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Resumen 

La administración de la alimentación durante el periodo neonatal y hasta el destete  

desempeña un punto clave en el desarrollo correcto de los becerros. El objetivo 

del presente experimento fue evaluar el desarrollo de becerros Holstein 

suplementados con inmunoglobulinas especificas los primeros 30 días de vida.  

Para evaluar el desarrollo de los becerros Holstein suplementados con 

inmunoglobulinas específicas se seleccionaron al azar 16 animales. Los 

tratamientos quedaron como sigue: T1= 8 animales que serán alimentados con 6 L 

de leche, con 20% de proteína y 20% de grasa (14% de sólidos) durante los 

primeros 60 días de vida. T2= 8 animales que serán alimentados con 4 L de leche, 

20% de proteína y 20% de grasa (14% de sólidos) durante los primeros 50 días de 

vida. Se ofrecerá agua a libre acceso a partir del segundo día de vida. El 

concentrado iniciador se ofrecio diariamente por la mañana y de ser necesario se 

servía por la tarde. Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio 

no se observó diferencia estadística significativa entre los tratamientos, para el 

desarrollo de los becerros. La suplementación con inmunoglobulinas específicas 

no incremento el peso de las crías ni el consumo de alimento iniciador.  

Palabras clave: Alimento, Concentrado iniciador, Consumo, Desarrollo   
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1. INTRODUCCIÓN 

Al momento del nacimiento, los becerros no cuentan con una inmunidad innata ni 

con un sistema ruminal completamente funcional. Enfrentan principalmente dos 

desafíos: lograr la adquisición de la inmunidad y alimentarse como no rumiantes 

mientras se desarrolla y establece la función del rumen. Es esta etapa inicial 

dependen del consumo de calostro. Después, durante los primeros días de vida, la 

dieta líquida cubre la mayor parte de sus requerimientos nutricionales. 

Posteriormente, cuando se empieza a consumir alimento sólido en mayor 

cantidad, se estimula el desarrollo del rumen, lo que permite gradualmente el 

destete y la transición hacia una dieta sólida (Kertz et al., 2017). 

El manejo de la alimentación durante la etapa neonatal y el destete temprano 

desempeña un papel clave en el desarrollo adecuado de los becerros, influyendo 

no solo en el éxito de su crianza, sino también en su estado sanitario y 

desempeño productivo a largo plazo (Van Amburgh y Soberon, 2013). Dado  que 

la diarrea es uno de los factores principales de mortalidad en los recién nacidos, la 

correcta administración de calostro en los primeros días de vida se relaciona 

directamente con la prevención de enfermedades y la mortalidad de los becerros 

(Urie et al., 2018). 

Asimismo, el suministro adecuado e inmediato de calostro, preferentemente dentro 

de las 2 a 3 horas después del nacimiento es esencial para el establecimiento de 

la inmunidad pasiva, observándose una relación directa con la prevención de 

enfermedades y la mortalidad (Godden, 2008). 
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El sustituto de leche es el componente principal de las dietas líquidas para los 

becerros. Su formulación permite ajustar los macronutrientes, en especial la grasa, 

que influye en el suministro de energía, la ingesta de alimento sólido, el desarrollo 

gastrointestinal y la salud (Liu et al., 2022). Se emplean algunas estrategias de 

alimentación durante el período de lactancia, esto para que haya un desarrollo 

óptimo del rumen y así, facilitar la transición a la alimentación sólida (McGrath, 

2016). 

A partir de la tercera semana, el consumo de alimento seco aumenta y cumple con 

el 45-50% de los requerimientos de energía metabolizable. En esta fase, las 

enzimas son capaces de digerir no solo alimentos lácteos, sino también sustancias 

de los sustitutos de leche (Quigley y Mills, 2006). En el momento que de destetan, 

el becerro dependerá completamente de los alimentos sólidos y de agua libre 

(Drackley, 2025). 

1.1. Objetivo 

Evaluar el efecto de diferente sistema de alimentación sobre el desarrollo de 

becerros lecheros Holstein.  

1.2. Hipótesis 

Al incrementar la cantidad de leche se incrementa el desarrollo de becerros 

lecheros Holstein. 
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2. REVISIÓN DE LITERTURA 

2.1. Importancia de criar reemplazos 

El éxito de los sistemas de producción ganadera depende de gran medida de la 

correcta crianza y manejo de los animales destinados al reemplazo. En esta etapa 

constituye una fase improductiva del sistema, ya que inicia con la vaca seca 

gestante y se termina con la primera becerra. Para lograr buenos resultados en 

este periodo, es crucial garantizar el crecimiento del becerro, por lo cual es 

necesario asegurar el suministro de calostro en el momento y las cantidades 

adecuadas, acceder a concentrados y alimentos voluminosos apropiados para su 

estómago en desarrollo, así como asegurar un manejo y una protección 

adecuados, con el fin de lograr un desempeño productivo optimo y mejorar el 

aprovechamiento de los alimentos suministrados (Ybalmea, 2015). 

La crianza abarca el conjunto de prácticas de manejo, cuidado y alimentación de 

las becerras desde el nacimiento hasta el destete, con el objetivo de reducir 

progresivamente la dependencia de la leche como principal fuente de nutrientes, 

favoreciendo a una edad temprana la incorporación de alimentos sólidos en la 

dieta (Dichio et al., 2015). En cuanto a los alimentos necesarios en la dieta de los 

becerros durante esta etapa son el calostro, sustituto de leche, concentrado y 

forraje, ofreciendo agua de buena calidad y ad libitum (Nemocón-Cobos et al., 

2020). 

Es indispensable que durante el crecimiento de las becerras se tenga un buen 

manejo de éstas, desde su nacimiento hasta su destete, con el objetivo de un 

buen desarrollo. Durante todo el proceso del manejo, se debe tener en cuenta el 
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tipo de parto, calostro, la desinfección de ombligo, manejo del sustituto de leche, 

suministro de concentrado, enfermedades y tratamientos (Gutiérrez-Piña et al., 

2021). En el transcurso de la crianza, la adaptación de prácticas de manejo 

positivas contribuye a disminuir el miedo de los becerros a las personas, lo que 

resulta en un mejor bienestar y productividad (Breuer et al., 2000).  

En este contexto, las decisiones tomadas durante esta etapa, influyen 

directamente en el futuro productivo del hato, incluyendo el destino final de las 

vacas de reemplazo, esto es muy importante, ya que tiene un gran impacto en el 

desarrollo de la cría (Olechnowicz y Jaśkowski, 2011). Las vacas de mayor 

producción se descartan por problemas de salud (Weigel et al., 2003), esto puede 

estar relacionado que, durante muchos años, aumentar la producción de leche fue 

lo más importante de la crianza (Dziekiewicz-Mrugasiewicz, 2021).   

Entre los factores que influyen para la eliminación de las vacas está la edad, 

número de lactancias y etapa, producción de leche, estado de salud e indicadores 

reproductivos. Al igual, está relacionada con indicadores económicos como precio 

de la leche, precio de compra de ganado y costo de introducir nuevos animales 

(Bascom y Young, 1996). 

Otros factores que influyen en la eliminación de animales es en la etapa de 

lactancia en los primeros y últimos meses, esto se asocia con la aparición de 

complicaciones posparto, enfermedades metabólicas y enfermedades del sistema 

digestivo (Rilanto et al., 2020). 
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2.2. Importancia del calostro en la transferencia de inmunidad 

El calostro es un fluido secretado por la hembra de todas las especies de 

mamíferos, de la cual, su función principal es cubrir todos los requisitos 

nutricionales del recién nacido, al mismo tiempo que desempeña diversas 

funciones fisiológicas (McGrath et al., 2015), y es un aporte importante de macro y 

micronutrientes, inmunoglobulinas y péptidos con acción antimicrobiana y factores 

de crecimiento (Panahi et al., 2010). 

Cuando hablamos de calidad y manejo del calostro, así como las prácticas de 

higiene, es importante tener en cuenta varios puntos, por ejemplo, la rutina de 

limpieza del equipo de alimentación, los corrales de parto y de cada becerro, esto 

puede tener un impacto negativo en la salud y mortalidad de los becerros (Renaud 

et al., 2018). Al igual, este debe de estar libre de sangre, suciedad y estiércol. 

Para considerarse de buena calidad debe contener al menos 50 g de 

inmunoglobulinas por litro (Akins, 2016) 

La composición y las propiedades físicas del calostro presentan una alta 

variabilidad en función de diversos factores como lo son la individualidad, raza, 

paridad, nutrición preparto, la duración del periodo seco y el tiempo posparto 

(Moody et al., 1951). Un aspecto clave que representa un reto en el cuidado 

sanitario de las becerras, es que, al momento del nacimiento presentan un sistema 

inmune débil, ya que no han tenido contacto previo con antígenos del ambiente ni 

con estímulos de origen microbiano. El calostro es rico en inmunoglobulinas, en 

especial IgG y otras moléculas bioactivas y nutrientes esenciales para la defensa 

del sistema inmune (Windeyer y Gamsjäger, 2019).  
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Al igual, contiene leucocitos, citosinas, proteínas antimicrobianas y hormonas 

(Blum y Baumrucker, 2002). Estos componentes del calostro podrían tener un 

impacto positivo en la salud del neonato y el desarrollo de la función inmunitaria 

(Langel et al., 2015). 

La grasa constituye la principal fuente de energía del calostro, la cual se estima 

que proporciona aproximadamente el 63% de la energía digestible, mientras que 

las proteínas contribuyen con cerca del 25% (Hare et al., 2019). Es esencial para 

promover el metabolismo y disminuir la termorregulación, y los ácidos grasos 

específicos que se encuentran en mayor concentración en el calostro 

(O´Callaghan et al., 2020) pueden aportar beneficios  a la respuesta inmune 

durante los primeros días de vida (Opgenorth et al., 2020).  

En cuanto a los beneficios del calostro en las primeras horas de vida, es la 

transferencia de inmunidad pasiva. Sin embargo, todavía no se comprende 

completamente el cómo influye la función inmunológica de la becerra durante este 

período clave de desarrollo (Elizondo-Salazar et al., 2010). Su consumo adecuado 

durante el transcurso de su crecimiento tiene efectos que van más allá de la 

disminución en cuanto a la incidencia de enfermedades, y se han descrito 

beneficios a largo plazo en la salud y la productividad. A los becerros que se les 

suministra suficiente calostro se perciben con mejores tasas de crecimiento, tanto 

antes como después del destete, alcanzan su madurez reproductiva más 

temprano, se aumenta su producción de leche en su primera lactancia y tienen 

menor incidencia en tasas de descarte (Abuelo et al., 2021). 
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Hablando de la transferencia de inmunidad pasiva, existen tres factores que 

determinan su éxito: a) calidad del calostro, se determina comúnmente a partir de 

la concentración de IgG (Garry et al., 1996). b) el manejo del calostro, por ejemplo, 

momento de recolección, tiempo de alimentación y método, almacenamiento 

(Conneely et al., 2014). c) el volumen de calostro suministrado (Weaver et al., 

2000). 

2.3. Enfermedades en animales de reemplazo 

La salud es uno de los puntos más importantes cuando se habla de los animales 

lecheros, como un componente fundamental dentro de un sistema de producción 

lechera saludable, que favorece tanto a los animales como a los productores y 

consumidores (Balasundaram et al., 2023). No obstante, cada vez se reconoce 

más que la salud de los becerros es crucial, ya que puede influir a largo plazo en 

la salud y en la productividad de la vaca durante etapas posteriores de su vida 

(Buczinski et al., 2021).  

La diarrea es una enfermedad frecuente y una de las principales causas de 

pérdidas económicas para los productores de ganado (USDA, 2008).  Se debe a 

factores tanto infecciosos como no infecciosos (Izzo et al., 2011), entre estos se 

encuentran varios patógenos, como virus, bacterias y protozoos que están 

involucrados en el desarrollo de esta enfermedad (Yong-il y Kyoung-Jin, 2013). 

Los factores infecciosos incluyen virus, como el coronavirus, rotavirus y el virus de 

la diarrea viral bovina, entre otros; en cuanto  a las bacterias se encuentran 

Escherichia coli, Salmonella y Shigella, y la infección parasitaria que incluye 

Cryptosporidium parvom, entre otros (Zhi et al., 2015). 
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Cuando la enfermedad ocurre, se presentan principalmente diversos síntomas, 

como depresión, aumento de la temperatura, pérdida de apetito, distensión 

abdominal y dolor, diarrea aguda, heces malolientes o con estrías de sangre y 

deshidratación, lo que provoca un gran impacto en cuanto a su crecimiento, 

desarrollo y supervivencia (Sun, 2003).  

La mortalidad de los becerros que presentan diarrea durante las primeras 

semanas de vida constituye aproximadamente el 57% de la mortalidad total, con 

mayor incidencia en la tercera semana posterior al nacimiento (Chen et al., 2023). 

Las condiciones del ambiente pueden afectar la exposición del animal a patógenos 

y su capacidad para resistir enfermedades. Esto puede ocurrir a través del 

contacto directo con otros animales o por contacto con superficies contaminadas. 

La alta concentración de animales aumentan las oportunidades de contactos 

efectivos con animales o superficies contaminadas. El clima (calor o frio extremo) 

y la humedad son factores de estrés relevantes que afectan la capacidad del 

becerro para combatir enfermedades (Smith,  2012). 

Las enfermedades respiratorias y la diarrea son de las más comunes en los 

becerros, consideradas de alta prioridad, debido a su alta incidencia, causando 

efectos a largo plazo sobre la salud y el desempeño de estos, así como un mayor 

riesgo de mortalidad (USDA, 2021).  

La enfermedad respiratoria bovina (ERB), es una de las más importantes y 

comunes que se han visto tanto en el período previo como posterior al destete 

(Windeyer et al., 2014). Es causada por interacciones complejas que involucra la 

acción de agentes infecciosos como virus y bacterias, condiciones ambientales 
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adversas, factores de manejo y defensas comprometidas del huésped (Smith et 

al., 2020). 

De acuerdo con una revisión reciente, se estima que hasta el 61% de los becerros 

presentan al menos un caso de ERB en su primer año de vida. La enfermedad 

tiene consecuencias a largo plazo, como en el rendimiento, lo que provoca 

mayores probabilidades de mortalidad y retiro antes del primer parto, hay una 

marcada reducción del aumento de peso diario y disminución de la producción de 

leche durante la primera lactancia. Esta enfermedad multifactorial es un riesgo al 

criar becerras de reemplazo, ya que provoca altas tasas de morbilidad y 

mortalidad, incrementa los costos de la granja relacionados con el tratamiento y la 

prevención, y pueden influir en el rendimiento futuro de los animales (Buczinski et 

al., 2021). 

Los patógenos bacterianos más comunes incluyen Pasteurella multocida, 

Manhemia haemolytica, Mycoplasma bovis e Histophilus somni, mientras que los 

patógenos virales incluyen el herpesvirus bovino 1 (BHV-1), parainfliuenza-3, virus 

de la diarrea viral bovina (BVDV) y virus sincitial respiratorio bovino (BRSV) 

(Pardon y Buczinski, 2020).  

Los primeros signos incluyen incremento de la frecuencia respiratoria, fiebre, 

secreción nasal serosa y, en algunos casos, depresión leve o disminución del 

apetito (Stӧber et al., 2002).  
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2.4. Peso y altura en becerras  

El objetivo general de la crianza de becerras es lograr un peso y una estatura 

adecuada para el parto alrededor de los 24 meses de edad, lo cual se ha asociado 

con una mayor rentabilidad en los programas de reemplazo (Heinrichs y Losinger, 

1998). Se debe duplicar su peso desde el nacimiento hasta el destete (Sweeney et 

al., 2010).  

En algunos casos, se puede disminuir su peso, esto debido a la transferencia de 

inmunidad pasiva, baja ingesta de leche, infecciones digestivas, respiratorias y 

sanguíneas, e infecciones umbilicales (Hyde et al., 2021). 

El peso del animal puede basarse como un indicador crucial del rendimiento en el 

crecimiento de los animales, la salud y las decisiones de manejo (Halachmi et al., 

2019). Durante los primeros días de vida, este parámetro representa un indicador 

importante para estimar el riesgo de enfermedades, las necesidades nutricionales 

y el potencial de crecimiento antes del destete (Heinrichs et al., 2017). 

A lo largo de esta etapa, el peso es variable, que puede aumentar por el consumo 

de alimento y agua y a disminuir por evapotranspiración, micción, defecación y 

metabolización (Vorndran et al., 2023). Entre los factores externos que influyen en 

el desarrollo se encuentran las condiciones de alojamiento, las cuales pueden 

afectar la actividad física, el gasto energético y la ingesta de nutrientes (Donadio et 

al., 2025). 



11 
 

 
 

A medida que se incrementa el consumo de alimento iniciador, el cual 

generalmente se duplica cada semana, los becerros reciben una cantidad de 

nutrientes que favorece el inicio de un crecimiento más rápido (Kertz et al., 1979).  

Existen diversos métodos para medir o estimar con precisión el peso, sin 

embargo, el procedimiento más exacto consiste en realizar el pesaje individual de 

los animales mediante una báscula tradicional o electrónica (Heinrichs et al., 

1992). Para alcanzar un peso corporal y una estatura adecuada, se debe 

mantener una tasa de crecimiento de aproximadamente 750 g al día desde el 

nacimiento, esto con la finalidad de que sean adecuados para parir a los 24 meses 

(Whathes et al., 2014). 

Cada animal posee un tamaño corporal adulto propio al que tiene a desarrollarse a 

una velocidad determinada por su genética (Brody, 1945). Sin embargo, esta 

velocidad puede aumentar o disminuir debido a factores del ambiente, los cuales 

tienen una onfluencia limitada sobre el tamaño final que alcanza el animal en la 

etapa adulta (Blackmore et al., 1958). La recomendación del NRC (Nacional 

Researach Council, 1978), indica que la ganancia diaria adecuada para becerras 

grandes entre 10 y 67 semanas de edad se encuentra entre 0.7 y 0.8 kg. Este 

periodo de 67 semanas corresponde al peso objetivo de recría, que generalmente 

es de aproximadamente 350 kg (Sejrsen et al., 1982). 

2.5. Consumo de alimento y agua  

Los becerros requieren una alimentación adecuada que cubra sus requerimientos 

nutricionales para favorecer un crecimiento y desarrollo adecuados. Asimismo, la 

dieta debe adaptarse al proceso de maduración del sistema digestivo, pasando de 
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una etapa inicial en la que el animal funciona como pre-rumiante y depende 

principalmente de alimentos líquidos, hasta la transición de un rumiante 

completamente funcional (Dackley, 2008). 

Durante el primer mes de vida,  dependen principalmente del suministro suficiente 

de leche para cubrir sus requerimientos de mantenimiento y crecimiento, debido a 

que en esta etapa aún no tienen la capacidad de aprovechar de manera eficiente 

los concentrados ni los forrajes (Miller-Cushon et al., 2013). Sin embargo, 

proporcionar mayores cantidades de leche puede disminuir el consumo de 

alimento iniciador durante la etapa de alimentación liquida. Como consecuencia, al 

momento del destete, algunos becerros pueden presentar una reducción en el 

peso corporal (Huuskonen y Khalili, 2008). 

El  agua es un nutriente clave y desempeña un papel importante en el crecimiento 

del animal y el desarrollo del rumen (Drackely, 2008), estos deben tener libre 

acceso al agua limpia desde el nacimiento (Thomas et al., 2007), para fomentar un 

mayor consumo de alimento sólido. La ingesta de agua no causa diarrea a los 

becerros, más bien, los que tienen diarrea consumen más agua si está disponible 

(Kertz et al., 1984).  

El consumo de alimento iniciador incrementa progresivamente con la edad, 

pasando de cantidades minimas durante la primera semana de vida hasta 

alcanzar entre 1-2 kg al día antes del destete, lo cual se asocia con el desarrollo 

del rumen y la mejora del crecimiento (Hopkins, 1997). La inclusión de forraje en 

niveles del 15-25% puede considerarse elevada cuando se emplea forraje de baja 

calidad, ya que se ha reportado que los becerros con acceso libre a paja 
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consumen únicamente alrededor del 4% de su ingesta total de alimeto sólido 

(Castells et al., 2013).   

2.6. Sistemas de alimentación en becerros 

La nutrición en etapas tempranas se enfoca en proporcionar cantidades 

adecuadas de energía y proteína, procurando además que los minerales y 

vitaminas esenciales sean consumidos en niveles y proporciones adecuadas en 

relación con la ingesta total de energía. Los componentes incluyen una fuente de 

alimento líquido (leche entera o sustituto de leche) y un alimento iniciador 

altamente palatable. Hay diferencias en los sistemas de alimentación, que es la 

composición de los alimentos y las cantidades ofrecidas (Drackley, 2008).  

El aumento en la cantidad de leche entera o sustituto de leche proporciona una 

mayor ingesta de nutrientes y favorece un crecimiento más acelerado durante las 

primeras etapas de vida, lo cual resulta beneficioso para disminuir la edad al 

primer parto y mejorar la productividad durante la vida del animal. No obstante, el 

suministro elevado de leche puede reducir el consumo de alimento iniciador (Hu et 

al., 2020). 

Ambos alimentos liquidos difieren en gran medida en su composición de 

nutrientes. En general, la mayoría de los sustitutos de leche contienen una mayor 

cantidad de lactosa (Wilms et al., 2022) y menor contenido de grasa en 

comparación con la leche entera (Hill et al., 2007). Además, la proporción de 

grasa, proteína y minerales puede variar considerablemente entre ambos. Por otra 

parte, los sustitutos de leche no incluyen todos los componentes bioactivos que si 

están presentes de forma natural en la leche entera (Mellors et al., 2023).  
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El sustituto de leche se reemplaza rápidamente después del calostro. Se compone 

principalmente de leche desnatada (40%) con la adición de proteína de soja y 

lectina, grasa de origen vegetal o animal, y un complemento mineral y vitamínico 

(Matter et al., 2005). 

Exite otro tipo de leche, la leche de antibiótico, que se considera leche de 

desecho. Algunos productores optan por dársela a los becerros, no se recomienda 

debido a que existen riesgos que perjudican la salud de éstos, igual sucede la 

resistencia a antibióticos (Firth et al., 2021). A pesar de todo esto, algunos 

productores optan por darla (Barry et al., 2020). 

Al momento del nacimiento, los rumiantes jóvenes no cuentan con una población 

microbiana anaerobia en el rumen. El establecimiento de esta microbiota es 

fundamental para el desarrollo fisiológico del rumen y para que el animal adquiera 

la capacidad de transformar la materia vegetal en nutrientes para el mantenimiento 

y la producción (Jami et al., 2013). 

Una transición adecuada de la alimentación liquida hacia el consumo de alimento 

sólido permite que los becerros ingieran y aprovechen los nutrientes necesarios 

para mantener el crecimiento durante y después del destete. Para que este 

proceso ocurra correctamente, es necesario que el rumen presente un desarrollo 

físico y metabólico adecuado, además de cambios en el aparato salival, el 

comportamiento de rumia y diferentes adaptaciones fisiológicas en el intestino y 

otros tejidos (Khan et al., 2011).  

El tipo de alimento sólido y la cantidad que consumen pueden influir en el 

desarrollo del rumen.  Se considera que los alimentos con alta palatibilidad y ricos 
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en carbohidratos de fácil fermentación, favorecen el desarrollo del rumen,  

incluyendo modificaciones en el epitelio del estómago (Drackley, 2008). 

Se deben mantener con la ración inical hasta que estén listos para pasar de los 

corrales de transición, que es aproximadamente entre los 10-14 días de edad. En 

esta etapa, se puede comenzar a recibir una dieta de crecimiento con una 

composición más sencilla y un menor contenido de proteína. Asimismo, en posible 

introducir forrajes en la alimentación, sin embargo, el heno seco debe ser 

controlado para asegurar un consumo adecuado de la ración de crecimiento. 

Generalmente, esta ración se proporciona en cantidades de entre 2.5- 5 kg diarios, 

conforme los animales aumentan de peso desde los 100 kg hasta alcanzar la edad 

reproductiva (Zanton y Heinrichs, 2007). 

El suministro de heno a los becerros puede incrementar el consumo de materia 

seca (Downey y Tucker, 2023), lo cual se relaciona con una mayor ingesta de 

agua (Jensen y Vestergaard, 2021). Además, esta práctica puede favorecer una 

mayor ganancia de peso en comparación con becerros alimentados únicamente 

con grano (Terré et al., 2015).  

Se ha reportado que los becerros que consumen forraje comienzan a rumiar entre 

las 2-3 semanas de edad en promedio (Xiao et al., 2024), aunque existe una 

amplia variación entre animales. Sin embargo, aun no se ha investigado 

completamente la diferencia en el inicio y desarrollo de la rumia entre becerros 

alimentados con dietas convencionales a base de cerales y aquellos que reciben 

tanto grano como forraje desde el nacimiento (Downey y Tucker, 2026). 
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La inclusión de granos es fundamental. Las características estructurales del 

endospermo de estos cereales desempeñan un papel importante en la 

deteminacion del lugar y la velocidad con la que el almidón es digerido. Además, 

la elección de las técnicas de procesamiento de los granos, en combinación con 

las características físicas del alimento iniciador, ejerce una influencia significativa 

en la transición de los becerros desde un estado prerumiante hasta la maduración 

completa como rumiantes (Pazoki et al., 2017). 

Una opción para prevenir un desarrollo inadecuado del epitelio ruminal sin recurrir 

al uso de alimento iniciador texturizado o paletizado, consiste en proporcionar un 

iniciador molido en combinación con heno de alfalfa, lo cual podría incluso a 

contribuir a reducir los costos de producción en los sistemas lecheros (Beiranvand 

et al., 2014).  

Algunos factores que influyen en la selección de alimento,  tal como la frecuencia 

de alimentación  (DeVries et al., 2005), la cantidad de alimento ya sea mayor o 

menor (Miller-Cushon y DeVries, 2010), la relación forraje-concentrado y el 

tamaño de partícula en del forraje (Leonardi y Armentano, 2003), así como la 

humedad de la dieta (Khan et al., 2014). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Sitio de estudio 

El estudio se realizó del 20 de febrero al 22 de marzo de 2026, en la unidad 

experimental adscrita al departamento de Ciencias Básicas, ubicada en las 

instalaciones de la UAAAN Unidad Laguna, esta se encuentra en el Municipio de 

Torreón en el estado de Coahuila de Zaragoza.; éste se encuentra localizado en la 

región 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 precipitación media anual de 230 

mm y con temperatura promedio de 24 °C, máxima de 41 °C en mayo y junio, y 

mínima de -1 °C en diciembre y enero, y con una precipitación anual promedio de 

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

3.2. Diseño experimental 

Para observar el crecimiento y la salud se seleccionarán 16 becerros de manera 

aleatoria, los cuales serán separadas de la madre al nacimiento y alojadas 

individualmente en jaulas de metal previamente lavadas y desinfectadas. Los 

tratamientos quedaron como sigue: T1= 8 animales que serán alimentados con 6 L 

de leche, con 20% de proteína y 20% de grasa (14% de sólidos) durante los 

primeros 60 días de vida. T2= 8 animales que serán alimentados con 4 L de leche, 

20% de proteína y 20% de grasa (14% de sólidos) durante los primeros 50 días de 

vida. Se ofrecerá agua a libre acceso a partir del segundo día de vida. El 

concentrado iniciador se ofrecerá diariamente por la mañana y de ser necesario se 

servía por la tarde. Las variables para evaluar el desarrollo de las crías serán peso 

y  consumo de alimento hasta el destete. 
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Las enfermedades que se registrarán para determinar la salud de las becerras 

serán diarreas y neumonías. El registro se realizará a partir del nacimiento hasta 

los 60 días de vida, la clasificación de las crías con diarrea se realizará mediante 

la observación de la consistencia de las heces, heces normales corresponde a 

crías sanas y becerras con heces semi-pastosas a líquidas se considerarán crías 

enfermas. Con relación a la clasificación de los problemas respiratorios las crías 

con secreción nasal, lagrimeo, tos y elevación de la temperatura superior a 39.5 

°C se considerarán cría enferma, si no presentó lo anterior se considerará una cría 

sana. 

El peso de las crías será medido en una báscula electrónica digital (L-EQ 400, 

Torrey ®). Para medir la altura se utilizará una regla comercial. Para determinar el 

consumo de concentrado se utilizará una báscula electrónica digital (L-EQ 5, 

Torrey ®), el consumo del alimento se medirá a partir del día 3 de vida hasta el 

destete de las becerras. Cada tratamiento constara de repeticiones considerando 

a cada becerra como una unidad experimental. 

Se ofreció sustituto de leche 20 proteína/20 grasa (Cuadro1) a razón de 140 g por 

litro de agua, diariamente se suministraron cuatro litros (dos L 7 am y dos L 4 pm) 

de leche (Figura 1) al día por animal los primeros 50 días de vida. Se ofreció agua 

y alimento iniciador (18% de proteína) a partir del segundo día de vida. 
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Cuadro 1 Contenido nutricional del sustituto de leche comercial utilizado para la 
alimentación de los becerros. 

Ingredientes Porcentaje 

Proteína cruda Mín. 20.0% 

Fibra cruda Max. 0.15% 

Grasa cruda Mín. 20.0% 

Cenizas Max. 6.5% 

Humedad Max. 5.0% 

E.L.N Mín. 45.0% 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 Preparación del sustituto de leche. 

Estimación del consumo de alimento iniciador (AI) (Cuadro 2) se suministró 

diariamente por la mañana y de ser necesario se servía por la tarde. Para 

determinar el consumo de AI se utilizó una báscula electrónica digital (LEQ-5, 

Torrey ®), se midió a partir del día 1 hasta el día 30 de vida. Cada tratamiento 

constó de tres repeticiones considerando a cada becerro como una unidad 

experimental. Se ofreció agua a libre acceso a partir del primer día de vida. 
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Cuadro 2 Contenido nutricional del alimento iniciador utilizado en la alimentación 
de los becerros. 

Ingrediente  % 

Humedad Máxima 13.0 

Proteína cruda Mínima 18 

Grasa Cruda Mínima 3.0 

Fibra Cruda Máxima 8.0 

Cenizas Máxima 7.0 

 

El análisis estadístico para estimar el desarrollo de las becerras y consumo de 

concentrado iniciador se realizó mediante un análisis de varianza y la comparación 

de medias se realizará mediante la prueba de Tukey. Se empleará el valor de P < 

0.05 para considerar diferencia estadística. Los análisis se ejecutaron utilizando el 

paquete estadístico de Olivares-Sáenz (2012).  
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Con relación a los resultados obtenidos en el presente estudio para ganancia de 

peso (Cuadro 3) no se observó diferencia estadística significativa. Existe un 

incremento mayor a favor del tratamiento 1.  

Cuadro 3 Peso promedio (kg) de becerros Holstein alimentados con diferente 
sistema de alimentación. 

 T=1 T=2 

Peso al nacimiento 38ª 38ª 

Peso a los 30 días 47.4ª 44.4ª 

Peso a los 60 días 59ª 55.6ª 

Ganancia de peso total 21ª 17.6ª 

*Diferente literal indica diferencia estadística 
 

Resultados similares son reportados por Elizondo-Salazar y Sánchez Álvarez 

(2012) donde se trabajo con dos tratamientos, cada uno con 8 becerros, en donde 

el primer tratamiento se ofreció una dieta líquida de forma restringida, 4 litros de 

sustituto de leche en dos tomas diarias, y el segundo tratamiento se suministro en 

mayores cantidades, hasta alcanzar un consumo diario de 8 litros, distribuidos en 

dos tomas de 4 litros cada una, esto con la finalidad de mostrar el efecto del 

consumo de la dieta líquida y alimento balanceado sobre su crecimiento, donde a 

la 4 semana de vida en el primer tratamiento su peso fue de 52 a 55 kg, mientras 

que en el segundo tratamiento fue de 53 a  57 kg.  
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Raeth-Knigth et al. (2009) informaron en su estudio realizado en 133 becerras, 

donde se asignaron 5 tratamientos, se presentaron pesos iniciales similares entre 

tratamientos, de 39.51 a 41.44 kg, sin embargo, a los 56 días de edad, los 

animales alcanzaron pesos entre 74.96 y 85.80 kg, siendo el tratamiento tres el 

que registró los mayores valores de peso corporal y ganancia diaria de promedio. 

En cuanto a los resultados por Bjorklund et al. (2013), registraron un peso al 

nacimiento del primer tratamiento de 38.4 kg, y al destete (30 días), de 61.8 kg, 

estos fueron alimentados con el 1.5% del peso al nacer con leche orgánica con 

13% de sólidos totales, una vez al día; en cuanto al segundo tratamiento, estos se 

destetaron a los 60 días, con un peso al nacimiento de 37.5 kg y al destete de 79.2 

kg, y el tercer tratamiento que fue destetado a los 90 días, su peso al nacimiento 

fue de 37.7 kg y al destete de 108.1 kg, su alimentación fue igual que el primer 

tratamiento.  

En otro estudio realizado por Silper et al. (2018), registraron ganancias de peso 

diario en el primer tratamiento a la semana 4 de 200 gr, y a la semana 8 de 

aproximadamente de 700 gr, estos fueron alimentados con 4 litros de sustituto de 

leche, en cuanto al tratamiento dos se suministro con 6 litros de sustituto de leche 

al día hasta los 29 días de edad y 4 litros de los 30 a los 60 días de edad, donde 

se obtuvieron ganancias de 350 gr aproximadamente y 500 gr al día en la seman 4 

y 8, respectivamente. 

Con relación a los resultados observados en el presente estudio para la variable 

consumo de alimento iniciador (Cuadro 4) no se observó diferencia estadística 
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significativa en entre los tratamientos evaluados. En las diferentes etapas 

evaluadas se observó un incremento en el consumo a favor del tratamiento T2. 

 

Cuadro 4 Consumo promedio de alimento iniciador (kg) en becerros Holstein 

alimentados con diferente sistema de alimentación. 

 T=1 T=2 

Consumo promedio a los 30 días 76ª 78ª 

Consumo promedio de  

 Día 31al día 60 

797ª 885.7ª 

Promedio del 1 al día 60 de vida 436ª 442ª 

Promedio de consumo total 26.2ª 26.5ª 

*Diferente literal indica diferencia estadística 

Basándose en los resultados de Mirzaei et al. (2018) , donde trabajaron con 48 

becerros, dividiéndose en 4 tratamientos, se les administró alimento sólido con 

alfalfa (10%), grano de maíz molido (45%), grano de cebada molido (14%) y harina 

de soja (26.75%), donde la ingesta total del día 3 al día 90 fue de 114.2 kg por 

becerro en el primer tratamiento, comparándose con el tercer tratamiento que el 

consumo fue de 91.7 kg. 

Respecto al estudio que realizaron Leão et al. (2020) se registro un aumento de 

concentrado a medida que los becerros crecían, de 40 a 73 gr al día a la semana 

1 de edad hasta 722 a 1004 gr a las 9 semanas de edad, los tratamientos fueron 

iniciador de pellets con el grupo control con 4% de maíz en copas al vapor, el 

segundo tratamiento fue molido, con el mismo iniciador de control pero pasado por 
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un tamiz, y el tercer tratamiento con el mismo iniciador del control pero pasado en 

tierra, y a estos se les agrego heno picado al 5%. 

Haisan et al. (2019) reportaron que la ingestión media de alimento inciador 

aumento conforme avanzó la edad de los becerros. En el primer tratamiento, el 

consumo fue de 260 gr al día durante la semana 5, incrementándose hasta 628 gr 

gr en la semana 7, mientras que en el segundo tratamiento la cantidad ingerida 

aumento de 160 gr al día a 272 gr entre las mismas semanas. 
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5. CONCLUSIONES 

De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye que los diferentes sistemas 

de alimentación evaluados pueden favorecer un adecuado desarrollo de los 

becerros. Aunque se observaron variaciones en la ganancia de peso y el consumo 

de alimento, estas diferencias no fueron estadísticamente significativas. Se 

sugiere seguir evaluando en etapas después del destete para observar el 

desarrollo de los animales. 
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