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RESUMEN

Suplementacion de simbidticos en el periodo de lactancia en becerras de raza
Holstein

Citlally Moreno Villeda
Para obtener el grado de Maestro en Ciencias en Produccion Agropecuaria

Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro

Dr. Francisco Gerardo Véliz Deras
Director de tesis

En la etapa de crianza las becerras presentan problemas relacionados con la
alimentacion, manejo y medio ambiente, favoreciendo la incidencia de algunos
agentes patégenos como: Salmonella spp. y Cryptosporidium spp. Una alternativa
para disminuir los problemas gastrointestinales en las becerras son los simbidticos,
ya que protegen y regulan la microbiota ruminal e intestinal. El objetivo de la
presente investigacion fue evaluar el efecto de la adicién de probioticos y prebioticos
(simbidticos) sobre la ganancia diaria de peso (GDP), presencia de Cryptosporidium
spp. y Salmonella spp., altura y temperatura rectal en becerras Holstein. El estudio
se realizé en el Establo Nuevo Leo6n, donde se asignaron de acuerdo a su inventario
80 becerras de 5 a 15 dias de edad. Se formaron 2 grupos, distribuyendo al azar las
becerras; el primer grupo se denominé testigo (GT, n=40), alimentado con leche
entera pasteurizada, y el segundo grupo experimental (GE, n=40) alimentado con
leche entera pasteurizada mas simbidticos. Al realizar un andlisis de varianza
(ANOVA) se establecidé que no hubo diferencia significativa (p>0.05) entre grupos,
a excepcion de la ganancia diaria de peso promedio a los 30 dias (p= 0.045). Se
concluye que el agregar simbidticos en la etapa de lactancia en becerras Holstein
alimentadas con leche entera pasteurizada favorece la ganancia diaria de peso
promedio a los 30 dias, aunque no influye las otras variables estudiadas: ganancia
diaria de peso promedio al destete (60 dias), altura, temperatura rectal y presencia

de Cryptosporidium spp. y Salmonella spp.

Palabras clave: Probiéticos, Prebiéticos, Salmonella, Cryptosporidium, Diarrea.
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ABSTRACT

SYMBIOTIC SUPPLEMENTATION IN THE LACTATION PERIOD IN HOLSTEIN
CALVES

Citlally Moreno Villeda
To obtain the degree of Master of Science in Agricultural Production

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro

Dr. Francisco Gerardo Véliz Deras
Thesis director

During the rearing stage, calves present problems related to feeding, handling and
environment, favoring the incidence of some pathogens such as Salmonella spp and
Cryptosporidium spp. An alternative to reduce gastrointestinal problems in calves is
the use of symbiotics, since they protect and regulate the ruminal and intestinal
microbiota. The objective of this research was to evaluate the effect of the addition
of probiotics and prebiotics (symbiotics) on daily weight gain (DWG), presence of
Cryptosporidium spp. and Salmonella spp., height and body temperature in Holstein
calves. The study was carried out in the Nuevo Leon dairy where 80 calves from 5
to 15 days of age were assigned according to their inventory. The first group was
called control (GT, n=40) fed pasteurized whole milk, and the second experimental
group (GE, n=40) fed pasteurized whole milk plus symbiotics. When an analysis of
variance (ANOVA) was performed, it was established that there was no significant
difference (p>0.05) between GT and GE; except for average daily weight gain at 30
days (p= 0.045). We conclude that the addition of symbiotics in the lactation stage
in Holstein calves fed pasteurized whole milk favors the average daily weight gain at
30 days, but does not influence the other evaluated variables: average daily weight
gain at weaning (60 days), height, body temperature and presence of

Cryptosporidium spp. and Salmonella spp.

Keywords: Probiotics, Prebiotics, Salmonella, Cryptosporidium, Diarrhea.
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I.- INTRODUCCION

En el area de la Comarca Lagunera en México, la produccion de leche es una de
las principales actividades econémicas en la ganaderia (Reta et al., 2015). El
rendimiento de la leche de esta region representa el 20% (10 millones de

toneladas) del total producido en el pais (Garcia Mufiiz et al., 2015).

La cria de becerras para reemplazo presenta algunos problemas, como el mal
suministro de calostro, alimentacion con sustitutos de leche de baja calidad y
cambios repentinos en la racion (Soto et al., 2014), una alternativa para disminuir

los problemas gastrointestinales en las becerras son los probioticos y prebioticos.

Los prebiédticos son oligosacéridos no digeribles pero fermentables, que modulan el
crecimiento y la actividad de las poblaciones microbianas beneficiosas, lo que puede
mejorar la salud y la funcién intestinal. Los galactooligosacaridos (GOS) han
demostrado este potencial prebiético (Castro et al., 2016). Para potenciar el efecto
de los probiéticos, es util alimentar simultaneamente con prebioticos, que deben ser
sustratos especificos para las bacterias probidticas y que son capaces de estimular
el establecimiento, la supervivencia y/o la actividad de las especies probioticas, a la
vez que aumentan el numero de especies bacterianas gastrointestinales

beneficiosas (Konar et al., 2016).

Los trastornos digestivos son comunes durante las primeras semanas de vida de
los terneros recién nacidos (Castro et al., 2016). Asociado a la diarrea neonatal de
los terneros esta Cryptosporidium spp., patégeno entérico frecuente, lo que pone de
manifiesto su importancia econémica y el impacto en la salud publica en las industria
ganadera (Thomson et al., 2017); por otro lado, se encuentra la salmonelosis,
enfermedad frecuente en las unidades bovinas especializadas en la produccion de
leche, que causa enfermedad, muerte y disminuye la reposicion de remplazos. Esta
zoonosis es muy importante, por lo que su diagndéstico, prevencion, control y
tratamiento, es primordial para la sanidad animal y la salud publica (Chavez et al.,
2017). El presente estudio surge ante la busqueda de una metodologia para

promover el desarrollo ruminal e intestinal, disminuir la presencia de Salmonella spp.



y Cryptosporidium spp., para lograr un mejor rendimiento en la produccién, mediante
el uso de probidticos y prebibticos en la dieta de las becerras. Algunos estudios
aportan gque la suplementacion con probiéticos y prebidticos en la dieta de becerras
favorecera la ganancia diaria de peso y reducird la incidencia de diarreas
ocasionadas por la presencia de Cryptosporidium spp. y Salmonella spp. Con base
en lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la adicion de
probibticos y prebidticos (simbibticos), en la ganancia diaria de peso altura,
temperatura rectal y en la presencia de enfermedades por Cryptosporidium spp. y
Salmonella spp. en becerras.



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1 Crianza de becerras

El término "neonato” define a los terneros de menos de 28 dias. Durante el periodo
neonatal, el ternero corre un alto riesgo de sufrir diferentes enfermedades, y la
morbilidad y mortalidad neonatales causan grandes pérdidas econémicas (Astiz et
al., 2017).

Para que la produccién ganadera sea rentable, es necesario adoptar estrategias
que garanticen un rendimiento éptimo de las novillas de reposicion. Aprovechando
la prefiez, como la primera ventana de desarrollo disponible y, posiblemente, la mas
influyente del desarrollo, proporcionando y/o reforzando los requisitos nutricionales
y energéticos adecuados, se tendra un impacto positivo en el rendimiento futuro de
las crias al liberar todo su potencial genético (Cardoso et al., 2021).

Para el neonato, la transferencia pasiva de inmunidad es un mecanismo de defensa
primario contra las infecciones. La inmunidad, el crecimiento y la pubertad de los
terneros son factores criticos que influyen en la productividad de las novillas (Zago
et al., 2019).

2.1.1 Importancia de la administracién de calostro

La gestion de la alimentacién del ternero postnatal y predestete tiene un impacto
importante en su crecimiento y desarrollo durante este periodo critico, y afecta a la
salud y el bienestar de los terneros. Después del nacimiento, un suministro
inmediato y suficiente de calostro es un requisito previo para el éxito de la crianza
de las terneras (Hammon et al., 2020).

El calostro es una mezcla compleja de proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas
y minerales, ademas de inmunoglobulinas, factores de crecimiento, enzimas
(proteinasas, lipasas y esterasas), inhibidores enzimaticos (macroglobulina,

antitrombina, inhibidores de la tripsina), nucleétidos y nucleésidos (no



nitrogenados), citoquinas (péptidos o glicoproteinas como las interleucinas, los
interferones y la hormona del crecimiento-GH-) que pueden influenciar el desarrollo
de inmunidad en los terneros que lo consumen después del nacimiento (McGrath et
al., 2016;Tacoma et al., 2017).

Las inmunoglobulinas (o anticuerpos), son glicoproteinas producidas por células B
plasméticas que reconocen y se unen especificamente a los antigenos presentes

en los microorganismos (Ulfman et al., 2018).

2.1.2 Sistema gastrointestinal de los rumiantes

El tracto gastrointestinal de los rumiantes alberga una gran variedad de especies
microbianas que participan en el bienestar general de los animales (Stover et al.,
2016).

La alimentacién con leche restringida durante el periodo predestete se utiliza
ampliamente para reducir los costes de la cria de terneros. Esta practica también
es conocida por estimular la ingesta de alimento y promover el desarrollo temprano
del rumen (Azevedo et al., 2016), considerandose a la alimentacion temprana de los
terneros como elemento clave para un buen y temprano desarrollo del rumen.
Alimentar a los terneros con cantidades restringidas de alimento liquido y mezclas
de iniciacion que contienen carbohidratos que se fermentan rapidamente en acidos

butiricos y propionatos acelera el desarrollo del rumen (Govil et al., 2017).

El rumen es una parte Unica del tracto gastrointestinal de los rumiantes. A medida
gue el rumen se desarrolla y es colonizado por microorganismos, un ternero pasa
fisiolégicamente de ser un pseudo-monogdastrico a un rumiante funcional. El
desarrollo del rumen en los terneros puede afectar directamente a la ingesta de
alimentos, la digestibilidad de los nutrientes y el crecimiento final de los terneros
(Diao et al., 2019).

El rumen, lugar donde se lleva a cabo la fermentacion, es un sistema biolégico
complejo donde ocurre la degradacion, fermentacion y transformacion de las

materias primas en productos por los microorganismos (Abréo et al., 2014), los que



se clasifican en tres dominios: bacterias, arqueas (metandgenos) y eucariotas
(protozoos y hongos). Hay mas de 200 especies de bacterias del rumen y su
poblacion oscila entre 101° a 10 por g. Los hongos anaerdbicos del rumen se
clasifican en 6 géneros, con un rango de poblacién de 102 a 10° por g, la poblacién
de metandgenos del rumen es de hasta 10° por g, mientras que los bacteriéfagos y
protozoos ciliados tienen respectivamente, rangos de poblacion de 107 a 10° por g
y 10* a 108 por g (Kumar et al., 2009).

En 1966 Minato et al., mencionaron que las bacterias que degradan la fibra vegetal
asociada a las particulas de los piensos representan entre el 50% y el 75% de la
poblacion microbiana total (Arowolo y He, 2018). Los hongos anaerdbicos que
degradan los componentes lignoceluldsicos de las particulas del pienso, constituyen
alrededor del 20% de la biomasa microbiana (Rezaeian et al., 2004), mientras que
los protozoos participan en la digestion de la fibra y la modulacién de los perfiles de
la fermentacion al frenar la produccién de acidos que reducen el pH del rumen
(Vibhute et al., 2011). Debido a lo anterior, sin la participacion de los
microorganismos, muchos procesos metabodlicos no serian eficaces, por lo que la
densidad y la diversidad de la microbiota determinan la correcta salud de sus

hospederos y afectan a los indices de produccion.

Muchos estudios realizados hasta ahora, no explican algunas dependencias que se
producen en los ecosistemas de la microbiota, sino que se centran principalmente
en la taxonomia y no en las funciones e interacciones entre los microorganismos
(Cholewinska et al., 2020).

2.3 Influencia de los probidticos y prebiéticos en el desarrollo

Los antibioticos son farmacos considerados relativamente modernos, aunque su
uso se ha registrados desde las antiguas civilizaciones. Ejemplo de ello es el
tratamiento con pan mohoso en la civilizacién griega, egipcia y romana (Gould,
2016). Otro indicio en la historia antigua del uso de antibiéticos es hallado en
esqueletos que datan del afio 350-500 a.C. con restos de tetraciclina (Bassett et al.,
1980).



El uso de antibioticos ha beneficiado la salud publica y la produccién ganadera. Sin
embargo, muchos paises han prohibido la utilizacion de antibiéticos como
promotores del crecimiento (Qiao et al., 2018), en consecuencia, se han encontrado

alternativas como el uso de probioticos y prebioticos.

La primera vez que se introdujo el concepto de probiotico, fue definido como un
factor de origen microbiologico que estimula el desarrollo de otros microorganismos
(Lilly y Stillwell, 1965). Fuller en 1989 definié a los probidticos, como un suplemento
alimenticio con microorganismos vivos que afectan benéficamente al hospedero
animal, mejorando su equilibrio microbiano intestinal (Lépez, 2017). Los probiéticos
también se definen como cepas vivas de microorganismos estrictamente
seleccionados que, cuando se administran en cantidades adecuadas, confieren un
beneficio para la salud en el huésped (por ejemplo, la disminucion de la incidencia

de la diarrea) (Markowiak y Slizewska, 2017).

Todos los animales albergan un gran nimero de microorganismos, la mayoria de
los cuales afectan positivamente a su organismo. Este efecto positivo es inducido
por los probioticos (Ayichew et al., 2017).

Combinando los fundamentos de los probidticos y los prebiéticos, se propone el
concepto de simbidticos para caracterizar algunos alimentos colénicos con
interesantes propiedades nutricionales que hacen de estos compuestos candidatos
a ser clasificados como ingredientes alimentarios funcionales que mejoran la salud
(Gibson y Roberfroid, 1995).

Los probidticos, prebidticos y los simbidticos son eficaces para mejorar algunos
pardmetros hematoldgicos como el recuento de leucocitos, la hemoglobina y el
volumen celular total. Ademas, los probidticos y los simbibticos son eficaces para
mejorar el aumento de peso corporal y son accesibles para los ganaderos (Dar et
al., 2017).

Los probidticos especificos para rumiantes incluyen microbios de alimentacion
directa como la levadura (Saccharomyces cerevisiae) y especies bacterianas como

Bacillus Bifidobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Propionibacterium,



Megasphaeraelsdenii y Prevotellabryantii (Seo et al.,, 2010), Leuconostoc
mesenteroides, Pediococcus pentosaceus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
crispatus y Lactococcus lactis; estas cepas tienen un amplio potencial probiético en
las novillas y requieren una mayor evaluacion directa in vivo en el tracto

gastrointestinal (Landa-Salgado et al., 2019).

Los probidticos tienen un efecto positivo en la produccion de rumiantes, mejorando
su rendimiento y su salud al promover el desarrollo de la microflora ruminal,
aumentar el pH ruminal y disminuir la acidosis clinica y subaguda. También pueden
proteger a los animales contra los patégenos, mejorar la respuesta inmunitaria,
reducir el uso de antibiéticos y la morbilidad o mortalidad, ademas de aumentar los
beneficios para el consumidor a través de la mejora de la calidad del producto
(Bahari, 2017).

Se ha reportado que S. cerevisiae favorece el consumo de los reemplazantes
lacteos y la consistencia fecal luego de un desafio a Salmonela entérica (Harris et
al., 2017a). La suplementacion alimenticia de Saccharomyces cerevisiae y enzimas
favorece el metabolismo proteico en terneras, aunque no es suficiente para producir
una mejora en la ganancia diaria de peso (Quisirumbay-Gaibor et al., 2020).

La adicion de fitobioticos consistentes en extractos de hierbas con acido rosmarinico
como principal componente bioactivo, ademas del probibtico Lactobacillus como
aditivos alimentarios individuales al calostro y al sustituto de la leche, no afectan a
la ingesta de alimentos, al rendimiento del crecimiento ni a los indices fisiolégicos
de las terneras lecheras durante el predestete. Se sugiere un efecto sinérgico
positivo de ambos aditivos en un tratamiento combinado de extractos o aceites
vegetales conocidos como fitobiéticos y probidticos (Stefanska et al., 2021).

En terneros cruzados, los probidticos, prebioticos y simbidticos son eficaces en la
reduccion del colesterol y los triglicéridos séricos (Hussain et al., 2018). La
alimentacion probidtica basada en el sustituto de la leche tiene un potencial para
controlar las enfermedades, incluyendo la diarrea en los terneros neonatos
(Kayasaki et al., 2021).



En el trabajo de Semeniuk y colaboradores en 2008, mencionan que los prebidticos
tienen nutrientes que estimulan el crecimiento y el desarrollo de la microflora
intestinal beneficiosa en el tracto digestivo del animal, al tiempo que suprimen las
bacterias patégenas dafiinas del organismo (Radzikowski, 2017). Los requisitos que
deben cumplir las sustancias incluidas en los prebioticos son: la resistencia a la
digestion por las enzimas gastricas, la disminucion del pH del tracto digestivo, la
modificacion de la composicion bioldgica del colon, y la estimulacion de la
conversion de la flora microbiana en el sistema digestivo que conduce al desarrollo
de bacterias del tipo Lactobacillus y Bifidobacterium. Las sustancias con efecto
prebibtico son ciertos péptidos, proteinas, grasas, oligo y polisacaridos (Swennen
et al., 2006).

Los efectos de los prebidticos en el rendimiento de la salud y la inmunidad de los
terneros no han sido consistentes, por ejemplo, la suplementacion de
mananoligosacéridos origina, en una escala de 1 a 4, una reduccion de casi 1 punto
en la gravedad de la diarrea neonatal (Ghosh y Mehla, 2012) y disminuye el nUmero

de dias con altas puntuaciones de diarrea (Heinrichs et al., 2013).

En la revision de Aguilar-Toala y colaboradores en el 2018, sefialan que, aunque el
término prebidticos ha sido utilizado durante las ultimas décadas, la definicién de lo
gue constituye un prebidtico ha evolucionado. En los ultimos afios se ha hecho un
esfuerzo por caracterizar mejor los metabolitos y los componentes de la pared
celular derivados de microbios vivos 0 no vivos, con especial interés en el término

"postbidtico” (Cangiano et al., 2020).

2.4 Diarrea neonatal bovina

En los rebafios, la tasa de morbilidad debida a la diarrea neonatal puede alcanzar
el 21 %, y las tasas de mortalidad pueden llegar a ser del 5% al 8%. Los productores
pueden sufrir importantes pérdidas econdmicas debido a los efectos negativos en
la salud y productividad de las terneras, ademas de la inversion terapéutica
(Alawneh et al., 2020).



Las causas mas importantes de la diarrea de los terneros son los parasitos
protozoarios Cryptosporidium parvum y Giardia duodenalis (criptosporidiosis y
giardiasis, respectivamente). Estos parasitos pueden afectar gravemente a la salud
de los terneros, provocando letargo, deshidratacion y reduccion de la ingesta de

alimentos, la absorcién de nutrientes y el rendimiento (Shaw et al., 2020).

La diarrea en terneros neonatales es una enfermedad multifactorial en la que
influyen agentes infecciosos en combinacion con el entorno y las practicas de
manejo. Mdltiples patdogenos pueden contribuir a esta condicion, incluyendo los
comunes como; rotavirus, coronavirus, Cryptosporidium parvum, Escherichia coli,
Salmonella spp., Clostridium perfringens y agentes emergentes; enterovirus
torovirus, norovirus y nebovirus), aunque C. parvum y rotavirus son los patégenos

mas frecuentes (Benito et al., 2020).

La prevalencia de los principales etiopatdogenos de la diarrea en becerros Holstein
de la Comarca Lagunera México, muestra que la mayoria de los terneros (>60%)
con signos de diarrea tienen una infeccion combinada, reportandose a
Cryptosporidium spp. y Rotavirus como los etiopatogenos mas comunes con el
mayor numero de infecciones durante las dos primeras semanas de vida (Delgado-
Gonzalez et al., 2018).

2.4.1 Criptosporidiosis

La criptosporidiosis es una enfermedad protozoaria zoonética que afecta el tracto
gastrointestinal de los animales y los seres humanos. La diarrea es el signo mas
importante de la infeccion, provocando grandes pérdidas econémicas en las
industrias ganaderas y poniendo en peligro la vida de los individuos
inmunocomprometidos. La criptosporidiosis se transmite por la ingestion de
ooquistes, a través de alimentos 0 agua contaminados (Askari et al., 2016).
Etiologia

Cryptosporidium es un parasito protozoario apicomplexa que causa una infeccién
generalizada en animales y humanos. C. parvum es uno de los patdégenos entéricos

mas prevalentes asociados a la diarrea neonatal de los terneros, con signos clinicos
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como diarrea, depresion deshidratacion y anorexia (Askari et al., 2016), lo que pone
de manifiesto la importancia econémica y el impacto en la salud publica de la

criptosporidiosis en las explotaciones ganaderas (Avendafio et al., 2019).

Patogenia
El parasito infecta el tracto gastrointestinal del huésped y consecuentemente el

ooquiste como etapa final del ciclo de vida del parasito se excreta a través de las
heces (Askari et al., 2016); tiene un ciclo de vida directo y puede desarrollarse y
multiplicarse en las células epiteliales gastrointestinales de animales infectados
(Shafieyan et al., 2015). Se han identificado unas siete especies y dos genotipos de
Cryptosporidium en el ganado vacuno (Hunder et al., 2004). El parasito puede
transmitirse de forma antropondética o transmision zoonética (Abu-Madi et al., 2011).

2.4.2 Salmonelosis

Etiologia
Salmonella spp. es uno de los principales patdgenos entéricos que puede causar

enfermedades locales y sistémicas graves con un alto riesgo de mortalidad,
especialmente entre los terneros jovenes. Ademas, la salmonelosis es una
enfermedad zoondética que plantea riesgos para la seguridad alimentaria y laboral
(Harris et al., 2017b).

Patogenia
Brotes de salmonelosis humana, especialmente de los serovares Typhimurium

Enteritidis, Heidelberg y Newport, se han vinculado con el consumo de alimentos
contaminados por Salmonella de origen animal. Las salmonelas no tifoideas (NTS),
como muchas otras bacterias enteropatdgenas, han evolucionado en la utilizacién
de una variedad de marcadores de virulencia y otra maquinaria celular para
colonizar al huésped adhiriéndose, invadiendo y evitando los mecanismos de
defensa gastrointestinales del hospedero. Estos factores incluyen flagelos,
capsulas, plasmidos, sistemas de adhesion y T3SS codificados en los SPI-1 y SPI-
2 y otros SPI, mecanismos esenciales y que desempefian papeles cruciales en la

patogénesis de las infecciones por Salmonella (Jajere, 2019).
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Control y prevencion
El hecho de que las crias sean portadoras y diseminadoras de estos patégenos

debe ser de preocupacion debido al potencial zoonético que poseen estos
enteropatdogenos; ademas, se requiere de mas investigaciones sobre los serotipos
de Salmonella spp. presentes en la region y determinar la resistencia a antibioticos

por parte de estos microorganismos (Delgado-Gonzalez et al., 2016).

La reducciéon de la colonizacion y la excrecion de patdogenos entéricos, como la
Salmonella, mejoraria la salud de los terneros y reduciria el riesgo de enfermedad

en los humanos (Harris et al., 2017b).

ll.- MATERIALES Y METODOS

La metodologia y manejo de las unidades experimentales para realizar este estudio,
fueron basados de acuerdo con los lineamientos para el uso ético, cuidado y

bienestar de los animales para investigacion (Guide, 2020).

Proyecto aprobado institucionalmente con clave asignada por la Subdireccion de
Investigacion: 38111-425501002-2854.

3.1 Localizacién

La presente investigacion se realiz6 en el area de crianza del establo “Nuevo ledn”,
ubicado en el municipio de Francisco |. Madero en el estado de Coahuila de
Zaragoza, México, en las coordenadas 25°42'LN, 103°17'LO, durante los meses de

enero y febrero del afio 2021,

El municipio de Francisco |. Madero se localiza en el suroeste del Estado de
Coahuila, a una altura de 1,100 metros sobre el nivel del mar. El clima en el
municipio es de subtipos secos semicalidos; la temperatura media anual es de 20 a
22°C y la precipitacion media anual se encuentra en el rango de los 300 a 400 mm,
con régimen de lluvias en los meses de mayo, junio, julio, noviembre, diciembre y

enero (Inafed, s/f).
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3.2 Animales experimentales

La investigacion fue realizada en el area de crianza durante el periodo de lactancia
(60 dias) de un establo lechero comercial, el cual produce reemplazos de raza

Holstein-Friesian, manejados en un sistema intensivo.

Al nacer las terneras son asistidas por el personal, mismos que se encargan de
registrar la fecha y hora de nacimiento, tipo de parto, limpieza y desinfeccion del
ombligo, registro de temperatura rectal y peso al nacimiento. Después de llevarse a
cabo el protocolo en el corral de parto la ternera es llevada al area de crianza, que
consta de jaulas individuales de aproximadamente 2.5 m2, cama de tierra y sombra

a una altura aproximada de 140 cm.

Durante las primeras cuatro horas de nacidas las terneras son alimentadas con
calostro con indicadores de buena calidad que contiene 50 - 120 mg de 1Gg por ml;
La dieta base de las terneras consiste en 2 tomas diarias de leche entera
ultrapasteurizada 7

De acuerdo al inventario del establo se asignaron 80 becerras de 5 a 15 dias de
edad. El tamafio de la muestra se basé en los datos disponibles y las limitaciones
de recursos. Se formaron 2 grupos, distribuyendo al azar las becerras, el primer
grupo se denomind testigo (GT, n=40) alimentado con leche entera pasteurizada y
el segundo grupo se denominé experimental (GE, n=40) alimentado con leche
entera pasteurizada mas tres gramos diarios de simbioticos (mezcla de bacterias
celuloliticas, amiloliticas, lactobacilos, levaduras vivas, cultivo de levaduras,

mananos y B-glucanos).

3.3 Variables a evaluar

3.3.1.- Ganancia de peso diario (GDP)
Para calcular la GDP a los 30 y 60 dias, se llevo a cabo el pesaje de cada becerra

en una bascula digital (Tru-Test), se registro el peso al nacer, a los 30 y 60 dias del
tratamiento, para determinar la ganancia diaria de peso promedio a los 30 y 60 dias

12
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se utilizo la férmula reportada por Cérdova et al., (2005), Contexto Ganadero, (2016)

y Deikun et al., (2020): Peso final-Peso inicial / dias de tratamiento.

3.3.2. Frecuencia de diarreas
En base a la técnica de Schinwald et al., (2022) para registrar la frecuencia de

diarreas, durante los dias de tratamiento, se observo la consistencia fecal de cada

becerra y se registro la edad de la que presentaron diarrea.

3.3.4. Diagnostico de Cryptosporidium spp. y Salmonella spp.
Para el diagnéstico de estos agentes etioldgicos, las muestras obtenidas se

trasladaron a la Unidad de Diagnostico Veterinario de la Universidad Autonoma

Agraria Antonio Narro Unidad Laguna.

El diagndstico de Cryptosporidium spp. en las diarreas identificadas, al igual que en
los estudios de Maurya et al., (2013), Ayele et al., (2018) y Ebiyo y Haile, (2022), se
llevé a cabo con la colecta de heces fecales directamente de la becerra identificada
con diarrea, con guantes y una bolsa estéril. Se prepararon frotis fecales y se tifieron
con una tincion de Ziehl-Neelsen modificada. Los portaobjetos se examinaron al
microscopio, las muestras se reconocieron como positivas para ooquistes de
Cryptosporidium spp. en funcién del color de los ooquistes, es decir, granulos rojos

brillantes sobre un fondo azul.

En el diagndstico de Salmonella spp. las muestras se procesaron de acuerdo a la
metodologia descrita por Becton Dickinson y Company (2013), con un medio de
cultivo agar salmonella shigella, incubados a 37°C. Posteriormente enriquecer la
siembra con base de caldo tetrationato y después examinadas a las 24 horas, donde
al localizar siembras grandes con apariencia de ojo de pescado indicaban un cultivo
positivo a Salmonella spp. para después ser observada al microscopio.

3.3.5. Altura

Basado en la metodologia de Ramirez et al., (2008), la altura de los becerros se
midié con una regla vertical graduada con brazo movil a los 7, 14 y 21 dias del
tratamiento. La altura a la grupa se midio desde el piso hasta la tuberosidad sacra

conocida comunmente como la “grupa”.
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3.3.6. Temperatura rectal
La temperatura rectal se registré a los 7, 14 y 21 dias de tratamiento, utilizando la

técnica de Larson-Peine et al., (2022), por medio de un termdmetro electrénico

(Diagnostic- Digital LCD punta flexible pais).

3.4. Anédlisis estadistico

Para analizar la diferencia estadistica entre los grupos para cada variable estudiada,
se utilizo el programa estadistico SAS con un analisis de varianza (ANOVA) de las
medias obtenidas, con un indice de correlacion del 95% donde la diferencia
estadistica significativa fue de P<0.05 y Chi cuadrada para la frecuencia de diarreas

y presencia de Cryptosporidium spp. y Salmonella spp.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se muestran los pesos promedio por grupo de becerras tratadas, en
donde se sefiala que no se encontré diferencia significativa (P>0.05) entre los
grupos para el peso a los 30 y 60 dias, sin embargo, en la ganancia diaria de peso
a los 30 dias si podemos observar una diferencia significativa (P=0.04). Al respecto
Cantor et al., (2019) observaron que la suplementacion con probidticos en terneras
mejora la ganancia diaria de peso durante los primeros 28 dias de vida. Lo anterior
puede ser debido a que las préacticas de estimulacién temprana del rumen, en las
primeras semanas de nacidas en las terneras, generan la capacidad para digerir y

absorber los nutrientes necesarios (Azevedo et al., 2016: Govil et al., 2017).
Cuadro 1. Gananciadiariade peso promedio (kg) alos 30y 60 dias en becerras
tratadas con simbidticos (n=40, Experimental) y no tratadas (n=40, Testigo).

GRUPO PESOS PROMEDIO (Kg)

NACIMIENTO 30 DIAS GDP 60 DIAS GDP
Experimental 37.85+0.65 61.56+0.71 0.79+0.03 90.55+1.51 0.88+0.02
Testigo 37.00+0.51 63.03+1.00 0.87+0.03 91.55+1.42 0.91+0.02
Valor-P 0.3 0.23 0.045 0.63 0.32

GDP = Ganancia diaria de peso

La administracién de probioticos es mas eficaz en los terneros alimentados con la
dieta de leche entera criados en un sistema de ganaderia extensiva. Para conseguir
un efecto probiotico en animales criados de forma intensiva, probablemente seria
necesaria una aplicacion repetida, ya que no son eficaces en terneros alimentados
con la dieta combinada de un sistema de cria intensiva (BuneSova et al., 2015).
Entre otros estudios similares Dar et al., (2017), reportan resultados de que la
suplementacién con  probidticos  (Lactobacillus  acidophilus),  prebibticos
(Mananooligosacaridos) y simbio6ticos favorece los niveles bioquimicos en terneros
mestizos a los 60 y 90 dias, aunque sin efecto en enzimas séricas, aspartato
aminotransferasa y la alanina aminotransferasa. La inclusion de un suplemento
simbidtico en la racion de las vacas lactantes mejora la intensidad del proceso de
fermentacion ruminal, ademas de que no deteriora el estado fisiologico y de salud

de los animales suplementados (Trukhachev et al., 2022).
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Con respecto a los resultados en la frecuencia de diarreas no se encontré diferencia
estadistica significativa entre las diarreas que presentaron las becerras del grupo
experimental vs testigo P>0.05 (Cuadro 2). En el estudio de Cantor et al., (2019)
encontraron que los probidticos tuvieron beneficios limitados en la reduccién de la
incidencia de enfermedades en un rebafio con alta prevalencia de enfermedades.
Contrario a lo publicado por Kayasaki et al., (2021) quienes mencionan que la
alimentacion probidtica basada en el sustituto de la leche tiene un potencial para

controlar las enfermedades, incluyendo la diarrea en los terneros neonatos.

Cuadro 2. Frecuenciade diarreas en relacion alos dias de edad de las becerras
del grupo experimental (n=40) y grupo testigo (n=40).

BECERRAS
DIAS DE EDAD Grupo experimental Grupo testigo  Valor -P
0-5 6 3 0.28
6A10 17 22 0.26
11 A15 7 6 0.76

La adicién de inulina a la leche entera puede influir en el pH del rumen haciéndolo
mas alcalino. La adicién de inulina prebiética y un nuevo simbiético (inulina
combinada con E. faecium) puede acelerar el desarrollo del rumen posnatal y

mejorar su funcionalidad (Arne e llgaza, 2021).

En el diagndstico de agentes etioldégicos como Cryptosporidium spp. y Salmonella
spp. en las muestras de becerras que presentaron diarrea del grupo experimental y
testigo, se puede observar que el Cryptosporidium spp. fue el patbgeno con mayor
presencia en comparacién a la Salmonella spp. aunque no se muestra una
diferencia estadistica significativa entre los grupos tratados (Figura 1). Se puede
observar la diferencia numeérica entre el diagnostico de los patégenos de manera

individual y en conjunto (ambos).
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Figura 1. Diagndstico de Cryptosporidium spp. y Salmonella spp. en las
muestras de diarreas obtenidas durante el periodo de estudio (30 dias).

Con respecto al diagnostico de Cryptosporidium spp. Castillo et al., (2009) reportan
en las muestras estudiadas una alta frecuencia de animales positivos a
Cryptosporidium parvum, lo que confirma la importancia de las principales esporas
de las especies en este grupo de animales, y demuestra que se distribuye
enormemente en la region de establos en Aguascalientes, México. De igual
manera Delgado-Gonzalez et al., (2018) evaluaron la prevalencia de los
principales etiopatdgenos de diarrea en becerras Holstein de la Comarca
Lagunera, México y confirmaron la presencia de Cryptosporidium spp. y Rotavirus
como los etiopatégenos mas comunes durante las dos primeras semanas de vida.
La transferencia pasiva de inmunidad de la madre a la cria a través del calostro
no influye en la susceptibilidad de los terneros a la infestacion por Cryptosporidium
(Derbakova et al., 2020). Por otro lado, Delgado-Gonzalez et al., (2016) reportan
que la prevalencia de Salmonella spp. en los establos de la Comarca Lagunera en
las becerras Holstein entre 1 y 35 dias de edad fue mayor en la segunda semana
de edad con un 28.9% de las 90 muestras obtenidas.
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En el estudio de Caffarena et al., (2021), clasifican a los terneros lecheros neonatos
en Uruguay como reservorios de patdgenos potencialmente zoondticos,
especialmente Cryptosporidium spp. y Salmonella Typhimurium, que han sido
identificados en pacientes humanos en ese pais. Una especie dominante de
Cryptosporidium en terneros lecheros predestetados en China es la C. bovis,
aungue se registra una mayor transmision de C. parvum. A medida que el gobierno
chino promueve la industria de lacteos, se deben desarrollar medidas para prevenir
la propagacion de estos subtipos de importancia zoondética (Cai et al., 2017). El
reconsiderar la biologia y el comportamiento de Cryptosporidium, quiza ayude a
explicar la increible diversidad genética, distribucion y gama de hospedadores de
este parasito. La mejora de las tecnologias de imagen ha complementado los
estudios filogenéticos que demuestran las afinidades del parasito con los protozoos
gregarinos y desarrollo extracelular, y su posible papel como patégeno ambiental,
haciendo hincapié en como pueden influir en las estrategias de control en el futuro
(Thompson et al., 2016).

La altura y temperatura rectal registrados durante el periodo de estudio (7, 14y 21
dias), no mostraron diferencia estadistica significativa (P>0.05) como se muestra en

el cuadro 3.

Cuadro 3. Alturaalagrupay temperaturarectal promedio de becerras tratadas
con simbidticos (n=40, Experimental) y no tratadas (n=40, Testigo) obtenidos

durante el periodo de estudio.

Variable Grupo DIA 7 DIA 14 DIA 21
Experimental 81.93+0.45 84.80+0.33 87.00+0.41
Altura (cm) _
Testigo 82.15+0.60 84.60+0.34 86.83+0.37
Valor-P 0.76 0.67 0.74
Temperatura Experimental 38.69+0.08 38.79+0.08 38.74+0.07
rectal (°C)  Testigo 38.60+0.08 38.69+1.26 38.67+0.06
Valor -P 0.42 0.47 0.43
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V. CONCLUSION

Bajo las condiciones en que esta investigacion fue realizada, con el objetivo de
evaluar el efecto de la suplementacion de simbidticos en la dieta de becerras
Holstein en la etapa de lactancia de un establo comercial, podemos concluir que el
adicionar simbidticos en la dieta de becerras durante 60 dias no influye en la
temperatura rectal, altura, o frecuencia de diarreas, sin embargo, favorece la

ganancia de peso a los 30 dias de edad de las becerras.
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