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Resumen: El drea de crianza es un drea
fundamental en cualquier explotacién
lechera, ya que durante esta etapa donde los
las becerras desarrollaran todo el potencial
genético para tener un alto rendimiento a
futuro. Sin embargo, existen diversos puntos
clave como el sistema de alimentacion,
requerimientos de energia, manejo, salud,
entre otros, que son fundamentales para que
se lleve a cabo el adecuado desarrollo del
animal. Diversos estudios han demostrado
que la suplementaciéon con micro minerales
pudiera representar un area de oportunidad
para aumentar las ganancias de peso y
altura durante esta etapa. El objetivo de
este estudio fue evaluar el uso de micro
minerales, selenio y vitamina B, sobre el
consumo de megacalorias (Mcal), desarrollo
y salud en becerras Holstein Friesian. Para
el T1 se utilizé6 1.5 mL de una solucion
inyectable de micro minerales (zinc,
manganeso, selenio y cobre), para el T2 se
suministraron 2 mL de selenio mds vitamina
B,, y para el T3 administr6é 1 mL de solucion
salina fisioldgica. Cada tratamiento constd
de 20 repeticiones considerando a cada
becerra como una unidad experimental.
Las variables evaluadas fueron, consumo
de Mcal, desarrollo y salud. No se observo
diferencia estadistica significativa entre
los tratamientos en el consumo de Mcal y
desarrollo. En salud, no se observé ningtin
efecto positivo derivado de la suplementacién
con micro minerales, selenio y vitamina B, ,.
Se recomienda llevar este tipo de estudios
hasta la etapa de produccion, de igual manera
la forma inorganica de los minerales tiende a
formar complejos minerales o asociaciones
con diversos componentes del sistema de
alimentacion por lo que la biodisponibilidad
y absorcion de suplementos pudiera verse
disminuida, por lo tanto, se recomienda
utilizar micro minerales donde la forma
activa sea de origen organico.

Palabras clave: leche, destete,

diarrea, neumonia.

Energia,

INTRODUCCION

La alta demanda de la industria lechera a
nivel mundial, ha obligado a los productores
a mejorar y eficientar sus sistemas de
produccion. Durante la etapa de crianza,
las becerras experimentan cambios muy
importantes en su desarrollo y crecimiento
que se veran reflejados a lo largo de toda su
vida (VAN AMBURGH et al., 2014). El éxito
de la crianza de becerras es la clave de las
explotaciones lecheras ya que estas son los
futuros animales de reemplazo y por lo tanto
es de suma importancia cuidarlos hasta que
logren llegar a su madurez (RAM et al., 2020).

Las becerras deben ser alimentadas de
manera Optima para satisfacer sus necesidades
nutricionales para un crecimiento y desarrollo
(PALCZYNSKI et al., 2020). En esta etapa, la
dieta es un factor muy importante ya que debe
apoyar y reflejar una adecuada transicién
de pre-rumiante a rumiante totalmente
funcional. En relacion a lo anterior, uno de los
elementos mas limitantes en las explotaciones
y la cual sirve para mantener las funciones
corporales del animal como crecer, producir
y reproducirse, es la energia (ELIZONDO-
SALAZAR, 2013).

La energia es la capacidad de realizar un
trabajo, en un sistema bioldgico se suele
medir en kilocalorias (kcal) o kilojulios
(kJ), una kilocaloria (equivalente a 4,184
k]) es la cantidad de calor necesaria para
elevar la temperatura de 1 kg de agua a 1°C
(NRC, 1989). Para las dietas, el contenido de
energia se puede expresar como calorias (cal),
kilocalorias (kcal) o Mcal (NRC, 1998). De
acuerdo con Brown et al. (2005) los becerros
que consumen mayor cantidad de energia
y proteina, tienen mayor ganancia y mayor
eficiencia alimenticia de 2 a 8 y de 8 a 14
semanas de vida.
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En el caso de los animales, la energia tiene
que ver con realizar una serie de funciones
metabolicas desde respirar o digerir los
alimentos hasta las mas demandantes
como crecer, reproducirse o producir
leche (ELIZONDO-SALAZAR, 2020). El
comprender la relaciéon entre la proteina
y la energia requerida para un becerro en
crecimiento es muy valioso para lograr un
crecimiento optimo (RAUBA et al., 2018).

Otro de los factores que esta muy
relacionado con el éxito durante esta etapa es
el indice de morbilidad. Lo anterior debido a
que las principales enfermedades infecciosas
responsables de la mayoria de las muertes de
becerros antes del destete son la diarrea y la
neumonia (NAHMS, 2007).

La diarrea es la principal amenaza para los
becerros lecheros recién nacidos (OSORIO,
2020). Se ha demostrado que las infecciones
de origen digestivo son el principal factor
que retrasa la edad de las vaquillas para llegar
a primer servicio y también disminuyen
la producciéon de leche y rendimiento
en la primera lactancia (HEINRICHS;
HEINRICHS, 2011).

De igual importancia, los problemas
respiratorios, en especial la neumonia es
un problema muy importante de salud en
los becerros debido a que los pacientes con
neumonia aguda han demostrado una funcién
miocardica deprimida y deshidratacién porlos
cambios de liquido extracelular, lo que lleva a
una disminucién del volumen sanguineo y una
disminucién del gasto cardiaco (MZYK et al.,
2019). Es importante recalcar que la presencia
de diarrea y/o enfermedad respiratoria antes
de los 90 dias de edad afecta directamente el
desempeiio futuro del animal y estd asociado
con una mayor edad al parto (WARNICK;
ERB; WHITE, 1994).

Por otro lado, el éxito o fracaso de la
crianza de reemplazos de lecheria, depende
de varios factores que estan estrechamente

relacionados (TEIXEIRA et al., 2014). Todos
los animales necesitan minerales ya que son
elementos inorganicos necesarios para los
procesos bioldgicos normales (WATANABE;
KIRON; SATOH, 1997). En los becerros, las
deficiencias de los micro minerales se pueden
reflejar enlos recién nacidos, yaquelasreservas
de los mismos estan en relacion directa con la
nutriciéon materna y la transferencia materna
a través de las membranas fetales, calostro o
leche (ENJALBERT, 2009).

El funcionamiento del sistema inmuno-
légico en el neonato puede estar altamente
influenciado por la disponibilidad de micro
minerales esenciales que son muy importantes
para procesos bioquimicos, incluyendo la
respuesta inmune, la replicaciéon celular
y el desarrollo esquelético (CARROLL;
FORSBERG, 2007; TEIXEIRA et al., 2014). De
acuerdo con investigadores, la suplementacion
con minerales juega un papel primordial
en el ganado ya que estimulan el sistema
inmune (RINK, 2000), esto debido a que
muchos minerales son cofactores enzimaticos
(FILAPPI; PRESTES; CECIM, 2007). Es por
ello que dltimamente, estudios mostraron
que los minerales inyectables pudieran ser
un método idoneo para mejorar el uso de
los minerales por parte de los animales y con
ello ser una opcion favorable para mejorar el
rendimiento animal (COLLET et al., 2017).

La vitamina B, (también conocida como
cobalamina) es un compuesto quimico con
propiedades vitaminicas que consiste en
cobalto (Co) como el atomo central y un
anillo de corrina que encierra el dtomo de
metal, la vitamina B es conocida comtinmente
como un promotor del crecimiento
(BECHDEL; ECKLES; PALMER, 1926).
Esta vitamina tiene diversas funciones entre
las que destacan el estar involucrada en el
metabolismo de acidos nucleicos, proteinas,
grasas y carbohidratos, también estimula
la maduracién de los eritrocitos durante la
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eritropoyesis, interviene en el metabolismo
de diversas coenzimas, participa en el
mantenimiento de las vainas de mielina en el
sistema nervioso y a su vez en la sintesis de
neurotransmisores (CHAROO-PORTILLA
et al, 2013; HERDT; HOFE 2011). De
igual manera, la vitamina B , es primordial
para el metabolismo energético y para los
procesos de replicacion celular, ya que tiene
comportamiento de coenzima, catalizando
diversas funciones (RIZZO; LAGANA,
2020). Por lo tanto, el objetivo de este estudio
fue evaluar el uso de micro minerales,
selenio y vitamina B, sobre el consumo de
Mcal, desarrollo y salud en becerras Holstein
Friesian.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo de
octubre 2020 a enero 2021, en un establo
localizado en el municipio de Matamoros, en
el estado de Coahuila de Zaragoza, ubicado
en una region semi-desértica del norte de
México a una altura de 1170 msnm, entre los
paralelos 28° 11’ y 28° 11’ de latitud norte y
los meridianos 105° 28’y 105° 28’ de longitud
oeste (INEGI, 2009). El estudio se realizo
durante el periodo de crianza (60 dias) de
cadaanimal seleccionado. Para este estudio se
seleccionaron 60 becerras Holstein Friesian,
las cuales fueron separadas de la madre al
nacimiento, alojadas de manera aleatoria e
individual en jaulas de metal previamente
lavadas y desinfectadas. Para el T1 se utiliz6
1.5 mL de una solucién inyectable de micro
minerales (zinc, manganeso, selenio y cobre),
para el T2 se suministraron 2 mL de selenio
mds vitamina B, y para el T3 administr6
1 mL de solucién salina fisiologica. Cada
tratamiento const6 de 20 repeticiones
considerando a cada becerra como una
unidad experimental. Todos los tratamientos
se aplicaron en el dia 0 y 29 de vida. La
primera ingesta de calostro se realiz6 dentro

de la primera hora de vida (3 L por toma, con
una calidad de > 50 mg / mL de IgG) y 6 h
después de la primera toma, se suministrd
una segunda con las mismas caracteristicas
(GODDEN, 2008). En todos los tratamientos
se suministraron 430 L de leche entera
pasteurizada repartida durante el periodo
de lactancia, los cuales se administraron
de la siguiente manera: 1-7d /6 L, 8-22 d
/81L,23-41d/10L,42-45d/ 12 L, 46-60
d / 2 L), se suministraron en dos tomas/dia,
08:00 y 15:00 h respectivamente. Se ofrecio
agua ad libitum durante todo el estudio. El
concentrado iniciador (Nuplen supra 380°)
se suministré a partir del segundo dia de
vida diariamente por la manana y de ser
necesario se afiadié més por la tarde (PENA-
REVUELTA et al,, 2019).

El peso de las becerras fue medido en
una bascula ganadera (PG-2000, Torrey®),
el pesaje se realizd cada 10 dias, desde el
nacimiento hasta el término del estudio (dia
60) (HE et al.,, 2017). La altura se midi6 cada
10 dias, desde el nacimiento hasta el término
del estudio (dia 60), mediante una cinta de
medir (Uline Accu-Lock H-1766), tomando
como referencia la altura a la cruz del animal
(RAMIREZ et al., 2008). El concentrado se
ofreci6 ad libitum a partir del dia 1 de vida
y el consumo se obtuvo por diferencia entre
lo ofrecido y lo rechazado, diariamente
se peso el sobrante del dia anterior en una
bascula electrénica digital (L-EQ 5, Torrey
®) (STEELE et al,, 2017). Se llev6 a cabo el
registro de enfermedades y tratamientos
diariamente, sélo se consideraron problemas
de origen digestivo y respiratorio. Para el
calculo de Mcal de la leche entera, se tomd en
cuenta el promedio de la cantidad de sélidos
totales reportada durante el estudio (11.8),
con un aporte final de .622 Mcal por litro de
leche. Para el calculo de Mcal de alimento
iniciador, por cada kg de MS el aporte final
fue de 2.83 Mcal.
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El analisis estadistico para estimar el
desarrollo se realiz6 mediante un analisis de
medias por T-student, se utilizé el valor de
P<0.05 para considerar diferencia estadistica
significativa, mediante el programa estadistico
SYSTAT 12. Para determinar la salud y costos
entre grupos se utilizo estadistica descriptiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, se muestra el consumo de
Mcal totales de leche entera y concentrado
iniciador, la ganancia diaria de peso (g) y
ganancia de altura final (cm) de becerras
Holstein ~ Friesian  suplementadas  con
micro minerales, selenio y vitamina B,
donde no se encontré diferencia estadistica
significativa entre tratamientos (P<0.05), en
cuanto al consumo de Mcal se presentd un
aumento gradual durante el estudio, con una
disminucién de Mcal en el dia 41-50 y 51-60
esto debido a la programacion establecida
para la dieta liquida. Elizondo-Salazar
(2013), menciona que la dieta liquida seguira
siendo la principal fuente de nutrientes para
mantenimiento y crecimiento hasta que las
becerras estén consumiendo mas de 0.45 kg
de alimento balanceado por dia, lo anterior
coincide con los resultados del presente
estudio, debido a que mayor consumo de
leche menor consumo de alimento iniciador
y viceversa, con esto, desde el dia 0 hasta el
dia 45 de acuerdo a la administracién de la

dieta liquida, el mayor aporte de Mcal para
cubrir los requerimientos de mantenimiento
y crecimiento fueron brindados por la leche
entera, sin embargo, del dia 46 hasta el dia
60, el aporte de Mcal para los requerimientos
de mantenimiento y crecimiento fueron
cubiertos mayormente por el concentrado
iniciador.

Por otro lado, de acuerdo con Soberén et
al. (2012), uno de los objetivos importantes
en la etapa de crianza es duplicar el peso al
nacimiento para el momento del destete, en
el presente estudio se cumple con el objetivo
mencionado ya que todos los tratamientos
duplicaron su peso para el momento del
destete. Con relacion a la ganancia diaria de
peso, similares resultados fueron reportados
por Teixeira et al. (2014), en un estudio
donde se suplementaron becerras con micro
minerales, y no hubo un efecto positivo,
obteniendo ganancias de 0.788 y 0.784
g/d respectivamente. La baja respuesta a
la suplementaciéon pudiera deberse a que
los animales no presentaban ningun tipo
de deficiencia de micro minerales al inicio
del estudio. Para la variable de altura, a
pesar de no encontrar diferencia estadistica
significativa, se observa una ganancia
de altura final de 13.8 cm para el T3, los
resultados de este estudio coinciden con lo
reportado por Favela-Esquivel (2015), donde
no se observo un efecto en la variable de

Ganancia Ganancia

1-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 Total -
Mcal Mcal Mcal Mcal Mcal Mcal Mcal diaria de c_le altura
peso (g) final (cm)
T1 41,992 51.192 62.532 66.452 51.342 43.992 317492 05942 13
T2 42.092 51.272 62.372 66.232 51.352 42492 31582 0.6002 12.72
T3 42.072 51.032 622 66.052 51.332 4342 315.88® 0.627° 13.82

Diferentes letras superindice entre columnas indican diferencia estadistica significativa entre tratamientos

(P<0.05).

Cuadro 1. Consumo de Mcal totales de leche entera y concentrado iniciador, ganancia diaria de peso (g)

y ganancia de altura final (cm) de becerras Holstein Friesian suplementadas con micro minerales, selenio

y vitamina B, .
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altura en becerras suplementadas con selenio
y vitamina B .

En el Cuadro 2, se muestran los resultados
de morbilidad y mortalidad de becerras
Holstein Friesian suplementadas con micro
minerales, selenio y vitamina B,,, donde no
se reportaron porcentajes de mortalidad,
no obstante, se encontr6 una alta tasa de
morbilidad de un 43%, la cual coincide con
el estudio realizado por Wudu et al. (2007)
donde se reportdé una tasa de 62%, de igual
manera estos altos porcentajes coinciden
con lo reportado por Reyes (2019), en un
estudio realizado en becerras donde se
reportd una incidencia de enfermedades de
un 88.2%. La alta incidencia de diarrea es un
area de preocupacion que debe abordarse de
inmediato, ya que los problemas de origen
digestivo son los responsables de la mayor
parte de mortalidad y morbilidad en esta
primera etapa de vida (URIE et al., 2018;
SCOTT etal., 2019).

Es importante mencionar que indices
altos de morbilidad son un indicativo a un
aumento de costos en la produccién y por lo
tanto perdidas en el rendimiento futuro de los
animales. Con lo anterior, se pudo observar
que la suplementacion con micro minerales,
selenio y vitamina B, no obtuvo ningtn
efecto benéfico notable debido a la alta tasa de
morbilidad.

En cuanto al consumo de Mcal totales
de leche entera y concentrado iniciador, la
ganancia diaria de peso (g) y ganancia de
altura final (cm), y su relacién con la tasa
de morbilidad de becerras Holstein Friesian
suplementadas con micro minerales, selenio
y vitamina B , es posible que el consumo
de Mcal no fuera suficiente para cubrir los
requerimientos de crecimiento, debido a la
alta demanda de energia necesaria para el
mantenimiento y restablecimiento del animal
ante los diferentes eventos de morbilidad
(diarrea y neumonia), y subsecuente a esto no
se observara un efecto benéfico dado por la
suplementacion.

CONCLUSIONES

En relaciéon a los resultados de este
estudio, se concluye que el uso de micro
minerales, selenio y vitamina B , no influyé
sobre el consumo de Mcal, desarrollo y salud
en becerras Holstein Friesian. Es necesario
realizar estudios complementarios acerca
de los requerimientos nutricionales en
términos de energia en becerras lecheras
suplementadas con micro minerales, aunado
a lo anterior se recomienda llevar este tipo
de estudios hasta la etapa de produccién. De
igual manera la forma inorgdnica tiende a
formar complejos minerales o asociaciones
con diversos componentes del sistema de

Animales Porcentaje
Evento 60 100%
Diarrea 18 30%
Neumonia 5 8%
Diarrea + Neumonia 3 5%
Morbilidad 26 43%
Mortalidad 0 0%

Cuadro 2. Morbilidad y mortalidad de becerras Holstein Friesian suplementadas con micro minerales,

selenio y vitamina B .
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alimentacién por lo que la biodisponibilidad
y absorcion de los suplementos pudiera verse
disminuida, es por ello que se recomienda
utilizar micro minerales dondelaformaactiva
sea de origen organico y en condiciones mas
controladas, asi como asegurar las medidas
de inocuidad, manejo y alimentacién como
prioridad para desarrollar de una manera
mas eficiente a los animales y maximizar el
efecto del uso de suplementos.
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