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RESUMEN
Las becerras representan el futuro de los establos dedicados a la crianza de bovinos
para la produccion de leche. Los animales jovenes representan uno de los mayores
problemas en las unidades de produccion lecheras, puesto que es en este momento
cuando se deben sentar las bases para un correcto crecimiento y es, a su vez,
cuando mas delicados son todos los animales en general. El objetivo del presente
trabajo fue evaluar el consumo de concentrado iniciador en becerras Holstein lactantes
suplementadas con Bacillus subtilis PB6, y extracto de citricos. Los tratamientos
fueron: Tl=testigo, T2=10 g de Bacillus subtilis PB6 y T3=10 ml de extracto de
citricos respectivamente. La suplementacion de los productos se realizé en la
alimentacion de los animales (dentro de la tina de la leche) durante los primeros 50
dias de vida de las crias, durante la lactancia el total de litros de leche suministrados
fueron 432 L (dos tomas al dia). El concentrado iniciador se administro diariamente
por la mafiana y de ser necesario por la tarde. No se observo diferencia estadistica

significativa entre tratamientos respecto al consumo de concentrado iniciador.

Palabras clave: alimento, becerras, inmunidad pasiva, leche, salud.
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1. INTRODUCCION

La crianza de becerras para reemplazos es fundamental para el mantenimiento y
expansion de los hatos lecheros de la Comarca Lagunera. No obstante, en la
mayoria de las explotaciones aun siguen importando vaquillas, lo que demuestra
una gran debilidad en esta importante area. Resultados de investigaciones han
mostrado que la crianza adecuada de los reemplazos en la misma explotacion
permite un ahorro de casi 35% en comparacion de las vaquillas importadas. Sin
embargo, bajo las condiciones de la region, se observa que la problemética de los
establos esta relacionada con las enfermedades, mortalidad, resistencia de las
bacterias a los antibiéticos, ademas del uso de tecnologia inadecuada en el manejo
de los animales (Gonzalez, 2015).

La crianza de reemplazos es un aspecto fundamental en cualquier sistema de
produccion lechero, ya que las terneras son las que van a sustituir a un determinado
tiempo, a las vacas que poco a poco dejan la explotacion (Elizondo y Sanchez,
2012); es decir, la importancia se sustenta en que las crias desarrolladas
adecuadamente en el establo, cuando llegan a la clase de vaquillas, seran las que
reemplacen a las vacas eliminadas del establo por problemas reproductivos y/o

sanitarios o por bajo rendimiento de leche (Almeyda y Parrefio, 2011).

La mucosa intestinal es un sistema complejo y dinamico que funciona como una
barrera semipermeable que permite la absorcion de nutrientes y macromoléculas
necesarias para el crecimiento y desarrollo al tiempo que protege al torrente
sanguineo de microorganismos potencialmente invasivos (Newburg y Walker,

2007). Estas funciones basicas se llevan a cabo en un entorno habitado por miles



de millones de microbios comensales de los tres dominios de la vida, bacteria,
archaea y Eukarya. Varias bacterias, tales como las especies de los géneros
Lactobacillus, Bifidobacterium o Faecalibacterium prausnitzii, han demostrado
efectos beneficiosos para la salud de los humanos y los animales y posiblemente

pueden utilizarse como biomarcadores de la salud intestinal (Heinritz et al., 2016).

El uso de agentes de exclusiéon competitiva (CE) y aditivos alimentarios probidticos
en la industria ganadera esta, por lo tanto, atrayendo una mayor atencién como una
alternativa rentable para controlar las enfermedades de los animales y mejorar el
rendimiento de las aves (Reuter, 2001). Los probidticos son preparaciones
seleccionadas de microbios beneficiosos, principalmente especies de lactobacilos,
estreptococos y bacilos. Aun y que su forma de accion no son del todo claros, se
cree que los probioticos influyen en la flora intestinal por CE y actividad antagdnica

a las bacterias patdgenas para el huésped (Jin et al., 1997).

1.10bjetivo
Evaluar el consumo del concentrado iniciador en becerras lactantes suplementadas

con Bacillus subtillis PB6 y extracto de citricos.

1.2Hipotesis
Al suplementar Bacillus subtillis PB6 y extracto de citricos se incrementa el consumo

de concentrado en becerras lecheras lactantes.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1Desarrollo de los animales

El éxito de un programa de crianza se puede evaluar monitoreando peso y altura de
las becerras y vaquillas y comparando los resultados con los promedios de cria para
un grupo de edad especifico. Pesar y medir a las novillas les permite ser
comparadas con los estandares que pueden indicar un problema en el programa de

becerras (Heinrichs y Lammers, 1998).

Las novillas de reemplazo deben tener un tamafo corporal adecuado de 22 a 24
meses de edad para garantizar un rendimiento aceptable en la primera lactacion y

minimizar la distocia (Hoffman y Funk, 1992).

La tabla de crecimiento nos ayuda a comparar el peso y la altura de las becerras,
con respecto a una curva estandar, que nos va a determinar si la alimentacién y el
manejo ha sido el adecuado o se debe ajustar algun proceso de la crianza. El
desarrollo se evalla con las medidas de crecimiento esquelético como la altura a la
cruz y el largo del cuerpo, pues su altura refleja el crecimiento de su cuerpo y el
peso el crecimiento de los 6rganos, musculos y grasa (Aguilar, 2006; Sanchez,

2013).

El peso corporal a cierta edad es el criterio mas utilizado para evaluar el crecimiento
de las novillas, pero no puede ser el Unico criterio ya que este no refleja su estado

nutricional (Sanchez, 2013).



Cuadro 1. Recomendaciones para las caracteristicas de crecimiento de becerras
holstein (tomado de Hoffman, 1997).

Edad. Peso Alturaala Alturaala Largo Condicion.
(meses) corporal. cruz. (cm) cadera. corporal.
(kg) (cm) (cm)
0 42 75.0 80 82 2.0
1 63 81 85 87 2.1
2 84 86 90 93 2.1
3 110 92 98 99 2.2
4 135 98 104 105 2.3
5 161 102 106 110 2.3
6 186 105 110 116 2.4
7 212 108 115 121 2.4
8 237 11 117 126 2.5
9 263 113 120 131 2.6
10 288 116 122 135 2.6
11 314 118 124 139 2.7
12 339 120 125 143 2.8
13 365 122 128 147 2.8
14 390 124 131 150 2.9
15 416 126 133 154 2.9
16 441 128 135 157 3.0
17 467 130 136 159 3.1
18 492 132 139 162 3.1
19 518 133 140 164 3.2
20 543 135 141 166 3.3
21 569 137 144 168 3.3
22 594 138 145 169 3.4
23 620 139 147 171 3.4
24 645 140 149 173 3.5

La cruz es el punto mas elevado de la espalda y es localizada en la base del cuello
y entre los hombros. Las mediciones se llevan a cabo en el periodo de crianza

(Aguilar, 2006).

La produccion de vaquillas extremadamente grandes puede no dar como resultado
un aumento en los niveles de produccion de leche de por vida, y es costosa desde
una perspectiva de alimentacion debido a los mayores requerimientos caldricos

diarios de los animales mas grandes. El objetivo de un programa de crianza de



becerras es lograr una tasa de crecimiento relativamente constante (Heinrichs y

Lammers, 1998).

El peso al momento del destete necesita estar entre un 12- 15% del peso de una
vaca madura. Para la decision del destete la becerra debe cubrir lo siguiente: la
becerra debera estar sana, tener 8 semanas de edad, pesar aproximadamente 80
kilos, que el consumo de iniciador sea de 1- 1.5 kilogramos por dia, agua limpia las

24 horas (Sanchez, 2013).
2.2Alimentacién de un becerro recién nacido

La alimentacion es la base para el desarrollo y crecimiento de los terneros, pero se
debe tomar en cuenta que estos requerimientos nutricionales tendran un impacto

directo sobre la condicion corporal en el futuro (Uitz-Huchin y Jaimes-Jaimes, 2012).

Se considera que la base para alcanzar el éxito de un hato ganadero es un
adecuado suministro de calostro a las crias (Novoa, 1983). Por otro lado la
respuesta que se tiene en la crianza del becerro, guarda estrecha relacion con el

tipo y cantidad de alimento lacteo ofrecido (Garzén, 2007).

Asi se conocen resultados del uso de diferentes formas de suministro y cantidades
de alimento lacteo, en dependencia de la cantidad y calidad del alimento ofrecido,

tanto el lacteo, como el concentrado seco complementario (Plaza, 1986).

Los terneros nacen con un sistema inmune incapaz de protegerlos contra
enfermedades durante sus primeros dias de vida, por lo que dependen de la
transferencia pasiva de inmunoglobulinas (Igs) presentes en el calostro materno

(Vargas et al., 2014).



La Igs son proteinas que normalmente se encuentran en el torrente sanguineo y
son componentes vitales del sistema inmune (Beltran, 2011). La placenta
sindesmocorial de la vaca previene al feto bovino que reciba las Igs del Utero; por lo

tanto, los becerros al nacimiento son esencialmente agammaglobulinémicos.

En consecuencia, el becerro nace sin gamma globulinas en la sangre lo que la hace
totalmente dependiente de la absorcion de Igs del calostro materno después del

nacimiento (Gonzalez, 2015).

En la primera secrecion lactea, se encuentra un grupo de proteinas llamadas Igs
gue pueden ser absorbidas por el ternero durante los primeros dias de lactacion
para la defensa contra organismos infecciosos, ademas de servir para la
estimulacién y crecimiento de tejidos; a la mezcla de la leche con este grupo de
proteinas que aparece durante los primeros dias de lactacion se le llama calostro

(Quezada et al., 2013).

La transferencia de inmunidad pasiva a través del calostro materno es fundamental
para la salud y supervivencia del ternero en las primeras semanas de vida (Beltran,

2011).

El calostro es una secrecion densa, cremosa y amarillenta que es colectada de la
ubre después del parto (Arriaga, 2013). Es el liquido que se produce antes de la
leche en las glandulas mamarias de las vacas durante las primeras 24 a 48 horas
después del parto (Rodriguez, 2009). Es particularmente rica en inmunoglobulinas
y péptidos antimicrobianos (lactoferrina y lactoperoxidasa) y otras moléculas
bioactivas, incluyendo factores del crecimiento (Playford et al., 2000). Tiene un

sabor dulce salado y un olor muy caracteristico (Aguilar, 2006).



La importancia del calostro para ayudar a la supervivencia del ternero ha sido
claramente demostrada (Bradley y Niilo, 1985), ya que, aparte de nutrir, contribuye
con el crecimiento y el desarrollo de los recién nacidos y con las defensas

inmunoldgicas (Playford et al., 2000; Alexieva et al., 1994).

El calostro es la clave en el establecimiento de la proteccion inmune inicial para el
ternero neonato (Cabral et al., 2013). También es eficiente en la destruccion de virus
y es importante en la exposicion inicial a los antigenos (Mendonsa, 2011), ya que
contiene citoquinas, antimicrobianos, proteinas y péptidos, tales como lactoferrina,

defensinas, y catelicidinas (Stelwagen et al., 2008).

Las becerras que reciben una adecuada cantidad de calostro, presenta altas
concentraciones de inmunoglobulinas circulantes en la sangre, éstas se asocian con
un descenso en la morbilidad y mortalidad por ciertas enfermedades infecciosas
tales como septicemia, enteritis, diarreas y enfermedades respiratorias (Montoya,

2016).

El calostro juega un papel importante en la defensa y la buena nutricién del becerro

recién nacido (Favela et al., 2006).

La composicion de sélidos totales de calostro es de 21 a 27%, demas el calostro
contiene altos niveles de Ig, que juegan un papel importante en el establecimiento
pasiva en el recién nacido, y a nivel intestinal. Las inmunoglobulinas (Ig) son las
moléculas encargadas de proteger al organismo contra las infecciones y son parte

importante del sistema inmune (Felix, 2011).



Existen tres tipos de inmunoglobulinas en el calostro de las vacas lecheras: IgG,
IgM e IgA, que normalmente representan alrededor del 85 al 90, 5 al 7%,

respectivamente del total de Ig en el calostro (Montoya, 2016).

A pesar de que las otras clases de Ig tienen importantes roles fisioldgicos,la
predominante cantidad de IgG total o IgG en el suero sanguineo es un indicativo
adecuado de la transferencia de inmunidad pasiva y se ha demostrado que la
concentracion de IgG en sangre de terneras esta claramente asociada con la

sobrevivencia y salud de las mismas (Elizondo-Salazar, 2007).

Ademas de contener Ig para la inmunidad pasiva, el calostro también contiene
grandes cantidades de nutrientes y factores biolégicamente activos que estimulan
la maduracion y funcién del tracto gastrointestinal neonatal (TGI) (Hammon et al.,

2013).

La cantidad de grasa que contiene el calostro es de 6.7% (Foley y Otterby, 1978).
Ciertas vitaminas y minerales, incluyendo calcio, magnesio, zinc, vitamina A,
vitamina E, complejo B, acido folico, selenio y colina son encontrados en grandes
cantidades en el calostro (Foley y Otterby, 1978; Przbylska et al., 2007).
Componentes con actividad antimicrobiana como lactoferrina, lactoperoxidasa y
lisozima también se encuentran presentes en el calostro (Pakkanen y Aalto, 1997;

Elfstrand et al., 2002).

La calidad del calostro se refiere a su concentracion de inmunoglobulinas (lgs). A
medida que aumenta la calidad, mejora la transferencia pasiva de la inmunidad,

mediada por la concentracion de Ig en el suero de la ternera (Fecteau et al., 2002).



Existe evidencia de que el calostro de novillas de primer parto puede tener reducida
la concentracion de IgG en comparacion con el calostro de las vacas mas viejas

(Kehoe et al., 2011).

Uno de los método pata determinar esta concentracion en el calostrometro. El
calostrometro es un instrumento de vidrio fragil, disefiado para medir la gravedad
especifica del calostro de la vaca de acuerdo a la densidad o gravedad especifica,
es un lactodensimetro que mide la correlacibn que existe entre la gravedad
especifica del calostro y el contenido total de Igs (mg/mL), la proteina total y los

solidos totales en el mismo.

A mayor densidad del calostro, mayor concentracion de anticuerpos. El calostro se

clasifica en tres categorias:

Superior, color verde, con gravedad especifica de 1,047 a 1,075 y concentracion de
anticuerpos de 50 a 123 mg/mL de calostro (50-123 g/L). Este tipo de calostro

constituye la mejor opcion para alimentar al becerro al nacimiento.

Moderado, color amarillo con gravedad especifica de 1,035 a 1,047 y con una
concentracion de Igs de 20 a 50 mg/mL de calostro (20 a 50 g/L). Este tipo de

calostro dificilmente llenara los requerimientos minimos de anticuerpos del neonato.

Bajo, color rojo con gravedad especifica menor a 1,035 y con una concentracion de
Igs menor a 20 mg/mL de calostro. Este tipo de calostro debera darse fresco a los

becerros de dos a cuatro dias de edad (Medina, 1994).

El uso del calostrometro, aunque no provee una medida exacta de la cantidad de

Igs presente en el calostro, permite estimar su calidad antes de ser suministrado a
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las terneras y evitar asi un fracaso en la transferencia de la inmunidad pasiva por el
uso de un calostro de baja calidad. Un aspecto importante es que la lectura del
calostrometro depende altamente de la temperatura del calostro, por lo tanto, la
lectura debe hacerse cuando éste se encuentre a temperatura ambiente (20-25°C)

(Elizondo y Heinrichs, 2008).

La ingestion de un nivel adecuado de calostro Inmunoglobulinas G (IgG) es esencial
para mejorar la salud y la supervivencia de terneros neonatos (Palombi y Paolucci,
2013). Las crias nacen hipoglobulinémicas o agammaglobulinémicas; por lo tanto,
la absorcion de cantidades adecuadas de Igs del calostro antes del cese del
transporte macromolecular por el intestino es esencial para que los teneros

adquieran inmunidad pasiva (Hopkins y Quigley, 1997).

Se recomiendo la ingestion de 4 litros de calostro dentro de 4 a 6 h después de
nacido. Una posible razén es la falla en la transferencia pasiva (FTP) por es una
baja ingesta de calostro debido a la falta de voluntad de los terneros a consumir la
cantidad recomendada (Vasseur et al., 2009). La inmunidad se proporciona a los
terneros recién nacidos por la inmunidad pasiva derivada del calostro, y esta es
ingerida y absorbida durante las primeras 24 horas de vida (Elizondo y Heinrichs,

2008).

Se ha sugerido que la FTP en ganado vacuno lechero podria ser minimizada por la
alimentacion de terneros artificialmente en volumenes grandes, 3 a 4 L de calostro
fresco o refrigerado dentro de los primeros 24 horas de vida (Hopkins y Quigley,
1997). Las recomendaciones actuales para la alimentacion de calostro a las

becerras de reemplazo sugieren la utilizacion de un biberén o sonda esofagica
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(Fecteau et al., 2002). Los anticuerpos se transfieren pasivamente al becerro a

través de las Igs del calostro en el primer dia de vida (Oyeniyi y Hunter, 1978).

El intestino delgado de la ternera recién nacida posee la capacidad de absorber igs,
solamente durante las primeras 24 horas de vida. Transcurrido este tiempo, se da

lo que se conoce como el cierre intestinal (Elizondo, 2007).

Cuadro 2: Porcentaje de Igs en plasma en funcion del tiempo que tarda en tomar
calostro por primera vez (Relling y Mattioli, 2003).

Horas de nacido Igs en plasma (%)
6 70
12 50
24 10
36 7
48 S

Cuando las Igs no son absorbidas a tiempo puede existir una falla en la transferencia
de Igs, esto refiere a una deficiencia en el paso de Igs de la madre al becerro,
aumentando el riego de que el neonato padezca neumonias y diarreas entre otros

padecimientos que pueden provocarle la muerte (Beltran, 2011).
2.3Sistemas de alimentacién

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 también la
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produccion futura de leche una vez que la becerra alcanza su edad adulta (Soberon

et al., 2012).

En sistemas intensivos las crias son separadas de la vaca durante los primeros
minutos de vida y alimentadas con cantidades restringidas de leche hasta su
destete. Un manejo comun es ofrecer leche a las becerras dos veces al dia,

ofreciendo aproximadamente 10% de su peso vivo (Jasper y Weary, 2002).

Conforme pasa el tiempo la frecuencia de consumo disminuye a 4 veces en el mes

1 y una vez al dia a los 6 meses de edad (Das et al., 2000).

La becerra puede consumir satisfactoriamente aproximadamente 20% de peso vivo
(10-12 I/d) y un mejor consumo de leche nos lleva a un aumento de la ganancia de
peso, mejorando la eficacia alimenticia, reduciendo el riesgo de enfermedades

(Khan et al., 2011).

Las becerras nacen con un rumen fisica y metabdlicamente subdesarrollado e
inicialmente necesitan de la leche para obtener la demanda de nutrientes que ellos

necesitan para su mantenimiento y crecimiento (Khan et al., 2016).

Los becerros requieren de una alimentacion especial por un determinado periodo,
debido a que su rumen no esta desarrollado y a que ademas la secrecion de algunas
enzimas pancreaticas es limitada. Considerando la habilidad que tiene el becerro
para digerir alimento y absorcion de nutrientes, la leche es un alimento ideal

(Medina, 1994).

Los alimentos liquidos utilizados incluyen leche entera vendible, leche no vendible

(no pasteurizada o pasteurizada) y sustituto de leche. Todos pueden proporcionar
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resultados excelentes y la decision de usar uno u otro se debe en gran parte a la
economiay la conveniencia (Drackley, 2008). Asi mismo, se inicia la administracion
de alimentos solidos para favorecer el desarrollo del rumen; por lo tanto, una
correcta manipulacion de las dietas liquidas y sélidas determinara la eficiencia de la
alimentacion, el desarrollo de un rumen funcional y la obtencién de ritmos de

crecimiento aceptables (Soberon et al., 2012).

La dieta lactea es fundamental en la nutricion del ternero especialmente en el primer
mes de vida (Cardenas et al., 2015), ya que es una compleja mezcla de distintas
sustancias: agua, grasas, proteina, lactosa, vitaminas, minerales (Agudelo y

Bedoya, 2005).

La leche entera produce un crecimiento rapido en las terneras y se comporta como
un concentrado que produce ganancias altas y buen comportamiento (Plaza e

Ibamea, 2008).

La leche es un liguido que normalmente segregan los mamiferos hembras a través
de sus glandulas mamarias y que constituye el primer y Unico alimento de la cria

recién nacida (Reyes, 2006).

La leche es un liquido de color banco hasta ligeramente amarillento, es un poco mas
densa que el agua, esto se determina visualmente o con ayuda del tacto. La leche
fresca acusa un ligero aroma especificamente lechoso, que resulta muy propensa
a absorber diferentes olores del medio ambiente (estiércol, medicamentos, etc.). Su

sabor es ligero, dulce, agradable y tipico de este alimento (Garzén, 2007).
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La leche es un alimento rico en nutrientes y es muy bien aprovechada por la becerra
en sus primeros dias de vida; por su riqueza en principios nutritivos altamente
asimilables, la leche entera se considera el alimento ideal ya que contiene proteinas
de elevado valor biologico, un carbohidrato perfectamente utilizable (glucosa), calcio
y fésforo, generalmente bien provista de vitamina D y A, que ademas posee un gran

valor energético debido a la grasa y a la lactosa (Garzén, 2008).

La composicion lipidica y la composicion de acidos grasos en la leche presentan
diferencias entre especies. La grasa lactea esta presente como glébulos
microscopicos en una emulsion de lipidos y agua que en razas Holstein oscila entre
los 3.5 y 4.7% (Garcia et al., 2014). La grasa lactea estd compuesta
aproximadamente por el 70% de acidos grasos saturados, 26% de acidos grasos

monoinsaturados y 4% de acidos grasos poliinsaturados (Garcia et al., 2014).

Cuadro 3. Composicion nutricional de la leche entera (Hortigtela, 2017).

Componentes Cantidad
Agua (%) 87,5
Proteinas (%) 3,22
Lactosa (%) 4.9
Grasa (%) 3,25
Minerales (%) 0,69
Energia, Kcal/100 g 60
Colesterol, mg/100 g 10

Acidos grasos,% del total -
Total de saturados 64,9

Total de monoinsaturados 28,3
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Total poliinsaturados 6,8

Se prefiere sobre los sustitutos de la leche ya que es la fuente mas natural y
completa de nutrientes, por lo que es menos probable que ocasione diarreas

administrandola adecuadamente (Gasque, 2008).

La leche de vaca es considerada como el mejor alimento para sostener la lactancia
de becerros durante 30, 45 o hasta 60 dias. La leche entera de vaca es el alimento
natural por excelencia y que tiene el balance de nutrientes necesario y la mayor
digestibilidad (90% o mas), lograndose con este alimento un éptimo crecimiento de

las becerras y una reduccion en la incidencia de enfermedades (Davila, 1997).

Segun las circunstancias se suministra 1 o 2 tomas diarias, que en conjunto debe

representar el 10% del peso corporal (Renner, 1989).

La temperatura de la leche debe mantenerse constante para la alimentacion de los
terneros a 37°C, la cual ser& proporcionada dos veces al dia, teniendo cuidado de
mantener horarios regulares. Deberé ensefiarse al ternero a consumir tan pronto

como sea posible (Salazar, 2010).

Se afirma que a la becerra se le debe dar leche que posea un alto valor nutricional

para permitir un crecimiento satisfactorio a menos costo (Moreno, 2012).

Muchos productores utilizan con éxito un conjunto de toda la leche no vendible
(calostro, leche de transicion, leche retenida después del tratamiento con
medicamentos) para alimentar a las becerras. La leche no vendible o "basura" a
menudo se considera como alimento gratuito, pero esto ignora los costos de

oportunidad de producirlo y resalta la necesidad de un control efectivo de la mastitis
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en la lecheria. Son altos los riesgos de ingestion de organismos potencialmente

patdgenos en la leche de desecho no pasteurizada (Selim y Cullor, 1997).

El uso de leche residual no pasteurizada para becerras debe ser fuertemente

desaconsejado por la industria y la comunidad veterinaria (Jamaluddin et al., 1996).

La leche pasteurizada aumenta las tasas de crecimiento de las becerras a

comparacion con la leche no pasteurizada (Godden et al., 2005).

La pasteurizacién adecuada es efectiva para inactivar las bacterias causantes de la
enfermedad de Johne (Stabel, 2001) y la mastitis por micoplasma (Butler et al.,

2000).

Histéricamente, los criaderos de becerros han aceptado los riegos de infecciones
asociadas con la alimentacion de leche cruda no vendible o han optado evitar estos
riesgos mediante la alimentacion con sustituto de leche. Sin embargo, la reciente
introduccién de sistemas comerciales de pasteurizacion en finca ofrece a los
productores una solucion que permite la alimentacién de las terneras con leche no
vendible o de descarte al tiempo que reduce el riego de transmision de
enfermedades. La pasteurizacién es simplemente un proceso de calentamiento de
la leche a una temperatura dada por un periodo de tiempo determinado, lo que

resulta en una reduccion en la concentracion de bacterias viables (Montoya, 2016).

La leche pasteurizada puede ser una fuente de alta calidad de nutrientes para las
becerras, y es a menudo considerada como un apoyo superior a la salud y el
rendimiento de la becerra en comparacioén con los programas convencionales de

sustitutos de leche. Esta vision es correcta cuando se considera en el contexto de
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la concentracion de nutrientes, la leche pasteurizada contiene a menudo mucho
mayor concentraciones de proteinas y grasas y probablemente se traducira en un
mayor consumo de proteina cruda en comparacion con un programa de sustituto de

leche convencional (Baca, 2011).

También conocidos como lacto-reemplazadores son productos que simulan a la
leche natural y puede sustituir a la leche materna con resultados satisfactorios. El
valor nutricional de las diferentes marcas de sustitutos de leche, debe ser una buena

alternativa para la alimentacion del ternero (Ghorbani et al., 2012).

Diversos estudios resaltan que las razones para su utilizacion son necesarias y
econdémicas. En sistemas intensivos de produccién lechera en donde la cria de
terneros se realiza sin contacto con la madre, es necesario implementar un sistema
artificial de alimentacion, debido a razones principalmente econdmicas, estas
impulsan a los productores a sustituir la leche de la dieta liquida por lacto

reemplazantes, también denominados sustitutos lacteos (Ramos, 2018).

Ademas de tener menor costo, presentan algunas ventajas con respecto a la leche
entera, como la facilidad de almacenaje y manipulacion. Ademas, se pueden evitar
los riesgos que conlleva la utilizacion de leche de descarte para alimentar a los
terneros. Aungue también pueden traer aparejadas algunas desventajas como la
necesidad de tener que prepararlos diariamente en igualdad de condiciones de

concentracion y temperatura (Juliano et al., 2016).

El sustituto de leche es una mezcla de ingredientes de tipo animal, vegetal y mineral
cuyo objetivo es promover un incremento de al menos 10 k en el peso corporal a las

4 semanas de edad. El sustituto de leche constituye la Unica fuente alimenticia para
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el neonato durante el periodo comprendido entre el fin de la administracion del
calostro fresco y el inicio del consumo de un concentrado iniciador. Otros sustitutos
de leche son las levaduras de cerveza, subproductos de destilerias, subproductos
de carnes rojas, avena, harina de trigo. Un sustituto debe estar adicionado con las
vitaminas liposolubles A, D y E. los minerales de mayor concentracion como calcio,

fésforo, magnesio, hierro, cobre y zinc (Medina, 1994).

Para que un sustituto de leche sea considerado de buena calidad debe satisfacer
las necesidades nutricionales que la becerra necesita, ya sea aportando proteinas,
energia, vitaminas y minerales (Gonzalez et al., 2017). La composicion de los
sustitutos de leche debe ser lo mas cercano a la leche entera, por lo que deben de
estar constituidos por leche en polvo, leche descremada, suero de leche y caseina

(Saucedo et al., 2005).

Cuadro 4. Composicion de sustituto de leche (Florentino, 2015).

Elementos nutricionales Sustituto lacteo
Proteina Minimo 22%
Grasa Minimo 20%
Fibra Minimo 0.15%
Humedad Méximo 6.0%
Lactosa Minimo 33%
Vitamina A Minimo 44,000 U. I/kg
Vitamina D3 Minimo 11,000 U. I/kg

Vitamina E Minimo 44,000 U. I/kg
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Aguilar (2006), menciona que los sustitutos deben tener un minimo de 20 a 24 % de
proteina y un 10 % de grasa (en base seca) y se suministran mezclados con agua
tibia aproximadamente a 38°C. Cuando la temperatura del sustituto de leche varia,

podemos ocasionar problemas de diarrea (Cueva, 2003).

Es recomendable que los sustitutos de leche contengan oxitetraciclinas y
clortetraciclinas y/o la combinacion de oxitetracilcinas con neomicina; ademas de un

coccidiostato (Sanchez, 2013).
2.4Transicion de lactante a rumiante

En la ternera, el cambio del estado prerrumiante a rumiante es uno de los mas
importantes en su adaptacion digestiva, que incluye la transicidon de la alimentacion
liquida a solida. En esta etapa se desarrollan los preestomagos y los cambios

anatomicos, fisioldgicos y metabdlicos en su sistema digestivo (Plaza et al., 2009).

Los terneros comienzan a rumiar a las 2 0 3 semanas de edad, pasando de lactante
a rumiante de acuerdo a la influencia de estimulos que recibe de la dieta. Cuanto
mayor sea el periodo en que el animal recibe un aporte copioso de leche menos
urgencia sentira de suplantar su dieta con otros piensos (Garzén, 2007; Pared,

2017).

Un plano mas alto de la nutricién facilitara tasas de crecimiento fisiologicamente
apropiadas, una mejor funcion inmune y una menor incidencia de enfermedad y la

mortalidad (Pared, 2017).
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El tracto gastrointestinal y especificamente el rumen, debe sufrir una serie de
cambios anatomicos Y fisiolégicos que son estimulados o acelerados por el tipo de

dieta (Castro-Flores y Elizondo-Salazar, 2012).

Factores tales como, calidad, cantidad y forma fisica de la dieta, determinan el
desarrollo y la diferenciacion de los compartimentos del aparato digestivo. Promover
el consumo precoz de alimento solido es prioritario para estimular al desarrollo del

reticulo- rumen (Pared, 2017).

El alimento seco produce un mayor estimulo, especialmente aquel con un alto
potencial de fermentacién que conlleva al desarrollo mas rapido de los tejidos de los
pre-estomagos (Elizondo, 2006). Ademas de inducir una mejor ingestion de

alimento al momento del destete (Flores et al., 2006).

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

(Relling y Mattioli, 2003).

Oliveira et al. (2007) expresan que el desarrollo 6ptimo de los distintos
preestdmagos o reservorios del ternero se cumplen en tres periodos, entre los

cuales se destacan:

El periodo pré-rumiante que va del nacimiento a la 3ra semana de vida, el ternero
s6lo posee capacidad de digerir leche y depende de la absorcion intestinal de

glucosa para mantener un valor de glucemia que es semejante al de un no rumiante.
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El periodo de transicion que va de la 32 a la 82 semana de vida, en la cual el animal
comienza a ingerir pequefias cantidades de alimento sdlido, por lo que estimula

gradualmente el desarrollo de los diverticulos estomacales.

El periodo de rumiante que es a partir de la 8% semanas de vida, en la cual los
diverticulos estomacales estan bien desarrollados representando el 80% del

estdbmago lo que permite una digestion fermentativa propia del rumiante adulto.

Factores tales como calidad, cantidad y forma fisica de la dieta, determinan el
desarrollo y diferenciacién de los compartimentos del aparato digestivo. El acceso
de alimento solido desde temprana edad estimula el desarrollo reticulo-rumen;
ademas la cantidad, calidad y suministro de la dieta liquida regulan el consumo del
alimento sélido y los cambios funcionales de los compartimentos del estobmago,
considerando que el suministro de dietas liquidas en cantidades restringidas

favorecera el temprano consumo del alimento solido (Ghezzi et al., 2000).
2.5Alimentos iniciadores

Una aspecto importante de manejo con el alimento balanceado, es que debe
ofrecerse a los animales en pequefias cantidades al inicio, para luego ir

incrementando la cantidad paulatinamente (Elizondo, 2008).

El iniciador se proporciona del dia 4 al 60, empezando con 150 g de concentrado
gue contenga 18-20% de proteina cruda (PC); si la becerra consume el total de la
racion se procede a alimentar diariamente ad libitum hasta alcanzar un consumo

minimo de 1.0 kg diario hasta el destete (Ramirez y Topete, 2010).



22

La alimentacion es especial debido a que el rumen no se encuentra desarrollado en
todos sus sistemas (anatomicos, fisioldgicos y metabdlicos) que tienen como
consecuencia la transicion monogastrico a poligastrica y estos cambios son
inducidos por la adicion de alimentos seco, como el concentrado y este debe ser

palatable y (Rodriguez, 2002).

El alimento iniciador debe ser relativamente alto en carbohidratos facilmente
fermentables para apoyar la fermentacion necesaria para un adecuado tejido
ruminal, los alimentos concentrados se proporcionan a los terneros para obtener el
maximo consumo de materia seca, ganancia diaria de peso y produccién adecuada

de &cidos grasos volatiles rapidos (Weaver et al., 2000).

El consumo de concentrado proporciona energia para el crecimiento y promueve el
desarrollo de las papilas del rumen. El tamafio de la particula de la racion afecta al
medio ambiente del rumen, con dietas finamente molidas dando como resultado a
la disminucién del pH del rumen y la disminucién de la digestibilidad de nutrientes

(Miller et al., 2013).

Los granos de cereales, tales como maiz, arroz, trigo, cebada, avena, y sorgo, son
las principales fuentes de almidén en la dieta que los rumiantes usan comunmente
en todo el mundo, especialmente en alimento iniciador. Estas fuentes difieren en su
contenido de almidén, con el trigo, 77% de almidon, siendo el mas alto entre los

granos, seguido por el maiz, el sorgo y el arroz (Pezhveh et al., 2014).
Los iniciadores deben proveer una nutricion balanceada para las becerras:

1. Un 18 % de proteina cruda
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2. 2.7 Mcal de Energia Neta/Kg

3. Adecuados niveles de vitaminas y minerales

4. Elevadas concentraciones de vitamina E (estimular el sistema Inmunolégico)
5. Alta palatabilidad (Cueva, 2003).

Los requerimientos de proteina varian en funcion de la edad, peso vivo, cantidad de
energia de la dieta e inclusion de heno en la dieta, entre otros factores (Brisson et

al., 1957).

El NRC (1988) recomienda un minimo de 22% de proteina cruda (base MS), para
terneros de razas lecheras alimentados soélo con dieta liquida, durante los 2
primeros meses de vida. Entre los 3 y 6 meses su requerimiento disminuye a 16%,
hasta llegar a un 12% entre los 6 y 12 meses de edad. Algunos autores plantean

gue los mejores resultados se obtienen con dietas entre un 23 y 25% de proteina.

EINRC (2001) recomienda para terneros recién nacidos, alimentados sdlo con dieta
lactea, una concentraciéon de 3,78 Mcal de EM/kg de MS. El requerimiento
disminuye a 2,6 Mcal de EM/kg de MS en terneros de 3 a 6 meses de edad y a 2,47
Mcal de EM/kg de MS entre los 6 y 12 meses de edad. En relacién a la energia, es
importante agregar que la eficiencia de utilizacion de la energia es mayor en los
terneros alimentados con leche o sustitutos que en los bovinos adultos, debido a
que no se producen pérdidas de metano ni calor de fermentacién y los

constituyentes pueden ser metabolizados directamente (Orskov y Ryle, 1990).

Generalmente los terneros alimentados con leche entera no presentan deficiencias

de vitaminas, ya que ésta posee las cantidades necesarias para suplir los
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requerimientos de los animales. Si los terneros son alimentados con sustitutos
lacteos que contienen materias primas distintas a la leche es necesario incorporar
vitaminas. Dependiendo del tipo de materia prima utilizada, sera el nivel de

incorporacion de vitaminas (Medel y Garcia, 1995).

Segun el NRC (2001) los minerales esenciales para terneros son calcio, fosforo,
sodio, cloro, potasio, magnesio, fierro, azufre, yodo, manganeso, cobre, selenio,
cobalto y zinc. Se ha observado que altos niveles de Ca, P y Fe producen un efecto
estimulante del crecimiento. Por otro lado, altos niveles de Cu, Zn y Mg pueden

causar efectos negativos.
2.6Efectos de laleche y concentrado en la alimentacion de becerras

La leche entera combinada con un buen iniciador es una combinacidon excelente
para becerras (Blanco, 2012). Los iniciadores de alta calidad son muy importantes,

pero no todos los iniciadores son buenos (Sanchez, 2013).

Es recomendable proporcionar el concentrado después que la becerra termino ya
sea la leche entera o sustituto de leche en la cantidad que la becerra consume en
un dia (Cueva, 2003). Las becerras al consumir menos cantidad de leche o sustituto
de leche, se debera restringir el 8% de su peso corporal por dia, y asi se animaran
a ingerir cantidades superiores de concentrado antes de llegar al destete, de lo
contrario al no consumir concentrado, su sistema digestivo no tendra la capacidad
de realizar la digestion adecuada y sera necesario retrasar el destete (Cueva, 2003;

Aguilar, 2006; Borderas et al., 2009; Overvest et al., 2016).
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Esto sera debido a que las becerras al nacer son consideradas no rumiantes y los
preestomagos (Rumen, Reticulo y Omaso) no realizan su funcién, al alimentar con
alimento seco se realizara el desarrollo de los preestbmagos y esto no sucedera si
la becerra se alimenta solo con leche (Cueva,2003). Kiezebrink et al. (2015),
mencionan que las terneras consumen mayor cantidad de concentrado iniciador al

alimentarlas con 4 L de leche.

Y el consumo de alimento iniciador es mayor cuando esta procesado ya sea en
Peletizado o granos rolados (Cueva, 2003). Una manera facil para saber cuanto
alimento consumié la becerra es pesando el alimento que se le ofrece y después

pesar el alimento que sobro (Sanchez, 2013).

El agua es el elemento esencial para el bienestar y la productividad en los animales
y es el principal estimulante del consumo de alimento solido e influye en
proporcionar la humedad requerida por el rumen para el establecimiento y desarrollo

de la flora microbiana (Almeyda, 2013).

Las becerras que llevan un programa de reduccion de leche consumen mas
iniciador y las ganancias de peso son mejores. El programa de reduccioén previene
aguellos problemas del bajo consumo de iniciador asociado con programas ad
libitum de leche. Ademas provoca una respuesta endocrina y el desarrollo intestinal

(Khan et al., 2007).

Cuando las becerras son destetadas de un programa de alimentacion en grandes
cantidades de leche, la ganancia de peso tiende a reducirse debido a una
disminucién en consumo iniciador. Es por ello, que se sugiere un destete gradual

para que exista un progreso (Sweeney et al., 2010).
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Se sugiere un programa entre los 14-21 dias de destete gradual en el que el animal
es alimentado aproximadamente con 1 kg de leche teniendo un aumento en la
ganancia de peso y ayuda también a que no exista una reduccion en el consumo de
alimento solido (Hill et al., 2012). El destete gradual de aproximadamente 10 dias

resulta en las mejores ganancias de peso (Sweeney et al., 2010).

La clave para un destete exitoso es que la becerra consuma alimento solido desde

una edad temprana (Cueva, 2003).

El peso al momento del destete necesita estar entre un 12- 15% del peso de una
vaca madura (Sanchez, 2013). Para la decision del destete la becerra debe cubrir
lo siguiente: la becerra debera estar sana, tener 8 semanas de edad, pesar
aproximadamente 80 kilos, que el consumo de iniciador sea de 1- 1.5 kilogramos
por dia, agua limpia las 24 horas (Sanchez, 2013). Las vaquillas deben recibir su
primer servicio a los 14 meses, con un peso minimo de 340 kg, una alzada de 121
centimetros, por lo que es necesario que el crecimiento sea constante desde el

nacimiento hasta su inseminacion (Gonzalez et al., 2017).

2.7Bacillus subtilis.
Dentro del género Bacillus, destacan B. cereus, B. licheniformis, B. subtilis y B. natto

(Grethel y Bocourt, 2008).

Bacillus subtilis es una bacteria gram positiva perteneciente a Filo Firmicutes,

Familia: Bacillaceae, capaz de producir esporas (Tarsicio et al., 2017).
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En 1941 los arabes usaban B. subtilis para controlar diarreas consumiéndolo a
través del excremento fresco de los camellos. Los alemanes verificaron que la

ingestion de B. subtilis mejora los cuadros entéricos (Guevara, 2011).

Kuipers et al. (2000), demostraron que los b. subtilis n causan toxicidad en los
animales vertebrados, ademas de contar con una accion bactericida y fungica bien
estudiada al producir entre otros el antibiético bacitracina del grupo de los
polipeptidicos. Ademas, demostraron que el B. subtilis se ha encontrado en

ambientes diversos como el suelo y el sistema digestivo de los rumiantes.

Durante el uso de bacillus subtilis como probiotico, se ha encontrado que mejora la
funcién inmune de los animales y mejora la resistencia a la enfermedad. El empleo
de probioticos a base de bacillus spp y sus endosporas, esta encaminado a mejorar
el balance microbiano intestinal, inhibir el crecimiento de bacterias dafiinas, producir
enzimas hidroliticas (proteasas, amilasas y glicosidasas) para mejorar la utilizaciéon
de los alimentos, desdoblando las moléculas mas complejas y transformandolas en
moléculas simples, ayudando a incrementar los contenidos de bacterias acido
lacticas en el tracto intestinal, favoreciendo asi la acidez del intestino (Bautista,

2014).

Bacillus subtilis sintetiza una amplia gama de metabolitos entre ellas natocinasas,
gue son un tipo de proteasa de serina con accion fibrinolitica, aminocoumacina A,
que es un antibiético con actividad contra Staphilococcus aureos, Enterococcus
faecium, Shigella flexneri, Campylobacter jejuni y Helicobacter pylori e isocoumarina

gue es una proteasa (Hong et al., 2005; Cutting, 2011).
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Se ha demostrado que Bacillus subtilis y sus esporas pueden ser agentes
competitivos excluyentes ya que son capaces de modular la microbiota intestinal y
favorecer a la respuesta inmune actuando como profilactico frente a otras bacterias
patdgenas produciendo un balance con la microbiota intestinal al ser suplementados

en la alimentacion de aves y cerdos a nivel mundial (Tarsicio et al., 2017).

2.8Acido citrico

Los acidos carboxilicos son los acidos organicos, se encuentran ampliamente
distribuidos en la naturaleza, ya sea en su forma original o en la de alguno de sus
derivados (ésteres, amidas y anhidridos). El acido citrico (acido 2-hidroxi-1, 2, 3-
propanotricarboxilico), es uno acido organico que puede ser considerado natural,
sin embargo también puede ser sintetizado via laboratorio, es un acido organico que
se encuentra en casi todos los tejidos animales y vegetales, se presenta en forma
de acido de frutas en el limén, mandarina, lima, toronja, naranja, pifia, ciruela,
guisantes, melocoton, asi como en los huesos, musculos y sangre de animales. Es
considerado un acido carboxilico versatil y ampliamente utilizado en el campo de la
alimentacion, de los productos farmacéuticos y cosméticos, entre otros (Mufios et

al., 2014).

En otras industrias del sector alimenticio se usa, tanto el acido citrico como sus
sales, como saborizante y conservante. En el sector farmaceéutico el acido citrico y
sus sales se usan para la fabricacion de pastillas o polvos efervescentes, también
se aprovecha su efecto antioxidante, antimicrobiano y anticoagulante. Otros

sectores que usan acido citrico son: industria cosmeética, industria textil, industria
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agricola e industria de detergentes; principalmente para la elaboracion de

detergentes biodegradables (Rivada, 2008).
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3 MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 del 01 de septiembre al 15 de diciembre de 2020, en un
establo del municipio de Matamoros en el Estado de Coahuila; éste se localiza a
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).

Se utilizé el calostro de primer ordefio de vacas primiparas y multiparas de la raza
Holstein Friesian dentro de las primeras 24 h después del parto. Inmediatamente
después de la colecta, se determiné la densidad de este producto, utilizando un
calostrometro (Biogenics Inc., Mapleton, Or., USA ®), a una temperatura de 22°C al
momento de la medicion. El calostro se colocé en bolsas de plastico Ziploc ® de
26,8 x 27,3 cm (dos L por bolsa) y se congel6 a -20°C hasta el suministro a las

becerras.

Para observar el efecto del Bacillus subtilis PB6 sobre el consumo de alimento se
seleccionaron tres grupos de manera aleatoria cada uno con 30 becerras, se
separaran de la madre al nacimiento y alojadas individualmente en jaulas de madera
previamente lavadas y desinfectadas. Los tratamientos seran: T1=testigo, T2=10 g
de Bacillus subtilis PB6 y T3=10 ml de extracto de citricos respectivamente. La
suplementacién de los productos se realizé en la alimentacion de los animales
(dentro de la tina de la leche) durante los primeros 50 dias de vida de las crias. En
todos los grupos se les suministro la primera toma de calostro dentro de la primera

hora de nacida la cria y la segunda seis horas posteriores a la primera toma.

El concentrado iniciador se administré diariamente por la mafiana y de ser necesario

se servira por la tarde. La variable a evaluar fue consumo de concentrado. Para
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determinar el consumo de concentrado se utiliz6 una bascula electronica digital
(EQM 200/400, Torrey ®), el consumo del alimento se midio a partir del dia dos de

vida hasta el destete de las becerras 50 dias.

El andlisis estadistico se realiz6 mediante un analisis de varianza y la comparacion
de medias se realiz6 mediante la prueba de Tukey. Se empleo el valor de P < 0.05
para considerar diferencia estadistica. Los analisis se ejecutaron utilizando el

paquete estadistico de Olivares-Saenz (2012)
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

Respecto a los resultados obtenidos para consumo de alimento (Figuras 1y 2) no

se observo diferencia estadistica significativa entre tratamientos.
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Figura 1. Consumo promedio de concentrado iniciador de becerras lecheras
alimentadas leche entera suplementada con Bacillus subtilis PB6 y extracto de
citricos durante su lactancia.

—TESTIGO -—PB6 Citricos

450.0
400.0
350.0
300.0
250.0
200.0
150.0
100.0

50.0

265.8

Concentrado iniciador (gr)
=

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Dias de prueba

Figura 2. Consumo promedio de concentrado iniciador en becerras lecheras
alimentadas leche entera suplementada con Bacillus subtilis PB6 y extracto de
citricos los ultimos 10 dias de lactancia.



33

Montoya (2016) reporto que al disminuir la cantidad de dias en leche el consumo
del concentrado iniciador se incremento, su experimento fueron 2 tratamientos, T1
gue consistié en ofrecer a 20 becerras una dieta liquida en dos tomas (3Lamy 3 L
pm) hasta el dia 50 de vida, donde observo 1,097 g de consumo de concentrado y
el T2 con la misma cantidad de becerras y el mismo suministro de leche, pero hasta
los 57 dias de vida, con un consumo de 675 g. Estos consumos son superiores a
los observados en el presente estudio. Resultados similares reportan Gonzéalez et
al. (2014) en un estudio donde las becerras fueron alimentadas con 6 L de leche al
dia por un periodo de 50 dias, reporta consumos de 1,200 g/d durante los tres

ultimos dias.

En relacion al consumo promedio por becerra y por lactancia (Cuadro 1) no se

observo diferencia estadistica significativa.

Cuadro 5 Consumo promedio (kg) de concentrado iniciador en becerras
alimentadas leche entera suplementada con Bacillus subtilis PB6 y extracto de
citricos.

. Promedio de consumo Promedio de consumo por
Tratamientos

total/lactancia becerra/lactancia
Testigo 5.2782 0.1052
Bacillus subtilis PB6 5.3002 0.106%
Extracto de citricos 4.9822 0.0992

Favela (2015), en su estudio observé consumos promedio durante los tres altimos
dias de 0.691 hasta 0.958 kg en animales alimentados con sustituto de leche (SL)

en un periodo de 45 dias de lactancia, estos resultados son superiores a los
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reportados en el presente estudio. De la Cruz (2015) reporta en su estudio
experimental un promedio de 0.616 g, 0.497 gy 0.581 g de ganancia de peso diario

en becerras destetadas a los 57 dias.

Florentino (2015) reporto un mayor consumo de concentrado iniciador en becerras
gue consumen menos T1= 6 L, T2=5 L durante 50 dias de la etapa pre-destete,
consumo promedio de .458 y .695 g durante los ultimos 5 dias de crianza. Este
escenario permite analizar que animales que consumen mayores cantidades de
dieta liquida demuestran satisfecha su necesidad de alimentacién, por lo que no

experimentan la necesidad de consumir alimento balanceado en mayor proporcion.

El implementar programas para la alimentacién de becerras es una de las vias para
alcanzar mayor eficiencia en la produccion lechera. La alimentacion en la vida
temprana de la becerra puede trastornar no solamente el desempefio y
supervivencia durante el tiempo de la alimentacion liquida, sino también la
produccion futura de leche una vez que la becerra alcanza su edad adulta (Soberon

et al., 2012).
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5 CONCLUSIONES

En el presente experimento y con los resultados observados permite concluir que el
suministrar aditivos a la leche entera de las becerras lecheras Holstein no
incrementa el consumo de concentrado iniciador. Por lo que, es importante seguir
evaluando el impacto que tienen los aditivos utilizados en los animales que

consumen leche respecto al desarrollo, salud, y transferencia de inmunidad.
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