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RESUMEN

La ganancia de peso en becerras Holstein, es un indicador de la eficacia en los
sistemas de crianza actuales, realizar registros frecuentes con el peso y altura
permite tener un estimado sobre el correcto desarrollo de la becerra, dicho
crecimiento no es posible sin la transferencia de inmunidad adecuada, ésta permite
al becerro defenderse de agentes infecciosos que merman su crecimiento. El
objetivo del presente estudio fue evaluar el peso y la altura de becerros Holstein
suplementados con inmunoglobulinas especificas. Se emplearon 12 becerros los
tratamientos fueron: T1l=testigo O gr, T2= 15 gr al nacimiento, T3= 30 gr, 15 gr al
nacimiento, 15 gr 48 h después de la primera aplicacion. Las variables evaluadas
fueron, peso y altura, se pesaron y midieron los becerros cada siete dias, la ultima
evaluacion se ajust6 al dia 30 de vida. No se observo diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos, en cuanto los resultados para la ganancia de
peso (GDP) se obtuvieron valores de 310, 207 y 138 gr para los tratamientos T1, T2
y T3 respectivamente, con una ganancia de peso en kilogramos de 47, 44.7 y 42.3
para el T1, T2 y T3, en cuanto a la variable de altura los resultados fueron T1=84
cm, T2=82.3 cm y T3=82.7 cm. El uso de inmunoglobulinas especificas no
incrementa la ganancia de peso ni altura en becerros Holstein lactantes, durante los

primeros 30 dias de vida.
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1. INTRODUCCION

Poco se habla sobre como la forma en que se crian y desarrollan las becerras
repercute sobre la reproduccion y produccion de leche en la edad adulta, dado a
gue las becerras que superan enfermedades manifiestan secuelas en el futuro en
cuanto a su salud, crecimiento, etapa reproductiva y productiva. Pues Unicamente
durante muchos afios se ha establecido que la salud y produccion de leche son
resultado exclusivamente de la genética, nutricion, manejo y sanidad (Waltner et al.,

1986).

El descarte de ganado lechero implica un costo elevado para la unidad de
produccion, debido a ello se vuelve necesario criar novillas de reemplazo. Cuando
el descarte no se realiza de manera adecuada o en el momento oportuno, provoca
un uso inadecuado de bienes disponibles. Después de los costos de alimentacion,
los gastos relacionados al reemplazo del hato representan el segundo componente
mas importante dentro de los costos totales de la empresa lechera (Goodger et al.,

1989).

Durante las primeras cuatro semanas de vida, las becerras se encuentran
predispuestas a un mayor riesgo de mortalidad (Agerholm et al., 1993). Siendo que
la enteritis y la neumonia son las principales causas de mortalidad en becerros
jovenes (Svensson et al., 2006). Bajo estas condiciones de enfermedad, el animal
no puede hacer uso total de los nutrientes ingeridos, hacia su proceso de
crecimiento y desarrollo, ya que su organismo esta enfocado en eliminar agentes

patogenos (Williams et al., 1975).



En la actualidad, la crianza artificial de becerras Holstein facilita un mayor control
sobre la nutricién y el estado salubre, lo que facilita disminuir costos y acelerar el
progreso genético. Ademas, este sistema de manejo permite analizar indicadores
productivos y de bienestar que apoyan la seleccién de animales de reemplazo con

mayor eficiencia (Garzén-Quintero, 2008).

Fundamentado en lo anterior, la investigacion orientada a maximizar la eficiencia en
la crianza de becerras de reemplazo y reducir pérdidas asociadas a la morbilidad y
mortalidad, resulta indispensable. Pues en funcion de ello, los productores pueden
continuar optimizando el manejo y bienestar de becerros mediante la
implementacion de programas de alimentacion mejorados, que incrementen la
ganancia de peso, la identificacion oportuna de enfermedades y desarrollar
estrategias efectivas de destete que permitan realizar este proceso eficazmente

(Urie et al., 2018).

El calostro representa una sustancia indispensable para los becerros recién
nacidos, enriquecida en diversos nutrientes que fortalecen el sistema inmune y
desarrollo de los neonatos, no obstante, también contiene ciertas sustancias no
nutritivas. La insuficiencia de inmunoglobulinas (lg) presentes en el calostro
repercute en la incidencia de enfermedades, como la infeccién por E. Coli; en ello

radica la importancia de absorber calostro rico en inmunoglobulinas (Blum, 2006).

Esta cantidad de Ig que consume el becerro, se encuentra determinada por factores,
tales como la calidad y volumen de calostro administrado, y, en cuanto a su posterior
absorcion se rige por los siguientes factores; rapidez con la que se suministra la

primera toma de calostro, contaminacion bacteriana y el estado fisiolégico del



animal (Godden et al., 2019). La ingesta de calostro de alta calidad y absorcion de
Ig, tienen como efecto una transferencia exitosa de inmunidad pasiva a las 24 horas

de vida de becerros neonatos (Shivley et al., 2018).

1.1 Objetivo

Evaluar el peso y la altura de becerros Holstein suplementados con

inmunoglobulinas especificas.

1.2Hipdtesis

La suplementacién con inmunoglobulinas especificas a becerros Holstein

incrementa la ganancia de peso y altura durante los primeros 30 dias de vida.



2. REVISION DE LA LITERATURA
2.1Importancia de la crianza de reemplazos lecheros

Desde la década de los 80°s en México, ya se observaba un evidente desabasto en
los reemplazos lecheros necesarios para el hato, a consecuencia de la ineficacia en

la crianza de becerras (Fuente de la, 1981).

Los ganaderos deben criar becerras saludables que manifiesten un crecimiento y
desarrollo acelerado (Mohd-Nor et al., 2012). Reducir costos, pero sin afectar
negativamente la salud y produccién de la crianza de vaquillas es el reto para el
productor, pues las acciones de hoy son el futuro del mafana en la explotaciéon
ganadera, ya que los sistemas de produccion no permiten disminuir la eficacia en el
crecimiento de vaquillas (Belloso, 2005). La mayor parte del costo total de la
produccion lechera se relaciona con el reemplazo de becerras, pues los productores
lecheros deben complacer los requerimientos de reemplazo del hato lechero, con la
finalidad de mantener la redituabilidad de la explotacion, minimizando la mayor

cantidad de costos posibles (Heinrichs, 1992).

La armonia en el sistema de crianza es indispensable para el desarrollo y la
rentabilidad de las vacas a largo plazo. Pues la nutricion, el medio ambiente, las
defensas inmunitarias, el estrés fisico y metabdlico definen la estabilidad de la salud
de las becerras y con ello la sostenibilidad del establo (Curtis, 1981). Toda aquella
becerra que crezca y se convierta en una vaca con un rendimiento lechero optimo,
por tiempo prolongado, constituye los cimientos de produccion y crianza lechera

sostenibles (Tautenhahn, 2017).



El modelo de crianza ejercido en el establo lechero, en conjunto con otros factores,
como el estado de salud, la genética, nutricion, nimero de partos y manejo,
determinan la proporcion de leche sintetizada por la vaca lechera en su etapa

productora (Rodriguez et al., 2012).

Los ganaderos basan la decision de sacrificar vacas, por diferentes factores como
la edad de las vacas, periodo de lactancia, disponibilidad, rendimiento productivo,
estado de salud y produccion de leche, lo cual determina si una vaca debe ir al rastro
(Beaudeau, 1995). Las deficiencias reproductivas en el hato son justificacion para
el sacrificio biologico de vacas, tales deficiencias como infertilidad, abortos
espontaneos, mastitis, retencion placentaria, etc. Ademas de algunos trastornos
metabdlicos y enfermedades digestivas por cetosis, desplazamiento de abomaso y

parélisis postparto (Dziekiewicz-Mrugasiewicz y Wierzbicka, 2021).

A partir de un analisis de los costos asociados a la crianza de vaquillas, se determiné
gue la eficiencia del sistema depende principalmente de dos factores: que las
vaquillas alcancen su primer parto antes de los 24 meses y que logren una
produccion de leche superior al 88 % en relacion con la de las vacas adultas del

hato durante la primera lactacion (Heinrichs et al., 2013).

A consecuencia de dichos problemas, para el productor ganadero, resulta
insostenible la ineficiencia reproductiva, dado que conduce a pérdidas econdémicas
en el sistema de produccion (Bellows et al., 2002). Es por eso que los primeros 4
meses de vida de la becerra son de suma importancia pues tienen efecto sobre la

etapa productiva y edad al primer parto, pues estos eventos se encuentran



influenciados por sucesos relacionados al nacimiento, tales como, factores

nutricionales, de salud y ambientales (Heinrichs et al., 2005).

A pesar de que el desarrollo de animales de reemplazo representa un gasto
econdmico importante para el productor, el costo de desarrollo y mantenimiento
anual se compensa con el parto de becerras que nazcan en el tiempo de vida
productiva de la vaca. Es entonces que, el periodo de recuperacioén corresponde al
tiempo que requieren las becerras de reemplazo para concretar su etapa de

desarrollo (Boyer et al., 2020).

El objetivo de cualquier sistema de crianza y desarrollo de becerras debe regirse
por obtener valores de crecimiento graduales, con altura y ganancia de peso
adecuados, esto con la finalidad de obtener reemplazos saludables (Gonzalez-
Avalos et al., 2023). Lamentablemente, en numerosas explotaciones ganaderas, la
becerra lechera suele ser el recurso mas descuidado y peor manejado del

establecimiento (Heinrichs et al., 2025).

En sintesis, los factores vinculados con la crianza de becerras que fueron
identificados incluyen la cantidad de calostro ingerido durante el primer dia de vida,
la condicién de primiparidad de las vacas, la duracién del periodo seco, la ausencia
de una dieta de reto en las vacas, asi como el peso corporal y la altura al momento

del nacimiento (Villasefior-Gonzélez et al., 2022).

Al nacer la becerra Holstein-Friesian, debe tener un peso de 40-46 kilogramos, tener
una alzada de 75 a 78 centimetros, para obtener un peso minimo de 340 kg y una

alzada de 121 cm, esto con la finalidad de estar recibiendo su primer servicio a la



edad de 14 meses y posteriormente a los 23.5 a 24 meses de edad tener su primer

parto pesando al menos 517 kg y una altura de 132 cm (Medina, 1994).

Para un adecuado manejo en la crianza de reemplazos, las becerras que obtengan
el doble de su peso al nacimiento hacia la octava semana de edad, se considera un
indicador de eficiencia productiva (Elizondo-Salazar y Monge-Rojas, 2019). No
obstante, para determinar el tiempo adecuado para destetar a una becerra, el
consumo de materia seca es un factor determinante, por lo tanto, cuando los
becerros consumen una cantidad minima de 0. 9 a 1 kg de alimento so6lido por tres
dias consecutivos se estima que la becerra esta lista para el destete (Yohe et al.,
2015). En cambio, la altura a la cruz en becerras jovenes resulta tener una
considerable variabilidad, pues en la raza Holstein, se ha reportado un promedio de

93.9 cm como indicador apropiado para el destete (Heinrichs y Lammers, 1998).

Ademas, se recomienda disminuir progresivamente la cantidad de leche
suministrada en la dieta a partir de los 40 dias de edad (Carulla et al., 2023).
Lamentablemente, las tasas mas altas de mortalidad y morbilidad se presentan en

las becerras, de entre todos los animales del hato lechero (Niekerk et al., 2021).

En lo largo de la vida de la vaca lechera los sistemas de crianza de reemplazo
lechero actian sobre la rentabilidad y productividad de la unidad de produccion,
debido a ello se requiere investigacion adicional sobre dichos sistemas (Heinrichs,

1992).



2.2 Importancia del calostro para el neonato bovino

La primera secrecion de la glandula mamaria posterior al parto de la vaca lechera
se conoce como calostro, el cual es rico en inmunoglobulinas (lg) las cuales brindan
proteccion inmunoldgica a la becerra, en sus primeras semanas de vida (Nousiainen

et al., 1994).

El calostro bovino consiste en una mezcla de componentes del suero sanguineo y
secreciones de la gldndula mamaria; sin embargo, los componentes principales son
las proteinas y grasa; ambos comprenden alrededor del 90% de los solidos totales
del calostro (Godden et al., 2019). Ademas, el calostro es esencial para la salud de
bovinos recién nacidos, debido a su doble funcion nutricional y las sustancias
nutritivas basicas, como grasas, proteinas y minerales, que pueden promover el

desarrollo morfolégico intestinal y la madurez funcional (Ghaffari et al., 2021).

Por lo que la calidad y manejo eficiente del calostro, son componentes esenciales
para garantizar una transferencia pasiva exitosa en neonatos (Kertz et al., 2017).
Una higiene deficiente puede aumentar la susceptibilidad neonatal al padecimiento
de enfermedades, causando un aumento en las tasas de mortalidad (Barry et al.,
2019). Aunque se reconoce que el calostro contiene un amplio espectro de
componentes inmunoldgicos y nutricionales. La concentracion de Ig se considera el
punto de referencia para evaluar la calidad del calostro, definiéndose como alta
cuando laconcentracion Ig supera los 50 g/L. Los niveles de Ig en el calostro pueden

variar drasticamente entre vacas (Godden et al., 2019).



El calostro representa una sustancia indispensable para los becerros recién
nacidos, enriquecida en diversos nutrientes que fortalecen el sistema inmune y
desarrollo de los neonatos, no obstante, también contiene ciertas sustancias
perjudiciales para su salud. Dichos componentes son los agentes patdégenos
presentes en el calostro, ya que pueden actuar sobre el tracto digestivo y causar
eventos de diarreas o incluso septicemias en los becerros alimentados con calostro
contaminado (Godden et al., 2012). La insuficiencia de Ig presentes en el calostro
repercute en la incidencia de enfermedades, como la infeccion por E. Coli; en ello

radica la importancia de absorber calostro rico en inmunoglobulinas (Blum, 2006).

Aparte de contener agua, el calostro también se constituye de proteinas, vitaminas,
minerales y grasa, que compensan a las becerras con la energia requerida (Shivley

et al., 2018).

Lainmadurez del sistema inmune repercute en la resistencia a factores ambientales
en los becerros neonatos, siendo que estos requieren un manejo intenso y estricto,
gue se define por factores como la higiene, el bienestar animal y un sistema de
alimentacion efectivo que permite disminuir la morbilidad y mortalidad, eficacia en

el rendimiento y un destete oportuno (Vieira-Salles et al., 2024).

La mortalidad en terneros recién nacidos esta estrechamente relacionada con un
bajo consumo de calostro de buena calidad (Renaud et al., 2018). En base a esto,
se establece que en las primeras 24 horas de vida de la becerra esta debe recibir el
10 por ciento de su peso vivo en calostro, con la finalidad de que la becerra consuma
al menos la mitad de esa cantidad 1 o 2 horas posteriores al nacimiento (Favela-

Reyes et al., 2006).
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La cantidad de Ig que consume el becerro, se encuentra determinada por factores,
tales como la calidad y volumen de calostro administrado, y, en cuanto a su posterior
absorcion se rige por los siguientes factores; rapidez con la que se suministra la
primera toma de calostro, contaminacion bacteriana y el estado fisiologico del
animal (Godden et al., 2019). La ingesta de calostro de alta calidad y absorcion de
IgG, tienen como efecto una transferencia exitosa de inmunidad pasiva a las 24

horas de vida de becerros neonatos (Shivley et al., 2018).

Al transcurrir 24-36 h después del nacimiento, se inhabilita la capacidad de los
enterocitos para absorber macromoléculas, a este dicho suceso se le conoce como
cierre; previo al cierre, los enterocitos absorben de forma indiscriminada proteinas
de gran peso molecular (Staley y Bush, 1985). Las macromoléculas transcurren por
la [amina propia, para posteriormente ser absorbidas por la circulacion linfatica o
portal. Si los niveles séricos en el becerro son inferiores a 10 mg/ml, se concluye
gue hay un fallo en la transferencia de inmunidad pasiva, pues dicha concentracion
debe alcanzar el pico de IgG antes del cierre (Godden, 2008). Posterior al primer
mes de nacimiento del becerro, la vida media aproximada de la IgG materna es de

16 dias, puesto que esta disminuye paulatinamente (Husband et al., 1972).

Las Ig componen el 5% del contenido del calostro, posterior al parto que es el
periodo donde se puede encontrar un alto contenido de componentes inmunitarios
en el calostro (Stelwagen et al., 2009). En el calostro se encuentran una gran
variedad de inmunoglobulinas, algunas de ellas como las IgG, IgA, IgM. Mas, sin
embargo, la IgG es las mas abundante, pues conforma el 85% de las

inmunoglobulinas en el calostro (Buttler, 1983).
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Aunque ciertas Ig no son especificas ante ciertos patogenos, si disminuyen la
susceptibilidad ante la presencia de otros patégenos invasores, y por ello evita las
consecuencias de una enfermedad secundaria (Thomas y Swarm, 1973). Un
calostro de alta calidad, esta estrechamente relacionado con el contenido de IgG,
pues la calidad del calostro se mide con una concentracion minima de 50g/L de IgG

(McGuirik y Collins, 2004).

La concentracion de IgG en el suero sanguineo es un indicador preciso de la
transferencia de inmunidad pasiva, pues a pesar de que otras inmunoglobulinas son
importantes fisiologicamente, la abundancia de IgG estéa directamente relacionada
con la sobrevivencia y salud de las becerras (Besser y Gay, 1985). La falla en la
transferencia de inmunidad pasiva (FTP) repercute en la tasa de supervivencia,

crecimiento, la salud y el rendimiento de la becerra lechera (Costa et al., 2021).

Cuando la becerra recibe buenas defensas por parte del calostro, se enferma menos
y se reduce el riesgo de mortalidad antes y después del destete. Ademas, crece
mejor, aprovecha mejor el alimento, tiene su primer parto mas joven, produce mas
leche en sus primeras lactancias y es menos probable que sea descartada en su

primera lactancia (Feber et al., 2005).

2.3 Sistemas de alimentacion

En las etapas mas tempranas de su vida, un becerro requiere obtener su principal
fuente de nutricion a traves de la digestion de leche en el abomaso. Siendo asi que,
cuando el becerro bebe leche, se moviliza el reflejo esofagico. En base a esto, se

produce la contraccién de las paredes musculares del surco reticular esofagico,
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convirtiendo el canal abierto en un canal cerrado, por lo cual, laleche se desvia méas

alla de los pre-estomagos hacia el abomaso (Sjaastad et al., 2010).

A esta etapa se le conoce como fase de alimentacion liquida, pues el surco reticular
0 gotera esofagica funge como un puente que desvia la leche directamente al

abomaso, lo que impide que la leche sea degradada en el rumen (Orskov, 1972).

El objetivo comuan, sea cual sea el sistema de alimentacion implementado en una
crianza, es el mismo, obtener una ganancia de peso adecuada hacia el destete.
Para ello, se requiere una ingesta de materia seca de 600 a 750 g/dia, de los cuales
aproximadamente 450 g se obtienen de la dieta liquida, lo cual equivale a 4 litros de
leche o sustituto de leche para becerros que pesan entre 40-50 kg de peso vivo al

nacer (Van-Saun, 2025).

Antes del destete los becerros manifiestan una mayor predisposicién a desarrollar
enfermedades, por lo tanto, establecer una adecuada nutricion en la etapa lactante
de la becerra, puede incrementar la salud y crecimiento, lo cual repercute

positivamente sobre la produccion de leche futura (van Niekerk et al., 2021).

El éxito de un sistema inmune fuerte y un intestino sano en un becerro recién nacido
depende directamente de la calidad de leche consumida, ya que esta aporta los
elementos necesarios para establecer una microbiota equilibrada desde el inicio del

crecimiento (Cocker et al., 2021).

2.3.1 Suministro de leche entera en la alimentacién de becerras

Primordialmente la leche entera de vaca se compone de un 87.8% de agua, un 3.9%

de grasa, un 3.2% de proteina y un 4.8% de lactosa (Schonfeldt et al., 2012).
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Pues la leche entera secretada por la raza Holstein, manifiesta una marcada
diferencia de solidos totales en comparacion con la raza Jersey, puesto que, los
valores de grasa establecidos para la raza Jersey son de 4.02% y 3.33% para la
raza Holstein. Mientras que los valores porcentuales de proteina son de 3.33% en

laraza Jersey y 2.73% en la raza Holstein (Acosta-Acosta et al., 2020).

En base a los resultados obtenidos en un estudio, se observd que, los becerros
alimentados con leche materna sin restricciones, en comparacion con becerros a
los que se les implemento un destete precoz entre los 0 y 70 dias de edad
mantuvieron un peso similar, sin embargo, al incrementar el consumo de alimento
sélido, aquellos becerros destetados precozmente aumentaron su ganancia de
peso, a diferencia de becerros que fueron alimentados por sus madres entre los

dias 91 y 150 (Guo et al., 2015).

En un estudio los becerros Holstein que recibieron 8 L diarios de leche entera
presentaron una ganancia media diaria mayor a los 56 dias (0.780 frente a 0.620
kg) en comparacion con aquellos alimentados con 4 L; sin embargo, no se
observaron diferencias en el peso corporal a los 12 meses, ni en la edad al primer
parto, tampoco en la produccion durante la primera lactancia (Kiezebrink et al.,

2015).

En cuanto a la alimentacion con leche entera o sustituto de leche, se establece que
debe mantenerse en una temperatura de 40°C (105 °F) al momento de suministrarse
al becerro (Amaral-Philips, 2023). EI mecanismo de alimentacion del becerro, en
biberdn no representa diferencias simbdlicas en cuanto al consumo de leche, ya sea

con un agujero pequefio o grande en la tetina, pues basado en un estudio la
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variacion promedio de consumo es 3.8 L en comparacion con 3.6 L
respectivamente, representa una diferencia minima que se establece que el tamafio
del agujero del chupdn no influye sobre el consumo final de leche (Ellingsen-Dalskau
et al., 2020). Mas, sin embargo, beber de un balde abierto hace que los becerros
pasen mas tiempo de pie. Al no poder succionar, los animales consumen su racion
liguida mucho mas rapido, lo que altera su comportamiento natural (Jensen, 2003).
Por lo tanto, cuando los becerros, beben de una cubeta, comienzan a incrementar
su consumo de alimento sélido, lo cual calma sus ansias de succionar. Esto hace

gue pasen mas tiempo en consumir concentrado y a rumiar (Silva et al., 2025).

2.3.2 Sustituto de leche en la crianza de becerras

Reducir el costo en la alimentacion de becerras previo al destete, puede llevarse a
cabo por medio de la implementacién de un sustituto de leche, pues debido a la
gran exigencia que representa obtener un alto rendimiento productivo, el sustituto
de leche es una opcién viable que puede fomentar el crecimiento de la becerra (Wei

et al., 2023).

El sustituto de leche no solo es beneficioso por su impacto econdémico, sino también
porque es facil de almacenar, ademas produce un buen rendimiento en las becerras,
lo que hace que sea un producto de gran utilidad para los criadores de becerras y

productores lecheros (Wagenaar y Langhout, 2007).

El concepto de “lactoreemplazador” o “sustituto lechero”’, se define como aquel
producto que tiene como finalidad simular el contenido nutricional que aporta la

leche natural a un becerro. Estos productos, que deben complementarse con



15

alimento seco, ofrecen resultados satisfactorios al ser reconstituidos. Su
implementacion en la crianza de terneros responde principalmente a necesidades

operativas Yy criterios de rentabilidad econémica (Garzon, 2007).

El sustituto de leche materna de uso comercial, por lo general, contiene entre un
18% y 20% de proteina cruda y entre un 10% a 15% de grasa, en relacion con la
materia seca. Para su uso en la alimentacién animal, esta leche se reconstituye en
agua tibia, por lo cual, alcanza una concentracion final de 12.5% de materia seca
(Lee etal., 2008). Un sustituto de leche de mala calidad puede propiciar a una mayor
incidencia de diarreas y a un déficit nutricional en la becerra (Calderon-Amor y Gallo,

2020).

Segun un andlisis, se realiz6 una comparacion sobre el efecto de distintos niveles
de proteina presentes en un sustituto de leche en cuanto al crecimiento y
digestibilidad de nutrientes en becerros, antes del destete. Se suministraron tres
tipos de sustituto de leche con diferentes niveles de proteina 18, 26 y 22%, en
cuanto a los resultados obtenidos se observé que el peso corporal final, la ganancia
neta, y la GMD, incrementaron en el tratamiento con 22% de proteina a diferencia
de los tratamientos con 18 y 26%, pues la digestibilidad de proteina bruta (PB)
mejoro en el tratamiento de 22% en comparacioén de los otros tratamientos (Li et al.,

2008).

No obstante, en base en un estudio de comparacion de dos sustitutos lecheros, se
determiné que, aquellos becerros que fueron alimentados con un sustituto de leche

elaborado a base de cereales presentaron un aumento de peso no significativo, a
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diferencia de los becerros alimentados con un sustituto hecho a base de proteina

lactea (Ramos-Guevara et al., 2013).

Cuadro 1 Composicién y analisis de los sustitutos de leche (Tomado de Badman et

al., 2019).

Andlisis (% en polvo MR)

Proteina bruta 21.8
Grasa cruda 18.8
Ceniza 7.7
Fibra cruda 0.25
Humedad 2.2
pH 5.8
Calcio 0.75
Magnesio 0.1
Sodio 0.58
Potasio 1.61

26.8
15.9
6.7
0.015
2.6
5.8
0.86
0.11
0.59
141

Las diferencias en la composicion nutricional de los sustitutos de leche, ejercen un

efecto importante sobre la composicion,

la diversidad, y la dindmica de

establecimiento de la microbiota en los becerros lecheros, en su etapa lactante. De

igual forma, estos cambios intervienen de manera significativa en la salud intestinal

y el bienestar general de los animales (Badman et al., 2019).

El incremento de nutrientes en la dieta de becerros, impacta la composicion corporal

interna, mas grasa y proteina. No obstante, limita el crecimiento estructural, como

es el peso y altura. Un sustituto alto en proteina, por si solo, tiende a incrementar la

grasa corporal (Hill et al., 2008).
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Con respecto al contenido energético presente en el lacto reemplazador, puede
constituirse por grasa, tales como, aceite de coco, sebo, grasa blanca selecta o

manteca de cerdo (Van-Saun, 2025).

La alimentaciéon de becerras con leche descremada ha mostrado resultados
similares en la ganancia de peso en comparacién con la leche entera, sin afectar la
salud de los animales (Ramirez-Orta et al., 2020). La leche descremada destaca
por su alto contenido de caseina, la cual coagula en el abomaso permitiendo una

digestion lenta (Elizondo-Salazar, 2007).

Las becerras Holstein procesan mejor las proteinas de origen lacteo en las primeras

4 semanas de vida (Elizondo-Salazar y Santamaria-Araya, 2011).

Para fabricar sustitutos de leche (ML), se utilizan tres fuentes fundamentales: leche
desnatada, suero de leche y los residuos liquidos de la mantequilla. La eleccién
entre estos ingredientes define la calidad y la velocidad de digestion del producto

final (Aldredge et al., 2013).

La calidad de un sustituto lacteo para becerras depende del origen y el
procesamiento de sus proteinas. Las fuentes de origen animal (leche desnatada,
suero y proteinas plasmaticas) ofrecen la mayor digestibilidad, siempre que el
tratamiento industrial sea el adecuado. En contraste, las proteinas vegetales, como
el aislado y concentrado de soja, se consideran opciones secundarias debido a su
menor aprovechamiento bioldgico en terneros menores de tres semanas (Van-

Saun, 2025).
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2.3.3 Leche de antibi6tico en la alimentacién de becerras

Es comun, que en ciertas crianzas con un numero elevado de becerros se utilice
leche entera o leche de descarte, como leche con residuos de antimicrobianos para
la alimentacion de las becerras, debido a sus beneficios economicos (Heinrichs et

al., 1995).

Con la finalidad de obtener leche de buena calidad, proveniente de vacas
saludables, la calidad de la leche entera se rige por tres criterios: un bajo contenido
de bacterias, que se encuentre libre de antimicrobianos y un nivel bajo de células

somaéticas (Philpot y Nickerson, 2000).

La leche de descarte se compone de leche de transicion, calostro de baja calidad,
leche post-calostral, primordialmente leche de vacas tratadas por mastitis y diversas
enfermedades, ademas es leche que contiene un alto recuento de células somaticas
y, en base a esto se define como leche que no es comercializable (Ricci et al., 2017).
Incluso, la leche de desecho puede estar compuesta por medicamentos para tratar
el dolor y la inflamacion como son los AINE, pues a pesar de que la pasteurizaciéon
sea el proceso efectivo en cuanto a la reduccioén de bacterias patdgenas latentes en
la leche de desecho, dicho tratamiento calérico no es el ideal para suprimir los
residuos de antibidticos presentes en la leche (Garzon et al., 2020). La importancia
de la presencia de antibiéticos y otros medicamentos en la leche es que, a pesar de
gue sea en concentraciones muy bajas, estos residuos ocasionan cambios en el
perfil funcional de las poblaciones microbianas vy, por lo tanto, afecta la microbiota
intestinal de los becerros (Vleck-Pereira et al., 2018). Una nutricion de baja calidad

impacta negativamente el crecimiento de la becerra lactante de tres maneras:
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impide la correcta formacioén de érganos, huesos y musculos; eleva el riesgo de
infecciones por el uso de leche de hospital (afectando la talla y el peso); y debilita la
capacidad de respuesta del sistema inmune frente a enfermedades externas

(Drackley, 2001).

Es asi que la leche de desecho, actlla como un conducto diseminador de ciertos
agentes patogenos, tales como, Mycobacterium avium, Paratuberculosis,
Salmonella spp., Mycoplasma spp., Listeria monocytogenes, Campylobacter spp.,
Mycobacterium bovis, Enterobacter spp., Staphyloccocus, spp., y E. coli (Elizondo-
Salazar y Heinrichs, 2008). A consecuencia de dicha situacion, se han buscado
alternativas eficientes que permitan reducir la carga bacteriana presente en leche
de rechazo, siendo la pasteurizacion el mecanismo por excelencia que disminuye la
cantidad de bacterias, disminuyendo la incidencia de diarreas y enfermedades
causadas por estos agentes patdgenos, de igual forma la higiene en el ordefio,
manipulacién, almacenamiento y alimentacion son factores importantes en el control
de crecimiento bacteriano (Elizondo-Salazar, 2016). Se estipula entonces que la
pasteurizacion a 65°C por 30 minutos resulta un protocolo altamente efectivo que
logra aminorar la prescencia de bacterias en la leche de desecho. Lo cual garantiza
un mejoramiento en la inocuidad de la leche (Elizondo-Salazar y Cavanillas-Murillo,

2026).

2.3.4 Suministro de alimento iniciador a becerras lactantes

En los sistemas convencionales de crianza de becerras, la finalidad es reducir
costos en cuanto a la cria de vaquillas de reemplazo, por medio del incremento en

el consumo temprano de alimento iniciador, lo que permite reducir el periodo de
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lactancia (Davis-Rincker et al., 2011). Por lo tanto, es fundamental saber como
lograr que los terneros sigan comiendo bien durante el destete, especialmente si
estan en programas de alimentacién especial. Hacer esto correctamente es lo que

asegura gue la crianza sea exitosa (Stamey-Lanier et al., 2020).

En sus primeras dos semanas, el becerro casi no come alimento seco. Es recién a
partir de la tercera semana cuando empieza a comer mucho mas concentrado,

preparandose para estimular el desarrollo fisiol6gico del rumen (Castro et al., 2020).

El consumo de alimento iniciador es menor en los becerros que reciben una mayor
cantidad de leche en comparacion con aquellos que son alimentados con una
cantidad menor. EI consumo total de materia seca llega a ser superior durante las
primeras semanas y posteriormente inferior en las semanas finales en que los
becerros son alimentados con mayor cantidad de leche, en relacion con aquellos

gue reciben menos leche (Jafari et al., 2020).

Aquellos becerros que son suministrados con una dieta baja en leche, compensan
los requerimientos nutricionales que no obtienen debido a un bajo suministro de
leche o sustituto de leche, incrementando su consumo de alimento iniciador
(Rosenberg et al., 2017). Diariamente, el alimento iniciador debe reemplazarse con

alimento nuevo y fresco que este a disponibilidad (Amaral-Philips, 2023).

Las becerras que reciben una dieta con mayor energia y proteina, inician su
pubertad a una edad mas temprana, pero un suministro incontrolado de estos

nutrientes en la dieta, puede desencadenar un engorde excesivo en el animal y



21

ademas un exceso de grasa que puede provocar problemas en el desarrollo

mamario (Sejrsen y Purup, 1997).

La fermentacion de sdlidos ingeridos produce acidos grasos volatiles en el rumen,
debido a esto, se incrementa el desarrollo de las papilas ruminales en becerras
(Sander et al., 1959). Diversos componentes estimulan el crecimiento de bacterias
celuloliticas, amiloliticas y proteoliticas que resultan indispensables para la

formacion de la microbiota ruminal (Welk et al., 2024).

Una alimentacion basada en leche, heno y alimento solido de inicio tiende a
promover el desarrollo del estbmago anterior, lo que incrementa el desarrollo papilar
y muscular del reticulo-rumen, ademas de fomentar la pigmentaciéon de la mucosa
ruminal (Tamate et al., 1962). La composicion nutricional del pienso de iniciacién
influyé de manera determinante en el consumo de materia seca (MS). Se observo
gue la dieta con un 10% de grasay un 18% de proteina fue la que generé la mayor

ingesta por parte de los becerros (Sharma et al., 2020).

Debido a los altos costos impuestos en el empleo de fuentes de proteina animal en
sustitutos lecheros y alimento iniciador, se ha desarrollado el uso de diversas
fuentes de proteina vegetal en lugar de obtener proteina de la leche o de origen
animal. Por ejemplo, se puede utilizar proteina o grasa vegetal derivada de la harina
de soja, maiz molido, harina de avena, la soja integral, etc. A raiz de estos
ingredientes, pueden aprovecharse para la formulacién de concentrados para
becerros (Montoro y Bach, 2012). Las diferentes presentaciones del alimento
iniciador, ya sea en harina o en forma de pellets, no causa alteraciones en el

consumo (Coverdale et al., 2004).
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Aumentar la ingesta de alimento iniciador hacia la 4 semana de edad, ocurre
mediante la reduccién gradual de la racion de leche, lo que puede respaldar el
mantenimiento del peso corporal, durante posterior al destete, en situaciones donde

a los becerros se les suministra cantidades elevadas de leche (Khani et al., 2017).

Como objetivo principal del consumo de alimento de inicio es obtener un destete
exitoso basado en el consumo de por lo menos, 1kg de concentrado al dia, durante
varios dias consecutivos (Drackley, 2008). Si bien la restriccion en la oferta de leche
incentiva un consumo precoz de concentrado, los terneros alimentados con 6 L
diarios requieren un periodo considerable, entre 45 y 98 dias para alcanzar una
ingesta de 2 kg/dia de alimento iniciador. Esto demuestra que, incluso bajo
restriccion, la transicion al consumo salido total es un proceso gradual (Roth et al.,

2009).

2.4 Suplementacion con IgG especificas a becerros

Las inmunoglobulinas son proteinas, sintetizadas por células plasmaticas como
respuesta ante antigenos, son elementos indispensables del sistema inmune, las
cuales ejercen una importante accién sobre el reconocimiento y neutralizacion de
patdgenos como bacterias y virus (Ahmed, 2024). Mas del 80-85% de los
componentes del calostro, lo representan las IgG, IgG1 e 1gG2, respectivamente.
Mientras que lalgA compone entre el 8 y el 10% del calostro, siendo que la IgM solo

constituye el 5 6 12% (Tizard, 2008).

Se determin6 que las vacas que parian durante el invierno presentaban niveles

considerablemente menores de inmunoglobulina G (IgG) en el calostro en
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comparacion con las que parian en otras épocas del afilo. En contraste, el calostro
de mayor calidad fue producido por las vacas que parian en otofio. Estos hallazgos
indican que las variaciones estacionales en la calidad del calostro podrian estar
asociadas con cambios en las tasas de mortalidad de los terneros (Gulliksen et al.,
2008). Ademas de que, a diferencia de las vacas multiparas, las vaquillas tienden a
presentar un menor desarrollo de la glandula mamaria, una baja produccién de

calostro, y, por lo tanto, de inmunoglobulinas (McGee y Earley, 2019).

En general, a causa de situaciones como distocias al momento del parto y la
ausencia del reflejo de succion por el becerro al nacer, se consideran factores
importantes que influyen sobre niveles séricos bajos de IgG, una salud deficiente y
alto riesgo de que el animal requiera tratamiento previo al destete (Homerosky et

al., 2017).

Es debido a que la inmunidad materna no mantiene totalmente exentos a los
becerros de contraer infecciones del tracto entérico y respiratorio. Derivado ademas
de una sobrecarga bacteriana o viral, inclusive debido a la variedad presente en la
especificidad antigénica de los anticuerpos maternos, se puede neutralizar la
eficacia de la inmunidad pasiva desencadenando la manifestaciéon de cuadros
clinicos (Meganck et al., 2015). Es a causa de esta falla en lainmunidad, que en los
sistemas de crianza convencionales la incidencia de diarreas suele desencadenar
una mortalidad del 50% de los casos mas graves, pues usualmente la incidencia de
diarreas ronda entre el 90 a 100% de los casos, lo cual tiende a afectar el posterior
crecimiento y desarrollo de las becerras (Sun, 2003). Incluso a largo plazo, tiene

efectos sobre un incremento en la produccion de leche durante la primera lactancia
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de becerras a las que se les alimento con mayores cantidades de Ig durante su
crianza, en comparacion con becerras que tuvieron falla en su transferencia de

inmunidad pasiva (DeNise et al., 1989).

En la actualidad, los procedimientos de manejo y productos que benefician la
inmunidad pasiva en becerras son de suma importancia. Pues actualmente se
recurren a mecanismos adversos para mejorar la inmunidad de los becerros (Foley

y Otterby, 1978).

Disminuir las pérdidas relacionadas con la presencia de enfermedades dentro del
hato lechero, es indispensable, pues se busca implementar soluciones diferentes al
uso de antibiéticos (Chamorro et al., 2016). Es por lo tanto que, para tratar de
garantizar la supervivencia y salud de los becerros al menos por las primeras 24
horas, suministrar un minimo de 100 g de IgG, resulta efectivo (Quigley y Drewry,

1998).

El desarrollo de sustitutos de calostro tiene la finalidad de abastecer de Ig exégenas
al becerro en situaciones donde el calostro materno es deficiente en Ig o se
encuentra momentaneamente indisponible por cuestiones relacionadas a la vaca,
este se elabora a partir de secreciones lacteas, sangre de becerro o yemas de

huevo (Quigley et al., 2001).

El suplemento de calostro, se define como una sustancia que tiene el fin de
suministrar 100 gr de IgG por dosis empleada, pero su férmula no esta disefiada

para reemplazar en su totalidad al calostro. Dichos suplementos deben ofrecerse
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en conjunto con el calostro, fomentando la concentracion de IgG y proporcionando

los nutrientes en cantidades requeridas (Quigley et al., 2002).

En un estudio donde emplearon dosis bajas de sustituto de calostro (70 g) con el
objetivo de suplementar la dieta a base de sustituto de leche para la alimentacion
de becerros predestetados, en los primeros 14 dias de vida, manifesté una marcada
disminucién en el nimero de dias con diarrea y redujo el uso de antimicrobianos

como profilaxis para el fallo de inmunidad pasiva (Berge et al., 2009).

Una alternativa eficiente que puede propiciar una mejora en el sistema inmune de
becerros Holstein es la adicién de IgY proveniente de la yema de huevo de gallina.
Posterior al transcurso de 72 a 168 hrs existe un incremento gradual en la
concentracion de IgY en aquellos becerros suministrados con calostro
suplementado con 150 gr de yema de huevo (Quezada-Tristan et al., 2014). Se
establece que puede generarse una cantidad importante de IgY proveniente de una
sola gallina, alrededor de 17 a 35 gr por ave al afio, es debido a su coste bajo que
puede aplicarse como prevencién y tratamiento de enfermedades virales y

bacterianas (Carlander et al., 2001).

También puede emplearse la disecacion de proteinas séricas por aspersion, como
un suplemento que fomenta lainmunidad pasiva, pues la comparacion de IgG sérica
de becerros alimentados con calostro natural de varias vacas, suero bovino secado
por aspersion de caracter alimenticio y suero de cerdo secado por el mismo proceso,
mostro que resulta con mayor eficacia el uso de suero bovino, pues los becerros de
dicho experimento manifestaron concentraciones mas elevadas de 1gG sérica en

las 24 hrs posteriores a su suministro (Cattell et al., 1997)
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Suplementar con Ig exogenas, no solo mejora la salud dentro de la crianza, sino
gue ademas genera un beneficio econdmico, pues permite disminuir los gastos
relacionados en tratamientos de becerras enfermas, disminuyendo el uso de
antibiéticos y mejorando la ganancia de peso (Denholm et al., 2025). No obstante,
el uso continuo o prolongado de dichos productos, si representan un gasto
importante en el hato lechero, a diferencia del calostro materno que en excelentes
condiciones no representa un costo directo, los sumplementos de Ig generan un
incremento significativo por cada animal, especialmente en los sistemas intensivos

Lago et al., 2026).

2.4.1 Costos de suplementacion con inmunoglobulinas

Ante casos donde ocurren eventos en la falla de transferencia de inmunidad pasiva,
las pérdidas econdmicas son significativas, puesto que, por cada animal enfermo,
se pierden aproximadamente $1,222.76 pesos mexicanos, y para casos de alta
prevalencia, se estima un gasto de $1,936.03 y 2,690.06 pesos mexicanos

(Raboisson et al., 2016).

Suplementar con inmunoglobulinas a becerras, asi como mejora su respuesta
inmune ante diferentes patdégenos, también genera costos importantes,
dependiendo del tipo de producto y la dosis empleada, entre el suplemento de
calostro y el reemplazador de calostro, el suplemento de calostro suele ser mas
economico aproximadamente de $83.93 a $121.70 pesos por dosis y los productos
de reemplazo de calostro, que tienden a ser mas elevados, tienen un costo entre

$434.65 y $521.58 pesos mexicanos (Gamsjager et al., 2020).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1Sitio de estudio

El estudio se realizar4 del 20 de febrero al 22 de marzo de 2026, en la unidad
experimental adscrita al departamento  de Ciencias Basicas, ubicada en las
instalaciones de la UAAAN Unidad Laguna, esta se encuentra en el Municipio de
Torredn en el estado de Coahuila de Zaragoza.; éste se encuentra localizado en la
region semidesértica del norte de México a una altura de 1100 msnm, entre los
paralelos 25°55'65.0"N 103°18'37.10"W, con una precipitacion media anual de 230
mm y con temperatura promedio de 24 °C, maxima de 41 °C en mayo Y junio, y
minima de -1 °C en diciembre y enero, y con una precipitacion anual promedio de

240 mm y una humedad relativa de entre 29 y 83%.

3.2Diseflo experimental

Para evaluar el efecto de la administracion de inmunoglobulinas especificas se
seleccionaran al azar 12 becerros recién nacidos. Los animales se compraran en
una Unidad de Produccion Lechera de la Comarca Lagunera, posteriormente seran
trasladados a las instalaciones de la UAAAN UL para su alimentacién y desarrollo.
Los tratamientos por utilizar son los siguientes: Tl=testigo O gr, T2= 15 gr al
nacimiento, T3= 30 gr, 15 gr al nacimiento, 15 gr 48 h después de la primera

aplicacion (Figura 1).
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Se ofrecio sustituto de leche 20 proteina/20 grasa (Cuadrol) a razén de 140 g por
litro de agua, diariamente se suministraron cuatro litros (dos L 7 am y dos L 4 pm)
de lecha (Figura 1) al dia por animal los primeros 50 dias de vida. Se ofrecio agua

y alimento iniciador (18% de proteina) a partir del segundo dia de vida.

Cuadro 2 Contenido nutricional del sustituto de leche comercial utilizado para la
alimentacion de los becerros.

Ingredientes Porcentaje
Proteina cruda Min. 20.0%
Fibra cruda Max. 0.15%
Grasa cruda Min. 20.0%
Cenizas Max. 6.5%
Humedad Max. 5.0%

E.L.N Min. 45.0%




Figura 2 Preparacién y alimentacién con sustituto de leche a becerro Holstein recién
nacido

Las variables que se consideraran para evaluar el efecto de las inmunoglobulinas
seran; peso Yy altura a la cruz (Figura 3), los cuales se registraran a partir del
nacimiento y posteriormente cada siete dias hasta el dia 32 de vida, ganancia diaria
de peso; la ganancia diaria de peso se calculard mediante la division de la ganancia
de peso total entre el nimero de dias de lactancia. Para obtener el peso de los
animales, se utilizara una bascula ganadera (PG-2000, Torrey ®). Y para la

medicion de la altura se utilizara una cinta métrica.

Figura 3 Medicidén de altura la cruz y la cadera en becerro Holstein.
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Estimacion del consumo de alimento iniciador (Al) (Cuadro 2) se suministrd
diariamente por la mafiana y de ser necesario se servia por latarde. Para determinar
el consumo de Al se utiliz6 una béascula electronica digital (LEQ-5, Torrey ®), se
midio a partir del dia 1 hasta el dia 30 de vida. Cada tratamiento consté de tres
repeticiones considerando a cada becerro como una unidad experimental. Se

ofrecié agua a libre acceso a partir del primer dia de vida.

Cuadro 3 Contenido nutricional del alimento iniciador utilizado en la alimentacion
de los becerros.

Ingrediente %
Humedad Maxima 13.0
Proteina cruda Minima 18
Grasa Cruda Minima 3.0
Fibra Cruda Méxima 8.0
Cenizas Maxima 7.0

El andlisis estadistico para estimar la ganancia de peso y altura de los becerros se
realizara mediante un analisis de varianza y la comparaciéon de medias se realizara
mediante la prueba de Tukey. Se empleara el valor de P < 0.05 para considerar
diferencia estadistica. Los analisis se ejecutaran utilizando el paquete estadistico

de Olivares-Saenz (2012).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En relacion con los resultados observados en el presente estudio para la variable
de ganancia diaria de peso (Cuadro 4) no se observo diferencia estadistica

significativa entre los tratamientos evaluados.

Cuadro 4 Ganancia diaria de peso de becerros Holstein suplementados con
inmunoglobulinas especificas durante los primeros 30 dias de vida.

Dias de vida
Tratamientos 1-8 8-17 17-22 22-29
T1 0 429 .500 310
T2 -0.083 .286 .333 .207
T3 0 .330 .190 .138

En otro estudio realizado por Gonzalez-Avalos et al. (2019) comparo la ganancia de
peso y altura de 75 becerros alimentados con calostro materno vs becerros
alimentados con un suplemento de calostro, aunque el suplemento de calostro no
incremento la transferencia de inmunidad pasiva, si se observd diferencia en la
ganancia de peso entre los tratamientos evaluados, siendo que el grupo control, al
cual solo se le suministro calostro materno, manifestd mayor ganancia de peso
diario de 0.934 kg a diferencia del primer grupo con tratamiento de calostro materno
mas suplemento de calostro, que obtuvo un promedio de GDP de 0.865 kg v el
segundo grupo en tratamiento, al que se le dio Unicamente suplemento de calostro,

con una ganancia de 0.780 kg.
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A comparacion de la GDP obtenida por Castro-Flores y Elizondo-Salazar (2012)
donde registro un promedio de ganancias de peso de 571 gramos al dia para
becerros Holstein a la cuarta semana de vida, donde se comparé diferentes tipos
de concentrados en distintas presentaciones, como en harina, alimento en harina
con forraje, midiendo sus efectos en el desarrollo y crecimiento ruminal en doce

becerros.

Con relacién a la ganancia de peso (kg) en becerros suplementados con
inmunoglobulinas especificas (Cuadro 5) no se observo diferencia estadistica

significativa entre tratamientos.

Cuadro 5 Peso de becerros Holstein suplementados con inmunoglobulinas
especificas durante los primeros 30 dias de vida.

Dias de vida

Tratamientos 8 17 22 29
T1 38 41 44 .5 47
T2 38 40 42.3 44.7
T3 38.7 41 42.3 42.3

A diferencia de los resultados de peso final expresados en otro experimento donde
la alimentacion con un sustituto de calostro (CR) a base de suero sanguineo, que
se agreg6 al sustituto de leche, durante sus primeros 14 dias de vida, donde se
trabajaron con 1037 becerros recién nacidos, todos recibieron diariamente 3.78 L
de sustituto de leche, diferenciado exclusivamente por el nivel de concentracion de

sustituto de calostro, siendo un grupo control sin suplemento, el siguiente grupo con
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suplementado con 23 gr de CR que proporciona 10 g de IgG al dia y un tercer grupo
suplementado con 46 gr de CR que brinda 20 gr de IgG por becerro diario, en base
a esto, los becerros que fueron suplementados con 20 gr de IgG fueron los mas
pesados y los del grupo testigo los mas ligeros obteniendo pesos de 42.2 kg, 42.9
kg y 43.5 kg de peso a los 14 dias de vida respectivamente para cada grupo (Lago

et al., 2026).

En cambio, los valores de peso registrados por Heinrichs y Hargrove (1987) fueron
aproximadamente de 62 kg para el primer mes de vida, datos obtenidos de la
evaluacion de 5723 becerras de diferentes establos lecheros, estudio realizado con
la finalidad de establecer un valor estimado de peso y altura en distintas lecherias
de Pennsylvania, para dichas mediciones se utilizé una cinta métrica para pesar
calculando el perimetro toracico, con una precision de mas del 7% cercano al peso

real de las becerras.

Respecto a la ganancia de altura (cm) en becerros suplementados con
inmunoglobulinas especificas (Cuadro 6) no se observo diferencia estadistica

significativa entre tratamientos.

Para la variable de altura, en la presente investigacion se obtuvieron valores
cercanos a los expresados por Heinrichs y Jones (2025), especificamente en la
tabla referida a becerras Holstein, refiriendo como altura promedio para becerras de
un mes de vida de aproximadamente 83.82 cm de altura la cruz, dichos datos fueron
producto de la medicion de becerras de diferentes razas en Estados Unidos desde

1991 hasta 1992.
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Cuadro 6 Altura promedio en becerros Holstein suplementados con
inmunoglobulinas especificas durante los primeros 30 dias de vida.

Dias de vida

Tratamientos 8 17 22 29
T1 79.5 81.5 83 84
T2 75.3 76 80.3 82.3
T3 78.7 79.7 82 82.7

Basados en los datos obtenidos de la gréfica sobre incremento de altura semanal
de becerros Holstein suplementados con Aspergillus oryzae y Aspergillus niger
ademas de enzimas digestivas suministradas a 12 becerros, a los cuales se les
sirvio 4 L de leche de descarte distribuidos en dos tomas al dia, donde en dicha
leche se agrego el aditivo durante 49 dias consecutivos, puesto que, aunque el
tratamiento no mostro diferencia significativa sobre el aumento de la altura a la
cadera, se registr6 semanalmente la altura, obteniendo valores de 84 cm para el
grupo de control y 78 cm para el grupo de tratamiento, especificamente para la 4

semana de edad (Vaz-Ramirez et al., 2021).
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5. CONCLUSIONES

En base alos resultados observados en el presente estudio se concluye que, al no
haber una diferencia estadistica significativa entre tratamientos, la suplementacion
con inmunoglobulinas especificas en forma de pasta no resulto efectiva, en cuanto
a la ganancia de peso y altura de becerros Holstein lactantes en los primeros 30
dias de vida. Se sugiere administrar calostro de calidad en tiempo y cantidad
suficiente para que los animales adquieran una adecuada transferencia de

inmunidad.
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