a, b) en una misma columna, difieren entre si (p<0,05).

Las medias de GPD de los tratamientos fueron 0,82; 0,75y 0,72 kg/animal para
leche de desecho pasteurizada, leche integra y reemplazador, respectivamente.
Comparados con la literatura estos valores se encuentran por debajo con respecto a
otros estudios como en Colombia que reportan GPD de 0,690 kg de la raza Holstein
(Yepes y Prieto 2011), Costa Rica de 0,551 kg de la raza Jersey alimentadas con
reemplazador lacteo (Monge-Rojas y Elizondo-Salazar 2016) y México de 0,556 kg en
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terneras Hostein alimentadas con suero de leche (Aguilar 2011), todos estos datos a
las 8 semanas de edad.

Esta investigacion comparada con otros estudios en Costa Rica, se encuentra
por encima a lo reportado por Vargas-Ramirez y Elizondo-Salazar (2014) quienes
indican una GPD de 0,370 kg para terneras destetadas entre la 11 y 15 semanas se
edad y 0,297 kg (Salazar 2017) con terneras destetadas a las 8 semanas de la raza

Holstein, alimentadas con reemplazador lacteo para ambos estudios.

Godden et al. (2005) compararon el crecimiento en terneras alimentadas con
leche pasteurizada y reemplazador lacteo comercial, estas Gltimas obtuvieron una
ganancia menor (-0,12 kg/dia) con respecto al otro tratamiento, como dato adicional a

este articulo encontraron un menor peso al destete (-5,60 kg).

Jamaluddin et al. (1996) realizaron un estudio en California, EEUU con 300
terneras donde comparaban terneras alimentadas con leche de desecho pasteurizada
versus leche de desecho no pasteurizada. Aquellos animales que recibieron leche de
desecho pasteurizada obtuvieron mayor ganancia de peso diaria que el otro

tratamiento debido a mayor consumo de nutrientes.

En otro estudio Godden et al. (2005) encontraron que las terneras alimentadas
con leche de desecho pasteurizada obtuvieron una GPD de 0,47 y 0,34 kg para las
terneras alimentadas con reemplazador lacteo y Godden et al. (2003) obtuvo una GPD
de 0,47 kg para leche de desecho pasteurizada y 0,35 kg para reemplazador en
terneras destetadas a los 47 dias. Aust et al. (2013) obtuvieron una ganancia de peso
diario promedio en terneras alimentadas con leche de desecho pasteurizada de 0,58
kg con 56 dias al destete.

Existen estudios donde hacen analisis de parametros de crecimiento con
respecto a distintas dietas liquidas como Godden et al. (2003) que realizaron un
experimento en Minnesota, EEUU donde comparaban terneras alimentadas con leche
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de desecho pasteurizada versus reemplazador 20:20 (grasa:proteina), las terneras
fueron alimentadas con volumenes iguales, pero fueron ajustadas en ambos grupos
en funcion a la temperatura ambiental. La presencia general de salud y rendimiento de
las terneras fue mayor en las terneras alimentadas con leche de desecho pasteurizada

que el reemplazador lacteo 20:20.

Los autores no encontraron diferencias significativas en el peso al nacimiento
de las terneras en ambos tratamientos sin embargo las terneras asignadas en el
tratamiento de reemplazador obtuvieron menor peso al destete (61,0 kg) y el
tratamiento de leche de desecho pasteurizada (67,0 kg) consecuentemente las
terneras alimentadas con leche de desecho pasteurizada obtuvieron mayor GPD (0,47

kg) que las terneras alimentadas con reemplazador (0,35 kg) (Godden et al. 2003).

Los autores informaron que el incremento en el consumo de nutrientes es una
explicacion probable en la mejora de las tasas de ganancia y mejora en la salud
obtenida en las terneras del tratamiento de leche de desecho pasteurizada. Esta
explicacion es compartida por Godden et al. (2005) quienes encontraron que terneras
alimentadas con leche de desecho pasteurizada obtuvieron una GPD de 0,117 kg mas
y menor incidencia de problemas de salud y baja mortalidad que terneras alimentadas
con el reemplazador lacteo. Sin embargo, Scott et al. (2006) observaron que no hubo
diferencias en crecimiento en terneras alimentadas con leche de desecho y

reemplazador lacteo 20:20.

5. Circunferenciatoracica, altura alacruzy altura ala cadera

Para las variables circunferencia toracica, altura a la cruz y altura a la cadera no

se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos.

La informacion con respecto a la circunferencia toracica semanal durante el
periodo experimental se encuentra en el Cuadro 13. En este estudio se obtuvieron

valores maximos al destete de 94,1; 94,8 y 91,2 cm para los tratamientos de leche de
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desecho pasteurizada, leche integra y reemplazador, respectivamente; levemente por
debajo a lo reportado por Elizondo-Salazar (2008a) con medidas de hasta 96 cm a las

6 semanas de edad.

Castro (2011) menciona que esta medida permite a los productores estimar el
peso de los animales con el uso de cintas de peso que tienen una precision de 5a 7

% del peso corporal real.

Monge-Rojas y Elizondo-Salazar (2016) reportan circunferencia torécica
promedio de 89,4 cm a las 8 semanas de edad terneras Jersey alimentadas con
reemplazador, lo cual esta por muy debajo de lo obtenido en este estudio. Salazar
(2017) indica una circunferencia toracica maxima alcanzada en terneras Holstein de
87,5 cm a las 8 semanas de edad, mientras que en este trabajo se lograron un valor

minimo de 91,2 cm para terneras alimentadas con reemplazador a las 8 semanas.

Cuadro 13. Circunferencia toracica (cm) semanal en terneras alimentadas con las

diferentes dietas experimentales.

Semana Leche de Desecho Leche Integra Reemplazador

Pasteurizada

0 76,1 74,5 75,0
1 78,1 76,7 77,1
2 79,6 79,1 78,3
3 80,7 80,5 80,0
4 83,3 82,5 81,2
5 85,4 85,9 83,7
6 88,6 88,5 86,7
7 91,9 90,8 88,3
8 94,1 94,8 91,2
EEM 0,90 0,90 0,90

EEM= error estandar de la media.
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La alturaalacruzy la altura a la cadera son medidas utilizadas como referencia
para la toma de decisiones productivas y reproductivas como el momento adecuado
de destete, primer servicio y parto (Castro 2011). La informacion con respecto a la
altura a la cruz semanal durante el periodo experimental se encuentra en el Cuadro
14. La altura a la cruz méxima al destete fue de 86,3; 86,9 y 83,5 cm para los
tratamientos de leche de desecho pasteurizada, leche integra y reemplazador,
respectivamente; por encima a la reportada por Monge-Rojas y Elizondo-Salazar
(2016) en terneras Jersey alcanzaron medidas promedio de altura a la cruz de 79,9
cm a las 8 semanas de edad, mientras que Vargas-Ramirez y Elizondo-Salazar (2014)
reportan en terneras Holstein alturas a la cruz de 91,0 cm con dieta liquida de

reemplazo para las 8 semanas de edad.

Cuadro 14. Altura a la cruz (cm) semanal en terneras alimentadas con diferentes

dietas experimentales.

Semana Leche de Desecho Leche integra Reemplazador

Pasteurizada

0 74,3 75,1 73,7
1 75,3 76,5 75,0
2 76,7 77,6 76,3
3 78,1 78,3 76,8
4 79,7 80,4 78,5
5 81,2 81,3 79,6
6 83,7 82,7 80,7
7 85,0 84,5 82,1
8 86,3 86,9 83,5
EEM 0,74 0,74 0,74

EEM= error estdndar de la media.

La informacion con respecto a la altura a la cadera semanal durante el periodo
experimental se encuentra en el Cuadro 15. La altura a la cadera maxima al destete
fue de 91,5; 91,9 y 88,3 cm para los tratamientos de leche de desecho pasteurizada,

leche integra y reemplazador, respectivamente; como en el caso anterior estos datos
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estan por encima a los reportados por Monge-Rojas y Elizondo-Salazar (2016) que

alcanzaron medidas promedio de altura a la cadera de 84,0 cm a las 8 semanas de

edad en terneras Jersey, mientras que Vargas-Ramirez y Elizondo-Salazar (2014)

reportan datos superiores en terneras Holstein de 94,0 cm con dietas liquidas de

reemplazo para una edad al destete de 8 semanas.

Castro-Flores y Elizondo-Salazar (2012) indican que para la variable altura a la

cadera y a la cruz los datos suelen ser muy variables en animales jovenes de la raza

Holstein, y por ese motivo generalmente los tratamientos aplicados no presentan

diferencias significativas.

Cuadro 15. Altura a la cadera (cm) semanal en terneras alimentadas con las diferentes

dietas experimentales.

Semana Leche de Desecho

Pasteurizada

Leche integra

Reemplazador

78,8
80,1
81,7
82,9
84,8
86,3
88,5
90,1
91,5
EEM 0,76

oo N oo o b WO N L O

80,4
81,9
82,9
83,5
85,3
86,5
87,7
89,7
91,9
0,76

79,0
80,3
81,3
81,9
83,4
84,5
85,7
87,2
88,3
0,76

EEM= error estandar de la media.

Elizondo-Salazar (2010) recomienda monitorear el programa de crianza y

desarrollo de las terneras mediante el peso al menos 5 veces antes que alcance los 2

afos de edad, ya que los animales con baja estatura o bajo peso asi como sobrepeso
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indican un manejo y alimentacion inadecuados. Estos pesos se deben monitorear a
los 3 meses de edad, 6 meses de edad y la otra entre 9 y 12 meses para evaluar el
periodo cercano a la pubertad, la cuarta se puede realizar en un momento cercano al
servicio 0 cuando se realiza el chequeo de prefiez y finalmente una quinta cercana al

parto.

6. Apariencia general de salud

Con respecto a los datos de salud, en donde se evaluaba la apariencia general,
presencia de diarreas y estado respiratorio no hubo diferencias significativas (p>0,05)
entre los tratamientos. Es importante mencionar que efectivamente algunos animales
presentaron diarreas y afecciones respiratorias; sin embargo, la presencia de estos

problemas y los dias de tratamiento fue muy similar en los diferentes tratamientos.

En este estudio la incidencia de diarreas representd un 4,44% en el tratamiento
de leche de desecho pasteurizada y reemplazador lacteo, mientras que la leche integra
represento un 8,88%. Otros autores reportan una incidencia de 3,10% en el programa
de leche en comparacion con las terneras alimentadas con el tratamiento de
reemplazador lacteo presentaron 16,90% (Godden et al. 2003). Asi mismo las terneras
del tratamiento de leche integra estuvieron en total de 16 dias con diarrea, 4 dias las

terneras con leche de desecho pasteurizada y 2 dias las terneras con reemplazador.

Godden et al. (2003) menciona que un numero significativo menor de terneras
se trataron o murieron en el programa de leche pasteurizada (tasa de tratamiento=
12,1%, tasa de mortalidad= 2,3%) en comparacion con las terneras alimentadas con
el tratamiento de reemplazador lacteo (tasa de tratamiento= 32,1%, tasa de
mortalidad= 21,0%). En este estudio se obtuvo que la presencia de problemas
respiratorios en las terneras, fue de 3,125% para todos los tratamientos; en otros
estudios las terneras alimentadas con leche de desecho pasteurizada presentaron
menor incidencia de neumonia (7,5%) que las terneras alimentadas con reemplazador
(19,6%).
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Estos resultados son similares a los obtenidos por Langford et al. (2003) donde
no se obtuvo diferencias significativas en la incidencia de diarreas en terneras con
alimentacion liquida de leche de desecho; y Aust et al. (2013) encontraron que las
terneras no presentaron diferencias en los parametros de salud (incidencias de
diarreas, condicién general, postura y presencia de enfermedades) en terneras
alimentadas con leche de desecho y leche de desecho pasteurizada.

Aunque Aust et al. (2013) no encontraron diferencias, la pasteurizacion es
importante ya que reduce el riesgo potencial de contagio de enfermedades, ya que la
leche de desecho posee altas cargas bacterianas que podria transmitir agentes
patogenos (Elizondo-Salazar 2007).

Existen otros casos en donde si se presentd una diferencia, como Godden et
al. (2003) que encontraron una diferencia significativa menor en cuanto a la incidencia
de diarreas y neumonias para terneras alimentadas con leche de desecho

pasteurizada con respecto al reemplazador de leche.

Elizondo-Salazar (2008b) menciona que la dimensién o la magnitud de la
mortalidad en la crianza de terneras dependeran de muchos factores genéticos y
ambientales, asi que las explotaciones de mayor tamafio tienen un menor porcentaje
de mortalidad en la etapa predestete, pero mayores indices de mortalidad en vacas

adultas.

Si se dan problemas de salud durante la etapa temprana de vida, estos tendran
efectos prolongados a lo largo de la vida productiva del animal, la inadecuada nutricion
durante esta etapa es un factor importante que repercute sobre la resistencia a las

enfermedades y bienestar del animal (Elizondo-Salazar 2009).

7. Costos

La informacién con respecto al costo total promedio en colones de crianza por

ternera hasta el destete segun el tratamiento durante el periodo experimental se
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encuentra en el Cuadro 16. Los tratamientos de mayor a menor costo fueron leche de
desecho pasteurizada, la leche integra y reemplazador correspondientemente. Se
determind que el costo total promedio para criar una ternera hasta los dos meses de
edad para el tratamiento de para la leche de desecho pasteurizada fue de £101.873,70
($179.89), leche integra fue de €97.464,13 ($172.10), y reemplazador lacteo de
€70.134,01 ($123.84).

Cuadro 16. Costo total en colones por ternera por tratamiento desde el nacimiento

hasta el destete.

Leche
Desecho
Pasteurizada

Rubro Leche Integra Reemplazador

Alimentacion

Alimento balanceado 4.577,27 4.684,47 4,583,78
Dieta liquida 65.473,80 63.241,50 36.272,26
Electricidad 1.359,77 0,00 0,00
Agua 1.338,91 0,00 58,79
Complejo vitaminicos 230,93 223,12 235,19
Total alimentacién 72.980,68 68.149,08 41.150,03
Manejo Sanitario
Descornado 62,59 62,59 62,59
Yodo (7%) 397,80 397,80 397,80
Antibiéticos 163,94 291,30 122,99
Catosal 1.576,24 1.576,24 1.576,24
Desparasitantes 421,85 421,85 421,85
Antidiarreico 208,33 503,00 335,33
Prod veterinarios 0,00 0,00 4,92
Desinfectantes 3.691,33 3.691,33 3.691,33
Total manejo sanitario 6.522,08 6.944,11 6.613,05
Mano de obra
Ternerero 22.370,94 22.370,94 22.370,94
Total de mano de obra 22.370,94 22.370,94 22.370,94
COSTO TOTAL 101.873,70 97.464,13 70.134,01
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Elizondo-Salazar y Vargas-Ramirez (2015) reportan un costo total promedio por
la crianza de una ternera Holstein alimentadas con leche integra hasta los cuatro
meses de edad de ¢221.287,88 ($422.97), mientras que Elizondo-Salazar y Solis-
Chavez (2018) determinaron que el costo de criar una ternera hasta los tres meses de
edad alimentadas con leche integra fue de £205.948,00 ($370.85).

Jamaluddin et al. (1996) en un estudio con 300 terneras, encontraron una
ganancia superior de $8.13 por ternera al destete en aquellos animales alimentados
con leche de desecho pasteurizada comparada a las terneras que consumieron leche
de desecho sin pasteurizar, mientras que Godden et al. (2005) mediante un modelo
econdmico estimaron una ganancia de $34.00 por ternera al destete en terneras
alimentadas con leche de desecho pasteurizada con respecto a terneras que tuvieron

una dieta liquida de reemplazador lacteo.

El costo total promedio obtenido en el presente estudio esta por debajo al costo
total reportado por Rivera (2000), quien realizé en un estudio en 8 fincas de lecheria
especializada en la Meseta Central, donde se determiné que los costos de crianza de
una ternera Jersey en el aflo 2000 desde el nacimiento hasta el destete con una edad
promedio de 3,2 meses se encontraban en un intervalo entre los $172.56 y $275.69,
con un valor promedio de $226.99. Cabe destacar que en este estudio no se considero
la depreciacion del equipo ni de las edificaciones ya que son instalaciones antiguas y
cumplieron con su vida util (Rivera 2000).

Un dato muy importante es el costo por kg de peso ganado, en este estudio se
obtuvieron ganancias de peso promedio total desde el nacimiento hasta el destete de
26,2; 28,3 y 19,7 kg para los tratamientos de leche de desecho pasteurizada, leche
integra y reemplazador, respectivamente. En el cual el costo por kg de peso producido
de mayor a menor costo fue ¢3.888,30 para el tratamiento de leche de desecho
pasteurizada; ¢3.560,10 para el tratamiento de reemplazador y por Gltimo ¢3.443,96

para el tratamiento de leche integra. Aunque el reemplazador fue el de menor costo
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total, en el caso de costo por kg de peso ganado es el segundo de importancia y con
valores cercanos a la leche de desecho pasteurizada.

En el Cuadro 17 se presentan los costos diarios segun el tratamiento, el cual
corresponde al costo total promedio por ternera dividido entre los 60 dias que
corresponde desde el nacimiento hasta el destete. El costo diario total promedio el
tratamiento de leche integra fue de ¢1.624,40 para la leche de desecho pasteurizada
de ¢ 1.697,89, y leche reemplazo de ¢ 1.212,43. Elizondo-Salazar y Solis-Chavez
(2018) determinaron que el costo diario de criar una ternera hasta los tres meses de
edad alimentada con leche integra fue de €2.258,20 ($4.07).

En este caso las terneras del tratamiento de leche integra presentaron un 8,88%

de incidencia de diarreas del cual puede explicar el alto costo en antibidticos y
desparasitantes.
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Cuadro 17. Costo diario en colones por tratamiento por ternera.

Leche desecho

Rubro .
pasteurizada

Leche Integra  Reemplazador

Alimentacion

Alimento balanceado 76,29 78,07 76,40
Dieta liquida 1.091,23 1.054,03 647,72
Electricidad 22,66 0,00 0,00
Agua 22,32 0,00 1,05
Complejo vitaminicos 3,85 3,72 4,20
Total alimentacion 1.216,34 1.135,82 729,37

Manejo Sanitario

Descornado 1,04 1,04 1,04
Yodo (7%) 6,63 6,63 6,63
Antibioticos 2,73 4,85 2,05
Catosal 26,27 26,27 26,27
Desparasitantes 7,03 7,03 7,03
Antidiarreico 3,47 8,38 5,59
\F/)é(t)edrinarios 0,00 0,00 0,08
Desinfectantes 61,52 61,52 61,52
Total manejo sanitario 108,70 115,74 110,22

Mano de obra

Ternerero 372,85 372,85 372,85
Total de mano de obra 372,85 372,85 372,85
COSTO TOTAL 1.697,89 1.624,40 1.212,43

La informacién con respecto al porcentaje de los costos de crianza por ternera
hasta el destete segun el tratamiento durante el periodo experimental se encuentra en
el Cuadro 18. El costo de mayor impacto fue la alimentacién entre 58 a 71%, seguido
por segundo costo de importancia la mano de obra entre un 21 a 31% y los costos
promedio por concepto de manejo sanitario en el presente estudio ocuparon el tercer
lugar con entre 6 a 9%. Dentro del rubro de alimentacion la dieta liquida representé

mayor peso dentro de los costos.
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Cuadro 18. Costo en porcentaje por tratamiento por ternera.

Rubro % Leche Desecho % Leche %
Pasteurizada Integra Reemplazador

Alimentacién
Alimento balanceado 4,49% 4,81% 6,54%
Dieta liquida 64,27% 64,89% 51,72%
Electricidad 1,33% 0,00% 0,00%
Agua 1,31% 0,00% 0,08%
Complejo vitaminicos 0,23% 0,23% 0,34%
Total alimentacion 71,64% 69,92% 58,67%

Manejo Sanitario

Descornado 0,06% 0,06% 0,09%
Yodo (7%) 0,39% 0,41% 0,57%
Antibiéticos 0,16% 0,30% 0,18%
Catosal 1,55% 1,62% 2,25%
Desparasitantes 0,41% 0,43% 0,60%
Antidiarreico 0,20% 0,52% 0,48%
Prod veterinarios 0,00% 0,00% 0,01%
Desinfectantes 3,62% 3,79% 5,26%
Total manejo sanitario 6,40% 7,12% 9,43%

Mano de obra

Ternerero 21,96% 22,95% 31,90%
Total de mano de obra 21,96% 22.95% 31,90%
COSTO TOTAL 100,00% 100,00% 100,00%

Un caso muy parecido se presentd en un estudio (Elizondo-Salazar y Vargas-
Ramirez 2015) donde la alimentacion representé un 64,45% para el rubro de
alimentacion, luego el segundo costo que influyo fue la mano de obra con un 18,89%,
del cual es muy similar a lo obtenido por Elizondo-Salazar y Solis-Chavez (2018) con
un porcentaje de alimentacion de 64,04%, mientras que el segundo rubro de peso fue

la burucha de la cama con un 14,05%.
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Los rubros de alimentacién, mano de obra y fertilizacion son los que mas
incrementan los costos de crianza y desarrollo reemplazos, agregando que a mayor
duracion de la etapa se obtendra un mayor costo de la misma (Rivera 2000); las
materias primas utilizadas para la elaboracion de alimentos balanceado asi como los
lactoreemplazadores son sumamente costosos, ya que no son producidas en Costa

Rica (Elizondo-Salazar y Vargas-Ramirez 2015)

El estudio realizado por Rivera (2000) expone que el mayor costo de crianza en
terneras es la alimentacion, el cual represento entre un 31,8 a un 64,3% de los costos
totales. El autor explica que esto se debe a que en esta etapa se utilizan alimentos
balanceados de mayor calidad nutricional, los cuales en la mayoria de los casos son

productos de importacion como los pre-iniciadores e iniciadores.

En el presente estudio, el rubro que mas impacto fue la alimentacion del cual la
dieta liguida se mantuvo en un rango entre 64,27%%, 64,89% y 51,72%
correspondiente a la leche de desecho pasteurizada, leche integra y reemplazador
lacteo, respectivamente. Elizondo-Salazar y Solis-Chavez (2018) encontraron un
50,70% correspondiente a la leche integra, mientras que para Elizondo-Salazar y
Vargas-Ramirez (2015) la dieta liquida represent6 un 20,53% y 13,76% por concepto

de reemplazador y leche integra.

Elizondo-Salazar y Vargas-Ramirez (2015) mencionan que una alternativa para
reducir los costos de crianza de terneras, es disminuir la edad de destete ya que se
reducirian los costos por concepto de mano de obra y la cantidad de dieta liquida que
se le suministra al animal durante la etapa, ya que comienzan a consumir alimentos

so6lidos generando un ahorro de dinero.

Al tomar la decisiéon de acortar la edad de destete, se debe tener en cuenta no
solo la edad, sino también el aspecto clave que es el desarrollo del rumen que se logra
con el consumo de alimento balanceado donde se estimula el crecimiento de las

papilas ruminales gracias a los AGV.
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Ademas el productor debe crear estrategias para ayudar a que las terneras
tengan una facil transicion durante el destete, por ejemplo realizarlo de manera
individual, aquellos animales débiles o enfermos prosigan consumiendo la dieta liquida
hasta estar sano, destetar solo aquellas terneras que consuman entre 700 y 1000
gramos de alimento balanceado al dia durante 3 dias consecutivos y no trasladar a las
terneras al mismo tiempo, se podrian mantener una o dos semanas después de la

etapa de destete (Elizondo-Salazar 2008a).

Los métodos para la reduccion de los costos dependen mucho de las
caracteristicas individuales de cada explotacién, por lo tanto el uso de registros y
analisis econémico es importante para identificar los aspectos que logre determinar la
efectividad en la reduccion de los costos en la crianza de terneras (Elizondo-Salazar
2008a).

Elizondo-Salazar (2008a) menciona que es aceptable destetar terneras a partir
de las 4 semanas de vida en excelentes condiciones, asi como que deben transcurrir
21 dias una vez iniciado el consumo de alimento balanceado para que se dé un buen
desarrollo de las papilas ruminales; en su estudio encontré que las terneras destetadas
a las 3 semanas de edad no consumieron suficiente alimento balanceado, sin embargo
no se encontraron diferencias significativas en variables como GPD, peso corporal,
altura a la cruz, altura a la cadera, consumo de alimento en edades al destete de 3, 4,

5y 6 semanas de edad.

Elizondo-Salazar y Vargas-Ramirez (2015) mencionan que las terneras que
presentaron problemas de diarreas fueron las que mas incrementaron los costos de
crianza debido a la aplicacion de medicamentos anti-timpanicos, antibioticos y terapias
de electrolitos con componentes nutritivos y antimicrobianos, en comparacién con las
qgue sélo fueron tratadas con antibidticos y antihistaminicos debido a afecciones

respiratorias. Conforme a esto, se debe tomar medidas como no cambiar bruscamente
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la dieta liquida, mantener las rutinas y el buen saneamiento de las instalaciones para

evitar en la gran medida la incidencia de diarreas.

Elizondo-Salazar y Solis-Chavez (2018) mencionan que los costos de crianza y
desarrollo de reemplazos son muy diferentes en cada explotacion, ya que cada una
tiene diferente disposicion de recursos y objetivos. Muchos productores desconocen
la informacién de costos de sus explotaciones y crian todas las terneras que nacen,
en consecuencia, podria verse afectado el flujo de caja, ya que la crianza requiere una
inversion importante. Los autores dan como recomendacion criar solamente las

terneras necesarias para suplir el descarte o muerte de animales adultos.

Durante este experimento se utilizdé una pasteurizadora comercial con un valor
de compra de €5.564.850,00 ($9,835.34). Si se considera que el costo de un litro de
reemplazador era aproximadamente ¢164,34 litros, con un consumo de 4 litros por
ternera diario con un promedio de 50 terneras, la pasteurizadora se puede pagar en
5,65 meses para el caso especifico de esta explotacion; realizando otros escenarios
con 30 terneras la pasteurizadora se pagaria en 9,41 meses y con 15 terneras en 18,82

meses.

8. Calidad nutricional de las dietas utilizadas en el experimento

La informacion de los niveles de grasa, proteina cruda (PC), materia seca (MS)
y energia metabolizable (Mcal/kg) aportado por las dietas liquidas consumido por
durante el estudio se presentan en el Cuadro 19. Puede observarse que no hubo
diferencia significativa en el contenido nutricional semanal entre los tratamientos para
el consumo de materia seca y proteina; sin embargo si hubo diferencias para el
consumo de energia metabolizable en la mayoria de semanas del estudio (excepto la
semana 5), los tratamientos de leche de desecho y leche integra fueron superior al
reemplazador lacteo. Cabe destacar que el consumo nutricional incluye el alimento
balanceado, forraje y la dieta liquida correspondiente de cada tratamiento semanal

consumido por las terneras.
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Cuadro 19. Consumo de nutrientes promedio de las dietas utilizadas en el

experimento.

Tratamiento Semana Materia Proteina Energia
Seca (kg) (kg) MetabolizableMcal/kg
1 3,15 0,86 16,382
2 3,38 0,90 17,092
3 3,92 1,01 18,912
I&:ZEhcée 4 4,60 1,12 20,812
pasteurizada 5 °,14 1,23 22,56
6 5,94 1,39 25,102
7 6,94 1,59 28,302
8 8,06 1,81 31,892
1 3,21 0,84 17,222
2 3,52 0,91 18,382
3 3,97 1,00 19,772
Leche integra 4 4,54 1,09 21,322
5 5,23 1,23 23,61
6 6,25 1,43 26,842
7 7,19 1,62 29 892
8 8,30 1,84 33,462
1 3,30 0,86 14,78P
2 3,57 0,91 15,65
3 4,05 1,01 17,17
Reemplazador 4 4,69 1,12 18,96°
> 5,62 1,30 21,96
6 6,09 1,40 23,46P
7 7,14 1,61 26,83P
8 7,53 1,68 27,07
EEM 0,26 0,05 0,82

EEM= error estdndar de la media.

Godden et al. (2003) encontraron que las terneras alimentadas con
reemplazador obtuvieron menor peso al destete (61,0 kg) que las terneras alimentadas
con leche de desecho pasteurizada (67,0 kg) consecuentemente las terneras
alimentadas con leche de desecho pasteurizada obtuvieron mayor GPD (0,47 kg) que

las terneras alimentadas con reemplazador (0,35 kg).
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Los autores informaron que el incremento en el consumo de nutrientes es una
explicacion probable en la mejora de las tasas de ganancia y mejora en la salud
obtenida en las terneras del tratamiento de leche de desecho pasteurizada. Esta
explicacion es compartida por Godden et al. (2005) quienes encontraron que terneras
alimentadas con leche de desecho pasteurizada obtuvieron una GPD de 0,117 kg mas
y menor incidencia de problemas de salud y baja mortalidad que terneras alimentadas
con el reemplazador lacteo. Sin embargo, Scott et al. (2006) observaron que no hubo
diferencias en crecimiento en terneras alimentadas con leche de desecho y

reemplazador lacteo 20:20.

Godden (2011) menciona que una ternera de 41 kg que consume 3,75 | por dia
de leche integra, podria estar consumiendo aproximadamente 2,97 Mcal de energia
metabolizable por dia, para tener una ganancia de peso alrededor de 0,453 kg
mientras que una ternera que consuma 0,453 kg/MS por dia de reemplazador lacteo
20:20 estaria consumiendo alrededor de 2,47 Mcal de energia metabolizable por dia,

esperando una ganancia de peso de 0,290 kg al dia.

Relacionado a lo anterior, la ventaja en las ganancias de peso de los
tratamientos de la dieta liquida de leche de desecho pasteurizada y leche integra
podria ser explicada por el consumo superior de energia en comparacion con el
tratamiento reemplazador. Ademas el consumo de energia es vital para las terneras
en los periodos de estrés en el invierno y puede dar soporte en la funcién inmune y de
salud de la ternera (Godden 2011). Asi que la inclusién de leche de desecho
pasteurizada o leche integra en la alimentacién liquida es atractiva para los
productores por la mayor ingesta energética que esta podria ofrecer, por lo tanto los
criadores de terneras deben tomar decisiones en la alimentacion para lograr un

sistema de crianza eficiente.
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9. Parametros de crecimiento de acuerdo con el cruce racial

Todos los animales durante el estudio fueron el resultante del cruce de las razas
Brahman (Br), Holstein (H), Jersey (J), Gyr (GY), Simmental (SM), Guzerat (Gu) y
Montbeliarde (MO), sin embargo para el andlisis de pardmetros de crecimiento por
cruce racial se seleccionaron solo aquellos cruces que estuvieran presente en los 3
tratamientos, del cual fueron razas Brahman (Br) y Holstein (H). Cuando se
implementan cruces de ganado Bos indicus x Bos taurus se permite mayor
productividad ya que a través de la heterosis se obtiene mayor velocidad de
crecimiento, rendimiento, precocidad y produccién de leche en las hembras (Souza et
al. 2008).

Para este estudio no se encontraron diferencias significativas para ningan
parametro segun el cruce racial. En cuanto a la variable peso (Cuadro 20) no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos para todas las semanas
del estudio. Gonzalez et al. (2008) menciona que el peso al nacimiento y peso al
destete de los animales son componentes asociados a altas producciones de leche,
mayor tamafio corporal en los adultos y una mayor rapidez de crecimiento, mientras
que Montes et al. (2008) mencionan que se debe hacer énfasis en mejorar la

caracteristica de peso promedio al nacimiento ya que puede originar partos distécicos.

Ademas se dice que animales de mayor tamafio podria poseer una capacidad
de consumo mayor (Vargas-Ramirez y Elizondo-Salazar 2014), por lo que si se desea
comparar terneras de raza Holstein con terneras Jersey, estas Ultimas van a tener peso
promedio por debajo de las primeras, asi como otras razas como Simmental que son

conocidas por su gran corpulencia.
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Cuadro 20. Peso (kg) semanal por raza en terneras alimentadas con diferentes dietas
experimentales.

BR5H3 BR6H2
Leche de Leche de
Semana Desecho Leche Reemplazador Desecho Leche Reemplazador
Pasteurizada integra Pasteurizada integra
0 39,03 34,08 37,08 37,18 35,38 36,32
1 41,43 37,40 38,16 39,28 37,35 38,61
2 43,55 40,37 39,08 41,04 39,81 39,64
3 46,00 42,65 41,01 43,20 40,80 40,75
4 49,20 45,23 42,31 46,03 44,31 43,28
5 53,65 48,75 44,61 50,22 48,25 45,31
6 56,93 53,59 48,41 55,42 53,20 48,04
7 60,17 58,82 52,27 58,39 56,41 51,65
8 65,98 63,80 57,09 63,84 62,00 54,00
EEM 3,17 2,24 2,46 2,08 2,75 2,08
p-valor >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

EEM= error estandar de la media.

Rosales et al. (2004) encontraron que los animales del cruce Simmental-
Brahman fueron mas livianos al nacimiento que el promedio de los becerros puros de
Simmental y Brahman, pero estos animales cruzados crecieron mas rapidamente que
los puros; los autores explican que posiblemente las condiciones ambientales

previnieron la manifestacion de la heterosis para el peso al nacimiento.

Gonzalez et al. (2008) encontraron gue los animales con mayor proporcion de
genes Simmental fueron los que mostraron menores pesos al destete, mientras que
los animales del cruce Simmental-Brahman obtuvieron el mayor peso al destete;
mientras que Castillo-Umafa et al. (2015) mencionan que terneros de raza pura
Brahman presentaron mayor peso al nacimiento, menor peso al destete y menor GPD

que los animales del cruce Santa Gertrudis y Simmental.

61



Los pesos promedio al nacimiento de hembras de raza Brahman que rondan los
31 kg (Pereda-Solis et al. 2005) igualmente como se presenta en el Cuadro 3 donde
se muestran pesos de animales de raza Brahman, del cual van pesos entre 25,2y 34,0
kg, mientras que en este estudio (semana 0) el peso mas bajo corresponde a 54,00 kg

del cruce BR6H2 del tratamiento de reemplazador.

Aunque para la variable de ganancia de peso (Cuadro 21) diario no se
encontraron diferencias significativas en este estudio, Souza et al. (2008) encontraron
gue conforme aumenta la proporcién genética Bos taurus, los animales presentan
mayores ganancias de peso, por lo que Carrizales (2005) menciona que crecimientos
acelerados medidos por la GPD no afectan los parametros reproductivos como la edad

al primer parto e intervalo entre partos.

Cuadro 21. Ganancia de peso diario (kg/animal) semanal por raza en terneras

alimentadas con las diferentes dietas experimentales.

BR5H3 BR6H2
Leche de Leche Leche de Leche
Semana Desec.ho Integra Reemplazador Desec.:ho Integra Reemplazador
Pasteurizada Pasteurizada
0 0,34 0,48 0,15 0,30 0,28 0,33
1 0,30 0,42 0,13 0,25 0,35 0,15
2 0,35 0,33 0,28 0,31 0,14 0,16
3 0,46 0,37 0,18 0,40 0,50 0,36
4 0,64 0,50 0,33 0,60 0,56 0,29
5 0,47 0,69 0,54 0,74 0,71 0,39
6 0,46 0,75 0,55 0,42 0,46 0,52
7 0,83 0,71 0,69 0,78 0,80 0,34
8 1,00 0,71 0,81 0,75 0,84 0,62
EEM 0,16 0,12 0,13 0,11 0,14 0,11
p-valor >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

EEM= error estdndar de la media.
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Gonzalez et al. (2008) encontraron que los animales con mayor proporcion de
genes Simmental fueron los que mostraron menores GPD, mientras que los animales
con mayor proporcion de genes Brahman obtuvieron mayor GPD. Por su parte, se
menciona que el peso al destete de animales Bos indicus en Costa Rica, esta afectado
por el sexo, afio de nacimiento y la raza de la cria, mientras que, el afio de nacimiento,
el sexo del ternero y el grupo racial del ternero, son las principales fuentes de variacion
de la GDP en cruces entre grupos raciales Bos indicus (Castillo-Umana et al. 2015).

Para las variables: circunferencia toracica (Cuadro 22), altura a la cruz (Cuadro
23), y altura a la cadera (Cuadro 24), segun la raza no se encontraron diferencias

significativas entre los tratamientos.

Cuadro 22. Circunferencia toracica (cm) semanal por raza en terneras alimentadas

con las diferentes dietas experimentales.

BR5H3 BR6H2
Leche de Leche de
Semana Desecho Leche Reemplazador Desecho Leche Reemplazador
Pasteurizada Integra Pasteurizada Integra
0 76,0 76,0 75,2 759 73,3 75,3
1 77,7 76,2 77,4 78,1 76,0 76,9
2 79,7 775 79,0 79,1 79,8 77,9
3 81,0 79,7 79,6 80,6 81,3 78,4
4 853 81,7 81,4 83,6 83,0 80,7
5 86,3 84,8 82,0 85,3 85,0 83,7
6 89,3 86,8 85,6 88,3 89,3 85,3
7 93,7 89,3 87,4 90,7 91,3 87,6
8 96,7 90,2 91,2 93,1 94,5 89,6
EEM 2,0 1.4 1,6 1,3 1,7 1,3
p-valor >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

EEM= error estandar de la media.
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Cuadro 23. Altura a la cruz (cm) semanal por raza en terneras alimentadas con

diferentes dietas experimentales.

BR5H3 BR6H2
Leche de Leche de
Leche Leche
Semana Desecho Reemplazador Desecho Reemplazador
) Integra ) Integra
Pasteurizada Pasteurizada
0 74,3 74,8 73,4 73,6 74,8 74,1
1 75,0 77,0 74,0 74,3 75,3 75,1
2 75,7 78,2 75,6 76,7 76,3 76,7
3 77,0 78,7 76,2 78,1 77,0 76,9
4 79,0 80,0 78,2 79,7 80,5 78,7
5 81,0 80,8 79,2 81,1 81,0 79,0
6 83,7 82,3 80,4 83,4 82,0 80,3
7 86,3 84,5 81,8 84,4 84,0 82,0
8 88,0 87,0 83,0 85,3 86,5 83,1
EEM 1,7 1,2 1,3 1,1 15 1,1
p-valor >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

EEM= error estdndar de la media.
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Cuadro 24. Altura a la cadera (cm) semanal por raza en terneras alimentadas con las

diferentes dietas experimentales.

BR5H3 BR6H2
Leche de Leche de
Semana Desecho Leche Reemplazador Desecho Leche Reemplazador
Pasteurizada Integra Pasteurizada Integra
0 78,0 80,7 78,2 78,4 80,0 79,6
1 80,0 82,5 79,4 79,3 80,3 80,7
2 80,7 83,3 80,4 81,6 81,3 81,6
3 81,7 83,8 81,0 82,6 82,0 81,9
4 84,0 84,8 83,2 84,9 85,3 83,6
5 86,0 86,0 84,4 86,1 86,3 84,0
6 88,0 87,2 85,4 88,3 87,0 85,3
7 91,0 89,7 86,6 89,7 89,0 87,3
8 93,0 91,8 88,0 90,1 91,3 87,7
EEM 1,7 1,2 1,3 1,1 1,5 11
p-valor >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

EEM= error estdndar de la media.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con este estudio se pudo corroborar que la pasteurizacion de la leche de
desecho es efectiva para la reduccién de la carga bacteriana, lo que la hace apta como

dieta liquida para la crianza de terneras evitando la diseminacion de enfermedades.

En los diferentes parametros de crecimiento: peso corporal, GPD,
circunferencia toracica, altura a la cruz, altura a la cadera y apariencia general no se
presentaron diferencias significativas a excepcion del peso donde a partir de las
semana 4 hasta el destete, donde el tratamiento de leche de desecho pasteurizada y

leche integra presentd valores superiores en comparacion con el reemplazador lacteo.

Relacionado con lo anterior se puede concluir que la leche de descarte
pasteurizada se comporta similar como los demas tratamientos de este estudio y no
genera efectos negativos en las variables estudiadas, con el uso de esta alternativa se
aprovecha la leche de descarte evitando un eventual riesgo de contaminacion al medio
ambiente, ya que esta leche muchas veces es desechada y se debe tener en cuenta
que esta leche posee un costo de produccion que no es percibido por el productor
porque esta leche podria ser vendida pero debido a la alta carga bacteriana no puede
ser comercializada a una industria procesadora de leche, por lo tanto la pasteurizacion
representa una alternativa para darle uso a esta leche en la crianza de terneras y otro
factor muy importante actualmente debido a nuevas corrientes de gestion ambiental

es utilizar la leche de desecho para reducir la contaminacion ambiental.

Con respecto a las variables de consumo y parametros de crecimiento en
estudio de acuerdo al cruce racial, como se mencion0 anteriormente no se encontraron
diferencias aunque hay una variedad en las proporciones. Es importante conocer la
composicién genética de los animales para predecir su comportamiento productivo

dentro de la explotacion.
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Se recomienda que cada explotacion analice sus variables en la crianza de
terneras en cuanto a la alimentacion, aunque en este estudio el tratamiento de
reemplazador lacteo fue el de menor costo, se debe llevar acompafiamiento de un
profesional para optar por la dieta liquida que sea mas rentable y asi reducir costos en

la alimentacion que posee un gran peso en costos total en la crianza de terneras.
Es importante seguir con investigaciones referentes al tema de crianza de

terneras en las zonas bajas de nuestro pais, con el fin de encontrar datos para llegar

a conclusiones y aumentar la informacion util para los productores.
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ANEXOS

Anexo 1. Desglose de los costos de produccion de la leche de desecho.

Detalle del costo 19,258,782.90
Alimentacion | 8,547.005.4o| 1oo.oo| 44.38|
Vapp Feed 21.233 kg 4,888,975.00 57.20 ]
Preparto 1825kg 642,418.00 7.52
Miel 4,197 kg 436,444.32 5.11
Enerlac 630 kg 368,046.00 4.31
Fibroso y citrocon 800 kg 131,872.08 1.54
Mineral Matsuda 420 kg 302,400.00 3.54 !
Soya 2098 kg 625,815.00 7.32 [
Pifia 6500 kg 55,000.00 0.64 ]
Fertilizante 4105 kg 1,096,035.00 12.82
Mano de obra 3,:13,705.83[ 1oo.oo| 16.69
Lecheria 1,408,333.00 43.82
Campo 317,100.00 38.87
Mantenimiento 250,400.00 7.79
Administracion 287,400.00 3.94
Prestaciones legales 440,341.83 13.70
C.C.S.S. 26.33% 442,735.00 13.78
LN.SRT 67,352.00 2.10
Reproduccion y Salud 1,266,764.00—[ 100.00] 6.58]
Servicios Profesionales 220,000.00 17.37
Medicamentos 586,924.00 46.33
Semen e insumos 177,960.00 14.05
Sanitizantes 281,880.00 22.25
Mantenimiento | 2,619,715.67| 100.00‘ 13.60|
Vehiculos y Maguinaria 2,280,750.00 87.06
Instalaciones 202,300.00 7.72
Equipo 136,666.67 5.22
Transportes I 780.875.ool 100.00] 4.05]
Leche 672,542.00 86.13
Suministros 108,333.00 13.87
Servicios publicos I 836,420.00' 100.00] 4.34]
Financieros | 1,994,296.oo| 100.00] 10.36|
RUBROS %
Precio de Venta leche 301
Mérito Excedentes 46.60
Precio de Venta Leche Neto 347.60
Costo 294 84.47

Ganancia 54 15.53










