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RESUMEN. El objetivo fue identificar practicas que afectan el desarrollo corporal de becerras. Las
alimentadas con concentrado para vacas en produccion tuvieron menor ganancia diaria de peso (GDP)
que las alimentadas con concentrado para becerras y no suplementadas (0.493 + 0.031°vs 0.582 + 0.0142
y 0.568 + 0.040° kg dial; P = 0.047). Las alojadas en nivel de proteccion bajo y medio tuvieron menor
GDP que las alojadas en nivel alto (0.525 + 0.0262 y 0.509 + 0.0202vs 0.631 + 0.018>kg dia!; P <0.001). Las
destetadas > 90 y entre 61-90 dias tuvieron menor GDP que las destetadas < 61 dias (0.530 + 0.019% y
0.532 + 0.0182 vs 0.735 + 0.030° kg dia’; P = 0.003). El desarrollo corporal de las becerras es afectado
negativamente por el consumo de concentrado para vacas en produccion, alojamientos con limitada
proteccion hacia el ambiente y edades prolongadas al destete.

Palabras clave: Establo lechero, pequena escala, clima, alojamiento, destete.

ABSTRACT. The objective was to identify practices that affect calves” body development. Calves fed a
concentrate for lactating cows had lower daily weight gain (DWG) than those fed a concentrate for
calves and those not supplemented (0.493 + 0.031°vs 0.582 + 0.0142 and 0.568 + 0.0402 kg day!; P =0.047).
Housed at low and medium protection levels had lower DWG than those housed at a high level (0.525
+0.026* and 0.509 + 0.0202 vs 0.631 + 0.018* kg day; P < 0.001). Weaned > 90 and between 61-90 days had
lower DWG than those weaned < 61 days (0.530 + 0.0192 and 0.532 + 0.0182vs 0.735 + 0.030° kg day; P =
0.003). The body development of calves is negatively affected by the intake of a concentrate designed
for lactating cows, housed under limited environmental protection, and extended ages at weaning.
Keywords: Dairy farm, small-scale, weather, housing, weaning.
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INTRODUCCION

En México, la produccion de leche de bovino se desarrolla bajo tres sistemas de produccion:
intensiva, de doble propésito y familiar (Avilés et al. 2024). Este tiltimo sistema cuenta con potencial
de crecimiento si se mejora la eficiencia de sus procesos productivos (Gallegos et al. 2023). Uno de
estos procesos es la crianza de vaquillas para reemplazo, que representa el segundo costo
econdmico mas importante en los establos lecheros y cuya recuperacién comienza, tipicamente
hasta que las vaquillas alcanzan su primera lactacion (Heinrichs et al. 2022). Por lo tanto, es
fundamental que los reemplazos alcancen este evento a una edad y estado corporal que les permita
tener un desempefio productivo sobresaliente y al menor costo, lo cual favorezca una recuperacion
mas rapida de la inversion y la generacion de ganancias.

El desempeno productivo de los reemplazos se puede optimizar cuando las vaquillas Holstein
alcanzan su primer parto entre los 22 y 24 meses de edad, con un 85% de su peso corporal maduro
y 2.75-3.0 puntos de condicion corporal en la escala de 1 a 5 (DCHA 2023, Fricke et al. 2023). Como
consecuencia, estos indicadores se han establecido como objetivos prioritarios en la crianza de
reemplazos de los sistemas de produccion de leche. En el sistema familiar de produccion de leche,
se ha observado que, aunque las vaquillas presentan una condicidn corporal promedio al parto de
acuerdo con lo sugerido (2.7), un alto porcentaje de reemplazos inicia su primera lactacion en
promedio a los 29 meses de edad (Alvarez et al. 2024, Avilés et al. 2024). Estos valores revelan la
existencia de problemas en el proceso de crianza, ya que se excede la edad objetivo para alcanzar
la primera lactacion (DCHA 2023).

La fase de lactancia, que abarca desde el nacimiento hasta el destete de los reemplazos, representa
un periodo altamente susceptible para su desarrollo corporal a corto y a largo plazo (Aghakhani et
al. 2023, Ockenden et al. 2023). Esta fase de desarrollo es clave para que las becerras adquieran
inmunidad pasiva a través del consumo de calostro, lo cual les confiere protecciéon contra
enfermedades (Lichtmannsperger et al. 2023). También es clave para que adquieran capacidad para
digerir y utilizar eficientemente alimentos de bajo costo como los forrajes (Xiao et al. 2024). Por otro
lado, es esencial el proveer de condiciones de alojamiento para proteger a las becerras contra las
inclemencias del clima y proporcionar un ambiente social que les permita mejorar su proceso de
adaptacion después del destete. En este sentido, se ha indicado que tanto el estrés por calor como
por frio pueden afectar el desarrollo corporal de las becerras, las tasas de morbilidad y
consecuentemente, su sobrevivencia en el establo (Manriquez et al. 2024, Van Os et al. 2024).
Adicionalmente, se ha indicado que las becerras alojadas en grupos reducidos tienen mejor
comportamiento social, hdbitos alimenticios y desarrollo corporal post destete en comparacion con
las alojadas de manera individual (Miller-Cushon 2023). Por lo tanto, es imprescindible poner
especial atencion a las caracteristicas de manejo zootécnico durante la fase de lactancia.

En el sistema familiar de produccidon de leche, el desarrollo corporal de las becerras entre el
nacimiento y el destete es sub-Optimo, considerando las recomendaciones para esta etapa de
desarrollo. Por ejemplo, se observan ganancias diarias de peso alrededor de los 550 g por dia o
menores (Villasefior et al. 2022, Alvarez et al. 2024), cuando la recomendacién es de ~ 800 g por dia
(DCHA 2023). Asi mismo, un alto porcentaje de becerras (~25%) consumen su primera toma de
calostro después de las 6 horas del nacimiento y menos de 4 litros el primer dia de vida, lo cual
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influye en su salud y desarrollo corporal (Villasefior et al. 2022). También se han observado manejos
inadecuados de la alimentacion y amplia variacion de estos, inclusive en un mismo establo, lo cual
ha sido asociado a bajo desarrollo corporal (Alvarez et al. 2024). Aunque se ha documentado una
amplia variacién en las précticas de manejo de las becerras lactantes (Sinnott et al. 2023, Alvarez et
al. 2024), la informacion sobre las caracteristicas de alojamiento en el sistema de produccion familiar
es limitada. Por lo tanto, el objetivo fue identificar practicas de manejo y sus efectos en el desarrollo
corporal de becerras lactantes en el sistema familiar de produccion de leche.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El estudio se realizd en la region de Los Altos del estado de Jalisco, México. Se incluyeron 22
establos lecheros con caracteristicas tecnoldgicas y socioecondmicas del sistema de produccion
familiar (Avilés et al. 2024) o también conocido como pequena escala (Montiel-Olguin et al. 2019).
Los establos estaban distribuidos entre los municipios de Tepatitlan de Morelos, San Ignacio Cerro
Gordo y Valle de Guadalupe (Figura 1). En el area de estudio, el clima es templado subhiimedo,
con temperatura media de 19.0 °C y precipitacion media anual de 753 mm, concentrada entre los
meses de junio a septiembre (CEA]J 2023).
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Figura 1. Region geografica de ubicacion de los establos cooperantes.

Tipo de estudio

Se realizd un estudio observacional de cohorte prospectivo. No se requirid revision ética ni
aprobacion de comités de evaluacion debido a que no se realizé algin manejo adicional al que ya
se realizaba en los hatos. Las practicas de manejo aplicadas a los animales durante todo el estudio
se apegaron a los protocolos indicados en la Ley Federal de Sanidad Animal (LFSA 2007). Durante
el estudio, se monitorearon todas las becerras disponibles en los establos entre el nacimiento y el
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destete (rango de 3 a 31 becerras por establo), con lo cual se tuvieron registros de 229 becerras
Holstein. Se realizaron dos visitas por semana a cada establo, en el cual un equipo de médicos
veterinarios registrd practicas relacionadas al tipo de alimentacion suministrada, caracteristicas de
los alojamientos, dias en que las becerras permanecian en lactancia y su desarrollo corporal hasta
el destete.

Evaluacién de las practicas de manejo en becerras lactantes

Las practicas de manejo identificadas en las becerras fueron clasificadas de la siguiente manera. En
funcion del tipo de alimentacion liquida, establos que suministraban: a) leche entera, b) sustituto
de leche, o c) leche entera + sustituto de leche. En funcion del tipo de concentrado, establos que
suministraban concentrado comercial: a) disenado para vacas en produccion, b) disefiado para
becerras lactantes, o c) que no ofrecian algin tipo de concentrado. En funcién del tipo de
alojamiento, establos que mantenian a las becerras de forma: a) individual, o b) grupal. En funcion
del nivel de proteccion del alojamiento contra las inclemencias del clima: a) proteccion alta, b)
media, o c) baja. El nivel de proteccidn de los alojamientos, se determiné de acuerdo con la cantidad
de infraestructura disponible y su capacidad para resguardar a las becerras de la lluvia, el sol, las
temperaturas extremas y las corrientes de aire (Nielsen et al. 2023). Finalmente, en funcion de los
dias en que las becerras permanecian en lactancia (DL; < 60 dias, 61 - 90 dias y > 90 dias).

Evaluacion del desarrollo corporal de las becerras
Para determinar el desarrollo corporal de las becerras, se estimd la ganancia diaria de peso (GDP)
y la ganancia diaria de altura (GDA) de los animales. Para estimar la GDP, se utilizaron las variables
peso al nacimiento (PN), peso al destete (PD) y la duracion de la lactancia (DL), incluidas en la
siguiente formula:
PD — PN

DL
La GDA, se determin¢ utilizando las variables altura al nacimiento (AN), altura al destete (AD) y
DL, incluidas en la siguiente formula:

GDP =

AD — AN

DL
El peso corporal se estimé mediante una cinta métrica graduada para becerras Holstein (Dairy Calf
Tape, Coburn Co., Whitwater WI) de acuerdo a lo descrito por Villasenor et al. (2022). La altura de
las becerras se realizo en un piso plano y firme, obteniendo la distancia entre el suelo y la cruz de
las becerras con el uso de una regla somatométrica.

GDA =

Anadlisis Estadistico

La informacién se analizo mediante el paquete estadistico del SAS version 9.3. Inicialmente, la
informacion se analiz6 por estadistica descriptiva y subsecuentemente, fue sometida a analisis de
varianza utilizando el procedimiento GLM. En modelos independientes, se evaluaron los efectos
del tipo de alimentacion liquida, tipo de concentrado iniciador, tipo de alojamiento, proteccion del
alojamiento y dias en la lactancia. Las variables de respuesta para indicar el desarrollo corporal
fueron GDP y GDA durante la lactancia. En cada modelo estadistico, se incluyeron el peso al
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nacimiento y altura al nacimiento como covariables para analizar la GDP y GDA, respectivamente.
La comparacion de medias se evaludé mediante las diferencias minimas significativas de Fisher
utilizando el procedimiento LSMEANS. Los valores de P < 0.05 fueron considerados como
significativos y los valores entre P > 0.05 y < 0.1 fueron considerados como tendencia estadistica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Practicas de manejo para becerras en lactancia

Para el tipo de alimentacion liquida, se observo que 36.4% (8/22) de los establos utiliza leche entera,
36.4% (8/22) sustituto de leche y 27.2% (6/22) la combinacién de ambos tipos. Respecto al
concentrado iniciador, 63.6% (14/22) de los establos utiliza un concentrado disefiado para becerras
lactantes, 18.2%, (4/22) utiliza un concentrado disefiado para vacas en produccion y 18.2% (4/22) no
utiliza suplementacion. Se observé que el 54.5% (12/22) de los establos utiliza alojamiento grupal y
45.5% (10/22) alojamiento individual. En cuanto al nivel de proteccidon del alojamiento, solamente
el 31.8% (7/22) de los establos tiene un nivel de proteccion alto, el 40.9% (9/22) un nivel de
proteccion medio y 27.2% (6/22) un nivel de proteccion bajo. En cuanto a los dias en lactancia, se
observd una variacion alta, incluso dentro de cada establo, con becerras que son destetadas a los 55
o hasta los 108 dias. Por lo tanto, no se pudo estimar la proporcion de esta practica de manejo por
grupo de establos. En este estudio, también se observo que el 100% de los establos cooperantes no
proporcionaba agua a las becerras durante su lactancia, debido a la creencia de que este
requerimiento esta cubierto con la alimentacion liquida.

En la region en estudio, no es extrafio observar resultados como los descritos previamente, ya que
manejos inadecuados en las becerras lactantes del sistema familiar de produccion de leche han sido
publicados previamente (Villasefior et al. 2022, Alvarez et al. 2024). Es posible que la falta de
capacitacion sobre las practicas que actualmente se consideran mds adecuadas para manejar a las
becerras lactantes y/o la falta de solvencia econémica para implementarlas puedan explicar estos
resultados. Independientemente de las razones, este escenario puede limitar que los reemplazos de
este sistema de produccion logren el objetivo de tener su primer parto entre los 22 y 24 meses de
edad (DCHA 2023).

Ganancia diaria de peso y ganancia diaria de altura durante la lactancia

El rango de la GDP fue de 140 a 1 600 g animal-'dia-!, con un 75% de las becerras teniendo una GDP
igual o menor a 663 g animal™ dia"'. Para la GDA, el rango fue entre 0.031 y 0.492 cm animal-dia‘,
con un 75% de las becerras teniendo una GDA igual o menor a 0.191 cm animal-'dia'. Las GDP y
GDA observadas en las becerras, indican que la mayoria de éstas presentan un desarrollo corporal
sub-6ptimo durante la fase de lactancia. Resultados similares respecto al desarrollo corporal de las
becerras en este sistema de produccién han sido descritos previamente (Villasefor et al. 2022,
Alvarez et al. 2024). Actualmente, la recomendacion para el desarrollo corporal en los reemplazos
Holstein indica que las becerras deben mostrar una GDP de alrededor de los 800 g dia' (DCHA
2023).
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Efecto de las practicas de manejo durante la lactancia sobre el desarrollo corporal

En la Tabla 1, se presentan los resultados del analisis de varianza para determinar los efectos de las
practicas de manejo durante la lactancia sobre el desarrollo corporal de las becerras. Se observaron
diferencias estadisticas significativas del tipo de concentrado sobre la GDP (P = 0.047). Las becerras
que consumieron concentrado iniciador disefado para becerras lactantes y las que no recibieron
algin tipo de concentrado presentaron GDP similar, ambas mayores en comparacion con las
becerras que consumieron un concentrado disefiado para vacas en produccion. Esta respuesta
podria deberse a la limitada capacidad de aprovechamiento de este tipo de alimento y a la menor
disponibilidad de proteina en las becerras. El sistema digestivo de las becerras lactantes atn esta
en desarrollo, lo que les confiere una capacidad enzimatica limitada para degradar ciertos
nutrientes presentes en concentrados disenados para vacas en producciéon, como proteinas de
origen vegetal, almidones y grasas insaturadas (NRC 2021). Se ha descrito, ademas, que podria ser
importante el consumo de carbohidratos de origen no fibroso para que se favorezca la maduracion
gastrointestinal y mejorar la capacidad para poder extraer la energia de los concentrados
iniciadores (Quigley 2019) y en consecuencia su utilizacion. La diferente composicion entre estos
iniciadores y los concentrados empleados en vacas podria afectar lo anterior y con ello el
crecimiento de la becerra.

Tabla 1. Efecto de las practicas de manejo en los establos sobre la ganancia diaria de peso
(GDP) y ganancia diaria de altura (GDA) de las becerras durante la lactancia.

Practicas de manejo GDP! (kg dia) P GDA®(cm dia?) P
Alimentacién liquida
Leche entera (n = 61) 0.587 +0.024 0.602 0.159 + 0.005 0.484
Sustituto (n =122) 0.555 +0.018 0.167 +0.006
Leche entera + sustituto (n = 46) 0.564 + 0.029 0.169 + 0.008

Tipo de concentrado iniciador

Disenado para becerras lactantes (n = 170) 0.582 +0.014~ 0.047 0.167 + 0.004 0.245

Disefiado para vacas en producciéon (n=39)  0.493 +0.031 0.153 £0.008
No ofrecen (n =20) 0.568 + 0.0402 0.153 £0.011
Tipo de alojamiento
Grupal (n=137) 0.562 +0.017 0.737 0.159 £ 0.004 0.295
Individual (n=92) 0.572+0.021 0.168 + 0.005
Proteccién del alojamiento
Alto (n=101) 0.631+0.018> <0.001  0.178+0.005>  <0.001
Medio (n=81) 0.509 + 0.0202 0.150 + 0.0052
Bajo (n=47) 0.525 + 0.0262 0.152 +0.0072
Dias en lactancia
<60 dias (n=42) 0.735 + 0.030° 0.003 0.224 +0.008>  <0.001
61 - 90 dias (n=104) 0.532 +0.0182 0.154 + 0.0052
>90 dias (n = 83) 0.530 +0.0192 0.147 + 0.0052

P = Nivel de probabilidad del modelo estadistico, 'Datos presentados como medias + error
estandar, ®Diferente literal entre niveles de cada practica de manejo indica diferencias
estadisticas significativas
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Por otro lado, el concentrado para vacas en produccion suele tener un menor contenido de proteina
cruda (entre 12 y 18%) en comparacion con el porcentaje recomendado para becerras lactantes, que
es de al menos 22% (NRC 2021). Estos menores porcentajes de proteina son el principal factor
limitante del crecimiento corporal de la becerra (Drackley 2008), por lo que los productores
deberian poner especial atencion en la composicion nutricional y origen de los nutrientes presentes
en el concentrado iniciador que favorezcan la fermentacion de sus carbohidratos a acidos grasos
volatiles, el desarrollo ruminal y, no sélo el mantenimiento de la becerra, sino su crecimiento
corporal (Drackley 2008, Machado y Ballou 2022).

Adicionalmente, se observo que las becerras que consumieron un concentrado diseniado para
becerras lactantes y las que no lo hicieron, presentaron ganancias de peso similares (Tabla 1). La
falta de disponibilidad de agua a las becerras en los establos cooperantes, podria explicar
parcialmente este resultado y los mencionados previamente. El consumo ad libitum de agua limpia
y fresca, es requisito indispensable para que el alimento concentrado promueva un desarrollo
apropiado del rumen, consecuentemente, que se tenga un aprovechamiento de los nutrientes que
se refleje en el desarrollo de las becerras (Jensen y Vestergaard 2021). Sin embargo, en este sistema
de produccion, hay productores que no perciben la importancia de ofrecer agua a las becerras
lactantes, debido a la creencia de que la alimentacion liquida ofrecida cubre este requerimiento. Por
otro lado, es probable que aquellas becerras que no recibieron concentrado hayan sido alimentadas
con mayores niveles de leche para compensar la falta de concentrado. Sin embargo, esto no fue
determinado en el estudio.

Se observaron diferencias estadisticamente significativas por efecto del nivel de proteccion del
alojamiento sobre la GDP y la GDA (P < 0.001). Las becerras que tuvieron un nivel de proteccion
medio o bajo, presentaron menores GDP y GDA durante su periodo de lactancia en comparacion
con las becerras mantenidas en un alojamiento con nivel de proteccion alto (Tabla 1). Este resultado
concuerda con estudios en donde el desarrollo de las becerras se ve afectado cuando tienen mayor
exposicion a las inclemencias del clima (Dado-Senn et al. 2023, Mahendran et al. 2023). También
resalta la importancia de contar con condiciones de alojamiento que brinden un mejor confort a las
becerras en el sistema de produccion familiar, lo cual podria reflejarse en el desarrollo corporal. Se
ha determinado que la zona de termo-neutralidad ambiental de becerras de hasta un mes va de 10
a 25 °C, y que en becerras de un mes va de 0 a 25 °C, por lo que temperaturas inferiores o superiores
pueden causar estrés térmico (Laporta 2021, Okkema 2023, Van-Os et al. 2024). Las becerras en un
nivel bajo o medio de proteccién contra el ambiente en el presente estudio, posiblemente hayan
estado en estrés térmico en algunos periodos del afio. En la region de estudio, las temperaturas
ambientales pueden bajar a 0.0 °C durante el invierno y llegar 36 °C durante primavera-verano
(SMN 2024).

Bajo condiciones de estrés térmico ya sea por calor o por frio, las becerras gastan energia para
mantener su temperatura corporal en el rango de termo-neutralidad. Por otro lado, el consumo
voluntario de las becerras se ve reducido cuando son expuestas a condiciones de estrés por calor,
caso contrario al estrés por frio, ya que se requiere alimento para la producciéon de calor y mantener
la temperatura corporal en un rango fisiologico (Van-Os et al. 2024). En cualquiera de estos
escenarios, la falta de estandarizacién en los protocolos de alimentacion en el sistema de
produccion familiar, sugiere que este manejo no se ajusta de acuerdo con las condiciones climaticas
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o de alojamiento (Alvarez et al. 2024). Es posible que los requerimientos nutricionales para
crecimiento de las becerras no hayan sido cubiertos debido a los cambios en el gasto de energia y
consumo voluntario asociados al ambiente, asi como el manejo de la alimentacion implementado.
Sin embargo, el consumo individual y el aporte nutricional de la alimentacion proporcionada no
pudieron ser evaluados en el presente estudio, lo cual limita la posibilidad explicar la relacion entre
el gasto y consumo de energia con el desarrollo corporal de las becerras.

También se observo un efecto de los dias al destete sobre la GDP y GDA (P < 0.001). En este caso,
las becerras que permanecieron en lactancia por mas de 60 dias, presentaron menores GDP y GDA
en comparacion con las becerras que permanecieron por 60 dias o0 menos en lactancia (Tabla 1).
Resultados similares han sido observados previamente en este sistema de produccion (Villasefior
et al. 2022, Alvarez et al. 2024). Una posible explicacién a este resultado, es que la cantidad de
alimento (concentrado iniciador, leche entera y/o sustituto de leche) ofrecida a las becerras no cubra
sus requerimientos nutricionales, principalmente en las que tienen lactancias prolongadas. Los
requerimientos nutricionales de las becerras aumentan conforme estas van creciendo (NRC 2021),
pero la cantidad de alimento que generalmente se suministra en los establos no cambia de acuerdo
a estos requerimientos (Alvarez et al. 2024), ya que la decisién sobre la cantidad a suministrar se
realiza a criterio de los productores.

El sistema familiar de produccion de leche, los productores implementan practicas de manejo
consideradas inadecuadas para el desarrollo corporal de las becerras durante la lactancia. En
particular, el desarrollo corporal se vio negativamente afectado cuando las becerras fueron
suplementadas con un concentrado disefiado para vacas en produccion como iniciador, alojadas
en instalaciones con nivel medio y bajo de proteccion hacia el medio ambiente y cuando fueron
destetadas después de los 60 dias de edad. Por lo tanto, es pertinente realizar esfuerzos en la
capacitacidn sobre este tipo de manejos, lo cual contribuya a tener protocolos estandarizados que
favorezcan un mejor desarrollo corporal de las becerras.
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