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RESUMEN
Como las futuras unidades productivas de un hato lechero, las becerras representan
una sustancial inversion financiera y de trabajo, esta inversion necesita ser protegida
por lo que es necesario alimentarlas para que crezcan aun ritmo 6ptimo y puedan parir
a los 24 meses de edad. La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el
desarrollo de las becerras suplementadas con un multivitaminico comercial. 30
becerras de raza Holstein desde su nacimiento fueron utilizadas y de manera aleatoria
se incluyeron en 1 de 3 tratamientos, los tratamientos quedaron como sigue: T1=0 ml
(n=10), T2=4 ml (n=10) y T3=6 ml. (n=10) del multivitaminico comercial, la aplicacion
del producto se realiz6 en los primeros 20 dias de edad. 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 45 de vida. En las variables evaluadas no existieron
diferencias estadisticas. En relacion a los resultados obtenidos no se observd efecto

en el desarrollo de las becerras al suministrar un multivitamico comercial.

Palabras clave: consumo de concentrado, desarrollo, destete, dieta liquida, rumen.
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1.  INTRODUCCION

Los rumiantes domésticos para desarrollar correctamente sus funciones vitales y
productivas, como es sabido, tienen necesidad de todas las vitaminas en las mismas
proporciones que el resto de los mamiferos. Sin embargo, dadas las caracteristicas
especiales de su sistema digestivo, muchas de las vitaminas hidrosolubles y algunas
liposolubles pueden ser sintetizadas en cantidades superiores a las requeridas por los
microorganismos del rumen. Considerar exclusivamente la degradabilidad en el rumen
de las fuentes de proteina aportadas a los rumiantes ha sido claramente superado por
el concepto de aminoacidos (AA) absorbidos en el intestino delgado del animal. Este
aspecto es especialmente importante en el caso de los rumiantes lecheros, en los que
las raciones necesitan ser finamente ajustadas, tanto desde un punto de vista
fisioldgico como econémico (Torre y Caja, 1998).

El requerimiento de nutrientes es el conjunto de sustancias quimicas (nutrientes; agua,
energia, proteina, minerales y vitaminas), que el animal requiere para cumplir con sus
necesidades basicas y que le permiten mantener su equilibrio con el medio ambiente.
Se expresan como demanda diaria y estan influenciados por una serie de factores
como el peso, raza, edad, nivel de produccién, relacion entre nutrientes de la raciony
consumo voluntario, clima, entre otros. En el rumiante, los microorganismos del rumen
sintetizan todas las vitaminas hidrosolubles del grupo B y la vitamina K. También la
vitamina C se sintetiza en las células de los tejidos. Aquellas liposolubles como la A1,
D3y E, deben ser suplementados segun sea la dieta alimenticia (Lanuza, 2010).
Generalmente los becerros alimentados con leche entera no presentan deficiencia de
vitaminas, ya que esta posee las cantidades necesarias para suplir los requerimientos

de los animales. Silos becerros son alimentados con sustitutos lacteos que contienen



materias primas distintas a la leche es necesario incorporar vitaminas. Dependiendo
del tipo de materia prima utilizada, sera el nivel de incorporacion de vitaminas (Garzdn,
2007). Los aditivos para alimentacion animal son tan numerosos y heterogéneos que
es dificil hacer una definicion precisa. No obstante, en términos generales un aditivo
alimentario se refiere a un producto incluido en la formulacion a un nivel bajo de
inclusion cuyo proposito es incrementar la calidad nutricional del alimento, el bienestar
0 la salud del animal. Estos aditivos se definen como sustancias, microrganismos o
preparados distintos de las materias primas y pre mesclas, que se afaden
intencionalmente al alimento o al agua de acuerdo a la categoria que se centra: aditivos
nutricionales que seria vitaminas, minerales traza, aminoacidos (Ravindran, 2010).
1.1. Objetivo

Evaluar el desarrollo de las becerras suplementadas con un multivitaminico comercial.
1.2. Hipétesis

El desarrollo de las becerras se incrementa al ser suplementadas con un multivitamico.

2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Importancia dela crianza de remplazo
Las becerras lecheras de reemplazo, son los animales que en el futuro sustituiran a

las vacas en produccion. Generalmente su crianza se descuida debido a que so6lo



generan un ingreso econdémico hasta iniciar su vida productiva. Sin embargo, muchas
veces se ignora que una crianza deficiente tendra repercusiones negativas en los
costos de produccion y el desempefio productivo y reproductivo de las becerras
(Espinoza et al., 2014). La crianza de las becerras constituye uno de los aspectos mas
importantes de la produccién ganadera, ya que es punto de partida de distintos
propdésitos tanto para la produccion de leche como la de carne. Las atenciones
recibidas durante el parto y el periodo del calostro influyen decisivamente en el
desarrollo posterior (Pérez et al., 2009).

La meta principal de cualquier programa de reemplazos debe ser criar y desarrollar
animales que alcancen un tamafio y peso 6ptimo, Sin embargo, la alimentacion y
practicas de manejo en la crianza y desarrollo de becerras no son una prioridad en
muchas fincas lecheras de nuestro pais (Castro y Elizondo, 2012).

Por otro lado la recria es un componente vital en los hatos lecheros mas modernos,
pues el momento mas critico en la vida de un reemplazo es durante sus primeros dias
de vida. La becerra nace con un potencial genético predeterminado, el cual puede ser
afectado permanentemente por las decisiones de manejo implementadas a lo largo del
periodo de crianza y por los factores ambientales (Quigley, 1998).

El proceso de crianza durante al menos dos afios no brinda un ingreso econémico para
el productor; esto podria ser una razén por la que reciben poca atencion en muchas
ocasiones. Sin embargo, la inversion (y no el gasto) que representa la produccion de
reemplazos puede verse retribuida ampliamente una vez que estos animales ingresan
al hato productor. Estos animales en teoria deben de tener una mejor genética y por
lo tanto podrian contribuir a mejorar los indicadores productivos y reproductivos de las

unidades de produccion (Espinoza y Montiel, 2014). Se pueden utilizar combinaciones



de sementales de alta genética con las mejores hembras, producird crias
genéticamente superiores a las nacidas anteriormente, esto en combinacién con
Optimos cuidados, es la base para un hato sano y de la mas alta calidad (Boxen, 2000).
2.2. Consumo de concentrado y su aporte de nutrientes

La transicion de lactante a rumiante implica para el becerro una serie de pasos
adaptativos. Esto incluye cambios en la morfologia y funcionalidad del aparato
digestivo, el desarrollo de la flora microbiana normal y también cambios metabdlicos
(Relling y Mattioli, 2003).

El desarrollo postnatal del esttmago del becerro guarda relacion con el tamafio y/o
edad y con la dieta; una dieta liquida retrasa el desarrollo rumen-reticulo, tanto en el
grosor y peso de los tejidos como en el desarrollo papilar; el desarrollo normal
determina un crecimiento rapido del rumen-reticulo después de que el animal
comienza a ingerir alimentos solidos (Correa, 2006).

A partir de la tercera semana el consumo de alimento se incrementa y contribuye, del
45 al 50%, a los requerimientos de la energia metabolizable; ademas el periodo de
transicion, desde 21 dias al destete, se producen casi todas las transformaciones del
sistema digestivo y es importante la sustitucién de la leche, aunque lo fundamental de
esta etapa es el desarrollo del consumo de alimento soélido y el incremento de la
capacidad ruminal (Plaza y Ibalmea, 2008). Por tal motivo es de suma importancia
reconocer que la digestion de la leche no provee los productos necesarios para
desarrollar las papilas del rumen, por esta razén el rumen de terneras alimentadas
solamente con leche o reemplazador de leche permanecera pequefio, por lo que el
crecimiento y desarrollo de las papilas y las paredes del rumen se ven restringidos,

aunque se suministren cantidades crecientes de estos liquidos (Elizondo, 2006). Sin



embargo, cuando los animales comienzan a consumir alimento iniciador a una edad
temprana, los pre-estbmagos aumentan rapidamente en volumen, peso, musculo y
capacidad de absorcién (Anderson et al., 1988).

2.3. Requerimientos de crianzade remplazo

Durante la etapa de crianza, las becerras sufren cambios anatémicos, morfolégicos y
fisioldgicos que exigen una nutricion balanceada para alcanzar una edad y un peso
adecuados (Valdez et al., 2014), por lo que se necesitan fuentes dietéticas que les
suministren cantidades adecuadas de proteina, grasa y carbohidratos digestibles,
ademas de minerales y vitaminas (Didier, 2008). Destinadas a mantener el
funcionamiento normal de los procesos vitales, independiente de la funcién productiva
del animal. Estos corresponden a la respiracion, circulacion, y otros (Lanuza, 2006).
En este sentido, establecer y satisfacerlos con 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 un componente nutricional importante de la dieta y
regularmente recibe la mayor atencion ya que es el componente mas caro de la racién
para la ternera (Elizondo, 2013).

Durante décadas se han utilizado los aditivos en la produccion animal por los efectos
benéficos que producen en indicadores fisiolégicos, productivos y de salud. De esta
forma, se logran disminuir los costos e incrementar la eficiencia en los sistemas
productivos (Garcia y Garcia, 2015).

2.4. Micronutrientes

Las vitaminas y los minerales, juegan un papel determinante dentro de esta dinamica,

pues se ha demostrado que éstos pueden afectar no sélo a las respuestas de tipo



humoral sino también a distintos factores humorales inespecificos como enzimas
(lisozima) y hormonas (glucocorticoides, timulina) que regulan la respuesta inmune
(Campos, 2015).

Son nutrientes requeridos por el organismo en muy pequeias cantidades, pero que no
por eso dejan de ser esenciales y de vital importancia para el buen funcionamiento del
mismo. Segun su naturaleza quimica se clasifican en minerales (sustancias
inorganicas) y vitaminas (sustancias organicas) y estas Ultimas a su vez se clasifican
en base a su solubilidad en hidrosolubles vy liposolubles. Estos nutrientes participan en
muchas rutas metabdlicas, por lo que de no haber un aporte adecuado a través de la
dieta se van a ver afectadas diversas funciones biologicas (Vargas et al., 2001).

2.5. Energia

Se define como energia a la capacidad para realizar trabajo, este a su vez como una
fuerza dada, actuando sobre una distancia determinada. La energia se presenta en
varias formas: cal6rica, potencial, cinética, eléctrica y radiante. La transformacion de
una forma de energia a otra por organismos vivos se le denomina bioenergética
(Lenhinger, 1969).

El cuerpo usa los alimentos principalmente como fuente de energia. Todos los
nutrientes organicos (proteinas, hidratos de carbono y grasas) proporcionan energia;
por lo tanto los valores energéticos de los componentes organicos de un alimento se
combinan y se expresan como nutrientes digestibles totales (Andrade, 2003).
También la energia es uno de los nutrimentos mas limitantes en las explotaciones
pecuarias y todos los animales la requieren para mantener las funciones corporales
basicas, como lo son crecer, producir y reproducirse, al igual que para otros animales,

se pueden subdividir en aquella requerida para mantenimiento y aquella para



crecimiento (Elizondo, 2013), Con excepcion del agua, la energia es el nutriente que
mayormente requiere la vaca y la carencia de este alimento provoca en animales
jovenes un crecimiento lento y retardado en la pubertad (De alba, 1973).

2.6. Requerimientos de Proteinay Minerales

Los requerimientos de proteina varian en funcién de la edad, peso vivo, cantidad de
energia de la dienta e incluso de heno en la dieta, entre otros factores (Brisson et al.,
1957; Roy, 1967).

El NRC (1988) recomienda un minimo de 22% de proteina cruda (base MS), para
terneros de raza lecheras alimentadas solo con dieta liquida, durante los 2 primeros
meses de vida. Entre los 3 y 6 meses su requerimiento disminuye a 16% hasta llegar
a un 12% entre los 6 y 12 meses de edad. Algunos autores plantean que los mejores
resultados se obtienen con dietas entre los 23y 25% de proteina.

Los minerales constituyen entre el 4-5% del peso vivo del animal, y su presencia es
necesaria para la vida y salud de todas las especies. Se habla de 21 elementos
esenciales o probablemente esenciales, que cumplen mudiltiples funciones en el
organismo del animal y por esto existe la posibilidad, tanto de presentarse deficiencia
como toxicidad (Spears y Weiss, 2008). Generalmente a los minerales se les suele
agrupar en 2 grupos principales: macrominerales y microminerales (Paez et al., 2012).
El primer grupo hace referencia a aquellos minerales cuyos requerimientos vy
consumos son relativamente mayores (g/kg), asi como su peso atémico; en este
podemos mencionar al calcio, fosforo, magnesio, potasio, sodio, cloro, azufre. El
segundo grupo hace referencia a los minerales cuyo peso atomico y requerimientos
son menores (mg/kg) , en este grupo podemos mencionar al hierro, selenio, cobre,

cromo, cinc, manganeso, entre otros (Spears y Weiss, 2008).



La funcién de los minerales puede dividirse en cuatro areas principales: 1) Formacion
del esqueleto y mantenimiento, incluyendo la formacién de huesos y dientes, 2)
Energia, incluyendo las minerales que forman parte de enzimas y otros componentes
del cuerpo, esenciales para produccién de energia y para otras actividades necesarias
para el normal crecimiento y reproduccion, 3) Produccion de leche y 4) funciones
basicas del cuerpo como por ejemplo sistema nervioso (Bauer et al., 2009).

2.7. Necesidades de Vitaminas

Las vitaminas son compuestos organicos que se necesitan en pequefias cantidades y
gue cumplen mdltiples funciones por su participacion en reacciones quimicas en el
cuerpo, de acuerdo a su solubilidad se dividen en dos grupos: hidrosolubles (deben su
nombre a su alta solubilidad en agua y la mayoria de éstas son co-enzimas que tienen
un funcionamiento activo en el organismo, Se incluyen en este grupo a las vitaminas
del complejo B)y liposolubles (son aquellas que son solubles en lipidos y se absorben
a través de las micelas y los quilomicrones, se incluyen en este grupo la vitamina A, la
D, la Ey la K) (Campos, 2015).

Las becerras requieren las mismas vitaminas que un animal no rumiante, incluyendo
vitamina K y vitaminas del complejo B: tiamina, riboflavina, niacina, colina, biotina,
piridoxina, acido félico, B12, 4cido pantoténico. Estas se encuentran en el calostro
fermentado, leche entera y en sustitutos lacteos. Los microorganismos ruminales
pueden producir estas vitaminas una vez que el rumen comienza a funcionar. También
requieren vitaminas A, Dy E las cuales estan presentes en el calostro, leche entera y
sustitutos lacteos. Vitamina C es sintetizad por el animal y no se requiere en la dieta

(Corona y Orozco, 2007).



Se ha demostrado que la vitamina A aumenta la proliferacion de linfocitos, estimula la
hipersensibilidad retardada, aumenta la actividad de las células asesinas (NK, por sus
siglas en inglés) y mejora la funcién de los neutréfilos y los macréfagos (Weber, 1995).
Con respecto a la vitamina C suelen ser de mayor magnitud de lo que se reconoce
habitualmente. Elvacuno depende completamente de la sintesis de vitamina C a partir
de glucosa, que puede ser inadecuada cuando la sintesis de glucosa es baja.
Particularmente, los terneros tienen inicialmente un estatus de vitamina C muy bajo y
parecen tener un riesgo de deficiencia de vitamina C. Cuando se dio ascorbato a los
terneros se observd una menor incidencia de diarreas, asi como un aumento en la
proliferacion de linfocitos y monocitos (Spears y Weiss, 2008).

La vitamina D es la precursora de la hormona que regula la actividad del calcio en el
organismo, en animales en libertad esta se produce naturalmente en la piel por la
accion de la luz del sol y mas concretamente por los rayos ultravioleta sin embargo en
los sistemas de explotacion actuales los animales tienen un acceso limitado a la luz
solar por lo que se deben de cubrir sus necesidades diarias con los aportes alimenticios
(Majano, 2001).

La vitamina E es un antioxidante liposoluble componente integral de las membranas
celulares, Al tener funciones similares, dietas con altos niveles de vitamina E
disminuyen los requerimientos de Se y viceversa pero debido a la diferencia en la
solubilidad y por lo tanto en la localizacion en la célula ambos nutriente son necesarios
para el buen funcionamiento del sistema antioxidante (Reinosos y Soto, 2009).

La vitamina K, también liposoluble y que es eficazmente sintetizada en el rumen,

excepto en animales jovenes o condiciones anormales. Sin embargo, la accion del
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rumen modifica también de una forma marcada la mayor parte de las vitaminas
liposolubles ingeridas, tal como ocurria con las hidrosolubles (Torres y Caja, 1998).
2.8. Absorcién de las vitaminas.

Durante mucho tiempo se dudé de que existiese absorcion de nutrientes en los pre-
estdbmagos debido al tipo de epitelio, y su no similitud al de las mucosas involucradas
en absorcion. Al observarse el epitelio no se parecia a otros epitelios pluri-
estratificados cornificados como el de la piel, sino que poseia una estratificacion con
pocas células. El tamafio y longitud de las papilas del rumen responden a
concentraciones de AGV, ya que a mayor concentracion, aumenta la absorcion de
nutrientes. La mayor parte del proceso de absorcién de nutrientes en el digestivo
rumiante tiene lugar en duodeno, yeyuno e ileon, aunque no se debe descartar la
existencia de absorcidén en abomaso, intestino grueso y especialmente en rumen. Esta
facultad esta dada por la simbiosis que existe entre el animal y los microorganismos
del rumen, en donde el animal les provee de condiciones 6ptimas para que asi, por su
parte, los microorganismos generen variados productos, en los que podemos
encontrar vitaminas tanto hidrosolubles como liposolubles necesarias para el rumiante
y para algunos de los microorganismos (Guasch, 2009).

Siendo componentes dietarios Unicos y vitales, son necesarias para poder usar
eficientemente otros nutrientes. Muchos procesos metabdlicos son iniciados y
controlados por vitaminas. Son requeridas en especifica edad, raza, estado fisioldgico
y productivo (Bauer et al., 2009).

Sin embargo su suplementacion, es decir su uso en cantidades mayores a las
requeridas para la alimentacion, no demuestra tener efecto beneficioso extra sobre el

rendimiento (Arakelian, 2010).
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2.9. Efectos de las vitaminas

Un gran nimero de estudios se han centrado en los efectos de las vitaminas en el
sistema inmune, y esta bien establecido, que, una deficiencia de estas afectan la
resistencia a las enfermedades por dos mecanismos principales a saber, mediante la
reducciéon de la capacidad de fagocitosis de las células para matar a los patégenos
invasores y por la disminucion de la respuesta inmune humoral al desafio del antigeno
(McDowell, 2002).

2.10. Utilizacién de Aminoé&cidos

Se puede decir que el aminoacido esencial es el que necesita el animal y no puede
sintetizarse en su organismo, y que el aminoacido no esencial, si bien es requerido por
el animal, puede, por el contrario, formarse o elaborarse en su organismo y puede
hallarse o no en la proteina del alimento (Muncker, 2010).

La proteina es el principal constituyente de los 6rganos y tejidos blandos del
organismo; sin embargo, son los aminoacidos y no las proteinas los nutrientes
requeridos por los animales. Los aminoacidos incluyen una enorme cantidad de grupos
de sustancias estrechamente relacionadas, pero fisiolégicamente distintas. Es
necesario un abastecimiento continuo a través de toda la vida para el crecimiento,
reparacion tisular, mantenimiento, produccién hormonal y otras funciones de los
animales. Hay un grupo creciente de evidencia que sugiere que los rumiantes
requieren cantidades especificas de aminoacidos esenciales para el Optimo
crecimiento y lactacion (Combs, 2008).

Esto es especialmente necesario para los rumiantes jovenes, cuyos requerimientos de
proteina son bastante altos. Optimizar el abastecimiento de aminoacidos para los

rumiantes en crecimiento y lactacibn mejorara la eficiencia de la utilizacién de la
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proteina y en muchos casos favorecera la ingesta de alimento; y con eso, la energia
disponible para el animal. Sibien los aminoacidos son esenciales para la construccidn
de los materiales necesarios para la sintesis de proteinas de los tejidos y la leche, a
una menor extension los aminodcidos también son requeridos como precursores para
la sintesis de otros metabolitos corporales. La mayoria de aminoacidos sirven como
precursores para la gluconeogénesis y todos pueden ser convertidos a acidos grasos,
o servir como fuentes inmediatas de energia metabdlica cuando son oxidados a CO
(Viglierchio, 2000).

2.11. Degradacion de los aminoécidos.

La suplementacion de las raciones con AA puros de origen sintético, resulta necesario
conocer el valor de su degradabilidad en el rumen. Es sabido que la concentracién de
AAlibres en el rumen, resultado de la protedlisis de la proteina ingerida, es baja lo que
indica una rapida desaparicion de los AA del alimento en el rumen. Esto sugiere su
rapida degradacién por los microorganismos del rumen que los incorporan a sus
proteinas o desaminan produciendo una elevacion del N amoniacal. Sin embargo, a
pesar de que se ha asumido siempre una total degradabilidad de los AA libres en el
rumen, existen pocos trabajos que calculen cuantitativamente el valor de dicha
actividad (Torre y Caja, 1998).

2.12. Absorcion de aminoécidos.

De una forma general, resulta conocido que los AA son absorbidos fundamentalmente
a nivel del intestino delgado, una vez realizada la protedlisis gastrica (pepsina) e
intestinal (quimiotripsina, quimosina y pancreatina). Sin embargo, existen evidencias
de la absorcion de AA a nivel de la mucosa ruminal y omasal. Respecto a una posible

absorcion de AA por la pared ruminal (Torre y Caja, 1998).
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3. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd del 01 de febrero al 15 abril del 2016, en un establo lechero en el
municipio de Torreon Coahuila, el cual se encuentra localizado en una region
semidesértica del norte de México a una altura de 1140 msnm, entre los parametros
25°30" y 25°45” y los meridianos 103°20" y 103°40° O (INEGI, 2009).

Se ordefiaron a las vacas primiparas y multiparas dentro de las 24 h pos-parto.
Posterior a la colecta, se determiné la densidad del calostro de cada animal por medio
de un calostrometro (Biogenics, Mapleton, OR) a una temperatura de 22 °C al
momento de la medicidn. Posteriormente, el calostro se deposité en biberones (2 L)y
se refrigero hasta el suministro de las becerras. Entre las 24 y 48 h de vida se
obtuvieron muestras de sangre de la vena yugular, 5.0 mL-! de cada becerra en tubos
Vacutainer® la cual se dejo coagular a temperatura ambiente hasta la separacion del

suero. La lectura en un refractémetro (Vet 360, Reichert Inc. ®) del suero (g+/dL"! de
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proteina sérica) se emple6 como variable de la transferencia de inmunidad pasiva
hacia las becerras.

Para observar el efecto del multivitaminico sobre el desarrollo de las becerras se
seleccionaron 30 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 quedaron como sigue: T1=0 ml (n=10),
T2=4 ml (n=10) y T3=6 ml. (n=10) del multivitaminico, la aplicacion del producto se
realizd6 en los primeros 20 dias de edad. Las becerras en ambos procedimientos,
recibieron una toma de 4 L de sustituto de leche (Hi-bloom ®), cada litro fue preparado
con 125 g de sustituto en polvo mezclado en 875 mL de agua, se ofrecié una mezcla
completamente homogenizada y ofrecida en una sola toma por la mafiana 07:00 h a
una temperatura de 39 °C; esta fue suministrada hasta el destete de los animales, el
cual se realizé a los 45 dias de vida. El agua estuvo disponible a libre acceso a partir
del segundo dia de edad. Finalmente se ofrecié concentrado iniciador (Cuadro 1) con
22% de proteina cruda (PC) a libre acceso a partir del tercer dia de vida.

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 %
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Las variables que se consideraran para evaluar el crecimiento seran: peso y altura al
nacimiento y al destete, ganancia diaria, ganancia de peso total, consumo de alimento.
La ganancia diaria de peso se calculara mediante la divisién de la ganancia de peso
total entre el nimero de dias en lactancia.

El analisis estadistico del crecimiento y consumo de alimento se realizard mediante un
andlisis de varianza y la comparacion de medidas se realizard mediante la prueba de
Tukey. Los analisis se ejecutaron utilizando el paquete estadistico de Olivares-Séenz

(2012). Se empleara el valor de P<0.05 para considerar diferencia estadistica.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
En los resultados obtenidos para la variables de desarrollo no se observan diferencias
significativas P<0.05 entre tratamientos (Cuadro 2). Se debe hacer notar que las
becerras en el presente experimento se alimentaron con sustituto de leche por un
periodo de 45 dias.
En la etapa de lactancia el becerro es esencialmente mono-gastrico por lo que
depende del alimento liquido para sobrevivir, no obstante, es conveniente introducir a
la ingestién temprana de alimento, para prepararlo para el destete. En relacion a la
dieta liquida, se refiere a la leche entera sobre los sustitutos de leche ya que es la
fuente mas natural y completa de nutrientes (Gasque, 2008).

Cuadro 2. Pardmetros de crecimiento en becerras lactantes suplementadas con un
multivitaminico comercial.

Peso Altura Peso Altura Proteina Ganancia Ganancia Dias
Nac. Nac. Destete Destete Sérica Total GDP Leche
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Testigo 382 79.6a 54.62 832 5.72 16.62 0.3682 45
4 ml 38.92 782  56.92 82.82 5.82 182 0.4002 45

6 ml 37.5a 77.33 54.22 82.62 62 16.72 0.3702 45

Los valores observados en el presente estudio se encuentran por debajo de los valores
reportados por Florentino (2015) donde observo ganancias diarias de peso de 0.542
kg en becerras alimentadas con leche entera (5L) dividida en dos tomas al dia. Con
respecto a las ganancias de peso reportadas por Verdugo (2016) indican ganancias
de peso de 0.715 y 0.491 alimentadas con sustitutos lacteos diferentes de (4L)
divididos en dos tomas al dia con un ofrecimiento de alimento por 60 dias.

Chaparro (2017) obtuvo valores de ganancias de peso en cinco grupos los cuales
fueron, 0.802, 0.680, 0.722, 0.718 y 0.640 en donde el 1,2,3 y 5 se les fueron
administrados (6L) de leche divididos en dos tomas al dia y un cuarto grupo con (8L)
dividido en 2 tomas, estos que fueron sometidos bajo diferentes tipos de alimentacion
en cuestién de proteinas y alfalfa, en lo que los cinco grupos fueron alimentados por
60 dias, los resultados son superiores a los obtenidos en el presente estudio.

Las ganancias obtenidas por Favela (2015), con suministros de Se y vitamina B12 en
diferentes aplicaciones con toma de sustituto de leche (4L) durante 45 dias, indicaron
resultados de 0.542 y 0.553 estos resultados son mayores a los del estudio presente.
De la cruz (2015) reporta en su estudio resultados con promedios de 0.616g, 0.497gy
0.581 con diferencias significativas (P>0.05) en el actual experimento, alimentadas con

leche pasteurizadas y destetadas a los 57 dias.
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Quigley (1997), indica que la ganancia de peso esperada para becerras alimentadas
con sustitutos de leche es de 0.400 g/d, por lo que al grupo de 4 ml esta por igual del
peso esperado mientras que el grupo de 6ml esta por debajo del peso. Texeira et al.
(2014) reportan ganancias de peso de 0.778 y 0.89 en un estudio donde se alimentaron
becerras con 6 L de leche pasteurizada y ademas, se suministr0 un suplemento de
mineral con selenio, cobre, zinc y magnesio; indican que existe una diferencia
estadistica a pesar de las distintas administraciones de alimentacion y aditivos.

En relacion al consumo de alimento no se observé diferencias estadisticas entre
tratamientos en el presente experimento (Cuadro 3), Florentino (2015) reporta
consumos de concentrado de 695.2 en becerras alimentadas por un periodo 50 dias

con suministro similar a la dieta liquida (5L) del actual trabajo.

Cuadro 3. Consumo promedio de concentrado iniciador en becerras alimentadas bajo
diferente régimen de alimentacion.

Tratamientos Promedio de consumo Promedio de consumo por
por becerra kg becerra kg
Testigo 11.92 0.308
Grupo 1 10.82 0.251
Grupo 2 8.09 0.204

Es biologicamente posible alimentar terneros joévenes con la utilizacion de
concentrados solamente y practicar destete precoz, o piensos de Ultima generacion
con cereales morturados o rolados, mezclado con pelets de correctores vitaminicos y
minerales, elaborados con concentrados proteicos, melaza, minerales y vitaminas, con

alta aceptabilidad, y estabilidad en la fermentacion ruminal, o simplemente piensos
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elaborados tradicionalmente a partir de fuentes proteicas y energéticas
convencionales. Estos sistemas estimulan el desarrollo papilar a través de los Acidos
Grasos Volatiles (AGV) producidos por la accién de la microflora presente en este
organo principalmente el acido butirico (Quigley, 2001).

En un experimento realizado por Favela (2015), donde sostuvo aplicaciones de Sey
vitamina B12 en diferentes cantidades y alimentadas con sustituto de leche (4L) por
45 dias fueron de (0.382, 0.2549) los cuales son similares a los observados en el
presente estudio. Verdugo (2016), menciona un consumo promedio durante los Ultimos
tres dias antes del destete 1.850 en becerras las cuales fueron alimentadas con SL B
y 1.242g para las becerras con el SL A con un destete a los 60 dias, estos resultados
estan por encima a los del presente experimento. Montoya (2016) reporto consumos
promedios de 0.253 y 0.311 de concentrador iniciador en becerras que consumen
mayor leche (6L) durante T1 57, T2 50 dias, estos valores indican que no existe una
diferencia estadistica a pesar de las distintas administraciones de alimentacion.
Vézquez (2015), indica valores durante los dltimos 3 dias de 0.676, 0.754 y 0.666 en
becerros alimentados con sustituto de leche (4L) y una aplicacién de probidticos donde
se administraron diferentes tratamientos (T=0g, T1=2.5g y T3=5g) diariamente por 45
dias, estos resultados demuestran estar por encima de los valores del presente
estudio.

Las becerras normalmente requieres un par de semanas para comenzar a comer
cantidades significativas del alimento iniciador. Pero eso no significa que no se deba
de ofrecer iniciador a las becerras durante las dos primeras semanas de vida.
Constantemente, toma por lo menos dos semanas para que las becerras coman

suficiente iniciador para desarrollar el rumen suficientemente para que puedan ser
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destetados, si alguna interrupcion en el consumo del iniciador, el desarrollo del rumen

pueda atrasarse y la becerra no pueda estar lista para el destete (Gonzalez et al, 2014).

5. CONCLUSIONES
Bajo las condiciones en las cuales fue desarrollado el presente estudio permite concluir
gue la suplementacion con un multivitamico comercial no incrementa el desarrollo de
becerras lecheras lactantes. Posiblemente puede influir en la salud de las becerras,
por lo que se sugiere en proximos estudios incluir las variables de salud y dias en

tratamiento.
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