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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue identificar practicas de manejo utilizadas
durante la lactancia que afectan negativamente el desarrollo corporal de becerras
en establos del sistema de produccion familiar en Los Altos de Jalisco. Se
utilizaron 250 becerras de 22 establos lecheros, en los cuales se clasificaron las
practicas de manejo de las becerras lactantes de acuerdo al tipo de alimentacion
liquida (TAL; leche entera, sustituto de leche o leche entera + sustituto de leche),
tipo de concentrado iniciador (TCON; establos que suministraban concentrado
inadecuado, adecuado o no ofrecian), tipo de alojamiento (TALOJ; individual o
grupal), nivel de proteccion del alojamiento contra el clima (NPROT,; alto, medio o
bajo) y los dias en que las becerras permanecian en lactancia (DL; < 60 dias, 61 -
90 dias o > 90 dias). Para determinar el desarrollo de las becerras, se estimaron
las ganancias diarias de peso (GDP) y estatura (GDE). La informacién obtenida se
analizé por estadistica descriptiva y por analisis de varianza. El 36, 36 y 27% de
los establos utilizaba ya sea sustituto de leche, leche entera o la combinacién de
ambos, respectivamente. El 18, 18 y 64% de los establos no ofrecia concentrado
iniciador, ofrecian un concentrado inadecuado o adecuado, respectivamente. El 55
y 45% de los establos utilizaba TALOJ grupal o individual, respectivamente. El 32,
41y 27% de los establos tenian un NPROT alto, medio y bajo, respectivamente.
Durante la lactancia, las becerras presentaron promedios de 0.566 kg de GDP y
de 0.163 cm de GDE. Solo se observaron diferencias estadisticas significativas
por efecto de TCON, NPROT y DL sobre la GDP (P< 0.05) y de NPROT y DL
sobre la GDE (P< 0.01). Las becerras que consumieron concentrado iniciador
adecuado y las que no recibieron dicho suplemento presentaron GDP similar, pero
ambos grupos de becerras tuvieron mayor GDP que el grupo que consumié
concentrado iniciador inadecuado (0.582% y 0.568% vs 0.493° kg). Las becerras que
tuvieron un nivel de proteccion del alojamiento alto, presentaron mayor GDP
(0.631% vs 0.509° y 0.525° kg) y GDE (0.178% vs 0.150° y 0.152° cm) que las
becerras en niveles de proteccion medio o bajo. Las becerras con 60 o menos DL
presentaron mayor GDP (0.735% vs 0.532° y 0.530° kg) y GDE (0.224% vs 154° y
0.147° cm) que las becerras con mas de 60 DL. Se concluye que en establos
lecheros del sistema de produccion familiar en Los Altos de Jalisco, se utilizan
practicas de manejo consideradas inadecuadas para el desarrollo de las becerras
durante la lactancia; que la mayoria de los animales presenta sub-Optimo
desarrollo; y que las practicas de manejo que influyeron negativamente en el
desarrollo de las becerras, se relacionaron al tipo de concentrado iniciador
suministrado, a la protecciéon de las instalaciones hacia el medio ambiente y a la
duracion de la lactancia.

Palabras clave: Lactancia, manejo, desarrollo, becerras.



INTRODUCCION

En México, la produccion de leche de bovino se desarrolla bajo tres
sistemas de produccién: especializado, doble propdsito y familiar (Nufiez et al.,
2009). Se ha indicado que éste ultimo cuenta con potencial de crecimiento vertical
en relacion a la mejora de sus procesos productivos en los establos (Garcia et al.,
2007). Uno de estos procesos es la crianza de vaquillas para reemplazo, el cual
representa el segundo rubro en gasto econdmico de cualquier establo, solo

después de los costos de alimentacion (Vandehaar, 2001).

Las vaquillas de reemplazo representan el futuro del hato productor y las
generaciones de progreso genético en los establos. Estos animales comienzan a
generar ingresos econdémicos después de su primer parto, por lo tanto, el objetivo
principal del proceso de crianza, es que las vaquillas de reemplazo tengan su
primer parto entre los 22 y 24 meses de edad, con el 85% de su peso corporal
maduro y 3.5 puntos de condicion corporal (escala de 1 a 5), a un costo minimo, lo
cual les permitird optimizar su desempefio productivo en su futura lactacion
(Espinosa y Montiel, 2011).

A pesar de la limitada informacion que existe en el estado de Jalisco,
algunas publicaciones indican que los establos del sistema de produccion familiar,
presentan problemas de eficiencia en el proceso de crianza de vaquillas (Espinosa
et al., 2012; Flores et al., 2007). En un estudio realizado por Flores et al. (2007) en
la cuenca del Jihuite en la region de Los Altos, se encontré que el 60% de los
reemplazos recibe su primer servicio entre los 15 y 20 meses y el 7% después de
los 20 meses de edad; adicionalmente, el 20% de los animales presenta su primer

parto a los 30 meses de edad o mas.

En otro estudio realizado por Espinosa et al. (2012), también en la region de
Los Altos, se observé que la edad a primer servicio en promedio es de 19.6
meses, ademas, que un 52.3% de las vaquillas presenta su primer parto después

de los 25 meses de edad y con una condicion corporal de 2.7 puntos. Estos



valores ponen en evidencia la existencia de problemas en el proceso de crianza,
ya que exceden los parametros que se han indicado como ideales en dicho
proceso (Espinosa y Montiel, 2011).

Se ha indicado que la lactancia es la etapa de la crianza en donde las
becerras son mas susceptibles a ser afectadas negativamente en su desarrollo
(Avila, 2011) y que las précticas asociadas al manejo de la alimentacion, destete o
tipo de alojamiento en el establo, influyen de manera importante (Correa et al.,
1988; Heinrichs et al., 2005). En establos del sistema de produccién familiar en
Los Altos de Jalisco, México, se puede observar una variedad de manejos en la
mencionada etapa (Espinosa et al., 2011); sin embargo, no existe informacién que
permita determinar cual de ellos puede estar afectando, positiva o negativamente,

el desarrollo de las becerras.



JUSTIFICACION

El proceso de crianza de vaquillas de reemplazo representa un gasto
econémico importante en el establo, el segundo después de la alimentacion.
Cabe mencionar que a partir de los 24 meses de edad de una vaquilla, cada mes
de retraso de su primer parto, representa un costo adicional por concepto de
alimentacion, reemplazos y produccién. Las deficiencias observadas en el proceso
de crianza, que se reflejan en la presentacion de eventos (primer servicio y primer
parto) a una edad y desarrollo inadecuados, demanda la identificacion de las
practicas de manejo utilizadas en los establos del sistema de produccion familiar
en Los Altos de Jalisco, con impacto negativo sobre el desarrollo de las becerras.
Esto permitira a los productores tomar decisiones para mejorar la eficiencia del
proceso de crianza de vaquillas de reemplazo, contribuyendo asi a incrementar la
cantidad de vaquillas que llegan a su primer parto en tiempo y desarrollo éptimo, a

menor costo y que les permita expresar su potencial genético productivo.



MARCO TEORICO
Produccién de leche en México

En general, la produccién de leche de bovino en México ha mostrado
constante crecimiento en las Ultimas décadas. Sin embargo, histéricamente la
demanda nacional de leche y sus derivados s6lo ha sido cubierta en un 80% con
la produccién interna (Nufiez et al., 2009). Por lo tanto, se ha recurrido a la
importacion, principalmente de leche en polvo, la cual ha sido orientada a
satisfacer el abasto social dirigido a la nifilez de menores recursos econdmicos y a

la industria.

A pesar de lo anterior, el subsector lechero en México sigue siendo de vital
importancia dentro del desarrollo econémico y social del pais (FIRA, 2011). Hay
que recordar que la produccion de leche en el pais proviene de diferentes
sistemas de produccion, los cuales se han clasificado en funcion de sus
condiciones socio - econdémicas y tecnoldgicas. De ésta manera, se pueden
encontrar de tipo especializado, de doble propésito y familiar (NUfiez et al., 2009).
Este dltimo contribuye con el 30% de la produccién nacional (Cervantes et al.,
2001) y debido a sus caracteristicas, se considera con potencial de crecimiento

vertical en base a la mejora de sus procesos productivos (Garcia et al., 2007).

En Jalisco, la produccion familiar (o también conocido como semi-
especializado) se caracteriza por utilizar mano de obra no asalariada,
principalmente de los integrantes de la familia y cuenta con poco nivel tecnolégico.
Generalmente, el establo no lleva registros (productivos o reproductivos), y sus
actividades las desarrolla en condiciones de semi-estabulacion con pequefias
extensiones de terreno y la alimentacion del ganado se basa principalmente en el
forraje obtenido de agostadero, de la produccion propia de maiz suplementado
con concentrado comercial (Arias et al., 2012; Del Valle y Alvarez, 1997; Espinosa
et al., 2011).



Produccién de vaquillas para reemplazo

A nivel nacional, la premisa de producir los reemplazos lecheros necesarios
con potencial genético superior al de sus progenitoras, con desarrollo 6ptimo y
econdmico, no se ha cumplido del todo. En establos especializados, la produccion
de reemplazos derivada del proceso reproductivo es insuficiente para sustituir las
vacas que se desechan voluntaria o involuntariamente por problemas de salud,
infertilidad, baja produccion, muerte o edad avanzada, situacion que ha obligado a
gue anualmente se importen vaquillas de otros paises (CNOG, 2010). Ademas, el
desarrollo de las vaquillas generalmente es afectado por la alta incidencia de
enfermedades como neumonias o diarreas, lo que se traduce en tasas de
mortalidad que varian del 26% (Pijoan, 1997), 43% (Medina y Montaldo, 2002) y
52% (Jardon citado por Medina, 2008).

Para el caso de los establos familiares en Jalisco, el problema de necesidad
de reemplazos no parece ser general, ya que mientras algunos establos son
deficitarios, otros alcanzan a tener excedentes que pueden vender. Inclusive,
cuando la situacién sanitaria ha impedido la importacién de ganado bovino en pie
de Estados Unidos y Canada, los establos familiares son proveedores de vaquillas
de reemplazo para cuencas lecheras (Coahuila-Durango, Aguascalientes y
Querétaro), que tradicionalmente han importado sus faltantes de estos paises. Sin
embargo, el inadecuado desarrollo corporal de las becerras ha sido uno de los

motivos que ha influido en los reducidos precios de las vaquillas a la venta.

El deficiente desarrollo de las vaquillas en el sistema de produccion familiar,
se debe en parte a problemas de eficiencia en el proceso de crianza de los
reemplazos. No obstante la falta de registros para evaluar rutinariamente el
desarrollo de las becerras en el sistema de produccion, en algunos estudios se
han observado déficit en el crecimiento corporal de hasta 33% entre los 13 y 15
meses de edad, requiriendo hasta 20 meses para llegar al peso de 320 o0 362 kg al

primer servicio.



En algunos casos se sirve a las vaquillas con peso corporal menor a lo
considerado como Optimo, a una edad de 24 meses (Garcia, 1999), lo cual
incrementa la edad al primer parto y reduce las posibilidades de alcanzar el peso
requerido al momento del parto. Flores et al. (2007) indican que 60% de los
reemplazos recibe su primer servicio entre los 15y 20 meses y el 7% después de
los 20 meses de edad, mientras que el 20% de los animales presentan su primer
parto a los 30 meses 0 mas. Los indicadores mencionados resaltan el problema
de desarrollo en las vaquillas del sistema, cuando son comparados con los

paradmetros considerados como ideales (cuadro 1).

Importancia de una eficiente crianza de reemplazos

Los costos por concepto de la crianza de reemplazos constituyen entre 9 y
20%, sustrayendo recursos diarios del flujo de efectivo en los establos hasta que
la vaquilla presenta su primera lactancia. Por ello, se debe realizar una inversion
inteligente, manejada no solamente con la finalidad de recuperar los recursos
invertidos, sino también por el impacto que representan en la rentabilidad futura
del hato (Bailey y Murphy, 1999).

Algunos estudios (Garcia, 1999; Keown y Everett, 1986) indican que las
becerras con patrén de crecimiento corporal deficiente durante la lactacién, no
expresardn su potencial genético de produccion, resultando en animales
improductivos en sus lactaciones sucesivas y con corta vida productiva. Por otra
parte, se ha indicado que las becerras con excesivo crecimiento, estan
predispuestas a sufrir problemas de distocia debido a reduccion del didmetro del
canal de parto por la acumulacién de grasa y disminucién de la capacidad de
produccion derivado del exceso de tejido graso y menor tejido secretor de leche en

la glandula mamaria (Medina, 1994).



Cuadro 1. Valores optimos en diferentes etapas de desarrollo en el proceso
de crianza de becerras y vaquillas Holstein para reemplazo.

ETAPA PESO (kg) ALTURA (cm) cc’ (puntos)
Al nacimiento 40 - 46 75-78 2.0

Al destete 81-94 84.7 - 88.7 25-2.75
A los 6 meses 167 - 195 100.6 - 105.7 25-2.75
Alos 12 meses 299 - 345 117.1-122.4 25-275
A los 13 meses, edad 320 - 369 119.2 -124.4 3.0
minima al primer servicio

A los 15 meses, edad 362 - 416 122.7 - 127.7 3.0
maxima al primer servicio

A los 22 meses, edad 480 - 556 130.5-135.6 35
minima al primer parto

A los 24 meses, edad 517 - 587 132.1-137.2 35

maxima al primer parto

1= Condicién corporal.
Adaptado de Heinrichs et al.,1987 y Espinosa y Montiel, 2011.

El monitoreo del desarrollo de las becerras durante la crianza de
reemplazos, permite tomar decisiones de manejo con el propdsito de tener
animales con crecimiento éptimo en cada una de sus etapas, ya que tanto el sub-
como el sobre-desarrollo, trae consecuencias negativas en su futuro desempefio
productivo y reproductivo (Medina 1994). Buck (1981) estableci6 valores del
desarrollo de la becerra y vaquilla través de mediciones de peso y altura, en
relacion a su edad. Con base a lo anterior, en el cuadro 1 se muestran indicadores
(peso, altura a la cruz y condicion corporal) considerados 6ptimos en diferentes
etapas del proceso de crianza (Edmonson et al., 1989; Espinosa y Montiel, 2011,
Heinrichs et al., 1987).



Factores gue influyen en el desarrollo de becerras durante la lactancia

El desarrollo de la becerra durante la lactancia, puede ser afectado por
factores que pueden estar relacionados a la genética de los animales, manejo
sanitario, incidencia de enfermedades, condiciones climaticas, nutricion, tipo de
instalaciones y manejo. Sin embargo, en esta seccion del marco tedrico solo se

hara referencia a los factores que seran evaluados en el presente estudio.

La nutricion de la becerra es el principal factor que determina su tasa de
crecimiento. Una vez que la becerra es “calostrada”, durante la fase de lactancia
puede emplearse la alimentacion con leche entera o sustitutos de la misma (Avila
y Gutiérrez, 2010). Como porcentaje de materia seca, la leche entera tiene de 28 a
32% de grasa y de 23 a 25% de proteina principalmente caseina (Medina, 1994).
La leche también contiene enzimas como lactoperoxidasas, lisozimas,
lactoferrinas y xantina oxidasas, las cuales tienen efecto antibacteriano; ademas
contiene inmunoglobulinas, aunque en menor proporcion que el calostro (Medina,
1994).

Se ha observado que el consumo ad libitum de leche favorece el
crecimiento de la becerra (Brickell et al., 2009) y se ha indicado que cuando la
leche entera se ofrece para un consumo aproximado del 10% del peso vivo, el
animal presenta ganancias de peso de 300 a 400 g/dia (Avila y Gutiérrez, 2010).
Por otra parte, si se emplea un sustituto de leche (mezcla de ingredientes de
origen animal, vegetal y mineral), puede ser ofrecido en lugar del alimento lacteo

tradicional.

Un sustituto de leche debe contener un minimo de 20% de proteina, entre
10 y 20% de grasa, azUucares derivados de la lactosa y dextrosa, y estar
constituido de subproductos lacteos (Avila y Gutiérrez, 2010). Para su utilizacion
se debe considerar su conveniencia de uso comparando el precio de la leche y del
sustituto (Medina, 1994). Los sustitutos de leche en polvo compuestos de

lacticinios son reconstituidos con agua para ser ofrecidos y la cantidad de solidos



debe ser similar al de la leche. Inclusive, algunos estudios indican que el uso de
estos para alimentar a las becerras, favorece su crecimiento con respecto al uso
de leche entera (Brickell et al., 2009).

El consumo de concentrado iniciador (minimo 18% de proteina) previo al
destete, influye positivamente en el crecimiento posterior de la becerra y tiende a
incrementarse gradualmente. Se ha sugerido que las crias bovinas pueden ser
alimentadas con este a partir de su segunda semana de edad. Ademas, el
consumo de iniciador estimula el desarrollo del rumen, y promueve el aumento de
bacterias ruminales que seradn fuente de proteina bacteriana que puede ser
digerida en el omaso e intestino delgado (Coleen et al., 2007). Se ha indicado que
las becerras deben consumir un minimo de 700 g de concentrado al dia y
pequefias cantidades de forraje de calidad para que puedan ser destetadas (Avila
y Gutiérrez, 2010).

Existen diferentes factores para decidir el tiempo y/o tipo de destete de
becerras y comercialmente, se considera el peso corporal, edad, consumo de
alimento liquido, la ingestion de iniciador o la combinacién de estos. Si el destete
se realiza basado en el peso, se recomienda como minimo de 55 a 67 kg (Medina,
1994). Por otro lado, generalmente el destete se realiza a los 60 dias de edad, sin
embargo al realizarlo a los 30 6 45 dias se ahorra de 32 a 19 délares (de 402 a
238 pesos con la tasa de cambio actual; Coleen et al., 2007). Se incrementa la
rentabilidad del hato cuando se desteta a una edad mas temprana, cuando las
condiciones de manejo en la unidad de produccion son adecuadas (Coleen et al.,
2007).

La becerra es susceptible a contraer diferentes tipos de enfermedades
durante las primeras semanas de vida, en condiciones de alojamiento
inadecuadas (Kertz, 2009). Por lo que este debe mantenerse limpio, seco,
permitiendo su ventilacién, con condiciones Optimas de temperatura y humedad,

ademas de facilitar las actividades sin estresar a las becerras. En un estudio se



observd que en becerras expuestas a altos niveles de humedad, temperatura
diaria y amonio en el alojamiento durante sus primeras 16 semanas de vida, se

prolongo su edad al primer parto (Heinrichs et al., 2005).

Algunos de los tipos de alojamiento generalmente utilizados en establos de tipo

intensivo son:

a) Sala de crianza. Permite el alojamiento de las crias por un tiempo determinado.
La instalacion esta techada, con buena ventilacion (volumen de aire de 8 a 14
metros®/becerra) y evita las corrientes de aire. En este tipo de instalacion, se
recomienda el alojamiento individual de las becerras en una o dos filas dentro
de la misma. También se recomiendan tamafios de grupo menores a 6
animales, ya que con grupos mayores se afecta negativamente el crecimiento
pre-destete (Brickell et al., 2009).

b) Alojamiento a la intemperie. Consiste en alojamiento individual desplazable que
incluye un area de descanso (techada) y una de alimentacion (1.50 x 1.20 m
cada una). Cuenta con un comedero para concentrado, un porta cubetas y en
la parte superior, puede colgarse un biberon para suministrar leche.
Dependiendo de las condiciones climatolégicas y del terreno, esto permite
cambiar la becerrera de lugar cada cierto tiempo. Este tipo de alojamiento
permite la adaptacion de la cria al medio, asi mismo, al estar sobre una base
vegetal y desplazandose con frecuencia, se estimula el consumo de forraje

con baja inversion y minimo manejo (Avila y Gutiérrez, 2010).

¢) Una opcién adicional es el alojamiento en confinamiento, combinado con corral
no pavimentado, lo que comprende un area de descanso pavimentada y
techada, con un area de ejercicio, circulacién y alimentacion sin pavimento ni
cubierta. Se recomienda que en cada zona de alojamiento existan de siete a

nueve becerras (Avila y Gutiérrez, 2010).



A pesar de que los factores descritos en esta seccidn pueden repercutir en la
generacion de reemplazos a un peso y edad adecuados para el primer parto
(Correa et al., 1988; Heinrichs et al., 2005), existen pocos estudios al respecto en
los sistemas familiares de produccion de leche, que sirvan como base para la

toma de decisiones sobre las practicas de manejo mas convenientes.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los establos bajo el sistema de produccion familiar en Los Altos de Jalisco,
presentan problemas de eficiencia en la crianza de reemplazos. Lo anterior es
sustentado por estudios en donde se observa que 20% de los reemplazos
presenta su primer parto a los 30 meses de edad (6ptimo entre 22 y 24 meses) y
que el promedio de la condicion corporal al parto es de 2.7 puntos (6ptima 3.5
puntos). Por otra parte, en los establos de este sistema de produccién, se observa
amplia variedad de manejos empleados en las diferentes etapas del proceso de
crianza y no se conoce cudles de éstos manejos tienen influencia negativa en el
crecimiento de los animales, particularmente durante la lactancia, etapa en que las

becerras son mas susceptibles a eventos que afecten su desarrollo.



OBJETIVO GENERAL
Identificar practicas de manejo utilizadas durante la lactancia que afectan
negativamente el desarrollo corporal de las becerras en establos del sistema de

produccion familiar en Los Altos de Jalisco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Identificar practicas de manejo utilizadas durante la lactancia en establos

del sistema de produccién familiar en Los Altos de Jalisco.

Determinar el desarrollo corporal de las becerras durante la etapa de

lactancia en establos del sistema de produccion familiar en Los Altos de Jalisco.



HIPOTESIS
En los establos del sistema de produccién familiar en Los Altos de Jalisco,
se utilizan practicas de manejo durante la lactancia, que afectan negativamente el

desarrollo de las becerras.



MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 con base en la informacion de 22 establos lecheros
con tamafio y manejo representativos de lo que comunmente predomina en el
sistema de produccion familiar en Jalisco (Cervantes et al., 2001). Los establos
sujetos a estudio se encuentran ubicados entre los municipios de Tepatitlan de
Morelos, San Ignacio Cerro Gordo y Valle de Guadalupe, pertenecientes a la
cuenca lechera de Los Altos en el estado de Jalisco, México. En el &rea de estudio
el clima es templado subhimedo, con temperaturas minima y maxima de 4.2 y
31.6°C y precipitacion media anual de 880.9 mm, concentrada principalmente

entre los meses de junio a septiembre (Flores et al., 2012).

Se realizd un estudio observacional de cohorte retrospectivo (Dawson y
Trapp, 2005), el cual consistié en analizar la informacidén de practicas de manejo
durante la lactancia en los establos cooperantes y el desarrollo de becerras
lactantes. Lo anterior, utilizando las bases de datos de un proyecto de
investigacion desarrollado por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales

Agricolas y Pecuarias (INIFAP) en la region de estudio.

Las practicas de manejo desarrolladas en becerras lactantes, se clasificaron
en funcion del tipo de alimentacion liquida (establos que suministraban leche
entera, sustituto de leche y leche entera + sustituto de leche) y tipo de
concentrado iniciador ofrecido (establos que suministraban concentrado
inadecuado, adecuado o no ofrecian). El concentrado adecuado se refirié al
alimento iniciador especial para becerras lactantes y el inadecuado, a cualquier

otro tipo de concentrado.

Por otra parte, también se realizaron clasificaciones en funcion del tipo de
alojamiento (individual y grupal), nivel de proteccion del alojamiento contra el clima
(alto, medio y bajo) y los dias en que las becerras permanecian en la lactancia

(DL; =60 dias, 61 - 90 dias y > 90 dias). El nivel de proteccién de los alojamientos,



se determin6 considerando la cantidad de infraestructura que estos tenian y que

tanto podian proteger a las becerras contra las inclemencias del clima (Anexo A).

Para determinar el desarrollo de las becerras (n= 250), se estimé la
ganancia diaria de peso (GDP) y la ganancia diaria de estatura (GDE) de los
animales. Para estimar la GDP, se utilizé el peso al nacimiento (PN), al destete
(PD) y DL (GDP= PD - PN / DL). Para estimar la ganancia diaria de estatura, se
utilizaron las mediciones de estatura al nacimiento (EN), estatura al destete (ED) y
DL (GDE=ED - EN/DL).

La informacion obtenida se analizd por estadistica descriptiva y por andlisis
de varianza. Las variables de respuesta fueron: GDP y GDE durante la lactancia.
Las variables independientes fueron: tipo de alimentacién liquida, tipo de
concentrado iniciador, tipo de alojamiento, proteccion del alojamiento y dias en la
lactancia. Las variables independientes se analizaron en modelos por separado y
se incluyeron el PN y EN como co-variable dentro de cada modelo. Para todo lo
anterior se utilizé el paquete estadistico del SAS y los valores de P< 0.05 fueron

considerados como significativos.



RESULTADOS

En el cuadro 2 se describen las practicas de manejo para las becerras en
lactancia utilizadas en los establos en estudio. En cuanto al tipo de alimentacion
liquida para las becerras, se observd que mas de 60% de los establos emplean
sustituto de leche s6lo o en combinacion con leche entera. En el tipo de
concentrado iniciador, la mayoria de los establos utiliza alimento iniciador
adecuado, pero casi el 20% no lo utiliza 0 emplea un concentrado inadecuado. Por
otra parte, se observé que el tipo de alojamiento grupal es mayormente utilizado
en comparacion al sistema individual. Respecto al nivel de proteccion del
alojamiento, sélo en una tercera parte de los establos es alto, la mayoria muestra

un nivel medio y cerca de una tercera parte un nivel de proteccion bajo.

Cuadro 2. Practicas de manejo y porcentaje de su utilizacién en los establos en

estudio.
PRACTICAS DE MANEJO ESTABLOS
Tipo de alimentacion liquida
Leche entera 36% 8/22
Sustituto 36% 8/22
Leche entera + sustituto 27% 6/22
Tipo de concentrado iniciador
No ofrece 18% 4/22
Inadecuado 18% 4/22
Adecuado 64% 14/22

Tipo de alojamiento
Grupal
Individual
Nivel de proteccion del alojamiento
Alto
Medio

Bajo

55% 12/22
45% 10/22

32% 7/22
41% 9/22
27% 6/22




En cuanto a los dias en lactancia, no se pudo estimar la proporcion de esta
practica de manejo por grupo de establos, debido a la variacion de dias en que se
realizaba el destete de las becerras dentro de cada establo; sin embargo, se
observdé que 23% (57/250), 42% (105/250) y 35% (88/250) de las becerras
permanecieron en lactancia durante 60 o menos dias, entre 61 y 90 dias y por
mas de 90 dias, respectivamente. Por otro lado, en el cuadro 3 se presentan
algunas estadisticas descriptivas, para las variables de respuesta utilizadas como

indicadoras del desarrollo de las becerras durante su periodo de lactancia.

Cuadro 3. Estadistica descriptiva para la ganancia diaria de peso y ganancia diaria
de estatura de las becerras durante la lactancia.

ESTADISTICA GANANCIA DIARIA DE GANANCIA DIARIA DE

DESCRIPTIVA PESO (kg) n=231 ESTATURA (cm) n=229
Media 0.566 0.163
Primer cuartil 0.421 0.128
Segundo cuatrtil 0.551 0.157
Tercer cuartil 0.663 0.191
Minimo 0.140 0.031
Méaximo 1.600 0.492

En el cuadro 4, se presentan los resultados de los analisis de varianza para
determinar los efectos de las practicas de manejo durante la lactancia en los
establos sobre el desarrollo de las becerras. No se encontraron diferencias
estadisticas significativas por efecto del tipo de alimentacion liquida (P> 0.1) o tipo
de alojamiento (P> 0.1) sobre las ganancias diarias de peso y estatura. Tampoco
se observaron diferencias estadisticas significativas del tipo de concentrado sobre
la ganancia diaria de estatura (P> 0.1), pero si se presentd efecto de este factor
sobre la ganancia diaria de peso (P< 0.05). Las becerras que consumieron
concentrado iniciador adecuado y que no recibieron dicho suplemento,
presentaron ganancia de peso similar, pero ambos grupos de becerras tuvieron
mayor ganancia diaria de peso que el grupo que consumié concentrado iniciador

inadecuado.



Cuadro 4. Efecto de practicas de manejo en los establos sobre la ganancia diaria
de peso y ganancia diaria de estatura durante la lactancia.

PRACTICAS DE MANEJO GDP* (kg) P GDE* (cm) P
Alimentacion liquida
Leche entera (n=64) 0.587 + 0.024 0.602 0.159+0.005 0.484
Sustituto (n=134) 0.555 + 0.018 0.167 + 0.006
Leche entera + sustituto (n=52) 0.564 + 0.029 0.169 + 0.008
Tipo de concentrado
No ofrece (n= 22) 0.568 + 0.040% 0.047 0.153+ 0.011 0.245
Inadecuado (n= 47) 0.493 + 0.031° 0.153 + 0.008
Adecuado (n= 181) 0.582 + 0.014% 0.167 £ 0.004
Tipo de alojamiento
Grupal (n= 156) 0.562 + 0.017 0.737 0.159 + 0.004 0.295
Individual (n= 94) 0.572 £ 0.021 0.168 + 0.005
Proteccion del alojamiento
Alto (n= 106) 0.631+0.018" <0.001 0.178+0.005° <0.001
Medio (n= 95) 0.509 + 0.020% 0.150 + 0.005%
Bajo (n= 49) 0.525 + 0.026% 0.152 + 0.007°
Dias en lactancia
< 60 dias (n=57) 0.735 + 0.030" 0.003  0.224 +0.008" < 0.001
61 - 90 dias (n= 105) 0.532 + 0.018% 0.154 + 0.005*
>90 dias (n= 88) 0.530 + 0.019* 0.147 + 0.005*

fD:EEt?sb;Peiiii?ados como medias * error estandar.
®pjferente literal entre niveles de cada practica de manejo indica diferencias estadisticas.

Se observaron diferencias estadisticas significativas por efecto del nivel de
proteccion del alojamiento sobre la ganancia diaria de peso (P< 0.001) y la
ganancia diaria de estatura (P< 0.001). Las becerras que tuvieron un nivel de
proteccion alto, presentaron mayores ganancias diarias de peso y estatura durante
la lactancia que las becerras bajo niveles de proteccién medio o bajo. También se
observd un efecto de los dias al destete sobre ambas variables (P< 0.001). En
este caso, las becerras que permanecieron en lactancia por 60 dias 0 menos,
presentaron mayores ganancias diarias de peso y estatura que las becerras que

permanecieron por mas de 60 dias en lactancia.



DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio, sustentan la hipétesis
planteada, ya que varias de las practicas de manejo utilizadas en los establos
durante la lactancia, afectaron negativamente el desarrollo de las becerras durante

este periodo.

Los porcentajes obtenidos respecto a las practicas de manejo utilizadas en
los establos en estudio (cuadro 2), muestran variacion en los criterios
implementados por los productores para manejar a las becerras durante la etapa
de lactancia. Asi mismo, el alto porcentaje de establos que no utiliza un
concentrado iniciador adecuado, alojamientos individuales, alta proteccion hacia el
medio ambiente en el alojamiento y lactancias de 60 dias o menos, indica la
posible falta de conocimientos sobre las practicas que actualmente se consideran
mas adecuadas para manejar a las becerras durante la lactancia y/o la falta de
solvencia econOmica para implementarlas. Independientemente de las razones,
para que las becerras presenten un desarrollo 6ptimo en la crianza y al menor
costo posible, los productores deben adoptar las practicas de manejo mas

adecuadas durante la lactancia y las etapas de desarrollo posteriores.

Las ganancias diarias de peso y de estatura observadas en las becerras,
indican que la mayoria de éstas presenta un desarrollo sub-6ptimo durante la
etapa de lactancia. El problema de sub-desarrollo en las becerras se ve
principalmente reflejado en la ganancia diaria de peso, ya que alrededor del 75%
de los animales presentd valores inferiores a los considerados Optimos en los
sistemas de produccién de leche (de 0.683 a 0.800 kg) y alrededor del 50% para
el caso de la ganancia diaria de estatura (de 0.161a 0.178 cm; Zanton y Heinrichs,
2006). En diferentes publicaciones, se ha indicado que las becerras deben
presentar una ganancia diaria de peso entre 0.750 y 0.850 kg/dia (Espinosa y
Montiel, 2011), ya que valores inferiores o superiores pueden afectar
negativamente el intervalo nacimiento a la pubertad y primer parto, el desarrollo

del tejido mamario secretor y su produccion de leche futura (Espinosa y Montiel,



2011). Por lo tanto, es indispensable monitorear el desarrollo de las becerras e
implementar las medidas necesarias para que éstas obtengan valores 6ptimos en

este desarrollo.

El sub-6ptimo desarrollo observado en las becerras, puede ser explicado
por algunas préacticas de manejo empleadas en los establos en estudio. Con
relacion a esto, se observd que las becerras consumiendo concentrado
inadecuado, presentaron menor tasa de desarrollo (cuadro 4). Es posible que la
utilizacion de este tipo de concentrado haya limitado el aprovechamiento y
disponibilidad de la proteina en las becerras, lo cual pudo repercutir
negativamente en sus ganancias diarias de peso. Para sustentar lo anterior, cabe
sefalar que el sistema digestivo de las becerras lactantes, esta en proceso de
desarrollo y tiene limitada capacidad enzimatica para degradar ciertos tipos de
proteina (de origen vegetal), carbohidratos (almidones) y grasas (insaturadas;
Heinrichs, 2003); asi mismo, que el concentrado inadecuado utilizado en los
establos (para vacas en produccion), tiene alto contenido de proteinas vegetales y
eventualmente, menor porcentaje de proteina cruda (entre 12 y 18%) respecto al

porcentaje sugerido para becerras lactantes (entre 18 y 22%; Moran, 2005).

Por otra parte, es importante mencionar que las becerras que consumieron
concentrado adecuado y las que no lo hicieron, presentaron ganancias de peso
similares (Cuadro 4). La nula disponibilidad de agua al que tienen acceso las
becerras en los establos, podria parcialmente explicar este resultado. EI consumo
ad libitum de agua limpia y fresca, es requisito indispensable para que el alimento
concentrado promueva un adecuado desarrollo del rumen, aprovechamiento de
los nutrientes y ganancias de peso Optimas en las becerras (Heinrichs, 2003). Sin
embargo, también se ha indicado que la leche entera representa el alimento ideal
para la adecuada nutricion y crecimiento de las becerras lactantes; y que los
efectos benéficos del concentrado iniciador, se ven mayormente reflejados durante
el desarrollo de las becerras después del destete (Khan et al., 2011), lo cual

podria explicar de otra manera el resultado observado.



Las becerras alojadas en instalaciones con nivel bajo o medio de proteccion
contra el medio ambiente, presentaron una menor tasa de desarrollo. Este
resultado puede ser una consecuencia de los efectos negativos del estrés térmico
gue podrian estar sufriendo las becerras de estos grupos a través del afio. Con
relacion a esto, se ha determinado que la zona de termo-neutralidad (confort
ambiental) es de 10 a 23°C en becerras recién nacidas, de 0 a 23°C en becerras
de un mes y que temperaturas inferiores o superiores a estds pueden causar
estrés térmico (Wathes et al., 1983; Jones y Heinrichs, 2013). Asi mismo, se ha
determinado que en la region de estudio, las temperaturas ambientales pueden
ser menores a 10°C durante el invierno y son mayores a 23°C durante primavera-
verano (Flores et al., 2012). Bajo condiciones de estrés térmico (calor o frio), las
becerras gastan energia para mantener su temperatura corporal en el rango de
termo-neutralidad y especialmente en el estrés por calor, éstas tienden a reducir
su consumo voluntario (Jones y Heinrichs, 2013). Dichas condiciones pueden
influir negativamente en el desarrollo de las becerras y explicar los resultados

observados.

Finalmente, se observé que cuando las becerras permanecen por mas de
60 dias en lactancia, también presentan menor tasa de desarrollo. Una posible
explicacion a este resultado, es que la cantidad de alimento (concentrado
iniciador, leche entera y/o sustituto de leche) ofrecida a la becerras no cubra sus
requerimientos nutricionales, principalmente en las que tienen lactancias
prolongadas y una mayor edad. Los requerimientos nutricionales de las becerras
aumentan conforme estas van creciendo (NRC, 2001), pero la cantidad de
alimento que generalmente se suministra en los establos no cambia de acuerdo a
estos requerimientos, ya que la decisidén sobre la cantidad a suministrar se realiza

s6lo a criterio de los productores.



CONCLUSIONES

Se concluye que en establos lecheros del sistema de produccion familiar en
Los Altos de Jalisco, se utilizan practicas de manejo consideradas inadecuadas
para el desarrollo de las becerras durante la lactancia; que la mayoria de los
animales presenta sub-6ptimo desarrollo durante este periodo; y que las practicas
de manejo que influyeron negativamente en el desarrollo corporal de las becerras,
se relacionaron al tipo de concentrado iniciador suministrado, a la proteccion de

las instalaciones hacia el medio ambiente y a la duracion de la lactancia.
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ANEXO

Tipo de concentrado iniciador

Adecuado Inadecuado No ofrece

Tipo de alojamiento

Individual Grupal




Nivel de proteccion contra el medio ambiente

Nivel bajo Nivel medio Nivel alto

Dias en lactancia

Menor a 61 dias Entre 61 a 90 dias Mayor a 90 dias




