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RESUMEN

£l presentc estudio se llevd a cabo en 1a Finca Experimental Ga
nadera del Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefanza
{CATIE), en Turrialba, Costa Rica; con los slguientes objetivos: a) Ge-
nerar conocimientos que contribuyan a definir una metodologfa para la
crianza de terneros mediante el amamantamiento post-ordefio y b) deter-
minar el efccto dol periodo de amamantamiento, dictade por la edad de

destete, sobré ia produccidn de leche de las madres.

Se utilizaron 25 vacas con mds de una lactancia y sus respec
tivascrias. La composicidn racial de estos animales es el resultado de
un programa de cruzamientos entre las razas Jersey, Criollo, Ayrshire y

tDurham. Las vacas pastorearon rotacionalmente en Estrella Africana y
recibieron una mezcla de melaza-urea durante cada ordefio. Al nacer,
los terneros permanecicron junto a sus madres por un dia y luego fueron
alojados en corrales con piso de cemento y parcialmente techados. A
partir del quinto dfa de edad tuvieron acceso a un concentrado con 19
por ciento de proteina digestible y 3,2 Mcal de EM/kg MS, a razdn de
un miximo de 2,5 kilos/dfa. Ademds, a partir del decimo-quinto dia
de edad, se les permitid pastorear en Estrella Africana durante ocho

horas diarias.

Se utilizd un discfio irrestrictamente al azar con cinco tra-
tamientos, los cuales consisticron en: 5, 12, 26, 75 y 145 dfas de
edad al destete del ternero. Los terneros se smamantaron durante una

hora después del ordefio de 1a mafana. La leche disponible fue la de
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un cuarto mds la residual de los otros tres. En el caso de los terne-
ros destetados a los cinco dfas de edad, se les suministrd 180 kg de le
che a razén de cuatro kilos por dia divididos en dos tomas (mafana y
tarde). El consumo de leche por los terneros destetados a 12 y 26 dias

de edad fue complementado hasta un total de 1080 kilos.

En las vacas se midieron los siguientes efectos: produccion
total de leche (PTL), produccidn de leche vendible (PLV), incidencia
de mastitis (IM) y cambio de peso vivo (CPV). En los terneros se ob-
tuvo: ganancia de peso vivo (GPV), consumo de concentrado (CC) y con-

sumo de leche {CL).

El promedic general de PTL fue de 1332 kg/vaca/140) dias de
ordefio, siendc el valor minimo 1275 y el mdximo 1395 kg para el deste-
te a 12 y 145 dfas, respectivamente. Llas diferencias entre los trata-
mientos no alcanzaron significancia estadistics (PS@,OS); sin embargo,
se¢ observd una tendencia positiva en el nivel productivo de las vacas
en funcidon del perfodo de amamantamiento. La PLY corregida al cuatro
por ciento de grasa, fue significativamente menor con la edad de des-

tete a 145 dias en relacién a los destetes entre cinco y 75 dfas,

No se encontraron diferencias en la IMS entre los diferentes
tratamientos-a través del periodo experimental; sin embargo, ésta fue
significativamente menor durante el periodo de amamantamiento en com-

paracidn con el periodo post-destete.

Las vacas que destetaron sus terncros entre cinco y 26 dias
de edad no perdieron peso durante el perfodo experimental, mientras que
las que destetaron a 75 & 145 dias perdicron peso, encontriéndose una

clara tendencia negativa sobre el CPV en funcidn de la edad de destete«
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£l promedio general de GPV en terneros fue de 0,732 kg/animal/
dia, siendo ¢l rango desde 0,677 hasta 0,783 kg para las edades de 12 y
145 dfas de destete, respectivamente. Las diferencias entre tratamientos
no fueron significativas estadisticamente. Sc observd una clara tenden-
cia negative sobre el consumo de concentrado a medida que se prolongd

la edad de destete.

Con base en estos resultados se concluye que: 1) bajo condij-
ciones de alta disponibilidad de pastos y suplementacidn con concentras-
dos, el amamantamiento diaric por una hora permite alcanzar altas tasas
de crecimiento de los terneros, s? la cdad de destete es por lo menos
de ocho semanas & su equivalente a 180 kilos de leche en crianza artifi
ciel. 2) La produccidn de leche aumenta con incrementos en el ndmero de
dias de amamentamiento. 3) La produccidn de leche vendible no es afecta
dz por el amamantamiento por una hora diaria después del ordefio, siem-

pre y cuando la edad de destete no sea mayor que los 75 dfas. 4) El ama

mantamiento reduce la incidencia de mastitis.



SUMMARY

This study was carried out at the Experimental Station of the
Tropical Agricultural Research and Training Center (CATIE) in Turriaiba,
Costa Rica. The objectives were a) generate knowledge useful for defi-
ning a calf rearing method utilizing calf nursing combined with milking,
b) determine the effect of length of nursing period (days to weaning)

on milk production of the dams.

Twenty~five cows with two or more lactations and their respec
tive calves were used. Breed composition of the cows included Jersey,
Criollo and their crossbreds as well as three-breed crosses including
these and also Ayrshire or Durham. The cows were rotaticnally grazed
on African Stargrass Cynodon nfemfuens.is and a supplement of molasses
with urea at milking time. The calves were seperated after their first
day and housed In corrals with cement floors and a roofed shed. Star~
ting on day five of age, the calves had access to a 23% protein concen-
trate mix with an analysis of 3,2 Mcal ME/kg DM at levels up to 2,5 kg/
animal/day. fn addition the calves were pastured on African Stargrass

8 hours daily after 15 days age.

A randomized block desing with five treatments was utilized;
the treatments were 5, 12, 26, 75 and 145 days age at weaning. The cal
ves were allowed one unmilked teat plus nursing for one hour following
the morning milking. In the treatment of 5 days weaning, the calves we-
re bucket-fed up to 4 kg per day to a total of not exceeding 180 kg. In
the case of treatments of 12 and 26 days weaning age complimentary bucket
feeding was used until 180 kgs total consumption was reached.
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The parameters estimated were total milk production to 145
days (TM), saleable milk (SM), incidence mastitis(M) and body weight
change (BY) in the dams, and weight gain (WG), concentrate consumption

(CC) and milk consumption (MC) in the calves.

The overall average of TM was 1332 kg/cow which ranged from
1275 to 1395 kg corresponding to 12 and 145 days weaning, respectivily.
These differences were not Stadistically significant (P<N,05) atlthough

a positive tendency in production with respect to prolonged nursing.

The SM (corrected to 4% fat basis) was significantly less

for cows weaning calves at 145 days as compared to other treatments.

No diferences in M were detected between treatments; never-
theless, mastitis was significantly less during the nursing period as

compared to the non-nursing phase.

Cows weaning their calves between % and 26 days did not loose
weight during the experimental period, whereas those weaning calves at
75 or 145 days lost body weight; the tendency BW was clearly negative

with respect to prolonged nursing.

An overall average WG of 0,732 kg (daily per calf) was obser-
ved while the range was frem 0,677 to 0,788 corresponding to 12 and
145 days age at weaning, respectively. Treatment differences were not

significant,

A clear negative tendency of CC was noted as weaning age

increased.

Based on the resutts of this study, the following conclusions

were made; 1) Under conditions of ample forage availability and concen-
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trate supplementation, calf nursing for one hour daily is conducive to
rapid calfweight gains if the weaning age is at least 8 weeks or the
equivatent (180 kg) in artificial rearing. 2} Total milk production
increases with increased days of nursing. 3) Saleable milk is not
affected by nursing for one hour daily post-milking providing the pur-
sing period does not exceed 75 days. k). Nursing reduces the inciden-

dence of mastitis.
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1.  JHTRODGCC 1O

La produccidn de leche en la reyién centroamericana se realiza
primordialmente en hatos de doble propdsifo y en menor escala en hatos es
pecializados, "esafortunzdamente la produccidn v | roductividad de las
primeras explotaciones es sumamente haja. Las causas de esta situacidn
son variadas y complejas, entre las que s¢ pueden citar: limitaciones am-
bientales para razas especializadas, disponibilidad variable de alimentos
en cantidas y calidac a través del aio y deficientes pricticas de manejo

del ganaco,

Una de las diferencias relevantes en el proceso de produccifn en
tre yanaderfias especializddas y de doble propdsito es la crianza del terne-~
ro. En el dltimo tipo, el ordefic de las vacas se restrinoe y el ternero
se cria por amamantamiento natural, encontrdndose en este aspecto varian-
tes en el tienmpo de permanencia diaria del terpere junto a la madre y en
la edad de destete. Ln hatos especializados se practica el ordefio comple-
to vy la crianza del ternero se basa en el uso de sustitutos de leches, o

bien, en el uso de leche fresca,

incependientemente del &xito que se logra en la crianza del ter-
nero por uno u otro sistema, un aspecto comin en ambos, es la gran canti-
dad dc leche que generalmente se destina a la alimentacidn del ternero y
asi la disponibilidad de este importante alimento para la nutricidén humana,

especialmente para la poblacién infantil, disminuye.

£s bien conocido el efecto deprasivo de los perfodos largos de

alimentacion lactea sobrc el desarrollo ruminal de los terneros, retrazan
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o su capacidac para aprovechar eficicntemente alimentos que como el pasto
y los concentrados reducen el costo de crianza: y no compiten con la nutri
cion humana. En las ganaderfas de doble propdsito, os posible restringir
¢l tiempo e permanencia diaria <=1 ternero junto a la madre y reyular la
wdad de destete; =5 ducir, es posible desarrollar sistemas ge crianza que
permitan encontrar un balance entre la produccidn de carne y leche de acuer

do a los precios y detanda de estos productos en el mercado.

Jado que el amamantamicnto es una practica comin entre ganaderos
de regiones tropicales, sc planted el nresente trabajo con los sicuientes

olsjetivos:

i) Cenerar conocimientos que contribuyan a definir una motodolo
yTa para la crianza de terncros madiante el amanantamiento

nost-ordefio,

i) veterwinar el cfecte del periodo de amamantawiento, dictado

por la edad de destete del ternero, sobre la produccion de
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Crianza de terneros por amamantamiento restringido

La crianza <de terneros por amamantamiento @s un sistema tradicional
en muchos pafszs del trépico {1, 17). Las ventajas, en comparacién a la
crianza artificial, son menores costos por concepto de mano de obra, mate

riales e instalaciones (9, 10, 62).

E1 sistema de crianza por amamantamiento restringido, combina el ama
mantamiento del ternero con el ordefio de la vaca, permitiendo el acceso
de] ternero por un periodo breve de tiempo inmediatamente después de reali
do el ordefio, luego vacas y terneros permanecen separados por el resto del
dfa (40, 57). €fste sistcma se basa en el aprovechamiento de la capacidad
del ternero para extraer la leche residual gue queda en la ubre después
del ordefio (55). Sin embargo, éste no es el Gnico factor que regula la
ingestidn lactea del ternero; sc podria citar que la cantidad de leche dis
ponibie para el consumo diario del ternero estd en funcidn de la eficien-
cia en la practica du ordefio {60}, el tiempo transcurrido entre el final
del ordefio y el inicio del amamantamiento (58) y la duracidn y frecuencia

de amamantamicnto (16, 45, 49, 57, 59).

La leche residual puede representar entre 10 a 15 por ciento de la
produccidn total y su contenido en grasa es aproximadamente tres veces su
perior a la leche normal (7, 40). Lanc ef al.(23), en un estudio sobre
la composicidon de la leche obtenida de vacas a las cuales se les inyectd
oxitocina posteriormente al ordefio, scfhalan vatores de 12,7 y 11,9 por
ciento para el contenido graso en la leche de vacas de la raza Jersey v

Holstein, respectivamente. En estudios similares, Ugarte {55) encontrd



valores de 6,2 por ciento de grasa para la lache de vacas Holstein y mesti
zages de esta raza. Estos valores reflejan el alto valor energético de la
leche residual, aspecto importante para la nutricidon del ternero en su pri

mera fase de vida.

2.2 Efectos del amamantamiento sobre las vacas

Estudios en razas de ganado vacuno para la produccidn de carne, su-
gieren que con mayor frecuencia y ¢l nimero de dias de amamantamiento se
incrementa el rendimiento ltechero (38). Everitt y Phillips (10}, al utili
zar pares de vacas mellizas de la raza Jecrsey, encontraron que el rendi-
miento de leche, a través de la lactancia, fué superior en los miembros de
cada par que previamente amamantaron varios tarneros por un perfodo de sie
te a 10 semanas después del parto; el porcentaje de grasa de la leche no

fue afectado significativamente,

Edmunds (9), en una revisién sobre los cfectos del amamantamiento
miltiple al inicio de la lactancia sobre la produccidn de leche de las va-
cas al retornar al ordefio mecdnico, indica gue el rendimiento se ha visto
incrementado en un seis a 27 por ciento, con relacidn a vacas contempora-

neas que sdlo son ordefiadas. [Incrementos similares se han obtenido cuan~

do se combina el ordefc con el amamantamiento posterior del ternero (12,

16, Lo, 54).

Se ha observado una menor incidencia de mastitis clinica y subcli-
nica en vacas que ademds de ordefiarse amamantan sus terneros (57}, no obs

tante, este efecto desaparcce al destetarse el ternero (60).

La ¢rianza natural de los terneros juntoc a sus madres o con vacas

nodrizas ha alterado el comportamiento reproductivo de las vacas (11) su-



primiendo el estro y demorando la ovulacidn (39, 43, 48, 63, 65). Magner
y Oxenreider (64), explican que este efecto depresivo sobre la actividad

ovdrica es causado por una supresidn de la secrecidn del factor liberador
de hormona luteinizante ocasionada, a su vez, por un mayor nivel de corti

coesteroides en el plasma sanguineo de vacas lactantes.

La edad de destete ha sido considerada como el factor mis importan
te que actdia sobre e} intervalo entre partos. Mediante un destete mis
temprano, se ha logrado disminuir significativamente el intervalo entre
el parta y el primer estro y el intervalo entre partos (24, 47). Lla re-
duccidn en el tiempo de acceso de los terneros a las madres, también ha
conducido a disminuir el tiempo entre partos consecutivos (&, 30, 31, 33,

52) .

lLa pérdida de peso que ocurre después del parto, generalmente, es
mayor en vacas que amanmantan permanentemente a sus terneros, en compara-
cidn con aquellas que no lo hacen (21, 22); cuando se restringe el amaman
tamiento diario y se acorta la edad de destete, las pérdidas de peso son
iguales & apenas ligeramente mayores (1é, 57) que en las vacas sin terne-

ros.

2.3 Efecto del amamantamiento scbre los terneros

La tasa de crecimiento de los terneros y el peso vivo al destete
estan relacionadas positivamente con la cantidad de leche consumida por
dstos (12). Gaya, Hulman y Preston (16}, cncontraron diferencias alta-
mente significativas en la ganancia diaria de peso hasta el destete, eén
favor de terneros que fueron amamantados dos veces por dfa, en compara-

cién con aquellos que lo hicieron una vez. Ugarte (54}, al comparar el



comportamiento de terneros que fueron amamantados después del ordefio de la
mafana o la tarde, no encontrd difarencias significativas en la ganancia
diaria de peso, aungue los ternercs amamantados por la mafiana mostraron 1]
gera superioridad. E1 amamantamiento restringido dos veces diarias ha re-
sultado en mejores tasas de crecimiento de los terneros en comparacidn con
terneros alimentados con leche fresca en balde (15) & con terneros criados

con vacas nodrizas (56).

La presencia de pardsitos internos en los terneros, independiente-
mente del sistema dc cria, pudiera estar relacionada con el tiempo de su-
pervivencia de las larvas en el pasto y, por lo tanto, podria controlarse
con el perfodo de descanso dado al potrero antes que ingresen los terneros.
Ugarte, Prieto y Praston (61) al estudiar el desarrollo de la infestacidn
parasitaria en terneros sometidos a distintos sistemas de cria, encontra-
ron que las proporciones de animales infestados fue de g4,5: 23,8 y 26,4
por ciento para amamantamiento miltiple, crianza artificial y amamanta-
miento 1 :stringido, respectivamente. Estos avbores sugieren gue el efec~
to del pastoreo de vacas y terneros juntos y el nivel nutricional de los

terneros fueron las posibles causas de los resultados obtenidos.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacidn del cstudio

El presente trabajo figura en el Programa de Produccion Animal del
CATIE con el cédigo PA-CIID 7902. Se llevd a cabo en la Finca Experimen~
tal Ganadera del CATIE, en Turrialba, Costa Rica, en los meses do mayo
1979 hasta enero 1380, La Finca Experimental estd localizada a una alti~
tud de 645 msnm, cn las coordenadas 9° 51' 31" de latitud norte y 63°339'
40" de longitud veste. La temperatura media anual es de 22,5°C con una
maxima de 27,7°C y minima de 15,5°C, en los meses de junio y diciembre,
respectivamente, El promedio de precipitacion pluvial es de 2600 mm,
siendo diciembre el mes mds lluvioso (314 mm) y los meses mds secos febre
ro, marzo y abril con 143, 78 y 119 mm, respectivamente. La humedad re-~

lativa promedio es de 87,0 por ciento.

3.2 ﬁnimates

Se utilizaron 25 vacas con mias de una lactancia y sus respectivas
crfas (Cuadro 1A del Apéndice). La composicidn racial de estos animales
es el resultado de un programa de cruzamientos entre las razas Jersey,

Crioilo, Ayrshire y Durham.

3.3 Manejo y &limentacidn

3.3.1 Terneros

Al nacer, las crias permanecieron en los potreros de ma-

ternidad junto a sus madres, por un periodo de 24 horas, é&sto con el pro-



posito de asegukar un consumo apropiado dc calostro. Luego fueron separa-
das y alojadas en corrales con piso de cemento, parcialmente techados, con
una superficie disponible por terncro de cinco metros cuadrados. Desde
el segundo al quinto dTa de edad, las vacas amamantaron sus crias por la
mafiana y la tarde, una hora en cada ocasidn, y luego se ordefiaron para ex

traer el calostro residual que no fué consumido por el ternero.

tos terncros tuvieron acceso a concentrado y pasto a par-
tir del quinto y decimoquinto dfa de edad, respectivamente. La alimenta
cidén con concentrado se realizd en grupo, después del pastoreo de la tar-
de, dentro cada tratamiento. Se ofrecid a voluntad hasta un limite de
dos y medio kilos por temnero. En el Cuadro 1 se detallan el contenido
dc materia seca y proteina cruda de los ingredientes utilizados en la for
mulacidn del comgentrado y, en cl Cuadro 2, se muestran algunos indicado-
res de la calidad nutricional de &ste. El dato dc proteina digestibid se
presenta con el fin de que sirva como un indicador de la disponibilidad
de la protefna para los terneros en su fase pre~rumiante. De manera simi

lar se justifica el uso del término encrgia metabolizable.

El pastoreo se realizd en seis potreros (720 metros cua-
drados c/u) de pasto estrella Cynodon nlemfuensis, fertilizado con 250 kg
de nitrégeno/ha/afic y manejado en forma rotacional con un perfodo de ocu=
pacién de tres dias y 15 dfas de descanso. El pastoreo diario fue de
£:00 am a 4:00 pm. Los terneros dispusieron de agua limpia, tanto ¢n los

potreros como e¢n los corrales.

Después del gquinto dia de edad, los terneros fueron amaman

tados durante una hora después del ordefio de la mafiana. La leche disponi-



ble fue la de un cuarto, el cual se rotd diariamente, mids la leche resi-
dual del resto de la ubre. En el Cuadro 3 se presenta el programa de ali

mentacidén ldctea segln el tratamicnto correspondiente.

Cuadro 1. Proporciones y contenidos de materia seca y protcina cruda de
los ingredientes utilizados en la formulacidn del concentrado
para los terneros

Materi Proteina
a a
Base fresca seca -~ cruda~
Ingredientes % % %
HaTz amarillo molido 50,0 89,4 9,4
Melaza de cafa 14,5 77,7 4,3
Harina de pescado 19,5 63,4 65,6
Harina de carne y hueso 14,0 92,1 39,0
Harina de huesos 0,5 94,3 25,3
Sal comin {NaCl) 1,0 ~ ——
premix 600 2/ 0,5 naan —

a/ Andlisis realizados en el Laboratorio de Nutricidn Animal del Centro
Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefanza (CATIE)

b/ Premezcla de minerales, vitaminas y antibidtico {(Producto Pfizer)



Cuadro 2. Algunas caracteristicas nutricionales del concentrado para

terneros
Materia seca (MS), % 87,0 a/
Digestibilidad 41 vitho dc la NS, % 59,4 &/
Proteina digestible, % 19,0 b/
Encrgia metabolizable, Mcal/ka de MS 3,2 </

Andlisis recalizados en el Laboratorio de Hutricién Animal del Lentro
Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensciianza (CATIE).

Estimada con base en la digestibilidad de 1a proteina cruda de cada
ingrediente, scgln Morrison (34).

Estimada considerando la digestibjlidad £n vithe como equivalente a
nutrientes digestibles totales, y empleando las férmulas de transfor
macién dadas por HRC (36).

10
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Cuadro 3. Alimentacidn ldctea 5 partir del sexto dia de edad del ternero,
segln tratamiento

Tratamiento
Destete Amamantanmiento Consumo de leche
dias post-calostro
dias

5 0 0 dias de amamantamiento, 4 kg/dia
en dos tomas en balde hasta un con
sumo total de 160 kg de leche en-
tera,

12 7 7 dias de amamantamiento daspués
de las cuales se didé I kg/dfa de
ieche entera en balde hasta com-
pietar un consumo de 150 kg en
total.

26 21 21 dias de amamantamiento después
de las cualass se did leche entera
en balde (4 kg/dfa) hasta comple-
tar un consumo de 160 kg en total,

75 70 70 dfas dc amamantamiento.

145 140 140 dfas de amamantamiento.
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E1 programa sanitario durantc ol perfodo cxperimental fue el
siguiente: Al nacer el ternero, desinfeccidon del oftbligo con una solucién
yodada; durante la primera semana de vida, vacunacion 2/ contra neumoente-
ritis; despus del primer mes de nacido, control de pardsitos gastrointes

R . b/ . -
tinales y pulmonares con Ripercol — a intervalos de 21 dias; v control
o - : c/ .
de ectopardsitos utilizando aspersionss con Asuntol ~ |, quincenalmente,
) . d/f .
Las diarreas que se presentaron fueron tratadas con Reverin = y Meodiarr
e/ . . -
heol =, durante tres dias concecutivos. Los corrales fueron limpiados y
lavados diariamente, y quincenailmente se desinfectaron utilizando cal di-

suelta en agua.

3.3.2 Vacas

El ordefio se realizd dos veces diarias en forma mecanica,
aproximadamente a las 7:00 am y %:00 pm. A las vacas gque amamantaron sus
terneros se les dejd un cuarto sin ordefiar por la mafana, el cual se rotd

diariamente. E1l ordedo por la tarde fué completo.

La alimentacidn de las vacas se hizo de acuerdo al plan
ratinario de la Finca Experimental, el cual se basa en el uso de pasto es
trella, siguiendo un esquama de pastoreo rotacional diario, y el suminis-
tro de melaza/urea al tres por ciento, durante el ordefio. En los corra-
les, previo y después del ordefo, tuvieron acceso a una mezcla de sal co

min y harina de hueso {proporcién 2:1).

a/ Bacterina 2 cc via subcutdnea (Producto Labis)

b/ Inyectable 2 cc/20 kg da peso vivo (Producto Cyanamid)

¢/ Polvo humectable, 30 g/1& litros de agua

d/ Suspencidn inyectable 2 cc/20 kg de peso (Producto Hoechst)
Ey Tabolos via oral 1/12 horas {(Producto Cutter)
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3.4 Disefio experimental y tratamientos

Se utilizé un disefio irrestrictamente al azar (50) con cinco trata-
mientos, los cuales consistieron en: 5, 12, 26, 75 vy 145 dias de edad al
destete del ternero (Ver Cuadro 3). Sc entiende por edad de destete, aque

11a en la cual ocurrid la separacién definitiva del ternero y su madre,

]
3.5 Parametros cstudiados y recoleccidn de datos

3.5.1 Produccidn de leche

La produccidn diaria por vaca se estimd pesando la leche
durante el ordefio de la maflana v la tarde, durante dos dfas consecutivos
por semana. El contenido de grasa se determind mensualmente por medio del

método de Babcock (3).

La produccidn de leche vendible fue aquella proporcion de
la produccidn total que quedaba netamente disponible para su venta; los
datos se corrigieron al cuatro por ciento de grasa, segin los factores de

Gaines y Davison (42).

La produccidn total, en e! caso del tratamiento con cinco
dias de destete, fue aquella lograda en los ordefios. En el caso de los
otros tratamientos, se obtuvo sumando a la leche obtenida en el ordefio

aquella consumida por el ternero dircctamente de la madre.

3.5.2 Incidencia de mastitis

Durante el periodo experimental se realizaron controles

semanales de la incidencia de mastitis subclinica detectada mediante la
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Prueba Californie para Mastitis {(46), registrando el nimero de cuartos po-

sitivos en cada vaca. Estos casos no fueron tratados.

3.5.3 Peso vivo de vacas y terneros

Las vacas y terneros fueron pesados al parto y al fina!l
del experimento. A través del periodo experimentdl, comprendido desde el
parto hasta los 145 dfas de lactancia, los pesajes sc efcctuaron a inter-

valos de 28 y sietc dias, en vacas y terneros, respectivamente.

3.5.4 Consumo de leche y concentrado

El consumo de leche realizado por los terneros directamen
te de la madre, se registrd durante los mismos dias en que se media la
produccidn de leche en el ordefio. El consumo se estimd por pesajes del

ternero antes y después de mamar durante una hora.

E1 consumo de concentrado se midid semanalmente dentro de
cada tratamiento a efecto de estimar el consumo promedic por ternero.
Diariamente se registrd la cantidad ofrecida y se obscrvé el rechazo, és-
to con el propdsito de asegurar un consumo ad Libitum siempre y cuando no

s¢ superara el madximo de dos y medio kilos por ternero,

3.6 Calculos

La produccidn total de leche para el perfodo bajo estudio, se esti
mb a partir del promedio de produccidn de dos dias consccutivos por sema-

na, utilizando la siguiente foérmula:
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20 =
PTL—?EXi
1
donde: PTL = Produccién total, kg/vaca/140 dias de ordefio
7 = Constante, 7 dias/semana
X, = Promedio de produccidén diaria en la semana

i(i=1,2,......,20)

14

0
i: Sumatoria de Xi
1

La produccién de leche vendible, se midid por diferencia entre la
produccién total por vaca y el consumo del ternero, sea éste Gltimo logra
do por amamantamiento o por el suministro de leche entera en forma artifi

cial, o ambos, segln ¢l tratamiento.

El cambio de peso vivo en las vacas vy la ganancia diaria cn los

terneros se cuantificaron de la siguiente manera:

Cambio de peso

- = i - - i ] :
vive/vaca Peso a 145 dias post-partc - Peso vivo al parto

T

Los pesos semanales de los terneros se decididé con el fin de detec-
tar cambios causados por el proceso de destete per 4e. Al no encontrarse
tales reacciones y debido al hecho gue los coeficientes de determinacidn
de las regresiones entre dias de edad y peso fuervn de 0,99, se prefirié
usar la diferencia real entre pesos finales e iniciales para obtener la

tasa de ganancia de peso segln ia siguiente formula:

Ganancia diaria _ Peso a b5 dfas de edad - Peso al nacimiento
de peso/ternero

145
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2.7 Analtisis estadistico

Los datos individuales de produccidén total de leche en 140 dias de
ordefio, fueron ajustados por la regresidn lineal de la produccidn observa
da sobre la produccién a 305 dfas en la lactancia anterior. El modelo ma

temadtico utilizado para el ajuste fue:

Y =Y+ b(X - X)

donde: Y = Produccidn total ajustada, kg/vaca/l40 dias
Y = Produccidn total observada, kg/vaca/140 dias
b = Coeficiente de regresidon linesal
X = Produccidn de leche en la lactancia anterior, kg/vaca/
305 dies
X = Promedio de produccién en la lactancia anterior del

grupo de vacas experimentales, kg/vaca/305 dias

De acucrdo al esguema indicado en el Cuadro 4, se ofectuaron andli
sis de varianza para la produccidn de leche total y vendible, cambio de
peso de las vacas y ganancia de peso en los terneros. Para este dltimo
pardmetro, los datos correspondientes a hembras fueron ajustados de acuer

do al mou:le que se indica & continuacidn:

Y o=v+ (Gm- ¥n)
donde: Y = Ganancia de peso ajustada a sexo masculino, kg/ternero/
die
Y = Ganancia de peso observada, kg/ternero/dia
Xm = Promedio de ganancia de peso en el grupo de terneros ex

perimentales, kg/ternero/dia
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Xh = Promedio de ganancia de peso e¢n el grupo de terneras

experimentales, kg/ternera/dfa

E1 andlisis de varianza para los datos correspondientes a la inci-
dencia de mastitis (nlmero de cuartos positivos), se hizo segin el esque~
ma que se muestra en el Cuadro 5. Ademds, la informacidon recolectada du
rante y después del perfodo de amamantamiento (expresada en porcentajes
de incidencia}, se analizd mediante pruebas de t (50), dentro de los tra
tamientos de 12, 26 y 75 dias de edad de destete, con ¢l fin de estudiar
las diferencias causadas por ¢l amamantamiento vA. ausencia de amamanta-

miento.

Los promedios por tratamiento para la produccidén total de leche,
cambio de peso en las vacas y consumo de leche por amamantamiento natural
de los terneros; se utilizaron para estudiar la tendencia de la respuesta
en funcidn de la edad de destete en cada uno de dichos parametros. I{ni-
cialmente se ensayaron varios modelos de regresidn para luego seleccionar
aquel de mayor confiabilidad. De este andlisis preliminar los modelos es

cogidos para ceda parametro fueron los siguientes:

- Produccidn total de luche (YT)

Y1 = a + be ~eX
donde: Yi = kg de leche por vaca en 140 dfas de ordefio (sin co-
rregir por grasa)
a = miximo valor de v, (valor asintético)
b = difercncia entre el valor asintético y la intersec-

¢ién cuando X = 0



constante (base de lcgaritmos naturales)

o
B

coeficiente de regresion exponencial

(8]
il

X

#

edad de destete, dias (5 = Xz 1L5)

- Cambio de peso en las vacas (Yz)

- 0,5
Yz = bo + b1X + bzx
donde: YZ = cambio dc peso en 148 dfas de lactancia, kg/vaca
b, = constante de integracidn (valor de ¥, cuando X = 0)

1 b, = coeficientes de regresién parcial

X = edad de destete, dfas (54 X< 145)

- Lonsumo de lteche por amamantamiento natural (Y

3)
= +
Y3 b0 bIX
- donde: Y, = consumo de leche, kg/ternero
-
bo = constante de¢ integracidn (valor de Y3 cuando X = D)
bi = coeficiente de regresidn lineal

>
fl

edad de destete, dTas (64 X £ 145)

16



Cuadro 4. Planteamiento del andlisis de varianza para produccidn total
de leche y vendible, cambio de peso de las vacas y ganancia
didria-de peso en terneros

Grados de libertad

Fuente Produccidn de feche Cambio Ganancia diaria 9e
de fotal Vendible de peso peso, terneros =
variacién en vacas
Edad al destate L L 4 4
LError 20 20 20 19
Total 24 24 2k 23

a/ Una ternera fue sacrificada a los 80 dias de edad.

Cuadro 4. Plantcamiento del andlisis de varianza para la incidencia de
mastitis subclinica durante el perfodo experimental

Fuente de Grados de

variacion libertad
Entre edades de destete (ED) 4
Error (a) 20
Entre muestreos semanales (MS) 19
interaccién {ED) x (MS) | 7
Error {b) 380

Total 499




Lk, RESULTADOS Y DISCUSIOH

4,1 Efectos de la edad de destetc sobre las vacas
5.1.1 Produccién total de leche

La respuesta observada en produccidn total de leche fue
afectada significativamente (P£0,001} por el nivel productivo de las va-
cas en la lactancia anterior {los datos individuales y el andlisis de va-
rianza de la regresidn se muestran en los Cuadros 2A vy 3A). Esto impli-
c¢d la necesidad de utilizar los datos individuales corregidos para poder
analizar el efecto de los tratamientos sobre dicha respuesta. En el Cua
dro 6, se muestran los promedios de produccidn de lache, segiin la edad al
destete del terncro, tanto en datos rcalcs como ajustados. El promedio
general de la produccidn corregida fue de "$332 kg/vaca en 140 dias de
ordefio, sicendo el valor minimo 1275 y el mdximo :1395 kg para el deste

te a 12y 145 dias respectivamente.

Como puede apreciarse en el Cuadro 7, las diferencias de
produccidn entre los tratamientos no alcanzaron significancia estadistica
(Pip,OS); sin embargo, se observd una tendencia positiva en el nivel pro-
ductivo de las vacas en funcidn del perfodo de amamantamiento (Figura 1).
El modelo que describe 1a tendencia indica que los incrementos en la pro-
duccidn fueron de naturaleza decreciente y tienden a ser constantes a me-
dida gue se prolonga la edad de destete. De aceptarsc el modelo, se infe
rirfa que los beneficios adicionales sobre la produccidn de leche, cuando
se desteta el terncro a edades mayores de 145 dias, serfan insignifican-

tes.

20



Cuadro 6. Promedios de produccidn total dec leche en 140 dias de ordefio,
segln edad al destete del ternero

Amamantamiento Himero PrOGUCCiéﬁ total &/
Edad de destete post-calostro vaggs Real . Ajustada
dias dias ) kg/vaca kg/vaca
5 0 5 1376 1305
i2 7 5 1210 127¢
26 21 5 1337 1291
75 70 5 1318 1395
145 140 5 1402 1395
Promedio general 1332

a/ Incluye la produccién obtenida en el ordefio durante 140 dfas,
mas el consumo por amamantamiento del ternero,

Cuadro 7. Andlisis de varianza para la preduccifn total de leche E/en
140 dfas de ordefio

Fuente de Grados de Cuadrado F
variacién libertad medio

Edad dc destete b 16900 1,01 ns
Error 20 16711

a/ Ajustada segln la produccién on la lactancia previa

ns = no significativo (PL0,05)



PRODUCCION TOTAL DE LECHE, kg/ VACA
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La tendencia encontrada coincide con lo indicado en va-
rias investigaciones {9, 14, 35, 37, 38, é}, éé). En la mayoria de estos
estudios se sefizla que la mayor produccidn de las vacas que amamantan se
debe a un incremento en la intensidad y extensidn del estimulo que se lo-
gra para una mejor evacuacién de la ubre, al combinar el ordefio y amaman-

tamiento.

Bajo condiciones adversas de alimentacidn no se ha obser-
vado la expresion del efecto éstimulatorio del amamantamiento sobre la
produccidn de teche (21}; por lo tanto, es de sospe har la existencia de
una interaccidn entre el plano nutricional y la ocurrencia de dicho esti
mulo., Este hecho sugiere la posibilidad de que la respuesta observada en
este trabajo pudo estar limitada por la nutricidn de los animales, ya que,
en buena parte del periodo experimental se suspendid la aplicacidn de fer
tilizante a los potreros y ésto pudo conducir a una disminucidn en la dis

ponibilidad y calidad del pasto.

4,.1,2 Produccion de leche vendible

En el Cuadro §, se presentan los promedios de produccidn
de leche, corregida al cuatro por ciento de grasa, para los diferentes
tratamientos.. ,E1 promedio general fue de 1011,kg/vaca, correspondiendo
el valor minimo y maximo a las edades al destete de 145 y 75 dfas, res-

pectivamente.

Al evaluar el efecto de la edad de destete sobra-la pro
duccién de leche vendible, el andlisis de-varienza (Cuadr. 9), indicd

que al monos existe diferencia cntre los promedios de dos tratamichtos

(P<0,01),
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La prueba de significancia entre medias de tratamientos,
reveld que no existe diferencia entre la produccidn vendible cuando se
desteta el ternero a los cinco 6 75 dfas de edad; y que ambas, son signi-
ficativamente superjores a la obtenida con 145 dfas. En este Gltimo tra
tamiento, la produccidn se redujo en un 30 por cicnto con respecto al pro
medio de los primeros. Esta difcrencia puede explicarse por el aumento
en el consumo total de lache por el ternero a medida que se incrementa la
edad de destete, lo cual no éstd compensado por el efecto que tiene el
ternerc sobre la produccién total de leche. Los resultados mencionados
anteriormente concuerdan con los obtenidos por Ugarte (53), quien sefiala
que el prolongar la edad de destete mas alld de los 56 dias reduce la pro

duccidn de leche en ¢l ordedio.

Por otra parte, ha sido demostrade que la cantidad de le-
che residual estd directamente relacionada con la cantidad de'leche obte-
nida en el ordefio (7, 26) y con el intervalo entre ordefios (32); por lo
tanto, es de esperar una menor produccidn deldeche en el ordefio de laitar
de en vacas que amamantan sus torneros por la mefiana, con relacidn a las

gue no lo hacen (54, 55).

L.1.3 incidencia de mastitis

Como puede observarse en el Cuadro 10, ¢l grado de inci-
dencia de mastitis subclinica durante el perfodo total de observaciéon

(Cuadro 4A), no difirid significativamente entre los diferentes tratamien
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Cuadro &. Produccién promedio de leche vendible, corregida al cuatro por
ciento de yra a, segin edad dc destete del ternero

Edad de destcte Amamantamiento Leche vendible Y
dias post~calostro kg/vaca
dias
5 0 1068 a
12 7 1043 a
26 21 1030 =
75 70 1096 a
145 140 815 b
Promedio gencral 1011

1/ Produccién en 140 dfas de ordefio menos el consumo de leche por ternero.

a,b Promedios con diferente letra difieren significativamente (Pip,Oi)
seglin prueba de Duncan.

Cuadro 9. Andlisis de varianza para la produccidon de leche vendible
{corregida al 4% de grasa)

Fuente de Grados de Cuadrado F
variacion Tibertad madio

Edad de destete L 63141 4,73 .
Erraor 20 13352

e whe
b1y

altamente significative (P<0,01)
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tos. Por otro lado, la incidencia de mastitis fue significativamente me
nor en los perfodos en aue las vacas amamantaron sus terncros con relazio
cién al perfodo post-destete (Cuadro 11). Resultados similares han sido
encontrados por Ugarte y Preston (57, 60) quienes indican que el efecto
positivo sobre el control de mastitis desaparece al destetarse el ternero.
La menor incidencia en vacas que amamantaron sus terneros se atribuye a
varios factores, entre ellos, i éfecto mecdnico del amamantamiento, inhi
bidores presentes en la saliva y un mojor vaciado de la ubre (b4}, De es
ta forma, sc elimina un mayor nimero de gérmenes dando fugar a que la gl&n

dula mamaria se conserve mejor fisiologicamente.

La mastitis s la enfermedad mis frecuente cn hatos leche
ros y posiblementc la quc mayores pérdidas econdmicas ocasiona, debido a
la reduccién en la capacidad productora de la vaca por la destruccidn del
tejido secretor, la eliminacién de leche no apta para ¢! consumo humano
y los costos por tratamicnto (26, 51). De shi la importancia dc las préac

ticas de manejo que contribuyan a disminuir este efecto.

Considerando que la mayor produccion de las vacas ocurre
durante los primeros %0 dfas de dactancia (6¢), la menor incidencia de
mastitis en este perijodo puede contribuir positivamente en el logro de
nivédes mayores de produccidn 1icteca. Esta posibilidad, en si, podria
ser parte de la explicacién de la tendencia a un aumento en la produce
cidn de leche a medida quc aumenta el perfodo de dias de amamantamiento

{Figura 1}.

E 1.4 Peso de las vacas

El peso al parto, peso al final del perfodo experimental
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Cuadro 10, Andlisis de varianza para la incidencia de mastitis sub-
clinica a trav@s del perfodo experimental

Fuente de Grados de Cuadrado F
variacidn {ibertad medio
Entre edades de destete (ED) 4 6,527 0,885 ns
Error (a) 20 7,374
Entre muestreos semanales {(MS) 19 2,204 3,943 xx
interaccién (ED) x(MS) 76 0,574 1,026 ns
Error (b) 389 0,559

ns = no significativo (P¢0,05)
*% = altamente significativa (P¢0,01)
Cuadro 11. Incidencia de mastitis subclfnica durante y después del pe-
riodo dc amamantamiento
Edad de destete Semanas de Incidencia de mastitis, %
dias amamant. post-amamant. amamant . post-amamant.
5 0 20 - 6,3
12 i 19 5,0 @ 20,0 °
26 3 17 0,0 ° 8,2 "
75 10 10 5,0 ° 23,5 "
145 20 0 3,3 e

a, b = Promedios con distintas letras, dentro de cada tratamiento, difie-
ren significativamente (P€0,05).
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y el cambio de peso de animales individuales se muestran en el Cuadro SA.
En el Cuadro 12, se presentan los cambios de peso promedio de las vacas

incluidas en cada tratamiento.

Como puede observarse en cl Cuadro 12, las vacas que des-
tetaron sus terneros & los cinco dias ganaron cn promedio 25,4 kg, mien-
tras, las que lo hicieron a los 145 dias perdieron 15,6 kg. ODichas dife-
rencias entre tratamicntos no fueron significativas (Cuadro 13); sin em-
bargo, puede notarse en la Figura 2 una clara tendencia de ‘'stress’ de la
vaca causado por la prolongacién de la cdad de destete. Esta tendencia a
mayor ''stress’’ puede explicarse en parte, por la mayor produccidn total

de leche (Cuadro &) en vacas que destetaron sus terneros mads tardiamente:

Independientemente del sistema de crianza del ternero, de
be considerarse que al inicio de la lactancia ocurrc movilizacidn de reser
vas corporales que son usadas en la sintesis de leche (29), vy que la recu-
peracion de las pérdidas de peso guardan estrecha relacién con la condi=
cidn individual de las vacas al momento del parto (19) y con el nivel nu
tricional durante la lactancia (20). En vacas dc alto potencial de pro-
duccidn, suplementadas con coneentrado y que no amamantan terneros; se ha
encontrado que recuperan las pérdidas corporales hacia el quinto mes de
lactancia {4). En este estudio, lo anterior, dnicamente fue observado en
vacas que destetaron sus terneros a cdades de hasta 26 dies, siendo tam
bién, las que menor leche produjeron. Surge, por lo tanto, la neccsidad
de compwebar si aquellas vacas que pierden peso hasta los 145 dias de
lactancia llegan a recuperarlo antes del siguicnte parto. En caso nega-
tivo, habbTa que constatar si tiene o no repercusiones en la produccién

de la siguiente lactancia.
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En varias investigaciones (8, 22, 37, 41, 53), se ha en-
contrado que el amamantamiento hasta estados avanzados de la lactancia,
ademids de causar mayores pérdidas de peso en las vacas origina un retraso
en la actividad reproductiva y, por lo tanto, mayores intervalos entre
partos. Estos hechos implican que el destete tardio del ternero conlie-
va a una menor produccion de leche y cosecha de terneros durante la vida
productiva de la vaca. Cuando el destete se realiza & una edad del ter-
nero no mayor de 9¢{ dias, los aspcctos productivos sefialados anteriormen

te no han sido afectados negativamente (6, 18, 31, 33, 47, 60, 62),



Cuadro 12. Cambio de peso vivo promedio en vacas durante el perfodo

experimental, seglin edad de destete del ternero

30

tdad de destcte Amamantamiento Hdmero Cambio de peso
dias post-calostro de kg/vaca
dias vacas

5 0 5 25,4

12 7 b) 3,0

26 21 5 0,8

75 70 5 - 9,9

145 140 5 - 15,6
Promedio general 1,4

Cuadro 13. An&lisis de varianza para cambio de peso de las vacas

Fuente de Grados de Cuadrado F
variacidn libertad medio
Edad de desteto b 1191 2,54 ns
Error 20 Lo

ns = no significative (P{0,05)
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4.2 Efectos de 12 edad de destete sobre los terneros
4.2.1 Consumo de leche por amamantamicnto natural

E? consumo individual de Teche realizado por los ternefos
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directamente de la madre, durante los diferentes periodos de amamantamien

to, se presenta en ol Cuadro 2A, y Tos promedios por tratamiento, en el

Cuadro 1h.

El consumo promedio, ponderado por los dias de amamantamiento,

fue de 3,4 kg/dfa/ternero.

Cuadro 14.  Consumo promedio de leche directamente de la madre a partir
del sexto dia de edad
Edad de Periodo de amaman- = r;OdOConsumO de leche
destete tamiento, past-ca- por pe a
dfas lostro, dias kg/ternero kg/ternero kg/kg PV 7’
12 7 17,7 2,5 0,20
26 21 66,0 3,1 0,23
75 70 234,0 3,3 0,20
145 140 491,7 3,5 0,15

- -

perfodos, se estudid la relacién entre la edad de destete y el consumo
lécteo diaric del ternerc, incluyendo el consumo cero forzado por el des

tete a los cinco dies; la funcidn matemdtica que describe tal relacidn

se presenta

Utilizando los valores de consumo durante los diferentes

en la Figura 3.
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Como puede observarse en el Cuadro 14, el consumo diario
de leche directamente de la madre no presentd grandes diferencias al com
parar los promedios relativos por unidad de peso metabdlico del ternero.
La edad (peso) del terncro fue el factor determinate del consumo, tal
como s¢ puede apreciar en la Figura 3. Estes resultades concuerdan con
los indicados por Giraldez y colaboradores {(17), quienes no encontraron
diferencias en el consumo diario de leche en terneros con edades entre

nueve y 136 dias.

En cuanto al consume total, comc era de esperarse, fue
mayor a medida que sc aumentd ¢! perfode de amamantamiento. Las reper
cusiones de este aspccto sobre la leche vendible han sido discutidas

anteriormente (acdpite 4.1.2).

§.,2.2 Consumo de concentrado

Los datos de consumo promedio de concentrado, expresas-
dos en kg/ternero y su equivalente en kg MS/100 kg peso vivo, se¢ pre~
scntan en el Cuadro 15. El promedio general fue de 1,5k kg, variando
desde 1,88 hasta 0,80 kg MS/100 kg PV en las edades de destete de cin~

co y 145 dias, respectivomente.

Se puede apreciar en el Cuadro 15, que el consumo dia-
ric de concentrado mostrd una tendencia a disminuir conforme se prolon
g la edad de destete, siendo el consumo diario en terneros destetados
a los cinco dfas dos veces mayor al realizado por aquellos cuyo deste-
te se efectud a 145 dfas. Como pucde observarse en la Figura b4, este

efecto fue causado primordialmente por los mayores consumos de leche en



terneros destetados en edades m3s avanzadas, reconociendose una relacidn

de sustitucidn entre estos dos alimentos.

El efecto depresivo de la extension en el perfodo de ali
mentacidn lictea sobre el consumo de alimentos sdlidos, ha sido sefialado
por Jorgenson y colaboradores (20) y Cerrada y Labre (5), quienes encon
traron un menor consumo de racidn iniciadora en terneros que consumieron
leche por perfodos mas largos on relacidn a aquellos que lo hicieron por
menos tiempo. Resultados similares sobre el consumo de heno picado fue-
ron obtenidos por Lonsdale y Tayler (27) y sobre =1 consumo de ensilaje

por Le Du y Baker (25).

Cuadro 15. Consumo promedio de concentrado en 140 dias, seglin edad de
destete del ternero

Consumo diario de concentrado

Fdad de destete Amamantamiento
dias post-calostro kg/ternero kg H5/100 kg PV
dias
5 0 1,71 1,08
12 7 1,50 1,74
26 21 1,40 1,68
75 70 1,36 1,53
145 140 0,85 0,86

Promedio general 1,3¢& 1,54
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L,2.3 Peso de los terneros

Los datos individuales de pese vivoe al nacimiento y a
la edad de 145 dTas, asf como el cambio en dicho periodo, se indican en
el Cuadro 5A. La respuesta en creciniento para 2] perfodo estudiado,
fue afectada por el sexo de los ternercs (Cuadres 7A y 0A), razén por
la cual los valores observados (Cuadro 9A) fueron ajustados por sexo,
cstudidndosc a ganancias de peso por terneros machos. El efecto del
sexo sobre la ganancia diaria ha sido observado tanto en terneros de ra
zas espacializadas para carne o para leche, como en los cruzamientos en

tre ambas (2, 13).

Los valores promedio en ganancia diaria para cada trata
miento se presentan en el Cuadro 16. El preomedio general fué de 0,732
kg, siendo el valor minimo y mdximo 0,477 y 0,786 kq/dfa para las eda-

des de destete de 12 y 145 dias respectivomente,

Como pucde cobservarse en ¢l Cuadro !7, la edad de des-
tete no afectd significativamente los promedios de ganancia diaria de
los terneros (Cuadrc SA). La auscncia de significancia entre los trata
mientos puede explicarse por el efecto sustitutivo entre leche y concen
trado (Figura 4). La combinacidn de los consumos de leche y concentra-
do, ademds de los aportes del pasto {no medidos} indican que los terne-
ros en todos 1os tratamientos no tuvieron restricciones nutricicnales

en relacidn a las recomendaciones del WRC (36).
“n este punto, es de particular inter&s que, la crianza

de terneros en el sistema de doble propdsito no nccesariamente signifi-

ca supericridad sobre la crianza artificial, tal como lo indican Alva-



Cuadro 16. Promedios de ganancia diaria de peso en terneros
’ segiin edad de destete

Edad de destete Amamantamiento Namero Incremento de peso
dias post-calostro de kg/animal/dTa
dias terneros
5 0 5 0,737
12 7 5 0,677
26 21 4 0,715
75 70 5 0,744
145 140 5 n,788
Promedio general 0,732

Cuadro 17. Anélisis de varianza para las ganancias diarias de peso
en terneros

Fuente de Grados de Cuadrado F
variacion libertad medio

Edad dec destete h 0,008 1,56 ns
Error 15 0,005

ns = no significativo (PL0,05)

38



rez, Saucedo y Arriaga (1) vy Gaya, Delaitre y Preston {15). En estos
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estudios, se indica que la ganancia de peso en la crianza artificial sé

lo fue de 0,277 a 0,353 kg/ternero/dia. £n el presente trabajo, con el
plano nutricional y cuidado saniterio indicado la crianza artificial es
tan efectiva y, mas eficiente en el uso de la leche, que la crianza por

amamantamiento.

k.3 Produccidn de carne vy leche

Como se ha podido apreciar, tanto la produccidn de leche vendi-
ble como la de carnc de ternero, muestra una ligera ventaja para la cri
por amamantamiento natural, cuando el destete se realiza a los 75 dias
de edad, con respecto a la cria artificial. Adem&s es aparente que el
alargar el deste hasta 14% dias no muestra claras ventajas en el creci
miento de los terneros, vy si, una depresidn en la leche disponible pa-
ra la venta. S5i a esto se agrega cl efecto sobre los cambios de peso
de las vacas, es evidente que la crianza natural y con destetes tardfios

resulta en un proceso ineficiente desde el punto de vista bioldgico.

Finalmente, cs importante scfialar que las altas ganancias de pe
so vivo de los terncros, logradas en este trabajo, muestran el alto po
tencial genético de las razas lecheras para producir carne. Sin embar
go, mientras en el mercado no existan precios favorables para la carne
de ternero, ho se justifica dedicar grandes cantidades de leche y con-
centrado con el fin de obtener altas tasas de crecimiento., Debe de
buscarse entonces, ganancias moderadas, que permitan obtener una hem=
bra bien desarrollada y un macho con capacidad para ganar peso en sis-

temas rotacionales de pastorec o corrales de engorde.

&
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5. CONCLUSIOMES Y RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos bajo las condiciones en
que se realizd el presente estudio, se llegd a las siguientes conclusio-

nes y recomendaciones:

CONCLUSIONES

1. Bajo condiciones de alta disponibilidad de pasto y supiementacién con
concentrados, el amamantamicnto diario por una hora en vacas con un
cuarto sin ordefar permite alcanzar altas tasas de ganancia de peso
de las crias, si Ta edad de destote es por lo menos de ocho semanas &
su equivalente a 180 litros de Teche por ternero en crianza artifi-

cial.

2. lLa produccidon de leche total tiende a aumentar con incrementos en

el nimero de dTas de amamantamiento.

3. S6lo cuando el amamantamiento se prolonga hasta cinco meses se redu
ce la produccidn de leche vendible. Esta no varia sensiblemente si

¢l destete ocurre antes de 1os tres meses.

k., E1 amamantamiento reduce la incidencia dc mastitis.

RECOMEMDACIONES

1. Se recomicnda estudiar el comportamiento del ternero con mayores res-
tricciones dc concentrado y con medicioncs del consumo de pastos, con

el fin de minimizar costos,

40
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Evaluar econdmicamente los rosultados bioldégicos de la crianza arti-
ficial y natural (destete nc mayor a 75 dfas), utilizando un nimero

mayor de animales.

Se recomienda incluir mediciones de comportamiento reproductive de

vacas en funcidn del factor estudiado en ¢l presentc trabajo.
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Cuadro 1A. Composicidn racial, nlmero de lactancia y produccidn de leche

en la lactancia anterior de las vacas utilizadas

Destete del Vacs Lactancia Producecidn ie
ternero, dias Identf. Composicidn racial# Expi, N2 che, Lact.an~
terior, kg.

H120 /2 A V/hd /4 3 2400

H20 /2 A /by /4 ¢C 7 2605

5 HO4 vz A /b9 1/hcC g 2109

T9 /20 1W/hyg t/hc 3 1873

P27 5/8 4 2/8A 1/8 ¢ 3 2260

646 /b 1/ g 10 1650

M27 5/8¢ 2/8A 1/8¢ 3 1743

12 T29 1720 /44 1/h¢ 2 974

H32 1/2A /b4 /4 ¢ 5 2381

D45 J 7 1934

A102 ¢ 5 2068

P7 5/6 0 2/8A 1/8¢ 5 2609

26 Fo9 /20 1/2¢ 9 2094

F43 /2.4 1/2 ¢ 8 2341

F16 /24 1/2 ¢ 9 2029

AT6h ¢ 2 1161

Hb1 /28 /80 1/b¢ 7 2336

75 H33 /72 A 1/hJ /b ¢ 8 1700

D57 J 7 2149

660 C 1h 1112

M8 5/6 ¢ /4 A /by L 1652

P17 5/¢d 2/8 A 1/8¢ L 2007

145 M21 548 ¢ 2/8 A 1/8 ¢ 3 2129

Fi¢ $/2 9 1/2 ¢ 3 2407

D115 J 3 1847

* codificacidn para la composicién racial
C: Criollo, J: Jersey, A: Ayrshire, D: Durham



Cuadrc 2A. Produccidn tota)l de leche durante el periodo experimental

{140 dias de ordefio)

Edad de destete del Vaca

Produccidn de leche, kg

ternero, dias Ordefic  Consumo® ternero Total
H120 1479,5 0,0 1479,5
H20 1553,3 0,0 1553,3
5 HO4 1271,6 g,0 1271,6
T9 1234,8 0,0 1234,8
p27 1340,46 0,0 1340,6
Promedio 1376,0 0,0 1376,0
Bh6 1008,4 15,8 1024,2
M27 1115,5 15,0 1131,5
12 T29 1165,2 13,5 1178,7
H3Z 1500,5 17,4 1517,9
D45 1170,1 26,9 1197,0
Promedio 1192,1 17,7 1209,8
A102 1347,2 k3,6 1390,8
P7 1383,6 106,3 1489, 9
26 FO9 1127,4 68,6 1196,0
F4e 1378,7 57,0 1435,7
FI6 1219,4 54,7 1274,1
Promedio 1291,2 66,0 1337,2
A168 909, 3 207,1 1116,4
HA41 1430,1 265,9 1696,0
75 H33 1099, 4 273,0 1372,4
D57 1119,3 223,0 1342,3
660 861,4 2011 1062,5
Promedio 1083,9 234,0 1317,9

N
FH

Incluye Gnicamente el consumo

sexto dia de edad del tecrnero.

por amamantamiento natural a partir del

50



Cuadro 2A. Continuaciodn

51

Edad de destete del Vacas .

P

roducciddudeilacha, kgho, i

ternero, dfas Ordefio” ~“Consumo™ terhero. . fotel- |
M8 360,6 746,0 1606,4
P17 757,0 673,8 1430,5
145 M21 1121,8 205,7 1407,5
Fhé 933,¢ kh250 1375,8
D115 878,8 311,0 1189,8
Promedio 10,4 Lhg1,7 14021

Ha
Y

dia de ddad del terncro.

incluye dnicamente el consumo por amamantamiento a partir del sexto

Cuadro 3A. Analisis de varianza para lo regresidn de produccidén to-

tal de leche en ¢l periodo experimental, sobre la produc

cin 2 305 dfas en lactancio anterior de las vacns

Fuente de Grados de Cuadrado F
variacion libertad medio

Regresidn 1 318831,87 18,25 #x
Residuales 23 17471,00

#%  PLO,001
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Cuadro 5A. Cambio de peso vivo en las vacas, seglin edad de destete

del ternero

Edad destete

Peso vivo, kg

dias Vaca Al parto Final® exp. Diferencia
H120 310,0 318,0 8,0
H20 344,0 380,0 36,0
5 HOL 37¢,0 353,0 15,0
TS 322,60 370,0 48,0
P27 290,0 310,0 20,0
Promedio 328,86 354,2 25,4
HETS 312,0 368,0 56,0
M27 331,0 350,0 19,0
12 T29 332,0 320,0 - 12,0
H92 Lok, 0 501,0 - 3,0
Dhg 347,0 327,0 - 20,0
Promedio 345,2 353,2 8,0
A102 331,0 342,0 11,0
P7 309,0 325,0 16,0
26 Fi9 375,0 367,0 - 8,0
Fhf 349,5 341,0 - §,5
F16 323,0 308,0 - 15,0
Promedio 337,4 336,6 - 0,8
A168 346, 5 363,0 16,5
H41 425,0 406, 0 - 19,0
75 H33 349,0 346,0 - 3,0
D57 337,0 303,0 - 34,0
650 L25.0 kog,5 - 15,5
Promedio 376,4 366,5 - 959
M8 392,0 357,0 = 35,0
P17 373,0 361,0 - 12,0
145 121 355,0 359,0 4,0
Flé 356,0 344, 0 - 12,0
D115 285,0 272,0 - 23,0
Promedio 3sh 2 338,6 - 15,6

ale
EY

Peso vivo al final del experimento, 145 dias post-parto.
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Cuadro 6A. Cambio de peso vive (cn 14§ “Tas) «<n ternaros, sedln 56
o doe gostote

Destete Peso vivo, kg

dias Ternero Sexo  Nacimiento Edad, 145 dfas Diferencia

1809 M 26,0 120,6 94,6

1812 H 29,0 138,85 109,8

5 T139 H 26,0 122,% ol i

1627 M 35,0 133,8 98,5

M108 H 26,0 132,4 106, 4

Promedioc 28,8 129,6 100,8

1833 M 31,0 129,7 98,7

P79 H 26,0 115,2 89,2

12 1814 M 3k, 0 123,56 89,6

1817 M 32,0 142,9 110,9

D156 H 21,0 83,0 72,0

Promedio 28,6 120,9 92.1

A232 + H 28,0

M105 H 32,0 129,7 97,7

26 T140 H 27,0 97,9 70,9

T143 H 21,0 112,0 91,0

Tk " 32,0 126,5 9k, 5

Promedio 26,0 116,5 88,5

A231 H 27,5 123, 4 95,9

T1h1 H 35,0 133,3 98,3

1818 M 24,0 134,2 110,2

75 D115 H 32,0 119,7 87,7

A23k H 28,0 113,8 85,5

Promedio 29,3 128,9 95,6

PGO H 31,0 140,6 109,56

1819 H 32,0 161,5 129,5

145 1624 M 26,0 142,9 114,9

1026 H 26,0 i29,7 103,7

p157 H 27,0 167,9 80,9

Promedio 20,4 136,5 108, 1

H = hembra, M = macho

+ = sacrificade a los 80 dias de edad por presentar pardlisis del tren post.



Cuadro 7A. Ganancia diaria de peso vivo en terncros, seglin sexo

Edad de destete Peso vivo®, kg/dia
dias Hembras Machos
0,651 0,652
5 0,733 0,757
0,681
0,615 0,680
12 Lg4 0,619
0,764
0,673
0,45
26 6,627
0,651
0,661 0,760
0,678
75 0,60
0,551
0,755 0,893
145 0,558 0,806
0,715
Promedio + desviacién estandar 0,627 + 0,077 0,733 + 0,081

% Diferencia entre sexos = 0,106 kg

Cuadro 8A. An8lisis de varianza para la ganancia de peso de los
terneros, segln sexo

Fuente de Grados de Cuadrado F
variacion libertad medio

Sexo 1 0,045 10,47 **
Error 22 0,006

altamente significativo (P€0,005)
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Cuadro 9A. Ganancia de peso en terneros, segin edad de destete

Destete Ganancia de pesc, kg/dia
dias Ternero Sexo Observada Ajustada *
1809 M 0,652 0,652
1612 M 0,757 0,757
5 T13¢ H 0,651 0,757
1827 M 0,661 0,661
1106 H 0,733 0,839
Promedio 0,694 0,737
1€33 M 0,680 0,680
P75 H 0,615 0,721
12 1814 M 0,619 0,619
1817 M 0,76k 0,764
D156 H 0,496 0,602
Promedio 0,634 0,677
H105 H 0,673 0,779
T140 H 0,458 0,594
26 T143 H 0,627 0,733
T145 H 0,651 0,750
Promedio 0,609 0,715
A231 H 0,651 0,767
T141 H 0,675 0,784
75 1318 M 0,760 0,760
D115 b 0,604 0,710
A234 H 0,591 0,697
Promedio 0,659 0,744
P&O H 0,755 0,861
1619 M 0,893 0,893
145 1824 H 0,806 0,808
1826 i 0,715 0,715
pis? H 0,556 0,664
Promedio 0,745 0,788

L
r

Valor del ajustc para hembras = 0,106 kg
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