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RESUMEN

Objetivo: Se evaluo el efecto del suministro de sustitutos lacteos sobre los indices de
crecimiento en terneras lactantes Holstein, en el Establo Piamonte S.A.C. Métodos: El
disefio de la investigacion fue de tipo experimental. Se eligieron 90 terneras lactantes
Holstein, y fueron distribuidos al azar en tres tratamientos (T1: leche entera, T»: sustituto
lacteo Ay Ta: sustituto lacteo B), se suministro la leche/sustituto lacteo en dos tomas diarias
bajo un programa restringido, alimento y agua ad libitum, realizandose el destete a los 63
dias. Los datos obtenidos se analizaron utilizando el andlisis de varianza de un disefio
completamente al azar y el analisis de covarianza para el peso vivo y tamafio al destete. Para
las comparaciones de medias se usO la prueba de Tukey. Resultados: Se encontrd
diferencias estadisticas para el peso vivo al destete y ganancia de peso, logrando mayor peso
vivo y ganancia total en las terneras del T3(91.60 kg y 51.24 kg), en comparacion con los Tz
(86.29 kg y 45.64 kg) y T2 (85.27 kg y 44.82 kg), respectivamente, mientras que el tamafio
al destete fue similar entre los tratamientos. Se encontraron diferencias significativas en los
consumos de alimento y agua, las terneras alimentadas con sustitutos lacteos estimularon un
mayor consumo de alimento, T1 (15.43 kgy 77.40 L) vs T2 (24.84 kgy 84.40L) y T3(26.44
kgy 134.30 L). Las terneras alimentadas con leche lograron una conversion alimenticia mas
eficiente (1.41). Conclusién: Los sustitutos lacteos mejoran el peso vivo al destete, con
mayores ganancias de peso, estimulan un mayor consumo de alimento y agua, mientras que
las terneras alimentadas con leche logran una conversion alimenticia mas eficiente.

Palabras clave: Sustitutos lacteos, terneras, crecimiento, ganancia, alimento.
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ABSTRACT

Objective: The effect of supplying dairy substitutes on the growth rates of lactating Holstein
calves at barn Piamonte S.A.C. Methods: The research design was experimental. 90
Holstein lactating calves were chosen, and they were distributed in three random treatments
(T1: whole milk, T2: milk replacer A and T3: milk replacer B), the milk/milk replacer was
supplied in two daily feedings under a program restricted, food and water ad libitum,
weaning at 63 days. The data obtained were analyzed using the analysis of variance of a
completely randomized design and the analysis of covariance for live weight and weaning
size. Tukey's test was used for comparisons of means. Results: Statistical differences were
found for live weight at weaning and weight gain, achieving higher live weight and total
gain in T3 calves (91.60 kg and 51.24 kg), compared to T1 (86.29 kg and 45.64 kg) and T2
(85.27 kg and 44.82 kg), respectively, while weaning size was similar among the treatments.
Significant differences were found in feed and water consumption, calves fed with milk
replacer stimulated the highest feed intake, T1 (15.43 kg and 77.40 L) vs T2 (24.84 kg and
84.40 L) and T3 (26.44 kg and 134.30 L). Milk-fed calves achieve more efficient feed
conversion (1.41). Conclusion: Dairy replacers improve live weight at weaning, with higher
weight gains, stimulate higher feed and water intake, while milk-fed calves achieve more
efficient feed conversion.

Keywords: milk replacer, calves, growth, gain, feed.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion de la realidad problematica
En los sistemas de produccién de leche, la crianza de terneras de reemplazo tiene como fin

garantizar el crecimiento y desarrollo 6ptimo de los animales, debido a que la vida
productiva de la vaca se determina en las primeras semanas de vida. Para lo cual, se debe
prestar atencion en los detalles ya que de eso depende un exitoso plan de manejo de terneras,
la cual se basa en los principios basicos de cria, nutricion, sanidad y la adecuada observacién
de los terneros y su comportamiento. Para ello una forma factible de lograr los objetivos de
un destete oportuno, es reducir el impacto de los factores que inciden en mayor beneficio
econdmico; una medida es reducir el indice de mortalidad de terneras, y disminuir los costos
del proceso completo de crianza.

En el valle de Huaura, la ganaderia esta conformada en su gran mayoria por los pequefios y
medianos ganaderos, siendo frecuente observar en terneras de reemplazo, un crecimiento y
desarrollo retrasado, con vientres agrandados, baja condicién corporal, debido a la falta o un
inadecuado plan de manejo y la falta de aplicacién de las buenas practicas ganaderas.
Algunos establos lecheros con planes de manejo muy rigurosos y que aplican tecnologias en
la crianza de terneras, logran destetar animales con buenos indices de crecimiento en un
tiempo maés corto de lactancia.

Los resultados de varios estudios realizados durante los ultimos afios, muestran una fuerte
correlacion entre el crecimiento previo al destete y la produccion total en la lactancia. Por
ello, cuando nace una ternera ain no esta determinado como sera su vida productiva, debido
a que el desarrollo del tejido de la ubre se determina en las primeras 8 semanas, por lo cual
maximizar la nutricion de la ternera lactante es prioridad. Se demuestra que el crecimiento
de las terneras depende aun mas de la ingesta de alimento (leche o sustituto lacteo/ alimento

iniciador) que otros factores relacionados con ella.
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1.2.Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢El suministro de sustituto lacteo influira sobre el crecimiento en terneras

lactantes Holstein, en el Establo Piamonte S.A.C.?

1.2.2. Problemas Especificos

¢El suministro de sustituto lacteo influird sobre el peso vivo en terneras
lactantes Holstein, en el Establo Piamonte S.A.C.?

¢El suministro de sustituto lacteo influira sobre el tamafio en terneras
lactantes Holstein, en el Establo Piamonte S.A.C.?

¢El suministro de sustituto lacteo influira sobre el consumo de concentrado
en terneras lactantes Holstein, en el Establo Piamonte S.A.C.?

¢El suministro de sustituto lacteo influira sobre el consumo de agua en
terneras lactantes Holstein, en el Establo Piamonte S.A.C.?

¢El suministro de sustituto lacteo influira sobre el indice de conversion
alimenticia en terneras lactantes Holstein, en el Establo Piamonte S.A.C.?
¢El suministro de sustituto lacteo influira sobre el costo de crianza en terneras

lactantes Holstein, en el Establo Piamonte S.A.C.?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto del suministro de sustitutos lacteos sobre los indices de
crecimiento en terneras lactantes Holstein, en el Establo Piamonte S.A.C.

1.3.2. Objetivos especificos

Evaluar el efecto del suministro de sustitutos lacteos sobre el peso vivo, en
terneras lactantes Holstein, en el Establo Piamonte S.A.C.
Evaluar el efecto del suministro de sustitutos lacteos sobre el tamafio en
terneras lactantes Holstein, en el Establo Piamonte S.A.C.

Evaluar el efecto del suministro de sustitutos lacteos sobre el consumo de
concentrado en terneras lactantes Holstein, en el Establo Piamonte S.A.C.
Evaluar el efecto del suministro de sustitutos lacteos sobre el consumo de

agua en terneras lactantes Holstein, en el Establo Piamonte S.A.C.

15



— Evaluar el efecto del suministro de sustitutos lacteos sobre el indice de
conversion alimenticia en terneras lactantes Holstein, en el Establo Piamonte
S.AC.
— Evaluar el efecto del suministro de sustitutos lacteos sobre el costo de crianza
en terneras lactantes Holstein, en el Establo Piamonte S.A.C.
1.4. Justificacion de la investigacion
— Tedrico.
Los resultados obtenidos en la presente investigacion contribuiran a mejorar los
conocimientos sobre la alimentacion en terneros lactantes, que posteriormente
pueden servir como consulta por otros investigadores nacionales e internacionales.
— Préctico.
Los resultados de la investigacion permitiran a los ganaderos contar con una nueva
alternativa de alimentacion para los terneros lactantes.
— Social.
Los resultados de la investigacion contribuiran a una mejor crianza de las terneras,
mejorando de esta manera los indices de crecimiento, generando mayores ingresos al
productor.
1.5. Delimitacion del estudio
— Delimitacion temporal
Esta investigacion se realiz6 entre los meses de abril hasta octubre del 2018, el
estudio se desarrolla durante 6 meses aproximadamente.
— Delimitacion espacial
Esta investigacion se desarrollara en las instalaciones del establo Piamonte S.A.C
ubicada en la Pampa de Jopto, Sector Guayabal, distrito de Santa Maria, Huacho.
— Delimitacion conceptual
Se evaluard el efecto del suministro de sustitutos lacteos en las terneras lactantes
Holstein sobre los indices de crecimiento desde su nacimiento hasta los 63 dias de

vida, aproximadamente, edad en la que se realizo el destete.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Araujo & Barberena (2017), en su investigacion evaluaron dos sistemas de crianza en
terneras; el sistema intensivo con leche entera y el sistema convencional con sustituto desde
su nacimiento hasta el destete. El tipo de investigacion realizado fue experimental. Se
utilizaron 15 terneras en cada tratamiento. Cada tratamiento estaba determinado por el
sistema de alimentacion utilizado, el cual fue leche entera para el sistema de crianza intensiva
y el sustituto Sprayfo violeta® para el sistema convencional. Para las variables ganancia
diaria de peso, ganancia de peso total, ganancia de altura a la cruz y consumo de materia
seca acumulada, los resultados fueron superiores (P<0.05) con valores de 0.62 kg/dia, 42.73
kg, 16.09 cm y 67.09 kg, respectivamente para las terneras con el sistema de crianza
intensiva con leche entera. Sin embargo, el consumo de concentrado acumulado fue superior
(35.44 kg) en el tratamiento de alimentacion convencional con Sprayfo violeta®, (P<0.05).
No hubo diferencia (p>0.05) en los dias al destete entre los tratamientos. Asimismo, no hubo
diferencia (p>0.05) en el consumo diario de materia seca. Al realizar la evaluacion de costos
por ternera al destete, se obtuvo un menor costo (aproximadamente de 45.6%) en el sistema
convencional con sustituto. Estos resultados reflejan el alto costo de la alimentacion
intensiva con leche entera en la crianza de terneras.

Ramos et al. (2013), compararon dos sustitutos de leche y el impacto de cada uno de ellos
en los parametros como: peso, altura y sexo. Para el estudio utilizaron un total de 66 hembras
y 68 machos de raza Holstein, evaluaron en 2 grupos de 33 hembras y 34 machos para el uso
del sustituto Hi-bloom, para compararlo con el sustituto de leche Calva-lac. Los registros de
peso se realizaron semanalmente hasta el dia 80, en el caso de la altura registraron el dia 0y
el dia 80. El grupo alimentado con sustituto de leche a base de cereales (Hi-bloom),
presentaron un aumento de peso y altura no significativo a los alimentados con proteina
lactea (Calva-lac), y con respecto al efecto del sexo independiente al tratamiento, se refleja
de manera unificada las diferencias de peso y altura en machos y hembras, observandose
mayor ganancia en los machos. Como conclusién, observaron un ligero aumento en la
ganancia de peso y altura con el sustituto Hi-bloom; aunque se presentaron enfermedades
respiratorias como la neumonia o problemas de broncoaspiracion, mientras que con el

sustituto Calva-lac presentaron enfermedades como Ulceras gastricas y timpanismo elevando
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el costo en el tratamiento de los terneros, por ello el primer sustituto resulté muy econémico
siendo una diferencia considerable al momento de buscar un sustituto de buena calidad y a
mejor precio.

Saucedo et al. (2005), evaluo dos sustitutos comerciales de leche y leche entera en la
alimentacion de becerras de 21 a 60 dias de edad durante la crianza, en la etapa predestete,
se utilizaron 40 terneros Holstein. Estos consumieron 4 litros de calostro en las primeras 12
horas de nacidos y 4 litros de leche entera desde los 2 hasta los 20 dias de edad. Los
tratamientos son: A) 4 litros de leche entera por dia; B) 4 litros de sustituto de leche de
fabricacion nacional por dia, y C) 4 litros de sustituto de leche importado por dia. El peso
vivo a los 60 dias fue mayor en el grupo A (62.29 £ 1.29 kg) que en los grupos By C (53.13
+ 1.35y 57.57 + 1.35 kg, respectivamente), por lo que las medidas de estos dos ultimos
grupos fueron diferentes. La ganancia diaria de peso en el periodo completo (de 20 a 60 dias)
resulté superior en el grupo A (0.562 + 0.032 kg), con respecto a los grupos By C (0.333 +
0.034 y 0.444 £ 0.034 kg, respectivamente), con diferencias significativas (P < 0.05) entre
estos dos Ultimos. El costo de alimentacion liquida fue 31.89 y 41.91 % mas econdémico en
el grupo B con respecto al A, y 18.39 % mas econdémico en el B con respecto al C. Estos
resultados sugieren que el sistema de alimentacion basado en leche entera fue mejor en
cuanto al comportamiento de los terneros. Sin embargo, el sustituto de leche de fabricacion
nacional resulto ser el mas economico.

Schmdélz (2008), comparé los efectos productivos y metabolicos del uso de dos sustitutos
lacteos comerciales en terneras criadas artificialmente durante 75 dias. El tipo de
investigacion realizado fue experimental. Utilizaron 22 terneras, las cuales fueron asignadas
al azar, a dos tratamientos de 11 animales cada uno: Tratamiento Control; sustituto lacteo
Sprayfo Blue® (S) y Tratamiento Alternativo; sustituto lacteo de prueba (N). Ofrecio un
concentrado inicial para terneros, pellet de alfalfa y agua a libre disposicion. Determind el
consumo de materia seca, peso vivo (PV) y eficiencia de conversion alimenticia (ECA) en
forma individual, ademas, a la 12 42 y 112 semana se tomaron muestras de sangre para
determinar las concentraciones plasmaticas de glucosa, albumina y urea. El peso fue
registrado en forma semanal y los consumos de alimentos en forma diaria. A los 75 dias las
terneras bajo tratamiento N presentaron un peso vivo mayor al obtenido por el tratamiento
control. EI consumo de concentrado, asi como el pellet de alfalfa en ambos periodos no
presentd diferencias para los grupos control y alternativo. La eficiencia de conversion
alimenticia fue similar en ambos tratamientos, indicando que los dos sustitutos lacteos

aportan los nutrientes necesarios para un adecuado desarrollo. La concentracion plasmatica
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de glucosa y de urea no presentd diferencias entre los dos tratamientos y mostrd valores
dentro de los rangos de referencia para la especie y edad mientras que la concentracion
plasmatica de albumina presentd valores por sobre los rangos de referencia, siendo mayor
en las terneras con tratamiento N en ambas etapas. Concluye, que las terneras criadas con
los dos sustitutos lacteos obtuvieron una respuesta productiva favorable con concentraciones
plasméticas de indicadores del metabolismo energético y proteico dentro de los rangos
indicados para la especie y edad.

Suarez & Cardenas (2017), determinaron el efecto combinado entre el lactoreemplazador
Sprayfo violeta® o leche entera en conjunto con los concentrados Nucalf® o Ternero
nutreleche® en el desarrollo de terneros lactantes durante 60 dias. El tipo de investigacion
realizado fue experimental. Se utilizaron 24 terneros de las razas Holstein, Jersey, Pardo
Suizo y sus encastes. Estos fueron distribuidos homogéneamente en 4 tratamientos
resultantes de la conjugacion de los alimentos antes mencionados. Se midio peso corporal y
altura al nacimiento y al destete. Las variables analizadas para este estudio fueron ganancia
diaria de peso, consumo de concentrado, peso corporal al destete, altura a la cruz al destete
y costo de alimentacion. Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con seis
repeticiones y un Test LSD para la separacion de medias con una probabilidad < 0.05. No se
encontro diferencia en las variables ganancia diaria de peso, consumo de concentrado, peso
corporal y altura a la cruz (P> 0.05). Sin embargo, si se encontrd diferencia significativa en
el costo de alimentacion para los tratamientos de Leche entera + Nucalf® y Sprayfo violeta®
+ Ternero nutreleche®. El tratamiento Sprayfo violeta® + Ternero nutreleche® proporciona
un potencial de desarrollo similar a los otros tres tratamientos sobre los terneros a un costo
inferior durante un periodo de lactancia de 60 dias.

Verdugo (2016), evalud el efecto de dos sustitutos lacteos con similar contenido de proteina,
sobre el desarrollo de becerras Holstein durante el periodo de lactancia. Para el estudio
seleccionaron 16 becerras para cada tratamiento; suministraron por un periodo de 60 dias
una alimentacion de 4L/dia, a un grupo con el sustituto lacteo A (20% de PC, 20% de grasa,
fibra 0.2%); y al otro grupo con el sustituto B (20% de PC, 20% de grasa, fibra 0.2%). Las
variables estudiadas fueron peso y altura al nacimiento y destete; ademas se estimé la GPT
(ganancia de peso total) y GDP (ganancia diaria de peso) y también se estimé el consumo
de alimento. Para el analisis estadistico utilizaron el analisis de varianza en el programa SAS.
Encontraron diferencias significativas (P <0.05) con respecto al peso al destete, GPT y GDP
entre los grupos estudiados. Concluye que a pesar de que la composicion de los sustitutos

era similar, se presentaron diferencias en la ganancia de peso, esto puede deberse a que el
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sustituto A dentro de su composicion contenia aditivos (antibioticos), recomiendan un
andlisis quimico de los sustitutos para una mejor evaluacion.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Sipan (2000) evaluo la eficiencia biologica y econdmica de su sustituto de leche. Encontré
menor respuesta a la ganancia de peso en terneras alimentadas con sustituto lacteo en
comparacion a leche entera, 23.1 vs 27.8 kg en 53 dias y mayor consumo de alimento
concentrado 0.66 vs 0.55 kg/dia, respectivamente. Ademaés, obtuvo un menor costo de
alimentacion en las terneras con sustituto lacteo ($ 66.80 contra $ 87.74), alcanzando una

disminucién del 23.9%.
2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Generalidades de la Alimentacion de terneros.
En el sistema de produccion lechero, criar y reemplazar terneras es importante para el
crecimiento del hato lechero y la mejora de la productividad animal (Lanuza, 2008).
La alimentacién del ternero en la primera etapa de vida consiste en una dieta liquida (agua y
leche o sustituto lacteo), que proporcione del 60 y 70% de los requerimientos proteicos y
energéticos para satisfacer sus necesidades de mantenimiento y crecimiento cuando estan en
un ambiente ideal (Conzolino, 2011).
Al nacimiento, el estdmago del ternero se comporta como el de un monogastrico, alcanzando
el 30% de contenido en el rumen como neonato (Tabla 1) y dependiendo del tipo de dieta
liguida que se suministre, puede acelerar o retrasar el desarrollo del estdmago
compartimentalizado propio de un poligéstrico, ocupando el rumen el 80% en el estado
adulto (Lanuza, 2008).
Tabla 1
Participacién porcentual de los compartimientos del estomago de un rumiante al

nacimiento y de adulto.

Compartimientos Nacimiento Adulto
Rumen (Panza) 80%
30%
Reticulo (Bonete) 5%
Omaso (Librillo) 8%
Abomaso (Cuajo) 70% 7%

Fuente. Tomado de Lanuza (2008).
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Se estima que, entre los 6 y 8 meses de edad, la ternera completa el desarrollo de
su sistema digestivo con lo cual estd en condiciones de alimentarse con raciones
basadas en forrajes o pastos de calidad; complementadas con la adicion de
vitaminas y minerales (premezclas). (Almeyda, 2012; p.5)

El éxito de un buen programa de alimentacion y manejo de terneras, no solo se mide por

los parametros de crecimiento y desarrollo corporal, sino también debe ser evaluado de

igual manera el potencial futuro de producir leche. Esta capacidad esta en gran medida

influenciada por el grado de desarrollo mamario. Almeyda (2012) afirma:
Que el estado nutricional desde antes de la pubertad hasta el inicio de la lactacién
es critico para el desarrollo mamario, es decir, es muy importante no subalimentar
ni sobrealimentar a la ternera. Ya que esta comprobado que niveles altos de
alimentacion antes de la pubertad hasta el parto puede afectar negativamente el
crecimiento del tejido secretor de la glandula mamaria. (p.5)

Por ello, Almeyda recomienda: “desarrollar un programa adecuado de alimentacion que
permita ganancias de peso de 800 g/dia como indicador 6ptimo para la recria de
terneras” (p.5).

2.2.2. Fundamentos anatomicos y fisiolégicos del aparato digestivo del ternero

Cuando nace una ternera, el estmago anterior es similar de tamafio al abomaso. El desarrollo
del estomago anterior comienza rapidamente después del nacimiento, pero el tipo de
alimentacion (dieta lactea) es un factor que influira en la tasa de crecimiento del mismo
(Cunningham, 1999).

En los primeros meses de vida, el estdbmago de una ternera se comporta como el de un animal
monogastrico, esto se debe a que el compartimento reticulo-rumen aln carece de
funcionalidad y la dieta liquida (leche/sustituto lacteo) pasa directamente al abomaso. Para
que el rumen se desarrolle adecuadamente es necesario estimular el consumo de concentrado
iniciador durante los primeros siete dias (Coverdale et al., 2004).

Para entender el desarrollo del estmago de los terneros que ingieren alimentos liquidos y
solidos, sean concentrados o forrajes, Fournier (1998) identifica y describe diferentes fases
0 etapas.

Fase de pre-rumiante: En esta fase, el abomaso es el principal compartimento del estomago

lo cual se relaciona con el proceso de digestion, ya que en esta etapa la alimentacion del
ternero es liquida basandose en la ingesta de leche o sustituto lacteos, siendo esta dieta la

base exclusiva para el aporte de nutrientes para el mantenimiento y el crecimiento. Esta fase
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inicia desde el nacimiento hasta las 2 0 3 semanas de vida, cuando el becerro inicia el
consumo de alimentos sélidos, y la duracion de esta etapa esta relacionada con el periodo
que no se ofrezca alimentos solidos.

Fase de transicién: En esta etapa se da inicio a un proceso llamado fermentacion ruminal,

debido a que el ternero ya inicio el consumo de concentrados, pero va a depender de algunos
factores como el estado de salud, las tasas de ganancias, disponibilidad de agua y de la
alimentacion lactea empleada. EI desarrollo del rumen depende de la produccion de AGV
(Acidos Grasos Volatiles), junto al efecto fisico de la dieta, el abomaso contintia siendo uno
de los compartimentos importante en la digestion, pues aun en esta fase se continla
ofreciendo alimentos liquidos, que al igual a los alimentos concentrados constituyen los
principales alimentos de esta etapa. Esta fase culmina con el destete del ternero, donde ya

no se ofrece una dieta liquida.

Fase de rumiante: Esta fase se inicia con el destete del ternero y dura hasta el final de su
vida. La unica fuente de alimentacion son los productos secos, junto al agua que constituyen
un elemento imprescindible para que el proceso digestivo ruminal se realice adecuadamente.
En esta etapa, el principal 6rgano del sistema digestivo es el rumen, produciendo elevadas
cantidades de AGV vy proteina microbiana por medio de la degradacion de los alimentos
ofrecidos, dependiendo de este proceso la produccién de la mayor cantidad de energia y
proteina que requiere el ternero, ya que algunos nutrientes no son degradados en el rumen y
pasan al intestino, donde se segregan enzimas que ayudan con su degradacion (Fournier,
1998).

En la tabla 2, se muestra un rapido crecimiento del reticulo-rumen a medida que el ternero
comienza a consumir una dieta solida, durante la primera semana de vida. Por lo tanto, el
abomaso disminuye su tamafio relativo. EI omaso es el compartimiento que mas demora en
alcanzar su tamafio adulto.

Tabla 2

Crecimiento diferenciado de los distintos compartimientos del estomago de un rumiante

como porcentaje total

. Semanas
Compartimientos %
0 4 8 12
Reticulo- Rumen 38 52 60 64
Omaso 13 12 13 14
Abomaso 49 36 27 22

Fuente. Tomado de Church (1988).
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Cunningham (1999) afirma que cuando a los animales poligastricos jovenes se les ofrece
alimentos sélidos poco después de su nacimiento, el desarrollo de los otros compartimentos
que conforman el estdbmago se realiza a una maxima velocidad, a la vez también identifica
dos periodos en el desarrollo del estdmago, un periodo no ruminal, que inicia desde la
primera a la tercera semana y de un periodo transicional, que va de la tercera hasta la octava
semana.

Cuando la base alimenticia de un ternero solo se centra en leche o sustituto lacteo, todos los
compartimentos del estbmago incrementan peso y tamario a la misma velocidad que el resto
del cuerpo, pero en estas condiciones sélo el abomaso es funcional, ya que el alimento
liquido bloguea el paso por los pre-estomagos a través del canal reticular (Preston y Willis,
1970).

El consumo de concentrado es regulado por la cantidad, calidad y tiempo de suministro de
la dieta lactea, asi como los cambios funcionales de los compartimientos del estomago. La
cantidad y calidad de la dieta liquida sea leche o sustituto lacteo afectara el desarrollo de los
compartimientos del estdbmago, si el suministro de leche es restringido va a favorecer el
temprano consumo de concentrado, como asi también el desarrollo temprano del reticulo-
rumen (Plaza & Hernandez, 1994).

Segun Quinteros (2007), para entender mejor el uso de sustitutos lacteos en la alimentacion

del ternero, identifica y explica cuatro temas fundamentales:

o La gotera esofagica

o La formacion del coagulo
o Desarrollo del rumen

. Fisiologia de la digestion

La gotera esofégica inicia en los cardias y termina en el omaso. Esta formada por un par de
pliegues musculares que al cerrarse permite conducir los alimentos desde el es6fago hacia
el omaso. En los animales lactantes, esta estructura es muy importante y funcional.

Al recibir un estimulo, se produce una contraccién muscular del surco, que da paso al
acortamiento y retorcimiento. Cuando se produce la accion de retorcimiento provoca que
los labios del surco se unan, formando casi un conducto que se extiende desde los cardias
hasta el canal omasal. El cierre del surco es producido por la recepcion de impulsos eferentes
del tallo enceféalico mediante el nervio vago. Previo a la accion de mamar abarca una

estimulacion central para el cierre de la escotadura reticular. El surco esofagico se encarga
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de desviar el curso de la leche ingerida sobrepasando el estomago anterior dirigiéndolo hacia
el abomaso (Cunningham, 1999).

Esta accion facilita que la leche llegue al abomaso sin perder sus propiedades nutricionales,
asegurando la mayor absorcion de nutrientes por parte del ternero (Silva, 1997).
Formacion del codgulo

Inmediatamente después de la ingesta de leche se coagula entre 1 y 10 minutos gracias a la
accion de la caseina o de la pepsina, después el suero se separa del coagulo y se dirige al
duodeno, al igual que la caseina que no termino de digerirse. La escasez de cuajo como
coagulante puede convertirse en una causa que predispone al ternero a padecer infecciones
intestinales ocasionadas por E. Coli (Roy, 1974).

Un suceso importante es que para que se produzca la coagulacion se requiere un pH ideal de
6.5 para la renina y 5.25 para la pepsina, en tanto para la degradacion de proteinas el pH
ideal es de 3.5 para la renina 'y 2.1 para la pepsina, esto favorece a que se produzca una
digestion eficiente permitiendo la mayor absorcion de nutrientes, ya que provoca la
disminucion de la velocidad del pasaje por el tracto digestivo, permitiendo que las enzimas
intestinales puedan actuar a través de la hidrolisis de las moléculas complejas.

Ademas, al reducir la tasa de transito promueve la actividad de los complejos enziméticos
en el tracto digestivo de los terneros recién nacidos (Roy, 1980).

El pH del cuajar vacio se encuentra entre 2 — 2.8, pero después de media hora de la ingesta
de leche tiende a elevarse rapidamente hasta obtener valores de 4.5 — 6.0 y a las tres horas y
media comienza a disminuir hasta alcanzar los niveles de predigerida, sin embargo, existen
factores que tienen un efecto en el pH como la edad, es decir, cuando el animal comienza a
envejecer el pH tiende a ser mas acido. Pero hay que tener en cuenta que el pH ideal que
debe tener el abomaso para que se produzca la coagulacién es de 6.1. (Roy, 1980).

La coagulacién se produce a nivel del abomaso por la reaccion de la caseina y el calcio de
la leche con la accién de las lacto proteinasas reninay pepsina, a un pH ideal de 6.1. El calcio
es necesario para esta reaccion, por lo que la digestion de la caseina es diferente cuando se
le da en su forma primaria o basica al ternero (Yvon, 1987).

Ademas, la accion de coagulacion es promovida por el movimiento del abomaso, que ayuda
a liberar el suero que fluye hacia el intestino, que contiene grandes cantidades de lactosa,
proteinas no coagulables (albuminas y globulinas) y minerales (Abarazla, 1992).

La renina es una de las enzimas propias de las terneras lactantes, y su importancia se refleja
en su actividad frente a la caseina. La renina facilita la coagulacion de la caseina de la leche

en el abomaso, que luego es descompuesta por accion de la propia renina y el acido
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clorhidrico, y la ausencia de esta enzima como coagulante parece ser el principal factor que
predispone al ternero a padecer de infecciones ocasionadas por la E. coli. Llegando a la
conclusion que la caseina se une al calcio lacteo y la renina, para formar paracaseinato de
calcio en el abomaso con un pH de 6.1, que retiene o atrapa la grasa. El suero lacteo sale
rdpidamente del cuajo e ingresa en el intestino.

Desarrollo del rumen

El tiempo que demore que un animal pase de monogastrico a poligastrico (desarrollo del
rumen) depende principalmente del tipo de dieta suministrada. Mientras el periodo de
suministro de leche natural o artificial se alargue, el ternero no tendra la necesidad de iniciar
el consumo de concentrado (Roy, 1974).

En la pared interior del rumen menos los pilares, estan revestidos de papilas adheridas en el
epitelio las cuales presentan mayor desarrollo en contraste con las papilas ubicadas en los
sacos ciegos y dorsal, ya que se cree que existe mayor accion absorbente de los productos
obtenidos de la fermentacion.

Un ternero recién nacido presenta papilas ruminales muy pequefias, pero pueden crecen mas
rapido cuando se suministra concentrado o alimentos sélidos lo antes posible y logran
alcanzar una longitud maxima (5 — 7mm) aproximadamente a la octava semana de edad y se
al desarrollarse toman formas foliadas, filiformes o cdnicas (Sisson & Grossman, 1974).

El desarrollo de las papilas esta determinado por los productos resultantes de la fermentacion
ruminal, producida por la composicion quimica de la dieta y el desarrollo de los musculos,
también como por sus propiedades fisicas, como por el contenido de fibra, presentacion y
tamafio de las particulas del alimento (Ruiz, 1975).

Segun Plaza (1982) plantea, en terneros alimentados solo con leche, el desarrollo del rumen
se logra a las 15 semanas de edad, pero cuando se alimentan desde la tercera semana de
nacido con concentrado y forraje, el rumen estd completamente desarrollado a las 9 semanas,
esto demuestra que la disposicion temprana del alimento seco tiene un efecto decisivo en el
desarrollo ruminal. Los procesos fisioldgicos que ocurren en la pared del rumen del ternero
inician en la primera semana de vida y a partir de este momento la digestion y el metabolismo
del animal se considera que estan en un estado de transicion, donde los procesos propios de
un animal monogastrico van cambiando a funciones propias de un poligastrico. Algunos
autores afirman que la digestion in Vitro del contenido ruminal va desde el 25 a 40% después

de la primera semana de vida y duplica estos valores a las 18 semanas.
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2.2.3. Fisiologia de la digestion en Terneros

La digestion de las proteinas es realizada por las enzimas renina y pepsina, que son
secretadas como precursores inactivos por las glandulas fundicas de la mucosa gastrica, pero
se activan rapidamente por capacidad acidicas del abomaso. En los recién nacidos, el nivel
de HCI secretado por las células parietales del cuajo es baja, pero aumenta rapidamente. La
coagulacion se produce poco después de entrar en el abomaso, principalmente por la renina,
aunque la pepsina también tiene un importante rol en la coagulacion. Se comparé el
contenido de pepsina y renina provenientes del abomaso de terneros alimentados con leche
y/o proteina de suero, resultando que al alimentar con proteinas del suero parece reducir la
produccion de renina, mientras que la secrecion de la pepsina no se ve afectada. (Smith,
2004).

La nutricion proteica de los terneros depende basicamente de la digestion y absorcién de
aminoacidos esenciales. Un estudio encontr6 que agregar metionina a un sustituto de leche
que contiene proteina de soya ayudd a mejorar la productividad de los terneros.
(Kanjanapruthipong, 1998).

La digestion de las proteinas de la leche en los terneros lactantes se realiza principalmente
por la accion de la renina, la pepsina y el &cido clorhidrico.

Roy (1980), afirma que los terneros lactantes pueden secretar renina y pepsina, aunque no
se ha podido calcular el factor de secrecion ya sea por la edad o por el origen de la dieta,
pero en animales adultos sélo sé secreta pepsina. El jugo pancreéatico del ternero contiene
en gran cantidad enzimas proteoliticas, las cuales aumentan su secrecién conforme el ternero
crece.

Cuando se formula un sustituto lacteo, debe garantizar que el contenido proteico sea uno de
los principales indicadores y de mayor exigencia tecnolégica, al mismo tiempo eso se debe
a su mayor participacion y a su importancia biolégica. Cuando se utilizan fuentes no lacteas
en los sustitutos lacteos, su uso se debe determinar por la edad, asegurando la presencia de
un volumen Gptimo de enzimas proteoliticas necesarias para la digestion de estos, conforme
la proporcidn de producto a utilizar. Al ofrecer sustitutos lacteos tempranamente, deben usar
sustitutos lacteos que contengan méas del 60% de productos lacteos, y al cumplir el mes de
edad pueden usar de 30%. Pero también es muy importante la calidad de las fuentes no
lacteas, siendo comunmente usado la proteina de soya, aunque esta contiene elementos
antinutricionales (inhibidores de la proteasa, lecitinas, oligosacaridos), por ello se debe

someter a tratamientos térmicos como el tratamiento con agua + etanol, extrusion y
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fermentacion con fluido ruminal. Asi que para lograr buenos resultados similares a los
obtenidos cuando se alimenta a los terneros con leche, solo se debe reemplazar como
méaximo la mitad de la proteina lactea con proteina no lactea. Posiblemente, las terneras de
reemplazo cuyos consumos de leche/ lactoreemplantes y ganancia sean menores, deba
proporcionarseles mayor cantidad de sustitutos lacteos e incluso iniciar su suministro a una
edad mas temprana.

Digestion de los Carbohidratos: La capacidad para utilizar carbohidratos en terneros
lactantes es limitada, debido a que el bovino no secreta la enzima amilasa salival, y la
actividad de la amilasa pancreética es muy baja en los terneros neonatos y se mantiene asi
hasta el mes y medio de edad. La enzima lactasa en los terneros se encuentra en grandes
cantidades, pero comienza a disminuir conforme el ternero va creciendo, también se ve
afectada por el tipo de dieta, pero si se alimenta con lactosa puede mantenerse por un mayor
tiempo (Otterby, 1981).

En los terneros lactantes se da una eficiente digestion de lactosa, glucosa y galactosa, y una
menor digestion de almidon y maltesa. La fructosa es absorbida en pequefias cantidades y la
sacarosa no se digiere. La glucosa o galactosa son absorbidas por el duodeno, considerandose
la principal fuente de carbohidratos, pero al suministrarse juntas, la glucosa es absorbida en
mayor cantidad (Church, 1988).

Cuando se utiliza el almidén como la principal fuente de energia en los sustitutos lacteos no
se obtienen buenas respuestas productivas, esto se asocia a varias factores que afectan la
utilizacion de los carbohidratos, entre las cuales se menciona que puede deberse a la menor
cantidad de la amilasa pancredtica y de maltasa en el intestino, otro factor es que el almidén
se asocia al codgulo de caseina en el cuajo, llegando a ser la principal causante de la baja
concentracion de glucosa en la sangre (glicemia) observado en terneros que consumieron
sustitutos lacteos que usan almiddn como unica fuente de energia (Garcia ,1985).

La sacarosa se metaboliza como principal efecto de la actividad microbiana que estan
presenten en una parte baja del sistema digestivo, por eso no se recomienda su uso en
terneros que presentan diarreas. Los monosacaridos como glucosa, galactosa y xil6faga se
absorben eficazmente en el intestino delgado, a diferencia de la fructosa que no llega a
absorberse (Cacuango, 2011).

Para la digestion de las grasas; se necesita de la presencia y accion de la enzima lipasa
salival también conocida como estearaza pregastrica, la cual es secretada por las glandulas
salivares palatinas y en el cual estd presente en un corto tiempo, para después ser

reemplazada por la enzima lipasa pancreéatica desde la segunda o tercera semana de edad. Su
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principal funcién se da en el abomaso, ya que el paso del alimento es muy rapido en la
primera parte del tracto digestivo. Generalmente las grasas son altamente digeribles con un
93% y 97 % de digestibilidad, sin embargo, esto ocurre cuando el método de incorporacion
al sustituto lacteo es muy eficiente, logrando glébulos de 3 a 4 micras, adn el tamafio del
glébulo decrece conforme crece el ternero (Roy, 1980).

Se considera a las grasas como el principal proveedor de energia, ya que brinda &cidos grasos
polinsaturados necesarios para el desarrollo del ternero, y esto se debe a que el ternero no
tiene la capacidad de sintetizarlos biolégicamente, el contenido de grasa varia de 3 a 24 %,
siendo recomendable entre 12 y 18 % (Craplet, 1970).

Es importante la funcion de la grasa, en la reduccion de presentacion de diarreas, mejora la
apariencia del ternero y constituye una barrera ante el estrés. Pero un contenido de grasa
mayor al 20 % no da mejores resultados. Estudios realizados concluyeron que se produce un
efecto colateral negativo por el menor del consumo de MS del alimento iniciador previo al
destete, también como bajas ganancias antes y después del destete cuando se compararon
sustitutos con un contenido alto (21.6 %) y bajo (15,6 %) de grasa.

En la fase pre-rumiante, la hidrolisis de las grasas se inicia en el abomaso gracias a la accion
de la lipasa salival la cual es secretada por las glandulas salivares y otras partes de la cavidad
oral del ternero y después, la enzima que sigue el proceso es la lipasa pancreética ya en el
intestino delgado (Smith, 2004).

En un ternero recién nacido, se secreta una gran cantidad de la enzima lipasa llegando a ser
la enzima mas importante, ya que esto se debe al bajo contenido de lipasa pancreatica.
Garcia (1985) sefiala que previo a llegar al abomaso, alrededor del 20% de las grasas lacteas
son hidrolizadas. En un ternero neonato, la enzima lipasa pancreética presenta tienen menor
funcionalidad en el intestino, triplicAndose su actividad al término de la primera semana, y
permanece relativamente constante en los siguientes dias (Garcia, 1985).

Las sales biliares actian como emulsificador, ya que su mecanismo de accién se basa en
incrementar la tasa de actividad de la enzima lipasa pancreatica, que, en conjunto con la
formacion del coagulo, permiten que el paso de las grasas por el intestino delgado sea mas
lento, logrando una degradacion eficiente de lipidos que permite una mejor absorcion de
estos nutrientes, ya que la capacidad lipolitica de esta enzima no se vera excedida y saturada
(Orskov & Ryle, 1992).

Los lipidos presentan una digestibilidad alrededor del 90% en los terneros recién nacidos y

puede llegar hasta el 95% de digestibilidad a la quinta semana de vida. Garcia (1985) afirma
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que para que se realice la absorcion de acidos grasos de cadena larga a nivel intestinal va a
depender de que sean solubilizados en las micelas de las sales biliares.
2.2.4. Requerimientos nutricionales de la Recria

2.2.4.1. Energia
Este nutriente es necesario para la termorregulacion y para el desarrollo de las funciones de
los dérganos del ternero, ademéas un nivel de energia Optimo favorece el crecimiento y
deposicion de masa muscular y grasa (Miller, 1989).
Las necesidades energéticas no solo varian con la edad y el peso vivo del animal, sino
también varia segun la concentracion energética de los alimentos; aquellos alimentos que
tienen un alto aporte energético son mas eficientes que los de baja energia, ya que un ternero
tiene un consumo constante y sus requerimientos para mantenimiento también son
constantes, asi que si la concentracion energética de la racion total es mayor favorece a la
ganancia 6ptima de peso (Thickett et al., 1989).
Las principales fuentes de energia provienen de carbohidratos o de las grasas, siendo estas
ultimas 2.25 veces mas energeéticas por su alto contenido de carbono e hidrégeno (Miller
,1989).
Segun la National Research Council (1989), los niveles de energia en la racion de inicio
deben ser alta con un nivel de 80% de NDT en base seca o0 un minimo de 72% de NDT en
base fresca. Linn (2001) menciona que las “terneras alimentadas sélo con leche o
reemplazante lacteo, la eficacia de conversion de la energia metabolizable a energia neta de
mantenimiento y ganancia de peso es de un 86 y 69%, respectivamente”.

2.2.4.2.  Proteina
Es el nutriente mas importante que se debe tener en cuenta en la racion de animales jovenes,
ya que permite el crecimiento de tejidos, debido a que la mayor parte es de naturaleza
proteica (Barreno, 1979).
Las proteinas son desdobladas durante la digestion y son absorbidas por el intestino delgado
para luego pasar al torrente sanguineo (Universidad de Minnesota, 1992).
Segun Miller (1989), los terneros deben recibir mediante la dieta los aminoacidos esenciales.
Al respecto, Thickett et al. (1989), menciona que la primera fase de crecimiento, la
composicion del alimento iniciador debe compararse con la composicion de la leche de la

vaca.

Segun la National Research Council (1989) citado por Pajuelo (2003), los niveles de proteina

para la racion de inicio, debe ser 20 a 22% y 18 a 20% de proteina cruda respectivamente.
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Las necesidades de energia y proteina en terneros alimentados con leche y con una
combinacion de leche con pienso de arranque se muestran en la Tabla 3. Las necesidades

proteicas estan expresadas en proteina digestible aparente (PDA).

2.2.4.3. Fibra
Los requerimientos de fibra en los terneros lactantes son nulos, esto se debe a que la
utilizacion de la fibra se realiza en el rumen y al no estar desarrollado no se puede dar la
fermentacion microbiana, cobrando mayor importancia al destete del ternero ya que en esta
etapa permite satisfacer necesidades energéticas, colabora con el desarrollo del rumen,
mantiene constante un pH éptimo al estimular la rumia (Thickett et al., 1989).
Tabla 3

Necesidades de energia metabolizable y proteina digestible aparente de terneras jovenes

Ganancia de peso  Consumo de MS,

kg/d kg/d EM, Mcal/d PDA, kg/d

Peso ternera, kg

Solo leche o reemplazante lacteo

24.9 0.41 0.41 2.0 0.11
39.9 0.41 0.54 2.6 0.12
49.9 0.41 0.64 3.0 0.12

Leche/reemplazante lacteo y pienso sélido

39.9 0.59 0.82 3.4 0.13
49.9 0.59 0.95 3.9 0.13
59.8 0.59 1.04 4.3 0.13

Fuente. Adaptado de Linn (2001)

2.2.4.4. Vitaminasy Minerales

Los requerimientos de vitaminas son similares a los monogastricos, incluye vitamina K y
complejo B, encontradas en el calostro y en la leche entera, también requiere vitamina A, D
y E en menor cantidad (Tabla 4), y no requiere de vitamina C ya que se sintetiza en el tejido
del ternero por eso no se requiere en la dieta (Heinrich, 1999).

Thickett et al. (1989), indica que calcio y fésforo son los 2 principales minerales que se
requieren en mayor cantidad, necesaria para la formacion del esqueleto del ternero, y; Miller
(1989) menciona que la falta de estos minerales provoca raquitismo, reduccion de apetito.
Otros minerales que se requieren en mayor cantidad son: magnesio, sodio, potasio y cloro,

los cuales deben estar presentes en la racion (Thickett et al., 1989). Existen otros elementos
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traza de gran importancia como el yodo (necesaria para la funcion de la tiroide), zinc, hierro,

cobre (Miller, 1989).

2.2.5. Alimentacion en terneras lactantes

La alimentacion de las terneras lactantes se basa principalmente en una dieta liquida,
conformada por el primer alimento y el mas importante que es el calostro suministrado hasta
el tercer dia de vida, despues se reemplaza con la leche entera de vaca o sustitutos lacteos.

También se ofrece concentrado o alimento iniciador que conforma la alimentacion seca o

solida.

2.2.5.1. Calostro

El calostro es el primer y més importante alimento que deben consumir los terneros, ya que

es la principal fuente de nutrientes. Cuando nacen los terneros tienen una minima o nula

defensa, lo cual hace que sean susceptibles a enfermedades, ya que la sangre del ternero
recién nacido no contiene anticuerpos, debido a esto la inmunidad la adquiere absorbiendo
inmunoglobulinas del calostro, lo cual es vital para garantizar que sobreviva el ternero

(Blood & Henderson, 1969).

Esto se debe a que los bovinos tienen una placenta de tipo epiteliocorial, lo que impide

totalmente el paso de 1gs desde la madre hacia el feto, provocando que los terneros dependan

de los anticuerpos recibidos mediante del calostro. Los terneros que no toman calostro o si
absorben cantidades bajas de Igs, estdn méas propensos a enfermarse de infecciones

bacterianas como septicemia, enteritis, y enterotoxemia (Casas & Canto, 2015).

Casas & Canto (2015) menciona que el calostro atiene tres funciones béasicas:

a)  Proteger al recién nacido durante los primeros dias de vida frente a las posibles
enfermedades, gracias a su contenido de inmunoglobulinas (1gs), ya que es la primera
linea de defensa contra los agentes patdgenos.

b)  Principal fuente de energia para evitar la hipotermia, debido a su alto contenido
energetico.

c) Ayuda a facilitar el transito intestinal, ya que contiene en altas cantidades sales de
magnesio que actlan como laxante, ayudando a la ternera a expulsar el meconio
(materia fecal fetal).

Casas & Canto (2015), recomienda que la concentracion de inmunoglobulinas

(principalmente IgG) presente en el calostro que va ingerir el ternero, debe ser superior a 50

g de IgG/L y que idealmente debe ser administrado dentro de las primeras 2 horas de vida,

con volumen de calostro 6ptimo, que debe ser el 10% del peso vivo del ternero en su primera

toma. La segunda toma se debe suministrar entre 6 a 8 horas posteriores.
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Quigley (1997) también recomienda ofrecer calostro inmediatamente después del
nacimiento de ternero y 12 horas posteriores, se debe obtener un minimo de 10 gramos de
IgG/I de suero y el volumen proporcionado es el 10% de su peso corporal.
Heinrich (1999), sefiala al suministrarse tardiamente el calostro hay mayor exposicion del
intestino a los patégenos, ya que ingresan antes que los anticuerpos y desarrollan
enfermedades.
2.2.5.2.  Generalidades de la leche entera

La leche entera es el principal alimento para un animal por niveles de nutricionales (Tabla
4); sin embargo, la demanda de la leche para el consumo humano ha provocado la utilizacién
de sustituto lacteos, con el fin de reducir el costo de alimentacion en la etapa de recria,
lograra mejores respuestas en la ganancia de peso y rentabilidad econémica (Saucedo-
Quintero et al., 2004).

Tabla 4

Composicién quimica de la leche entera

Componentes Leche normal
Grasa % 345-4
Proteina % 35-361
Caseina g/L 27.9
Proteina del suero mg/mi 8.7
Albumina del suero mg/ml 0.24
Lactosa % 485-5
Na mg/100 ml 57
Cl mg/100 ml 91
Ca mg/100 ml 129.8
Mg mg/100 ml 121
P mg/100 ml 6.65

Fuente. Tomado de Infoservet (intranet, UNAH) y FAO.

La leche es un liquido blanco o amarillo péalido que es ligeramente méas espeso que el agua a
la vista o al tacto. La leche fresca tiene leve aroma lechoso Unico, que absorbe muy
facilmente los olores ambientales (heces, medicamentos, etc.). Su sabor es ligero, dulce,
agradable y refrescante, caracteristico de este alimento (Soto, 1986).

En un recuento normal de células somaticas, se debe encontrar principalmente celulas

epiteliales con solo una pequefia cantidad de glébulos blancos y linfocitos. En el caso del
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calostro al realizar el recuento somatico rara vez supera los 300 — 400 mil / ml, y en las
muestras tomadas directamente de la ubre suelen ser inferiores a 100 — 150 mil / ml. El
recuento tiende a ser mas baja en vacas jovenes o vacas en el pico de lactacion que en la
leche de vacas adultas o al principio o al final de la lactancia (Thomas, 1971).
2.2.5.3. Sustitutos lacteos

Quintero (2007) define el término sustituto lacteo o lactoreemplazante como un producto
que imita la leche que se le brinda al ternero. Se debe complementarse siempre de un
alimento seco que cuando se reconstituye, se diluye o mantiene en suspension sus
componentes, pueda reemplazar a la leche de vaca con excelentes resultados. Segln
investigaciones realizadas, las razones para su uso son necesarias y econémicas.
En los afios 50 se comenzd a elaborar los primeros sustitutos lacteos, utilizando como
materias primas la leche descremada en polvo, suero en polvo, grasa lactea y grasa de origen
animal. Al inicio su uso fue muy escaso, ya que el contenido en grasa era muy bajo (10%
respecto al 30% de la leche entera) y debido a que el sistema que existia para extraer la leche
descremada era muy basico provoco patologias digestivas en los terneros, ya que no poseian
enzimas para digerir las proteinas desnaturalizadas producto de la aplicacion de esos
tratamientos (Moreno, 2004).
Segun Delgado (2001), el sustituto lacteo es leche en polvo en diferentes presentaciones, la
masificacion de su uso se debe al bajo precio del producto, reduciendo el costo de
alimentacion. Teniendo en cuenta el contenido nutricional de las diferentes marcas de
sustitutos de leche, deberia ser una buena opcion para la alimentacion de los terneros.
El sustituto de leche es un excelente alimento para terneros antes del destete, formulado con
un suministro adecuado de nutrientes para estimular un precoz consumo de concentrado con
el objetivo de lograr un crecimiento éptimo de los terneros (Ramos et al., 2013)
Stobo & Roy (1978) y Alomar (1980) indican que un buen sustituto lacteo debe tener las
siguientes caracteristicas principales:

— Debe tener la misma composicion que la leche y contener todos los aminoacidos

esenciales.

— El sustituto debe ser altamente palatable para el ternero.

El precio del sustituto lacteo debe ser inferior al de la leche.

Polvo hidrosoluble a temperatura de bebida (37°C).

Permanecer suspendido en el agua para que no se asiente en el recipiente.
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Se han utilizado métodos como la coagulacion de renina para determinar la calidad de la
formula. La prueba implica la adicion de renina, que reacciona con la caseina para formar
un coagulo, cuanto mas firme sea el coagulo, mejor serd la calidad del sustituto lacteo
(Quigley, 1998c). Otro método es la medir la fibra cruda (FC), que es directamente
proporcional al contenido de proteina vegetal del producto. Segun lo anterior, existen 3 rango
de calidades, el primero de 0 a 0.15% de FC (sin proteinas vegetales); el segundo, de 0.15 a
0.5% de FC (contenido bajo o moderado); y el tercero sobre un 0.5% de FC (alto contenido
de proteinas vegetales) (Quigley, 1998c).

Tabla 5

Caracteristicas nutricionales de los sustitutos lacteos (base MS)

Nutrientes Rango
Proteina, % 20-22
Grasa, % 14 - 20
Fibra cruda, % <0.1-0.6
Lactosa, % 38 —48
EM, Mcal/kg MS 3.8-4.6
Vitamina A, Ul/kg 10000 — 50000
Vitamina D, Ul/kg 2200 — 10000
Vitamina E, Ul/kg 60 — 200

Fuente: Tomado de Garzon (2008).

2.2.5.4. Agua
El agua representa el 87.5% del peso vivo del ternero, este porcentaje puede descender hasta
niveles de 76.6 % cuando se presentan diarreas (Phillips y Knox, 1969).
El agua es el unico nutriente que se requiere en mayor cantidad por los animales. Alrededor
del 60% del cuerpo esta compuesto por agua. Los animales necesitan agua para la mayoria
de las funciones metabdlicas, termorregulacion, movilizacién de los nutrientes en los tejidos

del cuerpo, la eliminacién de desechos metabdlicos, produccion de leche, para el crecimiento
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y la reproduccién. Para el crecimiento se necesita una gran cantidad de agua, ya que los
musculos contienen 75% de agua.

Un animal bebe en promedio 4 veces tanta agua como la que consumen alimento. Este
equilibrio puede verse afectada por varios factores, como el estado de salud, la edad, la
nutricion y el medio ambiente. Los animales enfermos requieren mas agua que los sanos. El
aumento de la demanda de agua se da en animales que presentan fiebre o diarreas. (\Vermeer,
2018; p.1)

Los animales lactantes también requieren agua, ya que a pesar que la leche contiene una gran
cantidad de agua, deben tener libre acceso al agua potable. Las principales razones por la
cual un ternero necesita agua son para hidratacion principalmente en un lugar célido e
incrementar el consumo de alimento seco o concentrado. (Vermeer, 2018)

Besse (1987) y Vermeer (2018) nos sugiere, que si queremos realizar un destete precoz es
vital suministrar agua a los terneros, ya que favorece el comienzo de la fermentacion
microbiana en el rumen durante los 28 dias de vida, ya que es esencial para el desarrollo de
la flora microbiana que requiere de un ambiente acuoso, de igual manera determina el cierre
de la gotera esofagica lo que favorece al destete.

Vermeer (2018) también indica que a medida que un animal joven se desteta mas temprano
requiere adaptarse a una alimentacion a base alimento seco tan rapido con sea posible, ya
que, en caso contrario, los animales disminuiran el consumo de concentrado y también se
afectara la digestion ruminal, indicando que la cantidad requerida es del a 10 litros de agua.
Segun investigaciones realizadas, muestran que los terneros que consumen agua adicional
en su dieta, ganan peso en menor tiempo. Se reportan ganancias adicionales en 2.5kg de peso
vivo y un incremento del 19% mas de consumo de concentrado iniciador en comparacion a
terneros gque no se le ofrecié agua hasta el primer mes de edad (Owen y Appleman, 1974),
citado por (Ayala, 1990).

Segln Torrery, (1997) suministrar agua a los terneros hasta el primer mes de edad,
incrementa la ganancia de peso y el consumo de concentrado, ademas reduce la incidencia
de diarreas; si se restringe el agua puede provocar la disminucion del consumo de alimento,
hay mayor retencion de nitrogeno, perdida de nitrogeno mediante las heces y aumenta la
eliminacion de urea por la orina (Avila, 1984).

Olcese, (1982); sefiala que las necesidades de agua estan en funcion a la edad del animal

como se muestra en la tabla 6.
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Tabla 6

Consumo de agua en funcion a la edad

Edad Litros /dia
0-2m 2
3-4m 7
5-10m 16
11-16m 22
17m — al parto 38

Fuente: Tomado de Olcese (1982)

2.2.5.5. Alimento de inicio

Heinrich (1999), indica que la ingesta de alimento iniciador estimula el desarrollo de la
poblacion bacteriana en el rumen, siendo los granos los que favorecen su rapido crecimiento
y permiten la produccion de acidos grasos volatiles, lo cual permite el desarrollo de las
papilas ruminales; concluyendo que el consumo de alimento sélido o seco es un factor
determinante en el desarrollo del ternero.

Gadner (1967), menciona que, si se incentiva el consumo de concentrado, no solo facilita un
destete precoz sino también garantiza un correcto crecimiento del ternero, cuando el
consumo de energia es limitado.

La calidad del alimento de inicio debe ser el principal indicador a considerar, considerandose
un buen concentrado aquel que contiene granos toscamente molidos y un nivel de 5 a 8% de
melaza, utilizado para hacer mas apetecible por el ternero, aunque se ha obtenido una mayor
eficiencia con las mezclas simples que con aquellas mezclas que contienen aditivos
(Heinrich y Swartz, 1988).

Behnke (1992), menciona que al utilizar alimento peletizado tiene beneficios sobre el
rendimiento del animal, esto se debe que al prensar el alimento se le agrega calor, lo cual
permite la degradacion de los almidones en azlcares y los vuelve mas digeribles, y también
el animal consume una mayor cantidad de alimento con un igual gasto energético, hay menor
merma, disminuye la alimentacion selectiva, mejora la densidad, es mas manejable y ademas
el tratamiento de calor al que es sometido el alimento destruye organismos dafiinos.
Barrantes (2000), indica que al alimentar a los terneros lactantes con alimento peletizado,
logré mayores consumos de alimento y mayor ganancia de peso que con los alimentos méas

groseros, observandose esto desde las primeras semanas de vida del ternero.
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Miller (1989), menciona que el concentrado de inicio debe contener en MS, un minimo de
16% de proteina, 80% de NDT, 0.60% de calcio y 0.42% de fosforo. Avila (1984), sefiala
que el consumo de alimento iniciador en los primeros dias de vida es bajo (200g/d) pero
aumenta gradualmente.

Segun el National Research Council (1989), indica que un alimento iniciador debe contener
18% proteina, 80% de NDT, 0.60% de calcio y 0.40% de fdsforo.

2.2.6. Sanidad

En una explotacion lechera intensiva en la region costa, las enfermedades en los primeros
meses de vida del ternero son muy importantes ya que en esta etapa ocurren mayores
pérdidas, principalmente la incidencia de diarreas y heumonias.

Limitar la incidencia y gravedad de patologias que puedan afectar el crecimiento y desarrollo
de las terneras, puede lograre aplicando pautas de manejo, confort, deteccién y un
tratamiento adecuado.

2.2.6.1. Diarrea

Anselmo (2002) indica que la diarrea en terneros recién nacidos es una enfermedad
multifactorial compleja y puede presentarse a las 12 horas de nacido hasta los 35 dias de
vida.

Wattiaux (1998), sefiala que los signos clinicos que se presentan en casos de diarrea
dependen del grado de severidad, como inapetencia o disminucion del consumo de alimento,
las heces son de consistencia aguada, presentan signos de deshidratacion, las extremidades
son frias al tacto, dificultad para levantarse y movilizarse, fiebre. También menciona que el
incorrecto suministro de calostro ya sea por la baja cantidad y calidad de calostro, o el
suministro tardio de este, debilita el sistema inmune de la ternera volviéndola maés
susceptible a desarrollar esta enfermedad, también se da por la alta exposicion de la ternera
en ambientes con alta carga bacteriana, estrés térmico, también se presenta diarrea nutritiva
causada por factores nutricionales ( sobre alimentacion con sustitutos de leche o leche de
mala calidad y por la composicion inadecuada de los reemplazantes) que son menos severas
y de bajo de mortalidad.

También hay otros factores que pueden aumentar el riesgo de diarrea, condiciones higiénicas
suboptimas (mamilas o alimentadores incorrectamente limpiados), alimentar con leche a
temperaturas bajas, alimentar con leche procedente de una vaca con mastitis, cambios
repentinos en la fuente de leche, tiempos de alimentacion irregulares, preparacion incorrecta

del sustituto lacteo, suministrar una gran cantidad de leche de una sola vez.
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Anselmo (2002), menciona qué hay agentes etioldgicos que se encuentran presenten dentro
de poblaciones bovinas, pero solo bajo ciertas circunstancias pueden causar infecciones
severas y producir lesiones y diarreas.

Wattiaux (1998), menciona que los principales organismos causantes de la diarrea son las
bacterias (E. coli, salmonela, Clostridium perfringens), virus (rotavirus, coronavirus,
adenovirus) y parasitos (criptosporidio, coccidio).

2.2.6.2. Neumonia

Batch et al. (1987), indica que la neumonia es una de las principales causas de mortalidad
de terneros, debido a que se presentan repentinamente, ademas se puede asociar con otras
enfermedades como la diarrea infecciosa. La neumonia se presenta entre los 40 y 50 dias de
vida, ya que en ese periodo la concentracion de anticuerpos en la sangre que constituye la
inmunidad pasiva disminuye, siendo el ternero mas susceptible a desarrollar esta
enfermedad. También hay otros factores que afecta la resistencia del ternero, la alimentacion
(grandes cantidades de leche o sustituto lacteo como elevada concentracion de MS),
instalaciones con camas humedas, incorrecta ventilacion o con alto contenido de amonio u
otros gases que irritan los pulmones predisponiendo a sufrir esta enfermedad.

Wattiaux (1998), menciona que los signos clinicos que se observan son variables: descargas
nasales, tos seca, respiracion acelerada, disnea, fiebre y diarreas.

2.2.7. Crecimiento y Desarrollo

2.2.7.1. Peso y Tamafio

El peso y el tamafio, son los principales indicadores de crecimiento y desarrollo, también
reflejan el estado nutricional del ternero, porque muy independiente del grado de deposicion
de grasa o crecimiento del esqueleto, siendo lo ideal un desarrollo coordinado para lo cual,

la ganancia de peso y de tamafio son indicadores Utiles. (Maynard et al, 1981).

'Fl)'gi)(ljatha”a de terneras Holstein del nacimiento a los 4 meses de edad
Edad (meses) Peso promedio (kg) Talla promedio (cm)
0 42.2 60
1 63.11 75
2 83.99 85
3 109.87 90
4 135.29 97

Fuente. Adaptado de Hoffman (1997).
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Segun Almeyda (2000), se debe pesar y medir el tamafio de los terneros después del
nacimiento y realizar mediciones periddicas posteriores hasta el destete, ya que, gracias al
registro de los datos de ganancia de peso, consumo de concentrado y la apariencia externa
del ternero se tomara decisiones del destete. EI mismo autor recomienda monitorear el ritmo
de crecimiento posterior al destete.

2.2.8. Aspecto Economico de Recria

Segun Bailey (1998), en todo proceso productivo, el manejo de un hato lechero esta
conformada por egresos o gastos realizados, siendo los principales gastos: costo de
alimentacion, mano de obra, gastos de ganado, sanidad, gastos de comercializacion,
mantenimiento, generales y administrativos, para lo cual se clasifica en costos directos e
indirectos.

Garzon (2007), indica que elegir entre utilizar leche entera o un sustituto en un sistema de
produccion es muy importante. Para ello se debe tener en cuenta que al usar un sustituto
lacteo disminuye el costo de alimentacion en unas 4 veces.

2.3.  Definiciones de términos basicos

— Acidos grasos volatiles. Subgrupo de &cidos grasos con cadenas carbonadas de
menos de seis carbonos.

— Albumina. Es una proteina que se encuentra en gran proporcioén en el plasma
sanguineo, siendo la principal proteina de la sangre. Se sintetiza en el higado.

— Caseina. Es una proteina de la leche del tipo fosfoproteina que se separa de la leche
por acidificacion y forma una masa blanca. Las caseinas son las principales proteinas
de la leche. Se sintetizan exclusivamente en la glandula mamaria, y en la leche se
encuentran en su mayor parte formando agregados multimoleculares conocidos
como “micelas de caseina”.

— Crecimiento. Aumento del tamafio o peso, producto del incremento de tejidos
similares en constituciones originales, esta puede darse por hipertrofia o hiperplasia,
el crecimiento muscular propiamente se debe a una hipertrofia muscular, ya que se
nace con un nimero de miocitos musculares lo cual supone un aumento de tamafio
de las fibras musculares y por lo tanto del madsculo y a la hiperplasia aumentando de
tamafio de un érgano o de un tejido, debido a que sus células han aumentado en

ndmero.
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2.4.
2.4.1.

Escotadura reticular. Estructura anatomica de los terneros, corderos, cabritos u
otras especies de rumiantes, cuya maxima funcionalidad se manifiesta en la etapa de
lactante (Orlando, 2012).

Fermentacion ruminal. Es la actividad metabdlica de los microorganismos (M.O.)
presentes en el rumen.

Inmunoglobulina. Glicoproteinas que actian como anticuerpos.

Morbilidad. Proporcién de animales que enferman en un sitio y tiempo determinado.
Paracaseinato. Resultado de la accion del enzima sobre la caseina vy
el calcio disuelto en la leche, comdnmente Ilamado cuajo.

Pepsina. Es una poderosa enzima presente en el jugo gastrico que ayuda en la
digestion de las proteinas. Se trata en realidad de una endopeptidasa cuya tarea
principal es desintegrar las proteinas alimenticias en pequefias partes conocidas como
péptidos, las cuales son absorbidas luego por el intestino o degradadas por enzimas
pancreaticas.

Renina. También llamada angiotensinogenasa, es una proteina (enzima) secretada
por las células yuxtaglomerulares del rifidn.

Solubilidad. Es la capacidad de una sustancia de disolverse en otra Ilamada solvente.

Sustituto lacteo. son productos que simulan la leche de vaca.

Hipotesis de investigacion

Hipétesis general

El suministro de sustitutos lacteos en terneras lactantes Holstein influye en los indices de

crecimiento.

2.4.2.

— Ho: El suministro de sustitutos lacteos en terneras lactantes Holstein no influye
en los indices de crecimiento.

— Ha: El suministro de sustitutos lacteos en terneras lactantes Holstein influye en
los indices de crecimiento.

Hipotesis especificas

— El suministro de sustitutos lacteos en terneras lactantes Holstein influye sobre el
peso vivo, en el Establo Piamonte S.A.C.

— El suministro de sustitutos lacteos en terneras lactantes Holstein influye sobre el
tamario, en el Establo Piamonte S.A.C.

— El suministro de sustitutos lacteos en terneras lactantes Holstein influye sobre el

consumo de concentrado, en el Establo Piamonte S.A.C.
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— El suministro de sustitutos lacteos en terneras lactantes Holstein influye sobre el

consumo de agua, en el Establo Piamonte S.A.C.

— El'suministro de sustitutos l&cteos en terneras lactantes Holstein influye sobre el

indice de conversién alimenticia, en el Establo Piamonte S.A.C.

— El'suministro de sustitutos l&cteos en terneras lactantes Holstein influye sobre el

costo de crianza, en el Establo Piamonte S.A.C.

2.5. Operacionalizacion de las variables

Tabla 8
Operacionalizacion de las variables

Variable Funcién Tipo de Indicador indice
variable
X: Leche: 2
[¢B)
Xi: Leche entera 2 Cuantitativa  Cantidad de |
Xa: Sustituto lacteo A §' continua liquido
Xs: Sustituto lacteo B =
Y: Crecimiento en la cria Peso Vivo kg
Y1: Peso vivo al destete Altura cm
Y,: Tamafio al destete @ Cantidad de kg
c
) S ;
zj(ess.tg:t(;nsumo de concentrado al 'é Cuantitativa alimento
S continua Cantidad de agua |
Y4: Consumo de agua al destete A Ganancia de peso i
Ys: indice de Conversion Consumo/oeso J
alimenticia al destete P ka/kg
Costo $

Ys: Costos de crianza al destete
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Gestion del experimento
El presente estudio formo parte de un convenio entre Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrion y el ESTABLO PIAMONTE S.A.C. y correspondi6 a la evaluacion y
discusién de los resultados de un proyecto sobre el uso de sustitutos lacteos en la crianza de
terneras lactantes Holstein.
3.1.1. Ubicacion
El presente trabajo se realizo en las instalaciones del Establo Piamonte S.A.C, Pampa de
Jopto, Sector Guayabal, distrito de Santa Maria, Huacho (Alt. Km. 152 Pan. Norte/de Av.
Perd 3 Km. aprox). Ubicacion geografica UTM 18 L 220758 este — 8774518 norte a una
altura de 124 m.s.n.m.
3.1.2. Caracteristicas del area experimental
El &rea experimental en el mes de abril al inicio del proyecto tuvo un registro de temperatura
y humedad relativa (HR) promedio al dia de 24.2 °C 'y 67.9% y en el mes de octubre, se tuvo
un registro de temperatura y HR promedio al dia fue 22.4 °C y 70.6%.
3.1.3. Tratamientos
Para el estudio se considerdé un periodo de adaptacion de 3 dias en que las terneras
dispusieron de calostro como Unico alimento.
Las terneras se asignaron al azar a los siguientes tratamientos:
— Tratamiento 1 (Ty1): 30 terneras alimentadas con leche entera — Control.
— Tratamiento 2 (T2): 30 terneras alimentadas con sustituto lacteo A.

— Tratamiento 3 (T3): 30 terneras alimentadas con sustituto lacteo B.
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Tabla 9

Composicién nutricional del sustituto lacteo A

Analisis Tipico

Humedad 3.5%
Ceniza cruda 8.2%
Proteina Cruda 22.0%
Grasa Cruda 18.0%
Fibra Cruda 0.0%
Lisina 2.2%
Metionina 0.7%
Calcio 0.8%
Fésforo 0.6%
Composicion

Productos lacteos
Aceite vegetal (palma/coco)
Vitaminas y minerales

Probioticos (Bacillus licheniformis DSM 5749 y Bacillus subtilis DSM

5750)

Aminoacidos sintéticos
Acidificantes

Agentes antiaglomerantes
Saborizante

Fuente. Tomado de http://www.joosten.nl

Tabla 10

Composicién nutricional del sustituto lacteo B

Constituyentes analiticos

Proteina cruda min.23.0% max.25.0%

Grasa cruda min.19.0% max.21.0%

Ceniza cruda min.7.0% méax.9.0%

Fibra cruda min.0.0% méax.0.3%
Composicion

Suero de leche en polvo

Aceite vegetal (palma/coco 60/40)
Concentrado proteico de suero de leche
Leche en polvo

Proteina de trigo concentrado (Hidrolizada)
Premezcla

Fuente. Tomado de http://www.nukamel.com/animals/calves/products/nukamel-

yellow
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3.1.4. Diseio experimental

Los datos se analizaron mediante el disefio completamente al azar (DCA) con tres
tratamientos y 30 unidades experimentales por tratamiento. El peso vivo y tamafio al destete
se analizo estadisticamente mediante el analisis de covarianza, considerando el peso vivo y
tamafio al nacimiento como la covarianza. Las demas variables respuestas se analizaron
mediante el DCA.

El modelo estadistico sera:
Yij=u+Ti+Eij

Donde:
Yij = es la observacion del i-ésimo tratamiento en la repeticién j-ésima.
1 = media general.
Ti = efecto del i-ésimo tratamiento (dieta liquida).
Eij = error aleatorio.
3.1.5. Variables a evaluar
Variables Independientes (X)
X1: Suministro de leche entera
X2: Suministro de sustituto lacteo A.
X3: Suministro de sustituto lacteo B.
Variables Dependientes ()
Y 1: Peso vivo al destete.
Y2: Tamafio al destete
Y3: Consumo de concentrado
Y4: Consumo de agua

Y5: Indice de conversion alimenticia

Y6: Costos de crianza
3.1.6. Conduccidn del experimento

Valor nutritivo de los alimentos: Antes de dar inicio el experimento, se tomaron muestras de

los insumos para el andlisis respectivo. El andlisis se realiz6 en el Laboratorio de Evaluacién
Nutricional de Alimentos (LENA) de la UNALM. Los resultados de los analisis de

composicion nutricional se presentan en la tabla 11.
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Tabla 11

Valores nutritivos de los alimentos.

Muestra Sustituto A Sustituto B Pelletizado
Humedad, % 4.90 4.72 10.35
Proteina Total (n x 6.25), % 21.09 22.97 19.00
Grasa, % 2.12 7.29 4.16
Fibra, % 2.47 3.28 5.96
Ceniza, % 7.89 5.89 5.12
ELN?Y, % 61.53 55.85 55.41
EN.2, Mcal/kg MS 2.0578 1.0318 1.8997

L ELN = Extracto libre de nitrégeno. 2 EN. = Energia neta de lactacion

Para determinar el contenido de MS de la leche entera de vaca Holstein, se utilizd el

contenido de sélidos totales (12.5%) que se presentan en la tabla 12.

Tabla 12

Composicion nutricional de la leche de vaca Holstein
Componentes Valores
Grasas, % 35-4
Proteina, % 3.5
Lactosa, % 5
Ceniza, % 0.5-1
Solidos totales, % 12.5-13.5

Fuente. FAO, (2022) y IFAPA, (2020)

La etapa de campo durd 25 semanas, iniciando en el mes de abril y culminando fines del
mes de octubre.

Se utilizaron 90 terneras Holstein recién nacidas, que se fueron asignando, a un disefio
completamente al azar de tres tratamientos con 30 unidades experimentales cada uno. Las
terneras recién nacidas fueron llevadas del corral de paridas al area de terneraje. En este
momento se realiza el primer pesaje y medicion de tamafio. En el area de terneraje del establo
se le desinfect6 el cordon umbilical con tintura de yodo al 10%, se le suministrd calostro
(10% de peso vivo) en mamilas, en la primera toma, dentro de las primeras 6 horas y en las
siguientes tomas se le ofrecio 2 litros por turnos, con un periodo de consumo de calostro de
3 dias.
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Las terneras fueron distribuidas en cunas individuales de madera con piso de arena
previamente desinfectadas, provistas de comederos para el concentrado iniciador y
bebederos para la leche/sustituto y agua. En esta instalacion se mantuvieron hasta cumplir el
mes y posteriormente fueron llevados a cunas de piso de cemento hasta cumplir los 63 dias
de vida.

Identificacién: Los animales se identificaron individualmente en cartillas y para la
identificacion de tratamiento se escribi6 el codigo de la ternera en la cuna con tizas de colores
segun cada tratamiento. En la ficha o cartilla individual por ternera se colocd los siguientes
datos: codigo de la ternera, codigo de la madre, fecha de nacimiento, tipo de parto.
Alimentacién base: La alimentacion lactea a partir del cuarto dia de vida consistio en 6

litros/dia de sustituto lacteo / leche hasta la cuarta semanay 8 litros/dia desde el dia 29 hasta
la octava semana, en la Gltima semana se realiz6 un destete gradual de una reduccién de
medio litro por dia, como se observa en la Tabla 12.

Preparacion del sustito lacteo: Para preparar 1L de sustituto lacteo de una ternera, se diluye

145 gramos de sustituto en polvo en 0.64 litros de agua a 50 °C, y se mezcla con 0.21 litros
de agua fria para que al momento de suministrarse se encuentre en 40 °C aproximadamente.
Para la preparacion correcta de utiliz6 un termémetro digital manual. Se administré la mitad
del total de litros/dia en la mafiana y la otra mitad en la tarde.

Ademas, se ofrecio una racion base consistente en concentrado iniciador peletizado y agua
a libre disposicion a partir del dia 4 de vida de la ternera. Las terneras se destetaron a los 63
dias de edad y fueron llevados a corrales colectivas.

Tabla 13

Programa restringido diario de alimentacion

Semana 1?a 4% Semana5%a 8“ 9" semana (dias)

(Dia4-dia28) (Dia29-dia56) 57 58 59 60 61 62 63

6 litros/ dia 8 litros/ dia 7L 6L 5L 4L 3L 2L 1L

Fuente: Elaboracion propia

Sanidad: las terneras recibieron al primer mes la vacuna CATTLEMASTER® 4 para la
prevencion de la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina causada por el Virus de la Rinotraqueitis
Infecciosa Bovina (IBR), la Diarrea Viral Bovina causada por la Virus de la Diarrea Viral
Bovina (BVD) tipo 1, la enfermedad causada por el Virus de la Parainfluenza3 (PI3) y el
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Virus Sincitial Respiratorio del Bovino (BRSV). Posteriormente recibieron
aproximadamente previo al destete la vacuna bacteriana ULTRACHOICE® 8 que es un
toxoide que contiene antigenos clostridiales para ayudar a proteger a la ternera del patdgeno

Clostridium.

Mediciones:

a. Medicién de peso y tamafio

El peso vivo y el tamafio se realizaron controles al nacimiento, y semanalmente hasta el
destete, se pesaron con una balanza electrénica de capacidad de 1.0 t, con un indicador de
peso modelo 315 PlusLCD, para efectos del pesado de los animales. Para la medicién del
tamafio de las terneras se utiliz6 un tallador de madera con unidad en centimetros, a la altura
de la cruz.

b. Consumo de alimento y de agua

La medicidn del consumo de alimento se realizd en un solo turno, todas las mafianas a las 5
a.m. y la medicion del consumo de agua se realiz6 en dos turnos: a las 5 am. y 1 p.m.
registrado en un formato propio. Se realizaron las mediciones con una balanza gramera
digital CAMRY de capacidad maxima de 5 kg para el determinar el consumo del alimento
iniciador y una balanza analoga KAMBOR de capacidad de 20 kg que permitio el pesaje del
sustito lacteo a preparar.

Para el consumo de agua y leche se utilizo jarras medidoras de capacidad de un litro. El agua
previamente a ser suministrado a las terneras era tratado con Aquazix® Plus, que es un
biocida que higieniza completamente el agua frente a bacterias, virus, hongos, esporas,
protozoos y es 100% biodegradable. Se realizo el tratamiento en un cilindro de una capacidad
de 200 L. Para determinar el consumo se mide el contenido residual de agua con las jarras

medidoras previo al inicio del siguiente turno de suministro de leche.

Consumo = alimento ofrecido — alimento residual

C. Morbilidad y mortalidad

Se utilizo los registros diarios del area de terneros, evaluados por el personal veterinario de
la empresa.

3.2.  Técnicas para el procesamiento de la informacién

a. Peso y tamafio

El primer pesaje y toma de medida del tamafio de las terneras se realizo al momento del

nacimiento, al inicio del tratamiento y las siguientes mediciones se efectuaron semanalmente
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hasta el momento del destete. Fueron registradas en campo en un registro manual, y luego
fueron procesadas en el programa de EXCEL.
b. Consumo de alimento y de agua
La toma de datos se realizo diariamente en las primeras horas del dia para el caso del
alimento, y en caso del agua se realiz6 en dos turnos (5 amy 1 pm), registrando el consumo
completo del dia anterior. Los datos se recolectaron diariamente y se almacenaron en una
base de datos en el programa EXCEL. La evaluacion de los datos se realizo de forma
individual para reajustar su consumo de acuerdo al estado de las terneras.
Para la determinacion de la calidad de nutrientes los alimentos (sustitutos lacteos) y pellet
PURINA, se tomo6 una muestra representativa para su respectivo analisis en el laboratorio
(Laboratorio de Evaluacién Nutricional de Alimentos — LENA de la UNALM).

Tabla 14

Métodos analiticos utilizados para la evaluacion de los alimentos:

Determinacion Método
a. Humedad, % *AOAC (2005), 950.46
b. Proteina Total, % *AOAC (2005), 984. 13
c. Grasa, % *AOAC (2005), 2003.05
d. Fibra, % *AOAC (2005),962.09
e. Ceniza, % *AOAC (2005), 942.05

*Association of Official Analytical Chemists.
c. Indice de Conversion Alimenticia
Para determinar el ICA se ha realizado los siguientes calculos. El consumo de alimento en
base materia seca (kg) es determinada con el consumo de alimento liquido (leche o sustituto
lacteo) mas alimento iniciador (pellet).
— Determinacion del consumo de alimento liquido
Leche entera, se tomo el contenido de sélidos totales estdndar de vacas Holstein
(12.5%) como equivalente al contenido de materia seca de la leche.

Consumo de leche (kg), MS = litros totales consumidos * 12.5%

Sustitutos lacteo A, se utilizd el contenido de humedad (4.9%) para hallar el
contenido de MS.

MS,% = 100% — humedad%
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Obteniendo 95.10% de contenido de MS del sustituto A, se multiplica a los kg de
producto utilizado para la preparacion del sustituto lacteo que es 0.145 kg.

Consumo de sustitutoA (kg),MS = 0.145 kg * 95.10%
Obteniendo 0.1379 kg de sustituto utilizado para obtener 1 litro de sustituto lacteo,
con este dato se multiplica por consumo total en litros del sustituto A.

Consumo de sustituto A (kg), MS = litros total consumido * 0.1379kg
Sustitutos lacteo B, se utilizé el contenido de humedad (4.72%) para hallar el
contenido de MS.

MS,% = 100% — humedad%

Obteniendo 95.28% de contenido de MS del sustituto B, se multiplica por los kg de
producto utilizado para la preparacién del sustituto lacteo que es 0.135kg.
Consumo de sustituto B (kg), MS = 0.145 kg * 95.28%

Obteniendo 0.1382 kg de sustituto utilizado para obtener 1 litro de alimento liquido,
con este dato se multiplica por consumo total en litros del sustituto B.

Consumo de sustituto B (kg), MS = litros total consumido * 0.1382 g

Determinacion del consumo de alimento iniciador
Se utiliz6 el contenido de humedad del alimento en pellet, para determinar el
contenido de MS.

MS,% = 100% — humedad%

Luego se obtuvo 89.65% de contenido de MS del alimento iniciador pelletizado,

después se procede a multiplicar el dato obtenido por el consumo total de alimento.
Consumo de alimento iniciador (kg), MS = kg total consumido * 89.65%

Posterior a hallar el consumo en base seca del alimento liquido (kg) y consumo de
alimento iniciador peletizado en base seca, se procede a sumar ambos datos segun el

tratamiento correspondiente.
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— Determinacion del indice de conversion alimenticia (ICA)

Con los datos determinados se calcul6 el ICA con la siguiente férmula:

consumo total de alimento
I.C.A.=

ganancia de peso total
d. Costos en la crianza
Para el costo total, se tuvo en cuenta el precio del alimento (leche/ sustituto lacteo por
litro y el precio por kg de alimento iniciador) y los consumos respectivos durante toda la

lactacion hasta el destete.

Para el costo por kg ganado, se tuvo en cuenta el precio del alimento (leche/sustituto

lacteo mas concentrado) y el indice de conversion alimenticia por tratamiento.

e. Morbilidad y mortalidad
Se llevaron registros diarios de animales enfermos y muertos, siendo las principales
afecciones diarreas y neumonias, midiéndose en la cantidad de dias que permanecen los

animales con el problema.

Procesamiento de datos
Para el procesamiento diario de los datos se utilizé el software Microsoft Excel y los datos
obtenidos de las evaluaciones realizadas en el experimento, se analizaron las medias
acompafiadas de una medida de dispersién (Error estandar, SE) y la suma de cuadrados
empleando el disefio completamente al azar (DCA), utilizando el programa estadistico
MINITAB y para la comparacion de los tratamientos se utiliz la prueba de Tukey al nivel
de o = 0,05 previamente se aplicara el andlisis de covarianza (ANCOVA) para determinar
el efecto del peso y tamafio al nacimiento de la ternera sobre las variables de peso y tamafio

al destete.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Influencia del tipo de alimentacion liquida sobre los indices de crecimiento en
terneras lactantes Holstein

Las medias ajustadas del peso vivo al destete y tamafio al destete y, las medias del consumo

de alimento, consumo de agua y la ganancia de peso total de las terneras, segun el

tratamiento, se muestran en la Tabla 15.

Tabla 15

Medias y error estandar de los indices de crecimiento en terneras lactantes Holstein segun
tratamiento.

T1 T T3
Variables
Media * Error estandar
Peso vivo al destete, kg 86.29+1.18°  8527+1.20°  91.60+1.18%  (p<0.05)
Tamanfo al destete, cm 0299+ 0.4842% 92.27+0.496% 92.46+0.492? N.S.

Consumo de alimento, kg 15.43+1.35" 24841852 26.44+2.03%  (p<0.01)

Consumo de agua, | 77.40 =5.88°  84.40+ 5.61° 13430 £7.66° (p<0.01)

Ganancia de peso total, kg~ 45.64+1.18°  44.82+120°  51.24+1.18% (p<0.01)

Nota. ¢ = superindices diferentes en la misma fila, indican diferencias significativas. Tratamientos;
T = leche, T, =sustituto A; Tz = sustituto B.

4.1.1 Peso al destete

En la tabla 15, se muestra el promedio del peso vivo al destete de las terneras por tratamiento
encontrandose diferencias significativas (p<0.05). En la figura 1, se observa que el peso vivo
al destete fue mayor en las terneras alimentadas con el sustituto lacteo B, en comparacion

con las terneras alimentadas con leche y sustituto A.

51



91.6

[0}
[0}

86.29

85.27

Peso vivo (kg)
O 0O 0O 0
w b OO0 N

o
N

Leche Sustituto A Sustituto B

Figura 1. Efecto del uso de sustituto lacteo sobre el peso al destete en terneras lactantes.

4.1.2 Tamafio al destete
En la tabla 15, muestra el promedio del tamafo al destete de las terneras, donde no se
encontro diferencias estadisticas significativas (p<0.05). En la figura 2 se observa el tamafio

al destete similar de las terneras por tratamientos.
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Figura 2. Efecto del uso de sustituto lacteo sobre el tamafio al destete en terneras
lactantes.

La figura 3 muestra la evolucién del peso vivo de las terneras; donde se observa que el peso
al nacimiento es similar entre los tratamientos, a los 21 dias el peso vivo de las terneras del
T, fueron mayores, pero en las siguientes fases de crecimiento las terneras del Tz muestran
tendencias alcanzar mayores pesos; mientras en la figura 4 muestra la evolucion del tamafio

de las terneras similar entre los tratamientos.
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Figura 3. Evolucion de peso vivo segun la edad de las terneras.
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Figura 4. Evolucion del tamafio segun la edad de las terneras.

4.1.3 Consumo de alimento total

En la tabla 15, se muestra el promedio del consumo de alimento total de las terneras por
tratamiento, encontrandose diferencias estadisticamente significativas (p<0.01). En la figura
5 se observa que el consumo de alimento iniciador total fue significativo en las terneras
alimentadas con sustituto lacteo, en comparacion con el promedio del consumo de alimento

de las terneras alimentadas con leche entera.
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Figura 5. Efecto del uso de sustituto lacteo sobre el consumo de alimento en terneras.

4.1.4 Consumo de agua

En la tabla 15, se muestra el promedio del consumo de agua, mostrando diferencias
estadisticas significativa (p<0.01). En la figura 6, se observa que el consumo de agua de las
terneras lactantes alimentadas con el sustituto B fue mayor en comparacién con los otros

tratamientos.
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Figura 6. Efecto del uso de sustituto lacteo sobre el consumo de agua en terneras
lactantes.
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En la figura 7, se observa que el consumo de alimento iniciador en la fase inicial fue mayor
en el Tz y T2, manteniendo en las siguientes fases de crecimiento la tendencia a mayores
consumos de alimento iniciador en las terneras alimentadas con sustitutos lacteos.
Asimismo, en la figura 8 se observa que, al inicio de la investigacion hay un mayor consumo
de agua en las terneras alimentadas con sustitutos lacteos en comparacion con las terneras
alimentadas con leche, a los 42 dias se observa tendencias a mayores consumos de agua en
el Tz que se mantendra hasta siguientes fases de crecimiento de las terneras, mientras que el

consumo de agua en los otros tratamientos fue similar.
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Figura 7. Consumo de alimento iniciador segun la edad de las terneras.
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Figura 8. Consumo de agua segun la edad de las terneras.
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415 Ganancia de peso

Como muestra la figura 9, las terneras alimentadas con el sustituto B registraron la mayor
ganancia de peso al finalizar el trabajo de investigacion. Los promedios de ganancia de peso
de las terneras alimentadas con leche y sustituto A fueron similares entre si y menores con

respecto al otro tratamiento, encontrandose diferencias estadisticas significativa (p<0.01).
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Figura 9 . Influencia del uso de sustituto lacteo sobre la ganancia de peso en terneras
lactantes.

En la Figura 10 se observa la evolucion de la ganancia de peso, desde la primera semana
hasta la tercera, la ganancia de peso de las terneras del T> fue menor, a partir de la quinta
semana se obtienen mayores ganancias en las terneras alimentadas con sustitutos lacteos,
pero se mantiene esta ganancia hasta el destete, sin embargo, en las terneras alimentadas con
leche pasa lo contrario ya que presentan mayores ganancias de peso superando a la de los
otros tratamientos en la novena semana.
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Figura 10. Evolucion de la ganancia de peso segln la edad de las terneras.

Tabla 16

Promedios de consumo de leche, alimento iniciador, ganancia de peso diario, relacion entre

peso destete y nacimiento y aumento de tamafio de las terneras Holstein por tratamiento.

T T, T3
Variables
Media + Error estandar
Consumo de leche, I/d 6.61+ 0.0098 6.58+0.0162 6.61+ 0.0142 N.S.

Consumo de alimento

o 0.262+ 0.023° 0.421+0.031% 0.448 +£0.034* (p<0.01)
iniciador, kg/d

Ganancia de peso dia, kg/d ~ 0.724+0.022° 0.711+0.018" 0.813+0.0162 (p<0.01)

Relacion peso

o 2.12+0.039°  211+0.032®  2.28+0.031*  (p<0.01)
destete/nacimiento

Aumento de tamaro, cm 17.2+0.420% 16.6 +0.650% 16.3 +0.432°% N.S.

Nota. ¢ = superindices diferentes en la misma fila, indican diferencias significativas. Tratamiento;

T1 = leche, T, = sustituto A; Tz = sustituto B.
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El promedio diario de consumo de leche y el aumento de tamafio fue estadisticamente similar
en los tres tratamientos (p>0.05), mientras que el consumo de alimento iniciador fue mayor
en los terneros alimentados con sustitutos lacteos (p<0.01), y se obtuvo mayor ganancia de
peso al dia al igual que una mejor relacion peso destete/nacimiento en las terneras
alimentadas con el sustituto lacteo B (p<0.01).

Tabla 17

Consumo de alimento (alimento liquido mas alimento iniciador, en base seca), ganancia de

peso total y conversion alimenticia de las terneras Holstein por tratamiento.

T1 T2 T3
Variables

Media + Error estandar

Consumo de alimento, kg 63.41 +1.23° 76.86+1.67% 7852+185% (p<0.01)
Ganancia de peso total, kg~ 43.89 =1.38°  42.43+1.07° 48.72+1.01° (p<0.01)

ICA, kg/kg 1.41+0.04¢  1.72+0.03%  154%0.03" (p<0.01)

Nota: #*< = Superindices diferentes en la misma fila, indican diferencias significativas. Tratamientos;

T, = leche, T, = sustituto A; T3 = sustituto B; ICA = Indice de conversién alimenticia.

En el consumo de alimento (alimento liquido méas alimento iniciador) en base materia seca
total y la ganancia de peso total se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos (p<0.01), siendo las terneras alimentadas con sustitutos lacteos las que
tuvieron un mayor consumo de alimento en comparacién con las alimentadas con leche
entera, y en cuanto a la ganancia de peso, el T3 fue superior en comparacion con los otros
tratamientos, sin embargo, el indice de conversion alimenticia mas eficiente estadisticamente

se obtuvo con terneras alimentadas con leche entera (p<0.01).
4.2  Costo en la crianza

Estos datos descriptivos, muestran en cuanto al costo total por ternera, se obtuvo un menor
costo en las terneras alimentadas con el sustituto lacteo A en comparacion con los otros dos

tratamientos.
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Tabla 18

Costo de cada tratamiento utilizado por ternera

Tratamientos Lacteos  Alimento iniciador Costo total ($)
Leche entera 396.60 15.43 134.94
Sustituto A 57.40** 24.84 123.12
Sustituto B 57.53** 26.44 161.03

Nota. Costo de alimento concentrado iniciador = $ 0.52/ kg; leche entera = $ 0.32/litro; Sustituto A
= $ 1.92/kg; Sustituto B = $ 2.56/kg. **En el caso de los sustitutos lacteos se ha considerado

solamente la cantidad de sustituto consumido x 0.145 kg de producto usado.

Tabla 19

Costo de alimento (concentrado + leche) por kilogramo de ganancia de peso vivo

Tratamientos Costo (%)
Leche entera 2.96
Sustituto A 2.75
Sustituto B 3.14

En cuanto al costo por kg ganado, las terneras alimentadas con leche y el sustituto A fueron
mas eficientes, ya que necesitan $ 2.96 y 2.75 para ganar un kg de peso vivo, en comparacion
con las terneras alimentadas con sustituto B que requieren mas de $ 3.00 para obtener un kg

de peso vivo.

4.3 Morbilidad y mortalidad
En el siguiente cuadro se muestra el registro de animales enfermos y sanos, con su respectivo
porcentaje, como se observa en los tres tratamientos hubo una alta incidencia de terneros

enfermos con diarrea y solo en el tratamiento 1 se registrd dos casos de neumonia.
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Tabla 20

Registro de animales saludables y enfermos por tratamientos.

Animales . Duracion _ Duracion  Total
Tratamiento Diarrea i Neumonia i
sanos (%) (dias) (dias) (%)
Tratamiento 1 4 (13%) 25* 2.3 2* 3 26 (87%)
Tratamiento 2 5 (17%) 25 3.6 0 25 (83%)
Tratamiento 3 15 (50%) 15 2.5 0 15(50%)

Nota. *En el tratamiento 1 se registrd a la misma ternera en animales enfermos dos veces
ya que presento tanto diarrea como neumonia.

Se registré una ternera muerta del T, la causa de muerte fue ahorcamiento en la cuna de
cemento a la sexta semana.
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CAPITULO V. DISCUSION
5.1 Peso vivo al destete

Saucedo et al. (2005) compararon dos sustitutos de leche en la crianza de becerras Holstein,
encontrando diferencias estadisticas en el peso vivo. Estos autores reportan mayor peso Vvivo
promedio a los 60 dias en las terneras alimentadas con leche, 62.29 kg, en comparacion con
las terneras alimentadas con sustituto lacteos, grupo B (53.13 kg) y grupo C (57.57 kg).

Araujo & Barberena (2017), evaluaron dos sistemas de crianza, el sistema intensivo de
terneras con leche entera y el sistema convencional con sustituto lacteo, donde encontraron
diferencias significativas entre tratamientos, obteniendo un mayor peso vivo y ganancia
diaria de peso con el sistema intensivo sobre el convencional siendo los resultados 72.90 y

0.62 kg y 58.80 y 0.44 kg, respectivamente.

Dong et al. (2007) investigd métodos de alimentacidon y asignacién de espacio en el
crecimiento, comportamientos individuales y sociales en terneros Holstein, no encontrd
diferencias estadisticas para las variables de peso vivo y ganancia diaria promedio. Estos
autores reportan 71.10 kg y 0.55kg de peso corporal y ganancia de peso promedio,

respectivamente, en terneras alimentadas con sustituto lacteo hasta los 56 dias de edad

El efecto de los tratamientos sobre el peso vivo final y ganancia de peso en el presente
estudio difieren a los reportados por los autores anteriormente mencionados, ya que si se
encontré diferencias estadisticas (p<0.05), reportando mayor peso vivo y ganancia de peso
al destete en terneras alimentadas con el sustituto lacteo B (91.60 kg y 0.813 kg) en
comparacion con el tratamiento de leche (86.29 kg y 0.724) y tratamiento del sustituto A
(85.27 kg y 0.711), durante los 63 dias. Esto podria deberse a la calidad del sustituto lacteo
con un mayor contenido de proteina 22.97% pero principalmente al contenido de grasa
7.29%, debemos tener en cuenta que se obtuvieron ganancias superiores a 800 g/ dia, por
ello debemos monitorear no s6lo el peso vivo sino también la condicion corporal para evitar
sobrealimentar a la ternera, lo cual podria afectar negativamente el crecimiento del tejido

secretor de la glandula mamaria (Almeyda, 2012).
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5.2 Tamano al destete

El desarrollo de las terneras debe también ser evaluado con medidas del crecimiento
esquelético como el tamafio, en el presente estudio no se encontraron diferencias estadisticas
significativas (p>0.05) en esta variable. Resultados similares encontraron Suérez &
Cérdenas (2017), quienes determinaron el efecto combinado entre sustituto o leche entera
con dos tipos de concentrado, donde no observo diferencias estadisticas significativas
(p>0.05), estos autores reportan altura a la cruz de 92.3 y 86.0 cm para las terneras
alimentadas con leche y 89.2 y 85.5 cm para las terneras alimentadas con sustitutos lacteos,
a los 60 dias. También, Sipan (2000) encontro6 similares tallas (82.62 vs 83.00 cm).

Araujo & Barberena (2017), reportan que al comparar el sistema intensivo con leche y el
convencional con sustituto lacteo, no se encontrd diferencias estadisticas en la ganancia de
altura a la cruz al destete. Estos autores reportan ganancias de altura para el sistema intensivo
y sistema convencional, 16.1 cmy 11.3 cm, respectivamente, similares a las obtenidas en el
presente estudio, donde el aumento de tamafio fue similar entre tratamientos, para las
terneras alimentadas con leche 17.2 cmy para las alimentadas con sustitutos lacteos 16.6 cm
y 16.3 cm.

Gutiérrez et al. (2021), reporta resultados de 88.62 y 86.99 cm al dia 60, en terneras
alimentadas con sustitutos lacteos, no encontrando diferencias estadisticas. Esto se debe a
que en la etapa de iniciacion de las terneras adquieren mas peso que talla, debido a que los
tejidos como el muasculo y dérganos internos se empiezan a desarrollar y transformar en
organos totalmente funcionales y posteriormente se da el desarrollo en la talla (Ganong,
2010; Marino et al., 2011).

5.3 Consumo de alimento

En la evaluacion de esta variable se encontr6 diferencias estadisticas (p<0.01), registrando
mayor consumo de alimento (28.84kg y 26.44 kg) en las terneras alimentadas con sustitutos
lacteos en comparacion con las alimentadas con leche entera (15.43kg).

Se encontraron resultados similares por Araujo & Barberena (2017), quienes reportaron
consumos de concentrado acumulado de 35.4 kg y 26.2 kg en terneras alimentadas con
sustitutos lacteos y leche entera, respectivamente. Estos autores mencionan qué hay una
tendencia de menor consumo de alimento iniciador en un sistema intensivo con leche, ya
que al aumentar el consumo de leche entera las terneras reducen su consumo de concentrado.
Similar resultado obtuvo Sipan (2000), logrando mayor de consumo de alimento en terneras

alimentadas con sustituto (30.20 vs 25.31 kg) a los 53 dias de destete.
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Algunos autores sefialan, que los animales bajo un sistema de alimentacion de menor
contenido energético aumentan su consumo de concentrado para satisfacer sus
requerimientos energéticos (Jaster et al., 1992; Hill et al., 2008), esto podria explicar el
mayor consumo en las terneras alimentadas con el sustituto A ya que a pesar de tener un
consumo de alimento estadisticamente similar que las terneras alimentadas con Sustituto B,
no lograron obtener mayor peso vivo al destete.

En el consumo de materia seca acumulada, se encontraron diferencias estadisticas (p<0.01),
entre los tratamientos, los cuales son similares a Juliano et al. (2016) quienes con un sistema
intensivo de leche entera y uno convencional de sustituto, obtuvieron un consumo de materia
seca total de 46.4 y 52.3 kg, respectivamente, pero difieren al consumo de materia seca
acumulada obtenido por Araujo & Barberena (2017), quienes reportan 67.1kg y 59.7 kg en
un sistema intensivo de leche y uno convencional de sustituto lacteo.

5.4 Consumo de agua

Los terneros tuvieron libre acceso al agua, a pesar de ello en la evaluacién de esta variable
se encontrd diferencias estadisticas (p<0.01), registrando mayor consumo de agua en las
terneras alimentadas con el sustituto lacteo B (134.30 L) en comparacion con las alimentadas
con leche entera (77.39 L) y con sustituto lacteo A (84.40 L).

La ingesta de alimento de agua esta directamente relacionada con el consumo de materia
seca. Los terneros requieren cuatro veces mas agua que el consumo de materia seca, una
proporcion 4:1. Los terneros reciben agua a través del sustituto lacteo o leche, pero no
suficiente para estimular el consumo de alimento iniciador (Kert, 2014). En las terneras
alimentadas con el sustituto B, se podria explicar el alto consumo de agua debido al mayor
consumo de materia seca y a la mayor ganancia de peso, aunque ademas se debe puede
relacionar a la concentracion de nutrientes en la formulacion del sustituto lacteo.

5.5 Indice de conversion alimenticia

En el presente estudio, el indice de conversion alimenticia mas eficiente la mostraron
terneras alimentada con leche entera.

Se encontrados resultados similares por Juliano et al. (2016) quien reporta conversiones de
2.03 y 1.57 en terneras alimentadas con sustitutos lacteos y leche entera, respectivamente.
La mejor eficiencia encontrada en terneras alimentadas con leche entera podria explicarse
en la calidad proteica de los sustitutos lacteos. Estos productos podrian contener proteinas
de origen vegetal, que se asocia con una menor disponibilidad de nutrientes esenciales. Se
tiene que tener en cuenta, que los terneros requieren la formacion de coagulo en el abomaso

por accioén de la quimosina en presencia de caseina, la proteina animal. Si la proteina es de
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origen vegetal, el coagulo no se formara y la tasa de pasaje del alimento liquido serd mayor
y con una menor eficiencia de utilizacion (Juliano et al., 2016). Esto explicaria el mayor
consumo de alimento y la menor eficiencia de conversidn alimenticia encontrada en terneras
del presente estudio alimentadas con sustitutos lacteos.

56  Costosen lacrianza

Saucedo et al. (2005), en su estudio evaludé econdmicamente los tres tratamientos de 20 a 60
dias en becerras Holstein, indicando que el grupo de becerras que se alimentaron con el
sustituto nacional tuvieron un costo de alimentacion liquida mas economico (316 $) en
comparacion con las alimentadas con leche (788.8%) y las alimentadas con sustituto
importado (386.4%), siendo los costos obtenidos en ese estudio mayores a los obtenidos en
el presente estudio; donde las terneras alimentadas con el sustituto lacteo B (161.03%)
tuvieron mayor costo de alimentacion en comparacion con el T1 leche ( 134.94% ) y T2
sustituto A (123.12 $), a pesar que los sustitutos lacteos utilizados también son importados
su costo es menor, y el costo de la leche entera en nuestro pais tiene un menor precio en
comparacion con el precio de la leche en México.

Araujo & Barberena (2017), obtuvo similares costos de alimentacion total por ternera,
siendo mas barato producir con el sistema convencional con lactoreemplazador ya que al
utilizar el sistema intensivo con leche se requiere de un aumento en 102.42$, en el presente
estudio realizado se obtuvo un menor costo en las terneras alimentadas con el sustituto lacteo
A, ya que con respecto a alimentar a las terneras con leche se requiere un aumento 11.823 y
si queremos alimentar con sustituto lacteo B se requiere un aumento de 37.91$. Estos autores
también evaluaron el costo por kg ganado, donde el sistema intensivo con leche requiere
1.41% mas por kg ganado que con el sistema convencional a base de sustituto lacteo, esto se
debe a la mejor eficiencia de conversion alimenticia del sustituto lacteo, estos datos son
similares con los obtenidos por este estudio donde se obtuvo un menor costo por kg ganado
en las terneras alimentadas con el sustituto A (2.75%) y con leche (2.96 $), ahorrandose 0.4$
y 0.19%, con respecto al T3, respectivamente.

Con los resultados obtenidos con respecto al costo no se puede definir qué sistema es mejor,
ya que se debe evaluar el impacto que los grupos de terneras tendran en su primera lactancia,
de esta manera se puede saber con certeza que sistema es més rentable (Araujo & Barberena,
2017).
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Bajo las condiciones en que se realizd el presente estudio se llegaron a las siguientes

conclusiones:

— Las terneras alimentadas con el sustituto lacteo B lograron mayor peso vivo al destete.

— El tamano de las terneras destetadas fue similar en todos los tratamientos.

— Las terneras alimentadas con sustitutos lacteos tuvieron un mayor consumo de alimento
iniciador peletizado.

— El consumo de agua fue mayor en las terneras alimentadas con el sustituto B.

— La mayor ganancia de peso al destete, se encontré en terneras alimentadas con el
sustituto lacteo B.

— El indice de conversion alimenticia mas eficiente se obtuvo con terneras alimentadas
con leche.

—  ElI'menor costo total por ternera destetada y por kilogramo de peso vivo ganado se logro

con las terneras alimentadas con el sustituto A

Recomendaciones

Bajo las condiciones en que se realizd el presente estudio se proponen las siguientes

recomendaciones:

— Evaluar el valor nutricional y la calidad higiénica de la leche entera.

— Realizar una evaluacion nutricional completa incluyendo el contenido de caseina de los
sustitutos lacteos y de la leche entera.

— Realizar un experimento similar, evaluando estadisticamente la composicion nutricional
de la leche y los sustitutos lacteos.

— Realizar otras investigaciones con leche no comercializable pasteurizada, determinando
el costo econdémico de la recria.

— Realizar investigaciones evaluando el consumo de agua en diferentes sistemas de

alimentacion.
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ANEXOS

ANEXO 01

Composicion nutricional del alimento iniciador CriaVaquina M- PURINA

Composicién Nutricional:

Humedad 14.00% max.
Proteina Cruda 18.00% min.

Grasa Cruda 2.50% min.

Ceniza cruda 8.00%min.

Fibra Cruda 10.00%min
Monensina Por cada kg contiene 85 mg

Ingredientes:

Granos molidos, subproductos de granos, subproductos agroindustriales, harina de alfalfa,
harina o torta de oleaginosas, aceite de origen vegetal y/o pollo, aminoacidos (lisina,
metionina, treonina, triptéfano), cloruro de sodio, bicarbonato de sodio, carbonato de
calcio, fosfato de calcio. Vitaminas: A, D, E, B12, tiamina, riboflavina, niacina, acido
pantoténico, acido folico, biotina, cloruro de colina. Minerales: cobalto, cobre, yodo,
hierro, manganeso, selenio, zinc.

Aditivos: coccidiostato, antifungicos, antioxidantes y saborizantes.

Fuente: Agribrands Purina Per S.A.

73



ANEXO 02

Resultados de analisis de laboratorio efectuados por el Laboratorio de Evaluacion

Nutricional de Alimentos (LENA) de la UNALM.

, UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA/
| FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRIGlONAL DE ALIMENTOS‘ I

)

“Afio del Dnalogo y Ta Recpncxhae’{)n‘Nae;Qna]’

,‘":1‘

W\
RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO\

A
/ \_/

%

depsten ik
‘ CODIGO AQ18-0432/01 | AQ18-0432/02 | AQ18- -0432/03' AQ18-0432/04 AQ18-0432/05
MUESTRA (Sustituto 1) (Pelletizado) (Sustituto 2) |\ (Alimento) (Heno alfalfa)
Peso (gramos) 424 854 874 816 156
a.- HUMEDAD % 490 1035 472 10.03 17.33
b.- PROTEINA TOTAL (N x 6.25), % 21.09 'ZL{ 19.00 214 2297 20 4 2158 244% 1874 21 BY
¢ GRASA, % 21274 416 42 729 ¥4 330 3¢ 176
d- FIBRA CRUDA, % 247 2% 59 LA 328 @O 483 S, 1945 22 1S
e.- CENIZA% 7.89 5.12 5.89 8.56 803
f.- ELN' % 6153 55.41 55.85 51,70
q.- FIBRA DETERGENTE NEUTRO - FON ; % - eae - ===
h.- FIBRA DETERGENTE ACIDO - FDA; % o - een
eu > zoste L8993 Lo L1393
33.% §2.4 ROl 38,08

ELN! = EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO
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INFORME DE ENSAYO LENA N°

CLIENTE : ESTABLO PIAMONTE S.A.C.
NOMBRE DEL PRODUCTO : 05 muestras

(Denominacién responsabilidad del cliente)
MUESTRA y : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION  :30-04-2018
FECHA DE ANALISIS : Del 30/04/18 al 22/05/18
CANTIDAD DE MUESTRA : Indicado en tabla
PRESENTACION : Muestras en bolsas de polietileno
IDENTIFICACION : AQ18-0432/01-05

Métodos utilizados:

a- AOAC (2005), 950.46

b.- AOAC (2005), 984.13

c.- AOAC (2005), 2003.05

d.- AOAC (2005), 962.09

2.~ AOAC (2005), 942.05

g.- ANKOM (2005) Neutral Degerteng Fiber in Feeds. Filter bags technique
h.- ANKOM (2005) Acid Degerteng Fiber in Feeds Filter bags technique

Atentamente,
La Molina, 22 de Mayo del 2018

Ing. ’Glor;m«Palacws Pinto
Jefe del Laboratorio de Evaluacion
Nutricional de Alimentos

lamolina.
Av La Molina s/n Lima 12. E-mail: lena@
Teléfonos: 614-7800 Anexo: 266 | Directo 348-0830
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ANEXO 03

Cuadro descriptivo de las variables evaluadas para el indice de crecimiento.

Consumo
.- Peso ~  Peso ~ Consumo . Consumo Aumento
No de Cadigo Tamario Tamafio de Cons. Ganancia de _ de _ 3
ternera dela  Tratam. nac. al nac destt al destt alimento de depeso I.CA leche/dia _al_lmento Ganancia Relacion tamafio
ternera kg cm kg kg agua, | total (kg) 0 iniciador, d,e peso Peso (cm)
kg/d dia, kg/d dest/nac

1 5464 1 40 73 95 90 15.77 107.00 55 1.16 6.63 0.267 0.873 2.38 17.00
2 5466 1 39 73 97.6 93 29.72  107.55 58.6 1.30 6.62 0.504 0.930 2.50 20.00
3 5467 1 37 70 85.8 88.5 22.12 84.75 48.8 142 6.63 0.375 0.775 2.32 18.50
4 5469 1 45 80.5 82.4 95 9.98 54.41 37.4 1.55 6.56 0.169 0.594 1.83 14.50
5 5470 1 45 75 101.2 98 3240 121.10 56.2 1.40 6.61 0.549 0.892 2.25 23.00
6 5473 1 44 76 84.2 93 5.38 70.24 40.2 1.33 6.50 0.091 0.638 191 17.00
7 o474 1 30 77 93 93 6.01 59.91 43 1.28 6.61 0.102 0.683 1.86 16.00
8 5475 1 41.5 76 91.1 96 19.71 56.25 49.6 1.35 6.60 0.334 0.787 2.20 20.00
9 5481 1 39 75 89.8 92 14.27 103.45 50.8 1.22 6.55 0.242 0.806 2.30 17.00
10 5482 1 41.5 78 89.7 95 11.31 88.80 48.2 1.24 6.63 0.192 0.765 2.16 17.00
11 5483 1 37.5 75 78.6 94 8.13 26.45 41.1 1.39 6.66 0.138 0.652 2.10 19.00
12 5484 1 38 74 82.4 91 12.02 82.55 44.4 1.36 6.64 0.204 0.705 2.17 17.00
13 5488 1 43 77 85.8 98 9.82 41.85 42.8 1.38 6.70 0.167 0.679 2.00 21.00
14 5490 1 39 76 74.3 92 4.84 49.65 35.3 1.53 6.60 0.082 0.560 191 16.00
15 5491 1 38.2 77 83.5 93 13.80  145.33 45.3 1.35 6.50 0.234 0.719 2.19 16.00
16 5492 1 37.9 76.5 89.8 94 17.06 69.30 51.9 1.25 6.58 0.289 0.824 2.37 17.50
17 5493 1 42.1 77 76.4 89.5 15.22 65.15 34.3 1.85 6.64 0.258 0.544 181 12.50
18 5495 1 451 77 91.7 94 27.12 68.81 46.6 1.60 6.70 0.460 0.740 2.03 17.00
19 5499 1 42 74 80.6 90 3.76 20.80 38.6 1.37 6.63 0.064 0.613 1.92 16.00
20 5500 1 41.1 74 84 915 12.70 69.17 42.9 142 6.62 0.215 0.681 2.04 17.50
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ANEXO 04

ANCOVA- Analisis de covarianza para los indices de crecimiento (Peso vivo al destete;
Tamario al destete y ganancia de peso).

Variable dependiente: Peso vivo al destete
Madelo Lineal General: peso al destete versus peso nacimiento, tratamiento

Método
Codificacion de factores (-1, 0, +1)

Informacion de factores
Factor Tipo Niveles Valores

Tratamiento fijo 3 1,2,3

Andlisis de Varianza

Fuente DF Adj SS AdjMS F-Valor P-Valor
Peso nac. 1 381.2 381.22 9.17 0.003
tratamiento 2 681.3 340.67 8.19 0.001

Error 85 3533.6 41.57

Falta de ajuste 51  1679.9 32.94 0.60 0.949
Pure Error 34 1853.7 54.52

Total 88 4516.5

Resumen Modelo
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
6.44761 21.76% 19.00% 14.48%
Variable dependiente: Tamano al destete
Modelo lineal general: Tamario al destete versus tamafio al nacimiento, tratamiento

Método
Codificacion de factores (-1, 0, +1)

Informacién de factores

Factor Tipo Niveles Valores
Tratamiento fijo 3 1,2,3
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Andlisis de Varianza

Fuente DF Adj SS AdjMS F-Valor P-Valor
Tamarfio nac. 1 206.538 206.538 29.54 0.000
tratamiento 2 8.231 4.115 0.59 0.557

Error 85 594.285 6.992
Falta de ajuste 33 200.983 6.090 0.81 0.744
Pure Error 52 393.302 7.564

Total 88 820.775

Resumen Modelo

S R-sq  R-sg(adj) R-sq(pred)
2.64416 27.59% 25.04%  20.91%

Variable dependiente: Ganancia total de peso

Modelo Linear General: Ganancia De Peso versus peso al nacimiento, tratamiento

Método
Codificacion de factores (-1, 0, +1)

Informacién de factores

Factor Tipo Niveles Valores
Tratamiento fijo 3 1,2,3

Andlisis de Varianza

Fuente DF Adj SS AdjMS  F-Valor P-Valor
peso nac. 1 1.89 1.889 0.05 0.830
tratamiento 2 633.19 316.594 7.79 0001

Error 85 3453.36 40.628
Falta de ajuste 51 1663.54 32.618 0.62 0.940
Pure Error 34 1789.82 52.642

Total 88 4098.34

Resumen Modelo

S R-sq R-sq (adj) R-sq(pred)
6.37399 15.74% 12.76%  7.77%



ANEXO 05

ANOVA - Analisis de varianza para los indices de crecimiento.

Variable dependiente: Peso vivo al destete
Modelo lineal general: peso vivo al destete versus tratamiento

Anadlisis de Varianza

Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media F-Valor P-Valor
Tratamiento 2 601.7 300.86 6.61 0.002
Error 86 3914.8 45.52
Total 88 4516.5
Resumen Modelo

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

6.74693 13.32% 11.31% 7.16%
Ecuacion de regresion

Peso al destete = 87.717 - 1.02 trat_1 - 2.55 trat_2 + 3.57 trat_3

Variable dependiente: Tamario al destete

Modelo lineal general: tamaiio al destete versus tratamiento

Andlisis de Varianza

Fuente DF Sumade cuadrados Cuadrado de la media F-Valor P-Valor
Tratamiento 2 19.95 9.976 1.07 0.347
Error 86 800.82 9.312

Total 88 820.78

Resumen Modelo

S R-sg R-sg(adj) R-sq(pred)
3.05154 2.43% 0.16%  0.00%

Ecuacion de regresion

sem9- tam dest = 92.566 + 0.268 trat_1 - 0.669 trat_2 + 0.401 trat_3
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Variable dependiente: Ganancia de peso
Modelo Linear General: Ganancia De Peso versus tratamiento

Anadlisis De Varianza

Fuente DF Sumade cuadrados Cuadrado de la media F-Valor P-Valor
Tratamiento 2 725.7 362.85 8.68 0.000
Error 86 3594.9 41.80

Total 88 4320.6

Resumen Modelo

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
6.46537 16.80% 14.86% 10.90%
Variable dependiente: Consumo de Alimento

Modelo linear general: Consumo Total de Alimento versus tratamiento

Andlisis De Varianza

Fuente DF Sumade cuadrados Cuadrado de la media F-Valor P-Valor
Tratamiento 2 2114 1057.11 11.44 0.000
Error 86 7945 92.38

Total 88 10059

Resumen Modelo

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
90.61152 21.02% 19.18% 15.41%
Variable dependiente: Consumo de agua

Modelo linear general: Consumo Total de agua versus tratamiento

Andlisis De Varianza

Fuente DF Sumade cuadrados Cuadrado de la media F-Valor P-Valor
Tratamiento 2 57559 28779 23.19 0.000
Error 86 106744 1241

Total 88 164302
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Resumen Modelo

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
35.2307 35.03% 33.52%  30.43%

Variable dependiente: Indice de Conversion Alimenticia

Modelo linear general: 1.C.A versus tratamiento

Anadlisis De Varianza

Fuente DF Sumade cuadrados Cuadrado de la media F-Valor P-Valor
Tratamiento 2 1.465 0.73226 24.75 0.000
Error 86 2.545 0.02959

Total 88 4.009

Resumen Modelo
S R-sq R-sq(adj)  R-sq(pred)
0.17016 36.53% 35.05%  32.03%

Variable dependiente: Consumo de leche al dia

Modelo linear general: Consumo de leche al dia vs tratamiento

Andlisis De Varianza

Fuente DF Sumade cuadrados Cuadrado de la media F-Valor P-Valor
Tratamiento 2 0.01500 0.007502 1.41 0.250
Error 86 0.45833 0.005329

Total 88 0.47333

Resumen Modelo
S R-sq R-sq(adj)  R-sq(pred)
0.0730028 3.17% 0.92% 0.00%
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Variable dependiente: Consumo de alimento al dia
Modelo linear general: Consumo de alimento al dia vs tratamiento

Andlisis De Varianza

Fuente DF Sumade cuadrados Cuadrado de la media F-Valor P-Valor
Tratamiento 2 0.6074 0.30368 11.44 0.000
Error 86 2.2823 0.02654

Total 88 2.8897

Resumen Modelo

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0.162907 21.02% 19.18% 15.41%

Variable dependiente: Ganancia de peso al dia
Modelo linear general: Ganancia de peso al dia vs tratamiento

Andlisis De Varianza

Fuente DF Sumade cuadrados Cuadrado de la media F-Valor P-Valor
Tratamiento 2 0.1828 0.09142 8.68 0.000
Error 86 0.9057 0.01053

Total 88 1.0886

Resumen Modelo

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0.102625 16.80% 14.86% 10.90%
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Variable dependiente: Relacion peso al nacimiento/peso al destete
Modelo linear general: Relacidén peso nac/peso destt vs tratamiento

Andlisis De Varianza

Fuente DF Sumade cuadrados Cuadrado de la media F-Valor P-Valor
Tratamiento 2 0.5446 0.27231 7.63 0.001
Error 86 3.0675 0.03567

Total 88 3.6121

Resumen Modelo
S R-sq R-sq(adj)  R-sq(pred)
0.188860 15.08% 13.10% 9.06%

Variable dependiente: Aumento de tamafo

Modelo linear general: aumento de tamafio vs tratamiento

Andlisis De Varianza

Fuente DF Sumade cuadrados Cuadrado de la media F-Valor P-Valor
Tratamiento 2 12.57 6.285 0.82 0.444
Error 86 658.79 7.660

Total 88 671.36

Resumen Modelo

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
2.76773 1.87%  0.00% 0.00%

Variable dependiente: Consumo de alimento (concentrado mas leche) base materia seca

Modelo linear general: consumo de alimento MS vs tratamiento

Andlisis De Varianza

Fuente DF Sumade cuadrados Cuadrado de la media F-Valor P-Valor
Tratamiento 2 12.57 6.285 0.82 0.444
Error 86 658.79 7.660

Total 88 671.36
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ANEXO 06
Prueba de comparacion de medias para los indices de crecimiento.

Comparaciones en parejas de Tukey para Peso vivo al destete

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamiento N Media Agrupacion

3 30 91.5982 A
1 30 86.2897 B
2 29 85.2676 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones en parejas de Tukey para Tamafio al destete

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamiento N Media Agrupacion

3 30 92456 A
1 30 92986 A
2 29 92267 A

Comparaciones en parejas de Tukey para Consumo total de alimento iniciador
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 99%

Tratamiento N Media Agrupacion

3 30 26.4378 A
2 29 248414 A
1 30 15.4346 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Comparaciones en parejas de Tukey para Consumo total de agua
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 99%

Tratamiento N Media Agrupacion

3 30 134.301 A
2 29 84.404 B
1 30 77.399 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones en parejas de Tukey para Ganancia total de peso
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 99%

Tratamiento N Media Agrupacion

3 30 51.2367 A
1 30 45.6400 B
2 29 44.8207 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Comparaciones en parejas de Tukey para Indice de Conversion Alimenticia
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 99%

Tratamiento N Media Agrupacion

2 29 1.72 A
3 30 1.54 B
1 30 141 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones en parejas de Tukey para Consumo de leche diario

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamiento N Media Agrupacion

3 30 6.61278 A
1 30  6.61000 A
2 29  6.58379 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

88



Comparaciones en parejas de Tukey para Consumo de alimento diario

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 99%

Tratamiento N Media Agrupacion

3 30 0.448098 A
2 29 0.421041 A
1 30 0.261603 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tukey Simultaneous 99% Cls

Comparaciones en parejas de Tukey para ganancia de peso diario
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 99%

Tratamiento N Media Agrupacion

3 30 0.813280 A
1 30 0.724444 B
2 29 0.711440 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tukey Simultaneous 99% Cls

Comparaciones en parejas de Tukey para relacion peso al nacimiento/peso al destete
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 99%

Tratamiento N Media Agrupacion

3 30  2.28451 A
1 30 212117 B
2 29  2.11689 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tukey Simultaneous 99% Cls
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Comparaciones en parejas de Tukey para aumento de tamafio

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamiento N Media Agrupacion

1 30  17.2000 A
2 29 16.6034 A
3 30  16.3000 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tukey Simultaneous 95% Cls

Comparaciones en parejas de Tukey para consumo de alimento en base materia seca

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 99%

Tratamiento N Media Agrupacion

1 30 6341 B
2 29 76.86 A
3 30 78.52 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tukey Simultaneous 99% Cls
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ANEXO 07

Registro De Temperatura (°C), Humedad Relativa (%) Y Céalculo de ITH

Horario

08:00:00 a.m. 12:00:00 m. 04:00:00 p.m. Promedio al dia /mes
TO HR ITH TO HR ITH TO HR ITH TO HR  ITH*

) @) C) (%) C) (%) ) (%)
Abril 2236 7140 70.04 247 70 7344 2566 624 74.02 2424 67.93 7250
M Mayo 20.38 64.74 66.64 24.18 68.32 7250 2571 62.78 74.13 2342 65.28 71.09
e Junio 18.27 76.63 64.05 21.43 7473 68.88 2137 7423 68.74 20.36 7520 67.23
2 Julio 17.11 80.45 6235 21.28 7835 68.89 2137 7448 68.76 19.92 77.76 66.67
S Agosto 16.90 79.61 6198 2093 78.77 6837 2136 76.35 68.88 19.73 78.25 66.41
Septiembre 1752 76.36 62.88 22.70 7457 70.82 2283 70.87 70.70 21.02 73.93 68.13
Octubre 19.19 73.14 65.33 23.68 71.00 72.00 2433 6764 7265 2240 70.60 69.99

*|TH: indice de Temperaturay Humedad
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