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RESUMEN 

 

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de la 

suplementación de una mezcla de vitaminas del complejo B protegidas diseñadas 

para la lactancia en el desempeño reproductivo y productivo de vacas lecheras. 

Estas vitaminas de complejo B están protegidas por una matriz de triglicéridos la 

cual evita que las vitaminas sean degradadas por los microorganismos del rumen. 

Esta matriz de triglicéridos viaja a través del estómago de la vaca y está adaptada 

al tiempo de tránsito para que las vitaminas que se encuentran dentro de ellas 

sean liberadas en el intestino donde son utilizadas de forma completa por el 

organismo del animal llenando así los requerimientos de vitaminas B de la vaca. 

Cabe destacar que esta protección es eficaz contra lascondiciones ambientales e 

incluso no corren riesgo de ser destruidas a la hora del mezclado. El presente 

estudio se llevó a cabo durante los meses abril a noviembre de 2014, en un establo 

lechero en a la Comarca Lagunera. Se utilizaron 180 vacas de la raza Holstein en 

un sistema intensivo, con vacas multíparas y con producción de leche de 34.23± 

2.33 lts de leche. Las vacas fueron alimentadas con una dieta que cubria sus 

requerimientos nutricionales (NRC). Previo a los tratamientos todas las vacas 

recibieron la suplementacion de 100 g de una mezcla de vitaminas del complejo 

B diseñadas para la transición; (acidofolico, riboflavina y colina), 21 días en el 

periodo de transición y 30 días en el periodo de reto. Posteriormente las vacas 

fueron divididas en dos grupos (n=90), considerando el número de parto y los días 

en leche. Un primer grupo control (GC; n=90) no recibió ninguna adición de 

suplemento del complejo B para la Lactancia. Un segundo grupo tratado (GT; 

n=91) se suplemento 3 g/vaca/d d de vitaminas del complejo B (acidofolico, 

acidopantotanico, piridoxina y biotina) protegidas para la lactancia. Todos los 

análisis estadísticos se efectuaron MYSTAT 12 (Evenston, ILL, USA, 2000). El 

porcentaje de preñez a primer servicio para el GC y GT fue de 23.33 y 27.47%, 

respectivamente (P>0.05). La producción de leche a los 120 días fue de 40 y 39.5 

L (P>0.05). El porcentaje de grasa a los 120 días fue del 3.3 y 3.6, respectivamente 



 
 

iv 
 

(P>0.05), mientras que el porcentaje de proteína para del GC fue de 4.45 y GT fue 

de 3.09% (P>0.05). 

La conclusión a la que llegamos con este trabajo es que las vitaminas del 

complejo B de forma protegida tienen un efecto en el desempeño productivo y 

reproductivo de la vaca. El grupo tratamiento siempre se mantuvo arriba de forma 

numérica que el grupo control, lo que nos indica que suplementar a las vacas con 

vitaminas del complejo B de forma protegida es necesario.   

PALABRAS CLAVE: Suplementación,Vitaminas del Complejo B, Calidad de la 

leche. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Actualmente la calidad de leche es un factor importante para establecer el 

precio. El manejo nutricional de las vacas juega un papel determinante en la 

composición de la leche, así como la producción de grasa  está relacionada con 

la fibra de la dieta y la actividad de rumia; la proteína está determinada por el 

nitrógeno, por los aminoácidos y por el perfil de las vitaminas (KauffmanySt-Pierre, 

2001; Ramos et al., 1998).Las vacas lecheras de alta producción necesitan 

cantidades determinadas de proteína con un perfil conveniente de aminoácidos 

para que puedan ser absorbidos en el intestino delgado (NRC, 2001). 

Por la fisiología digestiva de los rumiantes los alimentos  ingeridos son 

sometidos a la acción ruminal (fermentación microbiana) antes de ser digeridos 

completamente en el abomaso para luego ser absorbidos en el intestino (Church, 

1993). Esta característica es una ventaja para los animales en condición de 

explotación extensiva, pero tambien impiden la utilización directa de algunos 

nutrientes ya que entran en competencia las necesidades del animal y las de la 

población microbiana (Torre y Caja, 1998). 

Los responsables de la nutrición de vacas lecheras con el fin incrementar 

la eficiencia alimenticia y la calidad de la leche se apoyan en investigaciones 

recientes y en productos de tecnología para lograr que las vacas aprovechen al 

máximo los nutrientes ofrecidos en la ración.  

En los últimos años se ha discutido el tema de la importancia de los 

micronutrientes (vitaminas y minerales) en la ración de las vacas en el periodo de 

transición donde aumenta significativamente los niveles de producción de leche 

(López et al., 2009). 

Es conocido, desde principios del siglo pasado, que los rumiantes tienen 

capacidad de sintetizar vitaminas del complejo B a nivel ruminal, pero a últimas 
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fechas se ha documentado que la cantidad de vitaminas sintetizadas en 

rumen no alcanzan a cubrir los requerimientos de mantenimiento y producción. 

Así mismo, hay investigaciones que indican que al suplementar vitaminas del 

complejo B sin alguna protección contra la actividad ruminal serán degradadas por 

la microbiotaruminal (Grudskyet al., 1983). 

Torre y Caja (1998) y Grudskyet al., (1983), describen resultados positivos 

al suplementar vitaminas del complejo B protegidas teniendo beneficios tales 

como mantener la salud, mejorar el desempeño reproductivo y productivo, por 

mencionar algunos.  
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2. HIPÓTESIS 

 

La suplementación de una mezcla de vitaminas B protegidas para la 

lactancia mejora el rendimiento productivo y reproductivo de las vacas lecheras. 
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3. OBJETIVO 

 

Evaluar el desempeño productivo y reproductivo de vacas Holstein 

suplementadas con una mezcla de vitaminas del complejo B protegidas durante 

la lactancia. 
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4. REVISIÓN DE LITERATURA 

4.1 El uso de vitaminas en la industria lechera 

 

La industria lechera enfrenta problemas relacionados con la nutrición de vacas 

lecheras ya que cualquier cambio en el manejo o la nutrición puede desembocar en 

enfermedades metabólicas y baja producción. Para enfrentar esta situación se han 

desarrollado herramientas como los softwares de balanceo de raciones y suplementación 

con vitaminas y minerales (Torre y Caja 1998). 

En literatura de los años 40’s se argumenta que el rumiante maduro no requiere un 

suministro exógeno de vitaminas del complejo B, debido a que su microfloraruminal 

sintetiza suficiente cantidad de estos compuestos. Pero desde entonces la capacidad de 

producción de leche y componentes se han incrementado. Debido a este aumento en el 

desempeño de las vacas losrequerimientos de vitamina del complejo B se han elevado y la 

síntesis ruminal puede no ser suficiente para satisfacer estas nuevas necesidades. 

Se ha aceptado que los rumiantes no requieren suplementos de vitaminas del 

complejo B ya que los microorganismos del rumen suplirán todo lo que necesitan 

(Christensen, 1998);sin embargo, hay evidencia experimental que el aporte bacteriano de 

niacina y otras vitaminas del complejo B, podría no ser suficiente, sobre todo cuando las 

condiciones de “estrés” y producción son elevadas (Escobosa et al., 2012)  

Los nuevos estudios reportan los efectos beneficiosos de la suplementación 

dietética de tiamina, niacina, biotina y el ácido fólico.Sin embargo, el destino exacto de 

estas vitaminas en el tracto digestivo de los rumiantes es aún desconocido (Santschiet al., 

2005). 
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4.2 Degradación ruminal de las vitaminas B 

 

Es bien sabido que lamicrobiota del rumen sintetizavitaminas del complejo B, sin 

embargo la cantidad de vitamina sintetizada no siempre es la suficiente para llenar los 

requerimientos y maximizar el rendimiento de la vaca en la etapa de lactancia (Sacadura et 

al., 2008). 

Hasta el momento no se han establecidos los requerimientos de vitaminas B para la 

gestación, salud y producción de leche en vaca de alta producción, sin embargo, si hay 

estudios que reportan respuestas positivas al suplementar vacas en etapa de producción 

temprana con biotina y acido fólico (NRC, 2001). 

Los rumiantes inician la digestión en la boca, con la masticación, luego el bolo es 

deglutido hacia el rumen donde los microorganismos ruminales descomponen los 

ingredientes para ser aprovechadospor medio de hidrólisis y fermentación ruminal, entre 

otras(Grudskyet al., 1983,Torre y Caja, 1998).Las raciones son suplementadas con algunos 

aditivos, pero  hay situaciones en las que estos son degradados en el rumen, lo sabemos por 

que al momentos de analizar las concentraciones en sangre o en intestino no encontramos 

aumentos significativos de estos. Para poder evitar que los diferentesprocesos metabólicos 

que se dan en el rumen destruyan los diferentes aditivos con los que suplementamos se han 

desarrollado distintos métodos de protección o by-passque permiten que los nutrientes 

pasen el rumen sin que se altere su estructura y que se aprovechen en los lugares a los que 

son destinados (Torres and Caja. 1998). 
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Cuadro 1. Porcentaje de degradación de vitaminas del complejo B 

 

Vitamina Porcentaje 

Tiamina 60-70 

Riboflavina >99 

Ácido Pantoténico 75 

Piridoxina 40-50 

Niacina Baja 

Biotina 45-60 

Vitamina B12 60-70 

Colina >99 

Ácido Fólico 97 

 

Tomado de Santschi, et al., 2005; Castagninoet al., 2015; Shama and Endman 1989: 

Zinet al., 1987; Zimmerly and Weiss, 2001; Girard, 1998; Girard and Matte, 2006; 

Grauletet al., 2007. 

 

 

Las vacas lecheras necesitan de vitaminaspara desarrollar sus funciones vitales y 

productivas. Sin embargo, dadas las características del aparato digestivo de los rumiantes, 

muchas de las vitaminas hidrosolubles (vitaminas del complejo B) que son sintetizadas por 

los mismos microorganismos del rumen no obstante algo quese debe tomar en cuenta es 

que los mismos microorganismos requieren vitaminas del complejo B para su crecimiento 

y desarrollo por lo que usan la mayoría de estas con estos fines dejando así a las sin  poder 

aprovechar el 100%de las vitaminas sintetizadas por los microorganismos del rumen y por 

ende no llenar sus requirimientos (Grudskyet al., 1983).  

Duplessiset al.concluyeronen un estudio conducido en 2014 que una 

suplementación de ácido fólico y vitamina B12 en las vacas multíparas a 3 semanas antes 

del parto y hasta 16 semanas después del parto aumentó la producción en aproximadamente 

un 12%. 
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Sacadura et al.,(2008) probaron una mezcla de vitamina del complejo B protegidas, 

la cual consistía en biotina, ácido fólico, piridoxina y ácido pantoténico en dos ensayos de 

alimentación. En el primer ensayo con vacas multíparas en lactancia temprana; la leche y 

los componentes rendimientos aumentaron. En el segundo estudio que involucró a vacas 

de primera lactancia y vacas multíparas,sólo aumento la proteína en leche 

significativamente aunque hubo una tendencia a aumentar laproducción de leche. 

 

4.3. Funciones de las Vitaminas del Complejo B 

 

Piridoxina: es una vitamina del complejo B tiene la importante función bioquímica 

de aceptar y liberar las unidades de un carbono. Este papel es esencial para la síntesis de 

purina y pirimidina, la iniciación de la síntesis de proteínas y la formación del agente de 

metilación primaria (Grauletet al.,2007). 

Es necesaria para el metabolismo los carbohidratos por lo que ayuda a la producción 

de leche, también tiene la función de sintetizar proteínas y prostaglandinas haciendo que 

haya una mejor eficiencia reproductiva. (Evans et al., 2006). 

Biotina: Reconocida en la alimentación de rumiantes por su papel en el 

mantenimiento y mejora de la salud del casco,aunque estudios también le atribuyen el 

aumento en la producción de leche resultante del aumento en la ingesta de alimento 

(Cruywagen y Bunge. 2004). 

La suplementación efectiva ayuda a una regeneración rápida de la suela en la 

pezuña, debemos tener en cuenta que el reemplazo total de la pezuña tarda hasta 6 meses 

en regenerarse, por lo tanto, la mejoría que aporta la suplementación se notará hasta que el 

nuevo tejido se encuentre en la superficie de desgaste. La mayoría de los problemas de 

cojeras responden bien a la adición de biotina en la dieta (Suksombat. et al., 2011) 

Todas las principales bacterias celulolíticas en el rumen requieren biotina para el 

crecimiento. Weiss (2000) en dos estudios, al suplementar la biotina aumentó de la 

digestión de la fibra, también mencionó quela producción de propionato por las bacterias 

ruminales se redujo cuando no se incluyo un suplemento de biotina al pienso. Estos datos 
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sugieren que la biotina suplementada puede alterar el metabolismo ruminal y resultar en 

aumento de la digestión de la fibra. 

En su estudio en vacas multíparas, Rosendo et al., (2004) demostrarón que 

suplementar con biotina a las vacas desde el periparto mejora la calidad de la leche, sin 

dejar de lado que existió una mejora en el sistema inmune de las vaca ya que la incidencia 

de enfermedades disminuyó de forma significativa. 

Acidopantoténico: Forma parte de la coenzima A y es necesario para generar 

energía en el Ciclo de Krebs, la síntesis de ácidos grasos esenciales y hormonas de 

colesterol. Es importante, también, para la síntesis de proteínas y para mejorar la 

reproducción, ya que se destaca por una mejorar la función ovárica y la involución uterina 

(Ragalleret al.,2010) 

Una comparación entre la síntesis ruminal de acidopantoténico ylos requisitos 

diarios de este para una vaca de650 kg con una producción de 35 kg de leche y el 4% de 

grasa.Se calculó quela síntesis ruminalfue de 38 mg/día, la cual no cubre la necesidad diaria 

de ácido pantoténico. Los requerimientos de ácido pantoténico para una vaca son 304 

mg/día para los tejidos y 121 mg/día para la producción de leche. Este requerimiento 

pueden cubrirse con la suplementación de acidopantoténico en la ración, siempre y cuando 

no se degrade en el rumen (Landwirtschaftlichen and Friedrich. 2009). 

 Los rumiantes tienen una fuente de ácido pantoténico, ya que los microorganismos 

en el rumen pueden sintetizarlo. Sin embargo, no se ha evaluado si la síntesis cumple con 

los requerimientos delas vacas lecheras.Sinembargo, la literatura muestra que alrededor del 

80 % del ácido pantoténico desaparece entre la boca y el duodeno.Es claro que suplementar 

ácido pantoténico en la raciónpuede aumentar el flujo de acidopantoténico duodenal en 

vacas lecheras(Ragalleret al.,2010). 

Ácido fólico: Evans et. al., (2006)sugieren que al suplementar con ácido fólico a la 

vaca tendrá la capacidad de aumentar su producción de lechey el rendimiento 

deproteína,esta respuesta tiene una interacción con la vitamina B12 que también fue usada 

en este trabajo. 
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TambiénGrauletet al.,(2007) encontraronque con altos niveles de ácido fólico en la 

dieta, la producción mayor de leche en la lactancia temprana. También existe la teoría de 

quela administraciónde ácido fólico mejora la síntesis de compuestos de purina y 

pirimidina en la glándula mamaria (Evans yMair. 2013). 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1. Lugar de estudio 

 

El presente estudio se llevó a cabo en un establo lechero comercial de la Comarca 

Lagunera con 1400 vacas en producción, ubicado en el municipio de Gómez Palacio, del 

estado de Durango. Se encuentra a 1,111 msnm y se localiza en las coordenadas 

25°44’36’’N y 103°10’15’’O. Las condiciones climáticasson cálidas extremas con 

temperaturas máximas de mayo aseptiembre de hasta 43°C y promedios de 27°C, mientras 

que las temperaturasmínimas que se registran en diciembre y enero son de 2°C con un 

promedio de9°C. La zona tiene una precipitación pluvial promedio anual de 

240mm.Presenta una húmedad relativa promedio de 58% con una máxima de 83% y 

mínima de 29%; con viento de 5 km/h y una radiación de moderada promediode 5 siendo 

la máxima de 10. La evaporación es de 2500 mm anual, es decir mayora la precipitación 

pluvial (INEGI, 2013). 

5.2 Manejo de los animales 

 

Se utilizaron 180 vacas de la raza Holstein; multíparas, en un sistema intensivo de 

producción, con un promedio de producción de leche de 34.23± 2.33 L de leche. 

Alimentadas con una dieta tradicional de la región que cubría sus requerimientos 

nutricionales de energía y proteína. 

 Todas las vacas recibieron la suplementación de 100g de vitaminas del complejo 

Bprotegida durante el periodo de transición, la cual consistió en 21 días en reto y 30 días 

frescas (acido fólico, riboflavina, colina). 

Posteriormente las vacas fueron divididas en dos grupos (n=90), considerando el 

número de partos y los días en leche. El primer grupo de vaca (GC; n=90) no recibió 

ninguna adición de suplemento del complejo B. Al segundo grupo tratado (GT; n=91) se 

le administro 3g/vaca/día de una mezcla de vitaminas del complejo B protegidas para la 

lactancia, la cual contenía (acido fólico, acidopantoténico, piridoxina y biotina).  
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El muestreo de calidad en leche (Proteína y grasa) se realizó a los 30 posteriores a 

la adición de la mezcla de vitaminas del complejo B para la Lactancia. La producción de 

leche se midió a partir de los 30± 0.0 días en leche. La protección de dichas vitaminas 

consta de una matriz de triglicéridos de origen vegetal donde las vitaminas están integradas 

previniendo la degradación en rumen, oxidación mineral o inactivación por contacto con 

el medio ambiente, además de ser resistente a la masticación.  

El periodo de estudio se realizó durante el meses de febrero a noviembre de 2014, 

periodo en el que las vacas recibieron la suplementación hasta los 180 días en leche. 
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5.3 Variables evaluadas 

 

5.3.1 Desempeño reproductivo 

 

Porcentaje de preñez al primer servicio 

La determinación de la preñez se realizó a los (40 días) después de la IATF a con un 

promedio de 114±3 días de producción a través de palpación rectal la cual se basa en la combinación 

de los siguientes parámetros: asimetría de los cuernos uterinos, menor tono y fluctuación de 

contenido en el cuerno gestante, en el mismo lado que el cuerno gestante, el deslizamiento de las 

membranas fetales y la presencia de una vesícula amniótica. 

Además también se determinó las siguientes variables:  

 Días al primer servicio 

 Tasa de concepción al primer servicio 

 Tasa de concepción general 

 Vacas preñadas a los 120 D.E.L.   y  

 Vacas preñadas a los 150 D.E.L. 

 

 

 

 

5.3.2 Desempeño productivo 

 

Promedio de producción de leche al pico de lactancia 

 Promedio de producción entre los 30-90 D.E.L.  

 Promediomensual de producción 
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Composición fisicoquímica de leche (grasa y proteína). 

 Concentración de componentes lácteos mensuales  

 

Todos los datos necesarios para evaluar las variables e fueron tomados del software AfiFarm 

mensualmente. 

 

5.4 Análisis estadísticos 

 

El porcentaje de preñez de ambos grupos se compararon por medio de chi-cuadrada. 

 La producción de leche así como el porcentaje de grasa y proteína en la leche se 

determinaron por medio de un T de Student.. Todos los análisis estadísticos se efectuaron 

mediante el paquete estadístico MYSTAT 12 (Evenston, ILL, USA, 2000). 
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6.RESULTADOS 

 

6.1 Desempeño reproductivo 

 

El porcentaje de preñezy número de serviciospor concepción se muestra en la 

Figura 1. 

 El desempeño reproductivo no mostro diferencias estadísticas (p>0.05) cuando se compara 

el GC vs el GT. La tasa de concepción al tercer servicio fue numéricamentemejor pero no 

estadísticamente en GT. El porcentaje de preñez en el cuarto y quinto servicio fue menor 

el GT comparado con el GC. 

 

Figura 1. Porcentaje de preñez y número de servicios por concepción en vacas 

suplementadas con vitamina del complejo B. 
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6.2 Desempeño productivo 

 

La producción de leche de los grupos experimentales se muestra en la Figura 2. El 

porcentaje de proteína se muestra en la grafica 4. La grasa y proteína fue mayor a los 90 

días en leche con 37.32 kg de producción, 4.36% de proteína y 3.63% de grasaen el grupo 

tratamiento. No hubo diferencias significativas en el 1er, 3er y 4to muestreo, en gran 

medida debido al número de vacas muestreadas. 

 

Figura 2. Producción de leche en los grupos experimentales de vacas Holstein 

suplementadas con vitaminas del complejo B durante la lactancia. 
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Figura 3. Porcentaje de grasa en leche en los grupos experimentales de vacas Holstein 

suplementadas con vitaminas del complejo B. 

 

Figura 4. Porcentaje de proteína en leche en vacas suplementadas con vitaminas B y el 

grupo control el cual no recibió ningún tipo de suplementación. 
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7. DISCUSIÓN 

 

Por el tamaño de muestra, los análisis estadísticos no indican diferencias 

estadísticas significativas en el desempeño reproductivo, pero existe una diferencia 

numéricabiológicamente significativa en el grupo de vacas suplementadas con la mezcla 

de vitaminas B protegidas. En un estudio similar, con un mayor número de vacas, Juchemet 

al., (2012) reportaron una taza de concepción al primer servicio de 13% significativamente 

mejor en el grupo que recibióuna mezcla similar de vitaminas del complejo B protegidas. 

 

En su estudio Evans et al., (2006) mostraron que los servicios por concepción (2.00 

vs 1.41)fueron más rentables en el grupo que recibióun suplementación con una mezcla de 

vitaminas B. 

 

De igual manera la parte productiva de este experimento que incluye: kilos de leche 

y sólidos en leche, no arrojo diferencia significativa al correr los estudios estadísticos. Esto 

es por qué el númerode muestras fue bajo (90 muestras). Evans and Mair (2013) usaron 

1216 vacas para evaluar los efectos de una mezcla de vitaminas del complejo B protegidas 

para la lactancia.Este estudio reporta una mejora en la producciónde leche (35.3vs 34.2; 

p<0.05), en la grasa (3.65vs 3.56; p<0.05) y proteína (3.21vs 3.15; p<0.05).Estos resultados 

indican que la mezcla de vitaminas B protegidas proporciona ventajas importantes de forma 

económicadurante la lactancia. 
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 También en un estudio similar Evans y Mair (2013)  trabajaron con una mezcla de 

4 de estas vitaminas: biotina, ácido fólico, piridoxina y ácido pantoténico. En este estudio 

hubo datos de 1216 vacas de las cuales 467 eran primíparas ,y los restos eran de dos o mas. 

El análisis mostró que los grupos de vacas primíparas y multíparas respondieron a la mezcla 

de vitaminas, estos resultados se muestran en la tabla siguiente:  

Cuadro 2. Resultados de Evans y Mair (2013) 

Parameter Test Control P level 

Allcow N=1216 

Milk 35.3 34.2 <. 05 

Fat % 3.65 3.56 <. 05 

Protein % 3.21 3.15 <. 05 

Fatyield, kg 1.27 1.19 <. 05 

Proteinyeild, kg 1.13 1.07 <. 05 

FirstLactationcows (N=467) 

Milk 32.4 31.6 <. 05 

Fat % 3.63 3.57 <. 05 

Protein % 3.21 3.14 <. 05 

Fatyield, kg 1.14 1.09 <. 05 

Proteinyeild, kg 1.02 .97 <. 05 

Cowlactation>2 

Milk 37.1 35.9 <. 05 

Fat % 3.67 3.55 <. 05 

Protein % 3.21 3.16 <. 05 

Fatyield, kg 1.33 1.24 <. 05 

Proteinyeild, kg 1.17 1.1 <. 05 
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           Las vacas respondieron a la mezcla de vitaminas con un aumento en la producción 

y los componentes de la leche. 

Si existió una respuesta a la suplementación de vitaminas B es por que había una 

deficiencia de estas mismas. 

 

También Sacadura et al., (2008) realizaron dos experimentos usando una mezcla 

de vitaminas B protegidas (Biotina, Acido Fólico, Acido Pantoténico y Piridoxina), 

obteniendo resultados importantes que justifican la suplementaciónde vitaminas B en la 

ración de la vacas. En el primer experimento la leche y la grasa no se vieron afectados por 

el tratamiento pero el rendimiento de proteína de la leche fue mayor (1.21 vs 1.24 kg/d; 

p=0.02) en las vacas alimentadas con vitaminas del complejo B. En su segundo 

experimento Sacaduraet al., (2008) mostraron que la leche (39.6vs 40.46 kg/d; p =0.02), la 

grasa (1.40 vs 1.47 kg/d; p <0,01) así como la proteína (1.10 vs 1,16 kg/d; p <0,01) fueron 

superiorcon la adición de vitamina B a la ración de las vacas. 
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8. CONCLUSIONES 

 

La suplementación de la dieta de las vacas con una mezcla de vitaminas 

Bprotegidas en el periodo de lactancia (ácido fólico, ácido pantoténico, piridoxina y 

biotina) no aumentó, la producción de leche pero los sólidos siempre se mantuvieron arriba 

durante el primer tercio de la lactancia. 

El desempeño reproductivo y el porcentaje de vacas preñadas al primer servicio 

fueron numéricamente mejor cuando las vacas recibieron suplementaciónde la mezcla de 

vitaminas B protegidas. 
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