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RESUMEN

La investigacion se realizé en la Hacienda “El Milagro”, ubicada en el Cantén Agua
Calienté, Municipio de Caluco en el Departamento de Sonsonate; con una elevacion |
de 50 msnfn, una temperatura promedio de 24.2°C, y una hu}nedad relativa del 77%,
precipitacion promedio anual de 2,274 mm y coordenadas geogréficas de 13° 45’
latitud norte y 89° 38’ longitud Oeste.

Las unidades experimentales fueron sometidas al efecto de los tratamientos durante
un periodo de 4 semanas, pero como no se pudo disponer del grupo total al mismo
tiempo, la fase experimental tuvo una duracién de 110 dias, desde el 8 de marzo
hasta el 20 de junio de 1999. Las variables evaluadas fueron: |
Gananc:a de peso, consumo de allmento conversion alimenticia y altura a la cruz el
consumo de al/mento se hizo a d/ano y Ias otras tres variables cada 7 dias.

El di§eﬁo estadistibo uﬁlizado fue el comp_leto al azar con 3 grupos y 6
obse}vaCiones en cada uno de ellos. Los tratamientos evaluados fueron los
siguientes: 70 = grupo control, T1 = inclusiéh del 10% de ’/éc'to'sa én el concentrado;
y T2 = 20% de lactosa en el concentrado. El alimento concentrado se proporciond en
forma gradual a libre consumo, hasta llegar a un méximo de
7 librasfternera/dia para finalizar el periodo de post—déstete.

Las unidades experimentales estuvieron constituidas por 18 terneras con una edad
de 40-45 dias y un peso promedio de 51.60kg. A los resultados obtenidos se les
realiz6 andlisis estadistico.

Los resultados demostraron que no hubo diferencia estadistica significativa entre

tratamientos (P < 0.05); las ganancias de peso por dia fueron de 0.71, 0.73, y 0.72
kg para los tratamientos TO, Tl y T2.
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1. INTRODUCCION

“La produccion de leche mantiene una especial importancia socioeconémica
en la ganaderia de nuestro pais, desde hace algunos afios ha significado una

considerable fuente de empleo en el area rural ya que demanda mano de obra para

llevar a cabo su producmon y de forma mas in_directa al tomar en cuenta el trabajo
que genera en el procesamlento y comerC|aI|zaC|on de la leche y sus derivados;
alimentos basicos en la dieta de los salvadorenos y de alta demanda en el mercado

_ local. Es preciso tamblen sefialar que este sub-sector es el pionero en el desarrollo -

tecnolégico, y aporta técnicas que han mejorado y modernizado la ganaderia en

general.

Las émpresas !etfheras en su afan de maximizar sus recursos en la mayoria
de los casos ha 'implementa'do t‘éénidas de manejo eficientes; como es el caso del
destete precoz en un rango de 40-45 dias para terneras de reemplazo, practica que
persigue lograr‘un mejor.desarrollo del animal al limitar el consumo de leche y

‘ofrecer desde el segundo o tercer dia alimento concentrado o que acelera el

desarrollo del rumen y la asimilacién de la ingesta; pero dicha préc{ica presenta el
inconveniente que durante un periodo transitorio post-destete en un rango de 45-70

dias experimentan una caida de la ganancia de peso como posible consecuencia de

. un déficit por la energia que antes aportaba la leche.

El adicionar lactosa como ingrediente en el concentrado de las terneras,

podemos determinar el efeeto bioldgico y econdémico que este carbohidrato produce

“en los animales, y asi poder o no considerarlo como alternativa que busque dar

solucion a este problema, y poder asi dar un aporte en bien de la ganaderia del pais.




'S

QX

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Anatomia y fisiologia de las terneras
2.1.1. Terneras monogastricas

El ternero recién nacido no posee un rumen funcional, su mecanismo
digestivo es igual al de un monogastrico (23), los rumiantes jévenes presentan el

reticulo, rumen y omaso poco desarrollado debido a que el animal lactante depende

“del abomaso y del intestino para desarrollar sus funciones digestivas. El abomaso

representa casi el 70% del volumen ocupado por los cuatro compartimientos, es aqui
donde existe segregacién de jugos gastricos los cuales contienen acido clorhidrico y'
enzimas capaces de hidrolizar los nutfientes de la leche (6). ,

La ternera pre-rumiante posee una estructura anatéomica cbnocida como
gotera esofagica o surco esofagico; esta se inicia en el extremo inferior del es6fago y
cuando aparece cerrado forma un tubo desde el eséfago al interior del omaso. Su
funcion es no dejar caer liquidos en el reticulo, ya que este no posee enzimas
capaces de digerir y cuando los liquidos caen en él o en el rumen, sufrén una
fermentacion dafiina para el ternero; el cierre es automatico al contacto de cualqwer
hqwdo sobre la cavidad bucal y principio del eséfago (8, 10)

2.1.2. Terneras poligastricas
Después de un tiempo variable (3 a 6 meses), y a diferencia dei tipo de

destete y alimentacién utilizada, el rumen se desarrolla y se convierte en el depdsito

~ digestivo mas importante donde proliferan una gran cantidad de microorganismos

capaces de transformar la fibra y carbohidratos en productos asimilables por el
ternero (8).

El aparato digestivo de los poligastricos es un tubo largo con varias
dilataciones como es (rumen, reticulo, omaso y abomaso) y en este ultimo los

alimentos son digeridos para luego ser absorbidos por el organismo.
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En los rumiantes adultos la saliva no contiene lipasa, ni amilasa; pero si
grandes cahtidades de sales de potasio, sodio, fosforo y ademas contiene urea, en
concentracion del 65% mas que en la sangre, por lo que se considera que la saliva
en rumiantes és’un medio de recircular nitrégeno para ponerlo en contacto con los
microorganismos que se desarrollan en el rumen (6).

Para que el rumen se desarrolle es preciso que los alimentos secos caigan

en él, para lograrlo es necesario provocar el cierre de la gotera esofagica, para lo
cual, se debe desde el punto de vista quimico, reducir la cantidad de leche
consumida para asi de esta manera forzar al animal a ingerir el alimento

concentrado y a continuacién heno y desde el punto de vista fisico, dar los alimentos

concentrados en seco y el agua no mezclada con la leche, con el proposito de evitar

que ambos caigan en el rumen para crear un medio favorable para el desarrollo de
la flora microbiana del mismo (7).

A medida que el rumén desarrolla se proliferan en él una poblacion cada vez
mayor de microorganismos, cuya funciéon consiste en el desdoblamiehto de los
carbohidratos, sobre todo de la celulosa para permitir asi la formacion de gas
metano, acido carbénico e hidrogeno, originandose asi una fermentacion acida de
metano, en la cual se produce glucosa por la accion de fermentos bacterianos sobre
la celulosa. La giucosa se transforma en acido Iéctico y los gases originados como el

nitrogeno, metano, oxigeno y dioxido de carbono son expulsados por la eruptacién
(25).

2.1.3. Funciones de los diverticulos gastricos en los rumiantes.

~ Los diverticulos gastricos de los rumiantes son : Rumen, reticulo, omaso y
abomaso.

2.1.3.1. Rumen o panza

El rumen es un gran tanque de fermentacién en donde las bacterias y
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protozoarios viven a expensas de los nutrientes que obtienen de la degradacion de
los forrajes. | ,

Los microorganismos que se encuentran en él pueden dlgerlr la celulosa
smtet|zar aminoacidos a partir de nltrogeno no proteico y sintetizar las vitaminas del
complejo~B. Después, estos microorganismos son digeridos en el mtestlno deigado

para permitir que el rumiante aproveche estos nutrientes (2).

2.1.3.2. Reticulo. | ,
También conocido como bonete o redecilla, este presenta un revestimiento
compuesto por pequefios compartimientos que semejan un panal de abejas, su
funcion es de mover los alimentos ingeridos hacia el interior del rumen, aumentar la
capacidad de almacenamiento alimenticio, seleccionar y retener los cuerpos

extrafios que podrian causar lesiones graves en los 6rganos del rumiante (2).

2.1.3.3. Omaso

Conocido como librillo, este compart|m|ento en su interior presenta muchos
pliegues por lo que recibe el nombre de porcién plegada aun no se conoce en forma
clara cual es la funcién especifica de este compartimiento; aunque parece que
ayUda a la reduccién del tamafio de las particulas del alimento digerido y a la vez
que interviene en el control del bolo digestivo hacia el tubo digestivo (6).

2.1.3.4. Abomaso ‘ :
Conocido también como  cuajar o estomago glandular, a este
compartimiento se le considera como el estomago verdadero de los rumiantes. Se

cree que tiene una funcién similar al estomage de los animales monogastricos, en él
se segregan enzimas proteoliticas y acido clorhidrico. Al salir el alimento del

Vabomaso pasa hacia el intestino delgado en donde {a funcién digestiva es absorbida

por el torrente circulatorio y el resto no digerido es evacuado en forma de heces (2).
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2.2. Sistema de crianza de terneras

En condiciones favorables es necesario reemplazar animales cada afio, los
animales necesarios para la sustitucién- se pueden comprar; sin embargo, los
ganaderos han comprobado que es conveniente criar sus propios ejemplares (31),
ya que soélo asi 'puéden mantener la productividad de su hato en su nivel actual, ya
que la vaca hereda su capacidad productora, ya que no es poéible, cualquiera que
sea la alimentacién de una vaca, hacerla producir més‘leche de la que le permite su

herencia (30)-. Todos estos aspéctos ofrecen las siguientes ventajas:

- Lacria de los anlmales para reemplazo en la propla finca, resulta de menor
costo que si las compra fuera de el|a

- Por lo general las vacas que crian en la propia granja son mas convenientes

que las que se compran.

- Existe mayor posibilidad de mantener fuera de enfermedades el hato.

- La cria de ganado joven proporciona una fuente adicional de beneficios,

~porque se evita el desembolso para la compra de animales de reemplazo
(30). '

Los dos sistemas mas. utilizados en la cria de ternera en los primeros dos a

seis meses de vida son:

2.2.1. Sistema de cria natural
- Este S|stema conS|ste en alimentar la ternera en forma directa de la madre

hasta el mome_nto en gue sucede el destete, mcurnendose en grandes cantidades

de leche, el cual trae como ventaja una elevada digestibilidad de la materia seca
(95%) y gran dlspombmdad de -energia metabollzable con la posub|l|dad de mayor

. ganancia de peso (32) Este sistema ha tenido poca aceptacnon entre los cnadores .
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especializados, ya que es empleado en bovinos para carne; ademas el gan'adero
necesita utilizar un sistema que le permita enviar al mercado la mayor cantidad
posible de leche (2, 5).

. 2.2.2. Sistemé de cria artificial

Consiste en proporcionar el alimento liquido en forma artificial ya sea en
pachas o baldes (30). En este sistema hay que ensefiarle al ternero abeber en
balde; para facilitar esta tarea conviene, darles de beber desde el primér dia que

nacen, después de que hayan tomado el calostro de la madre. Para este tipo de

crianza se debe de tener ciertas precauciones.

a') l.a comida debe darse de acuerdo a un horario establecido.

b) La leche debe suministrarse a temperatura adecuada.
c) Elbalde debe de estar limpio para evitar enfermedades gastrointestinales.

d) Se debe de mantener en cunas individuales (15). .

2.2.3. Tipos de destete |
El destete consiste en privar a un animal de la leche o subtituto de leche de su

madre para darle -alimento apropiado a su edad; el cual puede realizarse en las

siguientes maneras:

2.2.3.1. Destete Tardio
Se efectua entre los 5 y 7 meses. El rumen se desarrolla en forma
lentacomo consecuencia de una alimentacion lactea predominante. Este es utilizado

para gahado de carne.

2.2.3.2. Destete temprano

Se efecttia entre los 3 y 5 meses. En este caso las terneras se nutren
de forma directa de la ubre de su madre o cubos que contienen leche natural,

leche reconstituida o leche descremada (8).




2.2.3.3. Destete precoz
Se efectla de 1 a 3 meses. La utilizacion de alimentos variados que
completan una cantidad de leche mas o menos reducida, hacen que el rumen se
desarrolle répido.. Este tipo de destete es mas utilizado en terneras destinaq.as a
convertirse en reemplazos (8,32).

2.3. Requerimientos nutricionales de las terneras

La calidad de los nutrientes de las raciones destinadas para la crianza de
terneras, cobra importancia relevante al considerar que en esta etapa se define el
tiempo necesario para que el animal alcance su madurez y produccion; por esto este
tipo de dietas debe incluir materia seca, proteina, fibra, energia, vitaminas, agua y
minerales

2.3.1. Agua _
Las necesidades de agua dependen de la edad y raza del animal, del

clima y el consumo de materia seca. Por lo general el ternero consume de 5-15
litros/dia (19).

El agua debe ser ofrecida a partir de la segunda semana de forma
separada o sea sin mezclar con otros nutrientes. Asi, a partir de la cuarta semana
Ocasionara el cierre de la gotera esofagica y caera en el rumen para permitir el

desarrollo de la microfiora y el buen aprovechamiento del concentrado y heno (8).

2.3.2. Materia seca
Un bovino consume por dia una cantidad de materia seca del 2 a 3%
de su peso vivo. El National Research Council(NRC) de 1988, sefala que el ternero

debe consumir 1. 32 Ib. De materia seca Por/dia (27).
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2.3.3. Energia

Se requiere energia para mantener las funciones normales del cuerpo
del animal, tales como la respiracion, digestion, metabolismo, crecimiento y
produccion; de forma general la energia se compone del 70-80% de la
ingestion de nutrientes, con excepcion del agua. '

La energia la proporcionan los carbohidratos, las protel'nés y las
grasas; aunque son los carbohidratos quieries aportan la mayor parte de

energia para el ganado lechero ya que suelen ser la fuente mas econdémica
(12).

2.3.3.1 Cafbohidra{os

2.3.3.2 Generalidades »
Son hidrocarburos o compuestos organicos que contienen
los elementos carbono, oxigeno e hidrégeno, puedén' presentarse por la
formula general C x Hz y Oy.

‘ ‘ - Como grupo los carbohidratos van desde compuestos simples

‘de -bajo peso molecular hasta compuestos que tienen grandes y complejas

estructuras.

Los diversos carbohidratos que contienen los alimentos para

animales se clasifican como monosacaridos, disacaridos y polisacaridos

Los monosacaridos son las unidades estructurales de todos
los carbohidratos, aunque existen pequefias cantidades de ellos libres en los
alimentos, se producen grandeé cantidades de los mismos a partir de los
carbohidratos mas complejos durante la digestion.

Los disacaridos se forman cuando se unen dos moléculas de

monosacaridos con el desprendimiento del agua, esa es la reaccidn principal
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que utilizan los animales y las plantas, para la sintesis de grandes.
estructuras moleculares a partir de unidades pequefas.Los polisacaridos se forman
por condensacién de grandes nimeros de monosacaridos (21).

Cuadro 1. Relaciones entre los carbohidratos.
Pentosas (por Ej. Xilosa, ribosa)

Monosacaridos
Hexosas (por Ej.Glucosa, fructosa)

Oligosacarido Disacaridos Lactosa (az(lcér‘de leche)
: Maltosa :

Sacarosa

Carbohidratos
Sacaridos

s }

, Glucégeno (almidon animal)
' ' Almidos-Dextrosa (almidén degra-
_ , Dado)
Polisacaridos  Inulina
Xilonas
Celulosas

Hermicelulosas

Sustancia rela- Lignina .
cionadas con.  Pectina

o derivados los  Acido alginico
carbohidratos - Quitinas-

Mas simples :

FUENTE: ABRANS, J.T. 1968.

@
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2.3.3.3. Digestion de los carbohidratos en.los rumiantes
Los carbohidratos forman la mayor parte de alimentacién de
los animales y ello se debe al hecho que constituyen tres cuartas partes del peso

en materia seca del mundo vegetal, en los cuales se sustenta la dieta animal.

La enorme variedad de carbohidratos presentes en la dieta de
los rumiantes es hidrolizada por las enzimas extra celulares de los
microorganismos del rumen péra producir monosacaridos. Estos son absorbidos
por las células bacterianas, el cual se les utiliza como materia prima para la
sintesis de polisacaridos y‘ otros componentes celulares, y como combustible
metabdlico. Los tres productos principales de la fermentacion de los
carbohidratos son los tres acidos grasos volatiles: acético, propionico butirico y los

gases dioxido de carbono y metano.

Los acidos que se producen durante la fermentacion son

neutralizados por el bicarbonato de sodio de ia saliva antes de ser absorbidos, por el
rumen y transportados hasta el higado, y oxidados no totalmente por la actividad
‘bacteriana y a la vez constituyen una de las principales fuentes de energia para el
animal huésped.

La tasa de fermentaciéon esta influenciada por la naturaleza y

composicion del alimento ingerido, los forrajes fibrosos se fermentan con lentitud,
mientras que'los alimentos concentrados -no fibrosos lo hacen con rapidez, en los
vacunos en crecimiento en donde la eficiencia de utilizacion de los nutrientes es

mayor y da como resultado un rendimiento biologico superior.

- 2.3.4. Proteinas

Las proteinas son el componente mas importante de los tejidos
animales ya que es, el que aparece en mayor concentracion en el tejido
muscular.

10
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2.3.5.

2.3.6.

Las proteinas son la principal fuente de aminoécidos, responsables de
la separacion y sintesis de tejidos y hormonas; sintesis de leche y muchas

otras funciones fisiologicas.

En la dieta para animales jovenes el porcentaje de proteina debe ser
elevado para garantizar un mayor ritmo de crecimiento y desarrollo; y debe
disminuirse de forma gradual hasta que el animal adquiera estado adulto
(5,12).

En la dieta para terneras de 3 a 4 meses de edad, de la raza Holstein,

el requerimiento de proteina cruda se encuentra en un rango de 0.87 a 0.99

Lbs/dia.

Minerales , ,

En condiciones normales los - elementos minerales cuya
suplementacién debe ser considerada son Calcio, fosforo, yodo y sodio. Los
primeros act(ian con la vitamina D en la formacién de huesos, el fosforo posee
influencia sobre la fertilidad; se aconseja una relacién de hasta 3 partes de
calcio por una de fésforo. Pudiera haber otros elementos que se requieren en
pequefas cantidades, pero no se ha podido comprobar que sean esénciales
debido a que la mayoria de alimentos los contienen en cantidades suficientes;

es conveniente el uso de sales minerales producidos para la venta (19, 24).

Vitaminas

Estos compuestos organicos afectan la produccién de las granjas lecheras al

aumentar la eficiencia de produccion y prevenir enfermedades nutricionales.

11
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El ganado lechero necesita las mismas vitaminas que otros animales, pero en
condiciones normales sus piensos proporcionan vitaminas o pueden ser sintetizadas
en el cuerpo del animal (12).

Las Vitaminas son esenciales para el metabolismo normal, pero la mayoria
no pueden ser elaborados por el organismo, aunque unos estan formados por la
accion de miC_roncganis'mos presentes en el tubo digestivo. |

Las vitaminas liposolubles son los que se disuelven en la grasa o son

| absorbidos con ellas; las conocidas son A, D.g y K.

Las vitaminas hidrosolubles son las que se disuelven en agua o se
absorben junto con ella, como la By,B2, B12, C, niacina y acido félico:

A continuacidon se presenta en el cuadro 2, los requerimientos

nutricionales para terneras en base a su peso vivo (19).

Cuadro 2. Requerimientos nutritivos en relacion a su peso vivo.

PV GP MS DE " PD Ca P
Kg. g g Kcal. G g

100 650 2,700 7,920 235 10 8
150 650 3,900 11,000 265 14 11
200 650 5,100 13,860 305 17 13
250 650 6,400 | 16,500 340 19 15
300 650 7,200 18,260 365 22 17

DESCRIPCION:

PV: Peso vivo del animal en kilogramos.

GP: Ganancia diaria de peso del animal en gramos.
MS: Consumo de materia seca en gramos.

DE: Energia digestible en kilocalorias.

PD: Proteina digestible en gramos.

Ca: Caicio en gramos.

P : Fésforo en gramos.

FUENTE: Koeslag, Bovinos de leche (14).
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2.4. Alimentacion de‘ las terneras

Las terneras destinadas para el reemplazo en la produccion de leche, deben

“de ser sometidas a un programa de alimentacién que garantice la plena satisfaccién

de sus requerimientos nutricionales, necesarios para poder crecer y desarrollarse
deforma normal; estos nutrientes son proporcionados por el calostro y la leche en los

primeros dias de edad, y luego por alimentos como el concentrado, forrajes; verdes
(fresco), secos (henificado), y ensilados. |

2.4.1. Calostro

Es la primera leche que segrega la vaca después del parto, es mas rico en
sdlidos, cenizas, vitaminas y minerales mucho méas rico en proteina y contiene
menos lactosa que la leche normal (22, 28). '

La importancia de que el ternero consuma calostro lo mas pronto posible,

radica.en que este es rico en inmunoglobulinas (ej. Alfa, Beta, Gama), que le brinda

una proteccion maxima en los primeros dias de vida del animal (5, 7); ademas el

calostro posee efecto laxante que limpia el conducto digestivo del ternero (14).

- 2.4.2. Alimentacion con leches

La leche se define como la secrecion normal de las glandulas mamarias de

los ‘mamiferos, que sirve de alimento a los recién nacidos (20). Los terneros deben

ser alimentados con leche entera que se suministra hasta las cuatro semana de vida;

se puede utilizar leche descremada para reemplazar a la leche entera (23).

La leche entera no posee un subtituto eficaz, puesto que es el alimento ideal
para los animales jovenes; la composicion de la leche descremada es parecida ala

de la leche entera, salvo porque carece del valor energético y las vitaminas que

| proporciona la grasa lactea (31)

Ademas de los tipos de leches méncionadas, existen en el mercado productos
comerciales conocidos como subtitutos de leche, de los mas variados origenes y
resultados.

13
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2.4.3. Alimentacion con concentrado

Al

implementar un destete precoz, el ternero debe de consumir desde la

primera semana un.concentrado apetecible para permitir el desarrolio del rumen y su

microftora

(Protozoos, bacterias y levaduras) (8).

Los concentrados iniciadores para terneras de lecheria, deben de contener

de 18-23% de proteina, ser ricos en energia 72-78% Kcal de NDT, y contener

vitaminas

2.4.4. Al
Lo

plantas le

wn

aumenta
grasa y m

henos, er

‘anatémica

Ay D, minerales y una suplernentacion con antibiéticos (29) Ver Anexo 2

mentacién con forrajes

5 forrajes utilizados en la alimentacién de ganado bovino provienen de
guminosas y gramineas, poseen la caracteristica que al madurar la planta
a proporcion de celulosa y lignina disminuye el contenido de proteinas,
inerales; dentro de este grupo y en base a sU estado se encuentran los
isilados, pastos. El consumo de forrajes permite un mejor desarrollo
) y fisiolégico del rumen (13).

2.4.4.1. Pastos

L

sea prese

_os pastos son los forrajes que se ofrecen al animal en estado fresco, o

ntan una gran proporcidon de agua (80%); pueden darsele al animal de 7

manera directa a través del pastoreo el cual el animal corta y consume el pasto o

también p

Los

revio corte manual 0 mecanico para facilitar su consumo.

5 pastos mejorados que se utilizan en las explotaciones de ganado lechero

son Pangola (Digitaria decumbens), estrella (Cynodon hlenfuensis) Swazi (Digitaria

swaziland

ensis) (29).
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2442, Henificado

Heno es el alimento que se obtiene al secar los forrajes verdes hasta

dejarles Lm contenido de humedad del 15% (17). Existe una gran variabilidad en el

valor nutritivo del heno el cual depende de su calidad, época de corte, condiciones
atmosféricas, fertilidad y composicion quimica del suelo sobre el que se ha cultivado
(18); pero bajo condiciones climaticas favorables las pérdidas de materia seca en la

deshidratacion no alcanzan el 10% y la proteina bruta solo el 16%.

2.443. Ensilaje

Es la técnica nviediante la cual se fermentan forrajes a través de procesos
anaerobicos y se produce un alimento excelente que sirve para toda clase de
ganado y puede conservarse por periodos prolongados; un buen ensilado no debe

de exceder 30-50% de humedad (18).

2.6. Lactosa
La lactosa es un disacarido que esta formado por una molécula de glucosa y
una de galactosa. El precursos quimico que se utiliza para la sintesis de este

carbohidrato es la glucosa una parte de la cual se convierte en galactosa dentro de

las células lactiferas, en la glandula mamaria.

La lactosa presenta una férmula quimica Ci2 Hzz O11 y constituye casi la

~ mitad de los materiales sélidos de la leche de la mayoria de especies como se

muestra a continuacion en el Cuadro. 3
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. Cuadro 3. Composicion aproximada de la leche de distintas especies.

Dautit hehbat b ug

Solidos Grasas Proteinas Lactosa N\Iliirt\aerr:zlne: Sy

1 Totales - I ____| hidrosolubles
Vaca 2.0 3.7 3.6 4.6 0.7
Marrana 20.0 8.0 6.0 52 0.8
Oveja 17.0 55 - 6.2 4.5 0.8
Coneja 35.0 183 140 2.0 07
Humano 12.4 3.8 1.0 7.0 0.6

P
g

Fuente: Church, D. C. 1974

Desde el punto de vista biolégicd la lactosa se distingue por su estabilidad en el
tracto digestivo debido a que su absorcién es mas lenta, proporciona 4 kcal de
energia/gramos, al valor nutricional de la leche y favorece el desarrollo de
determinados estirpes de bacterias como las acidéfilas que contrarrestan el
desarrolio de otras indeseables como la de la putrefaccion. Es un aztcar reductor

con rotacién especifica de +55° y posee una sexta parte del dulzor de la leche.

La lactosa es menos propensa que la glucosa y la sacarosa a la fermentacion

acida en el estobmago, proceso que puede causar irritacion en este érgano; por lo

contrario la lactosa provoca acidez en el intestino 1o que favorece la absorcion del

fésforo y magnesio (22).

La influencia beneficiosa de la lactosa comparada con otros azucares de la
dieta sobre la absorcién intestinal de calcio; esta establecido mas claro en animales

jovenes que en los viejos, en vista de las necesidades de los animales jovenes de
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estos elementos para la formacion de huesos, suministra una reflexiéon sobre

los beneficios de la lactosa para la nutricion de estos animales, y puede utilizarse

‘como una fraccién sustancial de la dieta, cuando se pretenda el destete precoz de

los mamiferos. Un sustancial cuerpo de evidencia experimental soporta la opinién de

que los mamiferos jévenes prosperan mas con dietas en las que la lactosa mas bien

‘que el almidon dextrina, maltosa o sacarosa aporta los carbohidratos.

i
Cualquijer situacion que reduzca la. concentracion de glucosa en la sangre
trae como consfecuencia reducir el contenido de lactosa de la leche; por lo tanto una
condicién de hiperglucemia elevara el contenido de lactosa de la leche (1).

|
1

2.6.1. Suero% deshidratado

El suéro seco 0 deshidratado llamado también "pienso de lactosa", se
obtiene al desecar el suero resultante de la fabricacion de queso o0 en la
fabricacion d%a caseina a partir de la leche descremada contiene comb promedib
12.2% de prd;teina, y 70.4% de lactosa.

|
|
i

Una L;nidad de suero desecada contiene una cantidad de principios
nutritivos equJivaIente a la de 13-14 unidades de suero liquido. La mayor parte de
la proteina due contiene es B-lactoglobulina y albumina de muy buena calidad
ademas es éasi tan rico en riboflavina como la leche y una buena fuente de

~energia por su contenido de lactosa. |

El suero deshidratado se emplea para la alimentacién de cerdos, aunque
puede emplearse con éxito para la cria de terneras de razas lecheras, suministra

do con una mezcla de alimentos concentrados rica en proteinas (21).
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2.6.2. Antecedentes del uso de lactosa como ingrediente

Existen numerosas investigaciones (Leib-Brandt y Benevenga 1991;
Mahan, 1993), que han demostrado como la adicic’)h de prodﬁctos lacteos en
cerdos destetados entre la 3 y 5 semanas de edad produce un efecto positivo en
los rendimientos de lechones.

También se ha demostrado que la utilizacion de los productos lacteos es
necesaria y. econémica al ofrecerlo por 2 6 3 semanas posdestete o hasta los 15

kg de peso (Goodbrand y Nelssen, 1991). El nivel de producto lacteo varia con la
edad del destete.

En dietas para lechones destetados antes de los 8 kg, este nivel representa
entfe un 30 y 40% de la dieta, la mitad puede ser suero de leche y la otra mitad
leche descremada. De los 8a»|bs 15 kg, el nivel qué se usa es de 20%, sea de suero
o de la combinacién de éste con leche descremada. Lo importante es que los
lechones de menos de 8 kg reciban 20% de lactosa en su dieta y 10% de lactosa de
las 8 alos 15 .Kg. En lechones con pésos superiores a los 15 kg, su uso es optativo,

depende del precio del producto. Muchos productores la utilizan en niveles del 5-
10% en la dieta (3).
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3. MATERIALES Y METODOS

- 3.1, Localizacion y caracteristicas del lugar

3.1.1. Localizacién

La investigacion se desarroll6 en la Hacienda El Milagro, ubicada en el Cantén

- Agua Caliente, municipio de Caluco, Departamento de Sonsonate.

La propiedad se encuentra a una elevacién de 50 msnm, la temperaturé
promedio es de 24.2 °C, humedad relativa de 77%, precipitacién promedio anual de
2,274 mm, y coordenadas polares de 13° 45’ latitud norte y 89° 38' longitud oeste
4,11).

3.1.2. Acceso

La via de acceso a la finca es la carretera que conduce de San Salvador a
Sonsonate, a la altura del kildmetro 56, incorporandose al desvio que conduce al
- Cantén Agua Caliente, sobre una calle de tierra de 3 kildbmetros, que se mantiene en

buen estado todo el afo.

3.2. Metodologia de campo
3.2.1. Instalaciones

. Durante la investigacién se ocuparon un total de 12 jaulas individuales moviles
colocadas a la intemperie, construidas de madera, con dimensiones de 0.90 mts. de
ancho, 2 mts. de largo y 1 mt. de alto, que comprende un ére_a de 1.8 m?, la cual tiene
50% de area techada con lamina, y el potrero constituye el piso de las mismas (ver
Anexo5). ‘ | '

3.2.2. Equipo . i
El equipo que se utilizé durante la investigacion fue el siguiente:
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3.2.3.

Balanza de reloj: Esta se utilizd para pesar las raciones de concentrado y las
cantidades de lactosa que se le incluyeron al mismo para cada tratamiento con
capacidad de 40 Ibs.

Bascula de plataforma Para tomar el peso de los animales y medir la ganancia

-de peso de los mismos, con capacidad de 450 Kg.

Recipientes plasticos Se utilizaron como bebederos y comederos en las jaulas

para la alimentacion de las terneras, con capacidad de 10 lts.

Carretilla: Para el transporte de concentrado y otros materiales hasta las

jaulas.

Jaulas de pesado: Se utiliz6 para pesar los animales en la bascula de
plataforma. Se construyé de madera (regla pacha), con dimensiones de 0.5 m
de ancho, 1m de alto y 1.8 m de largo, con capacidad de pesar terneras
menores de 200 Ibs, '

Alimentacion ,
La alimentacion durante la fase experimental consistié en lo siguiente: El

concentrado se ofrecié a livitum, con un consumo inicial de 2.5 a 3 libras por

ternera, esta ultima cantidad es el parametro utilizado en la hacienda para comenzar

a destetar con un rango aproximado de 40 a 45 dias.

A diario se considero el alimento rechazado para poder aumentar la cantidad de

concentrado hasta llegar a un consumo de 6 a 7 libras por ternera, que es él

indicador que se utiliza para el cambio de manejo a los 68-73 dias de edad de la

' ternera.
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El subtituto de leche se empled en la primera semana del ensayo, que es
cuando se comienzan a destetar los animales, con una cantidad de 2 litros y a una
sola racién.

El agua y el pasto fueron ofrecidos a libre consumo.

3.2.4. Duracién del ensayo Fase experimental

Las unidades experimentales fueron sometidas al efecto de los tratamientos
en un periodo de 4 .semanas; pero como no se pudo contar con el grupo total al
mismo tiempo, la fase experimental tuvo una duracién total de 110 dias desde el 8 de
marzo hasta el 20 de junio de 1999.

3.3. Metodologia estadistica

3.3.1. Unidades experimentales

Las unidades experimentales fueron 18 terneras de la raza Holstein; con un
rango de 40-45 dias, un consumo de concentrado de entre 2-3 libras/dia por animal,
con un beso aproximado de 50 - 52 kg. y una semana antes de ser destetados de
forma preéoz' manejados en jaulas individuales a la inte»mperie; cada ternera fue
sometida a cada uno de los tratamientos por un periodo de 4 semanas, el cual. ha
- sido establecido en base al manejo prdpio de la hacienda. '

3.3.2. D_iseﬁo estadistico

En esta investigacion se utilizd el disefio completo al azar bajo la modalidad de
grupos, a los que se les asignaron un tratamiento, con un total de 3 grupos los cuales
estuvieron formados por 6 unidades experimentales cada uno.

Se utilizo este disefio estadistico, debido a que la variabilidad en el material

experimental es minimo y uniforme con pésos y edades homogéneas, mismo sexo y
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raza y fueron sometidas a iguales condiciones de manejo y medio ambiente,

ya que-la unica fuente de variacion es el porcentaje de lactosa en el concentrado.

Por esto, en la investigacién no hubo ensayo de uniformidad; ademas de que
los grupos no pudieron ser completados al mismo tiempo, porque el programa de
pariciones se distribuye en todo el afio, lo que imposibilitd que las unidades
experimentales estuvieran disponibles al mismo tiempo. '

3.3.3. Modelo estadistico ,
El modelo estadistico que se utilizé para el disefio completo al azar se resume
en la siguiente formuta:

Yij = M + Ti + Eijj

- DESCRIPCION:

@

Yij Caracteristica bajo estudio observado en la parcela j y ‘en la cual se‘aplicé el
tratamiento i.

‘M = Media experimental

Ti = Efecto de tratamiento

Eij = Error experimentai de la celda (i, j).

1=1,2,3,..3 a = numero dev tratamientos.
J=1,2,3,..r, r = numero de repeticiones de cada tratamiento (26).
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3.3.4. Anélisis estadistico.

Cuadro 4. Analisis de varianza para diseiios completos al azar

&

)

Fuente de : Cuadrado Medio
Variacion G.L.  |Suma de Cuadros (S.C.) |(C.M.) “F"Cal
Tratamiento | a-1 % Yiiin | S.C. Trat./a-1
Error a(n-1) |S.C. Total - S.C. Trat. S.C. Error/a(n-1)
Experimental |
TOTAL  |an-1 iﬁ:)’if V.2 /rg

‘ =1 j=1
Descripcion: _
a : Tratamiento
CM. : Cuadrado Medio
SC. Suma de cuadrado
Yi Representa el total para el tratamiento i. -
Y X Representa el gran total (26).

3.3.5. Tratamientos evaluados

3.3.5.1. Tratamiento To. | |
Correspondié al testigo, el cual se manejé tal como se realiza en la hacienda

~se les proporcioné a las terneras el concentrado de forma gradual a libre consumo

| hasta llegar a un maximo de 6-7 libras de concentrado que era, hasta que finalizaba

el periodo de postdestete, ademas se les suministro agua y forraje a libre consumo.
(Ver Anexo 2). ‘
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3.3.5.2. Tratamiento T1
Consistio en la aplicacion del 10% de lactosa en el concentrado ((12.5

Ibs/qq) suministrado a las terneras, proporcionando siempre, el concentrado en forma
gradual, agua y forraje a libre consumo (Ver Anexo 3).

3.3.5.3. Tratamiento T2

La aplicacién del 20% de lactosa en el concentrado (25 1bs/qq)
suministrado a Ias.terneras, ademas se les suministro el mismo manejo que a los
tratamientos To yT (Ver Anexo 4).

3.3.6. Variables evaluadas

Para medir el comportamiento de los tratamientos de lactosa en las terneras

se consideraron las siguientes variables

336.1. Ganancia de peso

Para evaluar el efecto de los tratamientos con esta variable, se tomé el peso
inicial de cadav una de las terneras y después se tomaron los pesos cada 7 dias,
durante cuatro semanas con un total de 5 pesadas por cada unidad experimental,
para lo cual se utilizd una bascula de plataforma con capacidad de 450 kg (Ver
cuadro 7). |

3.3.6.2 Consumo de alimento
Esta variable se tomé a diario el cual consiste en pesar el alimento ofrecido y
el rechazado a cada una de las terneras (kg).

3.3.6.3. Conversion alimenticia , _
Esta variable se estimé también con una frecuencia de 7 dias para lo cual
se utilizo el indice de conversidn alimenticia. (ver cuadro 9).
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ICA= C.A.
G.P.

Donde: ICA = indice de conversion alimenticia

C.A = Consumo de alimento (kg)
G.P = Ganancia de peso (kg)

3.3.6.4. Alturaalacruz
Para medir el efecto de los tratamientos en el crecimiento de las terneras se
tomé la altura a la cruz.

Esta variable se midié6 con una frecuencia de 7 dias, durante cuatro
semanas con un total de 5 lecturas por cada unidad experimental, para lo cual se
utilizo una regla graduada en centimetros (ver cuadro11).

3.4. Metodologia de la evaluaciéon econémica

En toda investigacion el aspecto econémico es importante'para determinar la
adopcién o no del cambio técndlégicd, y como complemento a tomar en cuenta sobre
los resultados biologicos en esta investigacion se utilizaron las siguientes
herramientas de evaluacién econémica: Presupuesto parcial, analisis de dominancia
y Tésa de Retorno Marginal. »

3.4.1. Presupuesto parcial

Representa la forma mas sencilla de analisis presupuestario, es una manera
de calcular el total de los costos que varian y los beneficios netos y brutos de cada
tratamiento en un experimento, y mostrar asi el incremento o decremento del ingreso

neto como consecuencia de los cambios propuestos. (Ver cuadro 13).

'3.411. Réndimiento Total -

‘El rendimiento total por tratamiento se obtuvo de los pesos totales

alcanzados al final del ensayo por las 6 terneras de cada tratamiento.(Ver cuadro13).
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3.4.1.2. Beneficios brutos
A pesar de que los animales que sirvieron en el experimento no se
encuentran en produccion; se determiné que las terneras a esta edad poseen un
- precio comercial de ¢ 15.00 por kg en pie, el cual se calcula en multiplicar este
valor por rendimiento total de cada tratamiento. (Ver cuadro13). |

3.4.1.3. Costos Variables
Se consideraron los costos que varian entre los tratamientos, excluyendo
asi los costos en comun en los tratamientos, de forma especifica los costos

variables en este caso fueron: Costos por concentrado, lactosa y mano de obra.
(Ver cuadro 13).

3.4.1.4. Beneficios netos

Los beneficios netos para cada tratamiento se obtuvieron de la simple

- diferencia de los beneficios brutos y los costos totales variables. (Ver cuadro13).

3.4.6. Analisis de dominancia

| Es una herramienta econémica en la que los beneficios netos se ordenan de

| manera descendente; para permitir visualizar la dominancia de un tratamiento

‘sobre otro y facilitar asi el analisis marginal. (Ver cuadro14).

3.4.7. Tasa de Retorno Marginal

Este indicador econémico nos dice el capital retornable o perdido por cada
‘colén invertido, al pasar de una tecnologia a otra, en este caso el incorporar lactosa
{ al concentrado de las terneras. - '

La Tasa de Retorno Marginal resulta de dividir la diferencia de los beneficios

netos entre la diferencia de los costos variables totales de cada tratamiento.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Peso corporal _ ' f
Las terneras que se utilizaron durante la fase experimental del ensayo
presentaban un peso inicial promedio de 51.60 kg luego fueron sometidas al efecto

de Ios tratamientos en los cuales se obtuvieron los siguientes resultados.

Los pesos semanales de las terneras  (Cuadro 5), manifiestan un
comportamiento similar aunque el tratamiento T, muestra cierta ventaja sobre los
otros tratamientos, lo cual se manifiesta graficamente en la (Figura 1).

Se comprob6, a través del analisis de varianza A6 - Alo,qué no existe
diferencia significativa al 5% de prbbabilidad,v en los tratamientos evaluados sobre el
variable peso corporal; aunque desde el punto de vista bioldgico los pesos
alcanzados por las terneras al final de la investigaciéh con un promedio general del
ensayo de 71.69 Kg se encuentran por debajo de lo que indica el NRC, que es de
80.9 Kg; problema que esta relacionado con el hecho de que en el tr6pico, el peso
de los animales al nacer es considerablemente menor que en latitudes con clima
templado. |
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Cuadro 5. Pesos dé las terneras en el periodo experimental en kg.

No. de Ob- Pesos iniciales Semana 1 “Semana 2 Semana 3 Semana 4

servaciones
) TO T1 Tz To T1 Tz Tg T1 T‘) To ‘ Tf Tz To T1 T2

1 5500 | 5364 | 5045 | 6068 | 6091 | 55.91 | 6250 w52 | 6250 | 6727 | 7432 | 7091 | 7227 | 7077 | 725
2 14910 {4545 | 5618 | 5205 | 4738 | 6273 | 56.36 | 51.14 | 66.82 | 60.23 | 55.00 | 70.57 | 64.32 | 60.00 | 7954
3 5500 | 5641 [ 5682 | 5750 | 6273 | 61.14 | 6682 | 66.48 | 6545 | 7125 | 71.36 | 71.48 | 78.07 | 7829 | 76.36
4 5704 | 4889 | 51.36 | 6364 | 5182 | 5480 | 6954 | 57.72 | 62.04 | 7659 | 6273 | 6523 | 79.32 | 6875 | 69.43
s |aon || e o 4454 | 5103 | 5136 | 49.77 | 5568 | 5750 5400 | 6070 | 6182 | 604t 65,68

5773 | 5523 | 4020 | 6398 | 6227 | 5455 | 69.77 | 6750 | 5675 | 7320 | 7204 | 6591 | 8000 | 7750

6 4410

o
O
t
[

s 15050 | 5083 {5345 | 5521

58.15 | 60.21 | 60.57 { 63.33 | 65.26 | 65.13 | 68.50 | 70.29 | 71.20 | 7358

Peso promedio general: 71.69 kg.
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-Cuadro 6. Peso promedio incial-final de las terneras en el periodo experimental en (kg).

Tratamiento R, R. R, R. R, R, Promedio
T, Inicio 55.00 49.10 | 5500 | 5704 | 4272 4410 5050
Final
7227 64.32 | 78.07 7932 | 6182 | 65.91 70.29
T, Inicio 53.64 4545 | 58.41 48.86 | 4091 5773 50.83
Final
o 7977 6000 | 7829 | 6875 60.41 80.00 71.20
T. Inicio 5045 | 58.18 | 56.82 51.36 48.64 55.23 53.45
Final .
7295 79.54 7636 | 69.43 | 6568 77.50 73.58
Tratamiento (Kg) Promedio
T. Inicio 50.50
Final
70.29 To = Testigo
T, Inicio - 50.83 T = 10% de lactosa
Final
7120 T2 = 20% de lactosa
T, Imcio 53.45
Final
73.58
80 70.29 712 73.58
70 | ;
80 |~ 50.5 50,83 5345
50 ’;J 1 '
Peso (ky) 40
30 V7]
20 v 7
1047 : a .
0 bl L_../ L._w’ . LM L,ag__ '
To hicio To Final T1 hicio T1 Final T2 hicio T2 Final
Promedio '
To = Testigo T1 = 10% de lactosa T2 = 20% de lactosa.

Figura 1. Peso promedio inicial y final de las terneras en el pertodo experimental (kg).
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.4.2, Ganancia de peso

La ‘variable ganancia de peso registrada por las terneras (Cuadro 7) al

sometérseles al efecto de los tratamientos se manifiesta de forma similar durante la

fase experimental del estudio; registrando ganancias de pesos aceptables desde el
punto de vista biologico para los tratamientos. (Figura 2).

‘ A través de un andlisis estadistico se comprobé que los tratamientos tienen él
mismo efecto sobre la ganancia de peso de las terneras como se determiné con el

- andlisis de varianza al 5% de prdbabili_dad (Ver Anexos 11—14).

El promedio de ga‘néncias de peso de las terneras fue de 0.72 kg por dia, valor_
que se encuentra dentro del rango que reporta el NRC (0.59-0.77 kg/dia)

30




@

Cuadro 7. Ganancia de pesos de las terneras en el periodo experimental en kg.

Ganancia X General /dia: 0.72 kg

31

No. de Ob- . Semanai Semana2 . SemanaS Semané4
servaciones
, 4 T T, T, Ty T, T, Ty T, T, To T, T,
1 5.68 7.27 5.45 1.82 "/,61 6.59 ‘4.77 579 8.41 | 5.00 545 2.'04
2 3.86’ 1.93 454 ‘3.41 375 410 3.86 3.86 375 409 5.00 8.97
3 250 432 432 | 932 375 ‘ 432 4.43 4.88 .6.02 6.82 8.93 487
4 ’ 6.59 295 382 591 5.91 716 - 7.04 5,/00 3.18 2.72 k6.02 4.20
5 454 3.64 329 210 | 523 375 614 | 432 | 511 432 6.32 489
: 511 | 625 | 704 | 545 | 570 | 526 | 400 | 352 | 454 | 716 | 670 | 545
X 471 | 439 | 469 | 5.00 5.34 519 506 | 456 | 517 | 502 | 607 | 507
¥dia 067 | 0.63 | 0.67 0.71 0.76 074 | 0.72 065 | 0.74 | 0.72 0.87 | 072
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' Cuad’ro 8. Promedio de ganancias.de pesos de las terneras por fratamiento por

semana (kg).

‘Tratamientos | St S S S4 Promedio
T 4.71 - 5.00 5.06 5.02 494
T 4.39 534 | 456 - 6.07 509
= 4.69 519 517 | s.07 503
%/dia 0.66 0.77 0.70 0.77 - 072
7
N 6.—*
=)
£ 5
o o .
o, , . ---e---To
o ; | —a—T1
%",— eenn T2 |
o
g 2
]
&)
1 -
0 (] T—— 1) - r -y
‘ st s . 83 = s4
SEMANAS
- T, =Testigo "

T, '=10% de lactosa
T, =20% de lactosa

'Figura 2. Promedio de garjancias de pesos de las terneras por traiamiento'por

semana (kg).
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4.3. Conversion alimenticia

Las terneras que se utilizaron durante las cuatro semanas de experimentacion
manifestaron una respuesta similar en su conversién alimenticia al someterse al
efecto de los diferentes tratamientos (Cuadro 9); el tratamiento con el 10% de
lactosa (Ti) presentd la mejor tasa promedio de conversion alimenticia, como se
observa en la (Figura 3); a través de un analisis estadistico se pudo comprobar que
no existe diferencia significativa en el efecto que producen los tratamientos en esta

variable, como se comprueba en el analisis de varianza (Cuadros de Anexos A-15

~A-18).

Los promedios obtenidos en la conversién alimenticia son de 3.12 valor que
se encuentra dentro del rango indicado por los especialistas, y que en algunos

casos supera estos indices, que oscilan segun el NRC entre 3.0 - 4.0 unidades.
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Cuadro 8. Conversion alimenticia de las terneras en el periodo experimental

No. de Ob- | Semana 1 Semana 2 ~Semana 3 Semana 4
servaciones ,

Ty T T, Ts T, T, To T, T, T, T, T,

1 1.89 157 1.78 8.14 217 | 227 2.99 289 | 158 331 | 4m 837

2 252 | 503 257 | 370 297 376 379 3.09 4.14 426 3'.08 | 237

3 5.14 234 2.21 192 3.99 2.88 456 | 328 2.84 323 2.50 378

4 2.01 399 3.16 3.08 255 173 2.59 | 3.08 406 6.97‘ 283 3.58

5 1.84 216 245 253 222 2.86 2.1 2.58 261 3.43 2.36 2.44

6 1.91 221 167 2.00 | 2.81 3.07 3.75 ‘ 472 | 412 2.41 3.03 333

% 255 1288 1230 356 [278 {276 330 |327 {322 |393 |29 3.98

| Conversion Alimenticia Promedio General : 3.12
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Cuadro 10. Conversion alimenticia promedio de las terneras/semana

Tratamiento S1 S2 S3 S4 Promedio
T, 255 | 356 | 3.30 393 3.33
Ty 288 | 278 327 298 298
T | 230 276 | 322 |38 | 306
X 258 | 3.03 3.26 363 | 312
45 -

g 4
Q
= 35-

o
9 3 —

E ~——To
T 25
. i ~'l"1

& 2
= b T2
o
Q
>
0
O

St 2 33 A

T, = Testigo
T, = 10% de lactosa
T, =20% de lactosa

Figura 3. Conversién alimenticia prbmedio de las terneras por tratamiento por

semana.
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4.4 Alzada o altura a la cruz

En el Cuadro 11 se muestran las alturas a la cruz de las terneras sometidas al
efecto de los tratamientos; en él se observa que |o»s datos obtenidos presentan
similitud. Durante la duracién del ensayo no se registré una marcada diferencia entre
ellos. El analisis de varianza a un nivel de significancia del 5% corrobora esta
impresion lo cual manifiesta que entre los tratamientos evaluados no existe
diferencia significativa sobre el efecto que estos producen en la variable alzada a la
altura a la cruz (Ver Anexos A-19 — A-23%). |

Las terneras evaluadas_ tuvieron al final del ensayo (Figura 4), a una edad

aproximada de 3 meses, una alzada promedio de 81.98 cm, inferior a la que reporta

para esta edad, el Journal of Dairy Science, que es de 89.40 cm.

36




Ll

R

‘o
Cuadro 11. Alzada de las terneras en el periodc experimental en {cms.)
No.deOb- | Alzadainicidl ||  Semanat . Semana 2 Semana 3 Semana 4
Servaciones T
To Ty T, | Ty T T, T T T, To T, T, To T T,
i , A
%
1 81.50 | 79.00 { 75.50 1} 83.00 | 81.00 | 78.00 | 84.50 | 85.00 { 83.00 | 86.36 | 86.36 | 83.82 | 87.12 | 87.63 | 8450
2 7700 | 73.00 | 82.50 7874 | 77.00 | 83.82 | 80.01 | 78.00 { 84.00 | 81.28 | 78.00 | 85.85 | 8250 | 81.28 | 87.12
| L '
3 7874 1 82551 7874 § 80.77 | 8331 | 8128 | 81.79 | 85.09 § 8255 | 8534 | 87.63 | 84.58 | 86.36 | 88.10 | 87.37
4 8230 | 7925 | 78.74 | 82,55 | 80.01 | 32.04 | 8534 | 81.28 | 83.00 | 8585 | 82.80 | 83.31 87.37 | 84.01 | 8433
5 7493 | 7519 1 7950 | 76.20 1 7620 | 81.79 | 77.00 | 7823 | 83.05 | 78.74 } 80.01 | 8331 | 79.24 | 81.28 | 84.32
6 7570 | 84.00 79.25-i 77.70 } 8560 | 8026 | 7823 | 8661 | 82.29 | 80.26 | 87.63 | 8312 | 81.78 | 83.90 | 84.10
% 7836 | 78.83 | 79.04 7983 | 8052 | 81.20 | 8115 1 8237 | 8298 | 8297 } 83.91 | 8400 | 84.06 { 85.20 | 85.29

i

Alzada del Promedio General 81.98 cr}ns
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Cuadro 12, Alzada promedio de las terneras por tratamientd por semana (cms.)

Tratamientos | Inicial S S, S, S, Promedio
To 7836 | 7983 | 8115 | 8207 | 8406 | 8127
T, 7883 | 8052 | 8237 | s3er | 8520 | 8217
T, 7904 | 8120 | 8298 | 8400 | 8520 | 8250
X 7874 | 8052 | 8217 | 8363 | 8485 | 81.98

i

%.
w 84-
E
L
g &2
‘Eg' —e—To
g 8- #o- T
@ 78 -
o
o
76
=4

N

T, =Testigo
T, = 10% de lactosa
T, = 20% de lactosa

Figura 4. Alzada promedio de las terneras por tratamiento/semana (cms).
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4.5. Evaluacion economica

Cuadro 13. Presupuesto parcial de los tratamientos evaluados.

! )

Mano de obra : ¢ 35.00 D/H

PP : ¢ 15/kg

Concentrado normal/qq : ¢ 71.17
Concentrado con el 10% lactosa : ¢ 103.64/qq
Concentrado con el 20% lactosa : ¢ 136.11/qq

Dif. Beneficos Netos T, -T,
Dif. Costos que varian T,-T,
Analisis marginal

Tasa de Retorno Marginal

TRATAMIENTOS

PARAMETROS T, | T T,
Rendimientos Totales (kg) 421.72 427.23 441.49
Beneficios brutos (PP x Rend ) 6,325.80 6,408.45 6,622.35
Costos de variacion
Concentrado normal 551.81
Concentrado 10% lactosa - 788.47
Concentrado 20% lactosa 1,008.82
Mano de obra 1980.00 980.00 980.00
Total de costos variables 153181 | 176847 | 198882
Beneficios Netos (BB-CV) 4,793.99 4,639.98 4,633.53

B.B.: Beneficios Brutos
C.V.: Costos Variables
P.P.: Precio en Pie

- 154.01

236.66

-065

-65%

Los rendimientos globales que se obtuvieron de las 6 terneras en cada

tratamiento, resultan con poca diferencia entre si, como se observa en el Cuadro 13,
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ya que el tratamiento que obtuvo mayor rendimiento global fue el tratamiento T, (20%
de lactosa) y a la vez se obtuvo un mayor beneficio bruto.

Al analizar los costos variables se puede visualizar que el uso de lactosa como
suplemento en la dieta alimenticia de las ternefas incremento los costos en ¢ 236.66
en Ty y de ¢ 457.01 en Ty, en relacion al tratamiento testigo y debido a este
incremento de los costos en los tratamientos alternativos, resuita un mayor beneficio
neto en el T (Testigo), ya que los rendimientos globales alcanzados por las terneras
tratadas durante la fase experimental no compensan los costos que incurre el uéo de
esta tecnologia, lo que disminuye los beneficios netos para los tratamientos
alternativos (T4, T), lo cual se muestra en el analisis de dominancia que los

tratamientos Ty, T, son dominados por el Ty (Testigo) Ver cuadro 14.

Para un analisis econémico resumido puede visualizarse a partir del cuadro
14, la Tasa de Retorno Marginal que es un indicador que muestra si o no conviene
adoptar la nueva tecnologia, pero en este caso la T.R.M. es de-0.65, esto quiere decir
que el ganadero al adoptar esta nueva tecnologia pierde 0.65 centavos por cada
colén ihvertido, por esta razon se puede deducir que no conviene usar lactosa como
suplemento en la dieta alimenticia de las terneras, ya que sélo aumentaria los costos
de produccion y no en silos rendimientos.

4.5.1. Analisis de dominancia

Cuadro 14. Analisis de dominancia para los tratamientos evaluados.

Tratamientos Producto Total CV B.N.

To Testigo 1,531.81 4,793.99

Ty 10% lactosa 1,768.47 4,639.98

Ts 20% lactosa 1,988.82 4,633.53
40
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4.5.2. Tasa de Retorno Marginal

T.R.M. = Diferencia de Beneficios netos

‘Diferencia de los costos Variables

T.RM. Ti-To = _4,639.98-4,793.99
1,768.47 - 1,531.81

T.RM. = -154.01
236.66
-]
TRM. = -0.65 = -65%
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5. CONCLUSIONES

_ En base a los resultados obtenidos y bajo las condiciones de la hacienda

en la cual se desarroll6 el trabajo, se puede concluir lo siguiente:

El uso de lactosa como componente en el concentrado iniciador a partir
de los 45 dias hasta los 73 dias para la alimentacion de terneras en los
niveles del 10 y 20% no mejord de forma significativa el crecimiento de los
animales ni la conversién alimenticia. '

El tratamiento testigo (sin lactosa) tiene efectos bioldgicos y estadisticos

similares a los que incluyeron lactosa y su costo se considera menor.

Las alturas de las terneras en todos los tratamientos se manifestaron

inferiores a las recomendadas por el NRC, lo mismo el peso corporal al

final del ensayo, esto se explica debido a que en el tropico la altura y peso

al nacimiento son inferiores a las reportadas en latitudes templadas; la
ganancia de peso diaria de las terneras fue en promedio de 0.72 kg, valor
que se encuentra dentro del rango establecido por el NRC (0.59-0.77 kg).

La tecnologia del uso de lactosa, aumenté los costos de produccién, lo que
se refleja en una Tasa de Retorno Marginal de -0.65, se concluye que no

es conveniente adoptar esta técnica por la baja respuesta biologica.
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6. RECOMENDACIONES

Evaluar el uso de lactosa desde el periodo (8-45 dias) en que el animal inicia

el consumo de alimento concentrado, hasta que se realiza el destete. -

Evaluar estos niveles de lactosa pero de tal forma que el consumo de
concentrado sea mayor para conocer su efecto biolégico

Evaluar el uso de lactosa pero en forma liquida para sustituir de forma parcial
al subtituto de leche.
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ANEXO.1 COMPOSICION DE LOS ALIMENTOS

INGRRDIENTE %M. S.

HARINA DE SOYA 89.00%
HARINA DE ALGODON 91.00%
HARINA DE BANGRE 92.00%
SEMILLA ALGODON © 92.00%
HARINA DE cOCO 92.00%
MAIZ 88.00%
MAICILIO 87.00%
SEMOLA DE MAIZ 90,00%
GRASA ANIMAL 95.00%
AFRECHO DE TRIGO 89,00%
PULIMERTOS DE ARROZ 89.00%
MELAZA DE CARA 75.00%
UREA 100.00%
SAL COMUN 95.00%
BICARBONATO DE SODIO 97.00%
FOSFATO DICALCICO 97.00%
CARBONATO DB CALCIO 100.00%

VIDAMIN-LBY 100.00%

La mayorla tomados del NRC, 1989

%P.C.

48.00%
36.00%
87.00%
23.00%
22.00%
10.00%

9.00%
11.00%

12.81%
11.00%
4.00%
281.00%

%PND %N.D.T.

16.80%
16.81%
67.24%
9.43%
12.54%
5.20%
5.50%
7.15%
0.00%
4.00%
5.72%
0.00%
0.00%

78.00%
72.00%
66.00%
90.00%
74.00%
82.00%
80.00%
82.00%
191.00%
70.00%
80.00%
72.00%

50

E.M.

137.27%
126.36%
113.18%
174.09%
124.09%
145.91%
141.82%
146.00%
313.64%
115.00%
142.73%
121.00%

NEL

88.00%
79.00%
69.09%

101.36%
86.00%
90.00%
84.00%
91.00%

265.00%
71.00%
94.00%
75.00%

FND %

14.00%
26.00%
0.00%

. 50.00%

0.00%
9.00%
18.00%
18.00%
0.00%
51.00%
16.00%
0.00%

mal

21.00

36.00
0.00

0.69
0.64
0.30
0.54
0.66
0.27
0.31
0.57

0.89

1.57
0.08

16.00

0.00




@

ANEXO. 2 Tipo de concentrado : Iniciador-testigo. Costo y analisis estimado.

Costolqq : ¢ 71.17

%P.C. 22.04 % PND 9.12

% NDT 77.36 % FND -17.37

ANALISIS EN BASE SECA E.M/Ib, 1.36 % Cl 0.543

| % Ca 0.48 %Na 0157

% P 0.72 % K 1.186

%MS. 8854 %Mg 0277

INGREDIENTES ¢/lb Lbs Costo M.S. P.C. PND
Harina de soya 1.03 03200 | 3296 28.48 13.67 478
Seméla de maiz 0.56 4650 | 2604 | 4185 4.60 299
Grasa animal 1.73 1.00 1.73 0.95 0.00 | 0.00
Afrecho de trigo 0.49 850 | 4417 7.57 0.97 0.30
Suero deshidratado 3.14 0.00 0.00 0.00 000 .| 000
Melaza de cafia 0.26 9.00 234 6.75 0.27 0.00
Sal comiin 0.45 0.50 0.23 0.48 0.00 0.00
Fosfato dicalcico 173 | o085 | 147 | o8 | ooo | o000
Carbonato de calcio 0.23 1.50 0.35 1.50 0.00 0.00

Vidamin - LBV 12.30 0.15 1.85 0.15 0.00 000
TOTALES 10000 | 7147 | 8855 | 1981 | 8.0
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ANEXO. 3 Tipo de concentrado iniciador al 10% de lactosa. Costo y analisis

estimado.

Costolqq : ¢ 103.64

%P.C. 22.05 % PND 8.98

% NDT 77.10 % FND 17.09

ANALISIS EN BASE SECA E.M/Ib. 1.35 % Cli 0.149

% Ca 1.09 % Na 0542

% P 0.75 % K 1.328

% M.S. -88.91 - % Mg 0.358
INGREDIENTES ¢/Lb Lbs Costo MS. P.C. PND
Harina de soya 1.03 3250 3348 28.93 13.88 4.86
Semola de maiz 0.56 3350 | 1879 | 3015 3.32 216
Grasa animal 173 1.00 1.73 0.95 0.00 0.00
Afrecho de trigo 0.49 850 | 4417 757 0.97 0.30
Suero deshidratado 3.14 12.50 39.25 ‘ 11.63 1.16 0.66
Melaza de cafia 0.26 9.00 2.34 6.75 0.27 0.00
Sél comun 0.45 ~0.50 0.23 0.48 0.00 0.00
Fosfato dicalcico 173 0.85 1.47 0.82 0.00 -0.00
Carbonato de calcio 023 | 150 035 | 150 0.00 0.00
Vidamin - LBV 1230 | 018 1.85 0.15 0.00 0.00
TOTALES 100.00 | 10364 | 8893 | 1960 | 798

®
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ANEXO. 4 Tipo de concentrado indicador al 20% de lactosa costo y andlisis

estimado.

Costo/qq : ¢ 136.41

%P.C. 22.05 %PND 883

% NDT 76.84 %FND  16.81

ANALISIS EN BASE SECA E.M/b. 1.34 % CI 0.542

% Ca 1.19 % Na 0.140

%P 0.78 % K 1.469

% M.S. 89.28 % Mg 0.439
INGREDIENTES ¢/Llb Lbs Costo | MS P.C. PND
¢ Hérina de soya 1.03 33.00 33.99 20.37 14.10 493
Semola de maiz 0.56 20.50 11.50 18.45 2.02 | 1.32
Grasa animal 1.73 1.00 1.73 0.95 0.00 0.00
Afrecho de trigo 0.49 8.50 447 757 0.97 0.30
Suero deshidratado 314 25.00 78.50 23.25 233 | 133
Melaza de cafa 0.26 | 9.00 234 6.75 0.27 0.00
Sal comun 0.45 0.50 0.23 0.48 0.00 - 0.00
Fosfato dicalcico 1.73 0.85 1.47 0.82 0.00 0.00
Carbonato de calcio 023 1.50 0.35 1.50 0.00 0.00
Vidamin - LBV 12.30 0.15 1.85 0.15 0‘60 0.00
TOTALES. | 100.00 | 136.11 89.29 19.69 788

@
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Figura A-5. Jaulas individuales méviles a la intemperie. Dimensiones: 0.9 metros de

ancho, 2 metros de largo y un metro de alto, con el 50% de area techada.
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‘. Cuadro A-6 Analisis de varianza para pesos individuales de las terneras.

F.de V. GL SC CMm FC Ft 5%
Tratamientos 2 15175 75.88 047 ns |3.68
Error Exp. 15 | 2440.75 162.71
TOTAL 17 125925

Cuadro A-7. ANVA/Pesos terneras primera semana.

F.deV. GL 'SC CM FC Ft 5%
Tratamienitos 2 |165.77 82.89 1039 ns |368
Error Exp. 15 | 3213.01 214.20
TOTAL 17 |3378.78

Cuadro A-8. ANVA/pesos ternera segunda semana
F.deV. GL SC cM FC | Ft5%
Tratamientos 2 {169.79 84.90 0.35 ns |368
Error Exp. 15 ]3636.39 24242
TOTAL 17 }3806.18
Cuadro A-9. ANVA/pesos terneras tercera semana

F.deV. GL SC CM FC Ft 5%
Tratamientos 2 121172 105.86 040 ns |[368
Error Exp. 15 | 3959.31 263.95
TOTAL 17 | 4171.03




" CuadroA-10. ANVA/pesos terneras cuarta semana,

F.deV. GL SC CM FC Ft 5%
Tratamientos 2 167.93 8397 030 ns | 368
Error Exp. 15 | 4164.39 277.63
TOTAL 17 | 4332.32

Cuadro A-11. ANVA/ganancia de peso primera semana.

F.deV. GL SC CM FC - Ft3%

Tratamientos 2 1.90 0.95 0073ns | 368
| Error Exp. 15 | 19514 1310

TOTAL 17 1197.04
Cuadro A112. ANVA/ganancia de peso segunda seména

F.de V. GL | sC. cM | FC | Ft5%
Tratamientos 2 169 0.85 0.049ns |3.68
Error Exp. 15 [ 26046 17.36
TOTAL 17 | 262.15

Cuadro A-13. ANVA/ganancia de peso tercera semana.

F.de V. GL sC cM FC Ft 5%
Tratamientos 2 16.03 3.015 032 ns {368
Error Exp. 15 ]140.24 935
TOTAL 17 146.27
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Cuadro A-14. ANVA/ganancia de peso cuarta semana

F.deV. GL . 8C CM FC Ft5%
Tratamientos 2 12037 10.19 074 ns |3.68
| Error Exp. 15 |205.86 113.72
TOTAL 17 |226.23

Cuadro A-15. Andlisis de varianza para conversion alimenticia de las terneras a la 1a.

semana.

F.de V. GL SC CcMm FC Ft 5%
Tratamientos 2 |1.01 10505 041 ns |[368
Error Exp. 15 {18.65 1.24
TOTAL 17 119.66

Cuadro A-16. Analisis de varianza para conversién alimenticia de las terneras en la

2a. semana.
F.deV. GL sSC CM FC Ft5%
{ Tratamientos 2 |25t 1.26 0.59 ns |3.68
Error Exp. 15 | 32,04 214
TOTAL 17 {3455
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- Cuadro A7 . Anélisis de varianza para conversion alimenticia de las terneras en la

3a. semana
F.de V. GL SC CM FC Ft 5%
Tratamientos 2 (0018 0.009 0011 ns {3.68
Error Exp. 15 11234 0.8_2 |
TOTAL 17 11236

Cuadro A-18. Analisis de varianza para conversién alimenticia de las terneras en la

4a. semana.

F.deV. GL sC CM FC Ft 5%
Tratamientos 2 3.79 1.90 0.72 ns | 368
Error Exp. 15 |39.77 2.65
TOTAL 17 {4358

Cuadro A-19. Andlisis de varianza para alzada inicial de terneras.

F.deV. GL SC CM FC Ft 5%
Tratamientes | 2 | 1.44 0.72 0.068ns |3.68
Error Exp. 15 [159.17 10.61
TOTAL 17 |160.61
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Cuadro A-20. Andlisis de variangé para alzada primera semana. |

F.deV. 6L sc M FC | Ft5%
Tratamientos 2 |564 . |2.82 0.35 ns |3.68
| Error £xp. 15 | 121.41 8.09
TOTAL 17 |127.05
Cuadro A-21. Analisis de varianza para alzada segunda semana
F.deV. GL- sC | CM FC | Ft5%
| Tratamientos | .2 | 10.49 525 |062ns |368
Error Exp. | 15 {12766 8.51
TOTAL | 17 |13815
Cuadro A-22. Analisis de varianza para alzada tercera semana
F.deV. GL sC cM FC | Ft5%
Tratamientos = | 2 |3.87 1.94 022 ns [368
Error Exp. 15 |133.24 8.88
TOTAL 17 | 13711
59




Cuadro A-23. Anélisis de varianza para alzada cuarta semana.

F.deV. 6L sC CcM FC | Ft5%
Tratamientos | 2 |5.63 2.82 033 ns |3.68
Error Exp. 15 | 128.21 855
TOTAL 17 |133.84

ns : No significativo.
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