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RESUMEN

La crianza de becerras es un area sumamente importante dentro de la industria
lechera, ya que de estas depende el futuro de las explotaciones. Sin embargo es
una de las areas la cual es mas deficiente, esto se refleja en el alto porcentaje de
vaquillas que son importadas, una alta morbilidad y mortalidad, lo cual eleva los
costos para el productor. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del
selenio y vitamina Bi2 en ganancia de peso y altura de becerras Holstein recién
nacidas. Para esto se seleccionaron 2 grupos de manera aleatoria, cada uno
conformado por 30 becerras. Estas fueron retiradas de la mama inmediatamente
después del nacimiento, medidas y pesadas, posteriormente alojadas en jaulas de
metal, previamente lavadas y desinfectadas. Se alimentaron con 2 tomas de
calostro, la primera a la hora de haber nacido y la segunda a las 6 horas ambos
grupos, cada una de las tomas fue de 3 L. El tratamiento a base de selenio y
vitamina Bi2z se administr6 de la siguiente manera: T1= 0 mL, T2=2 mL. El
tratamiento se administré6 10 minutos después del nacimiento via subcutanea. Los
resultados obtenidos indican que no hay una diferencia estadistica significativa en

ganancia de peso y altura entre el grupo selenio y el testigo.

Palabras clave: alimentacion, crecimiento, desarrollo, salud, suplementacion.
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1. INTRODUCCION

La crianza de becerras para reemplazos es muy importante para el mantenimiento
y expansion de los hatos lecheros, cominmente las explotaciones importan
vaquillas, esto demuestra que existe una gran debilidad en esta importante area en
las unidades de produccion lechera; resultados de investigaciones realizadas han
mostrado que la crianza adecuada de las crias en la misma explotacion permite un
ahorro del 35% en comparacion de las vaquillas importadas (Gonzélez et al., 2017,
Gonzalez, 2015). El periodo mas critico en la crianza de becerras es el primer mes
de vida, debido a un alto riesgo de aparicibn de enfermedades y mortalidad
(Svensson et al., 2006). En los bovinos al nacer su sistema inmune es inmaduro e
incapaz de producir suficientes inmunoglobulinas (lg) para combatir infecciones
(Elizondo-Salazar, 2007). La alimentacion con calostro es un paso critico para
elevar la salud de las becerras como resultado de la fisiologia y metabolismo de la
especie bovina. La salud de las becerras depende casi totalmente de la
transferencia pasiva de inmunoglobulinas maternas en el calostro. De esta manera,
la adquisicién de Ig a través de la absorcién intestinal protege a la ternera de las
enfermedades hasta que su sistema inmune llegue a ser completamente funcional
(Robinson et al. 1988). El intestino delgado de la ternera tiene la capacidad de
absorber moléculas grandes intactas, como Ig y otras proteinas, Unicamente
durante las primeras 24 horas de vida (Stott y Menefee 1978; Larson et al. 1980;
Hopkins y Quigley Il 1997; Morin et al. 1997). Transcurrido este tiempo, se da un
proceso que se denomina como el cierre intestinal (Bush and Staley 1980). Alcanzar

un consumo temprano y adecuado de calostro de alta calidad, es un factor



independiente, importante de manejo que determina la salud y sobrevivencia de las
terneras (Nocek et al. 1984; Hopkins y Quigley Il 1997). Se le denomina calostro a
la primera secrecion producida por la glandula mamaria después del parto. Es
especialmente rico en anticuerpos, los cuales proveen a la ternera su proteccion
inmunoldgica durante las primeras semanas de vida. El calostro contiene un gran
namero de linfocitos, neutrofilos, macréfagos, factores de crecimiento y hormonas

como la insulina y el cortisol (Le Jan, 1996).

La ingesta inadecuada de calostro de buena calidad conduce a una transferencia
fallida de inmunidad pasiva, asociada con morbilidad, mortalidad y peso mas bajos

antes del destete (Wittum y Perino, 1995 y Dewell et al., 2006).

El selenio es un micromineral que participa regulando y coordinando numerosos

procesos metabdlicos, su exceso puede ser dafiino (Lopez, 2012).

La deficiencia de Selenio tiene como consecuencia problemas en la eficiencia
productiva y la salud de los animales, incluso elevada mortalidad en las crias. Entre
las anomalias mas documentadas esta: menores ganancias de peso, menor
produccion de leche, baja eficiencia reproductiva, con reduccion en la fertilidad, la
prolificidad y la calidad seminal (Gabryszuk y Klewiec, 2002). La deficiencia aparece
cuando los suelos son pobres en Se o contienen elevados niveles de otros

minerales que compiten su utilizacion por las plantas (Pugh, 2002).

1.1. Objetivo
Determinar el efecto del Selenio y vitamina bi2 en la ganancia de peso y altura en

becerras Holstein recién nacidas.



1.2. Hipotesis
Se incrementa el desarrollo en becerras suplementadas con selenio y vitamina B*2



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia de cria de becerras

La salud y la supervivencia de los terneros son preocupaciones primordiales de los

productores de vacas y terneros (Murray et al., 2016).

Se define como crianza de reemplazos a aquellas etapas que van del nacimiento
hasta el estado de vaquilla al parto (Blanco, 2007). El area de crianza representa el
futuro de los establos dedicados a la crianza de bovinos para la produccién de leche
o de doble propésito. La importancia se respalda en que las crias desarrolladas
adecuadamente, cuando llegan a la etapa de vaquillas, seran las que reemplacen a
las vacas desechadas del establo, esto por problemas reproductivos, sanitarios o

por bajo rendimiento de leche.

Cuando en un establo se planifica un programa apropiado de Mejoramiento genético
se asume que las crias tendran un mayor potencial genético comparado a sus
progenitores. Por estas razones es necesario implementar eficientes programas
de alimentacién, manejo y sanidad en cada una de las etapas (becerra, vaquilla y
vaca) para garantizar la cantidad requerida de animales de reemplazo que serviran
para reponer a las vacas eliminadas del hato para mantener la estabilidad
poblacional e incluso para disponer de un mayor nimero de vacas que podran
incorporarse al establo para aumentar la poblaciéon ganadera (Almeyda y Parrefio,
2011). Por tal motivo se necesita de un programa adecuado para criar becerras y
vaquillas para el reemplazo o de los adquiridos que igualen o superen los niveles

presentes de produccion (Ortiz et al., 2005). A causa de las condiciones de los



ultimos afos se obliga al productor a ser mas eficiente en la cria y desarrollo de

vaquillas.

Esta es un area de suma importancia ya que lo que se haga hoy se reflejara en el
futuro; el productor debe criar las vaquillas de la manera mas eficiente para reducir
los gastos, esto sin llegar a afectar negativamente su salud y futura productividad
(Belloso, 2005). Los animales jévenes representan uno de los mayores problemas
en las explotaciones comerciales, puesto que es en esta etapa cuando se deben
sentar las bases para un correcto crecimiento y es, a su vez, cuando mas delicados

son los animales en general (Bacha, 1997).

Una buena ganaderia es el resultado de una crianza adecuada de las terneras de
reemplazo (Delgado, 2001). La crianza de becerras para reemplazos es de gran
importancia para el mantenimiento y constante crecimiento de los hatos lecheros de
la Comarca Lagunera. Sin embargo, en la mayoria de las unidades de produccion
lechera se importan vaquillas, hecho con el cual se deduce que existe una gran
debilidad en esta importante area; estudios realizados por diversos autores han
mostrado que la crianza adecuada de las crias dentro de la misma explotaciéon
genera un ahorro de casi 35% en comparacion con las unidades de produccion que
importan vaquillas. En la Comarca Lagunera se deduce que las principales
debilidades en las areas de crianza se relacionan con enfermedades, mortalidad,
resistencia de las bacterias a los antibidticos; ademas del uso de tecnologia

inadecuada en el manejo de los animales (Gonzalez et al., 2017 y Gonzélez, 2015).



El periodo mas critico en la crianza de becerras lecheras es el primer mes de vida,
esto debido al alto riesgo de aparicion de enfermedades y mortalidad (Svensson et

al., 2006).

Teniendo en cuenta que la crianza de becerras y vaquillas de reemplazo no es
sencilla, ya que estd compuesta por una serie de etapas que afectan en diferentes
grados a su objetivo principal: obtener el mayor nimero de vaquillas sanas, que
paran aproximadamente entre 22 y 24 meses de edad, que sirvan para el reemplazo
de animales y para crecimiento del hato en produccion, cuando sea el caso
(Rodriguez et al., 2012). A esto le aunamos que, representa entre el segundo y
tercer lugar de los costos de produccién en los establos, ademas de que los
productores no ven el retorno de su inversion hasta que las vaquillas comienzan a
producir leche (Tozer y Heinrichs, 2001 y Heinrichs et al., 2013). De acuerdo con
estudios realizados en Estados Unidos y en la Regién Lagunera, los costos
asociados con la lactancia se encuentran aproximadamente entre $51 y $78 pesos
mexicanos por dia por becerra (Tozer and Heinrichs, 2001; Heinrichs et al., 2013;

Gonzéalez et al., 2017).

Uno de los principales factores que limita el desarrollo de la ganaderia lechera es la
crianza de vaquillas para reemplazo, por lo que es primordial buscar alternativas de
solucion y disefiar sistemas de produccion de acuerdo con la realidad socio-
econOmica, que en el caso de la industria lechera resulten en una produccion
eficiente, atractiva y economicamente costeable para el productor, ademas de
accesible a toda la poblacién y que permita la cria econdmica de los reemplazos

para la preservacion de estos sistemas (Schingoethe y Garcia, 2013).



El reto de criar terneras esta en el logro de animales que vayan a ser inseminadas
por primera vez a los 14 meses, con una talla por encima de 125 cm y con un peso
por encima de 350 Kg para ganado Holstein. La mayoria de los ganaderos lo estan
logrando con el ajuste de raciones y los programas preventivos implementados en
el manejo rutinario de sus terneras. Una ternera nacida y bien criada es sindbnimo
de una vaca dentro de 2 afios y hacia esto se debe orientar cualquier programa de
crianza de animales para reemplazo (Delgado, 2001). Usualmente, la pubertad en
vaquillas Holstein se inicia cuando los animales alcanzan entre el 40 y 50% de su
peso total, lo que equivale a 280 y 350 kg de peso vivo, respectivamente (Wattiaux,

1997).

Con la globalizacién de la industria lactea y del comercio, es cada vez mas
importante reducir los costos de produccion para lograr ser competitivos y, dentro
de esto, el desarrollo adecuado de hembras de reemplazo es una inversion costosa
para las industrias lecheras. Estimaciones de todos los gastos asociados con esta
area especifica son de aproximadamente el 20% del total de los costos de

produccion (Pirlo et al., 2000).

2.2. Principales problemas en la crianza

La salud de las becerras debe ser una de las prioridades tanto en ganado lechero
como ganado de carne, a pesar de esto, estudios realizados por la NAHMS (2007),
en ganado lechero, documentan una tasa de mortalidad de vaquillas predestete de
8.7% vy reporta que solo el 40% de los establos pueden abastecer el numero
adecuado de reemplazos para su propio hato. Las principales enfermedades tanto

para becerros lecheros como de carne, continlan siendo las mismas, diarrea,



neumonia y septicemia. Para el control de diarrea, se han implementado programas
efectivos con muchos componentes, por ejemplo; searar la cria de la vaca
inmediatamente después del nacimiento, instalaciones adecuadas, desinfeccion del

equipo de alimentacion e ingesta adecuada de calostro (Smith, 2011).

Tasas altas de morbilidad y mortalidad en becerras recién nacidas son atribuidas a
enfermedades infecciosas; las dos mas frecuentes que afectan a las becerras son
la diarrea y las enfermedades respiratorias. La tasa de mortalidad en becerras antes
del destete es tiene un promedio de 7.8%. La diarrea y otros problemas digestivos
se les atribuye el 56.5% de las muertes; las enfermedades respiratorias es la

segunda causa de mortalidad con un 22.5% (USDA, 2010).

Por otro lado, el manejo del calostro es una de las areas de preocupacion mas
significativas dentro de los establos en la actualidad (Godden, 2008). Muchos
patdgenos pueden llegar a ser transmitidos a la becerra a través del calostro, puede
ser por descamacion directa de la glandula mamaria, contaminaciéon después de la
ordefia o por una proliferacion de bacterias en el calostro por un método incorrecto
de almacenamiento (Godden et al., 2006). La pasteurizacion puede servir como un
método efectivo y practico para reducir la cantidad de bacterias presentes en el

calostro (Elizondo-Salazar et al., 2010).

Asi como también, la transferencia de inmunidad pasiva a traves del calostro
materno es indispensable para la salud y supervivencia de las becerras en las
primeras semanas de vida (Elizondo-Salazar y Heinrichs, 2008). La falla en la
transferencia de inmunidad pasiva se da cuando la becerra no recibe una cantidad

adecuada de inmunoglobulinas (Haines y Godden, 2011). La falla en la transferencia



de inmunidad pasiva ha sido relacionada con el incremento de morbilidad,

mortalidad y reduccién en la tasa de crecimiento de las becerras (Wells et al., 1996).
2.3. Sistemas de alimentacién

Las becerras representan el futuro del establo, es importante 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 produccion lechera. La alimentacion en la vida temprana de la
becerra, puede afectar no solamente el desempefio y supervivencia durante el
tiempo de la alimentacion liquida, sino que también la produccion futura de leche ya

que la becerra alcanza su edad adulta (Soberon et al., 2012).

El calostro juega un papel importante en la inmunidad y la buena nutriciéon del
becerro recién nacido en la transferencia de inmunidad pasiva (Avila, 1990). Es
importante que el calostro se administre de manera adecuada, en el tiempo correcto
(no mas alla de las dos horas de nacido), a la temperatura adecuada (lo mas
cercano a la temperatura corporal) y en volumen adecuado (10 % del peso corporal),
ya que inmediatamente después de ser administrado entrara en contacto con las
vellosidades intestinales y si no esta a la temperatura adecuada, retrasara su labor
de proteccion, con la higiene apropiada, puesto que la velocidad de ingreso del
calostro y de las bacterias productoras de la enfermedades es la misma, por lo tanto

es una competencia de la bacteria con el calostro (Church, 1979).

La leche entera de vaca es el alimento ideal para la becerra, administrada de
manera adecuada y con las mismas advertencias hechas para calostro, cumple una

excelente funcion en la alimentacion de la becerra. En un promedio de 4 litros por
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dia, combinada con un alimento balanceado adecuado, es la mejor manera de criar

animales sanos (McDonald et al., 1988).

Durante varios afos se ha utilizado leche fresca en la alimentacion de becerras. Se
han analizado varios sistemas y formas de suministro, y los mejores resultados se
han obtenido con el sistema de oferta diferido, 6 L. diario, hasta los 30 d de edad y

3 L. diario, del dia 31 d al destete (Plaza et al., 1986).

Destete temprano: es posible obtener GPV superiores a los 530 g por dia, al aplicar
el destete temprano, entre 35y 42 d de edad, en terneros Holstein, con peso vivo

inicial entre 36 y 37 kg.

Crianza de becerras en sistemas de amamantamiento: Los sistemas de
amamantamiento restringido debidamente manejados muestran un incremento de
30 % en la produccion total de leche, asi como una mayor ganancia de peso vivo,
esto por la utilizacion de la leche residual, de mayor contenido en grasa y solidos
totales (Ugarte 1977). Sin embargo, a pesar de los beneficios del amamantamiento
restringido, este puede afectar los indicadores reproductivos del rebafio, al
aumentar el tiempo de contacto de la madre con los terneros. Debido al incremento
de la estimulacion hipotalamica, se reduce la produccion de B-endorfinas y de
hormonas de liberacion de gonadotropinas (GnRH), lo cual resulta en una actividad

ovarica con ciclos reproductivos menos estables (Lima et al., 2009).

Destete temprano de becerras con leche y alimentos concentrados: Con la
implementacion del destete temprano, se reduce el consumo de leche y se utilizan
las posibilidades que ofrece el desarrollo temprano del rumen para la

transformacion eficiente de los alimentos, una vez que se realiza el destete. Es
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posible obtener GPV por encima de los 530 g.d-1, al aplicar el destete temprano,
entre 35y 42 d de edad, en terneros Holstein, con peso vivo al nacer entre 36 y 37

kg y consumo de leche entre 96 y 120 L (Quifiones y Preston, 1968).

La implementacion de programas para la alimentacion de becerras es una de las
alternativas para lograr mayor eficiencia en la produccion 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 se obtenga el desarrollo adecuado del
rumen y por consiguiente, un mejor comportamiento durante el crecimiento

(Saucedo et al., 2005).
2.4. Uso del calostro

El éxito en el desarrollo de las becerras comienza con el primer suministro de
calostro. Las becerras que reciben la adecuada cantidad de calostro, presentan
altas concentraciones de inmunoglobulinas circulantes en sangre, esto se refleja en
un descenso en la morbilidad y mortalidad por ciertas enfermedades infecciosas,
tales como septicemia, enteritis, diarreas y enfermedades respiratorias (Besser y

Gay, 1994).

El calostro bovino esta compuesto por la mezcla de las secreciones lacteas, ademas
esta formado por suero de la sangre, su mayoria inmunoglobulinas y otras proteinas
del suero, que se acumulan en la glandula mamaria durante el periodo seco

(Godden, 2008).
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Durante la etapa de crianza, las becerras se enfrentan a una serie de desafios como
adquirir una cantidad adecuada de calostro de alta calidad, evitar enfermedades
infecciosas, y el impacto de otros factores de estrés como son el descorne y el
destete. Por ejemplo, la falla en la transferencia de inmunidad pasiva debido a un
inadecuado consumo de calostro, no solo contribuye a un incremento en la
mortalidad durante los primeros dias de vida de una becerra sino que tiene efectos
reflejados a largo plazo (Wells et al., 1996). La falla en la transferencia de inmunidad
pasiva, tiene por consecuencia una menor eficiencia y tasa de crecimiento (Faber

et al., 2005).

El calostro es el alimento ideal para el ternero recién nacido, ya que es un alimento
gue cumple con las cantidades necesarias de nutrientes para los primeros dias de
vida. Ademas de que aporta inmunoglobulinas (lg), que pasan intactas a través de
las aberturas de la membrana intestinal del ternero, el calostro de buena calidad
contiene 50 g de Ig.L-1, que proporcionan al recién nacido la inmunidad pasiva

suficiente (10 mg.mL-1 de suero) y alta viabilidad.
2.5. Alimentacion de becerras

Los animales jévenes representan uno de los mayores problemas en las
explotaciones comerciales, debido a que es en ese momento cuando se deben
aplicar las bases para un correcto crecimiento y es en esa etapa, cuando mas
propensos son todos los animales en general (Bacha, 1999). Las becerras recién
nacidas deben de ingerir alimentos altamente digestibles que les proporcionen los
niveles adecuados de proteina de alta calidad, energia, vitaminas y minerales. La

calidad y composicion del sustituto de leche ejerce influencia sobre el crecimiento,
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salud y en general sobre el desempefio de las becerras. La alimentacion en la vida
temprana de la becerra, puede afectar no solamente el desempefio y supervivencia
durante el tiempo de la alimentacion liquida, sino también la produccion a futuro de

leche una vez que la becerra llega a su edad adulta (Heinrichs y Coleen, 2002).

Los sustitutos de leche son una excelente fuente de nutricion para las becerras
antes del destete. Cuando estan bien formulados, fabricados, mezclados y
administrados, proporcionan un rendimiento similar al de la leche entera (Quigley,
1999). Para que un sustituto de leche sea considerado de buena calidad, debe
contar con todas las necesidades nutricionales en la becerra; es decir, aportar
proteinas, energia, vitaminas y minerales para satisfacer requerimientos de
mantenimiento y crecimiento que necesita el animal. Debido a que el sustituto es el
anico alimento que consume el animal en las primeras semanas de vida, la
formulacién debe ser lo mas parecido posible a la leche, incorporando cantidades

suficientes de nutrientes para lograr un buen desarrollo (Garzén, 2007).

El desarrollo del estbmago 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 definir una fase pre rumiante, una fase de transicion y una

final rumiante (Fournier, 1998).

Al nacer el rumen reticulo no esta desarrollado, ocupa solo el 38% de los pre
estbmagos, aumenta al 85% en relacion a los otros, en el adulto y en forma opuesta
el abomaso o estdomago verdadero representa al nacer el 59 % y en el adulto solo

el 8% (Lagger, 2010).
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Figura 1. Comparacion de sistema digestivo de bovino joven y adulto (tomado de
Garson, 2007).

Al nacer, el ternero no tiene defensas, esto se debe a el tipo de placenta del bovino,
pero fisioldgicamente, esta preparado para recibir el calostro, del cual el aporte de
inmunoglobulinas se estima que es del 90 %. Via gotera esofagica, llega al
abomaso, donde el potencial enzimatico gastrico se encuentra aumentado, precipita
la caseina y grasa y las inmunoglobulinas pasan al intestino para su absorcion
mediante la pinocitosis. (Lagger, 1994). La cantidad de calostro recomendada, para
asegurar una buena inmunidad es administrar 1 galon (3,75 litros) en las primeras
horas y %2 galén en las siguientes 6 a 8 horas. El suministro se puede realizar por
medio de sondas buco-esofagicas o por mamadera. Con la técnica de la sonda, el
calostro va al rumen y tarda aproximadamente 3 horas en llegar al abomaso. Con
mamadera, la gotera se cierra y la leche pasa directamente al abomaso, iniciando

la digestion (Corbet, 2009).

Es biolégicamente posible alimentar terneros jovenes con la utilizacion de
concentrados Unicamente y practicar un destete temprano, o piensos de ultima

generacion con cereales morturados o rolados, mezclado con pelets de correctores
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vitaminicos y minerales, elaborados con concentrados proteicos, melaza, minerales
y vitaminas, con alta aceptabilidad, y estabilidad en la fermentacién ruminal, o
simplemente piensos 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 accion de la microflora

presente en este organo (Quigley, 2001).

Los métodos para alimentar a becerras jovenes han cambiado drasticamente en los
tltimos afios por razones econdmicas y ambientales. La crianza intensiva o
constante crecimiento acelerado surge como una propuesta, que toma como base
el comportamiento natural, aplicando los principios del bienestar animal, suministrar
leche sin restricciones, en cantidades similares a lo que toma la becerra al pie de la
madre, equivalente a 2 o 3 veces mas de leche que la crianza convencional
(Drackley, 2008). El sistema convencional consiste en ofrecer una cantidad
constante de leche con restricciones aproximadas del 8 a 10% de peso vivo (PV),
con becerras de 40 kg PV corresponde a 4 litros, que se administran en dos tomas.
A esta dieta liquida se le agrega un concentrado iniciador, desde los primeros dias
(Anderson et al., 1987). Cuando las becerras ingieren alrededor de 1 kilo, durante 3
dias seguidos, se pone en practica el destete (Lagger, 2010). Con este sistema se
prevé que las ganancias diarias de peso en la raza Holstein sean de 450 g diarios
promedio. Los métodos convencionales de alimentacion con leche o sustituto de
leche dan por resultado que mas del 60% de las becerras sean destetadas a mas

de ocho semanas de edad (USDA, 2002).
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2.6. Importancia del consumo de concentrado

La principal meta de cualquier programa de reemplazos debe ser criar y desarrollar
animales que logren un tamafo y peso Optimo tempranamente para iniciar la
pubertad, establecer la prefiez y parir facilmente a una edad adecuada y con el

menor costo posible (Garnsworthy, 2005).

Desde el nacimiento hasta aproximadamente las 2 semanas de edad, la becerra es
un animal monogastrico o de estdbmago simple. El abomaso es el Unico
compartimento del estbmago que lleva activamente en la digestion y la leche o el
sustituto de leche le proporcionan los nutrientes. Al tiempo que la becerra comienza
a comer piensos secos, especialmente cereales que contienen carbohidratos
facilmente fermentables, el rumen adquiere un papel mas importante (Heinrich y

Jones, 2003).

Las becerras llevan a cabo un cambio muy significativo desde que nacen hasta que
son adultas. Uno de los cambios mas extremos es el desarrollo del aparato
digestivo. Al nacer, el rumen de la becerra es estéril, pequefio y no funcional (Morril,
1992). El consumo de alimento iniciador es un paso fundamental para asegurar el
crecimiento y el desarrollo adecuado del rumen durante los primeros meses de vida.
Uno de los principales objetivos de la alimentacion temprana de becerras es
maximizar el desarrollo ruminal, 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 anatomicos Yy fisioldgicos que son estimulados o acelerados por el

tipo de dieta (Suéarez et al., 2007).
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La ingestion de alimento soélido es necesaria para estimular el desarrollo del rumen
en las becerras jovenes. Los acidos grasos volatiles son necesarios para el rapido

desarrollo de las papilas ruminales (Flatt et al., 1958).

Esto se relaciona directamente con la produccion de acidos grasos volatiles que
resultan de la fermentacion de materia organica en el rumen (Suarez et al., 2006).
Butirato y en menor proporcion propionato, estimulan el desarrollo de la mucosa del
rumen, principalmente por su uso como fuentes energéticas para el epitelio ruminal

(Tamate et al., 1962).

2.7. Parametros de ganancia de peso y altura

En el ramo lechero, el peso al nacer y al destete de terneros es fundamental porque
son la base para seleccionar los futuros reemplazos de las vacas en produccion; en
el caso de los machos, significan ingresos adicionales para la explotaciéon (Loaiza y

Lépez, 2011).

El promedio propuesto ideal en ganancia diaria de peso en las primeras semanas
de vida para la raza Holstein se encuentra entre 350 a 450 g (lfiiguez, 2015). Por
otro lado, Datos de la Universidad de Cornell y la Universidad de lllinois en los
Estados Unidos, sefialan que el promedio de ganancias diarias de 900 a 1000 g
diarios se pueden lograr del nacimiento hasta el destete a las 8 semanas de edad,
siempre y cuando el sustituto lacteo haya sido formulado para cubrir las
necesidades de aminoacidos para que las becerras logren estas tasas de ganancia.

Por lo que el sustituto de leche debe contener de 26 a 30% de proteina cruda para



18

apoyar contribuir a tasas altas de ganancia de peso y ademas, la dieta alta en
proteinas da como resultado un mayor crecimiento de tejido magro y menos

deposicion de grasa (Drackley et al., 2008).

Resultados obtenidos por Garcia et al., 2016, arrojaron que el peso promedio de las
becerras al nacer fue de 38.7 kg, mientras que la altura fue ligeramente menor a los
79 cm. El peso al destete a los 90 dias, fue de 87.8 kg, por lo cual se dedujo la GDP
al destete fue de 544 g. por dia. Posteriormente, el peso a los 6 meses fue de casi
156 kg, observandose una mayor ganancia diaria de peso, que la descrita al llegar

al destete.
2.8. Minerales

Existen al menos veintilin minerales esenciales para el ganado bovino, de los cuales
son requeridos por el organismo para llevar a cabo sus funciones normales pero no
pueden ser sintetizados en el mismo y por lo tanto deben incluirse dentro de la dieta

(Brendon y Dugmore, 2012). Dichos minerales se clasifican en:

Macrominerales: Elementos como el calcio (Ca), fosforo (P), sodio (Na), cloro (ClI),
potasio (K), azufre (S) y magnesio (Mg) son considerados macrominerales, pues se
encuentran en proporciones importantes en el cuerpo de los bovinos (Almeida et al.,

2009).

Microminerales: Se incluyen en esta categoria elementos como cobre (Cu), cobalto
(Co), hierro (Fe), yodo (1), zinc (Zn), manganeso (Mn) y selenio (Se). Otros autores
incluyen también el niquel (Ni), cromo (Cr) y molibdeno (Mo), para estos ultimos aun

no se han establecido requerimientos (Stewart, 2013). Estos minerales son
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importantes para la regulacion y coordinaciéon de numerosos procesos metabdlicos,
ayudando a mantener un apropiado funcionamiento del organismo, sin embargo, se
requieren en cantidades muy pequefias y su exceso puede ser dafino (Lépez,

2012).
2.9. Selenio

El selenio es un micromineral esencial para los rumiantes (Steward et al., 2012).
Los procesos fisioldgicos de un animal, incluido el sistema inmunitario, influye en
gran medida por la disponibilidad de nutrientes y minerales traza que son esenciales
para multiples procesos bioquimicos, incluida la respuesta inmunitaria, la replicacion
celular y el desarrollo esquelético, y son mas importantes para el recién nacido

(Carroll y Forsberg, 2007).

La importancia del selenio (Se) como elemento esencial en la fisiologia animal se
establecio en el 1957, al indicarse que su deficiencia, en asociacién con la vitamina
E, producia la enfermedad conocida como del “musculo blanco” (Amuerman; Miller,
1975). Por otro lado, la deficiencia subclinica de Selenio causa debilidad muscular
en los animales recién nacidos, reduce la ganancia de peso y son habituales las
diarreas (Koller et al., 1983). La deficiencia de minerales en el desarrollo de novillas

puede generar retrasos en la pubertad y bajo crecimiento (Ahmed et al., 2002).

La suplementacion de selenio a la madre durante la gestacion es una forma eficiente
para cubrir los requerimientos de selenio del recién nacido porque este atraviesa de
manera eficiente la barrera placentaria hacia los tejidos del feto y se distribuye en el

calostro y en la leche (steward et al., 2013).
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Las regulaciones actuales de la Administracion de alimentos y Medicamentos (FDA)
limita la cantidad de suplementos dietéticos de selenio en animales rumiantes a 0.3

mg/kg (FDA, 2012).
2.10. Vitamina B12

El cobalto (Co), en los rumiantes, es un componente esencial para la sintesis
microbiana de la vitamina B12, una vitamina hidrosoluble perteneciente al grupo B,
comunmente conocida como cobalamina, cianocobalamina o también llamada

factor antianémico pernicioso (Underwood y Suttle, 2002).

La vitamina B 12 (cobalamina) es un compuesto quimico con propiedades
vitaminicas. En comparacién con otras vitaminas B, la vitamina B 12 no es
sintetizada por animales, hongos o plantas. Unicamente los microorganismos
(principalmente anaerobios) o arqueobacterias en presencia de cobalto son

capaces de producir vitamina B 12

La vitamina B12 es esencial en muchas reacciones bioquimicas en la naturaleza,
como por ejemplo: reduccién de ribonucleétidos de algunas bacterias y sintesis de

la metionina en mamiferos (Forrela et al., 1999).

En los rumiantes adultos, la vitamina B12 se produce durante el proceso de la
fermentacién microbiana de los alimentos, principalmente, en el rumen (Stemme et
al., 2016). La flora ruminal, es decir, los microorganismos, bacterias y levaduras
presentes en el rumen, pueden sintetizar vitamina B12, siempre que la
concentracion de cobalto en el liquido ruminal sea superior a 0,5 mg/mL, mientras

que si no se alcanza este nivel, la vitamina B12 la sintesis de vitamina B12
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permanece inhibida, reduciendo su contribucibn a la sangre y otros tejidos

(Underwood y Suttle, 2002).

Los animales con deficiencia de vitamina B12 muestran sintomas clinicos
inespecificos, como reduccion de la ingesta de alimentos, retraso en el crecimiento,
atrofia muscular, pelaje aspero y engrosamiento de la piel. Frecuentemente se
observan trastornos reproductivos y disminuciéon de la produccion de leche

(Underwood y Suttle, 2002).

En rumiantes jovenes (corderos y terneros prerumiantes) hasta las edades de seis
a ocho semanas, el rumen no estd completamente desarrollado y no es funcional
para la sintesis de esta vitamina. Por lo tanto, se necesita de una fuente dietética
de vitamina B12, como calostro, leche o sustitutos de leche (Underwood y Suttle,
2002). Por el contrario, los rumiantes domésticos adultos no dependen
necesariamente de una fuente dietética de vitamina B12, porque los
microorganismos ruminales son capaces de sintetizar vitamina B12 a partir de Co

(NRC, 1996).
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3. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo del dia 20 de marzo al 30 de mayo del 2021, en el establo de
Matamoros en el estado de Coahuila, con una altura de 1100 msnm. Entre los
paralelos 26° 17" y 26° 38" de latitud norte y los meridianos 103° 18" 103° 10" de

longitud oeste (INEGI, 2009).

El trabajo se llevé a cabo con 60 becerras Holstein que se seleccionaron de manera
aleatoria, fueron retiradas de forma inmediata de la madre y alojadas de manera

individual en jaulas de metal previamente lavadas y desinfectadas.

La administracion de tratamiento y distribucion de grupos fue de la siguiente forma:
T1=0 ml, T2= 2 ml de selenio y vitamina B12, la aplicacion del producto se llevo a
cabo en un periodo de tiempo no mayor a 10 minutos después del nacimiento via
subcutaneo. Se administré calostro de la primera ordefia, en un tiempo menor a 24
hrs después del parto, una cantidad de 3L por toma, a una temperatura de 38.5 °C.
Se determind la calidad del calostro inmediatamente después de recolectar, se
determiné la calidad del mismo usando un calostrémetro (Biogenics Inc., Mapleton,
Or., USA, estando el calostro a una temperatura de 22°C al momento de la medicién
el calostro que presentd densidad => 50 mg x ml se acomulo hasta llegar a la
cantidad de 40L (un lote). Se sometieron a la pasteurizacion 5 lotes a la temperatura
de 60°C, por 1 hora, en un pasteurizador comercial (Dairytech, Inc., Windsor,
Colorado USA r). Al terminar la pasteurizacion del calostro, se dividio en biberones
de 2 L C/U, posteriormente fue congelado a una temperatura de -20°C para

conservar hasta el dia que sea suministrado a las becerras.
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Para evaluar el efecto del selenio y vitamina B12 en la ganancia de peso y altura
en las becerras se seleccionaron 2 grupos de manera aleatoria, cada grupo
conformado por 30 becerras. Estas fueron retiradas de la madre inmediatamente
después del nacimiento, se registrd su peso y altura al nacimiento posteriormente
fueron colocadas en jaulas de metal previamente lavadas y desinfectadas. El peso
fue obtenido usando una bascula ganadera (PG-2000, Torrey®), la altura se obtuvo

utilizando una cinta de medir (Uline Accu-Lock H-1766).

Se tomo en cuenta el peso y altura al nacimiento de las becerras a los 30 dias y a

los 60 dias, dia en el que fueron destetadas.

El suministro de calostro fue realizado durante la primera hora de nacidas para

ambos grupos y la segunda toma fue 6 horas posteriores a la primera toma.

Ambos grupos fueron alimentados con leche entera de la siguiente forma; de 1 a 7
dias, 7L. Del dia 8 al dia 22, 8L. Del dia 23 al dia 41, 10L y del dia 42 al dia 45, 12L

y del dia 46 al 60 2 L. Esta dividido en 2 tomas.

El suministro de concentrado se proporcion6 desde el segundo dia de nacimiento.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados obtenidos para la ganancia de peso (Cuadro 1), arrojan informacion
en la cual encontramos muy poca diferencia entre ambos grupos, testigo y selenio,
siendo de apenas 0.013 la diferencia de ganancia de peso diario a favor del grupo

selenio.

Cuadro 1. Ganancia de peso de becerras suplementadas con selenio y vitamina B12

Peso al Pesoalos Pesoal Ganancia Ganancia

nacimiento 30 diasen desteteen totalenkg diaria de

en kg kg kg peso en kg
Testigo 39.3 48.3 69 29.7 0.495
Selenio 36.2 46.1 66.7 30.5 0.508

Segun Iiiguez 2015, el promedio considerado ideal en ganancia diaria de peso en
las primeras semanas de vida para la raza Holstein se encuentra entre 350 a 450 g.
Lo cual esta por debajo de las ganancias obtenidas en este estudio. Por otro lado,
datos de la Universidad de Cornell y la Universidad de lllinois en los Estados Unidos,
sefialan que el promedio de ganancia diaria de 900 a 1000 g diarios se pueden
lograr del nacimiento hasta el destete a las 8 semanas de edad (Drackley et al.,

2008).

Los resultados obtenidos en este trabajo difieren de algunos realizados por ejemplo
resultados obtenidos por Garcia et al., 2016, arrojaron que el peso promedio de las

becerras al nacer fue de 38.7 kg. El peso al destete a los 90 dias, fue de 87.8 kg,
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por lo cual reditud la GDP al destete fue de 544 g por dia. Es importante considerar

la diferencia en el estudio antes mencionado, el tiempo de destete es mayor.

Padrén 2017, realizé un estudio donde evalué parametros de crecimiento usando
un multivitaminico comercial, en el cual reporta que no hay una diferencia
significativa entre grupos suplementados y testigo a un grupo le aplicé 4 ml de
multivitaminico y al otro 6, quedando la ganancia de peso diario de la siguiente

manera: 0.336, 0.414, 0.454 a favor de los grupos suplementados.

Barboza 2019, concluye que en los resultados obtenidos en su trabajo donde mide,
consumo, peso y altura en becerras holstein suplementadas con selenio y vitamina
B12 en las primeras horas de vida, indican que es una manera facil y eficiente para
aumentar estas 3 variantes en ganancia de peso diario sus resultados fueron los
siguientes 0.724 kg y 0.703 a favor del grupo suplementado. Se cree que la
variabilidad en los resultados obtenidos comparados con estudios realizados por los
autores mencionados se debe a la diferencia entre las condiciones, desde clima,
genética, manejo, alimentacioén, etc. Ya que algunos de ellos estan por encima, otros

similares y otros son inferiores.

En los resultados obtenidos para mediar la variable altura (Cuadro 2) se observan
resultados en los cuales no hay diferencia significativa de 0.22 a 0.18 a favor del

grupo selenio.

Resultados obtenidos por Garcia et al., 2016, arrojaron que la altura al nacimiento
fue ligeramente menor a los 79 cm. Lo cual indica que la altura promedio de los

animales elegidos para el estudio es ligeramente inferior.



26

Cuadro2. Altura de becerras suplementadas con selenio y vitamina Bio.

Altura al Altura alos Altura al Ganancia Ganancia

nacimiento 30 dias Cm destete Cm total de diaria de

Cm altura Cm altura cm
Testigo 77.4 81.1 88.3 10.9 0.18
Selenio 75.9 80.8 89.1 13.2 0.22

De igual manera Barbosa (2019) reporta ganancias mayores de altura en su estudio
donde mide consumo, y ganancia de peso y altura en becerras suplementadas con
selenio y vitamina Bi2 quedando sus resultados de la siguiente manera; 13.07 a 11.9

a favor del grupo Selenio.

Duran (2018) en su estudio donde mide los crecimientos de reemplazos del
nacimiento a los 24 meses de vida también reporta crecimientos mayores al mes de
nacimiento de 84 cm. Se cree que esta variacion se debe a diferentes circunstancias

tales como; clima, genética, manejo, alimentacion.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo se llega a la conclusion
que la suplementacion de selenio y vitamina Bi2 en becerras Holstein no contribuye

a un mayor desarrollo.
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