Separado de Twrrialba Vol. 24, N* 3, pigs. 250-255. Trimestre Julio-Setiembre 1974

Crecimiento de terneros utilizando contidades limitadas

de leche y formulaciones con niveles proteinicos diferen-

teg*V

ROBERTO JARQUIN**, JORGE MARIO

GONZALEZ*#**, MARCO TULIO CABEZAS**, J. EDGAR BRAHAM#**#* RICARDO BRESSANI***#

ABSTRACT

A total of thirty male Holstein calves that bad received colostrum were fed
with limited amounts of milk for a five-week period. From the third week on, par
of the milk was replaced by a calf starter diluted in water, and the same calf starter
was also provided ad I'bitum in dry-powder form. The average daily weight gain
dnring the first five-week period was 402 g, at the end of which the same calves were
distributed in six experimental groups. All of them were then exposed for 8 weeks
o a feeding system based on rations with a protein content vanging from 17.8 to 25.1
per cent. Daily weight gains did not show significant differences among treatments.

The addition of increasing amounts of a filler, consisting of dry chopped corn
plant tops, at the expense of protein in the rations, increased their fiber content as the
protein in the formulations decreased. This exerted a beneficial effect on the incidence

of bloating observed in the animals, which was appreciably reduced.

It is concluded that calves reared on limited amounts of milk under the system
described, allow an adequate development of animals fed rations containing 17.8 per

cent pratein.

According to the market prices of the ingredients at the time the stndy was
carvied out, the cost of the rations leads to the conclusion that the feeding system
described can be economically applied to dairy calves. — The authors.

Introduccion

OS sistemas tradicionales de crianza de terneros
L se basan en el empleo de grandes cantidades de
leche por perfodos variables. Segin investiga-
ciones efectuadas por Neville y colaboradores (16) en
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lo que a ganancias de peso se refiere durante las prime-
ras seis semanas de vida, existen diferencias altamente
significativas cuando a los terneros se les alimenta con
leche en cantidades de 10, 14 y 18 por ciento del peso
vivo del animal. Gardner y colaboradores (8), por
otra parte, constataron un crecimiento satisfactorio y
una incidencia baja de d'arrea al suministrarles leche,
ad libitum, tres veces diarias, Marshall y Smith (14),
en cambio, en sus estudios con terneros Jersey, notifican
un menor crecimiento de éstos al administrarles leche
entera en cantidades equivalentes a 9 por ciento de su
peso corporal, en comparacion con el obtenido al ser
alimentados con leche entera, leche descremada y ca-
lostro ad libitum.

Debido al alto costo de la leche y a su baja dispo-
nibilidad en el mercado, los autores del presente trabajo
consideran que deben hacerse esfuerzos por elim‘nar
parte de la cleche de la dieta de los terneros, reempla-
zindola por mezclas que contengan proteina vegetal a
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fin de permitir una mayor disponibilidad de leche para
consumo de la poblacién humana.

Existe ademis, gran interés por aprovechar los ter-
neros machos provenientes de las explotaciones lecheras
que generalmente se sacrifican a muy temprana edad a
causa del costo tan elevado de los sistemas de alimen-
tacidn actuales. Entre las posibilidades en este sentido,
cabe mencionar el sistema de destete precoz. En Amé-
rica Latina, por ejemplo, las investigaciones de But-
terworth y colaboradores (4, 5, 6), y de Quifibnez y
Preston (18), han sido muy valiosas a este respecto.

En vista de la gran preocupacién actual por reducir
los costos que la crianza artificial de terneros exige, asi
como por desarrollar sistemas de alimentacién ficiles
de aplicar, el trabajo aqui descrito tuvo dos objetivos
primordiales. El primero fue estudiar la respuesta de
terneros recién nacidos, raza Holstein, a un sistema de
alimentacién a base de leche en cantidades limitadas y
con un iniciador protefnico suministrado a discrecién.
La duracién de esta etapa experimental fue de 5 sema-
nas. El segundo objetivo fue investigar diferentes por-
centajes de dproteina en la racién, con miras a determi-
nar cuiles de éstos satisfacfan las necesidades de dicho
nutrimento en terneros destetados, aplicando este siste-
ma durante las ocho semanas subsiguientes a la primera
etapa.

Materiales y métodos

Se utilizaron 30 terneros castrados raza Holstein,
cuyo peso inic'al promedio era de 38,3 kg, con una des-
viacion estindar de 4,7. Todos recibieron calostro du-
rante los primeros cuatro dias de vida y luego fueron
sometidos a un sistema de alimentacién liquida (leche)
por 35 dias, segin el plan al'menticio descrito en el
Cuadro 1, efectvando dos tomas diarias directamente
del balde. A partir de la tercera semana, el iniciador
cuya férmula se describe en el Cuadro 2, fue diluido
en agua y administrado juntamente con leche. Por ani-
lisis quimico éste contenia: humedad, 11,0 por ciento;
extracto etéreo, 4,6 por ciento; fibra cruda, 10,2 por
ciento; cenizas, 8,0 por ciento; proteina cruda, 25,1
por ciento; extracto libre de nitrégeno (por diferencia),
41,1 por ciento y 306 Kcal/100 g (calculada). En
términos de proteina, la cantidad de iniciador agre-
gada corresponde a la cantidad de leche que se dis-
minuye. A partir de la tercera semana este mismo ini-
ciador también fue ofrecido ad libitum, en forma sbli-
da, a todos los terneros. Se llevé un registro semanal
del consumo de alimento y del peso individual de los
animales.

Al concluir la etapa inicial de 35 dias, los terneros
fueron distribuidos en seis grupos experimentales, y
expuestos @ un sistema de alimentacién a base de ra-
ciones de contenido proteinico diferente. La harina de
algoddn y el granillo de trigo* utilizados en la elabo-
racidn de las raciones se sometieron a andlisis para
determinar su contenido de proteina, siguiendo los mé-
todos de la AOAC (1), y de acuerdo a ese contenido

* Producto formado por las capas internas del grano, localizadas entre
el afrecho ¥ la pacte almidonada del endospermo (7).

Cuadro 1.—Plan alimenticio aplicado a terneros du-
rante sus primeras cinco semanas de edad.

. Férmula pro-
Lech: Férmul « | Lech: - e
Edad Poel:roe. 1::: teir:l‘il:a? ;:; :idaesérnns; te-"'l““ lnge-
dias toma toma nalmente | Tida sema-
nalmente
B 8 4 8"
1— 7 130 _— 1.820 _
8—14 195 —_ 2.750 —
15 — 21 130 72 1.820 1.008
22 — 28 130 72 1.820 1.008
29 — 35 65 144 910 2.016
Promedio de
ingestién 701 281 9.100 g 4.032 g

La leche y parte de la férmula proteinica fueron diluidas en
98 litros de agua para cada animal,

* Consumo a«d libitum por ternero, de la [érmula proteinica:
163 = 35,2 kg

Peso inicial de 30 terneros = 38,3 = 4,7 kg.
Peso final de 30 terneros = 524 =+ 7,1 kg.
Aumento en pesa de 30 terneros = 14,1 + 4.0 kg.
Ganancia ponderal diaria promedio = 402 =+ 114 g,

se diseflaron las formulaciones que se detallan en el
Cuadro 2. Segiin se observa, la racibn N® 1 corres-
ponde al iniciador usado en la primera etapa y, por lo
tanto, sirvié de control para el resto de las raciones.
Todas ellas se analizaron quimicamente, valiéndose de
los mismos métodos (1), para determinacién de hume-
dad, grasa, proteina y fibra cruda; los carbohidratos se
determinaron por diferencia.

Los animales provenientes de la primera etapa
experimental se alojaron luego en corrales apropiados,
asignando cinco terneros por grupo, donde tuvieron
Lbre acceso a la formulacién correspondiente, consu-
miendo también ad libitum, agua y una mezcla de mi-
nerales. El periodo experimental duré 8 semanas, y se
llevé un registro semanal del peso de los animales asi
como del consumo de alimento.

Durante la primera y segunda etapa experimental,
se observé la prictica de inyectar quincenalmente a
todos los animales por via intramuscular, con 2 cc de
vitaminas A, D y E*. Ademis, se aplic6 un plan pro-
filictico de vacunacién propio para animales de esiz
edad, acompafiado del mejor manejo posible y de los
cuidados de higiene necesarios.

Resultados

Durante la primera etapa experimental, la ganancia
ponderal promedio diaria de los 30 tetneros utilizados
en el estudio fue de 402 =+ 114 gramos. Durante esta
primera fase del experimento, cada ternero ingirié un

* Las concentraciones vitamlnicas fueron: vitamina A, 500.000 Ul/cc;
vitamina Da, 75.000 Ul/cc; y vitamina E, 50 Ul/cc.
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Cuadro 2.—Formulacién de las raciones administradas a terneros de 6 a 13 semanas de edad.

- Tratamientos Ne

Ingredientes
1* 2 3 4 5 6
Harina de algodén 50,0 46,0 42,3 38,9 35,8 32,4
Granillo de trigo 35,2 32,4 29,8 27,4 25,2 23,2
Melaza 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Hueso molido 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Carbonato de calcio 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Sal yodada 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Elementos menores -+ vitaminas 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Aurofac 10 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Tazol molido —_ 6,8 13,1 18,9 24,2 29,6
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Proteina por andlisis 25,1 23,2 21,8 20,1 19,5 17,8
Fibra cruda 10,1 11,0 12,0 13,0 14,0 16,0
Energia calculada, Kcal/100 g de racién 305,2 309,4 292,2 280,8 270,3 262,6

% [Iniciador.

total de 70 litros de leche, equivalentes a 9.100 g de
leche en polvo y 4.032 g de iniciador diluidos en 28
litros de agua. El consumo individual promedio del
iniciador ofrecido ad libitwm en forma sblida fue de
16,3 kg.

En la parte inferior del Cuadro 2 se detallan los
resultados de los anilisis de proteina, fibra cruda y
energia calculada de las raciones empleadas en la se-
gunda etapa experimental, o sea cuando los terneros
tenian de 6 a 13 semanas de edad. Como lo revelan
los datos, el contenido protefnico se manifiesta en rela-
cién inversa al de harina de algodén y granillo de
trigo; esto era de esperar, ya que las raciones fueron
disefiadas de acuerdo al tenor proteinico de estos ingre-
dientes. Lo contrario ocurre con respecto al contenido
de fibra cruda, lo que se debié al aumento progresivo
de tazol* molido, empleado como relleno, a medida
que se reducia el contenido proeinico de las raciones.
La energia también disminuyé conforme aumentaba el
contenido de fibra,

La respuesta de los animales a este plan de alimen-
tacién se describe en el Cuadro 3. En lo referente a
la diferencia de los pesos iniciales entre los diversos
grupos, esto no pudo evitarse, ya que al completar
cinco terneros su etapa inicial de 35 dfas de alimenta-
cién, pasaban a la segunda etapa integrando un solo

* El término tazol denota la parte vegetativa y deshidratada de la
Elanta de maiz, desde el punto en que se recolecta la mazorca,

acia arriba,

grupo. Por existic una variabilidad relativamente gran-
de entre el peso de los animales al nacer, era mis que
natural que esta variacibn se mantuviese en la etapa
inicial de su crecim’ento. Sin embargo, al ajustar los
pesos iniciales por métodos estadisticos, los aumentos
en peso de los animales sujetos a los diversos trata-
mientos proteinicos no fueron estadisticamente signi-
ficativos. Los indices de eficiencia de alimentacién
registrados para los diferentes tratamientos pueden
considerarse como favorables.

En general, la respuesta de los terneros a los dife-
rentes tratamientos se considera satisfactoria, exceptuan-
do la racion N° 1, con la que se obtuvo la menor
ganancia diaria de peso. Es probable que ello se haya
debido a las molestias ocasionadas por el timpanismo
de que padecieron los animales, lo cual podria atribuir-
se hasta cierto grado al menor contenido de fibra cruda
de la racién, ya que ésta es la dnica dieta en cuya for-
mulacién no se utilizé tazol molido.

Discusion

Los resultados de nuestro estudio indican que el
programa de al‘mentacién de cinco semanas dado a
conocer en el Cuadro 1, rinde ganancias de peso acep-
tables que permiten un crecimiento adecuado de los
animales. La cantidad de leche ingerida por ternero es
un poco menor que las empleadas por Butterworth y
colaboradores (5, 6) en sus investigaciones de destete
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Cuadro 3.—Crecimien‘o de terneros de 6 a 13 semanas de edad, con raciones de niveles proteinicos diferentes.

Niveles pgl;:teinicos Pe;rc:’ T;endl::;nl Pl::s:?;f'iir;:[ Gnnar;ﬂ%. ;ﬁ?:deral P:;?“ l:ilclli’cill ,ﬁfffff,‘t':ci?éﬁ’- Gananciii.l:;ﬁondeml
17,8 51,7 101,2 49,5 47,8 3,30 0,884
19,5 66,6 124,8 38,2 55,7 3,90 1,039
20,1 56,6 108,5 51,9 52,4 4,00 0,927
21,8 56,4 108,4 52,0 52,5 3,93 0,928
23,2 59,7 116,4 56,7 33,8 3,79 1,013
25,1 55,5 102,3 46,8 52,4 3,60 0,836

Los aumentos de peso de los animales sometidos a los diversos tratamientos proteinicos no fueron estadisticamente significativos.

*  Ajustados por anilisis de covatiancia,

** Alimento consumido/ganancia de peso.

precoz. Ademis, en el estudio realizado por nosotros,
el iniciador se incluyé a la tercera semana juntamente
con la leche, a fin de asegurar su ingestion y obtener
un desarrollo mis temprano de la funcién del rumen,
que es de donde deriva en general el éxito del destete
precoz. Convendria explorar el comportamiento de los
terneros, agregando el iniciador a la leche desde el prin-
cipio —en la forma ya exglicada y con miras a2 asegu-
rar su consumo-—— ofreciéndoles a la vez el iniciador en
forma s6lida, ad libitam, desde la primera semana de
alimentacién art'ficial. En general, estos sistemas de
crianza presentan una serie de posibilidades y modalida-
des factibles de aplicacién. Sin embargo, el investigador
se ve obligado a asociar la respuesta nutricional del
animal a una secuencia légica de alimentacién, al igual
que al costo en si del sistema, a fin de que éste cobre
suficiente atractivo para llevarlo a la practica.

En cuan*o a los ingredientes utilizados en lz ela-
boracién del iniciador, conviene indicar que siempre ha
prevalecido cierto temor en lo que respecta al uso de
harina de algodén en animales monogistricos, como lo
es el ternero durante las primeras semanas de vida,
sobre todo por la estrecha relacién ex’stente entre el
contenido de gosipol y su toxicidad (9). Asimismo,
se ha informado que algunas razas presentan mayor re-
sistencia a la toxicidad del gosipol que otras (13).
No obstante, existe suficiente evidencia experimental
indicativa de que el sulfato de hierro y el hidréxido de
calcio contrarrestan totalmente el efecto adverso que el
gosipol ejerce en los animales monogistricos (2, 3, 10,
11). Siendo la harina de algoddn la fuente mis abun-
dante de proteina en América Latina (17), los hallaz-
gos de que se da cuenta permiten utilizarla con mayor
confianzz en el campo de la nutricién animal, en par-
ticular para el ternero. En nuestro estudio no se em-
pled ninguna de las sales de calcio y hietro menciona-
das, ut'lizindose harina de algodén de produccién co-
rriente por el sistema de prensa, cuyo contenido de
gosipol se mantiene en 0,06 g/100 g. Sin embargo, no
se detectd ningiin efecto adverso atribuible al gosipol.

Con fines comparativos, en la Figura 1 se muestra
la cutva de crecimiento de los 30 terneros en el trans-
curso de los 35 dias que estuvieron sometidos al régi-
men alimenticio descrito, y el crecimiento de 7 terne-
ros de la misma edad, raza y peso, empleados en otros
estudios*. Debe aclararse que estos tltimos, sin em-
bargo, recibieron una alimentacién a base de leche en

*  Jarquin, R. Datos inéditos.

e Crecimiento segdn plan expuesto

20 -
Crecimiento utilizando 10% de
"""" leche en relocidh ol peso corporal
10 -
0 1 1 1 I 1
0 1 2 3 4 5

Incap 74-363

Fig. 1.—Crecimienso de terneros empleando alimentacion resiringida
y alimentacidn en yelacidn al peso del animal,
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cantidades corresponaientes al 10 por ciento de su peso
corporal; ademds se les proporciond a discrecién, una
férmula proteinica de alta calidad. Las ganancias pon-
derales alcanzadas fueron superiores en los terneros su-
jetos al plan de alimentacién restringida, expuesto en
este trabajo, que en aquéllos cuya alimentacién se hizo 2
base de leche en relacién al 10 por ciento del peso del
animal, a pesar de que en esta Gltima forma los segun-
dos ing'rieron doble cantidad de leche que los prime-
ros. Se reconoce que bajo el sistema de alimentacién
testringida, los terneros manticnen una ingestién defi-
ciente en proteinas y calorias (15). Esto se refleja en
un crecimiento lento durante las dos primeras semanas
principalmente, y comienza a mejorar a la tercera sema-
na, es decir, al permitirseles libre acceso a la férmula
proteinica. Si bien es cierto que con el suministro de
leche a los terneros, en relacion al 10 por ciento de su
peso vivo, mejora el plan alimentario, bajo las condicio-
nes experimentales utilizadas por nosotros los proble-
mas digestivos aumentan, sobre todo los casos de dia-
rrea, que, como es sabido, retrasan el crecimiento de
los animales.

Las formulaciones usadas en la segunda etapa expe-
rimental se disefiaron con el propbsito de obtener una
variacién de 16 a 25 por ciento en su contenido de
proteina, proveniente de la combinacién de harina de
algodén y granillo de trigo. No obstante, las raciones
Nos. 3, 4, 5 y 6 (Cuadro 2) muestran valores ligera-
mente mds altos de los calculados, debido al aporte de
la proteina proveniente del tazol molido. El nivel mis
bajo empleado es comparable a 17 por ciento de pro-
teina, que es el que recomiendan Kay y MacLeod (12).
En vista de que el sistema utilizado para alimentar ter-
neros en la segunda etapa experimental con formula-
ciones que contengan mas de 17 por ciento de protei-
na no ofrece ninguna ventaja, convendrfa modificar
el programa de alimentacion durante la primera etapa,
suministrando a los terneros -—juntamente con la le-
che— el mismo iniciador de alto contenido en protei-
na, dpero proporcionindoseles ad libitum y en forma
s6lida, la férmula con 17 por ciento de proteina. Se
lograria asi reducir el costo de la alimentacién durante
la primera etapa de crecimiento del ternero.

En el trabajo aqui descrito se hizo un anilisis de
los costos de alimentacién utilizando los precios vigen-
tes de los ma‘eriales utilizados. Puede asi indicarse que
durante la etapa inicial de 35 dias, la ganancia de un
kilogramo de peso cuesta US$0,61 mientras que en la
segunda etapa, los costos por kg de aumento de peso
se reducen a US$0,25. En términos generales se con-
sidera, pues, que el sistema de alimentacién empleado es
a todas luces econdmico.

Resumen

Se emplearon 30 terneros Holstein que, después de
recibir calostro, fueron alimentados con cantidades li-
mitadas de leche por el término de cinco semanas,
De la tercera semana en adelante, parte de la leche fue
substituida por un iniciador proteinico diluido en agua,

proporciondndoles a la vez, el mismo iniciador ad libi-
tum, en forma s6lida. La ganancia ponderal promedio
diaria durante esta primera etapa experimental, fue de
402 g. Al finalizar la pr'mera fase del estudio los ter-
neros fueron distribuidos en seis grupos experimentales
y sometidos durante 8 semanas a un sistema de alimen-
tacién con raciones cuyo contenido proteinico variaba
de 17,8 a 25,1 por ciento. Los resultados correspondien-
tes a ganancias diarias de peso no revelaron diferencias
significativas entre tratamientos.

La inclusién de cantidades progresivas de “tazol”
molido como material de relleno, a medida que el con-
tenido protefnico era disminuido en la formulacién res-
pectiva, aument$ el contenido de fibra de la misma,
disminuyendo la incidencia de timpanismo.

Se concluye que un sistema de cria de terneros con
una alimentacién como Ia que aqui se comenta, a base
de cantidades lmi:adas de leche, permite un crecimien-
to adecuado de los animales con raciones cuyo contenido
proteinico sea de 17,8 por ciento.

El costo de las raciones, de acuerdo a los precios de
los materiales empleados, vigentes en la época en que se
llevé a cabo el estudio, permite concluir que Ia utiliza-
cién del sistema descrito para la crianza de terneros pro-
venientes de lecherfas, es econdmicamente factible.
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