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VALORACION DE LOS EFECTOS DEL CULTIVO DE LACTOBACILOS
(VITAFERT) EN LA CRIA DE TERNEROS EN TABASCO

Cristobal Zapata Madrigal, M. en C.

Colegio de postgraduados, 2011.

RESUMEN

Con el propdsito de evaluar el comportamiento del ternero suplementado con
Vitafert, bajo el sistema de doble proposito, se realizaron dos Etapa. La primera Etapa
fue del 20 de febrero al 20 de abril y la segunda del 21 de Junio al 21 de Agosto de
2010, se evaluo el efecto del probiotico (Vitafert) en terneros pre-destete; Etapa I, se
utilizaron 18 terneros con un peso vivo promedio de 71.3 +38 kg. Etapa II, se
utilizaron los mismos animales con peso promedio de 87.5+49 Kg. Distribuidos en dos
tratamientos, T1: Pastoreo + Vitafert + Suplemento y T2: Pastoreo + Suplemento. El
Vitafert se proporciond diariamente via oral a razén de 5 ml por kg'PV-l. Para el
andlisis de los datos se utilizé un disefio de bloques completos al azar, bajo un arreglo
factorial con covariable para peso inicial. No se encontrd diferencias significativas
(P>0.05) para ganancia diaria de peso entre los tratamientos. Pero si hubo un efecto
positivo del Vitafert (P<0.05) de peso vivo a finales de cada Etapa. La incidencia de
diarreas fue 2.2% con Vitafert y 7.1% sin Vitafert con diferencias significativas
(P<0.05), para Etapa I y no significativo Etapa II. El Vitafert no tuvo efecto sobre los
nematodos (P>0.05). Se concluye que el suministro del Vitafert en terneros lactantes
tuvo efecto positivo en el crecimiento y el control de diarreas, no tuvo efecto sobre el

control de nematodos.

PALABRAS CLAVES: Lactobacilos, Vitafert, Terneros, Doble proposito, Etapa.



VALUATION OF THE EFFECTS OF CULTURE LACTOBACILLI (VITAFERT) ON
RAISING CALVES IN TABASCO.

Cristobal Zapata Madrigal, M. en C.
Colegio de postgraduados, 2011.

ABSTRACT

In order to evaluate the performance of calves supplemented with Vitafert, under the
dual purpose will be two stages. The first stage was from 20 February to 20 April and
the second from June 21 to August 21, 2010, we evaluated the effect of probiotic
(Vitafert) in pre-weaned calves, Stage I, 18 calves were used with a average live
weight of 71.3 + 38 kg. Stage II, we used the same animals with average weight of 87.5
+ 49 kg distributed in two treatments, T1: grazing + Vitafert + Supplement and T2:
grazing + Supplement. The Vitafert was provided orally daily at a rate of 5 ml per kg
1PV-1. For the data analysis design used randomized complete block under a factorial
arrangement with covariate for initial weight. No significant differences were found
(P>0.05) for daily gain between treatments. But if there was a positive effect of
Vitafert (P<0.05) live weight at the end of each Stage. The incidence of diarrhea was
2.2% and 7.1% without Vitafert with significant differences (P<0.05) for Stage I and
Stage II non-significant. The Vitafert had no effect on nematodes (P<0.05). We
conclude that the supply of nursing calves in Vitafert had a positive effect on growth

and control of diarrhea, had no effect on the control of nematodes.

KEY WORDS: Lactobacilos, Vitafert, Calves, Double intention, stage.
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I. INTRODUCCION

Uno de los mayores problemas en la cria de terneros en el sistema de doble proposito,
es el bajo crecimiento y la alta tasa de diarreas y parasitosis, lo que ocasiona alta
mortalidad, ya que en esta etapa son muy delicados y se deben sentar las bases para un
correcto crecimiento y desarrollo del aparato digestivo (Fernandez et al., 2003; Gruner y
Cabaret, 1985). El aparato digestivo del ternero, funciona muy parecido al de los
monogastrico, el desarrollo del rumen implica la implantacion de una flora microbiana
y la capacidad de absorcion de nutrientes, el tiempo que tardan los animales en
desarrollar anatomica y funcionalmente el rumen, determina el ritmo de la utilizacién
adecuada, de los distintos alimentos con la maxima eficiencia (Margueritte et al., 2005).
La diarrea neonatal es una enfermedad multifactorial compleja de los terneros recién
nacidos que se presenta debido a factores multifactoriales como son: infecciosos,
ambientales, manejo, etc. Entre los microorganismos que se presentan con mayor
frecuencia tenemos: la Escherichia coli, Salmonella, Pasteurella, Clostridium perfringes tipo C,
Rotavirus 'y Coronavirus. El principal agente implicado en la colibacilosis entérica es
Escherichia coli ya que posee un antigeno piliado como el K99, antigenos fimbriados
adherentes como el K88 y el F41, los cuales se adhieren a los entericitos en los primeros
dias de vida y por la accion de sus toxinas provocan mayor secrecion intestinal,
excrecion de heces acuosas y profusas, deshidratacion progresiva, acidosis y finalmente
la muerte del animal (Margueritte et al., 2005).

Dentro de las primeras 12 horas de nacido, los terneros son mas sensibles a la diarrea, el
calostro es un elemento importante en la disminucién de las diarreas, pero es necesario
que sea suministrado adecuadamente (Odedn, 2001). Es indispensable que el ternero
consuma calostro las primeras horas de vida, ya que a través de éste, la madre le
transmite todos los anticuerpos necesarios para transmitir resistencia a enfermedades
que puedan presentarse en las primeras etapas de vida del ternero. Por otro lado, el

proceso de absorcion de los anticuerpos (moléculas grandes) en los terneros se da por
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pinocitosis y este proceso dura pocas horas (4 horas). La pinocitosis es un proceso
bioldgico que permite a determinadas células y organismos unicelulares obtener
liquidos organicos del exterior para alimentarse o para otro fin.

Las diarreas aparecen como consecuencia del aumento excesivo de bacterias
perjudiciales y contra las que acttan los lactobacilos como proteccidon. Los lactobacilos
tienen la particularidad de adherirse a la mucosa intestinal impidiendo asi, el
asentamiento de bacterias dafinas; combaten el estrenimiento acelerando el transito
intestinal y mejoran la digestion cuando hay desequilibrio de la flora intestinal normal,
actuando como un probiotico (Samaniego et al., 2000). Los lactobacilos son bacterias
Gran Positivas y dentro de su actividad poseen enzima como la catalasa, estos
organismos forman acido lactico como producto principal de la fermentacién de los
azucares (Bacha et al., 2005).

Los probiodticos son microorganismos benéficos que mejoran la digestibilidad de los
forrajes, colonizan el tracto gastrointestinal y permiten mayor disponibilidad de
nutrientes para el animal (Palencia et al., 2005).

El Vitafert es un producto bioldgico de color oscuro, olor agradable, obtenido como
resultado de la fermentacion en estado liquido, compuesto de bacterias lacticas,
levaduras (Hernandez et al., 2010) y sus metabolitos, capaces de producir cantidades
apreciables de acidos organicos de cadena corta como lactico, acético, propionico,
succinico y pirtvico, vitaminas y enzimas (Elias y Herrera, 2010, en prensa), ademas, es
un activador de la fermentacion que estimula la producciéon de &acidos organicos,
disminuye el pH, incrementa y estabiliza la proteina, aumenta la digestibilidad de la
materia seca y disminuye las fracciones de la pared celular de las materias alimentarias

que se someten a su accion y pudiera actuar como probiotico.



OBJETIVO GENERAL

Evaluar el comportamiento productivo de ternero suplementados con Vitafert, bajo el

sistema de doble proposito en épocas cdlidas del tropico humedo.

OBJETIVOS PARTICULARES
1. Conocer los efectos del suministro del Vitafert en el comportamiento productivo
de terneros.
2. Determinar la carga parasitaria de los terneros suplementado con Vitafert

durante la lactancia.

DETECCION DEL PROBLEMA

Se desconoce informacién sobre los efectos del cultivo de lactobacilos (Vitafert) en la
cria de terneros en Tabasco, en épocas de transicion de nortes a lluvias, que puedan

mejorar su crecimiento.

HIPOTESIS
1. El suministro del cultivo de lactobacilos (Vitafert) mejorara el crecimiento de
terneros.
2. El suministro del cultivo de lactobacilos (Vitafert) disminuira la morbilidad y

mortalidad por diarreas patolodgicas.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Sistemas de Produccion bovina en el tropico
En México el Tropico huimedo ocupa el 12.2% de la superficie con 24 millones de
hectdreas (Villegas et al., 2001). Aqui se localiza el 32.44% del inventario bovino
nacional, aportando el 28.12% de carne bovina en pie y el 28.41% de carne en canal
(Ruiz et al., 2004), y por su ocupacion territorial es la actividad econdmica mas
importante, aunque con un alto costo ambiental por su riqueza en biodiversidad y
cultura (Toledo, 1990).
El trépico humedo mexicano, especialmente el estado de Tabasco, cuenta con una gran
extension de pastos naturales, lo que favorece la explotacion de ganado bovino
mediante el sistema de libre pastoreo o ganaderia extensiva (Quiroz, 2002). De tal
manera, la produccion bovina esta limitada durante la época de nortes, debido a la baja
disponibilidad y calidad de los pastos (Aranda, 2000). A esto se adiciona que en las
zonas menos elevadas, los potreros se encuentran inundados, por lo que la falta de
areas secas es también motivo de estrés para el animal (De Dios, 2001).
El hato ganadero de Tabasco es de 1,657,000 cabezas de ganado, predominando el
ganado de doble propdsito, con sus cruzamientos de razas Cebuinas con europeo, con
una produccion media anual de 100 millones de litros de leche, y 54,000 toneladas de
carne, bajo tres sistemas de pastoreo: extensivo, semi intensivo y intensivo tecnificado
(Marquez et al., 2005).
Segun Manjarrez et al. (2007), la rejegueria tradicional o ganaderia de doble propdsito se
define como un sistema tradicional del tropico, en el cual se producen conjuntamente
carne y leche sobre la base de ganado criollo cruzado con Cebu y razas lecheras
europeas (Quiroz, 2002). Generalmente esto va asociado con la cria de todos los terneros
(machos y hembras) mediante amamantamiento directo. En general la productividad de
este tipo de ganado es baja, debido a una pobre respuesta reproductiva prolongada
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(edad a la pubertad tardia e intervalos entre partos) y a la duracion del anestro de
lactacion, dando como resultado pariciones con intervalos aproximados de dos afios
(Martinez et al., 2006).

Segun Elzo et al. (2004); Martinez et al. (2003), la regidn tropical hiimeda, comprende los
estados de Campeche, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz, Yucatan y parte de Chiapas,
con una superficie aproximada a 22.8 millones de ha. El hato estd constituido por 11
millones de cabezas, predominantemente de genotipo cebuino cruzado con Suizo
Pardo, Holstein, Charoldis y Simmental, aportando 33% de la produccion nacional de
carne. Los pardmetros reproductivos son bajos, con carga media de 1 UA/ha/ano, y 55-
60 becerros destetados con un peso de 180-200 kg por cada 100 vacas en el hato, y 380-
400 kg como peso al sacrificio (Casanova, 1994).En un sistema de produccién de carne,
las caracteristicas mds importantes en la rentabilidad son: la eficiencia reproductiva
(medida a través del porcentaje de terneros destetados) y la capacidad de crecimiento
de los terneros. Se considera que una de las practicas mds importantes para incrementar
la productividad y rentabilidad de los sistemas de produccién es la introduccidon de

razas especializadas a través de los cruzamientos (Elzo et al., 2004; Martinez et al., 2003).

2.1.1. Sistema de produccion bovina de doble propdsito

Segun Baez (2000), la ganaderia tradicional de doble proposito se caracteriza por
producir carne y leche en 4reas tropicales, combinando el ordefio con el
amamantamiento de los becerros hasta el destete y generalmente requiere de bajos
insumos con escaso uso de tecnologia. Este sistema también se puede encontrar en
regiones de clima 4rido, semidrido y templado (SAGAR-INIFAP, 1999).

La alimentacidn es el aspecto mas importante en la produccion del ganado por lo que la
utilizacion de forrajes y pastizales constituye uno de los factores tecnoldgicos claves

(Manjarrez et al., 2007).



El pastoreo es una tradicional forma de hacer engorde por el bajo costo de produccion,
pero el problema esta en la estacion seca, en donde la produccion de forraje disminuye
considerablemente y los animales que ganaron peso en la estacion lluviosa tienden a
mantener y en la mayoria de los casos a perder el peso ganado. Por esta razdn, es
importante tener en cuenta una buena planificacion y estructuracion de los potreros
para el buen manejo de pasturas. Para un aprovechamiento eficiente de pasturas es
necesario dividir los potreros y realizar el pastoreo en forma rotacional (Takagi, 2006).

En ganaderia de doble propdsito se tiene una marcada dependencia del uso de pastos y
cultivos forrajeros; sin embargo, a pesar de que pastos y forrajes proveen nutrientes a
menor costo de los alimentos concentrados, su valor nutritivo es muy variable ya que
dependen de numerosos factores, como son; Especie de la planta, clima, estado de
madurez, etc. Por tal motivo, se tiene que tener presente proporcionar suplementacion

proteica a los rumiantes (Llamas, 2003).

2.2. Transicion de prerrumiante a rumiante

Morriel (1992); citado por: Flores et al. (2005), sefiala que la importancia de la transicion
de este paso es decisivo, ya que es un factor determinante que afecta el consumo de
leche (en disminucién o en aumento) del ternero en sus primeros meses de vida.
Mejorar las condiciones de los terneros en su etapa de crecimiento tiene mucha
importancia (Heinrichs et al., 1987) ya que muchos de ellos seran los futuros reemplazos
para mejorar la eficiencia productiva y reproductiva del hato (Flores et al., 2005).

Head (1992), asegura que a nivel del sistema digestivo, el surco reticular se cierra de
manera refleja por estimulacion de receptores faringeos, los cuales se activan por los
componentes de la leche y por la accion de mamar. Este poderoso reflejo es necesario
para permitir que el calostro (primera leche) y la leche pase de modo directo al

abomaso, atravesando los pre-estdbmagos no funcionales del neonato. Los terneros que



no ingieran calostro no desarrollan la inmunidad pasiva necesaria para detener formas
patogenas de microorganismos que puedan llegar a las vias gastrointestinales. Los
terneros nacen con instinto de lamer y ramonear, una conducta que favorece la
ingestion de fauna y flora que colonizan de manera normal al rumen y reticulo (Flores
et al., 2005).

Ruckebusch et al. (1994?), sefialan que la transicion de monogastricos (alimentacion a
base de leche) a rumiante, se presenta pronto. Asi, el ternero muestra signos de ser
capaz de regurgitar (regresar la comida del estomago a la boca) a los cinco dias de edad.
A las tres semanas, los terneros pastorean alrededor de tres horas diarias. Pero, mds o
menos a las siete semanas (49 dias de edad), su tiempo de pastoreo es asi la mitad del de
un animal adulto, y sus concentraciones de Acido Grasos Volatiles (AGV) sanguineos son

similares a los de un animal adulto.

2.2.1. Sistema de los terneros durante el destete

La edad del destete, depende del objetivo de la crianza de terneros para reemplazo, o
cualquier otro sistema. Con mayor exigencia en la medida que el ternero se destete mas
temprano (Garzoén et al., 2007).

El lote de destete, esta formado por los animales machos y hembras que cumplen la
edad minima de siete meses. El grupo estd junto entre los 90 y 120 dias; momento
considerado critico por el estrés y porque el animal se encuentra en crecimiento maximo
de sus huesos y conformacion esquelética (Osorio, 2003).

Actualmente, la eficiencia en la produccion de carne se mide por la cantidad de
kilogramos de carne producida por hectarea de terreno en un afo, y no por la cantidad

de animales criados en un afio en la misma extension de terreno (Takagi, 2006).



2.2.2. Sistemas de Crias de terneros

En las explotaciones bovinas, los terneros presentan uno de los mayores problemas ya
que en esta etapa son muy delicados y se deben sentar las bases para un correcto
crecimiento (Fernandez et al., 2003) y es, a su vez, cuando mas delicados son todos los
animales. Sin embargo, los problemas que se tiene en el primer periodo de crecimiento
de los animales y especificamente en los terneros, se afiade el desarrollo del aparato
digestivo hasta lograr su dimensiones y proporciones que tendran en su vida adulta
(Bacha et al., 2005).

Podria senalarse que existen muchos sistemas de crianza de terneros y que ha sido
tradicional que, en muchas lecherias, se utilicen grandes cantidades de leche o
sustitutos lacteos en la crianza de los terneros. Sin embargd, en las condiciones de los
sistemas de produccién del trépico bajo himedo, el ternero es parte importante de la
cadena productiva; ya que si se destetan animales sanos y con buen peso corporal, se
pueden garantizar, para un futuro, hembras aptas para la reproducciéon y machos con

buenas condiciones para el mercado (Flérez, 2000).

2.2.3. Sistema de crianza natural

En este sistema los terneros permanecen con su progenitora por 90 a 120 dias, llegando
a valores extremos de 180 dias, consumiendo toda la leche que desee (Villa y
Villagomez, 2000; Pérez et al., 2001?).

El crecimiento de los terneros en los sistemas de doble proposito en el trépico (SDPT) es
de vital importancia para la eficiencia de estos sistemas, ya que afecta la probabilidad
de sobrevivencia de la cria, la produccion de leche de la madre, el comportamiento
posterior de los becerros y la productividad por vida de la hembra (Osorio et al., 1999).

En estos sistemas, el ternero tiene contacto con la vaca durante todo el periodo de la



lactancia, al menos durante el ordefio y se usa alguna forma de amamantamiento
restringido (De las Heras et al., 2008).

Segun Hazard (1999), el mejor método de cria de terneros es el natural, no sélo por la
cantidad, sino también por la calidad de la leche que consumen. De tal manera, la
situacidn en la lactancia artificial es muy diferente, sobre todo teniendo en cuenta que
son animales de gran potencial de crecimiento (Garzoén et al., 2007).

La ganancia de peso pre-destete de los terneros de doble propdsito es muy variable y
flucttia entre 200 y 700 g/animal/dia, con pesos promedio de 93+17 kg a los cuatro meses
y de 120-156 kg al destete (McDowell, 1996; Pérez et al., 2003). Estas bajas ganancias de
peso son debidas en parte al mal manejo (productivo, sanitario) y escasa tecnologia
utilizada por el productor para la cria de becerros y cuidado de las vacas durante la

lactancia (McDowell, 1996; Pérez et al., 20012).

2.2.4. Sistema de crianza artificial

En este sistema los terneros son criados por diferentes periodos de tiempo. Para ello se
utiliza leche entera o sustituto lacteo, que corresponde a leche en polvo de composicion
semejante a la natural. También es posible utilizar calostro (Villa et al., 2000; Pérez et al.,
20012).

En los sistemas de crianza artificial de terneros existen dos grupos o categorias de
terneros: los nacidos en otono y los nacidos en primavera. Sin embargo, existen sistemas
que utilizan leche durante 6 meses, lo que implica usar alrededor de 700 litros por
ternero. En el otro extremo estan los que suministran leche durante 21-28 dias, lo que
significa utilizar alrededor de 80-100 litros por ternero (Hazard, 1999).

Sin embargo, la crianza artificial, el ternero es separado de la madre al nacimiento y se
realiza una crianza con leche durante 70 a 90 dias (De las Heras et al., 2008), en estos

sistemas los terneros son criados por diferentes periodos de tiempo. Al igual que la crias



natural, la crianza artificial tiene como objetivo final que las hembras y machos lleguen

a temprana edad al encaste (Hazard, 1999).

2.3. Desarrollo del tracto digestivo

Una de las principales caracteristicas en la crianza del ternero es lograr un rapido
desarrollo del rumen, de modo que los animales puedan wutilizar pronta y
eficientemente los alimentos secos, especialmente los forrajes (Caja et al., 2003).

El aparato digestivo del ternero, funciona muy parecido al de los monogastricos, el
desarrollo del rumen implica la implantacion de una flora microbiana y la capacidad de
absorcion de nutrientes, el tiempo que tardan los animales en desarrollar anatomica y
funcionalmente el rumen, determina el ritmo de la utilizacidon adecuada, de los distintos
alimentos con la maxima eficiencia (Margueritte et al., 2005).

Sin embargd, los terneros disponen al nacer de reticulo-rumen a diferencia de los
adultos que el rumen representa el 80% de la capacidad estomacal y el omaso el 8%, en
el ternero el reticulo-rumen representa el 30%. Por esta razon, el ternero se comporta
como un monogastrico, contribuye a ello un conducto que deriva los liquidos,
especialmente la leche, desde el esofago al abomaso. Este conducto se llama gotera
esofdgica y se cierra por reflejo. A medida que el ternero consume alimentos secos se va
perdiendo el reflejo de cierre de la gotera esofagica y los alimentos caen al rumen

(Andreo, 1999).

2.3.1 Microflora ruminal

El hecho mas sobresaliente y menos entendido de la digestion de los rumiantes es su
capacidad de utilizar todas las formas de celulosa; esto se logra a través de los
microorganismos que existen en el rumen (Lewis, 1962).

Los microorganismos toman parte en la digestion y metabolismo de los constituyentes

de la dieta como son: carbohidratos, proteinas, minerales y sintesis de vitaminas; por lo
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tanto, son esenciales para la fisiologia del animal. Los microorganismos ruminales de
los bovinos cumplen un rol en la digestion, sintesis y absorcién de los nutrientes
ingeridos por el animal (Canadell, 1993). Son anaerobios estrictos, capaces de hidrolizar
polimeros de hidratos de carbono y utilizar sus formas solubles como fuente de energia
y esqueletos carbonados para biosintesis.

Segun Frioni (1999), el rumen provee un ambiente apropiado, con un suministro
generoso de alimentos, para el crecimiento y reproduccion de los microorganismos. La
ausencia de aire (oxigeno) en el rumen favorece el crecimiento de las bacterias, entre
ellas las que pueden digerir las paredes de las células de las plantas (celulosa) para
producir azucares sencillos (glucosa). Por lo anterior, los microorganismos tienen la
funcion de fermentar glucosa para obtener la energia para crecer y producen acidos
grasas volatiles (AGV) como productos finales de fermentacion (Blanco, 1999).

Santini (1994), reporta que mientras que los microorganismos crecen en el rumen,
producen aminoacidos, fundamentales para producir proteinas. Las bacterias pueden
utilizar amoniaco o urea como fuentes de nitrégeno para producir aminoacidos. Las
proteinas bacterianas producidas en el rumen son digeridas en el intestino delgado y
constituyen la fuente principal de aminoacidos para el animal (Blanco, 1999).

La densidad poblacional de bacterias en el estomago anterior o en el intestino posterior,
tiene un rango normal que va de 1,010 a 1,011 células por gramos de ingesta. Por otra
parte, los protozoarios se encuentran en rango promedio de 103 hasta 106 células por
gramos de contenido ruminal, pudiéndose reconocer 28 especies de protozoarios
diferentes (Cunningham, 1999). Sin embargd, Arias (1982; 1992), complementa a lo

anterior que existen algo asi como 250 diferentes especies de bacterias.
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2.3.2. Microflora del intestino delgado

Segun Garzon (2008), reporta que los bovinos como los demds animales nacen estériles
y adquieren la flora normal a medida de su contacto con el medio ambiente. Por lo
consecuente, se van desarrollando varias enterobacterias siendo representativo de ella
la Escherichia coli, también encontramos los Enterococcus Bacillus esporulado, Clostridium
pefringens. Esta poblacién pequefa se debe a la accion de la bilis, en el yeyuno e ilion
existe la misma microflora que en el duodeno pero mas abundante Microflora del
intestino grueso (Caja et al., 2003).

Por tal motivo, estas enterobacterias estimulan el desarrollo papilar a través de los AGV
producidos por la acciéon de la microflora presente en este o6rgano (Quigley, 2001a),
principalmente el 4cido butirico.

Segin Garzon (2008), plantean que la estimulacion del desarrollo anatomico y
tisiologico por medio de la produccion de AGV, sugiere la existencia de una estrecha
relacion entre el desarrollo ruminal y la actividad microbiana y que la consecuencia del
establecimiento de estas poblaciones ruminales bacterianas, parece ser, primeramente,

dependiente de la dieta del terneros.

2.4. Problematica en la explotacion bovina

Uno de los problemas mas importantes que inciden directamente en la rentabilidad de
una explotacion ganadera es la mortalidad neonatal. Un considerable porcentaje de
terneros mueren antes de alcanzar la edad del destete, sin embargo, la mayor parte de
estas mortandades ocurren en las primeras semanas de vida y segin Gruner y Cabaret
(1985), esto origina importantes pérdidas econodmicas por las elevadas cifras de
mortalidad y por los bajos indices productivos (Cuadro 1). La principales causas de
muerte son las gastroenteritis infecciosas, ademas, el parasitismo gastrointestinal tiene

efectos negativos considerables sobre la tasa de crecimiento.
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Cuadro 1. Indices de produccién de bovinos en el trépico de México*.

INDICADORES PORCENTAJE (%)

Nacimientos. % 50
Peso al nacer. Kg 28
Mortalidad. % 10
Peso al destete. Kg 150
Edad al rastro novillos. meses 36
Peso al sacrificio novillos. Kg 430
Rendimiento en canal. % 52
Porcentaje de concepcion. % 40
Edad al primer parto. Meses 40
Periodo de interparto. Meses 16
Produccion de leche por lactancia. Kg 450
Vida productiva por vaca. afios 4

Extraccion anual de animales. % 15

* Estimaciones del autor basadas en informaciones y observaciones diversas.

2.4.1. Diarrea neonatal

Segun Coopriforma et al. (2000), la diarrea neonatal es una enfermedad multifactorial
compleja de los terneros recién nacidos que se presenta desde las pocas horas de vida
hasta los 40 dias aproximadamente debido a factores etiologicos (virus, bacterias y
protozoos), susceptibilidad del huésped (transferencia de inmunidad pasiva, o sea, no
haber calostrado) y condiciones ecologicas, medioambientales (frios y lluvias) y de
manejo. Los agentes etiologicos mas frecuentes son la Escherichia coli, Salmonella,
Pasteurella, Clostridium perfringes tipo C, Rotavirus y Coronavirus (Anselmo et al., 2001).

El principal agente implicado en la Colibacilosis entérica es Escherichia coli ya que posee
un antigeno piliado como el K99, antigenos fimbriados adherentes como el K88 y el F41
los cuales se adhieren a los entericitos en los primeros dias de vida y por la accion de
sus toxinas provocan mayor secrecion intestinal, excrecion de heces acuosas y profusas,
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deshidratacion progresiva, acidosis y finalmente la muerte del animal (Margueritte et
al., 2005).

La mortalidad de los terneros del nacimiento al destete oscila entre 10 y 15%;
concentrandose el 63% de las pérdidas en los dos primeros meses (45% en el primer mes
y 18% en el segundo mes). Las causas principales de la mortalidad durante los primeros
7 meses de edad son: enfermedades infecciosas, parasitarias, respiratorias,
gastrointestinales, deficiencias nutricionales (Pérez et al., 2003) y principalmente la
diarrea neonatal (Margueritte et al., 2005).

Los terneros dentro de las primeras 12 horas de nacido son mas sensibles a la diarrea, el
calostro es un elemento importante en la disminucion de las diarreas, pero es necesario
que sea suministrado adecuadamente (Roja et al., 2010). Es indispensable que el ternero
consuma calostro las primeras horas de vida, ya que a través de éste, la madre le
transmite todos los anticuerpos necesarios para transmitir resistencia a enfermedades

que puedan presentarse en las primeras etapas de vida del ternero.

2.5. Factores que influyen en el crecimiento de los terneros

Segun Vergara et al. (2009); Piacenza (2001), en el tropico himedo, son numerosos los
factores que pueden afectar el peso al nacimiento y al destete de los terneros, entre los
que se pueden mencionar factores de tipo ambientales (manejo, nutricion y edad) y de
tipo genéticos (raza, condicion corporal, amplitud pélvica y sexo de la cria) (Bullock et
al., 1993; Gasquel et al., 2001 y Montes et al., 2009). Sin embargo, Chirinos et al. (2005),
menciona que es necesario determinar el tipo de animales y peso al nacimiento de los
terneros, ya que pesos livianos se relacionan con animales débiles y pesos elevados

predisponen a la vaca a partos distocicos (Martinez et al., 2008).
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Otros factores a considerar en la produccion bovina son las perturbaciones
meteorologicas (depresiones tropicales, tormentas, huracanes, nortes, ondas caldricas),
sefaladas por West et al., (1985) y De Dios (2001).

Segun Bavera et al. (2005); De las Heras et al. (2008), el crecimiento y desarrollo de los
terneros se manifiesta como un aumento coordinado de las partes del organismo en
cada individuo. Sin embargo, es importante conocer como se afecta el crecimiento, la
sobrevivencia de los terneros y la importancia relativa de los factores que lo influyen:
genéticos, alimentacion, cargas parasitarias, enfermedades, microambiente fisico, etc.

(Cuadro 2).

Cuadro 2. Factores que afectan el crecimiento en la vida pre y posnatal en mamiferos.

Pos-natal
Pre-natal
Pre-destete Pos-destete
Genotipo del feto Genotipo Genotipo
Sexo del feto Sexo Sexo
Cavidad materno Peso al nacer Peso al destete
Tamafo de la madre Aptitud materna Equilibrio hormonal
Edad y desarrollo de la | Edad y desarrollo de la madre | Alimentacion disponible
madre
Ntumero de fetos Estado nutritivo de la madre Manejo
Nutricion de la madre | Produccion de leche materna Clima
Temperatura ambiente Alimentacion al pie de la Adaptabilidad
madre
Edad y desarrollo al destete Sanidad
Estado sanitario madre y cria

2.5.1. Crecimiento de los terneros

En un sistema de explotacion de doble propdsito, el peso al nacimiento y al destete de
las crias son componentes asociados a altas producciones de leche, mayor tamafo
corporal en los adultos y una mayor rapidez de crecimiento en la progenie (Martinez et
al., 2008). Por tal razén, el crecimiento predestete, es una de las caracteristicas
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principales de seleccion en bovinos de carne, especialmente porque constituye una
importante medida para evaluar la habilidad materna, ademas es de gran importancia
economica (Roberson et al., 1986; Vergara et al., 2009), ya que en el tropico el ternero
alcanza el destete entre los siete y nueve meses de edad, tiempo en el cual llega a
alcanzar aproximadamente entre el 30 y 40 % de su peso final.

Estudios realizados por Rodriguez y Sordo (1995), reportan bajas ganancia de peso en
los becerros las ganancias diarias de peso encontradas son de 488+145 g/dias en los
becerros de 4 meses de edad; 360+97 g/dias en los de 7 meses y de 395+81 g/dias en los
de 10 meses de edad. Por otra parte, Gonzalez (1993), menciona que la media del peso al

destete es de 150-156 kg/dias.

2.6. Probioticos

Seguin Havenaar et al. (1992), Van Eys y Den Hartog (2003) y Piad (2005), los probioticos
son microorganismos benéficos que mejoran la digestibilidad de los forrajes, colonizan
el tracto gastrointestinal y permiten mayor disponibilidad de nutrientes para el animal,
al elaborar productos metabdlicos absorbibles y asimilables como es el acido lactico.
Esta definicion hace hincapié en la presencia de microorganismos viables, en ntimero
suficientes para provocar los efectos beneficiosos sobre la salud, alterando
positivamente la microflora por colonizacion del intestino. Una definicion mas actual
del término “probidtico” se refiere a la aplicacion de los microorganismos benéficos en
la alimentacién, tanto humana como animal, que incluye bdsicamente bacterias,
levaduras y enzimas, siendo en la actualidad las bacterias lacticas y las levaduras las
mas comunmente utilizadas (Amigo et al., 2002, Rinkinen et al., 2003 y Scharek et al.,
2005).

Segun Caja et al. (2003), los microorganismos que constituyen los probidticos son

principalmente bacterias capaces de producir acido lactico, que son las mas conocidas,
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pero también se incluyen bacterias no lacticas como levaduras y hongos (Cuadro 3). Sin
embargo, Bayona (2000) y Martinez et al. (2006) mencionan que los probioticos también
pueden ser utilizados provenientes del contenido gastrointestinal de diferentes especies
animales y de sus heces fecales. De tal manera, se han empleado productos
fermentados, derivados de materiales de plantas y de animales (Kalantzopoulos, 1997;
citado por: Garcia et al., 2008).

Cuadro 3. Microorganismos utilizados como probioticos en los animales y el hombre

(R-especial interés en rumiantes).

Microorganismos Genero Especies

Bacterias lacticasno  Lactobacilos (Lactobacillus) L. acidoplnlus, L. plantamon, L.

esporuladas (Gran +) casei, L. rhammosum, L. GG, L.
delbruecku bulgaricus, L. reuten,
L. fermentum, L. brevis, L. lactis,
L. cellobiosus

Bifidobacterias B. bifium, B. longum, B.
(Bifidobacterium) thermophilus, B. infantis, B.
adolescents, B. animalis
Streptococcus s.themophilus, ~S. lactis, S.
(Streptococcus) cremoris, S.  salivaris, S.

intermedius, S. leuconostoc

Enterococos (Enterococcus)  E.faecali. E. faecium

Lactococos (Lactococcus) L. lactis
Pediococos (Pedioconostoc) P. acidilactici
Leuconostoc (Leuconostoc) L. mesenteroides
Bacterias lacticas Sporolactobacilos S. inmulinus
esporuladas (Gram +) (Sporolactobacillus)
Bacterias no lacticas  Bacilos (Bacillus) B. subtilis, B. coagulans, B.
esporuladas clausti, B. cereus (var. Toyos), B.
licheniformis.
Bacterias propionicas P. freudenreichii
(Propionibacterium)
Levaduras Sacaromicetos (Saccharomyces) S. cerevisae (R), S. Boulardii (R)
Hongos Aspergilos (Aspergillus) A. Niger, A. oryzae (R)
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A partir de 1980, en el mundo se ha incrementado, el uso de probidticos comerciales,
preparados a partir de cultivos de microorganismos (bacterias y levaduras
principalmente) desarrollados muchos de ellos sobre medios lacteos y que
generalmente han brindado resultados positivos cuando se han suministrado a los
animales (Alvarez et al., 2005 y Chinea et al., 2005). Por esto, en la actualidad existe la
tendencia, cada vez mas creciente, a la utilizacion de aditivos mas inocuos, como son los
Probidticos (Knudsen, 2000 y Caja et al., 2003). Se ha comprobado que el empleo de los
probidticos estabiliza el ecosistema gastrointestinal, lo que determina el buen
funcionamiento del tracto y, por tanto, el buen estado de salud del animal (Garcia et al.,

2005).

2.6.1. Modo de accion de los probidticos

Se han desarrollado numerosos trabajos para esclarecer los efectos de los probidticos,
tanto a partir de bacterias 4cido lacticas como de levaduras (Rahe, 1915; Savage, 1980;
Taranto et al., 2000) aun queda por definir con mayor exactitud los mecanismos de
accion de estos productos. No obstante, su modo de accion, pueden agruparse como se
muestra en el (Cuadro 4). Actualmente, el establecimiento de microorganismos
benéficos para controlar los patdgenos se llama “Manipulacion de la poblacion
microbiana” (Palencia et al., 2005). Sin embargo, Guerrero y Hoyos (1991), al mecanismo
de accion de los probidticos lo denominan como exclusion competitiva o simplemente

principio de exclusién.
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Cuadro 4. Modo de accidon de los Probiodticos

Efectos Mecanismos Referencias
Accion de Generacién o produccion de 4cidos  Bertolami et al.,
hipocolesterolemica grasos de cadena corta que inhiben la (1999), Taranto et

enzima HMG-CoA-reductasa.

Inhibicion de la absorcion de micelas de

colesterol.

Aumento de sales biliares desconjugadas.

al., (2000) y
Kiebling et al.,
(2002).

Supresion de
microorganismos

patogenos

Produccidon de sustancias antimicrobianas

acidos organicos, H20s, bactenocinas.

Competencia por nutrientes.

Competencia por los sitios de adhesion.

Fons et al., (2000),
Sanchez (2002) y
Camargo (2002).

respuesta inmune

del hospedero

Estimacién de células inmunes o

componentes.

Generan altos niveles de inmunoglobina.

Alteracion del Produccion de enzimas que intervienen  Goldin (1998),
metabolismo en la digestion. Nomoto (2000) y
microbianoy del = Reducen la producciéon de sustancias  Brizuela et al.,
hospedero. toxicas. (2002).
Sintetizan vitaminas y otros nutrientes
deficientes en la dieta.
Estimulacion dela  Activacion de macrofagos. Roberfroid (200),

Amigo (2002).

2.6.2. Accion de los probiodticos en los procesos diarreicos

La aplicacion de bacterias lacticas (Lactobacillus) benéficas a terneros en los primeros
dias de vida han permitido reducir la aparicion de molestias en el aparato
gastrointestinal (Fuller, 1997). Se ha manifestado disminucién de la incidencia de
diarreas en los terneros con tratamientos con Lactobacillus. Asi, como los sintomas y
duracion de las diarreas en pequefios (Guarino, 1997). La Echerichia coli es una bacteria

causante de diarreas en los terneros en los primeros dias de nacidos. Sin embargo, la
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utilizacion de probiotico permite su inhibicion inmediatamente (Mack et al., 1999;
Guandalini et al., 2000; citado por: Palencia et al., 2005).

En un experimento realizado por Gardiner et al. (2000), quienes estudiaron la funcion
del probiotico, se obtuvieron buenos resultados para el tratamiento de la diarrea aguda
y crdnica en terneros recién nacidos.

Se han demostrado que algunos son muy efectivos, en el aumento de anticuerpos
séricos contra bacteria, lo que sugiere la proteccion del intestino frente a procesos
infeccioso, aportando ventajas costo—beneficio en los tratamientos (Gardiner et al., 2000).
En otros estudios, se ha observado que cuando se ingiere leche fermentada con L. casei y
L. acidophylus durante 8 dias antes de la inoculacion con Shigella sonei se produce un
aumento de la probabilidad de supervivencia del animal de experimentacion, asi como
un aumento de anticuerpos séricos contra las bacterias, lo que sugiere la proteccion del

intestino frente a procesos infecciosos (Midolo et al., 1995; Morelli, 2000).

2.6.3. Efecto saludable del uso de los probidticos

Segun Palencia et al. (2005), en la actualidad estd plenamente confirmado que la
ingestion de lactobacillus, mejora la tolerancia a la lactosa y limita las colonizaciones en
el intestino de patogenos, lo cual se puede traducir por un menor riesgo a desarrollar
diarreas. Otro estudio sugiere un papel de los probidticos en la estimulacion del sistema
inmune, en la reduccion de actividades enzimaticas implicadas en el desarrollo de
lesiones maligna a nivel colonico (Schaasfma, 2001). Los efectos saludables son
numerosos, y entre ellos se pueden mencionar:

1. Disminucion de la frecuencia y duracion de las diarreas asociadas al uso de
antibioticos, infeccidon por rotavirus y quimioterapias (Coconnier et al., 1993; Ogawa et
al., 2001).

2. Estimulacién de la inmunidad celular (Link et al., 1994).
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3. Disminucion de metabolitos desfavorables como amonio y enzimas procancerogénica
en el colon (Hosada et al., 1996).

Los probidticos normalizan la microflora intestinal, suprime sus componentes
destructivos y mejora la salud animal, su resistencia a enfermedades; sus efectos
combinados hacen una productividad mas alta (Palencia et al., 2005). La base tedrica que
apoya el uso de los probioticos en la alimentacion animal es la poblacion microbiana
intestinal. Sin embargo, la Echerichia Coli, no es la ideal para alcanzar un rendimiento
natural que pudiera reemplazarse por un tipo mas benéficos de bacterias, el animal
seria mas sano, podria digerir los alimentos y por exclusidon competitiva resistiria la

colonizacion de bacterias daninas como la salmonella (Schaasfma, 2001).

2.6.4. Métodos de obtencion de los probioticos

La utilizacion de procesos bioldgicos en la obtencion de productos para el desarrollo
pecuario, cobra cada vez mas fuerza debido fundamentalmente al beneficio ecoldgico
que proporciona su empleo por no ser agresivos al medio ambiente y por ser inocuos
para el animal (Palencia et al., 2005). Del mismo modo el empleo de yogurt en la
produccion pecuaria con vista a lograr una mejor utilizacion de los alimentos y
garantizar la salud animal, ha dado resultados muy positivos.

La funcion del probiotico es mejorar las condiciones ambientales del tracto
gastrointestinal de los animales, reemplazando el uso de los antibidticos que tienen una
accion negativa sobre la flora microbiana beneficiosa del animal y ademas el efecto
residual en tejidos y en los productos de origen animal como la carne, la leche, el

huevos, etc. (Mattila et al., 1999).

2.6.5. Probioticos en la Ganaderia bovina
La crianza de terneros constituye uno de los factores mas importantes en la produccion

ganadera, ya que es un punto de partida de distintos propdsitos, tanto para la
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produccion de leche como la de carne (Dodd et al., 1999). Segtin, Knudsen, (2000) la
aplicacion del probiotico en terneros promueve el crecimiento, reduce las muertes y
debilidades causadas por situaciones estresantes.

Otros autores, con la inquietud de sustituir el empleo de antibidticos en la dieta de los
animales, desarrollaron productos con caracteristicas de cepas (Lactobacillus) de yogurt,
los cuales son utilizados para mantener un buen desarrollo de la microflora del tracto
gastrointestinal y eliminar microorganismos patdgenos daninos (Aiba, 1998; Aguirre,
1993; Fernandez, 1989); y producir sustancias antibacterianas (Barrera, 1996). El uso de
Lactobacillus bulgaricus 'y el Streptococcus thermophylus estimulan al Lactobacillus
acidophylus que se halla como componente de la microflora y tiene efectos benéficos
antes determinadas bacterias perjudiciales (Armuzzi et al., 2001). El uso de probidticos
en la ganaderia disminuye el costo de alimentacién, aumentando la capacidad de
asimilacién de proteinas, energia y minerales (Tartar et al., 1997). También se ha
observado un efecto antagonico de los Lactobacillus frente a toxinas de Echerichia coli
(Palencia et al., 2005). Sin embargo, Knudsen (2000), reporta que la forma de utilizacion
de los probioticos en los animales es variada de acuerdo con las especies y edades. Por
lo cual, se deben aplicar 50 millones de UFC (unidades formadoras de colonias), y su
uso debe ser de forma regular y de manera especial, al nacimiento, en la castracion,
destete, ferias, exposiciones, mercados, calor, frio y otras ocasiones estresantes para los

animales.

2.7. Yogurt

El yogurt es un producto lacteo fermentado que ha alcanzado altos indices de consumo
en todo el mundo, fue originada por los antepasados hace mas de 7000 afos. Sin
embargo, Varman et al. (1995), reconocio este producto por sus valiosas cualidades

nutricionales pues contiene energia, proteinas, vitaminas y minerales como calcio y
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tésforo. Esta bebida proporciona importantes beneficio a la salud y es frecuentemente
recomendado después de tratamientos con antibidticos, pues su consumo ayuda a
recobrar la flora microbiana intestinal que es destruida por estos medicamentos (Haller,
2000). Por otra parte, el yogurt que forma parte de la dieta diaria contiene dos bacterias
lacticas, Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophylus, que ayudan a poblar el
intestino y protegen de infecciones gastrointestinales (Saavedra et al., 1994; Szajewska et
al., 2001). Su existencia favorece el desarrollo del sistema inmunologico sistémico,
ejerciendo una accidén desfavorable sobre las defensas del organismo (Kalliomaki et al.,
2001) y mejora el papel enzimatico de la digestion. Segun Dodd et al. (1999), el
suministro del yogurt en cantidad y con frecuencia en la alimentacion de los terneros
proporciona ventajas en el peso vivo, contra los terneros que solo consumen leche de su
progenitora.

Las cepas de Lactobacillus presentan altas potencialidades probidticas, son capaces de
resistir pH bajos, a concentraciones de bilis de 0.15%, altas concentraciones salinas y
antibidticos. Sin embargo, presenta una alta capacidad de recuperacién después de la

exposicion a condiciones drasticas de temperatura y salinidad (Brizuela et al., 1998).

2.7.1. Utilizacion del yogurt en la crianza de los terneros

Varios autores plantean que las mayores incidencia de muertes en terneros son debido a
las enfermedades entéricas y que estas pueden ser evitadas o disminuida con el uso de
la leche fermentada (Chongo et al., 1985). Un estudio realizado por, Palencia et al. (2005)
ha demostrado que el consumo sistematico de yogurt aporta al organismo del ternero
bacterias que favorecen los procesos digestivos y contrarrestan el desarrollo de
microorganismos patogenos. En este sentido es de especial interés el poder antibiotico
del Lactobacillus bulgaricus. Este es capaz de prevenir enteropatias, se desarrollan bien en

el intestino y evita la proliferaciéon de bacterias nocivas como los colibacilos. Ha sido
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sefialado que la utilizacién de la leche fermentada en la alimentacion de los terneros
disminuye el costo por kg de aumento de peso vivo en un 10% comparado con los que
consumen leche fresca (Dodd et al., 1999).

Segun Palencia et al. (2005), el yogurt es considerado como alimento funcional porque
proporciona multiples beneficios. Aporta energia, nutrientes y proporciona una ventaja
tisioldgica adicional que puede ayudar a prevenir enfermedades y a mejorar el estado
de salud. Las propiedades funcionales del yogurt se derivan de algunos de sus

componentes como bacterias probidticas, péptidos, bioactivos, etc. (Schaasfma, 2001).

2.8. Lactobacilos

Los lactobacilos son bacterias microaerofilos, Gram positivos y dentro de su actividad
poseen una enzima (catalasa), estos organismos forman acido lactico como producto
principal de la fermentacion de los azticares (Samaniego et al., 2000). Por otra parte, los
Lactobacilos homofermentativos dan lugar a acido lactico como producto principal de
fermentacion. Este grupo estd integrado por Lactobacillus caucasicus, Lactobacillus
bulgaricus, Lactobacillus lactis, Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus delbrueckii (Bacha et
al., 2005). Los Lactobacilos heterofermentativos producen ademads de acido lactico,
diéxido de carbono, etanol y otros productos volatiles; Lactobacillus fermenti es
heterofermentativo y es capaz ademads, de tener buen crecimiento a temperaturas
elevadas (45 °C, 113 °F).

Los lactobacilos tienen la particularidad de adherirse a la mucosa intestinal impidiendo
asi el asentamiento de bacterias daninas; combaten el estrenimiento acelerando el
transito intestinal y mejoran la digestion cuando hay desequilibrio de la flora intestinal
normal, actuando como un probiotico (Samaniego et al., 2000).

Los lactobacilos crecen bien en medios ligeramente acidos, con pH inicial de 6.4 — 4.5y

con un Optimo de desarrollo entre 5.5 y 6.2. Su crecimiento cesa cuando el pH alcanza
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valores desde 4 hasta 3.6 en dependencia de especies y cepas y disminuye notablemente
en medios neutros o ligeramente alcalinos. Son capaces de disminuir el pH del sustrato
donde se encuentran por debajo del valor 4.0 mediante la formacion de acido lactico
(Samaniego et al., 2000). De esta forma evitan o al menos disminuyen considerablemente
el crecimiento de casi todos los otros microorganismos competidores, exceptuando el de
otras bacterias lacticas y el de las levaduras (Bergey, 1992).

La mayoria de las cepas de Lactobacillus son principalmente aerotolerantes; su
crecimiento Optimo se alcanza bajo condiciones microaerofilicas o anaerobicas y se
conoce que un incremento de la concentracion de CO: (de aproximadamente 5% o hasta
el 10%) puede estimular el crecimiento, sobre todo en el caso del crecimiento superficial
sobre medios sélidos (Bergey, 1992).

Samaniego et al. (2000), mencionan que los lactobacilos no son perjudiciales, al
contrario, tienen la funcién de inhibir el desarrollo de los gérmenes nocivos, como el
Escherichia Coli y Staphylococcus Aureus, y tienen capacidad de producir sustancias como
la proteinosa y la peptidosa, y con respecto a la acidificacion se encarga de regularlo,
bajando el pH, por todas estas caracteristicas y las sefialadas en el desarrollo del
microorganismo, los lactobacilos forman la parte esencial de la flora bacteriana tanto del
queso como en de la leche.

Las bacterias lacticas pueden ser utilizadas en la prevencion y el control de
determinadas enfermedades, asi como en el mejoramiento de la calidad de conservacion
de los alimentos, por lo que su valor radica en tener a disposicién sustancias (nicinas,
bacteriocinas, acidofilinas, lactalinas y toxinas destructoras de Levaduras) procedentes
de microorganismos que sirvan como punto de partida para la obtencion de productos
biotecnoldgicos aplicables a la solucidon de problemas de la salud tanto humana como

animal (Palencia et al., 2005).
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2.9. Vitafert

Segun Elias et al. (2008, en prensa), Calderdn et al. (2005), el Vitafert, es un producto
bioldgico de color oscuro, olor agradable, obtenido como resultado de la fermentacion
en estado liquido, compuesto de bacterias lacticas, levaduras (Hernandez et al., 2010) y
sus metabolitos, capaces de producir cantidades apreciables de acidos organicos de
cadena corta como lactico, acético, propionico, succinico y pirtavico, vitaminas y
enzimas. Ademads, es un activador de la fermentacion que estimula la produccion de
acidos organicos, disminuye el pH, incrementa y estabiliza la proteina, aumenta la
digestibilidad de la materia seca y disminuye las fracciones de la pared celular de las
materias alimentarias que se someten a su accion (Elias y Herrera, 2010, en prensa).
Castro (2006), lo define como un producto con actividad prebiotica que se obtiene por
fermentacion liquida de una mezcla de excretas de animales domésticos, melaza y otros
ingredientes, lo cual se puede utilizar en aves, cerdos y terneros. Algunas de sus
caracteristicas: pH: 4, Acido l4ctico 6%, Acido grasos de cadena corta 5%, (Acético,
férmico, propidnico, ademads contiene acido pirtvico y succinico); sus funciones son:
mejora la eficiencia de los nutrientes, la tasa de crecimiento animal; control de
problemas entéricos (diarreas y tulceras), de olores indeseables en las instalaciones;
eliminacion de metales pesados, sustituye materias primas en los piensos, previene el
stress al destete, mejora la utilizacion de las fuentes de proteina en rumiantes y

monogastricos (Elias y Herrera, 2008).

2.9.1. Produccion de Vitafert con posibles caracteristicas probioticas

Para la produccion de Vitafert es necesario suministrar el consorcio de microorganismos
anteriormente mencionado, una fuente de energia en forma de carbohidratos de facil
fermentacion como melaza, jugo de cana, suero de leche, mosto de destileria, azticar de

cafia y otros, cuya concentracion en el medio final puede fluctuar entre 5 y 15%.
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También es necesario una fuente de nitrégeno como la urea, péptidos y aminodcidos
que le pueda suministrar una harina proteica como la soya, girasol, o mani entre otras y
minerales. E1 pH al inicio de la fermentacién puede fluctuar entre 5.5 y 6.5 y al final de
la misma, después de terminado el tiempo de fermentacion (48 horas), el pH puede
oscilar entre 4 y 4.5, pudiendo, en ocasiones, bajas hasta 3.8 (Elias et al., 2008).

Otros estudios realizados por, Hernandez et al. (2010), sobre los parametros
bromatologicos del Vitafert, con niveles de Melaza (15%) y Vitafert (10%) durante tres

dias de fermentacion, se encontraron las siguientes caracteristicas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Composicion del Vitafert (10%) y melaza (15%) a los tres dias de

fermentacion.

INDICADORES PORCENTAJE (%)
Proteina cruda (PC) 24.92%
Materia seca (MS) 18.23%
Proteina verdadera (PV) 23.43%
Nitrogeno no proteico (NNP*0.625) 1.99%
Bacterias (Lactobacilos) 9.29 X 10° +£ 0.13 UFC/ml
Levaduras 3.65 X 10°+ 0.53 UFC/ml

2.10. Parasitos gastrointestinales en terneros

Los parasitos gastrointestinales provocan pérdidas economicas en las explotaciones
pecuarias de los paises tropicales y sub-tropicales, estos perjuicios se traducen
fundamentalmente en una disminucion de la productividad de los rebafios (Quiroz et
al., 2009). La informacién generada en los laboratorios de diagndstico ayudan en el
conocimiento de las parasitosis y permiten disefiar programas de prevencién, control

y/o erradicacion (Rodriguez et al., 2001).
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2.10.1. Efecto de nematodos en terneros

Los terneros de engorda es la categoria mas afectada y las mayores pérdidas ocurren
después del destete durante el primer otofio-invierno de pastoreo, con pérdidas
subclinicas que van del 9 al 22%, y que representan unos 18 a 44 kg al ano de edad al
llegar la primavera, al compararlos con lotes tratados (Humberto, 2005). Estas pérdidas
varian de acuerdo al sistema de engorde a que estan sujetos los terneros. Si son praderas
perennes pastoreadas con alta densidad el efecto serd mayor que en engordes basados
en praderas naturales con baja carga animal. Estudios realizados en la Pampa muestran
que por debajo de 450 mm anuales y una densidad de pastoreo de un animal cada 5 ha
los nematodos no afectan la produccion. El efecto es negativo de los nematodos sobre el
consumo, el metabolismo proteico y energético y sobre el balance hidrico de los terneros
en esta etapa de su crecimiento (Humberto, 2005). Las nematodosis gastrointestinales
son problemas frecuentes en el ganado bovino en pastoreo por el impacto econémico
que causan, que se incrementa en las zonas con clima calido-himedo, debido a que la

reinfeccion ocurre practicamente todo el afo (Quiroz et al., 2009).
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lIl. MATERIALES Y METODOS
El Estudio se realizé en la Divisidn Académica de Ciencias Agropecuarias (DACA), de
la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco. Ubicada en el km. 25 de la Carretera
Villahermosa - Teapa, Centro, Tabasco. Se localiza a 17° 46" 33.9” latitud Norte y 92° 57

9.0”, latitud Oeste (Camara et al., 2009) ver Figura 1.

Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio.

Para evaluar los efectos del cultivo de lactobacilos (Vitafert) en la cria de terneros en
Tabasco, se realizaron dos Etapas, la primera del 20 de Febrero al 20 de Abril (60 dias) y
la segunda, del 21 de Junio al 21 de Agosto (62 dias) de 2010.

3.1. Descripcion del experimento

En la primera Etapa se utilizaron 18 terneros (12 machos y 6 hembras), de uno a seis
meses de edad, cruzas de Bos taurus 3/8 x Bos indicus 5/8, con peso promedio de 71.3 + 38
Kg, se agruparon, por tamano en chicos y grandes (55.9 y 86.6 Kg) usando como criterio
el peso vivo y edad de los terneros. Distribuyéndose al azar de cada grupo, en los

tratamientos, y en la segunda Etapa se utilizaron los mismos 18 terneros, con cinco a
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diez meses de edad, con peso promedio de 87.5 + 49 Kg, se agruparon por tamafo en

chicos y grandes (70.1 y 104.8 Kg).

3.2. Tratamientos
e Tratamiento I. Con Vitafert (5 ml kg de pv) + suplemento + pastoreo

e Tratamiento II. Sin Vitafert + suplemento + pastoreo

3.3. Manejo de los Terneros

Los terneros al inicio fueron pesados, identificados, desparasitados con Ripercol L 12%
(Levamisol clorhidrato). El manejo fue con apoyo del becerro a la vaca, durante la
ordena, posteriormente salian a pastorear junto con la madre de 07:00 a 11:45 hrs. (04:30
horas/dia). A las 11:45 horas fueron separados de la madre y se estabularon durante
18:00 horas en corral individual por cada tratamiento, se amarraron de 12:00 a 16:00
hrs. (04:00 horas/dia) para suministrarle el suplemento y el Vitafert (probiotico) en

forma individual, de las 16:00 horas en adelante permanecian en un area de descanso.

3.4. Alimentacion de los terneros

La base de la alimentacion fue la leche, a través de amamantamiento de la madre,
durante la permanencia con la vaca en el potrero de 07:00 a 11:30 hrs. (04:30 horas/dia),
donde también consumian pasto. A las 11:30 horas, se encerraron y permanecieron
hasta el dia siguiente, donde se suministro un alimento comercial Bovimex (Cuadro 6),
6 g/kg de peso vivo/animal/dia, de acuerdo a Elias, 2010 (comunicacion personal), a los
terneros del tratamiento experimental se le suministro Vitafert (cultivo de lactobacilos)
en forma oral a razén de 5 ml por kg de peso vivo diarios de acuerdo a Elias, 2010

(comunicacion personal). Todos los terneros recibieron agua en bebederos a libertad.

30



Cuadro 6. Composicion del alimento Bovimex 1.

CONTENIDO PORCENTAJE (%)
Proteina cruda 15.72
Fosforo disponible 0.47
Calcio 0.96
Grasa cruda Min. 7.16
Fibra cruda Max. 8.13
Ceniza Max. 6.22
Humedad Max. 14.07
E.M.(mj/KG) 57.00
E.L.N 53.14
Materia Seca 85.92

Fabricante GALMEZ: BOVIMEZ 1 “Bovino engorda potrero”. Hecho en México por: Granos y
Alimentos del Mezcalapa S.R.R. de R. L. de C.V. Km. 3 Carretera Huimanguillo — Mezcalapa

“Rancheria Ostitan 2da Seccion, Huimanguillo Tabasco. México.

3.5. Praderas

La superficie para el pastoreo esta compuesta de aproximadamente 60 ha distribuidos
de la forma siguiente: 30 hectdreas de Insurgente (Brachiaria brizantha), 18 hectareas de
pasto Chetumal (Brachiaria humidicola) y lotes que suman 12 hectdreas con Pastos
Estrella Africana (Cynodon plectostachyus), Grama Remolino (Paspalum notatum) y

Mombasa (Panicum mdximum).

3.6. Elaboracion del Vitafert

El proceso de elaboracion del Vitafert, consistio en obtener un indculo, el cual se
preparaba en una cubeta de 20 litros, mezclando los ingredientes (Cuadro 7), con un
periodo de fermentacion de 48 a 72 horas a temperatura ambiente, que sirvié como
inoculo para preparar 100 litros. después de haber obtenido el inoculo se procedia a
separar en dos partes y posteriormente se agregaban los demas ingredientes conforme
el uso, a excepcion del yogurt (yoplait natural) ya que este solo se usd para obtener el

inoculo inicial.
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Cuadro 7. Composicion del Vitafert.

Ingredientes % Inclusion (1 litros)
Melaza 15%

Urea 0.4%
Minerales 0.5%

Agua 70.8%

Sulfato de magnesio 0.3%

Pulido de arroz 4%

Pasta de soya o sorgo 4%

Yogurt (yoplait natural) 5%

3.7. Determinacion de las variables medidas

3.7.1. Ganancia diaria de peso (GDP)

Para calcular esta variable, los terneros fueron pesados cada 14 dias, la ganancia diaria
de peso se obtuvo con el valor del peso final menos el peso inicial entre el nimero de
dias, se ajusto la ganancia de peso diaria, por la covarianza a peso inicial. También se
calculo la ganancia de peso por cada Kg de peso vivo (se obtuvo con el valor de GDP
entre el peso promedio de los terneros por mil) y la ganancia de peso por peso
metabolico (peso individual a la °7%). Ademas se calculo la eficiencia alimenticia (GDP
entre Consumo de suplemento). Asi mismo se determino, la ganancia de peso entre

hembras y machos y por tamafio del animal (chico y grande).

3.7.2. Consumo de suplemento

El consumo de suplemento se cuantificé por medio de la cantidad de alimento ofrecido
menos el peso del alimento rechazado, y se calcul6 el consumo por peso metabdlico
(peso individual a la®”®). Ademas se calculo la eficiencia alimenticia (GDP entre

Consumo de suplemento).
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3.7.3. Consumo de leche

En la segunda Etapa se determino el consumo de leche por un periodo de tres dias. Los
terneros fueron pesados en ayuno antes de que fueran amamantados por las vacas, y
después de dos horas se volvieron a pesar, observando, si defecaban y/o misionaban,

por diferencias del peso final y peso inicial se calculo el consumo de leche

(Kg/animal/dia).

3.7.4. Consumo de pasto

No se evalto el consumo de pasto por ternero. Sin embargo, se realizaron dos
circadiano (comportamiento diurno) en la primera etapa, para estimar el tiempo de
consumo de pasto, por circadiano, tratamiento y tamano (chicos y grandes) de los

terneros.

3.7.5. Comportamiento de la conducta diurna

Se determind la conducta de los terneros, sobre el tiempo que mamaron, consumieron
pasto, rumiaron en el pastoreo y cuando estaban estabulados en el corral, dos veces en
la primera Etapa experimental. Las observaciones se realizaron cada 15 minutos en cada
ternero, en pastoreo (05:00 horas) y en el corral estabulados (05:30 horas) donde se
cuantifico el tiempo que utilizaban en comer, en mamar, en rumiar, en pastorear, y sin

realizar ninguna actividad.

3.7.6. Incidencia de diarreas (ID)

Para registrar los datos de incidencia de diarreas, las observaciones se realizaron en
forma visual a los terneros estabulados en corrales individuales. La media se realizo
diario por el porcentaje obtenido, por el numero de terneros que mostraron diarrea en
relacion a la cantidad total de terneros en cada tratamiento (1/10) de acuerdo a Elias,

2010 (comunicacion personal).
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3.7.7. Determinacién de nematodos gastrointestinales

En la primera y segunda Etapa, se muestrearon heces directamente del recto de los
terneros a los 0, 30 y 60 dias y se determin¢ la carga parasitaria mediante la técnica de
McMaster, la cual es usada para obtener una estimacion del nimero de huevos de
nematodos gastrointestinales (NGI) por gramo de heces (hpg) (Tarazona, 1973;
Thienpont et al., 1986; SAGAR-INIFAP, 1999).

El niimero de huevos de nematodos en heces se transformé a logaritmo natural [Log
(hpg +1)] para homogeneizar la varianza y obtener una aproximacion a la distribucion
normal. Este procedimiento se ha utilizado en estudios similares (Bouix et al., 1998; Diaz
et al., 2006). Se sacaron medias geométricas, comparando sus efectos medios por
minimos cuadrados mediante el procedimiento LS Means del paquete (SAS, 2001)

Version 9.1.

3.8. Analisis estadistico

Para el andlisis de los datos se utilizo un disefio de bloques completos al azar bajo un
arreglo factorial con covariable. El andlisis de varianza se basd en un modelo lineal que
incluyd los efectos de etapa (dos Etapas) como bloque, y los factores tratamiento (con y
sin Vitafert) y sexo del ternero (hembra y macho), ademas de la interaccién sexo con
tratamiento. El peso inicial de los terneros se utilizO como covariable. Se obtuvieron
medias ajustadas que se compararon por medio de pruebas de t student. Los analisis
estadisticos se realizaron con el comando PROC GLM del programa SAS (Statistical
Analysis System) Version 9.1. (SAS, 2001). Los resultados se expresan como medias

ajustadas y errores estandar.
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3.9. Modelo estadistico
Yijk = pu+ Ti + Bj + B (X = X) + &ijk
Donde:
Yij = Variable respuesta en la k-ésima repeticion, j-ésimo bloque, y el i-ésimo
tratamiento
u = Media general
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento (i=con Vitafert y sin Vitafert).
Bj = Efecto del j-ésimo bloque (j= Etapa I y Etapa II)
p = Coeficiente de regresion
Xij = Covariable (ij=peso inicial de los terneros)
X =Media general de la Covariable

&ijk = Error experimental

El niimero de huevos de nematodos en heces se transformé a logaritmo natural [Log
(hpg +1)] para homogeneizar la varianza y obtener una aproximacion a la distribucion
normal.
3.10. Modelo estadistico
Yik =p + Ti+ § + Ex + T*Ejj + &ijk

Donde:

Yijk = observacion de una variable respuesta (huevos por gramo de heces)

p = Media poblacional.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento (i= con Vitafert y sin Vitafert).

Sj = Efecto del k-ésimo sexo del animal (j= hembras y machos).

Ex =Efecto de la j-ésima etapa de evaluacion (k=1, 2, 3).

T*Sij= Efecto conjunto del tratamiento y el sexo del ternero

gijk = Error estandar
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluacion del Vitafert en la alimentacion de los terneros predestete en pastoreo

4.1.1. Ganancia diaria de peso (GDP)

La ganancia diaria de peso ajustada por la covariable a peso inicial, de los terneros fue

de 0.318 y 0.328 kg no hubo diferencias significativas (P>0.05) sin y con Vitafert,

respectivamente; la ganancia por kg de peso vivo fue de 3.47 y 3.58 g kg PV ! (P>0.05)

sin y con Vitafert, respectivamente; la ganancia diaria por peso metabodlico fue de 28.83

y 28.92 g kg7 (P>0.05) sin y con Vitafert, respectivamente (Cuadro 8).

La ganancia diaria de peso por sexo, fue 0.344 y 0.302 kg (P>0.05) para los machos y

hembras, respectivamente; la ganancia por kg de peso vivo fue 3.72 y 3.33 g kg PV"!

(P>0.05) para machos y hembras; la ganancia diaria por peso metabolico fue 29.03 y

28.71 g kg®”® (P>0.05) para machos y hembras, respectivamente (Cuadro 9).

Cuadro 8. Promedid de ganancia diaria de peso y consumo de alimento de terneros de

doble propésito con y sin Vitafert

Tratamiento
Variables Sin Vitafert | Con Vitafert EEx Valor - p

Dias de prueba 122 122

Etapa I 60 60

Etapa II 62 62

Terneros n 16 20

Peso vivo inicial 80.6 78.4

Peso vivo final 101.2 99.5

Peso total Kg 19.96 20.65 1.47 0.7425
GDP (g/ dia™) 0.318 0.328 0.024 0.7518
g/Kg de PV (dia?) 3.47 3.58 0.244 0.7586
g /kg’dia! 28.83 28.92 0.195 0.7521
Consumo (g/ dia™) 0.438 0.408 0.02 0.3169
Eficiencia alimenticia 0.723 0.814 0.074 0.3917
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Cuadro 9. Promedio de la GDP en hembras y machos de un sistema de doble propdsito

Sexo
Variables EE+ Valor -P
Hembras Machos
Peso total Kg 19.07 21.54 1.45 0.2472
GDP (g/ dia™) 0.302 0.344 0.023 0.2243
g/Kg PV (dia?) 3.33 3.72 0.24 0.2713
g kg>dia! 28.71 29.03 0.19 0.2582
Consumo (g/ dia?) 0.423 0.424 0.02 0.9814
Eficiencia alimenticia 0.722 0.815 0.07 0.3842

En la Etapa I (Figura 2), se observo que en la fase inicial de Febrero a Marzo no muestra
diferencias en los terneros con y sin Vitafert; pero en el periodo de 13 marzo al 24 de
Abril se muestra un mayor crecimiento para los terneros que recibieron Vitafert,

mostrando diferencias significativas (P<0.05).

5.0
4.5 :
4.0
3.5
3.0 A a
25 o~ / \

2o ya N .~ N\

15 / X — ~

1.0 / e 5i1 Yitafert

Peso vivo (Kg)

=
0.5 Yitafert
0.0 ~ T 1 1 1 1 1

13-feb 27-feb 13-mar 27-mar 10-abr 24-abr

Muestreos

Figura 2. Cambio de peso vivo en terneros en pastoreo suplementado con y sin Vitafert
primera Etapa
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En la Etapa II se observa un comportamiento similar a la Etapa I; durante el inicio del
periodo de Junio a Julio no muestra diferencias (P>0.05), sin embargo, en la fase final
del periodo de 17 de julio al 14 de Agosto, se observa un mejor crecimiento para los

terneros que recibieron Vitafert, mostrando diferencias significativas (Figura 3).

8]
]

N

~

/

\\
/

Pesovivo (Kg)
(J_)
[a]

’ / — Sin Vitafert
1.5 / /i tafert
10 1 1 1 1

19-jun 03-jul 17-jul 31-jul 14-ago
Muestreos

Figura 3. Cambio de peso vivo en terneros en pastoreo suplementado con y sin Vitafert
segunda Etapa

En este trabajo cuando se analizaron los resultados en forma total, el uso del Vitafert no
permitidé observar diferencias en la ganancia diaria de peso de los terneros respecto a los
que no recibieron este producto. Sin embargo, cuando se analiza el crecimiento a través
del periodo experimental en el ultimo periodo de cada Etapa observamos un mayor
crecimiento para los terneros que se les suministro el Vitafert.

El Efecto benéfico de los probiotico en la salud y el crecimiento es sefialado por Palencia
et al., (2005); estos investigadores trabajaron con terneros recién nacidos hasta 30 dias de
edad, suministrdndose cepas de yogurt natural (20 ml de dosis por ternero)
suministrado a las 6 h de nacidos, a los 10 y 30 dias, en comparacion a un testigo que no

recibieron cepas de yogurt, obtuvieron ganancia diaria de peso de 0.260 y 0.207 kg a
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favor a los terneros que recibieron el yogurt (probiotico), también obtuvieron mayor
GDP para los machos en comparacion a las hembras asi mismo estos autores mostraron
un numero mayor de terneros enfermos a los que no recibieron el probiotico. Por otro
lado Montero et al. (2009) trabajaron con becerros del nacimiento a 6 meses de edad, en
jaulas individuales suministrando leche fresca y suero de leche fermentada (SLF) con
lactobacilos (5 ml kg PV!) obtuvo una GDP mayor para los terneros que recibieron el
SLEF. Stuart et al. (2010) trabajaron con 24 becerros destetados (12 hembras y 12 machos)
y un probiotico (sorbial) obtuvo una mayor ganancia de 0.837 y 0.706 kg para los
becerros machos en comparacion a las hembras, sin embargo, no obtuvo ningun
beneficio por parte del probiotico. Dando una explicacion sobre el papel de los
probioticos Havenaar et al., (1992) sefiala que la colonizacién de organismos vivos
mejora la microflora intestinal ocasionando un efecto benéfico para la salud y el
crecimiento de los animales, aspecto encontrado en nuestro trabajo.

Se ha senalado que la accion de los probidticos, en particular de los lactobacilos, ejerce
dos tipos de efecto en los rumiantes (Krebhiel et al., 2003): uno, relacionado con el
incremento de la respuesta inmune (Holzapfel et al.1988 y Chaucheryas et al., 2006), y
otro que tiene que ver con el mantenimiento del pH ruminal en niveles proximos a la

neutralidad.

Blardony et al. (2010), estudiaron el efecto del Vitafert en corderos de pelo suministrado
a razon de 5 ml por Kg de Pv, con un peso vivo de 2.5+0.5 Kg, obtuvieron GDP de 16.72
y 21.97 g/animal/dia con y sin Vitafert. Sin embargo, no obtuvieron ningtin beneficio
por parte del probiotico. Por otra parte, Diaz et al. (2010), trabajando con 24 ovinos en
finalizacion suplementado con sachapulido y Vitafert (100 ml/animal), bajo un sistema
semi-estabulado, encontraron GDP de 73.7 y 61.3 g/animal/dia con y sin Vitafert, mostro

beneficio positivo del probiotico en GDP.
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Garzon et al. (2007), trabajando con terneros de 7 y 10 dias de edad con 34.5 Kg. de peso
vivo promedio, suplementado con 5 litros/ternero de leche en dos tomas, pienso, forraje
verde. Reportaron ganancia diaria de peso por sexo de 388.2 +24.0 y 408.1+26.4
g/animal/dia para machos y hembras, respectivamente (P<0.05).

En este trabajo a pesar de que no hubo diferencia (P<0.05) entre tratamiento sobre la
GDP, el uso del vitafert se ve reflejado en el crecimiento en el peso vivo de los terneros
en el ultimo mes de cada fase del experimento, observandose diferencias significativas
entre tratamiento. A pesar de que numéricamente los terneros machos que tuvieron la

mejor GDP (Cuadro 9), no resulto significativas respecto a las hembras.

4.1.2. Consumo de suplemento

El consumo de suplementod por tratamiento, fue de 0.438 y 0.408 kg (P>0.05) sin y con
Vitafert, no mostrando diferencias significativas (Cuadro 8). El consumo por sexo, fue
de 0.423 y 0.424 Kg (P>0.05) para la hembras y machos, respectivamente (Cuadro 9). A
pesar de que han reportado que los machos tiene mayor consumo de alimento que las
hembras, originado por las diferencias sexuales secundarias (Delgadillo et al., 2003).
Pudiera ser que no se refleja el consumo entre tratamiento y sexo, debido a los factores
del medio ambiente, Temperatura del Globo Negro (TGN sol/sombra) ya que a mayor
temperatura menor consumo de suplemento (De Dios et al., 2001). Sin embargo,
Blardony et al., (2010), encontré un mayor consumo de alimento en aquellos corderos
que consumieron Vitafert.

El consumo puede estar influenciado por varios factores, entre ellos el peso del animal,
un grupo muy variado de propiedades de los alimentos, como la degradabilidad, el
procesamiento y el método de conservacion, asi como el sistema y el tiempo de

alimentacion (Cortes et al., 2003).
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Estudio realizado por Gonzales (2003), estudi6 la utilizacién de la Levadura Torula
(Candidautilitis) en terneros sometidos a cria intensiva, alojados en cunas individuales
hasta los 120 dias, los resultados indican que el mayor consumo se presento de los 10 a
120 dias de edad obteniendo consumo de 1.68 Kg/dia.

Otros autores Sandoval et al. (2005), trabajaron con becerras, con peso promedio de
98.9+46 kg de peso vivo, suplementada con Bloques multinutricionales con 12.5% de
arcilla, encontraréon consumo promedio de 310 g/animal/dia. Sin embargo, Montero et
al., (2009), trabajaron con becerros del nacimiento a 6 meses de edad, en jaulas
individuales suministrando leche fresca y suero de leche fermentada (SLF) con
lactobacilos (5 ml kg PV) obtuvieron consumos de 0.450, 0.450 y 0.540 Kg para T2, T3 y
T4, respectivamente. En este ultimo estudio coincide con lo encontrado en el presente
trabajo, en el que el consumo fue de 0.423 Kg /dia, valor que se encuentra en los rangos
reportados por Araujo et al., (1996).

Las propiedades como probiotico del Vitafert han sido estudiadas en el ICA (Elias et al.,
2001) donde se realizé un experimento con pollitos de 1 a 28 dias, en donde se
obtuvieron mayores ganancias de peso vivo, consumo de alimento y mejor conversion
de MS en los pollitos que consumieron Vitafert en comparacion con el control sin

Vitafert.

4.1.3. Consumo de leche (CL)

Como se puede observar en los resultados obtenidos Cuadro 10, el consumo de leche
fue de 1.05 y 1.16 Kg no hubo diferencias significativas (’>0.05) para los tratamiento con
y sin Vitafert, respectivamente.

Los resultados obtenidos del consumo de leche de las siguientes variables: por sexo fue

1.12 y 1.10 Kg no mostrando diferencias significativas (I>>0.05) para hembras y machos,
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respectivamente, por tamano fue 1.01 y 1.20 Kg no mostrando diferencias significativas

(P>0.05) para chicos y grandes, respectivamente (Cuadro 11).

Cuadro 10. Estimacion de consumo de leche en terneros suplementado con y sin

Vitafert
Tratamiento
Parametros EE+
Sin Vitafert Con Vitafert
Consumo de leche (Kg) 1.052 1.162 0.11

»bliterales diferentes, presentan diferencias significativas a P<0.05 (Tukey, 1980).

Cuadro 11. Estimacion de consumo de leche, por sexo y tamafio, en terneros en pastoreo

Parametros Consumo de leche (Kg) EE+
Hembras 1.122 0.13
Machos 1.102 0.08
Chicos 1.012 0.10
Grandes 1.202 0.12

Flores et al. (2005), trabajaron con 77 becerros (% Holstein- ¥4 Cebt) predominante
monogastricos y predominante rumiante, a fin de determinar el consumo de leche en
becerros lactantes, durante la época de Seca y de Norte, reportaron consumo de leche
total por terneros en épocas Secas y Nortes de 4.42+0.19 y 3.83+0.17 Kg, presentado
diferencias estadisticas significativas (’<0.05) entre épocas. Dicho lo anterior se puede
observar en este estudio que el mayor consumo de leche/dia por becerros fue para los
predominantes monogastricos.

Se hace mencion que en los resultados se incluyo desde terneros neonatos hasta un poco
mas de 7 meses de edad. Por lo anterior, se confunde animales totalmente monogastrico
y con unica fuente de alimentaciéon a base de la leche materna, asi como animales

plenamente poligéstricos, (rumiantes), donde el aporte de leche materna a desaparecido
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por completo, sin embargo, la base de su nutricion depende del consumo de forrajes
casi en su totalidad (Flores et al., 2005).

El consumo de leche/ternero/dia encontrado en este trabajo fue minimas a los
reportados por los autores antes mencionados. Posiblemente por la metodologia que se
utilizo para estimar el consumo de leche, ya que cuenta con un indice de variacién de
error. Por otra parte, los terneros conforme incrementa la edad, la dependencia de la

lactancia se reduce y se incrementa el consumo de forraje y suplemento.

4.1.4. Comportamiento de la conducta diurna de los terneros en pastoreo con y sin
Vitafert

En el Cuadro 12, se muestran la distribucion del tiempo en las diferentes actividades
realizadas en terneros en pastoreo, la variable tiempo que mamaron fue 21.1% con
Vitafert y 15.6% sin Vitafert mostraron diferencias significativas (P<0.05); tiempo que
consumieron pasto fue 44.8% con Vitafert y 53.9% sin Vitafert con diferencias
significativas (P<0.05); tiempo que rumiaron fue de 7.4% con Vitafert y 3.3% sin Vitafert
con diferencias significativas (P<0.05); tiempo que no hicieron nada fue de 26.6% con
Vitafert y 27.2% sin Vitafert no hubo diferencias significativas (P>0.05).

La variable consumo de alimento fue de 22.3% con Vitafert y 22.7% sin Vitafert no hubo
diferencias significativas (P>0.05); tiempo que rumiaron 0% con Vitafert y 3.5% sin
Vitafert (P<0.05); tiempo que no hicieron nada fue 77.7 y 73.7% con diferencias
significativas (P<0.05) para los tratamientos con y sin Vitafert, respectivamente (Cuadro
13).

Para la variable sexo en pastoreo y corral no hubo diferencias significativas (’>0.05). Se
analizaron por circadiano (Cuadro 14); no hubo diferencias significativas (P>0.05) para
las siguientes variables: tiempo que mamaron fue 18.6% circadiano uno y 18.1%

circadiano dos; tiempo que rumiaron fue 6.6% circadiano uno y 4.2% circadiano dos,
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respectivamente; tiempo que consumieron pasto fue 61.6% circadiano uno y 37.1%

circadiano dos mostraron diferencias altamente significativas (P<0.05); tiempo que no

hicieron nada fue 13.2% circadiano uno y 40.6% circadiano dos (P<0.05).

La variable tiempo de consumo de alimento fue 25.6% circadiano uno y 19.4%

circadiano dos mostraron diferencias significativas (P<0.05); tiempo que rumiaron fue

1.1% circadiano uno y 2.5% circadiano dos (P<0.05); tiempo que no hicieron nada fue

73.3% y 78.2% mostraron diferencias significativas (P<0.05) para circadiano uno y

circadiano dos respectivamente (Cuadro 15).

Cuadro 12. Promedié de las actividades evaluadas en terneros en pastoreo con y sin

Vitafert
Tratamiento
Variables Con Vitafert Sin Vitafert Valor - P
Minutos Porcentaje (%) Minutos Porcentaje (%)

Mamaron 63.32 21.1 46.7° 15.6 0.0146
Consumieron ., o, 44.8 161.92 53.9 0.0327
pasto

Rumiaron 22.3a 7.4 9.9p 3.3 0.0363
No hicieron 4 g, 26.6 81.5¢ 27.2 0.8573
nada

Total 300 100 300 100

»Pliterales diferentes, presentan diferencias significativas a P<0.05 (Tukey, 1980).
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Cuadro 13. Promedioé de las actividades evaluadas en el corral en terneros con y sin
Vitafert

Tratamiento
Variables Con Vitafert Sin Vitafert Valor - P
Minutos Porcentaje (%) Minutos Porcentaje (%)

Consumo de

; 76.90 2223 7842 22.7 0.7735
alimento
Rumiaron 0.0v 0 12.22 3.5 <0.0001
his
No hicieron 0 ., 77.7 254.4b 73.7 0.0392
nada
Total 345 100 345 100

»bliterales diferentes, presentan diferencias significativas a P<0.05 (Tukey, 1980).

Cuadro 14. Promedio de las actividades evaluadas por circadiano en terneros en

pastoreo
Circadiano
Variables Circadiano 1 Circadiano 2 Valor - P
Minutos Porcentaje (%) Minutos Porcentaje (%)

Mamaron 55.8a 18.6 54.2a 18.1 0.7805
Consumieron o, o, 61.6 111.4 37.1 <0001
pasto

Rumiaron 19.72 6.6 12.52 4.2 0.1919
No hicieron 39.6 13.2 121.92 40.6 <0001
nada

Total 300 100 300 100

»bliterales diferentes, presentan diferencias significativas a P<0.05 (Tukey, 1980).

Estudio realizado por Ybalmea et al. (2007), utilizaron 30 terneros Holstein x ceb11, sobre
el efecto de la edad en la conducta de terneros jévenes alojados individualmente o en
grupos, en diferentes edades, todos recibieron sustituto de leche y dieta integral con
15% de PV a voluntad, encontrando promedio (%) por edades 30, 70 y 120 dias, Echado
rumiando (5.7, 9.7, 11.5%), comiendo (5.3, 17.0, 25.5%), parado rumiando (0.0, 0.3, 0.0%)

respectivamente.
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Cuadro 15. Promedié de las actividades evaluadas por circadiano en el corral en

terneros

Circadiano
Variables Circadiano 1 Circadiano 2 Valor -P
Minutos Porcentaje (%) Minutos Porcentaje (%)

Consumo 88 40 25.6 66.9 19.4 0.0002
de alimento

Rumiaron 3.8Pb 1.1 8.52 2.5 0.0469
No hicieron ., o, 733 269.62 78.2 0.0092
nada

Total 345 100 345 100

»bliterales diferentes, presentan diferencias significativas a P<0.05 (Tukey, 1980).

En otro estudio Aguilar et al. (2003), trabajaron con 40 vaquillas de destete, de 160 Kg de
peso vivo promedio, evaluaron el comportamiento ingestivo en vaquillas cruza cebu en
pastoreo, que recibieron suplementacion energético proteica (expeller de afrecillo de
trigo, 1.2% del peso vivo), se observaron en periodos de 10 y 15 minutos, durante tres
dias a la semana por periodos de 3 horas cada dia (06:00 a 09:00, 09:00 a 12:00 am y 13:00
a 16:00 y de 16:00 a 19:00 pm), encontraron promedios de Pastoreo de 43, 68% am y 142,
138% pm; para 6 a9, 9 a 12 am y 13 a 16, 16 a 19 pm respectivamente; consumo de
suplemento fue 43, 68% am y 142, 138% pm; rumia fue 8, 0% am y 0, 0% pm; descanso
fue 14, 7% amy 9, 12% pm, para vaquillas suplementadas y testigo respectivamente.

Las variables medidas en los terneros en el presente trabajo fueron menores a las
reportadas por estos autores. A pesar que hay diferencia entre ambos, hago hincapié
que se utilizaron terneros de 1 a 6 meses de edad. Por tal motivo, que al incrementarse
la edad de los terneros, se aumenta el consumo de forraje y suplemento y el consumo de

la leche se reduce.
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4.1.5. Incidencia de diarreas (ID)

En la primera Etapa, con respecto a la incidencia de diarreas entre tratamiento se
observo diferencias significativas (P<0.05) a favor del tratamiento con Vitafert 2.2% y sin
Vitafert de 7.1%, respectivamente, asi mismo se observo el beneficié del probiotico

sobre los terneros que consumieron Vitafert (Cuadro 16).

Cuadro 16. Efecto del Vitafert sobre la incidencia de diarreas (ID) en el crecimiento del

ternero (Etapa I)

) Tratamiento
Parametros

Con Vitafert Sin Vitafert

Incidencia de diarreas (%) 2.2v 7.1a

»bliterales diferentes, entre si presentan diferencias significativas (P<0.05).

Se sabe que la principal causa de muertes en terneros recién nacidos es causada por la
diarrea neonatal, el cual oscila entre (10-15%). El principal agente implicado en la
Colibacilosis entérica es la Escherichia coli el cual se adhiere a los entericitos en los
primeros dias de vida y por la acciéon de sus toxinas provocan mayor secrecion
intestinal, excrecion de heces acuosas y profusas, deshidratacion progresiva, acidosis y
finalmente la muerte del animal (Margueritte et al., 2005).

Estudio realizado por Owen (1987) y Fuller (1997), expusieron que el consumo de
yogurt en terneros, disminuye la incidencia de diarreas, desordenes inmunologicos y
juega un papel fundamental en la flora intestinal. Sin embargo, Coconier et al., (1993),
plantean que los probidticos provocan la disminucion de la frecuencia y duracion de las
diarreas asociadas al uso de antibioticos, infeccion por rotavirus y quimioterapias.
Segun Medina et al. (1997), trabajando con becerras de vaquillas de primer parto y las de
nacidas de vacas adultas, encontré incidencia de diarreas superior al 50% en los
primeros 30 dias de lactancia lo que indica serias deficiencias en el manejo (hora de
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administracion de alimentos, temperatura de la leche o sustituto, forma de
alimentaciéon, numero de tomas diarias, toma de calostro). Asi mismo existen
diferencias significativas en la prevalencia de diarreas entre las becerras nacidas de
vaquillas de primer parto y las nacidas de vacas adultas. De tal manera, que la diarrea
afectd al 14% de las becerras nacidas de vacas adultas y al 27% de las becerras nacidas
de vaquillas de primer parto en los primeros 60 dias de vida.

Los factores que precipitan ¢ desencadenan la ocurrencia de la diarrea Aguda en
becerras, se pueden dividir para su estudio en tres: Factores de riesgo ambientales,
factores de riesgo en las becerras y factores de riesgo infecciosos (Acres et al., 1991;
Blood et al., 1987; Medina, 1994; Naylor, 1996). Otro estudio realizado por: Romero et al.,
(2001), reportaron que el 25% de los animales evaluados tuvieron incidencia de diarreas,
los cuales se presentaron entre la primera y sexta semana de vida. Los cuadros clinicos
fueron segun la edad de los terneros y su relacion con la carga parasitaria (coccidia sp.).
Palencia et al. (2005), estos investigadores trabajaron con terneros recién nacidos hasta
30 dias de edad, suministrandole cepas de yogurt natural (20 ml de dosis por ternero) a
las 6 h de nacidos, a los 10 y 30 dias, contra un testigo que no recibieron cepas de
yogurt, obtuvieron 1% vs 10% de incidencia de diarreas para los terneros que recibieron
el yogurt (probiotico), contra lo que no recibieron el producto.

Segun Castillo et al. (2009), evaluaron el efecto preventivo del probiotico Biopranal
(leche de soya acida, con un cultivo mixto de cepas de Lactobacillus acidophilus y
Kluyveromices fragilis) sobre el sindrome diarreico agudo en cerdos lactantes. Dos grupos
de 29 cerditos con peso promedio de 2.8 Kg y una edad de cuatro semanas. La dosis
aplicada fue de 1 ml/cerdos/dia. Reportaron tasa de incidencia del sindrome diarreico
agudo significativamente menor (P<0.05) respecto al grupo no tratado (control

negativo) (10.34 vs 55.17% respectivamente).
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Odeodn (2001), para disminuir la incidencia de diarreas en terneros se debe reducir el
grado de exposicion de los terneros a los agentes infecciosos, proporcionar resistencia a
través de un adecuado nivel nutricional y consumo del calostro en las 6 primeras horas
de vida.

En este estudio se encontraron datos inferiores a los reportados por estos autores. Sin
embargo, los resultados obtenidos en este estudio contra los resultados encontrados por
los autores antes mencionados muestran que la utilizacion del probiotico en las crias
favorece el peso vivo y el status sanitario de los animales (cerdos, terneros y aves).

En la segunda Etapa, la incidencia de diarreas para los tratamiento con y sin Vitafert fue
de 3.0 y 2.2%, respectivamente no mostrando diferencias significativas (P>0.05). En esta

etapa no se reflejo el efecto del probiotico sobre los terneros (Cuadro 17).

Cuadro 17. Efecto del Vitafert sobre la incidencia de diarreas (ID) en el crecimiento del

ternero de doble proposito (Etapa II)

Tratamiento
Parametros

Con Vitafert Sin Vitafert

Incidencia de diarreas (%) 3.02 2.2a

»bliterales diferentes, entre si presentan diferencias significativas a P<0.05 (Tukey, 1980).

4.1.6. Eliminacion de huevos de nematodos por gramo de heces (hpgh)

La eliminacion de huevos por gramo de heces no mostrd diferencias (P>0.05) entre los
tratamientos con y sin Vitafert (1.15, 1.28 y 2.32 2.38 hpgh), para Coccidias y Strongylus,
respectivamente, a pesar de las diferencias numéricas a favor del tratamiento sin
Vitafert en el cual la eliminaciéon fue mayor (Cuadro 18). Sin embargo, la alta
variabilidad de esta caracteristica no permite concluir a favor del tratamiento con

Vitafert.
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Cuadro 18. Efecto del Vitafert sobre la eliminacion de huevos de nematodos (hpgt) en

terneros
Tratamiento
Parametros EE+ Valor -P
Sin Vitafert Con Vitafert
Coccidias™* 1.28 1.15 0.07 0.2101
Strongylus™* 2.32 2.38 0.09 0.6030

*Logaritmo [Log (hpgh +1)]

En los resultados obtenidos por muestreos se observaron diferencias significativas
(P<0.05), entre coccidias y strongylus, respectivamente (Figura 4). Posiblemente el
decaimiento en el segundo muestreo fue por el efecto del probiotico (Vitafert)
quedandose estable en coccidias e incrementandose en strongylus. Sin embargo, el
incremento en el muestreo uno y tres fue a consecuencia de los animales que eran muy

susceptibles por la alta eliminacion de hpgh de nematodos.

2.50 \ P
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~

Numeros de huvos de nematodos
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0.50 e ctrongylus
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0.00 ! ! !
1 2 3
Muestreos

Figura 4. Cantidad de hpgh durante los muestreos
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Olivarez et al. (2006), trabajaron con terneros predestete en el tropico de Guerrero,
Meéxico, en la época Lluviosa, reportaron prevalencia total de NGE en becerros lactantes
con 78.27% que represento 263 animales y no se observd efecto del sexo en la
prevalencia parasitaria (P>0.05) donde los machos y hembras tienen 75.3% y 75.7% de
prevalencia, que representan 116 y 147 machos y hembras positivas respectivamente.
También el sexo no tuvo efecto en el numero promedio de hpgh donde los machos
tuvieron 866.2 + 214 y las hembras 707.6 + 1661 hpgh. Coincidio en este trabajo que no se
encontré diferencias significativas (P>0.05) entre hembras y machos.

En un estudio realizado por Quiroz et al. (2009), evaluaron el efecto de ivermectina
2.25% + abamectina 1.25% de larga duracion contra los nematodos gastrointestinales, en
24 becerros de la raza Santa Gertrudis. Encontraron promedio de hpgh de 716.66 + 269
el dia 0 y 70 + 91 el dia 90 para el tratado y promedio de hpgh el dia 0 fue de 820.83 +
860.61 y 130 + 94 el dia 90 para el testigo, encontrandose diferencias significativas
(P<0.05) en el dia 0, entre el tratado y el testigo, a los 90 dias no hubo diferencias
significativas.

Sandoval et al. (2005), trabajaron con becerras, con peso promedio de 98.9+46 kg de peso
vivo, suplementada con Bloques multinutricionales con 12.5% de arcilla. Han
reportados carga parasitaria de 650+1303 y 443+651.7 hpgh, para testigos y
suplementadas. Por otro lado, Alonso et al., (2006), mencionan que los strongylus spp, se
presenten con baja frecuencia, lo cual coincide con lo reportado por otros investigadores
en el tropico de México que reportan el 9.8 % de muestras positivas de strongylus spp.
Este nematodo afecta principalmente a animales lactantes. Sin embargo, Bowman et al.,
(1999), trabajando con Moxidectina epicutanea al 0.5%, encontraron 277 y 82 hpgh para
el tratamiento y testigo, a los 60 dias de muestreo; encontrando el efecto de la
Moxidectina epicutanea sobre los terneros tratados contra los no tratados. Sin embargo,
Roja et al., (2010), evaluaron la eficacia del febendazol al 10% sobre nematodos
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gastrointestinales (NGI) adicionando bloques multinutricionales (BM), en vacas en
lactacion, encontraron que el T2 y T4 fue de 289 y 349 hpgh en promedio, mostrando
diferencia significativa (P’<0.05), los T1 y T3 fue de 1.5 y 3.1 hpgh (P<0.05).

Para conocer el efecto del Vitafert en esta variable se tendria que realizar un estudio
muy especifico con animales de similar edad y caracteristicas muy homogéneas para no

tener efectos confundidos con factores ambientales.
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D)

2)

3)

V. CONCLUSIONES

La respuesta en crecimiento fue mayor, en el ultimo periodo de cada fase para

terneros pre-destete en pastoreo que recibieron Vitafert.

El suministro del probiotico (Vitafert), no controlo los nematodos gastrointestinales.

El suministro del probiotico (Vitafert) en terneros lactantes controlo la incidencia de

diarreas.

RECOMENDACION

Se recomienda suministrar el probiotico (Vitafert) en la cria de terneros para mejorar

su crecimiento y salud.
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VII. ANEXOS

7. 1. Numero de huevos de nematodos por gramos de heces por la técnica de

McMaster

Las muestras de heces fueron extraidas directamente del recto de los terneros y
depositadas en bolsas de polietileno, previamente identificadas con el numero de
animal, tratamiento y fecha de muestreo. Las muestras de heces se colocaron en una
nevera con hielo para inhibir el desarrollo de las larvas y posteriormente se trasladaron
al laboratorio para la cuantificacién de huevos de nematodos, para lo cual se prepard
una solucion saturada de cloruro de sodio para permitir la flotacién de los huevos de
NGI. De esta solucion se agregaron 28 ml en un recipiente que ya contenia una muestra
de dos gramos de heces, posteriormente se maceraron y se tomo6 con una pipeta la
solucién y se llenaron las dos camaras de Mac Master. El conteo de huevos se realizé en
ambas areas de la cdmara utilizando un microscopio dptico, con el cual se leyeron las
muestras. El nimero de huevos de NGI total se multiplicd por cincuenta. El resultado se

expresd como el nimero de huevos por gramo de heces (Tarazona, 1973; Thienpont et

al., 1986; SAGAR-INIFAP, 1999).

74



	PORTADA
	CARTA DE CONSENTIMIENTO
	HOJA DE FIRMAS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	A G R A D E C I M I E N T O S
	D E D I C A T O R I A S
	CONTENIDO
	LISTA DE CUADROS
	LISTA DE FIGURAS
	I. INTRODUCCIÓN
	OBJETIVO GENERAL
	HIPOTESIS
	II. REVISIÓN DE LITERATURA
	III. MATERIALES Y MÉTODOS
	IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	V. CONCLUSIONES
	RECOMENDACIÓN
	VI. LITERATURA CITADA
	VII. ANEXOS

