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RESUMEN
En la etapa de lactancia la becerra es esencialmente monogastrico por lo que
depende del alimento liquido para sobrevivir, no obstante, es conveniente
inducirla ala ingestion temprana de alimento, para prepararla para el destete. La
presente investigacion tuvo como objetivo evaluar diferente sistema de
alimentacion en becerras lecheras Holstein suministrando leche pasteurizada.
40 becerras de raza Holstein desde su nacimiento fueron utilizadas y de manera
aleatoria se incluyeron en 1 de 2 tratamientos: T1= se suministraron dos tomas
de leche (3L amy 3 L pm) hasta el dia 57 de vida. T2: dos tomas de leche (4 L
amy 4 L pm) hasta el dia 45 de vida. Los parametros evaluados fueron: peso al
nacimiento, peso al destete, altura a la cruz al nacimiento, altura a la cruz al
destete, ganancia de peso total, ganancia de peso diario y consumo de
concentrado, hasta el dia 57 de vida. En las variables ganancia de peso total y
diaria existio diferencia estadistica P <0.05 a favor del T2. Al aumentar la

cantidad de leche el desarrollo de las becerras se incrementa.

Palabras clave: Alimentacion, Destete, Leche entera, Reemplazo, Rumen.
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1. INTRODUCCION

Dado que las becerras representan el futuro del establo, es preciso que
reciban un buen manejo que les permita optimizar su potencial genético. La
implementacion de programas para la alimentacion de becerras es una de las
vias para lograr mayor eficiencia en la produccién lechera. La alimentacion en la
vida temprana de la becerra, puede afectar no solamente el desempefio y
supervivencia durante el tiempo de la alimentacién liquida, sino también la
produccién futura de leche una vez que la becerra alcanza su edad adulta
(Soberon et al., 2012).

La crianza de reemplazos presenta numerosos retos que pudieran
impactar negativamente su desempefio si no se manejan adecuadamente, sin
embargo también se presentan oportunidades para mejorar el desempefio del
animal y disminuir los costos de recria si se saben aprovechar (Belloso, 2005).
La implementacion de programas para la alimentacion de becerras es una de las
vias para lograr mayor eficiencia en la produccién lechera, ya que en la etapa
pre-destete se utilizan cantidades reducidas de leche o sustitutos de leche
durante un corto periodo de tiempo. Desde la primera semana de vida, es
necesario el consumo de concentrado iniciador para que la becerra obtenga el
desarrollo adecuado del rumen y, por consiguiente, un mejor comportamiento
durante el crecimiento (Saucedo et al., 2005).

Establecer y satisfacerlos los requerimientos de los animales de la mejor
forma posible, repercutira significativamente sobre el bienestar y productividad
de los mismos. Excepto por el agua, el primer requerimiento de un animal es por

energia. La proteina es el segundo componente nutricional mas importante de la



dietay regularmente recibe la mayor atencion ya que es el componente mas caro
de la racion para la ternera (Elizondo, 2013).

Uno de los principales objetivos de la alimentacién temprana de terneras
es maximizar el desarrollo del rumen, para alcanzar la capacidad de utilizar y
aprovechar los forrajes complementados con el alimento balanceado. Para
alcanzar dicho desarrollo, el tracto gastrointestinal y especificamente el rumen,
debe sufrir una serie de cambios anatémicos y fisioldgicos que son estimulados
0 acelerados por el tipo de dieta (Castro y Elizondo, 2012). Por otro lado, la
respuesta que se obtiene en la crianza del ternero, guarda estrecha relacion con
eltipo y cantidad de alimento lacteo ofrecido. Asi, se conocen resultados del uso
de diferentes formas de suministro y cantidades de alimento lacteo con
resultados satisfactorios en todos los casos, en dependencia de la cantidad y
calidad del alimento ofrecido, tanto el lacteo, como el pienso seco
complementario (Garzén, 2008).

1.1 Objetivo
Evaluar diferente sistema de alimentacion en becerras lecheras Holstein

suministrando leche pasteurizada.

1.2 Hipoétesis

A mayor cantidad de leche ofrecida ala becerra, mayor seré su desarrollo.



2. REVISION DE LITERATURA
Las terneras que nacen en cualquier explotacion lechera, representan una
oportunidad para incrementar el tamafio del hato, para mejorarlo genéticamente
y para aumentar el ingreso econdémico de los productores (Elizondo, 2013). El
costo de criar un ternero puede reducirse mediante un manejo juicioso de la

alimentacion para lograr el desarrollo temprano del rumen (Govil et al., 2017).

La respuesta que se obtiene en la crianza del ternero, guarda estrecha
relaciéon con el tipo y cantidad de alimento lacteo ofrecido. Asi, se conocen
resultados del uso de diferentes formas de suministro y cantidades de alimento
lacteo, con resultados satisfactorios en todos los casos, en dependencia de la
cantidad y calidad del alimento ofrecido, tanto el lacteo, como el pienso seco

complementario (Garzén, 2007).

El destete definitivo es una operacion a la cual no se le da generalmente
la importancia que tiene. El hecho de separar los terneros de sus madres es
considerada una practica mas de manejo rutinario, que se cumple en cada
campo todos los afios. (Bavera, 2008). El principal factor que determina el
desarrollo ruminal es la ingesta de alimento seco. Para promover el desarrollo
temprano del rumen y permitir el destete temprano, el factor clave es el consumo
temprano de una dieta seca para promover el crecimiento del epitelio ruminal
(Govil et al., 2017). La leche de desecho puede ser un excelente alimento para
los becerros, pues tiene la nutricion de la leche entera y no se puede usar para

otros propositos (Quigley, 2001).

De manera general el desarrollo del estdmago de los terneros que ingieren
alimentos liquidos y sélidos, sean concentrados o forrajes o con dietas integrales,

transita por diferentes fases o etapas. Asi, se puede identificar una fase



prerrumiante, una fase de transicion y una final de rumiante como a continuacién

se describe (Garzon, 2007).

Fase de prerrumiante: El abomaso constituye el principal érgano del
estobmago relacionado con el proceso digestivo, pues en esta fase de la
alimentacion es en base al uso de alimentos lacteos o sustitutos liquidos,
basicamente, dependiendo casi exclusivamente de esta dieta para el aporte de
nutrientes para el mantenimiento y el crecimiento. Esta fase se extiende desde
el nacimiento hasta las 2 6 3 semanas de vida, cuando el ternero inicia el
consumo de alimentos solidos, por tanto, esta fase sera tan extensa, como
extenso sea el periodo en que no se ofrezcan alimentos soélidos. Fase de
transicion: Una vez que el ternero inicia el consumo de concentrados,
dependiendo de algunos factores como el estado de salud, las tasas de
ganancia, disponibilidad de agua y el programa de alimentacion lactea
empleada, da paso al inicio de la fermentacion ruminal. La produccién de AGV
(Acidos Grasos Volatiles), junto al efecto fisico de la dieta, son los responsables
del desarrollo del rumen, que junto al abomaso constituyen los 6érganos
implicados en la digestion, pues aun en esta fase se continua ofreciendo
alimentos liquidos, que junto con los alimentos concentrados constituyen los
principales alimentos de esta etapa. Esta fase continuara hasta tanto sean
ofrecidos alimentos lacteos al ternero. Fase de rumiante: Esta fase se inicia con
el destete de los animales y dura hasta el final de su vida. Por tanto, los productos
secos son la Unica fuente de alimentos, junto al agua que constituye un elemento
imprescindible para que el proceso digestivo ruminal se lleve a cabo. En esta
fase el rumen pasa a ser el principal 6rgano del tracto digestivo, produciendo

elevadas cantidades de AGV y proteina microbiana por medio de la degradacién



de alimentos ofrecidos, dependiendo de este proceso la produccién de la mayor
cantidad de energia y proteina que requiere el ternero, ya que algunos nutrientes
no son degradados en el rumen y pasan a las partes bajas del intestino, donde

se degradan por las enzimas digestivas que alli se vierten (Garzén, 2007).

Los programas de destete temprano y de alimentacion con leche
restringida se han utilizado ampliamente como estrategias para reducir los
costos de alimentacién de la cria de terneros. Esto se puede lograr fomentando
la ingesta temprana de alimentos secos que estimule el desarrollo del rumen y
permita lograr un crecimiento satisfactorio y una buena salud con menos leche

(Yavuz et. al,, 2015).

2.1 Gotera Esoféagica.

El surco esofagico es una estructura anatdbmica que permite la entrada
directa de leche en el abomaso desde el eséfago. Este surco se cierra en
respuesta al estimulo quimico proporcionado por la accion de la composicién de
succién del fluido. El surco deriva solo leche directamente al abomaso para la
digestion (Booth, 2003). El surco reticular (gotera esofagica) es una estructura
anatomica de los terneros, corderos, cabritos y otras especies rumiantes, cuya
maxima funcionalidad se manifiesta en la etapa de lactante. El cierre de este
surco asegura que los alimentos lacteos (leche, sustituto lacteo o suero
reconstituido) se dirijan directamente por el orificio reticulo-omasal al abomaso,
eludiendo su pasaje al reticulo-rumen, lugar donde se cumplen los procesos de
coagulacién de la caseina y la primera etapa de la hidrdlisis lipidico-proteica de
la leche (Pochon, 2002). Es la accion de este surco lo que hace que el ternero

prerrumiante digiera el alimento liquido similar a un animal monogastrico. Sin



embargo, la capacidad funcional de este surco disminuye con la edad y la

transicion a alimentacion solida (Mecitoglu et al., 2017).

El cierre insuficiente de la gotera esofagica provoca trastornos digestivos
que conducen a una sintomatologia clinica gastroentérica, la cual
frecuentemente se acompafia con una dilatacion ruminal por fermentacion
bacteriana de la leche. Esta situacion conduce al timpanismo, que trae
aparejados pérdida de peso, falta de crecimiento y hasta la muerte de animales

(Pochon, 2002).

La desembocadura del eséfago se realiza a nivel de la unién del rumen
con el reticulo. Topograficamente, el eséfago termina en el hiato esofagico del
diafragma, que en la mayoria de los rumiantes se localiza en el octavo espacio
intercostal. El cardias tiene la forma de un embudo invertido y desde el punto de
vista funcional coadyuva en la fisiologia del surco reticular en el pre-rumiante. En
los rumiantes adultos facilita el transporte en direccion retrégrada de los gases

para el eructo y del bolo alimenticio para la rumia (Pochon, 2002).

En los animales monocavitarios el surco ventricular pone en conexion el
cardias con el cuerpo del esttmago. En los rumiantes el estbmago anterior o
proventriculo esta dividido en tres partes, rumen, reticulo y omaso. El surco
ventricular se encuentra dividido por el orificio reticulo-omasal y en el orificio
omaso-abomasal en tres segmentos: surco reticular, surco omasal y surco
abomasal. El rumiante lactante se comporta como un monocavitario, estando
representado el surco ventricular por los tres segmentos citados, lo cual le
permite que la leche llegue directamente al abomaso para su completo
aprovechamiento (Pochon, 2002). El surco esofagico es un canal muscular que

corre en la pared anterior del rumen. La accion refleja desde la succién, resulta



en el cierre muscular de esta ranura para formar una tuberia cerrada que
transfiere leche directamente al abomaso, evitando asi el rumen (Ohnstad,

2017).

La leche una vez consumida se coagula entre 1y 10 minutos por accién
de la caseina o de la pepsina, luego el suero se desprende del coagulo y pasa
al duodeno, junto con la caseina parcialmente digerida. Le escases de cuajo
como coagulante parece ser un importante factor predisponente para las
infecciones intestinales ocasionadas por E. Coli (Garzon, 2007). La actividad
formadora de coagulos ralentiza el paso de la leche permitiendo una digestion
mas completa de la proteina. La actividad de la renina es rapida y el proceso de
coagulacion se completa dentro de un minuto después de terminar la comida.
Sin embargo, la formacion de un coagulo en el abomaso depende del sustrato
disponible. La actividad de la renina es alta al nacer y disminuye con la edad del

ternero y el consumo de alimento solido (Mecitoglu et al., 2017).

Un hecho interesante es que para la coagulacion el pH 6ptimo es de 6.5
para la renina y 5.25 para la pepsina, mientras que para la protedlisis el pH
optimo es de 3.5 para la renina y 2.1 para la pepsina. Esto permite que la
digestion sea eficiente y se produzca una buena absorcién de nutrientes, debido
a que disminuye la velocidad de pasaje por el tracto digestivo dejando que las
enzimas intestinales puedan actuar mediante la hidrélisis de las moléculas
complejas. El pH del cuajar vacio se encuentra entre 2-2.8, pero en 30 minutos
después de tomar leche aumenta rapidamente hasta alcanzar valores de 4.5-6.0
y a las tres horas y media desciende a los niveles de pre comida, sin embargo el

pH se va afectando con la edad, es decir, mientras el animal avanza en edad el



pH se hace mas acido. Pero el pH 6ptimo del abomaso para que se produzca la

coagulacion es de 6.1 (Garzon, 2007).

La digestion de la alimentacién liquida comienza inmediatamente después
de la entrada en la boca. En el prerrumiante, las enzimas salivales de la ternera
desempefian un pequefio papel en la digestion. A diferencia de algunas especies
mono gastricas, el ternero no tiene amilasa salival. Esta enzima tampoco existe
en el bovino adulto. Sin embargo, el ternero prerrumiante tiene una enzima
lipolitica activa en la saliva. La esterasa pre gastrica es un complejo compuesto
al menos 6 enzimas diferentes y se secreta desde las glandulas palatinas de la
cavidad oral. La esterasa pre gastrica tiene una alta especificidad por el butirato
y otros acidos grasos de cadena corta que se encuentra comunmente en la

leche. La enzima funciona mejor con un pH de 6 (Mecitoglu, 2017).

2.2 Alimentacién con Leche Entera
La alimentacién con leche entera tiene la ventaja de la proteina caseina
gue se coagula en el abomaso y se libera lentamente en el intestino delgado.
Los sustitutos de leche contienen solo proteina de suero, porlo que no tiene esa
ventaja de “liberacién lenta”. Se recomienda alimentar dos veces al dia, en lugar
de una, hasta que los terneros hayan pasado el periodo de mayor riesgo de

diarrea (Ohnstad, 2017).

Segun la FDA, la alimentacion de leche residual que contenga cualquier
droga se consideraria técnicamente como un alimento adulterado, aunque la
aplicacion dependeria del inspector, pero podria prohibirse que se le alimente a
los terneros. Se necesita mas informacion sobre la absorcion de antibioticos en
terneros después de haber sido alimentados con leche de vacas tratadas (Mzyk,

2016).



2.3 Requerimientos Nutricionales

Todos los animales requieren de energia para el mantenimiento de sus
funciones corporales normales, su crecimiento, su producciony su reproduccion
(Quigley, 2001). La energia consumida por el animal se denomina energia bruta.
Cuando la energia de las heces (llamada energia fecal) se resta de energia
bruta, el resultado es energia digerible. Cuando la energia en la orina y la que
se pierde en los gases se sustraen de la energia digerible, elresultado es energia
metabolizable. La energia metabolizable es nuestra mejor estimacion de la
energia dietética que en realidad se vuelve disponible para el metabolismo por

los tejidos del animal (Quigley, 2001).

Energia Bruta (EB): la cantidad de energia que se libera en forma de calor
cuando se quema un alimento especifico. Esta es principalmente una medida
quimica y no distingue entre la energia que estara disponible o no para el animal.
Energia Digerible (ED): EB de la alimentacion menos la energia perdida en las
heces. Es una mejor evaluaciéon del valor energético porque en la mayoria de la
energia que se pierde de un alimento consumido se produce a través de las
heces. La energia retenida en el cuerpo se clasifica entonces como energia
“digerida”. Sin embargo, ED no tiene en cuenta las pérdidas de energia
asociadas con la miccion, el proceso de digestion y el metabolismo. Total de
Nutrientes Digeribles (TND): una medida comunmente utilizada en la nutricion
del ganado, TDN es muy similar a ED, pero también representa el contenido de
proteina digerible de la alimentacion porque la proteina también tiene un valor
energético. A diferencia de otras medidas de energia, TDN corresponde a 2.0

Mcal de ED. Energia Metabolizable (EM): se calcula como ED menos la energia
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perdida en la orina y los gases producidos durante el proceso de digestion (Cook

2010).

La energia es el potencial para realizar un trabajo. En el ganado, este
“trabajo” significa las funciones corporales requeridas para mantener al animal
vivo y también las funciones asociadas con la produccion, como el crecimiento,
la lactancia y la reproduccion. Para cumplir con sus requerimientos de energia,
el ganado depende de la ingesta de los alimentos energéticos. Se requiere
energia para cada reaccion biolégica del cuerpo. Sin una ingesta energética
adecuada, los organos vitales no funcionan correctamente, las células no se
multiplican, los huesos vy los tejidos musculares no crecen, la glandula mamaria
no produce leche y la reproduccién se detiene (Cook 2010). Los animales no
utilizan los alimentos tal como son ofrecidos. Mas bien, ellos utilizan los
nutrientes que son liberados por la digestion y que luego son absorbidos
(Elizondo, 2012). Los alimentos liquidos continuaran siendo la principal fuente
de nutrientes para mantenimiento y crecimiento hasta que las terneras estén
consumiendo mas de 0,45 kg de alimento balanceado por dia. Bajo un buen
manejo en las fincas lecheras, las terneras deberian estar consumiendo una
apreciable cantidad de nutrientes provenientes del concentrado hacia la tercera
y cuarta semana de vida. Elconsumo de MS del concentrado puede rondar cerca
de 0,8-1,0% del PV a las tres semanas de edad y hasta 2,8-3,0% a las ocho
semanas. Para motivar el consumo temprano de alimento sélido, las terneras
deben tener acceso libre al agua y a un alimento nutritivo y apetecible desde la

primera semana de vida (Elizondo, 2013).

La cantidad de energia que un animal requiere para crecer, por lo general

se considera como la energia metabolizable para ganancia, o EMg. Este valor
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por lo general se determina midiendo la cantidad de energia existente en 1 kg de
tejido corporal y después se calcula la eficacia con la que la energia se deposita
en dicho tejido. La cantidad de energia que se deposita en los tejidos del cuerpo
varia dependiendo del tipo de tejido de que se trate. Por ejemplo, hay mas
energia depositada en 1 kg de tejido graso que en 1 kg de proteina. A medida
que avanza la edad de los animales va cambiando la composicion de la
ganancia y, por lo tanto, el cambio de la EMg depende de la edad (y del tamafio)
del becerro (Quigley, 2001). El estandar mas aceptado para medir la energia en
la nutriciébn del ganado es la caldrica, que se refiere a la cantidad de energia
requerida para elevar la temperatura de 1 gr de agua a 1° Celsius. En relacion
con la cantidad de energia requerida y consumida por el ganado diariamente,
una caloria es un valor pequefio; por lo tanto, las mega calorias (Mcal, que
equivalen a 1 millobn de calorias) es la unidad comunmente utilizada para la
nutricion del ganado (Cook 2010). Los requerimientos de energia para ganancia
de peso, que es una funcién del tamafio corporal y la tasa de ganancia de peso,
tiene que ver con la energia depositada en los tejidos corporales como proteina
y grasa. Con esto presente, los requerimientos diarios de energia metabolizable
para ganancia de peso (EMg), vienen dados por la ecuacion: EMg (Mcal/d)= (0,84
PV) (GVP), donde PV es el peso vivo del animal y GPV es la ganancia de peso
vivo esperada, ambas en kilogramos. La eficiencia de conversion de EM a ENg
es del 69% en terneras que se alimentan solamente con leche o reemplazador
de leche. Por lo tanto, los requerimientos de energia neta de ganancia (ENg) se

definen como (0,84 PV) (GPV) x 0,69 (Elizondo, 2013).

2.4  Fases de alimentacidn de terneras en la etapa de pre-destete



12

Fase de alimentacién liquida: todos o casi todos los nutrientes se
satisfacen con leche o reemplazador de leche. La calidad de estos alimentos se
preserva por la funcionalidad de la gotera esofagica, que dirige los liquidos
directamente al abomaso y asi evita su degradacion bacterial en el reticulo-

rumen.

Fase de transicion: tanto una dieta liquida como una sodlida a base de
alimento balanceado contribuyen na satisfacer los requerimientos nutricionales

de las terneras.

Fase de rumiante: la ternera deriva sus nutrientes de alimentos soélidos,
especialmente a través de la fermentacibn microbial en el reticulo-rumen

(Elizondo, 2013).

Las cubetas son faciles de usar, después de que los terneros son
ensefiados a beber de la cubeta. Las cubetas pueden contener mas liquidos que
las botellas, son faciles de limpiar, y pueden ser facilmente almacenadas o
usadas en otras tareas cuando no son usadas para alimentar terneros. Sin
embargo, el ensefiar a los terneros a beber de las cubetas puede ser frustrante,
para usted y para el ternero. El beber de la cubeta va en contra de la naturaleza,
los terneros prefieren beber hacia “arriba”, no hacia “abajo”. La mejor manera de
ensefiar a los terneros a beber de la cubeta es colocando dos dedos (mojados
previamente con leche) en el hocico. Deje que el ternero comience a succionar
sus dedos. Usando la otra mano, empuje despacio la cabeza del ternero hacia
el liquido en la cubeta. Tan pronto como el hocico del ternero alcance la
superficie del liquido, abra despacio los dedos que tiene en el hocico para

permitir que el liquido pase entre sus dedos y hacia el hocico del ternero
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(Quigley, 2001). Las cubetas deben desinfectarse completamente después de

cada alimentacion (Ohnstad, 2017).

25 Consumo de Alimento

Para lograr buenos resultados en el rendimiento de los terneros lecheros
después del destete, es necesario que los animales consuman cantidades
satisfactorias de alimentos sélidos antes de la extraccidon completa de la leche.
La ingesta temprana de concentrado tiene los efectos beneficiosos de acelerar
la motilidad y el desarrollo muscular del rumen y tener una menor incidencia de
problemas de salud, lo que permite el destete temprano de animales (De Almeida
et al., 2015). La recomendacion convencional en el manejo nutricional para los
terneros lecheros es destetar tan pronto como la ingesta de iniciador se superior
a 680 g/d, como a las 4 semanas de edad (Laarman et al., 2012). Los alimentos
liquidos continuaran siendo la principal fuente de nutrientes para mantenimiento
y crecimiento hasta que las terneras estén consumiendo mas de 0.45 kg de
alimento balanceado por dia. Sin embargo, bajo un buen manejo en las fincas
lecheras, las terneras deberian estar consumiendo una apreciable cantidad de
nutrientes provenientes del concentrado hacia la tercera y cuarta semana de
vida. El consumo de MS del concentrado puede rondar cerca de 0.8-1.0% del
PV a las tres semanas de edad y hasta 2.8-3.0% a las ocho semanas. Para
motivar el consumo temprano de alimento sdlido, las terneras deben tener
acceso libre al agua y un alimento nutritivo y apetecible desde la primera semana
de vida (Elizondo, 2013). Los concentrados tienen el mayor efecto en el
desarrollo del rumen. La ingesta de alimento solido aumenta rapidamente
cuando se reduce la racién de leche. Las cantidades restringidas de alimento

liguido y el consumo de alimento solido ad libitum afectan positivamente el



14

desarrollo del rumen en los terneros (Govil et al.,, 2017). Es importante que los
concentrados y el agua fresca estén disponibles en todo momento, ya que los
terneros tenderan a comer concentrado mientras esperan a beber leche. Los
granos iniciadores se deben introducir gradualmente a partir de la primera
semana de vida y deben estar frescos cada dia, descartando la comida pasada

(Ohnstad, 2017).

Las proteinas, ademas de ser necesarias para mantener los procesos
bioldgicos, lo son para reposicion de tejidos y sangre y para la formacion de tejido
muscular. EIl nitrbgeno es un componente esencial de las proteinas, y se
encuentra presente en ellas aproximadamente en un 16%, variando ligeramente

de unas a otras. (Santamaria, 1996).

Los terneros recién nacidos no tienen el rumen funcional y deben obtener
todas las vitaminas esenciales con los alimentos. Al recibir una cantidad de
calostro suficiente, se cubre buena parte de sus necesidades vitaminicas. La
deficiencia de vitamina A se relaciona con enfermedades como la neumonia,
diarrea y trastornos oculares. Una falta de vitaminas del grupo B se traduce en

riesgos de necrosis de corteza cerebral (Santamaria, 1996).

Los requerimientos energéticos estan calculados bajo la premisa de que
los animales estan en un ambiente termo neutral durante las transformaciones
de energia. En dichos ambientes, el animal no requiere utilizar energia en
mecanismos para conservar o disipar el calor. La zona termo neutral enterneras
muy jovenes oscila entre los 15-25°C. Por lo tanto, cuando la temperatura
ambiental es menor a los 15°C, la ternera debe gastar energia para mantener su
temperatura corporal, es decirlos requerimientos de energia para mantenimiento

se incrementan. Para terneras de mayores edades (>tres semanas) y mayores
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consumos de alimento, el limite inferior puede oscilar entre -5 y -10°C (Elizondo,

2013).

2.6 Compartimiento Estomacal.

El desarrollo del compartimiento estomacal comienza durante la
gestacion. Un estomago primitivo es visible alos 28 dias de gestacion. Esta bolsa
primitiva pronto comienza a diferenciarse en 4 compartimientos distintos.
Durante este desarrollo, no hay contribucion de tejido esoféagico. El reticulo,
rumen, omaso y el abomaso estan visiblemente separados a los 56 dias de
gestacion. La diferenciacion tisular también comienza en el Utero (Mecitoglu et

al., 2017).

El rumen es un diverticulo grande, aplanado, lateralmente casi ocupa por
completo la mitad izquierda de la cavidad abdominal y se extiende desde el
diafragma hasta la cavidad pélvica. Esta delimitado externamente por los surcos
longitudinales derecho e izquierdo que dan a su vez los sacos dorsal y ventral,
también los surcos coronarios anterior y posterior que da lugar a los sacos ciegos
anteriores y posteriores. Su cara parcial se relaciona con el diafragma, pared
izquierda del abdomen y el bazo. Su cara visceral se relaciona con el omaso,
abomaso, higado, pancreas, intestino, rifibn, Utero de la hembra, la aorta
posterior y la vena cava. El revestimiento interno del rumen esta constituido por
un epitelio estratificado corneo y presenta numerosas papilas de formas
variadas, particularmente abundantes o voluminosas en la region anterior. Al
nacer, las papilas ruminales son menores de 1mm de altura, y con la ingestion
de alimentos secos se incrementa notablemente en cuatro semanas. En 7 u 8
semanas alcanza su tamafio y forma normal (Correa, 2006). La pared del rumen

consta de dos capas: epitelial y muscular. Cada capa del rumen tiene sus propias
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funciones especificas y se desarrolla de acuerdo con los diferentes estimulos.
La capa epitelial es la capa absorbente de tejido que esta dentro del rumen y
estd en contacto con el contenido del rumen. Estad compuesto por una pelicula
muy delgada de tejido que contiene muchas pequefias proyecciones en forma
de dedo llamadas papilas. Estas papilas proporcionan la superficie de absorcién
para el rumen. Al nacer, las pailas son pequefias y no funcionales (Govil et al.,

2017).

Esta viscera esta poco desarrollada en el ternero lactante y esta situada
en la sub-regién xifoidea; su cara izquierda mira hacia el bazo, la derecha hacia
el omaso, la craneal al higado y al diafragma; mientras que la caudal y la dorsal
miran hacia el rumen; y por Ultimo, la cara ventral del abomaso, sobre el cual se
apoya separandola de la pared abdominal. EI reticulo representa la porciéon
craneo-ventral del estdmago y se localiza centralmente detras del diafragma. La
pared reticular es muy espesa y gruesa. El reticulo presenta la membrana
mucosa formando pliegues cuya altura es algo mayor de 1 cm en los bovinos,
estos pliegues incluyen espacios o celdas de 4, 5 0 6 lados, cuya disposicion
peculiar da el nombre wvulgar en ingles de “Honey Comb”, que significa panal de
miel. Estas celdas estan subdivididas en pliegues mas pequefios y los fondos
estan incrustados de papilas corneas agudas; las celdas se hacen mas
pequeinas hasta desaparecer gradualmente cerca del surco esofagico del borde
del pliegue rumino-reticular. A 3 6 4 cm de este Ultimo, la membrana mucosa
ofrece la disposiciéon papilar del rumen (Correa, 2006). El reticulo es de poca
importancia para el ternero joven, debido a la accion del surco esofagico, la
alimentacioén liquida evita el reticulo. Sin embargo, una vez que comienza el

consumo de alimento soélido, el reticulo se wuelve funcional. En el animal
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rumiante maduro, este compartimiento ayuda con la fermentacién microbiana de

la alimentacion (Mecitoglu et al., 2017).

El omaso se distingue muy claramente de las otras divisiones gastricas
del rumiante y se sitia enteramente en la pared derecha del plano medio, a nivel
de las costillas, desde la séptima hasta la décima. Tiene una forma ovoide, con
un gran eje vertical e incursado que le da un aspecto arriionado, presentado
para su estudio dos caras, dos bordes y dos extremidades. La estructura interna
del omaso es particularmente interesante, ya que el epitelio presenta un cierto
nimero de repliegues en forma de laminas que ocupan casi totalmente la
cavidad y se insertan paralelamente al eje del érgano. Las laminas mas largas
parten de la region de la curvatura mayor; sus bordes son convergentes y miran
hacia la curvatura menor. El epitelio que tapiza la cara interna de la curvatura
menor se presenta ligeramente plegado en sentido longitudinal;, entre estas
mucosas Y el borde libre de las laminas se encuentra un espacio libre: el canal
nasal, que une los dos orificios del 6rgano. El crecimiento del omaso se produce
solamente cuando es estimulado por un consumo periodico de alimentos sélidos
(Correa, 2006). Las caracteristicas estructurales del omaso se desarrollan en la
vida fetal temprana. Las laminas del omaso se desarrollan rapidamente entre los
dias 72 y 100 de la vida fetal. EI érgano aumenta de tamafio (longitud) y se
desarrollan pequeiias papilas en la superficie de las laminas después del
nacimiento. El omaso sirve como un area para la absorcion adicional de AGV en
el animal rumiante adulto. Tanto el butirato como el acetato se absorben

facilmente de la mucosa omasal del ternero (Mecitoglu et al., 2017).

Abomaso o estomago verdadero, este érgano tiene una funcion esencial

en el ternero prerrumiante (Mecitoglu, 2017). Es un saco alargado que se halla
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en su mayor parte sobre el suelo del abdomen. En fetos a término y en animales
jovenes, el abomaso es mayor que el rumen, ya que en las primeras edades, el
alimento del animal es lacteo y la leche solamente necesita la actividad del
estobmago glandular o abomaso. En las tres primeras semanas de vida, el rumen
todavia inactivo, no alcanza ni la mitad del contenido abomasal; pero pasado
este tiempo cambia la alimentacion del animal, haciéndose vegetal y como estos
alimentos necesitan de las tres porciones de los estbmagos anteriores y en
especial del rumen, se cambia la relacién de tamafio a favor de este (Correa,
2006). El abomaso funciona como la Unica porcién glandular del estobmago
bovino. La funcion principal de este compartimiento en el ternero prerrumiante
es digerir la leche mediante la secrecién de renina y pepsina. Funciona de
manera similar al estbmago simple de un animal monogastrico en rumiantes
adultos. Desempefia un papel importante en la digestion de proteinas tanto en

terneros como en bovinos adultos (Mecitoglu et al., 2017).

2.7 Morfologia del Rumen

El rumen esta compuesto de epitelio estratificado con una capa externa
de queratina. Morfolégicamente, desde la superficie hasta el lumen, se puede
visualizar 4 capas distintas: estrato corneo, estrato granuloso, estrato espinoso
y estrato basal. Las papilas ruminales estan presentes al nacer en la superficie
luminal de todo el rumen. EI desarrollo morfolégico del rumen se refiere
principalmente a las caracteristicas de las papilas, el grosor muscular y el tamafio
del 6érgano. La longitud, el ancho y el &rea de las papilas aumentan con la edad

y son responsables de la absorcion de la dieta y el butirato (Govil et al., 2017).

En rumiantes maduros el rumen es esencialmente una gran camara de

fermentacion anaerébica donde la microbiota del rumen degradante (bacterias,
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protozoos, arqueas Yy hongos) fermenta los piensos no digeribles de origen
vegetal, principalmente los acidos grasos volatiles, acetato, propionato y butirato
(Daniels y Yohe, 2014). El desarrollo del rumen parece estar muy afectado por
la dietay los cambios en ella. Un rumen esta bien desarrollado si la cantidad y el
tamafio de las papilas aumentan mucho, por lo que la superficie de absorcién
total se extiende y se puede absorber mas nutrientes. El rapido desarrollo del
rumen en los terneros jovenes facilita cambios importantes en los metabolitos
gue pueden tener efectos sinérgicos en el crecimiento. El desarrollo del rumen
es un desafio fisiologico importante para los jovenes rumiantes (Govil et al.,
2017). Es relativamente facil satisfacer las necesidades nutricionales de un
ternero joven con solo alimento liquido, sin embargo, esta dieta no promueve el
desarrollo del rumen. Ademas la alimentacion liquida no proporciona la tasa de
ganancia mas economica (Mecitoglu et al., 2017). Es absolutamente crucial que
el rumen se desarrolle a temprana edad para que el animal pueda utilizar el
alimento de manera mas eficiente. Desarrollar el rumen a temprana edad
también ayudara a minimizar la aparicion de problemas de salud del rumen mas
adelante en la vida del animal (Fenton, 2016). Una transicién suave de un animal
monogastrico a uno rumiante, con una perdida minima de crecimiento, requiere
el desarrollo del reticulo-rumen y su poblacién microbiana asociada para la
utilizacion eficiente de dietas secas y basadas en forraje (Govel et al., 2017).
Zitnan et al (2005), realizaron un estudio con el objetivo de investigar el desarrollo
de la mucosa del rumen en terneros Holstein inducidos por diferentes cantidades
ytipos de sustituto de leche y la dieta solida, en el que observaron que la longitud,
el ancho y la superficie de las papilas del saco ruminal ventral y la longitud de las

papilas del saco ciego ventral fueron mayores en terneros destetados
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tempranos, alimentados con bajas cantidades de leche y altas cantidades de
concentrado. Porlo cual se concluyd que el desarrollo de las papilas ruminales
se estimula en terneros que consumen menos leche y mayores cantidades de
concentrado (Zitnan et al., 2005). Se ha demostrado que el suministro de
iniciador de ternera tiene efectos sustanciales sobre el epitelio del rumen vy el
higado, y puede ser importante en la preparaciéon metabdlica de una ternera para
el destete (Laarman et al.,, 2012). Los terneros recién nacidos estan sujetos a
diversas condiciones nutricionales. La ingesta temprana de alimento solido, esta
relacionado con el desarrollo de la fermentacion microbiana en el rumen, lo cual
podria influir positivamente en el desarrollo funcional del rumen en los terneros
(Zitnan et al., 2005). La edad en la que se produce el cambio de la digestion
monogastrico a la forma rumiante depende estrechamente de la dieta utilizada.
Cuanto mayor sea el periodo en que el animal recibe un aporte copioso de leche
menos urgencia sentira de suplantar su dieta con otros piensos. La pared interna
del rumen, excepto los pilares, estan cubiertas de papilas incrustadas en el
epitelio las cuales son mas desarrolladas en los sacos ciegos y dorsal, donde
parece existir mayor actividad absorbente de los productos finales de la
fermentacion. Al nacimiento las papilas del rumen estan muy pequefias, pero
crecen rapidamente con la ingestion de alimentos sélidos y alcanzan su longitud
maxima (5-7mm) alrededor de las 8 semanas de edad y desarrollan formas

foliadas, filiformes o cénicas. (Garzon, 2007).

Al nacer, los terneros son prerrumiantes, porgue si bien cuenta con los
preestbmagos (rumen, reticulo y omaso), no son funcionales, su contenido es
estéril y la digestion de alimentos es solamente enzimatica efectuada en el

estdbmago verdadero (abomaso) que si es funcional. Los alimentos liquidos al ser
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ingeridos pasan de largo, sorteandolo por la gotera esofagica gracias al acto
reflejo que la regula. Después de la 2da a 3ra semana de vida, la cantidad
ingerida de alimento liquido proporcionado por la leche comienza a quedar en
déficit respecto del potencial de crecimiento, por lo que el animal busca otra
fuente de nutrientes. El desarrollo del reticulo-rumen tiene lugar entre las 4 a 8
semanas de vida, motivada especialmente por el consumo de alimentos secos.
Ese mayor ingreso de MS aumenta el consumo de energia, promueve el
desarrollo de las funciones y la modificacién de las proporciones de los érganos
digestivos hacia las del rumiante adulto. Para cuando los terneros son
destetados, el rumen ya es el 6rgano primario del complejo estomacal. Ha
ocurrido un incremento en tamafio, grosor muscular, actividad metabdlica y riego
sanguineo del rumen, y el Unico origen de nutrientes es por fuentes solidas. Al
haberse convertido el rumen en el compartimiento principal del complejo
estomacal, todo el alimento solido consumido es expuesto al proceso de
fermentacion bacteriana antes de alcanzar el cuajo. Ademas de los cambios en
la actividad de los compartimientos estomacales, también cambian el tamario y

las proporciones relativas de los mismos (Bavera, 2008).

La alimentacion con leche restringida, alienta el consumo de alimento
sélido y ha sido vista como un factor clave en el desarrollo metabdlico y fisico del
rumen. Los acidos grasos volatiles producidos a partir de la fermentacion de
solidos ingeridos, estimulan el desarrollo de papilas ruminales en terneros
jovenes, y el aporte de alimento contribuye al desarrollo muscular y a la
expansion del volumen ruminal. Los iniciadores a base de cereales que

promueven la produccién de AGV, han sido vistos como el tipo de alimento
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preferido para desencadenar el crecimiento de las papilas en la pared del rumen

(Khan et al., 2011).

Con los sistemas de destete precoz, el tamafio del rumen aumenta
rapidamente durante las primeras semanas de vida. El desarrollo de la pared y
papilas ruminales tiene lugar por el efecto de los acidos grasos volatiles, el
amoniaco y por la acciéon mecéanica de las particulas del alimento sobre la
mucosa. Asi pues, el desarrollo de la pared del rumen es casi nulo si no se

consume alimentos sélidos y forrajes (Santamaria, 1996).

Cuando las terneras comienzan a comer alimento solido, principalmente
balanceado de tipo iniciador, el rumen empieza a proveerle nutrientes para el
crecimiento de microorganismos ruminales y acidos grasos volatiles (AGV),
especialmente acido butirico, provenientes de la fermentacion. El acido butirico
estimula el crecimiento de las papilas ruminales. Aproximadamente tres
semanas después de estar consumiendo dosis adecuadas de alimento
balanceado, el rumen tendra suficiente cantidad de microorganismos para
fermentar el alimento y suplirle la energia requerida. Estos microorganismos
constituyen también una fuente nutricional importante (proteina microbial)
conforme pasan del rumen al resto del tracto gastrointestinal, donde son
digeridos y absorbidos. La proteina microbial presenta una digestibilidad del 80%
y un perfil nutricional muy similar al requerido por las terneras en crecimiento.
Por lo tanto, ofrecer un alimento balanceado de buena calidad desde los
primeros dias de edad, ayuda a que el animal tenga un desarrollo ruminal

temprano (Elizondo, 2007).

El bajo aumento de peso e incluso la pérdida de peso al destete se han

atribuido al mal desarrollo del rumen (tanto en volumen como capacidad
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metabdlica) en terneros alimentados con leche ad libitum. Las reducciones en el
peso corporal pueden deberse en parte al vaciado del tracto gastrointestinal (en
lugar de la perdida de tejido corporal), pero es poco probable que esto pueda

explicar el efecto completo (Khan et al., 2011).

El consumo de forraje estimula la rumia, la produccion de saliva y el
desarrollo muscular del rumen. Por otro lado, la fermentacion de forraje no
proporciona concentraciones suficientes de acidos grasos de cadena corta
(AGCC). AGCC son estimulos quimicos para el desarrollo del epitelio ruminal,
promoviendo su desarrollo estructural y actividad de absorcién (Zitnan, 2005). La
proliferacion y el crecimiento de las células epiteliales escamosas aumentan la
longitud y el ancho de las papilas y el espesor de la pared interna del rumen. La
ingestion de alimentos secos produce productos finales microbianos que
estimulan suficientemente el desarrollo del epitelio ruminal (Govil et al., 2017).
Los becerros a los que se les ofrece solo leche tienen incrementos relativamente
pequefios en la capacidad del rumen en proporcién al peso corporal. A medida
que aumenta el peso del compartimiento del rumen, la capacidad también
aumenta. Este aumento en el peso del rumen durante el desarrollo esta
relacionado con la ganancia de peso corporal, la ingesta de alimento sélido y el
peso corporal final del animal (Mecitoglu et al., 2017). El desarrollo ruminal
inadecuado puede llevar a un aumento de los problemas de salud de la becerra
y puede retrasar la edad al destete. Por lo tanto, el desarrollo ruminal ha sido de

interés fisiologico tanto econdmico (Beharka et al., 1998).

2.8 Colonizacién Microbiana del Rumen
La colonizacién microbiana del rumen del animal recién nacido representa

un paso clave en el desarrollo de la funcionalidad del rumen. El rumen maduro
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alberga una poblacion microbiana compleja, con bacterias dominantes seguidas
de protozoos y hongos, pero los terneros recién nacidos tienen un rumen estéril.
El rapido establecimiento de una poblacion microbiana ruminal activa antes del
destete, lleva a un desarrollo mas rapido de la funciéon del rumen. La microbiota
del rumen es necesaria para el correcto desarrollo fisiolégico del rumen y para la
capacidad del animal para digerir y convertir la masa vegetal en productos
alimenticios. La colonizacién microbiana del rumen neonatal inicia una cascada
de crecimiento y cambios en el desarrollo del animal huésped que finalmente
permiten que el animal funcione como un verdadero rumiante. Cuanto antes se
introduzca alimento seco en el rumen del ternero, mas temprano se producira el
desarrollo microbiano, lo que dard como resultado una mayor actividad
metabdlica ruminal y un aumento de las concentraciones totales de AGV de los
contenidos del rumen. A medida que aumenta el consumo de alimento seco, el
nimero y tipo de bacterias cambia de aerobios a anaerobios y anaerobios
facultativos. Esto resulta en una pérdida de microbios aerobios y causa el
desarrollo de microbios anaerobios con un aumento en la ingesta del alimento

seco (Govil etal., 2017).

La presencia y absorcion de acidos grasos volatiles estimula el
metabolismo del epitelio ruminal y puede ser clave para iniciar el desarrollo del
epitelio ruminal. Una presencia continua de AGV mantiene el crecimiento, el
tamarfio y la funcion de las papilas del rumen. Durante la transicion de un animal
prerrumiante a uno rumiante, el crecimiento y desarrollo del area superficial de
absorcion ruminal (papilas) es esencial para permitir la absorcion y la utilizacién
de los productos finales de la digestidn, especificamente de los AGV del rumen

(Govil et al.,, 2017). El é&cido butirico, propidnico y acético son todos
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metabolizados por el epitelio ruminal. Las soluciones de &cido butirico y
propidnico promueven el mayor desarrollo de las papilas ruminales. Otras sales
de sodio, como acetato, cloruro y glucosa tienen poco efecto sobre el desarrollo
de la mucosa. Los tres &cidos grasos volatiles exhiben efectos mitogénicos
cuando se infunden en el rumen. Sin embargo, el butirato tiene efecto mitogénico
mayor que el propionato y el acetato. Esta evidencia sugiere que los AGV, en
particular el butirato, estimulan el desarrollo epitelial. El acido butirico juega un
papel vital en el desarrollo de la mucosa del rumen y es critico para el proceso
de desarrollo del mismo. El metabolismo del butirato aumenta con la edad del
ternero y también depende del tamafio de las papilas del rumen. La produccién
total de cetonas es mayor y mas rapida en papilas grandes que en papilas
pequefas. Las concentraciones de AGV del rumen, incluido el butirato,
aumentan con el consumo de alimento solido. Este aumento de AGV del rumen
corresponde a aumentos en los niveles de AGV en plasma. Los terneros que son
destetados en base a la ingesta tienen concentraciones mas altas de AGV en el
rumen que los destetados en funcion de la edad (Booth, 2003). Los agentes
promotores del crecimiento de las papilas ruminales no son la microbiota ruminal
sola o la alimentacion seca sola. Mas bien, es el butirato del producto final de la
fermentacion el responsable del crecimiento de las papilas ruminales (Govil et

al., 2017).

Durante los primeros dos trimestres de la vida fetal, la mucosa del rumen
es lisa y practicamente no tiene papilas visibles (Mecitoglu et al.,, 2017). La
mucosa del rumen es una estructura compleja compuesta de varias capas, con
funciones especificas. La superficie de la mucosa del rumen es un epitelio

escamoso estratificado rico en mucopolisacaridos. Las células del sustrato
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espinoso y del estrato granuloso pueden producir simultdneamente granulos de
guerato-hialina necesarios para la queratinizacién y la produccién de moco. Las
células basales son células indiferenciadas implicadas en el metabolismo y la
asimilacién de productos finales microbianos absorbidos. Esta compleja capa de
células es esencial para una adecuada absorcion y utilizacion de nutrientes en
el animal rumiante adulto. Ademas de los cambios en el tamafio del rumen vy la
superficie de la mucosa, la posicion del compartimiento ruminal en la cavidad
abdominal cambia durante el desarrollo en presencia de alimento solido (Booth,

2003).

29 Fermentacion Ruminal

El ternero lechero nace con un tracto gastrointestinal inmaduro (TGI) y
comienza su vida como monogastrico funcional. La transicion de un
monogastrico funcional a un rumiante se centra en la capacidad del rumen para
soportar la fermentacion. La capacidad de fermentaciéon ruminal es minima al
nacer y depende de 5 elementos clave: el establecimiento microbiano en el
rumen, la disponibilidad de sustrato, la presencia de liquido, la capacidad de
absorcion del tejido del rumen vy la salida de material del rumen hacia el TGI
inferior (Daniels y Yohe, 2014). La digestibilidad de la alimentacién solida
depende en gran medida de la fermentacién en el rumen. Esta capacidad de
fermentar la alimentacion solida cambia rapidamente en el becerro. Para utilizar
la alimentacibn de manera efectiva, el rumen debe tener una poblacién
microbiana densa y estable, y desarrollar superficies epiteliales para absorber

los productos de la fermentacion (Mecitoglu et al., 2017).

Las papilas ruminales son estructuras epiteliales compuestas de mditiples

capas celulares; las funciones principales de las papilas son aumentar la
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superficie de absorcion del rumen y absorber los AGV, dejando que la proteina
microbiana sea digerida en las regiones mas bajas del tracto gastrointestinal. Las
papilas ruminales absorben los AGV por difusién pasiva y los transfieren al
torrente sanguineo del animal. El acetato y el propionato en su mayoria se
transfieren intactos a la circulacién portal del animal, mientras que hasta un 85 a
90% del butirato ruminal se oxida a forma de cetona antes de ingresar a la
circulacion portal (Daniels y Yohe, 2014). El desarrollo normal de las papilas
ruminales es el resultado de los productos de fermentacion microbiana
(principalmente butirato y propionato), y la estimulacién fisica. La investigacion
ha sugerido que se requiere una estimulacién fisica adecuada para el desarrollo
adecuado de las capas musculares y la motilidad ruminal. La estimulacion por
alimentacion solida ejercita los musculos del estbmago y promueve su desarrollo
(Beharka et al., 1998). Para fomentar el desarrollo del rumen se recomienda que
los terneros maximicen la ingesta de iniciador facilmente fermentable, lo que
promueve el desarrollo de las papilas ruminales (Laarman et al., 2012). Las
muestras de rumen fetal tienen epitelio cuboidal estratificado, sin embargo, las
muestras del epitelio ruminal tomadas al nacer muestran una transicion de
epitelio escamoso estratificado cubico a queratinizado. La capa basal comienza
a doblarse para formar papilas. Las papilas comienzan a desarrollarse en la
superficie del rumen hacia el final de la gestacion. Las papilas pequefias estan
claramente presentes en el momento del nacimiento. Estas pequeias papilas
son de aproximadamente 1 a 2.6 mm de largo, son cortas, densamente
empagquetadas, y tienen forma cénica. Con la exposicion al alimento sélido, las
papilas se vuelven mas largas, irregulares y tienen una apariencia mas de

lenglieta. Los espacios interpapilares también son visibles en ese momento. El
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desarrollo fisico de las papilas es esencial para la absorcion de los productos de
fermentacion del rumen. (Mecitoglu et al., 2017). La alimentacién con iniciador
para terneros no parece afectar el pH del rumen, lo que puede indicar que el
epitelio del rumen se adapta a la fermentacion del iniciador de terneros. El
epitelio del rumen neonatal depende en gran medida de la glucosa como
combustible metabdlico, pero el epitelio del rumen maduro deriva la mayor parte
de su energia de oxidacién de los AGV, y es aproximadamente en el momento
del destete que se producen cambios importantes en los sustratos metabdlicos
existentes. El epitelio del rumen no solo transporta los AGV, sino que también
metaboliza algunos de ellos, especialmente el butirato. Entre el 75y 90% del
butirato absorbido se metaboliza en el epitelio ruminal, y el 83% del butirato

metabolizado se convierte en cuerpos cetonicos (Laarman et al., 2012).

2.10 Consumode Agua

El agua, después del oxigeno, es el nutriente mas importante para
mantener la vida y el desempefio de los animales. Este liquido juega un papel
esencial en un numero de funciones vitales como digestion, transporte de
nutrientes, excrecién de desechos y regulacion de la temperatura. Una pérdida
de 20% de agua corporal total es fatal, lo que puede ocurrir en un numero de
formas diferentes: a través de la orina, heces, pulmones, superficie de la piel y
en la leche (Elizondo 2007). Los becerros deberian tener acceso a agua fresca
y limpia desde el segundo dia de vida. Es importante tener en cuenta que la leche
o sustituto lacteo no proporciona la cantidad adecuada de liquido para la ternera.
El agua crea un ambiente que promueve un rapido crecimiento bacteriano en el
rumen. Se ha demostrado que los becerros con acceso a agua limpia y fresca

tienen un mayor aumento de peso, una mayor ingesta y menor incidencia de
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diarrea (Fenton 2016). Las bacterias contenidas en el rumen deben vivir en un
ambiente acuatico. Sin agua suficiente, las bacterias no pueden crecer y el
desarrollo ruminal se relentiza (Govil et al., 2017). El consumo de agua por el
animal esta influenciado por muchos factores externos e internos que por lo
general son muy dificiles de controlar. Numerosos estudios indican que podria
hacerse una buena aproximaciéon si consideramos que un animal adulto puede
consumir aproximadamente el 8 al 10% de su peso en agua: un novillo de 400
kg podra ingerir 40 litros por dia. El factor mas conocido de todos es la

temperatura ambiente, en verano siempre hay un mayor consumo (Sager 2000).

Las becerras necesitan agua, y cuando no la hay disponible, el consumo
de alimento iniciador se reduce. Como regla general, las becerras siempre deben
de tener agua disponible. Solo es posible lograr un consumo agresivo temprano
deliniciador si el animal tiene agua para beber. Ademas es necesario manejar el
agua, pues se debe cambiar con regularidad, limpiando los baldes

frecuentemente (Quigley 2002).

Los iniciadores para terneros son un enlace crucial entre un correcto
desarrollo ruminal y un destete exitoso. Debido a que el consumo de alimento
seco inicia el desarrollo del rumen y permite un destete temprano, la
disponibilidad y el consumo de iniciador para terneros es muy importante para
los terneros antes del destete. Existen muchos tipos de iniciadores y otros
alimentos que estan disponibles para los terneros. Estos incluyen: iniciadores
para terneros texturizados comerciales, iniciadores peletizados comerciales (con
o sin productos forrajeros), alimentos para lactantes comerciales e iniciadores
caseros molidos y mezclados. Un buen sabor puede ser el factor mas importante

para elegir un iniciador para terneros. Sia los terneros les gusta el iniciador, y lo
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comienzan a comer desde muy temprana edad, descubriremos que los terneros
estan listos para el destete a una edad mas joven. Esto nos ahorra dinero

(Quigley 2001).

El desarrollo del rumen es critico para la utilizacion de alimento seco. El
organo debe tener suficiente capacidad fisica, una poblacion microbiana
funcional y una superficie de absorcion eficiente para utilizar de manera efectiva
las raciones iniciales. La estrategia adecuada de destete y la racion inicial 6ptima
contribuirdn a reducir el estrés después del destete (Mecitoglu et al., 2017). Aun
cuando por lo general destetamos a las becerras a una cierta edad, estos
animales mas bien estan listos para el destete cuando alcanzan un determinado
consumo de alimento. Si no han ingerido la cantidad que se requiere de
carbohidratos fermentables a la edad del destete, no estaran listas fisicamente y
surgiran problemas, por lo que el consumo de alimento iniciador es la clave real.
Desgraciadamente, esta racion a menudo no se maneja de forma correcta; no
se ofrece el iniciador a las becerras sino hasta las 4 semanas de edad. Es
practicamente imposible destetar una becerra a la que nunca se le ha ofrecido el
iniciador (Quigley 2002). Un aspecto importante de manejo con el alimento
balanceado, es que debe ofrecerse a los animales en pequefias cantidades al
inicio, para luego ir incrementando la cantidad paulatinamente. Es comudn ver en
muchas fincas baldes en frente de las terneras con dos o mas kilogramos de
alimento, que no es reemplazado hasta que se consuma en su totalidad. Como
es de esperar, este alimento se humedece, se llena de hongos y bacterias,
reduciendo considerablemente su palatabilidad y consumo (Elizondo 2008). Los
iniciadores para ternera no deben tener polvo, moho ni sabor desagradable. Las

fuentes de carbohidratos y proteinas, los métodos de procesamiento de



31

alimentos (biologicos, quimicos, mecanicos o térmicos), la forma fisica de la dieta
(texturizada o peletizados) y los aditivos pueden afectar la palatabilidad del

alimento iniciador (Govil et al., 2017).

Los baldes para el alimento iniciador puede ser el agujero negro de la
explotacion lechera. Cuando los limpian, esto solo se hace entre becerras y no
mientras un mismo animal los esta usando. Es frecuente que no se elimine la
suciedad que ocurre comunmente en estos baldes con heces, orina, moscas,
alimento descompuesto, etc. No debe sorprendernos que una becerra no coma

el alimento iniciador de un balde sucio (Quigley, 2002).

2.11 Estrés Ambiental

Cuando las becerras tienen que luchar contra el medio ambiente para
continuar vivas, no son buenas candidatas para el destete precoz, pues mucho
de su consumo de nutrimientos se dedica a sobrevivir y no a crecer. Cada vez
son mas las evidencias que sugieren que cuando un animal enferma, todo su
metabolismo se dedica a respaldar la respuesta inmune y no al crecimiento. Una
de estas respuestas parece ser la anorexia (falta de apetito), de tal suerte que el
animal no desea consumir alimento (ni leche ni iniciador) cuando esta enfermo o
cuando se expone a un estrés cronico. Son muchos los factores potenciales de
estrés ambiental que pueden afectar el inicio del consumo de alimento en las
becerras: la calidad del albergue (especialmente cuando modifica su capacidad
de mantenerse dentro de la zona de confort térmico), la ventilacidn, la presencia
de lodo, la temperatura, la exposicion a corrientes de aire, el contacto con grupos
grandes de becerras (especialmente si son portadoras de patdgenos) y muchos
otros. Cuando el ambiente promueve el estrés, la becerra tiene mas

probabilidades de enfermarse (Quigley, 2002).
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El volumen abomasal en el ternero recién nacido es de 1.0-1.5 litros
(Ohnstad, 2017). Estos animales tienen una capacidad limitada de digerir los
nutrimientos durante las primeras semanas de su vida. Esta capacidad mejora
(en otras palabras, se incrementa la digestibilidad de los nutrimientos) conforme

avanza la edad (Quigley, 2002).

De las dos enzimas que actlan coagulando la proteina lactea, es mas
eficaz la renina, especialmente a pH casi neutro del estomago, inmediatamente
antes de la comida. Después de la ingestion de leche, el pH del estbmago se
acidificarapidamente por efecto de la secrecion de acido clorhidrico. La digestion
final de la proteina y de la grasa tiene lugar en el intestino delgado, bajo el efecto
de las enzimas producidas por el pancreas. La lactosa liberada rapidamente del
coagulo en el abomaso es degradada por el enzima lactosa para formar glucosa
y galactosa, que son absorbidos rapidamente en el intestino. Los terneros
jévenes no estan preparados para digerir almidén durante las primeras semanas
de vida. Las proteinas son degradadas hasta los aminoacidos que las
constituyen. Las grasas son reducidas hasta acidos grasos y glicerol, después
de ser emulsionados por las sales biliares. La digestion que continua en el
duodeno no se realiza bajo condiciones de alcalinidad, como consecuencia de la
secrecion pancreética. Alrededor de las 4 semanas de edad, el ternero es capaz
de conseguir en el abomaso niveles de pH proximos al 2, en los que la pepsina
y el acido clorhidrico empiezan a ser mas eficaces en la digestion de proteinas

de origen no lacteo (Santamaria, 1996).

2.12 Importancia del Calostro
El sistema inmune de la ternera al nacimiento no posee la capacidad de

producir suficientes inmunoglobulinas (lg) que ayuden a combatir las infecciones.
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Por su parte, el calostro, la primera secrecion producida por la glandula mamaria
después del parto, es especialmente rico en Ig o anticuerpos, los cuales proveen
a la ternera su proteccion inmunolégica durante las primeras semanas de su vida
(Elizondo, 2007). El calostro, ademas de la inmunidad transferida mediante su
absorcion en el intestino, también actla a nivel de la luz intestinal protegiendo el
ternero de las infecciones intestinales, evitando asi las diarreas infecciosas.
Tiene todos los elementos necesarios para nutrir al ternero en los primeros dias
de vida, actuando también como laxante para expulsar el meconio. Es importante
gue el ternero tome el calostro durante la primera hora de vida y nunca mas tarde
de la tercera. A las 12 horas la segunda toma para conseguir el maximo de
inmunidad. La inmunidad transferida al ternero es mayor si conseguimos un

tiempo de administracion de calostro de dos dias 0 mas (Santamaria, 1996).

Un becerro recién nacido puede absorber estos anticuerpos a traves de la
pared intestinal, pero esta habilidad disminuye rapidamente entre las 24 y 30
horas luego del parto. Ademas de los anticuerpos que ayudan a combatir la
enfermedad, el calostro es una buena fuente de proteinas, minerales y vitaminas

(College of Agriculture & Biological Sciences, 2004).

El calostro contiene mas de 10% inmunocélulas maternas viables por
mililitro, incluyendo linfocitos T y B, neutréfilos, macrofagos, factores de
crecimiento y hormonas como la insulina y el cortisol. El papel de estos factores
de crecimiento y hormonas juegan un papel importante en la estimulacion del
desarrollo del tracto gastrointestinal y otros sistemas en la ternera recién nacida

(Elizondo, 2007).

Las vacas tienen un tipo de placentacién que no permite el paso de

moléculas grandes como lo son las inmunoglobulinas; de esta manera, cuando
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el ternero nace no tiene anticuerpos, no tiene defensas. La toma del calostro

produce una transferencia pasiva de la inmunidad (Santamaria, 1996).

El calostro contiene grandes cantidades de inmunoglobulinas que son
transferidas desde el torrente sanguineo de la madre. En el calostro se
encuentran principalmente 3 tipos de Ig a saber: G, My A. la mayoria de Ig en el
calostro bovino son de clase G. las IgG, IgA y IgM tipicamente contabilizan
aproximadamente 85%, 5% y 7% del total de Ig en el calostro, respectivamente
(Elizondo 2007). Una buena nutricibn no es solo para ganar peso, es
extremadamente importante para el desarrollo exitoso y la maduracion del
sistema inmune. La energia y las proteinas son vitales, pero también lo son las
vitaminas, como E, C y A, y minerales como el cobre, manganeso, zinc y el

selenio para la funcion inmunoldgica celular (Wren, 1996).

2.13 Salud Animal

Si un animal se enferma o0 no, es un equilibrio entre la fuerza de su
inmunidad y el nivel de desafio de la enfermedad que enfrenta. Por lo tanto, la
prevencion Yy el control efectivos de la enfermedad requieren que el resultado se
incline a favor de los animales. Esto significa que deben desarrollarse sistemas
de gestion que mejoren las defensas del huésped y reduzca la exposicién a
patdgenos. Para combatir las enfermedades comunes como la diarrea, los
terneros recién nacidos dependen completamente de un suministro de calostro
para el suministro de anticuerpos y vitaminas A y D. Si se alimenta con
cantidades excesivas de leche a los terneros jovenes, esta se derrama en el
duodeno, donde la caseina no se puede digerir. Este excedente interrumpe el
equilibrio osmético y proporciona un medio para la fermentacién bacteriana en el

intestino delgado, causando diarrea (Ohnstad, 2017).
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2.14 Destete

Las becerras normalmente requieren un par de semanas para empezar a
comer cantidades significativas de alimento iniciador. Pero eso no significa que
no haya que ofrecer iniciador a las becerras durante las dos primeras semanas
de vida. De hecho, hay que ofrecerlo, pues las becerras requieren ese tiempo
para darse cuenta que eso es para comer, que sabe bieny que pueden satisfacer
su hambre comiéndolo. Para estar seguro de que las becerras pueden ser
destetadas es necesario conocer cuanto iniciador estan consumiendo

diariamente (Quigley, 2001).

Después del destete, la ingesta voluntaria de alimento en terneros se rige
por la capacidad digestiva de los terneros (volumen del rumen, patrones de
fermentacion del pienso, absorcion y actividades metabdlicas del epitelio
ruminal, motilidad ruminal y flujo digestivo), atributos fisico quimicos de la
alimentacién solida (naturaleza de los carbohidratos, procesamiento de los
piensos, nivel y calidad de las proteinas, tamafio y longitud de las particulas del
pienso) y cambios en los metabolitos post absorbidos. Alimentar con grandes
cantidades de leche antes del destete puede retrasar el desarrollo fisico y
metabdlico del rumen, deprimiendo el consumo de alimento solido alrededor del

destete (Khan et al., 2011).

Tradicional. Se practica cuando el ternero tiene entre 6 a 8 meses de
edad. Anticipado. Generalmente el ternero tiene 4 a 5 meses de edad.
Temporario. Consiste en evitar que el ternero mame por dos a tres semanas y
se realiza cuando el ternero tiene como un minimo 60 a 90 dias de edad. Precoz.
Se realiza cuando el ternero tiene una edad minima de 60 dias. Hiperprecoz. El

ternero tiene alrededor de 30 a 45 dias de edad (Balbuena, 2010).
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Se han intentado muchos esquemas de manejo y ajustes dietéticos en un
esfuerzo por promover el destete temprano. Sin embargo, el destete temprano
es solo econdémico y exitoso si el rumen esta completamente desarrollado

(Mecitoglu et al., 2017).

Los sistemas intensivos de crianza y desarrollo de terneras de lecheria,
tradicionalmente se han basado en métodos que restringen la alimentacién
liquida diaria a una proporcion del 10% del peso vivo del animal; asi por ejemplo,
si una ternera pesa 40 kg, se le ofrece 4 litros de leche o reemplazador de leche
al dia. Este sistema restringido estimula al animal a consumir alimento
balanceado durante los primeros dias de vida con el fin de estimular el
crecimiento y desarrollo funcional del rumen. Desde el punto de vista econémico,
ese sistema se ha recomendado para destetar a las terneras de forma temprana,
con el fin de ahorrar dinero en mano de obra y en alimento liquido sin sacrificar

la salud y el bienestar de las mismas (Elizondo y Sanchez, 2012).

Una transicion suave de la alimentacion liquida (leche o sustituto) a
alimento solido (granos o forraje) es importante para minimizar la pérdida de

pesoy la angustia al destete (Khan etal., 2011).

Los componentes de la leche (grasa, lactosa y proteina) son digeridos por
enzimas abomasales (renina, pepsina, lipasa pancreatica) y posteriormente en
el intestino (lipasa pancredtica, tripsina, quimiotripsina, carboxipeptidasa,
elastasa, lactasa). Esta digestion gastrica e intestinal proporciona acidos grasos
de cadena pequefia y media, glucosa, galactosa y aminoacidos al ternero para
el mantenimiento de las funciones vitales del cuerpo y el crecimiento. En el
ternero joven, la glucosa y los &cidos grasos son las principales fuentes de

energia; por lo tanto, el control metabdlico glucostatico o lipostatico puede ser
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importante para regular el consumo de leche y el tamafio de las comidas, al
menos antes del inicio del consumo de alimento solido. Los bajos niveles de
glucosa en la sangre desencadenan el inicio del hambre, mientras que un
aumento de la glucemia indica la saciedad y la interrupcién de la alimentacion

(Khan et al., 2011).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion
El estudio se realiz6 del 01 de enero al 30 de marzo del 2015, en un
establo del municipio de Francisco I. Madero en el Estado de Coahuila; éste se
encuentra localizado en la regién semi-desértica del norte de México a una altura
de 1100 msnm, entre los paralelos 26° 17’ y 26° 38 de latitud norte y los

meridianos 103° 18’ y 103° 10’ de longitud oeste (INEGI 2009).

3.2 Animales en estudio

Para observar el desarrollo se seleccionaran 40 becerras de manera
aleatoria, las cuales fueron separadas de la madre al nacimiento y alojadas
individualmente en jaulas de madera previamente lavadas y desinfectadas. Los
tratamientos quedaran como sigue: T1=57 y T2=45 dias en leche
respectivamente. A las becerras del T1 se les suministraran 6 L de leche: 3 en
la mafiana y 3 en la tarde hasta el dia 50 de vida, del 51 al 57 se alimentaran con
3 L por la mafana. Al T2: 4 L por la mafiana y 4 L por la tarde hasta el dia 45 de
vida. En todos los tratamientos las enfermedades que se registraron para
determinar la salud de las becerras fueron diarreas y neumonias. El registro se
realiz6 a partir del nacimiento hasta los 57 dias de vida, la clasificacion de las
crias con diarrea se realizard mediante la observacion de la consistencia de las
heces, heces normales corresponde a crias sanas Yy becerras con heces semi-
pastosas a liquidas se consideraran crias enfermas. Enrelacion a la clasificaciéon
de los problemas respiratorios las crias con secrecion nasal, lagrimeo, tos y
elevacion de la temperatura superior a 39.5 °C se consideraran cria enferma, si
no presentd lo anterior se considerara una cria sana. La primera toma de calostro

(2 L-toma) tendra lugar dentro de las 3 h después del nacimiento, posteriormente
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se les proporcionara una segunda 6 h posteriores a la primera. Las becerras se
alimentaran con leche pasteurizada. Se les ofrecié agua a libre acceso a partir
del segundo dia de vida, el concentrado iniciador se suministré diariamente por

la manana y de ser necesario por la tarde.

3.3 Variable a evaluar

Las variables a evaluar para el desarrollo de las crias fueron: pesoy altura
al nacimiento y destete, consumo de concentrado. El peso de las crias fue
medido en una bascula electrénica digital (L-EQ 400 Torrey ®). Para medir la
altura se utilizd una regla. Para determinar el consumo de concentrado se utilizd
una bascula electronica digital (L-EQ 5 Torrey ®), el consumo del alimento
(Cuadro 1) se midi6 a partir del dia 3 de vida de las becerras. Cada tratamiento
const6 de 20 repeticiones considerando a cada becerra como una unidad

experimental.

Cuadro 1. Ingredientes del concentrado iniciador utilizado en la alimentacion de
las becerras.

Ingrediente %
Humedad Max. 13
Proteina Cruda Min. 21.50
Grasa Cruda Min. 3.00
Fibra Cruda Max. 8.00
Cenizas Max. 7.00

3.4 Andlisis estadistico

El andlisis estadistico para estimar el crecimiento de las becerras y el
consumo de concentrado iniciador se realiz6 mediante un analisis de varianza y

la comparacion de medias se realizara mediante la prueba de Tukey. Se utilizd
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el valor de P < 0.05 para considerar diferencia estadistica. Los andlisis se

ejecutaran utilizando el paquete estadistico de Olivares-Saenz (2012).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en relacion a la ganancia de peso (Cuadro 2),

mostraron diferencia significativa (P<0.05) a favor del T2.

Cuadro 2. Parametros de crecimiento en becerras lactantes bajo dos sistemas
de alimentacion

Variable T1 T2 Significancia
Peso al nacimiento (Kg) 39 36 (P<0.05)
Peso al destete (KQ) 724 71.3 (P<0.05)
Altura a la cruz al nacimiento (cm) 75 75.3 (P>0.05)
Altura a la cruz al destete (cm) 87 86.8 (P>0.05)
Ganancia de peso total (Kg) 335 35.3 (P<0.05)
Ganancia de peso diario (Kg) 0.587 0.618 (P<0.05)

En la etapa de lactancia el becerro es esencialmente monogastrico por lo
que depende del alimento liquido para sobrevivir, no obstante, es conveniente
inducirlo a la ingestion temprana de alimento, para prepararlo para el destete. En
relacion ala dieta liquida, se prefiere la leche entera sobre los sustitutos de leche
ya que es la fuente mas natural y completa de nutrientes (Gasque, 2008). Sin
embargo Van Amburgh investigd el consumo de sustitutos de leche preparados
comercialmente con niveles de proteina que se aproximan a los que se

encuentran en la leche entera (Hibma, 2012).

En un experimento llevado a cabo en el Valle de Mexicali, B. C. (Saucedo et
al. 2005), se compard el impacto econémico entre dos sustitutos de leche de
diferente procedencia con el consumo de leche entera en 40 becerros Holstein.
Los tratamientos asignados al azar correspondian a: A) 4 L de leche entera por

dia; B) 4 L de sustituto de leche de fabricacién nacional por dia; C) 4 L de
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sustituto de leche importado por dia. Los resultados obtenidos fueron una mayor
ganancia de peso en el grupo A, con respecto al grupo B y C. El costo de
alimentacién liquida fue 41.91% mas econdémica en el grupo B que enel A,y
18.39% mas econdémico en el B, con respecto al C. Estos resultados sugieren
gue el sistema de alimentacion basado en leche entera fue mejor en cuanto a
ganancia de peso. Sin embargo, el sustituto de leche de fabricacién nacional
resulto ser mas econdmico.

En cuanto a la informacién registrada sobre el consumo de alimento
(Figura 1) durante el periodo experimental segun los resultados, los animales
que tomaron mayor cantidad de dieta liquida presentaron mayor consumo de
concentrado iniciador; resultados similares obtuvieron Elizondo y Sénchez
(2012), donde a un grupo de becerras (8 becerras y 2 becerros de raza Holstein)
se les ofreci6 una dieta liquida en forma restringida en 2 tomas diarias (2L am y
2L pm) enelcaso de TLy en el T2 se le suministré a los animales una dieta
liguida de 8 L (4L am y 4L pm), en dicho estudio las becerras del T2 presentaron
menor consumo de alimento balanceado, disminuido desarrollo del rumen y del

crecimiento de sus papilas.

Esta situacion permite analizar que animales que consumen mayor
cantidad de dieta liquida demuestran satisfecha su alimentacion, por lo que no
experimentan la necesidad de consumir alimento balanceado en mayor

proporcion.

Sin embargo los resultados que obtuvimos en este experimento en el T2
con un consumo superando asi los resultados reportados por Alfani et al. (1996)
donde utilizaron diferentes edades al destete (6, 8 y 10 semanas) en 142

becerros, donde el consumo de concentrado y heno al destete mencionado y a
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los 90 kg aproximados de peso no fue afectado por la edad al destete,

obteniendo consumos de: 0.719 (1.7% de peso vivo), 1.288 (2.6% del peso vivo)

y 0.930 (1.5%) del peso vivo respectivamente.
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Figura 1. Consumo promedio de alimento de becerras con diferente sistema de
alimentacion.
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Figura 2. Consumo promedio de alimento de becerras con diferente sistema de
alimentacion durante los ultimos nueve dias de lactancia.
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La implementacion de programas para la alimentacion de becerras es una
de las vias para lograr mayor eficiencia en la produccion lechera, ya que en la

etapa de predestete se utilizan cantidades reducidas de leche o sustitutos de

leche durante un corto periodo de tiempo (Plaza et al., 1994).
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5. CONCLUSIONES
Respecto a los resultados obtenidos en el presente estudio, se concluye que al
disminuir la dieta liquida se aumenta el consumo de concentrado iniciador, pero
no se observa un efecto positivo en el desarrollo de las crias. Por lo que se
recomienda realizar estudios complementarios para determinar el efecto del
suministro de cantidades inferiores de leche y su efecto sobre el consumo de
concentrado, ademas de prolongar la duracion del estudio hasta después del

destete.
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