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RESUMEN

La descomposicién del suero de leche (SL) es rapida. Fermentado,
podria ser usado en la alimentacion de rumiantes. Por tanto, los
objetivos del presente trabajo fueron caracterizar quimicamente
al SL; fermentar el SL con Lactobacilus casei (SLF); y usarlo en la
alimentacion de becerros. Se obtuvo SL de nueve queserias (de los
municipios de Cotaxtla y Medellin de Bravo, Veracruz, México)
cada 7 d durante dos meses, y se determiné: acidez, pH, proteina,
grasa, lactosa y solidos totales; y se calcul6 el promedio y desvia-
cion estandar. El crecimiento (de 0 a 96 h) de L. casei NRRL B-
1922 en SL pasteurizado a 63 °C por 15 min, se midié contando
las UFC mL~! en agar MRS. Se comparé contra un testigo (consu-
mo de leche 4 L d~') (T1), la adicién de SL 2 L d~! (T2), de SLF
2 L d~! (T3), y la sustitucién de leche 1 L d=! por SLF 3 L d™!
(T4), en 24 becerros (Holstein X Cebii) del nacimiento a los 3 meses
de edad, en crianza artificial en el trépico (Veracruz), midiendo
ganancia diaria de peso (GDP) y consumo de concentrado (CC).
El andlisis de varianza fue con PROC MIXED (SAS) para cuatro
tratamientos y mediciones repetidas en el tiempo. Las caracteris-
ticas del SL (base hiimeda) fueron: acidez 2.1+0.46 %, pH
5.6+1.10, proteina 2.2+0.52 %, grasa 0.5+0.22 %, lactosa
4.3+0.21 % y solidos totales 7.1+0.92 %. Los lactobacilos alcan-
zaron su maximo crecimiento (1107 UFC mL™!) a las 24 h. Las
GDP fueron similares (p>0.05) en todos los becerros; pero el CC
en los becerros T2 y T3 fue 38.7 % menor que con T1, y el consu-
mo de leche en T4 fue 25 % menor (p<0.05). Se concluye que el
SLF con L.casei prolonga su estabilidad aerdbica, reduce el CC
sin cambiar la GDP en becerros Holstein x Cebii en el trépico.
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INTRODUCCION
1 suero de leche (SL), un subproducto de la

industria quesera, tiene lactosa y proteinas de
alto valor bioldgico (lactoglobulinas y albiminas)
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ABSTRACT

Whey (SL) spoils rapidly and lactic fermentation is a viable
preservation alternative; once fermented, it can be used to feed
ruminants. Therefore the objectives of the present study were to
chemically characterize whey; fermented with Lactobacilus casei
(SLF); and use it for calf feeding. Whey was obtained from nine
small cheese plants located in the municipalities of Cotaxtla and
Medellin de Bravo, Veracruz, Mexico, every 7 d during two
months. Acidity, pH, protein, fat, lactose and total solids were
determined, and the average and standard deviation were
calculated. The growth (from 0 to 96 h) of L. casei NRRL B-1922
in whey pasteurized at 63 °C for 15 min was measured counting
the UFC mL"! in MRS agar. A control (milk intake, 4 L d™!)
(T1) was included for comparison purposes: in the addition of
whey, 2 L d~! (T2), or SLF, 2 L d~! (T3); and milk, 1 L d~!,
replaced by SLF 3 L d~! (T4), in 24 calves (Holsteinx Zebu)
from birth until three months old, in artificial rearing in the
tropic (Veracruz). Average daily weight gain (ADG) and
concentrate consumption (CC) were monitored. ANOVA was
performed with PROC MIXED (SAS) for four treatments and
repeated measurements over time. The characteristics of whey
(wet basis) were: acidity 2.1+0.46 %, pH 5.6+1.10, protein
2.2+0.52 %, fat 0.5+0.22 %, lactose 4.3+0.21 % and total solids
7.1+0.92 %. Lactobacilli reached their maximum growth (1x107
UFC mL™") in 24 h. ADGs were similar (p>0.05) in all the
calves; but CC in T2 and T3 calves was 38.7 % lower than under
T1, and the use of milk in T4 was 25 % lower (p<0.05). It was
concluded that SLF with L. casei extended its aerobic stability,
and reduced CC without changing the ADG in Holstein X Zebu
calves in the tropic.

Key words: Bovine, probiotics, milk substitute.
INTRODUCTION
hey (SL), a by-product of the cheese
industry, contains lactose and proteins of

high biological value (lactoglobulins and
albumins) and great potential as food for ruminants. In
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y gran potencial como alimento para rumiantes. En Méxi-
co las queserias artesanales procesan 2000 a 10 000 L
de leche d~!; en Veracruz, 56 % de la produccion de
leche se usa para producir quesos. La mayor parte del
SL es desechado a los mantos acuiferos o al suelo; no
ha sido un subproducto ttil debido principalmente a su
alto contenido acuoso y rapida descomposicién. Por
tal motivo, el SL fresco tiene poco uso en la alimenta-
cién de becerros.

Se han realizado varios estudios para encontrar el
método menos costoso de desechar el SL, identificar
nuevas opciones de uso, prevenir la pérdida potencial
de nutrimentos valiosos y reducir la contaminacién am-
biental (Gonzalez-Martinez et al., 2002). Una opcién
puede ser fermentarlo con lactobacilos (Gallardo-
Escamilla et al., 2005); ademas, los lactobacilos vivos
en el SL fermentado podrian constituir un alimento
probidtico (Jelen, 2003). El uso de lactobacilos en le-
che y sustitutos de leche ha sido benéfico para la ali-
mentaciéon de becerros desde sus primeras etapas de
crecimiento, que es la mds dificil debido a la alta inci-
dencia de mortalidad por enfermedades diarreicas
(Cruywagen et al., 1996). Pero el SL liquido de leche
no pasteurizada, fermentado con lactobacilos usado en
la alimentacién de becerros es una practica no docu-
mentada. Se podria sustituir una proporcion de leche
por SL fermentado para alimentar becerros, lo que
mejoraria el ingreso econdmico para el productor. La
hipétesis en este estudio fue que el suero de leche no
pasteurizada puede ser preservado por fermentacién
con lactobacilos, y que el SL fermentado puede ser
usado para alimentar becerros en sustitucién parcial de
leche. Por tanto, los objetivos fueron preservar el SL
con lactobacilos, y determinar el efecto de sustituir 25 %
del consumo de leche por SL fermentado sobre el con-
sumo de concentrado (CC), peso corporal (PC) y ga-
nancias diarias de peso (GDP) en becerros al destete
(90 d) y hasta 6 meses de edad.

MATERIALES Y METODOS

Experimento 1. Preservacién de suero de leche
por fermentacién con lactobacilos

Caracterizacion quimica y bacteriolégica del suero de leche

Se recolectd SL fresco de nueve queserias de los municipios
de Cotaxtla y Medellin de Bravo (Veracruz, México), cada 7 d
durante dos meses (total, 72 muestras). Para la caracterizacion
quimica se determiné (base himeda): pH, proteina total, grasa,
s6lidos totales, y cuenta total viable de lactobacilos y coliformes
(Standard Methods for the Examination of Dairy Products, 2004).
Se determinaron los promedios y los coeficientes de variacién de
cada variable.
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México artisan cheese makers process 2000 to 10000 L
of milk d~!; in Veracruz, 56 % of milk production is
used to produce cheese. Most whey is wasted and poured
into water bodies or on the soil. Whey has not been
considered as a useful by-product due mainly to its
high water content and fast decomposition. On this
account, fresh whey is not much used for feeding calves.
Various studies have been conducted to find the
less costly method to dispose of whey, identify new
options of use, prevent the potential loss of valuable
nutrients and reduce pollution (Gonzalez-Martinez et
al., 2002). An option may be to ferment it with
lactobacilli (Gallardo-Escamilla et al., 2005); in
addition, the lactobacilli living in whey might serve as
a probiotic food (Jelen, 2003). The use of lactobacilli
in milk and substitutes of milk has been beneficial to
feed calves since their early stage of growth, which is
the hardest due to the high mortality rate from diarrheal
diseases (Cruywagen et al., 1996). But liquid whey of
non pasteurized milk, fermented with lactobacilli and
used to feed calves is an undocumented practice. An
amount of milk could be replaced by fermented whey
to feed calves, which could mean higher economic
incomes for farmers. The hypothesis of the present
study was that non pasteurized milk whey can be
preserved by fermentation with lactobacilli and
fermented whey can be used to feed calves, partially
replacing milk. Therefore the objectives were to
preserve whey with lactobacilli and determine the effect
of replacing 25 % of milk consumption for fermented
whey on the concentrate consumption (CC), body
weight (BW) and average daily weight gain (ADG) in
calves at weaning (90 d) and until six months old.

MATERIALS AND METHODS

Experiment 1. Preservation of whey by
fermentation with lactobacilli

Chemical and bacteriological characterization of whey

Fresh whey was collected in nine small cheese plants of the
municipalities of Cotaxtla and Medellin de Bravo (state of Veracruz,
Mexico), every 7 d for two months (total, 72 samples). For a chemical
characterization, the study focused on (wet basis): pH, crude protein,
fat, total solids and a total viable count of lactobacilli and coliforms
(Standard Methods for the Examination of Dairy Products, 2004).
Mean values and their variation coefficients for each variable were
calculated.

Whey fermentation with lactic acid bacteria

Whey free from viable bacteria was used to prevent interference
with the inoculum. To eliminate viable bacteria without damaging
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Fermentacion de suero de leche con bacterias licticas

Se us6 SL libre de bacterias viables para evitar la interferencia
con el indculo. Para eliminar las bacterias viables sin daflar las
proteinas presentes en el SL (el dafio proteico se manifestd por
inicio de coagulacién) se determiné la temperatura de pasteurizacién
de SL mediante un ensayo: disefio experimental completamente al
azar con cuatro temperaturas (57, 60, 63, 66 °C) y 2 tiempos de
reaccion (15 y 30 min), mas un testigo (suero fresco) con tres repe-
ticiones por tratamiento; se usaron tubos de ensaye con tapén de
rosca en bafio Maria. El tratamiento seleccionado fue el que mostrd
menor cuenta total viable (Log UFC mL~') de coliformes y
lactobacilos, sin precipitacién de proteinas (manifestada por coagu-
lacién del suero). Se hizo un andlisis de varianza con los datos y las
medias minimo cuadréticas fueron comparadas con la prueba de
Tukey (p=<0.05).

En SL pasteurizado se evalud el crecimiento de Lactobacillus
acidophilus NRRL B-4495, L. reuteri NRRL B-14171, L. casei NRRL
B-1922, y Bifidobacterium ssp, a las 0, 12, 24, 48, 60, 72, 84 y 96 h;
y su efecto sobre el pH, la cuenta total viable de lactobacilos en agar
MRS y coliformes totales en agar McConkey. Se usaron tres tubos
de ensaye con tap6n de rosca por cada cepa de lactobacilos en cada
hora de muestreo. El disefio experimental fue completamente al azar
con un arreglo factorial de tratamientos (8 X4; horas y lactobacilos)
y tres unidades experimentales por tratamiento. Las medias minimo
cuadraticas fueron comparadas con la prueba Tukey (p=<0.05).

Preparacion del suero de leche fermentado con lactobacilos

Debido a su mayor variabilidad se escogi6 el cultivo de L. casei
como indculo para fermentar el SL para los becerros. El cultivo
contenia 1x10” UFC mL~!, como minimo; se tomaron 100 mL para
inocular 900 mL de SL fresco en un vaso de precipitado (1 L) y se
incubd 24 h a 39 °C en una estufa de cultivo. El SL fermentado
(SLF) resultante se vertié en 9 L de suero fresco en una cubeta de 10 L,
y se ferment6 24 h a 39 °C en una estufa de conveccién. Los 10 L de
SLF se vertieron en 90 L de suero fresco repartidos en dos perolas
de 50 L; se taparon y reposaron 24 h a temperatura ambiente. De los
100 L de SLF se tomaron 10 L y se repiti6 el paso anterior; los 90 L
de SLF restantes se ofrecieron a los becerros experimentales. Los
dos ultimos pasos se repitieron diariamente durante 30 d. Después
de los 30 d se reinici6 el procedimiento desde el primer paso para
renovar la cepa de L. casei. Asi, este método se repiti6 cada 30 d en
los seis meses del experimento con los becerros.

Experimento 2. Alimentacion de becerros
con suero de leche fermentado

Este experimento fue realizado en una becerrera para becerros
Holstein X Cebut en jaulas individuales, con heno y agua a libertad, y
un comedero para consumo de concentrado comercial (18 % proteina y
70 % NDT). El experimento durd desde el nacimiento de los bece-
rros hasta los seis meses de edad y tuvo una fase de predestete y una
de posdestete. Durante el predestete se determiné el efecto de la

the proteins present in whey manifested by whey clotting the
pasteurization temperature of whey was determined through a trial
consisting of a completely randomized experimental design with four
temperatures (57, 60, 63, and 66 °C) and two heating times (15 and
30 min), plus a control (fresh whey) with three replicates per
treatment. Test tubes with screw caps immersed in a water bath
were used. The treatment selected showed the lowest viable total
count (Log UFC mL~!) of coliforms and lactobacilli, without protein
precipitation (manifested by whey coagulation). An ANOVA was
conducted with the data, and the least square means were compared
using the Tukey test (p=<0.05).

In pasteurized whey the populations of Lactobacillus acidophilus
NRRL B-4495, L. reuteri NRRL B-14171, L. casei NRRL B-1922,
and Bifidobacterium ssp were evaluated at 0, 12, 24, 48, 60, 72, 84
and 96 h; as well as their effect on pH values, the total viable count
of lactobacilli in MRS agar and total coliforms in McConkey agar.
Three tubes were used for each strain of lactobacilli at each hour of
sampling. The experimental design was completely random with a
factorial arrangement of treatments (8x4; hours and lactobacilli)
and three experimental units per treatment. The least square means
were compared using the Tukey test (p=<0.05).

Preparation of whey fermented with lactobacilli

Due to its greater viability, L. casei was used as inoculum to
ferment whey for calves. The culture contained a minimum of 1107
UFC mL~!; 100 mL were taken to inoculate 900 mL of fresh whey
in a 1L beaker which was incubated for 24 h at 39 °C in a culture
incubator. The resulting fermented SL (SLF) was poured into 9 L
of fresh whey in a 10 L bucket and allowed to ferment for 24 h at
39 °C in a convection oven. The 10 L of SLF were poured into 90
L of fresh whey distributed in two cans of 50 L; they were covered
and let to stand for 24 h at room temperature. Of the 100 L of SLF
10 L were taken and the previous step was repeated; the remaining
90 L of SLF were given to the calves of the experiment. The last
two steps were repeated daily for 30 d. After this period, the procedure
was reinitiated from the first step to renew the L. casei strain. Thus,
this method was repeated every 30 d during the six months of the
experiment with calves.

Experiment 2. Feeding of calves with fermented whey

This experiment was conducted in a room for Holstein X Zebu
calves in individual pens with hay and water ad libitum and fed with
a commercial concentrate containing 18 % crude protein and 70 %
TDN. The experiment started when the calves were born and lasted
until they were six months old; it had a pre-weaning stage and one of
post-weaning. During pre-weaning the effect of SLF addition or
replacement on 24 calves from birth until weaning (90 d) was
determined; distributed in four treatments (six calves per treatment,
three females and three males): 1) Control, 4 L of fresh milk d=1; 2)
4 L of fresh milk plus 2 L of whey d='; 3) 4 L of fresh milk plus 2
L of SLF d~!; 4) 3 L of fresh milk plus 3 L of SLF d~!. In treatments
2, 3 and 4 the amount of whey increased by 1 L each month. In the
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adicion o sustitucién de SLF en 24 becerros desde el nacimiento
hasta el destete (90 d), distribuidos en 4 tratamientos (6 becerros/
tratamiento, 3 hembras y 3 machos): 1) Testigo, 4 L leche fresca d;
2) 4 L leche fresca mas 2 L SL d~'; 3) 4 L leche fresca mas 2 L SLF
d=!; 4) 3 L leche fresca mas 3 L SLF d~!. En los tratamientos 2, 3
y 4 cada mes aumento la cantidad de SL en 1 L: en el tercer mes los
becerros de los tratamientos 2 y 3 consumian 4 L de SL y los del
tratamiento 4, 5 L de SLF.

Cada dia se recolectdé SL de la queseria El Mangal (Medellin,
Veracruz, México), donde se procesaba la leche de las vacas madres
de los becerros en el estudio para uniformizar la variacién en com-
posicion quimica. El SL se ofrecid fresco a becerros del tratamiento
2, y se fermentd, como ya se describid, para los becerros de los
tratamientos 3 y 4. Las variables fueron: consumo diario de alimen-
to concentrado (CC); peso corporal cada 15 d (PC) y ganancia diaria
de peso (GDP).

En la fase posdestete se suspendié el suministro de leche y
continuaron los mismos tratamientos los siguientes 90 d (3 a 6 meses
de edad). Se fijé el consumo de concentrado 1 kg d~!), pasto verde
picado o ensilaje de sorgo y pastoreo, y agua a libertad. La oferta de
SL aument6 en 1 L por mes: a los 6 meses los becerros de los
tratamientos 2 y 3 consumieron 7 L de suero d=! y los del tratamien-
to 4, 8 L de suero d~!. Las variables fueron: PC cada 15 d y GDP.
El disefio experimental fue completamente al azar y el modelo esta-
distico incluyé la interacciéon edad*tratamiento. Para obtener las
medias minimo cuadraticas, se us6 el modelo MIXED de SAS para
medidas repetidas, utilizando como covariable al peso al nacer, tra-
tamiento como efecto fijo y becerro (edad) como efecto aleatorio
(Wang y Goonewardene, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION
Experimento 1

Caracterizacion quimica y microbiolégica de suero
de leche

El resultado de los andlisis (Cuadro 1) indica que la
acidez, pH, proteina, grasa, y sélidos totales presentan
coeficientes de variacion de 13 a 48 %, y que la carga
microbiana por coliformes es elevada. El pH de 5.6 es
caracteristico de SL dulce proveniente del procesamiento
con renina, ya que el SL 4cido resultante de la produc-
cién de queso tipo cottage tiene pH < 5.1. El alto
contenido de coliformes se debe a que la manufactura
del queso en esta regiéon de Veracruz se realiza con
leche sin pasteurizar, y que la ordefia se efectia en
condiciones poco higiénicas, con el apoyo del becerro
y sin cadena fria. Los contenidos de proteina, grasa, y
solidos totales son similares a los reportado por Pinta-
do (2001), quien coincide en que los SL son significa-
tivamente diferentes en su composiciéon quimica debi-
do principalmente a las variaciones en la fuente, el tipo
de queso, asi como las practicas de procesamiento. El
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third month calves of treatments 2 and 3 consumed 4 L of whey and
those of treatment 4, five liters of SLF.

Whey from the cheese plant EI Mangal (Medellin, Veracruz,
Mexico) was collected daily, and the milk of the calves’ mothers
from the present study was processed to homogenize the chemical
composition. Whey was given fresh to calves of treatment 2 and was
fermented, as described above, for the calves of treatments 3 and 4.
The variables were daily consumption of concentrated food (CC);
body weight every 15 days (BW) and average daily weight gain
(ADG).

In the post-weaning stage, milk supply was suspended, and the
same treatments continued over the next 90 d (3 to 6 months old).
The use of concentrate (1 kg d=!) was set, as well as chopped green
grass or sorghum silage and grazing, and water at will. The whey
offer increased 1 L per month; at six months old the calves of
treatments 2 and 3 consumed 7 L of whey d=! and those of treatment
4, 8 L of whey d~!. The variables were: BW every 15 d and ADG.
The experimental design was set totally at random and the statistical
model included the age*treatment interaction. To obtain the least squares
means the SAS MIXED model was used for repeated measures, using
as covariable the birth weight, the treatment as a fixed effect and calf
(age) as random effect (Wang and Goonewardene, 2004).

RESuLTS AND DISCUSION
Experiment 1

Chemical and microbiological characterization of
whey

The results of the analysis (Table 1) indicate that
acidity, pH, protein, fat, and total solids had variation
coefficients of 13 to 48 %, and that the microbial load
for coliforms was high. The pH of 5.6 is characteristic
of sweet whey produced by rennet coagulation, since
acid whey results from the production of cottage cheese
and has pH <5.1. The high content of coliforms is
attributed to the typical unsanitary manufacturing
practices of cheese in this region of Veracruz, which
includes non-pasteurized milk, and milking is carried
out under less than hygienic conditions, with the suckling
of the calf and without cold chain. The contents of
protein, fat and total solids are similar to those reported
by Pintado (2001), who agrees that wheys are
significantly different in their chemical composition due
mainly to variations of source, type of cheese, as well
as processing practices. The water content of whey is
usually high (94 %), which favors the growth of
microorganisms like fungi, yeasts, lactic acid bacteria
and Enterobacteriaceae. It is unknown whether this
great variation in the content of nutrients — though
relative as it only represents 6% of whey -, could
influence the daily consumption of nutrients, and thus
the growth of calves fed with whey.
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Cuadro 1. Caracterizaciéon quimica y microbiolégica del suero
de leche (en base hiimeda)®.
Table 1. Chemical and microbiological characterization of whey
(on wet basis)".

. . Desviacion Coeficiente de
Variable Promedio estandar variacion, %
Acidez, % 2.14 0.46 21.32
pH 5.6 1.10 19.64
Proteina, % 2.19 0.52 23.74
Grasa, % 0.46 0.22 48.35
Sélidos totales, % 7.09 0.92 13.02
Log UFC mL™!

de coliformes 3.3%x10° 4.4%x10? 74.87

T n=72 observaciones resultado de nueve queserias muestreadas ocho
veces durante dos meses 0n=72 observations resulting from obtaining
samples in nine cheese plants eight times for two months,

contenido de humedad del SL es usualmente alto (94 %),
lo que favorece el crecimiento de microorganismos
como hongos, levaduras, bacterias acido lacticas y
Enterobacteriaceae. Se desconoce si esta gran varia-
cién en el contenido de nutrimentos, aunque relativa
porque solo representa 6 % del SL, pudiera influir en el
consumo diario de nutrientes, y por tanto, en el desa-
rrollo de becerros alimentados con SL.

Fermentacion de suero de leche con bacterias lacticas

La temperatura de 63 °C a 15 min elimin la cuen-
ta total de coliformes, y disminuy6 significativamente
(p=<0.05) la cuenta viable para lactobacilos a 1 log
UFC mL~! (Figura 1). El incremento de temperatura
sobre 63 °C provoco la precipitacion de las proteinas
manifestada por coagulacion del suero.

Después de pasteurizar el suero de leche a 63 °C
por 15 min, se efectud la fermentacioén de cuatro cepas
de lactobacilos: L. acidophilus (NRRL B-4495), L. casei
(NRRL-B1922), L. reuteri NRRL (B-14171) vy
Bifidobacterium spp. En la Figura 2 se muestra el cre-
cimiento de las cuatro cepas, todas similares entre si,
las cuales logran su maximo crecimiento entre 18 y 36 h
(2x107 ufc mL~"). A las 48 h la cuenta de lactobacilos
(4 %108 ufc mL~!) disminuy6 (p<0.05), y alas 72 h el
crecimiento de las cepas inoculadas decrecid
drasticamente. La cuenta total viable de lactobacilos
no debe ser menor de 10° para que un producto sea
considerado como probidtico; por tanto, el SL seria un
buen vehiculo de probidticos para la alimentacién de
rumiantes.

En la Figura 3 se describen los cambios en pH en
el SL durante la fermentaciéon con cuatro cepas de
lactobacilos y, ademds, como estos cambios en el pH
influyen en la disminucién de la cuenta total viable de
coliformes.

Whey fermentation with lactic bacteria

Pasteurization at 63 °C for 15 min eliminated the
total coliform population and significantly reduced
(p=<0.05) the viable count of lactobacilli to 1 log UFC
mL~!. Heat treatments above 63°C caused the
precipitation of proteins that manifested as whey
clotting.

After pasteurizing whey at 63 °C for 15 min, the
fermentation of four strains of lactobacilli was
performed: L. acidophilus (NRRL B-4495), L. casei
(NRRL-B1922), L. reuteri NRRL (B-14171) and
Bifidobacterium spp. In Figure 1 it is show the growth
of the four strains and all of them were similar to each
other. All strains reached their maximum growth after
18 to 36 h (2x 107 ufc mL~'). After 48 h the count of
lactobacilli (4 X 10% ufc mL~!) decreased (p=<0.05), and
after 72 h the growth of the inoculated strains dropped
drastically. The total viable count of lactobacilli should
not be less than 10° for a product to be considered a
probiotic; therefore whey would be a good vehicle of
probiotic cultures for feeding ruminants.

In Figure 2 it is shown the pH changes in whey
during fermentation with four strains of lactobacilli
and also the way these pH changes have an influence
on the total viable count drop of coliforms.

Experiment 2

The total consumption of milk was 360 L for calves
in treatments 1, 2 and 3, and 300 L for those under
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Figura 1. Efecto de los tratamientos de pasteurizacion al suero
de leche sobre la cuenta total viable de coliformes y
lactobacilos.

Figure 1. Effect of whey pasteurization treatments on the viable
total count of coliforms and lactobacilli.
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Figura 2. Crecimiento de lactobacilos en suero de leche.
Figure 2. Lactobacilli growth in whey.

Experimento 2

El consumo de leche total fue 360 L para los bece-
rros en los tratamientos 1, 2 'y 3, y 300 L para los del
tratamiento 4 hasta el destete. Los becerros del trata-
miento 4 consumieron 60 L de leche menos que los de
los otros tratamientos. Si el precio de 1 L de leche es
$ 3.70 (pesos mexicanos; Compaiia NESTLE,
Coatepec, Veracruz), lo anterior significa un ahorro
de $ 222.00 por becerro a los 3 meses de edad, que
representa 17 % del costo por concepto de leche en la
alimentacion del becerro. No tuvo costo adicional el
sustituir leche por SL, ya que no fue dificil conseguir
el SL sin costo.

La disponibilidad del SL excede su consumo por
los becerros. La fermentacion con lactobacilos, como
en el presente experimento, permite preservar 24 h al
SL y ofrecerlo a los becerros previa adaptacion.

En el Cuadro 2 se muestra la cantidad de SL y SLF
ofrecida a los becerros durante el experimento. Con-
siderando que el PC promedio de los becerros fue
140 kg a los seis meses de edad, el consumo de SLF
en becerros del T4 represent 5 % de su PC, aunque la
cantidad consumida en base seca solo fue 0.5 % de su
PC.

Durante el estudio no se observaron diarreas o re-
chazo que indicara exceso en el consumo de SL o
SLF. Generalmente los sustitutos de leche se ofrecen,
en base seca, de 1.25 a 1.75 % del PC (Bartlett et al.,
2006).

Llama la atencidn el consumo de SL o SLF respec-
to al CC (Cuadro 3). Desde los 30 d de edad, cuando
se empezd a ofrecer el SL o el SLF, se manifest6 el
efecto de supresion del CC como se observa a los 60 d
en los T2 y T3 con relacién al T1. Esta reduccién de
40 % en el CC se mantuvo hasta el destete. El ahorro
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Figura 3. Influencia del pH en el crecimiento de coliformes tota-
les (log ufc mL~") en suero de leche fermentado con
lactobacilos.

Figure 3. Influence of pH on the growth of total coliforms (log
ufc mL~" in fermented whey.

treatment 4 until weaning. Calves on treatment 4
consumed 60 L of milk less than those of the other
treatments. This means saving 222 pesos per calf at
three months of age, accounting for 17% of the cost of
milk to feed these calves. This estimate is based on the
fact that at the time of this study, 1 L of milk was 3.70
Mexican pesos (Compaiifa NESTLE, Coatepec,
Veracruz). There was no additional cost when using
whey instead of milk, as it was not difficult to obtain
cost-free whey.

The availability of whey exceeds its consumption
by calves. Fermentation with lactobacilli, like the one
in the present experiment, enables to preserve whey
for 24 h and give it to calves with previous adaptation.

In Table 2 it is show the amount of whey and
fermented whey given to calves during the experiment.
Considering that the average BW of calves was 140 kg
at six months of age, the consumption of SLF in T4
calves represented 5% of their BW, though the amount
consumed on dry matter basis amounted only to 0.5 %
of their BW.

Throughout the study no diarrheas or rejections were
observed that would suggest an excess in the
consumption of either whey or fermented whey.
Usually, milk substitutes are given on dry matter basis,
from 1.25 to 1.75 % of BW (Bartlett et al., 2006).

The consumption of whey or fermented whey in
relation to CC (Table 3) is quite striking. Since 30 d of
age, when whey or SLF began to be offered, the
suppression effect of CC appeared, as observed at 60 d
in T2 and T3 compared to T1. This 40 % reduction in
CC continued until weaning. Saving 30 kg of
concentrate, at a price of 5.00 Mexican pesos per
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Cuadro 2. Consumo de suero de leche fresco y fermentado (L)
por los becerros durante el periodo de estudio.
Table 2. Consumption of fresh and fermented whey (L) by calves
during the study period.

Tratamiento
Edad, d
1 2 3 4
90 0 150 150 210
180 0 450 450 540
Total 0 600 600 750

en 30 kg de concentrado considerando el precio a $5.00
el kg (concentrado comercial Fortachdn, Veracruz),
representa, por becerro, un ahorro de $150.00 hasta el
destete. El CC fue similar entre becerros de T4 y de
T1 (testigo), pero fue mayor respecto a los becerros de
T2 y T3. Esta diferencia probablemente se debid a un
menor consumo de leche (T4) que los becerros com-
pensaron con concentrado, dado que el consumo de
SLF no fue suficiente para compensar los nutrimentos
de la leche. Los becerros en T4 no consumieron 30 kg
menos de concentrado que no se tradujo en un benefi-
cio econdémico, el cual si ocurrid por el menor consu-
mo de 60 L de leche. Las tasas de CC para los bece-
rros en T1, T2, T3, y T4 fueron 1.32, 0.65, 0.62, y
1.17 % del PC. El consumo de heno, leche o SL fres-
co o fermentado permitié completar el 1.5 % estable-
cido por el Nutrient Requirement of Dairy Cattle
(National Research Council, 2001) y sugerido por
Blome et al. (2003).

En la literatura revisada no se encontr$ informa-
cién acerca de depresion en el CC en becerros o en
cerdos debido a la ingestién de SL o SLF (Lammers et
al., 1996; Ratcliffe et al., 1986). Es interesante notar
que la depresion del CC en los becerros de T2 y T3 y
la sustitucion de 1 L de leche por SLF en el T4, no
tuvo un efecto negativo sobre el peso corporal (PC).
En el Cuadro 4 se manifiesta un PC similar (p=0.05)
al inicio del estudio y en las edades tempranas hasta el
destete (90 d de edad); esta tendencia se mantuvo hasta
los 180 d de edad. En la fase predestete para los bece-
rros de T2 y T3, el comportamiento en PC se puede
explicar por los consumos de SL y SLF; para T1y T4
seria por un mayor CC. Las diferencias entre usar SL
o SLF serfan de operacion ya que el SL debe usarse
inmediatamente, y el SLF puede utilizarse hasta 24 h
después, permitiendo un mayor margen de manejo.

Durante la fase posdestete se esperaba que los bece-
rros que consumian SL o SLF tuvieran un mejor PC
que los de T1, pero no fue asi. No se midi6 el consu-
mo de forraje ni el habito de pastoreo. Se propone
que los becerros que consumian suero pudieron haber

Cuadro 3. Consumo de alimento concentrado comercial (kg) para
becerros hasta el destete (90 d).
Table 3. Consumption of commercial concentrated food (kg) by
calves until weaning (90 d).

Tratamiento

Edad, d

1 2 3 4 EEM
30 498 a 3.26 a 3.44 a 421a 0.656
60 26.95 a 11.86b 11.40b 23.88a 1.967
90 48.14 a 3191b 36.20b 47.36 a 3.436
Total 80.06 a 47.03b 51.05b 75.46 a 4.487
Destete
6 meses 170.06 a 137.03b 141.05b 165.46a 4.487

a,b Medias con distinta literal en una hilera son significativamente
diferentes (p=<0.05) 0a,b Means with a different letter in a row are
significantly different (p=<0.05).

kilogram (concentrate, Fortachén brand, Veracruz),
represents a 150 pesos saving per calf until weaning.
The CC was similar among calves under T4 and T1
(control), but higher compared to T2 and T3 calves.
This difference was probably due to a smaller
consumption of milk (T4) that calves compensated with
concentrate, since the consumption of SLF was not
sufficient to make up for milk nutrients. Calves under
T4 did not consume 30 kg less of concentrate which in
fact was not economically beneficial, yet the lowest
consumption of 60 L of milk was less expensive. The
CC rates for calves under T1, T2, T3, and T4 were
1.32, 0.65, 0.62, and 1.17 % of BW. The intake of
hay, milk or fresh or fermented whey allowed to
complete the 1.5 % set by the Nutrient Requirement of
Dairy Cattle (National Research Council, 2001) and
suggested by Blome et al. (2003).

To the best of our knowledge, there is no information
on the drop of CC in calves or pigs due to the ingestion
of whey or fermented whey (Lammers er al., 1996;
Ratcliffe et al., 1986). It is worth noting that the CC
drop in T2 and T3 calves and the replacement of 1 L
of milk for SLF in T4 had no adverse effect on body
weight (BW). In Table 4 it is shown a BW (p=0.05)
similar to that recorded at the beginning of the study
and in calves’ early ages until weaning (90 d of age);
this trend remained until 180 d of age. In the pre-
weaning stage for T2 and T3 calves, the BW
performance can be explained by the consumption of
whey and fermented whey; for T1 and T4, it could be
due to a higher amount of CC. The differences between
the use of whey and fermented whey are of operation
since whey must be applied at once while fermented
whey can be used up to 24 h after preparation, allowing
a greater margin of management.

During the post-weaning stage, the calves that had
whey or fermented whey were expected to have a better

MONTERO-LAGUNES et al. 591



AGROCIENCIA, 16 de agosto - 30 de septiembre, 2009

Cuadro 4. Peso corporal (kg) por mes de los becerros en los
cuatro tratamientos.
Table 4. Body weight (kg) of calves per month under the four

Cuadro 5. Ganancias diarias de peso acumuladas (g) del naci-
miento a la edad, por tratamiento.
Table 5. Accumulated daily weight gains (g) from birth to a

treatments certain age per treatment

Tratamiento Tratamiento
Edad, d EEM Periodo EEM
1 2 3 4 1 2 3 4
Nacer 35.26 32.58 38.01 30.73 3.684 Nacimiento-30 d 432 345 454 516 47.10
30 48.21 42.93 51.63 46.22 5.092 Nacimiento-90 d 615 553 525 644 37.21
90 90.64 82.31 85.28 88.72 5.341 Nacimiento-180 d 564 611 537 604 25.35
180 136.86 142.60 134.65 139.52 5.321

No hubo diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos.

sustituido forraje por suero, suponiendo que si en la
fase predestete sustituyeron concentrado por suero, en
la fase posdestete pudieron haber sustituido forraje por
suero. Ademas, que los becerros pastoreaban s6lo para
cubrir las necesidades de crecimiento que el sistema de
manejo les permitia.

Las GDP se consideran aceptables, superiores a
500 g d™! (Cuadro 5), y comparables a los becerros
que consumieron sustituto de leche con 18 % de pro-
teina a 1.75 % del PC (Barlett et al., 2006). Timmerman
et al. (2005) utilizaron lactobacilos como probidticos
en becerros durante las primeras ocho semanas de vida
y obtuvieron GDP similares a las del presente estudio,
y sin diferencia entre el grupo testigo y el que consu-
mia probidticos. Pero los becerros sin probidtico re-
quirieron mas tratamientos terapéuticos contra diarreas
y neumonias.

Para las condiciones de manejo posdestete de los
becerros donde el CC se restringe (maximo, 1 kg d™1)
y libre pastoreo, pudiera recomendarse el uso del SL o
SLF cuando no hay suficiente disponibilidad de forraje
en los potreros, como sucede en la época de secas, o
cuando el pasto sea de baja calidad para los becerros
como sucede en la segunda mitad de la época de 1lu-
vias, o cuando se requiera incrementar la carga animal
sin sobrepastoreo de los potreros. Las GDP obtenidas
en el presente estudio permitirian producir becerros al
afio con un PC de 240 kg, y becerras con 340 kg a los
18 meses de edad.

CONCLUSIONES

Al inocular el suero de leche con lactobacilos se
prolonga su estabilidad aerdbica y potenciala tempera-
tura ambiente hasta por 24 h.

En la fase predestete, el SL o el SLF ahorra 40 %
del CC sin afectar la GDP. Ademads, se puede sustituir
1 L de leche por 3 L de SLF sin cambiar la GDP,
mientras que el consumo de SL o SLF no mejora la
GDP.
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BW than those of T1, but it was not so. Fodder
consumption was not measured nor the grazing habit.
The assumption posed here is that the calves consuming
whey may have replaced fodder for whey, assuming
that if at pre-weaning they used whey instead of
concentrate, during the post-weaning stage they may
have used whey instead of fodder. Additionally, calves
grazed only to meet the growth requirements that the
management system allowed them.

The ADGs are considered acceptable, above 500 g
d~! (Table 5), and comparable to the calves that
consumed milk substitute with 18 % of crude protein
at 1.75 % of BW (Barlett et al., 2006). Timmerman et
al. (2005) used lactobacilli as probiotics in calves during
the first eight weeks of life and obtained ADG similar
to those of the present study, and with no difference
between the control group and the group consuming
probiotics. However, the calves without probiotics
required more therapeutic treatments against diarrheas
and pneumonias.

For the post-weaning management conditions of
calves, where CC is restricted (1 kg d™! at the most) as
well as free grazing, the recommendation could be to
use whey or fermented whey when the availability of
fodder in the fields is insufficient, as it occurs in the
dry season or when grass for calves is of poor quality
(which occurs in the second half of the rainy season),
or when the intention is to increase stocking rate without
overgrazing the fields. The ADGs obtained in the
present study would enable to raise male calves of
240 kg at 12 months old, as well as females of 340 kg
at 18 months old.

CONCLUSIONS

By inoculating whey with lactobacilli its aerobic
stability and potential probiotic function extend at room
temperature up to 24 h.

At preweaning, whey or fermented whey saves 40 %
of CC without affecting ADG. In addition, it is possible
to replace 1 L of milk for 3 L of fermented whey
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No se detectaron diferencias entre SL o SLF res-
pecto al comportamiento productivo de los becerros
del nacimiento a los seis meses de edad. Por tanto,
seria posible producir becerros Holstein X Cebud de 140
kg de peso a los seis meses de edad en crianza artificial
en el sistema de lecheria tropical.
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