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1, ITTBODUCCTIONT

Txiste en la actualidad, particularmente en log palses de
América Latina, un creciente déficit de leche aatural para el
consumo humano. Por otro lado, la industrializacidn v el consu-
mo de productog lécteos ha llegado a dar a la leche una gran in-
portancia como alimento basico para los humanos, por su alto ¥
variado contenido de nutrimentos v ficil digestidn. n la crian-
za de terneros en sus Drimeras semanas de vida, la leche es tam-
bién el alimento ideal, satisfaciendo plenamente las exigencias
nutritivas en proteina, enerzia, minerales, vitaminas y amino-
dcidos. 3Sin embargo, esta préactica implica un alto costo de all-
mentacidén por cabeza y provoca una disminucidn en la disponibili-
dad de este vital producto para la alimentacidn humana.

in consecuencia, la alimentacidn de los terneros jdvenes con
reemplazantes de leche, tiene como objetivos el aumento de la dis-
ponibilidad de leche para la creciente poblacidn humana y una re-
ducecidn considerable de los costos de erfa. Se hace posible, ade-
més, la crianza de terneros machos para la produccidn de novillos
de corte, evitando el sacrificio al nacimiento, Sin embargo, el
reemplazante de leche debe ser un produchto cuyas caracteristicas
fisico-quimicas se aproximan al miaximo a la leche natural y pre-
sente un costo minimo, el cual es posible obtener, tedricamente,
con el uso de la téenica de programacidn lineal.

%1 objetivo general de este trabajo ha sido evaluar la efi-
ciencia bioldgica y econdmica de leche artificial optimizada
(minimizada) por programacidn lineal, con diferentes niveles de
leche natural, en terneros de lecheria, bajo condiciones tropi-

cales,



71 objetivo especifico ha sido evaluar el efecto alimenti-
cio de productos, sub-productos ¥ desechos agrolndustriales de
facil obtencidédn v bajo costo, como alimento para el ternero jo-

VEer.,



2, REVISION DE LITERATURA

2.1 ™igiologie de los Terneros Jévenes

2.1.1 Desarrolle ruminal

71 ternero recién nacido al igual que el rumiante adulto,
tiene un estdémazo dividido en cuatro compartimientos. 3Sin enm-
bargo, sdélo el abomaso ¢ cuarto estdmago es funcional, con una
capacidad de cerca del doble de los otros compartimientos (1, 60,
61)., Iliientras el ternero continile exclusivamente con un régimen
de alimentacidn lactea, la capacidad volumé&trica del rumen per-~
manece muy reducida, sin produccidn de metano y Acldos grasos ni
desarrollo de las papilas de abhsorcidn del rumen (1, 27, 75). 3i
esta alimentacidn se realiza con una elevada dieta de leche 1i-
quida, el grado de coagulabilidad del cuajo es insuficiente, ¥ én
consecuencia, sc¢ produce una fermentacidn lactea gue modifica fuer-
temente la flora microbiana v destruye la faura (1, 47), retarian-
do el desarrollo del rumen ¥ reticulo (29, 74) v el abomaso es
anormalmente pesadoe (7). Al contrario, cuandd el ternero joven
recihe diectas que incluven alimentos sdlidos y forrajes, hay un
réipido desarrollo de la flora ruminal (&7, 60, 61, 68), hay mayocr
produccidén de acidos grasos voldtiles que estimulan el crecimien-
to de las papilas del ruvmen (29, 55, A0), v el Area de ahsorcidn
de los nutrimentos (A1), Shtoho et al, (/A, A7) en recientes in-
vestigacionas sobhre el de~arrolio del rumen del ternero, conclu-
veron gque la inclu=idn de alimentos =81idos en la dieta, ademas
de sumentar la capacidad del rumen ¥ reticulo, famhién aumenta

el meso del tejido corwnoral,
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¢l nervio laringeo superior a través del centro bulbar y llega
a los labios de la gotera esgsofdyica por la rame dorsal del pneu-
mogastrico (1). Segin Wester vy Tatson, citados por Hoy (61), la
accidn refleja del cierre ocurre cuando el animal ingiere pro-
teinas solubles o sales de leche ¥ seria transmitide por estimu-
lacidn del nervio glosofaringeal, o probablemente enviado como
parte del hablito de la conducta de mamar., 3in embargo, hay una
gran variacidn entre terneros y la accidn refleja viene a ser mis
débil a medida que el ternero aumenta en edad (61}, o con més es-
timulo segin la naturaleza v temperatura de la dieta ingerida (1).
La digestidn por las enzimas en los rumiantes jévenes ha sido
extensamente estudiada. Amich~Gali (1), por medio de fistulas
ducdenales y Radostits (57), por investigaciones bibliograficas,
dicen que ha sido posible conocer perTectamente la evolucidn de
las enzimas pancreaticas e intestinales en el ternero, a medida
que va avanzando su edad, Después del periodo de ingestidn del
calostro, el ternero esta perfectaminte aprovisionado en lipasa,
lactasa y pepsina (1, 18, 47, b3, 57, 61). ILa lipasa disminuye
su actividad con el aumento de la edad del ternero, desapareciendo
normalmente hacia el tercer mes (18, 57, 61), Segfn Young (77),
en los terneros las enzimas necesarias para el metabolismo de dci-~
dos grasos volatiles estan presentes antes de que empiece la fer-
mentacidn en el rumen, pudiendo recibir dietas sdélidas en grasa.
Ilortenson, Citado por Roy {61), establcce gque como resultado de
la acecidn enzimAtica de la renina o pepsina, el codgulo se forma

répidamente, inmediatamente después d:= que la leche es ingerida

por el ternero. Sn consecuencia, durante las cuatro primeras



semanas de vida, el ternerc es capaz de digerir las grasas, las
proteinas de peso molecular medio, la lactosa ¥ los monosacdaridos
(1, 23, b7, 87, 60, 61). in cambio, 1la amilasa, maltésa v saca-
rosa sélo aparecen en niveles aceptables hasta el final del pri-
mer mes, aumnentando después de las siete semanas de edad (A1),
Por lo tanto, el ternero pre-rumiante no puede digerir almwidodn,
dextrina, maltosa o sacarosa {1, 5%, 57, A1), Sin eirbargo, cuan-
do el almiddén, sstd gelatinizado, hay posibilidad de mejorar su
ntilizacidn, v el azlicar de caha puede ser utilizado por el ter-
nero como consecuencia de su degradacion por los microorganiswmos
intestinales (61).

m cuanto a la digestibilidad, los reemplazantes de leches ¥y
los Torrajzs parecen ser tan eficlentemente digeridos por el ter-
nero, como por el rumiante adulto (H1l). ieat (47) dice gque la
digestibilidad de los alimentos por los terneros jovenes es simi-
lar a los monogaAstricos, Por tal razdn, en cualquier programa
de alimentacidn para rumiantes jdvenes, toda dieta debe estar
debidamente equilibrada en elementos nutritivos, con especial
atencidn al aporte de aminodcidos esenciales para un normal desa-
rrollo. De acuerdo con Radostits (57), la digestibilidad dz los
reemplazantes de leche es afectada por el procesamiento de los
ingredientes, y cita que recientes trabajos de investigacidn han
mostrado gue terneros recién nacidos alimentados con reemplazan-~
tes de leche formulados a2 hass do harina de soya altamente cocida,
obtuvieron ganancias de peso casi el doble que los terneros con
reemplazantes de leche que contznia harina de soya no tratada.

Stobo (A7), encontrd coeficientes de dimestibilidad aparents
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para la materia seca, proteina cruda, fibra cruda, extracto cité-
reo y extracto no nitrogenado, alrededor de 73,7%, 75.7%, 16,37,
61,0% v 85,07, respectivamente para dietas de alimentos sélidos,
en terneros de 16 a 17 semanas de edad. in trabajos de digesti-~
bilidad v metabolismo de las srasas en terneros joévenes, oy (61)
v Serner (9) dicen que hay variaciones en la digestibilidad por
factores tales como la cadena de aminocdcidos y el grado de satu-
racidn, asi las grasas de cadena mids cortas ¥y ds més bajo punto
de fusidn, tienen mavor digestibilidad. Para otros autores (1,
8, 38, 61, 62, 63), 1la adicidn de grasa animal o vemgetal en los
reemplazantes de leche, btienen gue estar corrcctaments emulsifi-
cados, de modo que el tamalio de la particula de grasa sea menor
que tres a cuatro micras de didmetro porgque, en caso contrario,

se causarian diarrea y pérdida del pelo durante las tres prime-

ras semanas de wvida.

2.2 Alimentacidn de ‘lerneros .Jovenes v el Uso de Heenplazan-

tes de Ieche

La alimentacidn del ternero joven puede hacerse por varios
métodos: eon leche natural, leche descremads, leche descremada
deshidratada y reemplazantes de 1la leche (71). '“stos métodos
tienen comoc necesldad invariable el suministro de calostro como
primer alimento que debe recibir el ternero, ya que produce un
efecto lazxantz, limpia el avarato digestivo de los productos me-
tabblicos acumulados durante su wida fetal, y proporciona anti-
cuerpos para su defensa contra enfermedades (18, 60, 61, 71),.

W1l calostro difilere de la leche natural, porque es mas densa,



amarilla y contiene mayor cantidad de proteina, minerales y prin-
cipalmente vitaminas liposolubles A, Dy B (41, 6%, 71). &1 con-
sumo del calostro tiene gran iwmportancia, Segin Roy (60, 61), en
Inglaterra ¥ Gales, la mortalidad de terneros es del orden del
cuatro por eiento cuando los terneros maman el primer mes el ca-
lostro de 1la madre, en contraste, en dscociaz la mortalidad esta
en torno al nusve por ciento, Bal recibir los terneros el calostro
en un recipiente. Ehramov, citado por Ttoy (60), indica que ter-
neros que recibieron calostro durante diez dias, a razén de diez
kilos diarios dados en cinco veces, tuvieron uns ganancia media
de 1,30 kg diariocs. En contraste, de Alba {(18) hace refersncia

a trabajos experimentales con algunos lotes c¢riados sin calostro,
resultando una mortalidad de cien por ciento,

J.os métodos convencionalces se basan principalmente, en 1la
sustitueidn naulatina de la lache natural por productos licteos
(29, L2, b5) o por mezclas de concentrados (13, 15, 23, 29, h2,
g, 52, 72) nasta 21 destete, suminisirados ung o dos veces al
dia, sin diferencias significativas en las sanancias diarias (6,
76) .

La modevna alimentacidn del terneroc joven se basa en la ca-
pacidad ds éste en ajustar precozmente su rumen para el aprove-
chamiento de alimentos sdlidos, suministrados con reducida o nin-
guna cantidad de leche, liberandose de su condicidn de lactante.
Para esto, se utilizawn los reermplazantes de lsche o leches arti-
ficiales, qua son distas destinadas a2 sustituir la leche materna,

suminietrados en estado iiquido al ternero,genexalmentedisuelto
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en asun tibia, v cuvas caract:risticas fisico-quimicas s aproxi-
ran 2l mAxiro a 1a lechs natural (1),

tacliontemente, han surgido muchos trabajrs procurando dar
anfasis nl uso de los reemnlazantes de lcche formulados a base
Ae subproductos y descechog agroindustriales, nerpitiendo rastrin-
gir considerablerunte ¢l uso dc¢ la leche natural nor nirnl, ¥y de
acuerdo con los investigndores 2 valoras Ade 178 ke v 2562,5 kr en
by A germanas (7)1 8% kg en 12 seranag (11): 100 kg en 1t semanae

(12); 200 2 220 ¥z en 6 A @ semanaa (1h}; 250 kz en el periodo de
erianza (25): 1A0 ke en 25 semamas ("6): v 56 ko en 35 semanas
(71). Sin embarmo, 1n mavoria d: los reernlazantes se han basado
en @l uso daz productos ldcteos, warker (7), "onszea v Arias (28),
Tilola et al. (71) v Zawora (78), utilizaron lechs descremada an
polvo en proporciones Aa 18,0, 7,0, 74,6%, v 65,0 por ciendo, res-
neetivamente, v/o suero Ae mantequillia, =n proporcioncs de 39,0
por ciento, también como comnonsnte bAsico (28)., Por otre lado,
al limitar o suprimir 1n cantidad Ac leche natural smpleada en

log reemplazantes para 1a alimentacidn de los tarneros, sc¢ obtiene
buan comportariento en ¢l crecimiento diario y sntoncas un mayor
beneficio econdmico, llegdndose 2 posibilitar la crianza de los
terneros machos para la produccidn de carne. 8Barker (7) schala
valores Ae s6lo US%9,00 para cuatro sermanas y US%12,50 para seis
semanas; onsecna v Arias (28), US%0,27 por 4fa para ocho semanss;
v Tilela et al, (7)), USH5,40 =n 36 semanas, como costos promedios
de alimentacidn por ternero, Desaforfunadaments no se han pre-
sentado datos de costos Ae nlimentacidn con lechs ontera solarmente,
nara poderse anrsciar al gradn de reduccidn en ¢l costo de 1la 21i-

mentacidn al usar reemnlazantes, como también, no se ha encontrado
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en la literatura, otros trabajos sobre el uso de reenplazantes
formulados solamente con productos no lacteos para alimentar ter-
naros destetados s una edad temprana.,

Otros autores, han dado mavor énfasls en =1 uso dsl sebo de
eanado vacuno, como componentas zsancial en las férmulas de los
reemplazantes de leche. Amich-Gali (2, 3}, 1lavd a cabo investi-
gaciones para evaluar la naturaleza de la materia grasa an los
reemplazantes durantz el primer periodo de lactacidn artificial,
encontrando que 8l indice d: conversidn v el crecimiento diario
son mejores con &l uso de grasa animal, y por otro lado, obsarv’ o
que el mejor indice de conversidn sz halld en los grupos alimen-
tados con mavores cantidades dz sebo, concluyendo que la grasa
animal v an particnlar 21 sebo, puasdae ser utilizado en altas nro-
porcionaes en los reoemplazantes de leche, tanto por razones fisio-
18micas como scondmicasz, derner (9), del resultado de experimen-
to= con reemplanzates formulados a hase de grasn animal, concluye
gue es conveniente ofrzcer mezclas grasas para terneros que s
parezcan A la grasa de 12 leche, lograndose esto con la adicidn
de sebo animal, pero con inconvenientes de aparicidn tardia de
diarren, dlisminucidn de 1n tasa de absorcidn, y muerte repentina
de origen cardiaco, dabido al elevrado punto de fusidén y conteni-
dos en Acidos grasos insaturados de cadena larga, existentes en
el seho, Dijkstra (21), 1llevd & cabo una serie de prusbas con
objetivos dn estudiar la influencia de niveles de srasa animal
d= 0, 5,0, 10,0, 15,0 ¥ 20,0% en reerplanzates para rumiantes
jévenes, concluvendo gque, con un incremento porcentual d= arasa

en dietas pobres an calcio y magnesio, la digestibilidad ds 1la
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proteina cruda, extracto no nitrogenado y fibra cruda, decrece
gradualmente. Bn contraste, con dietas abundantes =2n cnaleclio ¥
magnesio, conjuntamante con la suplementacidn de grasa, aparecen
formas de jabones insolubles eon 21 tracte digestivo, decreciendo
1a digestibilidad de esto= nutrimentos., TFinalmente, el Departa-
mento da Asricultura de Australia (22), realizd trabajos con =1
objetivo dz2 evaluar el gxho arnimal én los rcemplazantes para la
alimentacidn da terneros Triesian, resultando gue animales suple-
mentados con sebo desde la cuarfn semana de tratamiento hasta el

final, tuvieron mejores ganancias ¥y ventajas econdmicas,

2.3 Téenica de Programacidn fineal

Sz puedes intreducir esto, como consecucencia de los problemas
compnle jos de nmezelag y ciertos correspondientes, due regquieren
una solucidn cuantitativa, Intonces, algunos autores (17, 51,
73) especifican la programacidn lineal cowo una téenica para de-
cisiones matemitico-gcondmicas ds aplicacidn was acertada en las
investigaciones operativas., Sin embhargo, en los Gltimos alios l1la
programacidén lineal =2std recibiendo considerables atenciones por
los investimadores como un procedimiento eficiente para formular
dietas para todas las especies de animales (4, 10, 19, 20, 36,

37, 58, 69), e incluvendo los humanos {26). Segin Tokuhi (73),

O

se entiende por programacidn lineal, la solucidn de un problema
matemdtico gque consiste en la optimizacidn de una funcidn lineal,
cuvas variables deben satisfacer un sistama de ecuaclones e in-
ecuaciones. Para Crampton v Harris (14), la programacidn lineal

aplicada al halance de racionas, es una tdcnica matemidtica que
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permite determinar cdmo escoger mejor entre alimentos aprovecha~
bles, con diferentes nutrimentos, naturaleza ¥y precios, para for-
mular una mezela con porcentajes especificos de nutrimentos, al
menor costo posible,.

Para la aplicacidn de este procedimiento son necesarios fac-
toras tales como, las restricciones nutritivas demandadas, compo-
sic1dn nutritiva de los ingredientes, ¥ el precio de los ingredien-
tes (16, 51). Ademids, se torna necesario la formulacidn de las
ecuaciones lineales y matriz de coeficientes, perforacidn de las
tarjetas de datos, optimizacidn (minimizacidn) en una computadora
electrdnica, y el andlisis de los resultados (24).

Las ventajas de esta técnica son, la obtencidn del costo mi-
nimo por kilogramo de mezcla, seguridad y rapldez en las opera-

ul

clones matemAticas (51).
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3. DATHERIALAS Y I'RTODOS

3.1 lLocalizacidon del Tstudio

Tn presente investigneidn se llevd a cabo en la Estacidn Ex-
parimental vy laboratoriocs del Departamento de Ganaderia Tropleal
del Instituto Interamericano de “iencias Agricolas dec la O0ZA, en
Turrialba, Zosta Rica. La estacidn estid locnlizada en una zona
tropical a 600 metros de altura sobre el nivel del mar con un
promedio de precipitacién pluviométrica anurl de 2.6400 mm unifor-
memaente distribuida, temperatura promedio anual de 22,5 grados
centigrados, v huredad relativa del aire alrededor de 90 por

cisnto.

3.2 Leche Artificial

Para optimizar (minimizar) la leche artificial, se utilizd
la téenicn de programacidn lineal, por ser el procedimiento mis
eficiente que permite formular raciones de minimo costo. Para
lograr tal finalidad, primerameate se recopild de otros trabajos,
datos promedios de la composicidn quimica de algunos productos,
subproductos v desechos agroindustriales de fdcil obtencidn y
bajo costo, 3 con posibilidacdes de ser utilizados en 1la alimen-
tacidn del ternero joven {Apéndice, “uadro 1A). Las restriccio-
nes nutritivas demandadas para esta optimizacidn, fueron estima-
das con base a la misma composicidén nutricional de la leche natu-
ral, convertidas a 87 por ciento de materia seca, Los precios
de los ingredientes fuecron obtenidos A=l Zonsejo Macional de Fro-
duccidn de Costa Bica., A continuacidn se formularon las ecuacio-

nes lineales v matriz de coeficientes (Cusdro 1). Luego, se hizo
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la perforacidn dc las tarjetas de dAatos, se anexaron el listado
da tarjetas a un programa de programpacidn lineal z2serito en lenw
muaje PORTRANT TV, adaptado ds Daellenbach (17) vy codificado CT3I
096 (Apdndice, Zuadro 2A), procediendo a las operaciones de cdm-
puto en una computadora IEN 1130, 31 tiempo de procesamiento
ccupd aproximadamente “dos minutos, y cuyos datos v resultados se
prasaentan en su forma original en el apéndice {(Cuadro 34), Paia
2l balance final Ae minerales y vitaminas, sz adiciond a la mez-
¢la resultante de la minimigZacidn de costos, un kileo da sal v dos
kilos de una mezcla comercial do minerales y vitaminas por cada
100 kilos de mezela (Apéndice, uadro A}, Después de este ba-
lance final se obtuvo una mezela de ingredienites aproximadaments

con lag mismas caracteristicas guimicas de la leche natural

(Cuadro 2},

Cuadro 2, Composicidn final en ingredientes para formular 1a
leche artiflecinl

Ingredientes Cantidad (kg)

Harina de soya 11,93

Yarinolina 30, 64

Harina de pescado 18, 8L

darina de hueso 0,59

Sebo animal 28,00
cem--belazade cafin L 20.00
__.-.Bubtetal . e mmmmn S --200,00 e

Sal 1,00
-o_._lezela mineral y vitaminmiea®/ 2000

Tatal 103,00

2 Dz nombre comercial "UVINIY" y con 1la sigulente composicidn

por kilo de mezclnt Thierro, ,0 m; rcobalto, 40,0 mr: cobre, 00,0
mz; manganeso, 12,000,0 mz; zinc, 10.000,0 mg; iodo. 210,000,0 ppm:
colina, 60.,000,0 mg; niacina, 3.000.0 mz: riboflavinu, B00,0 mm;
vitamina A, 600.000,0 Ul; vitamina Biz, 1,6 ma: vitamina B3,
250.000,0 UIl; bacitracina, 0,8 g3 penicilina, 0,8 g; Acido arsa-
nilico, 18,0 m; antioxidante, 22,6 a* vehiculo apropiado, 1.000,0 g,



17

7,3 Prueba ds Alimentacidn en Terneros

3.3,1 Definiecidn de 1la poblacidn v muestra

Para 1a pruzha de alimentacidn, se ubtilizaron un total de
B0 terneros producto del cruzamiento da varias razas lecheras.
Los ternsros naciaron en la Gstacidn Txperimental on <1 periodo
de diciembre 1971 o marzo de 1972, fusron distribuidos al azar
an cuatro tratamientos, logréandoge 10 animales por Ltratamiento,
cinco machos v cinco hembras {(Apéndica, Cuadro 54), Los srupos
racialas no son significativammts diferentes en cusnto Al in-

eremento en peso vivo (Apdndice, Cuadros 6A v 7A).

3,3.2 Mansjo de log animales

Al nacer, los terneros fueron s2:parados de la madre, tomaron
@1l calostro on un chupdn 2 razon de diez por ciento del pasa cor«
poral durante los eince nrimeros dias de vida, v luego fuaron idoen-
tificados con un arate rumerado v de color, de acuerdo con su gru-
po racinl. PFueren asienados 2 los tratamiento= y alojados en Jjau-
las individuales 4= 0,60, 1,30 v 0,90m, de larsgo, ancho y altura,
respectivamentna,

Log tratamientos consistieron da, sbdlo leche natural (1), 2/3

leche matural + 1/3 lechn artificial (IT), 1/3 lsche natural + 2/3
sche artificial (I¥I}, v sélo leche artificial (iV). Se compard
también, estos tratamicrntos con 2l tratamiento convencional de ali-
mentacidn de torneros de la “Sstacidn Axperimental, con datos ob-
tonidos de 1a fase anterior al experimento., Las cantidades ofre-

cidas de cada ftratampiento fueron estimadas dce acuerdo con al peso

corporal dal animal, en base = los requerimientos nutricionales
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del ternero joven (HRC) v el programa de alimentacidn convencio-

nal del hato lechero ds 1a Tebtacidn Txperimental (70).
ciones so administraron dos vacaes al Aia,
tarda, de acuerdo con Barkar (6) v

en agua tibia (Cuadro 3).

Cuadro 3, Cantidad de alimento administrado, datos en kilos

an 1la mafiana v on la

lag ra-

111llet (76), v dados Aisucltos

Poso corpopal

Mratamia 2

fratamiantos 20“25 25“30 30_‘35 35—’-'0 }{G"J;5 135_‘50
Tratamiento I

Leche natural 3,00 3,50 3,70 3,860 3,90 I, 00
Tratamiento I1:

Leche natural 2,00 2,30 2,45 2,82 2,60 2,68

L.eche artificial 0,15 0,17 0,19 0,20 0,22 0,20

Agua tibin 1,00 1,20 1,2% 1,28 1,30 1,3b
Tratamliento IIT:

Leche natural 1,00 1,20 1,28 1,28 1,30 1,3k

Leche artificinal 0,30 0,33 0,36 0,h0 0,43 0,16

Agua tibia 2,00 2,30 2,86 2,52 2,60 2,60
Tratamiento IV

Lieche artificial 0,8 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70

Agun tibla 3,00 3,50 3,70 3,80 3,90 L, 00
Tratamiento convencional

Lecho natural 3,00 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50

Concentrado & - —_— 0,20 0,40 0,60 0,80
a/ Con 86 nor ciento de DT y 15 vor ciento de PD. Composicidn

nor 100 kilos de mezcelas

harina de pescado,

11,0¢

harinolina, 21,03 maiz amarillo, 66,0;

harina de& hueso,

1,0;:

sal,

1,00,
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Cada tratamiento incluyd pasto fresco picado ad libitum, y
cuando fueron necesarios, antibidticos y medicamentos. 71 expe~

rimento finalizd al alcanzar cads animal 50 kilos de peso vivo.

3.4 Pardmetros dvaluados

Se obtuvieron semanalmente medidas de los siguientes para-
metros de cracimiento: peso corporal, perimetro tordxico, altura
de la cruz y largo del cuerpo,

Después del periodo experimental, se evalud la eficiencia

da conversidn alimenticia por tratamiento, de acuerdo con la €6r-

mala:

linteria seca consumida
Incremento en peso vwivo

Conversidn alimenticia =

Diarizmenta sc exaninaron los animales por ocurrsncia de en-
fermedades, Para el tratamiento de los animales enfermos sz usa-
ron Terramicina ¥ Supranol (1 tableta), para la cura de diarreas,
¥y Alcamicina (3,0 cc), para la cura de coccidiosis, Las pérdidas
de unidades experimentales, ya sea por mierte o por aislamiento
debido a enfermedades mis graves en las primeras semanas fueron
sustituidas.

Para estimar la digestibilidad aparente de los nutrimentos
consumidos se realizaron pruebas de digestibilidad por coleccidn
total ¥y por cada tratamiento.

Ia prueba fue conducida con un total de ocho animales, siendo
dos animales por tratamiento, un macho y una hembra, con la edad
aproximada de seis a gicte semanas, ez decir, cuando entaban apro-

vimadamente en la mitad del periocdo experimental,



3.5 AnAlisis Tstadistico

Para el andlisis estadistizo de los resulitados obtenidos (65),
se utilizd andlisis ds corralacidn para obtener ol incremento dia-
rio en los wnarametros de crecimiento mediante la funcidn y = a+t+bx
donde "y" es el valor del pardametro de crecimiento por dia, "x"
la edad en diaxn, v "H" gl valor dcl cozficiente de regresidn co-
rrespondiente al incremento diario observado. T.os pardmetros fue-
ron corregidos por covariancis con ¢l peso a2l nacer, W1 anadlisis
da variancia se realizd de acuerdo con el modelo matemdtico de un
diseflo irrestrictamente al azar, sesiin modelo abajo.
™

Lo, + T, + %,
513 Ve i i3

ﬁij = variable medida en 2l animnl
/p = promredio general

T, = efecito del tratamiento "i"

., . = error experimental para el tratamiento

"1 oy el animal " 3%

3.6 Andlisis Tcondmico

Para el andlisis econdmico, se utilizd un andlisis de costos
de crianza (5), amortizado para el periodo experimental correspon-
diente de cada tratamiento, v seglin modelo abajo.

Ce = Cf 4+ Cv + Cn
Ce = costos de crianza

=

cf costos T1jos

it

It

Cr costos variables :

Cm = costog adiclonales por morprtalidad
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3.6.1 Costos fijos

a) Yalor inicial del animal: bpara su estimacidn se considerd
21 preclo prohable de wventa de torneros herbras a la semana de edad
por la finca del Departamento, gque fue de USi15.10 por animal,
mas el interés de L por ciento en el periodo experimental corres-
pondicnte de cads tratamiento,

b) liano Ae obra: se obtuvo con base al salario semanal de
US 12.8! por obrero, nero considerando el tiemno de 75 por ciento
de egta mano de obra dedicade a 50 terneros.

¢) Administracidn: se obtuvo con base al salario semanal de
US 32,408, considerando el tiempo de 10 por ciento dedicado a 50
terneros,

d) Uso de construccioneg: se& obtuve con base al valor actual
de U3 1,000,00 del estabb mas las Jjaulas usadas en el experimento
(Gltime inventario de la finca, afio de 1970), amortizado en 15
anos vy calculado para el periodo exmerimental correspondiente a
cada animal., A esta estimacidn =se¢ aladid el 8 por ciento de in-
terés anual.

e) Uso de eguipos: se obtuvo con base al valor actual para
balanza, pala, baldes ¥ migquina v aretes de identificacidn, con
un monto de US 377.65, U3 ¢,07 v U3:7.55 nara e=tos equipos, res-
pectivamente, con 10 afos (halanza y magquina de identificacidn)
vy 1 afio (pala, baldes v aretes) dec utilided mids el 8 por ciento

de interés anuzl.
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3.6,2 Costos variables

e refisren = costos de alimentacidn v costos de medicamentos,
Los costos de alimentacidn se calcularon de acuerdo con el consumo
Ade alimentos en cada tratamiento, multinlicado por el costo de cada
alimento consumido, siendo estos de U%%0,12, UI$0,19 v US:0,1M por
k¥ilo, para la leche natural, leche artificial y concentrade T, res-—
pectivamente. ™l costo para el consumo dc pasto se estimd en
Us%0,002 por animal, corre=pondiente a un consumo diario aproximado
de 1 kilo de forrajs verde,

&1 costo de los medicamentos se estimd de acuerdo con el nii-
mero de caszos de ocurrencia de enfermedades, por animal por tra-
tamiento, multipliczdo por el costo de cada unidad de medicina su-
ministrada, siendo estos de U340,20 por tableta, para 3upronal,

PTerramicing o Alcamicina,

3.6.3 Costo adicional vor mortalidad

Para estimar este costo se considerd el porcentaje de moria-
lidad correspondiente a cada trataviente, multinlicado por el cos-
to total de crianza de cada trateomientc hasta el primer nes, Tal
restriceidn fue aplicada debido = que todas las muertes ocurrieron

dentro del primer mes de cdad.
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B ISTUTADOY Y DISCU IO

b,1 Pardmetyos de Crecimicnto

T.os nromedios  de increnento disario en el pesgo vivo, el
perimetro tordxico, la altura a 1z cruz y el largo del cuerpo,
de cada animnl por trataniento, son presentados en el apéndice,
Cuadro SA., Los valores promaedios de los resultados obtenidos
nara estos narametros de crecimiento se presentan en el Cuadro

i

Cundro '+, Promedios del incremento diario en los pardmetros de

erecimiento

PRSP rora

Parémetros de crecimiento Tratomientos experimentales Tratamiento

e - . I o I1 . Ti1 TV convencional
Peso vivo (kg):

Observado 0,276 0,263 0,282 0,260 0,300

Desviacidn estandarp 0,035 0,063 0,072 0,056 0,052
Perimetio tordrico {em):

Observado 0,2¢2 0,136 0,173 0,162 ——

Desviacidn estandar 0,039 0,061 0,050 0,034 -
Altura a 1la cruz (cm):

Observado 0,121 0,116 0,103 0,093 -

Desviacidn estandar 0,030 0,040 0,041 0,035 -
Largmo del cuerpo {(cm):

Obhservado 0,160 0,132 0,131 0,132 -

Degviacidn estandar 0,022 0,03 o0,0t0 0,038 -—
Peso al nacer (kg):

Observado 2,20 25,30 26,10 23,00 22,2

Desviacidn esbandar I, B 3,99 4,15 4,37 3,74
Yimero de observaciones 10 10 10 10 Lo

-



Al ajustar por covariancia las tasas de incremento diarios
de los parédnetros de crecimiento evaluandos con el peso al nacer,
no se encontrd diferencias signilicativas (P£0,05) entre los pro-
medios observados y los promedios ajustados por regresidn (Anén-
dice, Cuadros 94, 104, 114, 124), motivo por el cual no se¢ usaron
eatas correcciones, T1 andlisi~ Ag variancia para los pardmetros
de crecimianto no presentd Aifersncias giznificativas en cuanto
al inecremento en neso vwivo v altura a la cruz (Apdndice, Cuadros
134 ¥ 15A). 8in embareo, se obweryvd una tendencia significativa
(P%0,05) para el incramento en perimetro torazxico y largo del
cuerpo (Apéndice, Cundros 1I'A v 1HA). Ia tendencia observada en
Llos parimetros de crecimiento es presentads en la Tigura 2. &n
esta Tigura sc puede observar gue nor andlisis de regresidn las
tendencias para todos los paramctros de crecimiento del esqueleto,
son significativas (P£0,05). Para verificar la existencia de di-
ferencias significativas en incremento diario en perimetro tora-
xico v el larmo del cuerpo, se hizo un andlisis de rango ntltiple
ntilizando la prueba de DS (Diferencia iiinima 3ignificativa),
que detectd la existencia de diferencias significativas (F£0,05)
entre el tratamiento I y el tratamiento IV para cstos dos pari-
maetros, de acuerdo con el Cuadro 5.

n ritmo de crecimientoe promedio de los tratamlientos exneri-
mentales, comparados con ¢l Ttratamiento convencional hasta los
50 kilos do pesco vivo, es presentado en la “ilgura 3. 3e puede
observar gue las tarmas de crecimiento orn peso fueron sengiblemen-

te semejantes,



160«

Largo
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ot da cracimiento
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Cuadro 5, Pruebs de rango mGltiple de DWS para el incremento dia-
rio en el perimetro tordxico v el largo del cuerpo,

seqin los tratamientes experimentales

Incremento Incremento

a/

Tratamientos mperimetro tordxico Jlargo del cuerpo Significancia=
{cm) {cm) (P %« 0,05)
I 0,202 0,16% T
IT 0,186 0,132 T
ITT 0,173 0,131 L
17 0,142 0,132 i

a/

=/ Promedios comprendidos dentre de una misma linea no difieren
gingnificativamente,

71 valor nromedio de los parametros de crociniento evaluados
que estdn presentados cn el Cuadro !t son comparables a los re-~
sultados ohtenidos 2n pruebas llevadas a cabo en otras regiones
tropieales (11, 12, 29, 33, 73). Sin embargo, los pesos corpora-
les al nacer, que promediaron 24,30 kilos (Cuadro U4), son defini-
tivamente muy hajos en comparacidn con los valores citados en la
literatura (13, 25, 38, 42, b6, 50, 62, 63, 66, 67, 71),

51 promodio de incremento en peso vivo de 0,276, 0,263, 0,282
0,260 ¥ 0,300 kg, para los tratamientos I, II, ITI, IV, v conven-
cional, grespectivamente, es considerado bajo, al compararse con
las normas internacionales de crecimiento para ganado lechero,
citado por algunos autores (11, 12, 18, 44, 61). Esto se debe a
una condicidn local, donde se espera in erecimiento inferior bajo
condiciones ambientales tropicales. 3in embargo, estos valores
son mavores que las ganancias diarias de 0,200 kg y comparables
con las ganancias diarias de 0,330 kg, encontradas por Gorril (33)

en la alimentacidn de terneros "riesian con s6lo leche natural,

14
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v gustituvendo proteina de 1a lnche por proteina de harina 4z so-
va, respectivamnonta, Tambidn, =zstos resultados pueden ser evalua-
dos en comparacidn con los valorues 42 ganancias diarias presenta-
Aas por “onseca (298) de 0,350 v 0,310 kg, on 1la alimentacidn de
terneros Jersaey con un reemplazante comercial y un reemplazante
sxperirental, respectivamente, Otros autores, como Zamora (78)
presentan =semojantes remulitados da ganancia Adiaria de 0,300 y
0,330 kg, =n la alimentacidn d: ternsros Jerssy usando leache dase-
cremada en polvo v uwn reemplazante de 1la leche, resnactivamente,

In lo que se arefiers a los otros narametros de crscimiento
eatudiados, los valoras promadio ohservados para &l perimetro to-
raxico, altura a la cruz v largo del cuerpo, raspectivamente, fue-
ron mas bajos que los valoras prasentados por Butterworth (11)
stendo &stos 0,230, 0,175 v 0,195, a los &' dfias Az 2dad con ber-
neros [1olgtelin. 3Sin ewbarszo, los walores obscsrvados an 21 prescn-
te trabajo, pueden compararse con el aumento diaric citado por
ffongeca de 0,154 v 0,125 cm, nara 21 perimstro tordaxico ¥ la al-
tura a la cruz, respechivamente, o 56 dias de experimento, con
el empleo de terneros Jjarszey.

Ia Aiferencia astadisticamentse significativa, detectada al
comparar los promedios Adel incremento o2n el perimetro toraxico
v el largo del cuermo, entre al tratamiento [ y IV, aungue siando
analiticamente igunles la leche natural ¥ 12 leche artificial,
este comportamiento Aifaraentae pued:s ser debido A una dlsponibili-
Aad da nutrimentos en l1la lechs natural mas adscuada para ser re-
tenidos nor el orsanismn, es docir, con mejor valor bioldgico,

nrincipalmente en lo gqua s» refiers a los aminodcidos escenciales.
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Tig necesario resolitar la rmuv temproana edad que los terneros
empzzaron a recihir la leche artificial (fratamiconto 1V), los
cuales no tienen hasta el priper mes Az vida, 21 sistema enzimi-
tico desarrollado (1, &3, sh, 60, 61), Después del nerfodo de in-

zestidn Azl calostro, el ternero ya se encuentra aprovisionado

o

en 1linasa, lactasa v pepsina (1, 18, b7, 43, 57, 61). 7"n consa-
cuencia, hastn 1as euatrs Dyriveras senanas Az vida, 2l ternaro
adlo as cnpaz A3 dizerir las arasas, Lla lactosa, las proteinas

Ae peso moloecular modio v los monosncAridos.  in cambio, la aml-
lasgn, maltosm v ogacarosn solo anaracan an niveles funcionales des-~
pués del primer mes, aumeniando despuds Ae las sizte semanns de
ednd (A1), ©n consecucncin la capacidad del ternero pre-rumiante

para digerir el almidén v otros carbohidratos presentes en dietas

sin leche natural os muy reducida (1, 23, 47, 57, 60, 61).

.2 Consumo y Conversidn de Alimentos

71 consumo promedio ¥ conversidn de alimentos se presentan
en ol Cundro 6. 3e puede observar gue el consumo Ao mataria seca
por tornero tuvo un promedio da hO,GM,‘Mﬁ,OG,'HO.18. 53,76 y 65,29
kilos, que corresponden al consumo Nrowpzdio diari@ de 0,42, 0,87,
0,&3, 0,51 v 0,A7 kilos nor ternero, nara los tratamientos I, 11,
111, IV v convencional, respcoctivamente, Tatos valores son infe-
riores a los walores de consumo de mataria seen pressmitados pbr
“oy (60, A1) de 0,68 a 1,36 kilos, para berneros lecheros hasta
los 50 kilos de peso viveo, pero pueden ser compnrablag con los
valores presentactos por Zamora (78) de 0,48 kilos diarios hasta

8 Afas de edad.
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Cundro 6. Promzdios cn kiles Azl alirento consumideo v conversi“on
Ae alimentos, wor animal por tratamiento, para el

poriodo zxparimental correspondicnta

Alimentos consumidos Tratapientos saxperimentales ‘tratamiento_ ,

ki Ir iTT I convencional?
Leche natnral 338,70 237,52 100,"0 -~ 333,11
Desviacidn cstandar 52,97 17,92 19,0t - o, 7h
Iateria seca ho, Al 249,50 12,05 - 39,97
T.echa artificial - 19,15 30,65 53,63 —-—
Dasviacidn estandar - h, 32 5,85 13,21 -
Tatoria scca - 17,56 25,3113 53,76 -
Concentrado - - - - 28,84
Degviacidn estandar -~ - e - 3,07
Materia seca - - - - 25,32
/ .

Total materia secwg’ o, 6l L6, 06 o, 18 53,76 A5,29
Conversidn 1,5k 1,99 1,582 1,95 2,30
Desviacidn estandar 0,22 0,73 0,55 0,0 0,60
Proteina digastible 10,1A 11,71 11,16 15,59 13,79
NDT 52,43 55,87 52,70 69,75 75:71
WMimero observaciones 10 10 10 10 h

a/

e considerd que todo alimento ofrecido fue consumido
b/

' Tateria seca al aire, no incluve consumo de pasto

Para producir un kileo ov peso vivo se necesitd Ac 1,5%, 1,99,
1,82, 1,98 v 2,30 kilos de wateria scca consutida, correspondiento
a los tratamientos I, 11, I17T, I¥ v convencional, respectivamente.
“stos valores A¢ convaersiodn alirmenticia son considerados buenos,
al corpararse con los vesultados nresentados por Butterworth (12)

ds 3,89, 3,70 v ,hQ kilos nara terncros Holstein en 14 semares,
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con raciones conteniendo 0, 10 v 20 por cisnto ds relaza, resnpec-

o

tivariente, Posiblemente esto sea Acbhido al mejor balancaaniento
de las dietas experirentales, rogueridndoss on consacuencia can-

tidades menorss Ae alirmento por animal,

B.3 Digestibilidad Aparonto

La composicidn quirica de los insrelientes do las dietas usa-
dags en la pruzba de digestinilidad gz pre=zontan =n el Cuadro 7.
Los cocficientss de Adizestinhllidad anarente son presentados en
el Cuadro 3,

Cuadro 7, Cormposicidn quirica de los alirentos, Datos en base
g&Eca,

futrirentos Leche / Leche , Pasto
natural—  artificial”™ nangola=’
tateria sacaﬁi () 12,0 Q1,7 23,5
Protaina cruda (7) 26,0 20,0 11,8
Mbra eruda (7) 0,0 5,5 18,8
Txtractoe etéreo () 30,8 27,0 5,5
Coniza (7) 4,06 1,0 11,8
“xiracto no nitrogenado (%) 36,4 2k, g 52,1
Calecio () 1,00 2,00 0,54
*6sforo (7) 0,75 1,78 0,54

a/

=/ Tlateria seca al aire,

b/

-~ De acusrdo con =21 Cuadro 1A, anéndice.

o PO . .
*/ De acuerdo con andli=is de laboratorio.

Unicamente, la dizestibilidad del ezxtracto etéreo fue siv-
nificativarente diferento ontra los tratarmientos, Loz anirales
agicnados al tratariento IV, wmresentaron ¢l rids alto prowmsdio de

Aigestibilidad Ae la grasa, sisndo este de 95,50 por ciento, versus
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Cuadro 3, Coeficientes de Aizestibilidad aparentz, &n norcentaje.

b g e Tratanianbos b s s
Mabrinentos = YT =T T uL@ﬂ?;iC&@Cl&

I'ateria ssca 92,45 013,35 04,75 57,50 0,817
Desviacidn estandar heygh 5,0 h,03 8,3h

Proteina cruda 80,90 7,00 74,10 77,35 0,603
Degvimeidn estandar 1,27 2, 5h 0,29 10,M0

“'ibra eruda 9l',30 80,00 956,95 79,45 1,1lA
Degviacidn aestandar 6,08 67 2,05 1&,h7

nxtracto etérco 87,25 §&5,40 89,20 95,50% 3,675
Desviacidn astandar 2,19 2,97 1,13 1,70

Ceniza $3,00 77,20 87,30 83,60 2,70

7,20
Desviacidn estandar 0,71 3,11 AN 9,90
Sxtracto no nitro-
genado 69,25 33,90 25,75 37,60 0,875
2

Desviacidn cstanday 2,62 22,70 2,19 31,96

Calcio 87,30% 42,70 31,00 34,10 10,321
0,7

Degviacidn estandar 1 15,52 h,10 M8,15

Pdsforo 91,35 80,50 79,05 58,50 3,127
Desviacidn cstandar 1,63 9,76 h,31 19,10

Mimero de terneros 2 2 2 2 -

i!

% 8ignificativo (P = 0,05).

87,25, 85,00 v 89,20 por ciento para los tratamientos I, TII ¥y

IT1I, respectivarmente. La causa de csto es Adiscutido. Posiblemente
sea debido a un mavor apatito nara consumir el pasto, observado

en los btratamientos con lsche netural, dismninuyendo an consecuen=—
cia, 1la utilizacidn anarentoe de la zrasa en estos tratamientos.
Iste valor de la digestibilidad aparente de la grasa para el

Eratamiento IV es comparable con los valores presentados por
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Amich-Gali (3) d=2 90,0 por ciento, para reomplazantes de leche
con 18,0 por ciento de sebo y usando terneros de 60 dfas de edad.
Roy et al. (63) presenta valores de gli,0, 94,6 yv 92,0 por ciento
de digestihilidad, para reemplanzates de leches con 20,8, 29,2,
27,5 nor ciento de seho, respectivamente, y usando terneros de
10 sermanas de edad. Los valores de digestibilidad de la materia
geca ds 92,hs5, 83,35, 86,75 v 87,50 por ciento, para los tru-
tanientos T, II, I1IT yv I¥, respectivamente, son superiores a los
presentados por Hodgaon (35) de 60,0 y 54,5 por ciento, pero, con-
parables con los resultados nresentados por Stobo (67) de 80,8 y
78,7 por ciento y por Roy (63) de 96,6, 96,4 y 95,8 por ciento,
para dietas concentradas,

La digestibilidad estimada parn los otros nutrimcntos fue
més alta al compararse con los valores presentados por Stobo (67)
de 80,0, 9,5, 65,0 v 87,0 por clento para la proteina cruda, fibra
cruda, extracto etéreo y extracto no nitrogsenado, respectivamente,
para terneros con 16 semanas de edad. 3in embrrgo, los valores
encontrados son cormparables con los presentados por oy (62, 63)
de 93,0 v 85,0 por ciento para la proteina y ceniza, respectiva-

rente, nara terneros con 10 senanns de edad.

I, Qeurrencias Ao nfermedades v Mortalidad

La incidencia de enfermedades fue mds rarcada al principio
del experinento que al final, debido »nrincipalmente a una inefi-
clente sanidad inicial, como consecusncia de una superpohlacidn
da terneros en el mismo establo, Ademis, en este periodo se ob-

servd algunos casos Ade caida Ael pelo de anirmales en el tratamiento



3L{

con s6lo leche artificial {(tratamiento IVv)., La literatura (57)
sugiere que la leche entera de vaca, si es que cs digerida norrmal-
mente, proporcionarid todos los reguerimientos nutritiveos del ter-
naro pre~rumiante, con la posible excencidn de magnesio y talvez
calecio, fd=aforo, hierro y cobre., 3e sospechd gque la calida del
pelo se debia a una deficiencia en cobre, por lo que se hizo la
suplementacidn de este ninernl con sulfato de cobrs a razén de

10 13 de cobre por dia durante diez dfas (60, 61), sin resultados
positivos., l.os casos de ocurrencia de enfermedades son reporta-
dos on el Cuadro 9,

Im pavor ocurrencin de diaryea 2n el tratamiento con sblo
leche artificial {(tratamiento IV), puede ser debida al alto tenor
en seho., Posiblemente estc sebo no fue correctamente emmlsifica-
do, por tener particulas de grasa mayores que 3 a it micras de did-
metro, lo gue segiin Bate gt al. (8), Huff et al. (38) y Kastehc
et al, (43) causa Aiarrea y pérdida del pelo durante las tres pri-
meras senanas.  fadrat v Joussellin (It4)}, suministraron a terne-
ros, un reemplazante de leche formulado con sebo animal (20,0%),
8in Adetectar diferencias significaltivas en la Frecuencia de diarrea,.
3in embargo, para Doy (60, 61) la ocurrencia dw diarrea en terneros
jovenes estd asociada con 21 rdnido pasaje de alimento liguldo
del abomaso sin suficiente Aigestidn gdstrica. La nérdida Ael
pelo ha sido también ohservada por 2oy (/1) cuando los reemplazan-
tes de leche contienen masg de 20 por ciento d» grasa, siendo cau-
sadn por la absorcidn de componentes grasos no fisioldgicos.

Setos componentas son exeretados a través de las zldndulas sebie

ceas, provoenndo la aparicidn ds pelos asperos y bajo ritmeo de



Cuadro 9. 'amero de ecasos 4Ae ocurrencia de enferredades

e

Tratam entos

Oeurrencila de enfermedades T i TTT T -
Diarreaa/
Total observado 10,0 18,0 6,0 18,0
Promadio obsaervado 1,0 1,8 0,56 1,8
Desviacidn estandar 1,5 1,7 1,0 1,5
MMirero de animales 10 10 10 10
Cococidliosis 5,0 1,0 1,0 1,0
Teuwmonia 1,0 1,0 - 1,0
Sarna - 2,0 - —
Tirpani amo e e - 1,0 -
"amero de animalesﬁ/ 11 13 12 1k

/
& rresentd Aiferencias significativas entre tratanlientos por la
prueba de Chi-cuadrado (P £ 0,05), (Apéndice, Cuadro 174)

b/

Incluye anipales ruertos,

crecimiento, Tambidn, 2Berner (§) sehala qué es conveniente ofre-
cer mezclas grasas para terneros, que se parezean a la grasa de
1a leche natural (grasas homdélozas), logrédndose esto con la adi-
ei1dn de sebo animal. Sin embarmo, pucde ocurrir diarrea, flatu-
lencin ¥ muerte repentina de origen cardiaco, debido al elevads
punto de fusidén del scbo (43 grados centigrados), y al contenido
en dcidos grasos Ae cadena larga (1lindlico, palmitico y estéarico)
existentes en ¢l sebo., Para otros autores (1, 2, 3, 22, 63), la
funcidn de la grasa aniral es fundarential en lag formulas 4
reerplazantes de leche, tanto por motivo de orden dietético y

econdmico, coro por su efacto en reducir la frecuencia de dlarreas
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y aupcntar sl indice de retencidn proteica en el anirmal., Los ca-
sos de oeurrencia de mortalidad se preascentan an el apdndice,
mTuadro 1BA, siendo 9,10, 273,08, 14,67, 28,57 v §%,0 por ciento
para los tratamientos I, II, TIT, IV v convencional, re<ensctiva-
mente., Tstos cagos de wmortalidad en log tratamientos experimen-
tales no fueron sismificativos (Apéndice, Cuadro 15A), pero son
alevadns al coppararse con 2l porcentaje norral de 5 nor ciaento,
aproxinadamantbe, encontrado en la literatura (i, 18, 60, 1), 1Ia
casi totalidad de nsgtas mortalidades ocurriazron en ¢l primer mas
Ae vida fa los terneros, coincidiendo con el narfodo critico da
ineficiente =anidad v Ae nayor frocusnein de ocurrencia de onfer-
madadegs, ©Ta probablas que la Asficiencia A2 calostro dAurante estz
periodo hava sido tambidn una cansa dg aste alto porcentajo dao

mortalidad, Az acusrdo com los casgsogs estudiados por doy (60, 61)

v De Alba (18),

L,5 AnAlisis HBcondrico Az Cnstog

71 anAlisis ccondmico da costos fue hocho para conocer el
costo de la crianza de tarneros nor tratamiento, hasta los 50
kilos de npaso vivo., los valoroes »romadio de los costos A2 aliman-
tacidn sae prasantan en el Cuadro 10, Los detallas Azl costo Asa
crianza, por animal por tratami onto hasta &1 paso finnl, se en-
cucntran en el apéndice {(Cuadros 204, 21A, 224, 2374 v 244A), 51
costo promadio Aa crinnza por tratariento s: prasenta en ¢l Cua-
Aro 11.

Jeelin se puada ver on ¢l Cuadro 11, al considerar todos los

enatos, la alimentacidn sienificd ol 61,3, 53,0, 11,9, 30,1 y 54,0
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cuadro 10. Costos dz alimantacidn, Aatos on USY por animal

o Tratarientos o
Alirantos T T TTT 7 Asnvaneional
I=2chz natural ho,&h 27,68 12,02 - Lo, 00
T.eche artificial - 3, A0 5,75 11,13 -
Pasto 0,92 0,92 0,89 0,93 0,92
Concentrado T —_— - - - L, 00
Total 11, 56 32,38 18, 5h 12,06 uhh, 92
Desv, estantar 5,139 8,03 3,61 2,55 5, 5l
Minero de animales 10 10 10 1.0 1o

por clento Ael costo final Aas

crianza, La lsche natural revresen-

t6 21 97,8, BA,0, 61,8, 0,0 v 89,0 por ciento Ae estos costos,

para log tratamientos I, 1T,

IIr, iV y convencional, respectiva-~

mante., Bs evidente que una axcesiva cantidad de leche natural

para la alimentneldn de terneros, como la usadn an ol tratamiento

convenclonal, contribuve enormemente sgobra el costo total de l1a

erianza, Lo gue expllca qua Ia erianza de ternaros e¢s altamente
L

costaaa, prefiriéndoss an 1la practica sacrificar o vender los

animales machos al nacimiento.

9in =rbargo, 2l sustitulyr la leche

natural por la leche artificial, <3 obhmerva un Aescenso importante

an los costos de alimentacidn vy, consccusntemente, on los costos

totales Ade crianza.
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L,6 Discusidn General

Jegin se¢ discutid la leche artificial no produjo respucstas
igualas a las obtenlidns con la leche natural, a pesar que las cn-
racteristicas quiricas aproximadanents iguales a 1a leche natural,
cuando log pardretros dc evaluacidén fueron el perimetro toriaxico
v &l lareo del cuerpo. EBsto guiere decir que los ternsros ali-
mentados con sdlo lecha artificial presentan un creciriento des-
uniforre del esqueleto, en comparacidn con terneros alirmentados
con dietas de sdlo lechs natural. Ademds al sustituir la leche
natural por 1a leche artificial en los tratamientos, se observd
Aisminuciones graduales en el incremento diario de los parametros
de erecimiento evaluados (Figura 2). Los valores encontradns pa-
ra 1a digestibilidad del caleio y fésforo (Cuadro 3) pueden cla-
ramente justificar la tendencia observada para estos parametros,.
Ts decir, siendo estos ninerales los componentas bAsicos de la
astroctura dsea, c¢g ldgico asociar que, para una baja utilizacidn
Ade estos minerales, corresponds un bajo ecreciiiento dAel esgueleto.
Posiblemente, también, ¢l hecho de suminisgstrar una dieta alts
en sebo, provocd el Adecrecimiento de 1la Aigestibilidad del calcio,
por la formacidn de¢ jabones insolubles en el tracto Aigestivo
(21), Sin embargo, con respecto a la eficiencia ccondrica, se ob-
servd un decrecinmiento evidente en los costos de alimentacidn v
en los costos Ae crianza, al sustitulr la leche natural por la
leche artificial en los tratamientos.

Al analizar tarbién los roesultados obtenidos relacionfndolos
con los objetivos especificos de estz trabajo, se puede decir,

i

que resultd Tactible el uso de los ingredientes cvaluados. fs
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nrobable, que al mejorar la forma fisica de estos ingredientes usa-
dos para forrular la leche artificial, se obtensga pejores resulta-
dos. s declir, con el uso de harina de soya alitamente cocinada
(57), con mejorss condiciones fisicns de la harinolina para un
aprovecharmiento mas eficiente por ¢l ternero joven, debido a que
se observd pequenas particulas indigestibles de &sta en las heces
1l hacerse los andlisis de laboratorio, y con el uso del sebo ani-
nal correctarmente erulsificado (1, 8, 33, b6, 61, 62, 63). Por
1ltimo, con una metodolosia ras eficiente para la incorporacién
del sebo en la nezela, se puede obtener mejores resultados., GQui-
zéds, el método de mezclado por pulverizacidn en ura mezcladora

de turbulencia (1), sea el de mayores ventajas, porque protezen
las particulas de grasa del fendmeno de oxidacisn y dan a la mez-
¢la una consistencia seca.

De lo expuesto, se deduce que una sustitucidn parcial de la
leche natural, fue 1 método que presentd mejores ventajas biold-
gico-ececondmicas. Con miras a &sto, la produccidn de leche de se-
gunda (vacas con mastitis, en inicio ds lactacidn, ete.) en las
lecherias comerciales, puede tener una aplicacidn bien valorada
en dietas mixtas con leches artificiales, como alimento para ter-
neros desde ung sepana dce edad, coro se ha demostrado en 1a pre-

gsente investigacidn.
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5, COUCLUITIONYI ¥ RECOIEIDACTLOIES

Tomando en cuenta lag condiciones climaticas, de manejo y As

alimentacidn, bajo las cuales se llevd a cabo 1la nresente inves-

tigacidn, se pueden formular las siguilentes conclusionas v reco-
[ ] N

”

rendacioness

1.

A Juzgar por la sencjanza en sanancia diario de peso, 1a
sustitneidn Ae leche natural por leche artificial no signi-
ficd una reduceidn en la Aigponibilidad ds nutrimentos para

la sintesis de tejidos blandos.

1 hecho de que el esgqualeto erecid en tendencia decreciente
con ¢l aurento en el nivel de 1la leche artificial, implica
que c¢l sebo puede estar inferfiricendo con alglin factor, que
posiblemente sea la utilizacidn Adel calcio y fosforo. Llos
aumantos en excrecidn fecal de cdlcio v fosforo, al aumentar
el nivel Ade leche artificial, estan dc acuerdo con esta pro-

puesta.

Hientras no sen resueslto ¢l problera observado con el creci-
micnto del esqueleto, ¥y 1a mayor incidencia de enfermedades,
no se puede afin recomendar el uso de dietas de sdlo leche ar-
tificial, aungue esta se puede erplear en dietas mixtas con

leche natural, con ventajas en la oficiencia ccondmica.

Se recomicnda hacer mas estudios sobre el uso de nivales de
gebo v de calcio en los reemplanzates de leche, ¥ sus inter-

ferencias - con ¢l desarrollo del esqueleto del ternero joven.



H. TISUNEN

21 presemte trabajo fue realizadeo en la * inca Bxperimental y
Laboratorios decl Dopartamento do Ganaderia Tropical dcel Instituto
Interamericano de Cicncilas Agricolas de 1la 0%4A, an Turrialba, Costa
flea. Bl objetivo principal fue el evaluar la eficiencia hiold-
zica y econdnica de leche artificial ontimizada (ninimizada) por
progranacidédn lineal, en terneros Ac¢ lecheria, bajo condiciones
tropicales,

Se utilizdé el eriterio de igual cornosicidn quimica de la
leche natural de vaeca, para obtener el menor cogho de 1a leche ar-
tificial por 1a té&cnica de programacidn lineal., Se obtuvo una mez-
cla compuesta de: harinn ¢ soya, 11,93 g harinolina de algoddn,
30,64 kg; harina de pescado, 18,8" kg; harina de hueso, 0,59 kg
sebo animal, 29,00 kg v malaza de eaha 10,00 kg més sal comin,
1,00 kz vy wmezeln mineral v vitaminica, 2,00 kg, para el balance
final en rinerales y vitaminas,

Para la prueba Ac alimentacidn, se utilizaron 40 terneros
recilén nacidog producto del cruzamicnto de varias razas lecheras,

n cuatro tra-

T

Aistribuides en un Alssho irrestrictanente al azar,
tamientos, con igual nlrero de 1wmchos v hembras para eada trata-
miento. T.os tratamientos consistieron dc, sAlo leche natural (1),
2/3 Az leche natural + 1/3 de leche artificisal (II), 1/3 de leche
natural + 2/3 Ae leche artificial (III), v sdlo leche artificial
(17), hasta alcanzar cada animal 50 kilos dc peso vivo. Se comw
pararon también estos tratanientos con ¢l método Az alimentacidn

convencional de terneros an ¢l Departamento, consistente en leche
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natural y un concentrade a hase de maiz, Cada tratamiente inclu-
y& pasto fresco picado ad libitum y, cuando fueron necésarios,
antibidticos y medicamentos,

0l consume promedio diario de materia scena por ternero fuc
de 0,02, 0,47, 0,48, 0,51, v 0,67 kilos, gue correspondsn a valo-
res de 1,5%, 1,99, 1,82, 1,98 ¥ 2,30 kilos dc¢ materia seca consu-
mida para producir un kilo de peso vivo para los tratamientos I,
11, III, IV y convencional, respectivanente.

Mo se encontrd dAiferencias significativas (P £ 0,05) en cuan-
to al incremento diario en el peso vive ¥y alturs o la eruz. Sin
embargo, tanto el perimetro toraxico como el largo del cuerpo fue-
ron diferentes entre tratamientos (P = 0,05), Un andlisis de re-
cresidn demostrd gque estos dos Gltimos pardwcires y la altura da
1a cruz decrccion, con una tendencia albtamente confiable, a ne-
dida que aumentaba el nivel de la leche artificial en la dieta.

31 namero de casos de ocurrencia de enfermedades (principal-
nente diarreas) fue significativamente mAs c¢levado (P £ 0,05) para
los tratamientos JI v IV, sicendo mas marcada 2l principio del pe-
riodo experinental. Sin embargzo, no se encontraron difcrencias
significativas (P £ 0,05) en 1la ocurrencila de mortalidad, entre
tratanientos experimentales.

71l costo promedic de crianza por ternereo, incluyendo los cos-
tos Tijos, costos variables, ¥ costos sadicicnales por mortallidad,
fue de USH66,92, US4A0,20, USHL3, 31, USH39,19 v U3%89,30, repre-
sentando la alimentacidn z1 61,3, 53,0, 81,9, 30,1 v 64,0 por
ciento de estos costos, para los tratamientos I, II, IIL, IV ¥

convencional, respecbivamente. Paran estos cdlculos se usaron los



bl

costos vigentes en Costa Rica, ¥y un tipo de cambio oficinl del
dadlar equivalente a US%1,00 = ¢6,62.

Del estudio se¢ concluyd gue el crecimiento del esqueleto se
vidé afectado negativamente por aumentos en el nivel de leche ar-
tificial, implicando que c¢l sebo pucde estar interiiriendo con 1in
utilizacidn del calcin. Jla excrecidn Teeal de calcio aumentd
significativamente al incluirse scho en la dicta. 8Sin cmbargo,

v hastna que se solucione el problema del desarrollo 6seo, a@s po-
sible emplear cantidades linitadas de leche artificlal en dietas

mixtas con leche natural, con ventajas en la eficiencia econdumica,
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6a. HESUNO

0 presente srabalho fol realizado na Estugfo Wxperimental e
Laboratorios do lepartamento de Ganaderis Tropical do Instituto
Interarericano d3 Cidéncians Agricolas da OEA, em Turrialba, Costa
itica. O objetivs principal foi avaliar a eficiencla bioldgica
¢ econdmica de Leite artificial otimizado por programagiic linear,
em bezerros de leiteria, sob condigdes tropicais,

Se utilizou o criterio de igual composigao quinica do leite
natural de wvacn, para obter o menor custo do leite artificial
pela técnica de programagic linear. Depois das operagdes de cdm-
puto, obteve-sc uma mescla composta Ae:  farinha 4de soja, 11,93
kg farinha de algodfio, 30,61 kms Tarinha de peixe, 18,84
farinha de osso, 0,59 kg; sebo aniaal, 28,00 kz; ¢ melago de cana,
10,00 &z mais sal cowun, 1,00 kg @ mescla mineral o vitaminica,
2,00 kg, para o balance Tinal er m.nerais e vibaminas,

Para a prova Ade alirmentagfo, vtilizaranm-se 40 bezerros recén
nascidos produte Ao cruzamento de varias ragas leiteiras, distri-
buidos en um delineamento completamunte ao acaso, enm quatro tra-
tamentos, com igual nimeroc de machos ¢ fimeas para cada tratamen-
to. Os tratamentos consistiran de, sdmente leite natural (I}, 2/3
de leite natural + 1/3 de leise artificial (II), 1/3 de leite na-
tural + 2/3 Ae leite artificial (III), e sdmente leite artificial
(IvV), até alcangar cada animal 50 kilos de peso vivo. Se compara-
ran tambén, 8stes tratamentos com o método de alimentagio conven-
cional de bezerros no Departamento, consistindo en leite natural

@ um concentrado a base de milho. Cada tratamento ineluiu pasto
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fresco triturade ad libitum e, gquando foram nccessérios, antibid-
ticos e medicamentos.

0 consuro médio diArio de matérin séca foi de 0,42, 0,47,
0,48, 0,51, e 0,67 kiles, que correspondes o valores de 1,54, 1,99,
1,82, 1,98 e 2,30 kilos de matéria séca consunida para produzir
un kilo em peso vivo, para os tratamentos I, IIL, III, IV & con-
vencional, respectivanente.,

'R0 encontraran-se diferensgas significativas (P £ 0,05) en
guanto ao incrermento didario em peso viveo & altura na cruz., Sem
embargo, tanto o perimetro toraxico comc o comprimento do corpo
foram diferentes cntre tratamentos (P « 0,05), Um andlise de re-
gressfo demonstrou que &stes dois Ultimos paranetros e a altura
na crugz decresciam, corn una tend®neia altamente confiavel, o me~
dida que aumentava o nivel de leite artificial na dieta.

0 nGmero de casos de ocorréneia de enfermidades (principal-
mente diarreias) foi significativamente mais elevado (P < 0,05)
para og tratamentos II ¢ IV, sendo mals marcaca ao inicio do va-
riodo experimental., Zem erbargo, nho encontraram-se diferengas
significativas (P £ 0,05) na ocorréncia de mortalidades, centre os
tratancntos exporinentals.

0 custo mé&dio de ecria por vazerro, incluindo os custos Tixos,
custos variavels, ¢ custos ndicionais por mortalidade, fol de
usigs, 92, USHE60,20, USHM3, 31, US539,19 e USH69,30, sendo que a
alinmentagio representou um 61,3, 53,0, 11,9, 30,1 e 64,0 por cento
déstes custos, para os tratamentos I, TI, 11T, IV & convencional,
respectivamente. Para &stes cdlculos usaram-se os custos vigentes

em Costa Rica, ¢ um tipo de cambio oficial do Adlar cquivalente
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a Us$1,00 = €6,62,

Do estude concluiu-zse que o crescimento Ao esgueleto viu-se
afectado negativarente pelos aumentos no nivel Ao leite artifi-
cial, implicando que o sebo animal podc estar interferinde com a
1t

lizagho do cAlein, A excregio fecal de cAlclio aumentou sige-

e
=0

nificativaments 2o incluir-se szebo na dietn, Sen embarzo, ¢ atv
gue sz solucione o problema do desenvolvimento do esqueleto, &
possivel empregar quantidades limitadas do leite artificial em
dietas mistas com leite natural, com vantagen na eficliénecia cco-

nomica,
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6b, SUMBARY

The study reported herein was conducted ac the Bxperiment
Station of the Departmento of Tropical Animal Production, Inter-
Arerican Institute of Agricultural Sciences, 0AS, in Turrialba,
Costa ilica. The nain objective of the study was the biologlcal
and economical evaluation of an artificial miik, optimized by
linear programning, using dalry calves under tropical conditions.

The criterion of equal chenmical compogition to cow milk was
used to obtain the least cost nrtificial milk., As a result, the
following ingredients were used in the proportions indicated:
soybean meal, 11.93; cottonseed meal, 30.64; fishmeal, 16.04; bone
meal, 0.59; tallow, 28.00; and blackstrap molasses, 10,00. for
every one-hundred kg of this nixture, 1.00 kg of salt and 2.00
kg of a mineral and vitamin premix were added,

During the feeding trial, 10 newbocrn crossbred dairy calves
were equally divided in four treatments in a completely randomized
design. ‘Athin each treatment, half the calves were male and
half femaele, The treatments were: only cow milk (I}, 2/3 cow
milk + 1/3 artificial wilk (II), 1/3 cow milk + 2/3 artificial
milk (III), and only artificinl milk (IV). These diets were given
until the calves reached 50 kg liveweight. For comparison puirposes,
data were obtalned of calves raised at the Hxperiment Station on
a conventional feeding regime which consisted of cow milk and a
corn-hagsed concentrate. ¥nch treatment, and the conventional feed-
ing system, included freshly cut grass in ad libitum amounts.

Antibiotiecs and veterinary nroducts were enployed when necessary.
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The daily dry natter consumption per calf wass 0,42, 0.47,
0.18, 0,51, and 0.67 kv, corresponding to dry feed conversion val-
ues of 1,54, 1,99, 1,82, 1.98 and 2.30, for treatments 1, II, III,
iV and conventional, respectively.

Mo significant differences (P£0,05) were Tound with regard
to daily increments in body weight and height at withers. How-
ever, the dailyv increase in both heart girth and body length was
significantly greater (P£0,05) in animpals receiving treatment-1
than those in treatment IV,

Regression analysis on growth datn revealed highly reliahle
tendencies toward decremends in daily mains in all parameters,
except daily weight main, as the level of artificial milk increa-
ged.,

The incidence of diarrhea was greatest (P£0.05) for treat-
ments II and I¥ with most of the cases oceurring at the very be-
ginning of the experiment. IHowever, the number of deaths were
not different among the treatiments,

The average total cosis for raising calves to 50 kg bodywelaht
were: USH66.92, 60,20, 43,31, 39.19, and 69.30, for treatments
T, II, IIT, IV, and conventional, respectively. The cost of fecd
alone amounted to 61.3, 53,0, #1.9, 30.1, and 64.0%, of the
total cost for treatments I, II, III, IV, and conwventional, res-
pectively.

Tt was concluded that the effect of artificial nilk was deter-
mined to skeleton development., This negative effect was probably
due to an interfercnce of tallow with the absorption of calciunm

since, more calcium was excreted in the feces as the level of
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artificial milk (tallow) increased., HNHevertheless, limited amounts
of artificial milk could conceivably be used, in conjunction with

natural nilk, in order to reduce the feeding cost.
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cean DaLAITC0
atra D.0332¢D0
AL &,025000
SEun 0,06695C
AFRA 0.003%80
aFay £,a08725
~A4R GuBLELre
CLRR Gaoooem

PARA gy20C80C
uea 24200500
kb D.£00CDD
s£8Q 24530068
AAR S.Cene08
wELT Q.CEARCD
HLEW -asigeee
L03n S.0D383C
50va JeqTpagl
wARL c.oLoCS
SEVD Tal0RLT
AFR L GaGAMBCE
AFRT C.005800
HARD CaCTOanS
£oRd Cl.CO5800
PARL oascy
ruca Ltaneac
A DaCgInce
5ERD 0,83095C
HALEH 0,008040
“ELI 8.C00308
HL1S

(LR

5Ora

HARL 008520
SEWQ Ga.00062¢
AfAR G.000858
AFAT ER
HARK D.0L930C
caPa o.003200
Papa a,n5000
wea 0.006630
EELE SH0G2CEG
5£0 FREEERTT
3B fuzcozer
wELL JuCBCeTD
HYET ~1.00¢200
£oau 34022050
sava ©400B20T
nAAL DLe00ECL
SE~D dl0acco0
AFZA 0.0864500
AFRT 0.00£5C0
HAHP Qaoueade
[LE] 6,03CACC
axpa 0,00080C
LA S.00C0C0
AT oseoezer
}331:51 o.nzococ
HARH Ga0uT940
wER? 1.09702¢

{T ITLRATIONE

+421.141207
waALJE TELTAL
HeluLLu MR T
Ii.02033% GatESHED
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GeCULITL ~Liniiele
Q.gOLELY ~ReasnEn
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geLoLeen £53
10,8010
4e9LRETD
Cag2uCan wiabCl/28
QenbEoLn ~54 352617
GugHal195 C.0EGI0%
1.455020 G, LOoane
J.Lo0CL} ELLTTER L]
TafLinCe ~17.3%0222
Delliscu LeltO2gy
0276745 CLGETLSD
0074814 0e203083
VALUE DECHEASE
14377364 laksllio
3,600E03 sunsaashbent
~L.802228 3.378719
~he1¥2H1T Ca26b2%0
Q085003 s Ry
~Ga0250IT sesusnasseny
pre ey Q022970
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9.520¢02 R -
D.2C0AE satennssause
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Jedudsng
CeTei869
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Ge0TeFi4
Ja9alna?



Guadre 44 Cantidndion de nutritentod apartaded par 3o ingredientas conmponentes de la lechs artificial y balance final d¢ minoralez y vitazleas

TUHGRIDIENTES

Total lathe

o s I etk Ch A om0 S S TR L e R
Tetsd (g} 00,0 35,91 10,68 18,85 0,58 2%.09 36,62 10,8 wa 1.8 2o 103 5
Katorta aesa (11 87,0 0.5 28,3 16.7 0.5 27 8 71 an,n -- 10 20 $3.49
Prasafne 41:es.inie (F) F3 4.e 16,03 12.05 - 4.7 26 .41 — . . a6 f1
ixtracte eréran (7 26,8 i 1,30 L7 L 27,8 0,087 1,08 — - . w68
Fiira spuda (f; - .70 3,61 - 3.0 -- -- 592 - - . 1
cantn (%} 58 0,87 1.6 1.96 o b2 - 676 L - w - 5.7
Txtracto nu-nltrogenadn [F} 1.9 R .20 9,56 - e 6.06 18,30 126 - - w0
wor (1) 116.0 9,48 ar 07 15,08 009 L300 480 116.8 - - —— 114.0
Calzio {X) 0,87 -1 0.05 0.5 0,28 - i1} 0,87 _— - - b, EY
Féatoro (%} 0,65 0,08 0,36 0,21 0,08 - ¢ 008 a.73 .- . -- o7
Potaaio {F) 9 63 0,20 [ - - - 0,27 0,85 & B0 a - noES
asio (%} [ =%} [ X o a1 e 087 - - 0,063 4397 & Ly - 0.k
Clore {X) 0,87 - o2 - — — - .20 0.67 & 60 -- 9,40
Ragnesto (7} 010 2,00 - - 6.a0% .. oo 0,87 0,012 - - o.07
Hlerro (¥} 0.37 EREE 0,092 - 80000 -~  g.0018 8,111 0.057 -- 0% .5
Cabalta (egfir @, 008 8,07 [N - 1,005 aw . o 6 - - 609 e &
Cobra {za/ks} #,72 215 i A5 - Q.10 - 5,67 13.7 — -- Bog. o B
Manganasa {g/%g) 0.036 379 6,3 1.51 0,18 . u 2 16,36 o - au000 ¢ PR
Ting (2glix) LR -—- - - 2,50 — - 2,40 33,50 . 20000,

Todo (pps) o,38 - - - - - - - 0.36 - ugoean o L-ga
Malivdano (ppo} Q.50 — m - P —a - _— 0,50 -— - -
Tianing (£x/xg) 2,90 0,46 1.90 ™ 0,003 mn 0,008 2,43 o.u7 - -- 2.
Blotink (zg/kg) 3600 o,04 - P . wa -— 9.0 159 9 - - N
Collne {za/%g} 6351.0 .o 838.0 77,0 - - 838 1961,0 43807 .- 1290808 1410
Himoing (eg/ix) 13.¢ 3 55 1168 15,36 0,25 e 327 35, 0% - - ERO0 O a5,
Actde f6lica (=z/ywr) 7.25% 0,77 o 7 a,8] - — — 1,60 5.15 — - 1
Eibatlatine (=g/kg) 130 - 0,15 1,66 0,005 e b, 2,10 10,62 e 200 0 10 17
daida pantodnies (sg/kg) 58,7 - a.uz n ooy .01k [ 3.65 £.16 57 54 -- “n 6 1%
Caratano {=3/kg) L3 - - - - _— - P L3 - .- o
Aoigo anchrboien (Rashg} 15,0 m s - e - -— - 15,0 . - ———
Pirtdoxina (zg/ks) 5,00 e - - P -~ - - 1,07 - e ——
¥itazina A (U1/g} 12000 0 as - . - - - — 12000,0 - 12000000 12000 0
Yitazina Eip (=afix) G.0b P - - . - - - L - -2 oo 9"
Vitazina B (Uike) 3000,0 -- - - — P an - Jjonc o B 300000 ¢ s000 ©
Arginine (%} LI L] 031 1,30 a,7 a.m aa - 2, “n o -- P 3
Tiatiding {3} 0,70 0,12 a3 0.2k - - 8,70 - e - 0,76
Isalauaina (%) 1,08 [ 9. 50 0,58 ~— - — 140 e - .- 146
Louckna (£) 2,00 oL 077 6,93 - e -- 2. s -- .- 12
Litine (X) I3EE] 0,32 n,52 L3 ¢,005 - — 21 wer -— - 217
Mettonine (1) . 58 Y] 0,20 .26 ¢.001 -- - 0,86 we -~ - 0.5¢
Panilalaninn (7} 3,15 0,25 022 Q,u7 - - —— 1tk . - - 1,46
Traonine (%} 1,00 0,20 o.u5 o,k7 - - - 127 e - -- 1.12
Valins (X} 1.55 026 0.63 (8.1 - - — 1,67 - = -- T
TTiptafana (%) 0.29 6,907 2,20 8,16 0.008)  -- . B3 . e - L
Ciatina (¥) 0.32 9.07 e,15 0,25 0,9095 -~ -- a,51 - - -- RS2l
ilseine (1) 0.8 2.0 0,63 2,50 - nn - 1,83 o Py _— 1,8
Prasle {¥) 5&3,cuﬂ/ 11,07 22,08 EV RS L) [: 4 56,00 ! BD 123,16 — 0,40 7.00 150 5
! Codvo prawedic penderado del conmuzg 42 Iiahe de prisers (1 kg - £1,00) =40 conouzo de loche de srounds (] kg = €0, %5) . ap 2a prororsifn Aa FO por cient? 50 par cleata, tivaz« to’




PEE0 AL FECHA FECHA A LOS
AUTHALES SEX0 GREUPQ RACTAL HACER(EQ) NACIMIENTC 50 Ka

TRATARIBHTOD I

1126 ') 7/80 /8o 22,0 13.12,1971 15.04,1972
E 86 B 1720 /AT /4G 25,0 16.12.1971 08.04,1972
1133 k JERSEY 26,0 30.12.1971 08.0h,1972
1135 ] JERSEY 20,0 06,01,1972 15.04.1972
P. 3 H 5/8J 2/84 1/8¢C 16,0 07.01.1972 06.05.1972
At2h B CRIOLLO 29,0 13.01,1972 15.0k,1972
1142 n 1/2RD /43 4/Bu 1/8Bs 30,0 06.02.1972 15,04,1972
H 88 E 1/28 /47 1/4¢ 22,0 16.02.1972 20,05.1972
1144 | 1/2RD /W] /40 30,0 19,02,1972 06.05.1972
D 66 H JERSEY 22,0 24,02.1972 03.06.1972
TAATAMIENTO IT =
Al121 H GRIOLLO 19,0 05,12.1971 18.03.1972
1129 A 9/16C 3/16J 1/4A 26,0 20,12,1971 25,03,1972
1132 H JERSEY 22,0 27.12.1971 01.04,1972
D 6% H JERSEY 2k, 0 05.01.1972 15,04,1972
1136 M 1/28 1/4d 1/4C 27,0 07.01.1972 10.,06.1972
A125 H CRIOLLO 28,0 13.01.1972 20.,05.1972
1143 H 1/24 /43 1/40 27,0 07.02.1972 13.05.1972
Q. 1 H 5/8J 1/4RD 1/8C 24,0 11.02.1972 29.04.1972
L 30 H 1/2C 1/2HR 27,0 19.02.1972 03.06,1972
1147 M CRICLLO 34,0 24,02,1972 13.05.1572
TRATAMIENTO IIT :
1125 M CRIOLLO 31,0 07.,12.197 04,03,1972
H 87 il 1/2h /43 1/kC 30,0 30.12.1971 11.03,1972
1134 M 1/28 3/8C 1/80 26,0 01.01.1972 25.03.1972
J 42 H 1/2RD 1/6J 1/4C 20,0 0k, 01,1972 01,04,1972
P, & H 9/16d 1/kA 3/16C 23,0 11,01,1972 o8.0k.1972
1138 M 1/20 /T 1/0C 22,0 20.01.1972 22.0h,1972
1140 M 1/2h 1/kd 1/4C 29,0 04.,02,1972 03.06.1972
H 89 H 1/2A /43 1/4C 24,0 17.02.1972 29,04.1972
146 M ?/8c 1/8J 32,0 20.02.1972 13.05.1972
h A # 1/2RD 1/4J 1/40 2h,0 08.03.1972 13.05.1972
TRATAMIENTO IV
D 63 if JERSEY 23,0 09.12,1971 05.0h,1972
Al2z % CRIOLLO 23,0 22.12.197 24 ,04,1972
1130 H 1/28 /6T /4 28,0 25,12,1971 07.0%,1972
J &1 i 1/2RD 1/hd 1/4C 25,0 02.01,1572 05 .0k, 1972
B, 5 E S/88.1/8A 1/8C 20,0 29,01.1972 13.05.1972
1139 H 1/2¢ 1/200 21,0 30,01.1972 06,05,1972
D 85 H JERAEY 15,0 31.01.1972 15.07.1972
1145 H 1/2RD 1/bJ 1/hC 31,0 19.02,1972 29.0h,1972
1149 H 5/87 2/84 1/8C 22,0 07.03.1972 10.06.1972
1151 " CRIOLLO 22,0 12.03.1972 17.06.1972
J = Jeroey D = Hojo Danbs
C = Criolle B8 = Brow Suiss

A = Ayrahire HR = Holstein Rojo



A/l

Cuadro 64, Promedios dc incremento diario pare los grupos raciales
en 21 tratamicnto Ae alimentaeidn convencional, hasta

/
los 50 kiloa

Grupn racial Promedia Az inerarento iirero Ade obser-
diarioc (ka) vacionag

1/2 7iojo Danés 0,218 27

1/2 Avrshire 0,271 L

Oriollo 0,240 25

Jersey Puro 0,208 31

a/
27 poriono 1969-1972, Datos obtenidos Azl hato lechero Aesl

Denartamento de Ganaderia Tronical,

Cuadro 74, Andlisis Ae wariancia nara ¢l increwento diario en el
naso vivo entre grupos raciales, en el método de ali-

mantacidn convencional, hasta los 50 kilos de pesn

wrivo
"uentes de variaciodn =1 3C P
Grupos raciales 3 0,0127864 1,943

Irror 133 0,292316




CUADRO B8As INCREMENTO DIARIOS ESTIMADOS POR REGRESION LINEAL PARA LOS
PARAMETROS DE CRECIMIENTO.

s e s o S0 e AL e o Uyt e BRA v L i G A i SRS i ootk . Vo v ARG e SO i ek A o g S YA L L O, T T A T Pl S P Y o, A Al b sy e (A S T U S AT i o W Rl S S s o i, L U S S i

PESC AL PESO PERIVETRD ALTURA A LARGD OEL
NACER vive TORAXICO LA CRUZ CUERPC
AMIMALES {KG) {KG) (R} {CM) () (vl (R (¢l (R}
TRATAMIENTO |
1126 2240 0e284 0998 0ri82 0998 04132 0Ca98 09102 0eeg
H, 86 25,0 04232 0495 0158 093 0,078 0,91 Calle 02
1133 26C 0237 098 Cslad (95 CallB (4,98 Cal70  Ges87
1135 2040 04308 (499 D3203 D495 Dylle 0,96 Q0,181 0,99
Pa 3 16,4C 04295 099 Q+242 099 CslaB 0499 Colégy (3493
Alza 29,0 05269 0299 09222 0,99 04074 0,97 0,172 C,98
1142 20s0 09240 0495 02223 0499 0s118 3+96 NDsl60 0495
HsRE 2240 D272 04997 08231 098 Osl&3 0,97 02211 0y98
1144 3CHO 03330 0,99 0242 0,89 G117 0998 0s163 0,99
Jab6 2240 0329 (4965 09210 5497 CalT73 (499 Csl84 0,99
EROMEDTO 2442 04276 (098 0202 097 DylZ21 097 Daleds 049597
TRATAVIENTO 11
A1Z1 18,0 09225 0,99 0s2la 0,99 CylGB (3,99 0el38 0995
1127 264 C 03268 098 G199 (92 U129 0497 Ge1BO D98
1132 7200 Q298 0399 G283 0,97 02118 096 02159 (498
T bk 2440 Cy2B6 Ta38 Cr235 0999 D120 £,94 0slB2 0Qa96
1134 270 0126 U995 Cr071  0Os59 Ue0l9  CeB2 UeUBG L7
A12%8 PRS0 043184 (492 Jeils (98 J4054 1496 Q4078 Dy G
1149 AT 0 {(}9y2B7 0496 D174 04857 G159 3499 Oelbd G927
e 1 Py 4254 (499 D274 095 Ue202 D957 Uelag -
L3l 2740 :’22’: C,98 Calél Ga98 G100 099 Oyu%9 Ly
11T Ay D282 Le97 Jy178 099 J+06E3 GeB2 GeldC 082
Coah BT chs8 Ced&3 Ca87 CelB86 (H9b Crilt 0295 Gel3d (9597
TRATAIEYTS ILI
1123 31aC L2466 LeBH CeGER Q98 R 0995 G370 L%
g BT 3sa Te2ER U906 59183 0499 Cel38 .94 Tel75 {e%a
1134 760 Gert GaGH 04192 (998 D130 Ca3% Jylad Lyuh
o2 20,0 Jy310 L8 Ue2l6 S99y LelZ26 Ca99 Uysdie 97
Cu & 2340 0291 (998 Crliag D98 CslB0 0499 Cyl77 5987
1124 2240 JeyZR3 L85 Ue222 U099 G139 0994 Dyl3B UGy
1142 2900 39157 Cae87 0097 S996 04053 0,98 D048 {93y
- F T 2440 Ceda2 U997 U223 5,99 Cel04 (499 Uel26G  )s%5
IR 325t Ce2e  Gy85 G153 097 G025  045C 0094 U997
va bt e Tyt Z] S 9H Ge2la  2a9Y G072 0928 Osl36 Ges7
25 AR 761 2R3 U495 9173 5998 O+103 092 Gael3l Cas7
TRATACIENTO v
a2 2340 04239 $,99 GelBl 0499 04097 0,96 0s131  Chub
anlz2 7340 Cer188 Cy9s4 Crile 0,95 0yCea 0494 04121 0495
1130 28,40 Jy190 Us5e 09130 C495 Cy039 0484 0049 0,91
vetl 259450 U254 (998 Carlbe 499 U051 (.98 0rld4 D455
P- 5 2{)10 0;293 qué 00188 3'95 OQOgl 0!94 0’151 0!95
1133 21450 04250 (04973 G204 0497 03109 0497 0180 0,58
PIE-E 150 Gy225 s B9 0yl16C (499 0,077 D.G9 Drlls 245G
1145 21,0 0350 (G298 G203 0,99 09174 (97 CelB9 (997
1148 2240 0335 0,99 Q177 (498 G20B8 0493 03189 0459
115l 22+C 03294 (999 0s172 0999 G498 U8 UellB  Tev©

e i U i e, o B ik o S S o B k. o T i e s o W A LU AL s AL . s A TTOE M iy iy VAL i i e o AL i S e L B L, (o . U A Wl L i M A SR S e e S it e Sk



Cuniro 9A,

findlisis de covariancia para ol incremanto diario

an Ppaso viveo con 8l peso 4l nacer

HTuentes de varincidn eal sC Ajust, &
Dabido a Rea, A4c Y sobre X 1 0,013
Trat, ajustado por fex. 4t 0,000 0,81

BError ajustaio por

Il 0,120

Cusvirao 10A,

An4lisis dAa cnrariancia para ¢l incremento diario en

perinctro toréxico con el neso al nacer

Tyentas da varlacidn ol S0 Ajust. P
Debido a Bes, de T sobre ¥ 0,00¢

Trat., ajustado nor les, 3 0,010 1,79
“rror ajustado por Heg. 35 0, 0A9

Cuadro 11A.
altura a la

Andlists Ac covariancia marn el incremento diario en

cruz comn ¢l peso al nacer

Mfuentes de variacidn 3l SC Ajust. Iy
Debido a Reg, Aec i sobre X 1 0,009

Trat. ajustado nor Reg, 3 0,007 1,5
Trror ajustado por fers, 35 0,057
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fuadro 124, AnAlisis de covariancia para el incremento dlario en
larego Ael cucerpo con ¢l peso al nacer

i'nentes de variacion ol 30 Ajust, "
Debidn a “leg, da ¥ sobre X 1 0,003

Trat., ajustado nor Heq. 3 0,007 1,75
Error ajustado por :ram, 35 0,048

Cuadro 134, Anélicsis de variancia para 21 ircrermento Adliario en
el peso vivo

Pfuentes @2 variacidn L 30 @
Tratamiantos i 0,010 0,85
Arror h.g 0,137

Ouadsro 1MA.  AnAlisis de varianca nara el incremento diario en el
perimetro toraxico

Puentes de variacidn gl 3C v

Tratamiento 3 0,008 1,35
Trror 34 0,079

Cuadro 154, AnAalisis de variancis para el increrenteo diario en
la altura a la cruz

Taentes de variacidn o] 3C w
Tratanienios 3 0,005 0,90

srror 36 0,067




Cuadro 1AA,
el larza

68

Ael cuerpo

Andalisis de variancia para @l incremento

dinrio eén

fuentes Az variacion 7l by 1
Tratanientos 3 0,007 1,38
Error 36 0,051

Cundro 174,

Pruebha Ae Chi-cundrado para el ndrmero da casns da

pnevrrencia Ae diarreas en cada btratamicento exneri-
mental, hasta el peso fingl

Tratariantos

Obmarvado

fanarado

evyperimantados {(0) (%) (0 -1 (0-E 2 (O-E)Z/W
T 10 13 -3 9 9/13
IT 18 13 +5 25 25/113
ITI A 13 -7 b9 49/13
7 18 13 +5 25 25/13
Total 52 52 0 8, 31¢
Sisnificativo (P%0,05). Chi-cuadrado en 1la tabla A,5 de

Steel v Torrie (A5) con 3 arados de libertad, a-

s oigual a 7,8
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Cuadrao 184, Casns 4de neurrencia Ae mortalidad en 2l neriodn
exneriﬁantalﬂ/

Nirern el fecha da Tratamiznto Causa de 12 Facha de 1a

ternero nacimionto agionado ruert. muierte
3.352/ 9.12,1971 I Heumonia 15,01,1972
J.Lo 10,12.,1971 LT Coccidiosis 17,01,1972
1125 7.12,1971 ) Diarrea 10,01.1972
1131 26,12.1971 fr Haumronia 18.01.1972
T,39 5.12.,1971 117 Ahorcado 16.01.1972
i,00 19.,02.1972 If1 Tirpanisrmo 9.03.1972
1128ﬁ/ 22,12,1971 7 Hammonia 164.01,1972
1ibhd 6.02,1972 v Dasp?triﬁ/ ‘

cion = 3.03.,1972
1129 23.12,1971 1 Despgtriﬁ/

cidén = 10,01,1972
A 123 ~,01,1972 I/ Diarren 1A,01,1972

g/ Mo pregentd Aiferencias signifiecativas entre tratamientos por
1a prueba Az Chi-cuadrato (F = 0,05), Cuadro 10A.

b/ Alslado del experimento por grave ocurreéncia de Adiarrea v
neumonia.

¢/ Operado Ae "hernin abierta" y aislado dal experinento en
174,01.,1972, nor mnlas condiciones de salud.

A/ Corn consecnencia de no consurir el alimento ofrecidn, 1o que

provoed el cambio Ac alimentacidn de los tratamicentos de una
forma seca a una forma liquida

Cuadro 19A., Pruaba Ae Chi-cuadrado para el nlmero Ae casos d¢
ocurrencia de rmortalidard por tratariento experimental

Tratamientos Observado Ssperado

experimentales (0) (%) (0-7) (O--‘B)2 (O—E)Z/E
I j— ?’6 “"1:5 2|25 2125/2!5

IT 3 2,5 +0,5 .25 0,25/2,5

i1l 2 2,5 -0,5 0,25 0,25/2,5

v h 255 +1,5 2,25 2125/295

Total 10 10 0 2,00 ns

e ——
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