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RESUMEN

La presente investigacion se llevé a cabo en la Hacienda el Prado, campus de la Carrera de
Ingenieria Agropecuarias IASA I. Se encuentra ubicada en Ecuador, provincia de Pichincha, canton
Rumifiahui, parroquia San Fernando a una altitud de 2745 msnm. El objetivo de la investigacion
fue conocer el efecto en el peso semanal, dias de lactancia, consumo de alimento, longitud, grosor
profundidad de papilas ruminales y longitud y profundidad de cripta brindando distintas dosis de
leche entera a terneras lactantes hasta los 100 kilos de peso, se utilizd 24 animales, machos y
hembras (PV = 36 + 8.5) kg de cruce HxM, con diferentes niveles de leche (entre 4 a 7It/dia), y
10g de probidticos, determinamos TO (4lt/dia + 10 g levadura), T1 (4lt/dia), T2 (6lt/dia + 10 g
levadura), T3 (6lt/dia) ,T4 (Escala 4,5,6,71t/dia)+10 g levadura Y T5 (Escala 4,5,6,7It/dia). Las
primeras 6 semanas estuvieron en cunas individuales después se completo el periodo lactante en
corrales colectivos, donde se inici6 el suministro de forraje verde (mezcla: kikuyo 60%+ trébol
rojo 10% + rye grass 30%; +1 kg Base Humeda). Concentrado y agua fueron suministrados a
voluntad desde el 3 dia de vida cuando ingresaron a cunas, el destete fue individual £100 kg de
peso vivo (PV), la edad al destete fue TO= 89; T1=77; T2=72; T3=75; T4=81 Y T5=78 dias.
Mejores GP fueron T2 y T5 P<0,001 con 804 y 779 g/dia respectivamente, existio un efecto en la
interaccion entre levadura: leche: dias (P<0,05). Registraron diarreas leves y moderadas en todos
los tratamientos a excepcion del T4. Al destete un animal de cada tratamiento fue sacrificado,
cumpliendo todas las normas de buenas préacticas de manejo, se tomd el peso de las visceras, no se
encontr6 diferencias significativas en los pesos de los 6rganos. Se tomaron muestras de rumen,
duodeno, yeyuno, llion donde se evalué la longitud y ancho de las micro-vellosidades y

profundidad de la cripta, sin encontrar diferencias entre tratamientos.

PALABRAS CLAVES:
e TERNERO
e MICROVELLOSIDADES
e PROFUNIDAD DE CRIPTA
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the Hacienda el Prado, campus of the Agricultural
Engineering Career IASA I. It is located in Ecuador, province of Pichincha, Rumifiahui canton,
San Fernando parish at an altitude of 2745 meters above sea level. The objective of the research
was to know the effect on weekly weight, days of lactation, feed intake, length, depth of ruminal
papillae and length and depth of crypt providing different doses of whole milk to lactating calves
up to 100 kilos of weight , we used 24 animals, males and females (PV = 36 % 8.5) kg of HxM
cross, with different milk levels (between 4 to 71t / day), and 10g of probiotics, we determined TO
(41t / day + 10g yeast ), T1 (4lt / day), T2 (6lt / day + 10g yeast), T3 (61t / day), T4 (Scale 4.5,6,7It
/ day) +10g yeast Y T5 (Scale 4, 5,6,7It / day). The first 6 weeks were in individual cots after the
infant period was completed in collective pens, where the supply of green fodder was started
(mixture: 60% kikuyo + 10% red clover + 30% rye grass, + 1 kg Humid Base). Concentrate and
water were supplied at will from day 3 of life when they were admitted to cots, weaning was
individual = 100 kg of live weight (PV), the weaning age was T0 =89; T1=77; T2=72; T3 =75;
T4 =81 and T5 =78 days. Best GP were T2 and T5 P <0.001 with 804 and 779 g / day respectively,
there was an effect on the interaction between yeast: milk: days (P <0.05). They registered mild
and moderate diarrhea in all treatments except for T4. At weaning one animal from each treatment
was sacrificed, complying with all the rules of good management practices, the weight of the
viscera was taken, no significant differences were found in the weights of the organs. Samples were
taken from rumen, duodenum, jejunum, ilium where the length and width of the microvilli and

depth of the crypt were evaluated, without finding differences between treatments.
KEYWORDS:

* CALF
* MICROVELLOSITIES

* CRIPTA DEPARTURE



CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1 Introduccién

La explotacion bovina en el Ecuador, es una fuente de ingresos y sustento para los agricultores
y ganaderos. La produccion de cérnicos y lacteos representd en conjunto el 4.01% del PIB en el
2014 segln INEC. Los sistemas de produccion bovina se han divido de acuerdo a diversos criterios,
como el grado de intensidad, en: sistemas extensivos, semi-intensivos e intensivos, y aun dentro de
cada uno de ellos existen diferencias (Combellas, 2001).

Segun INEC en el 2014, en Ecuador se cria principalmente ganado vacuno que representa el
59.76% del ganado total del Ecuador, en el cual la Sierra posee la mayor cantidad con el 51.06%,
seguido por la Costa con 39.44% y la region Oriental y las zonas no delimitadas con el 9.50%.
Otros importantes sectores esta el sector porcino con una participacion del 25.10% y ovino con
8.75%. La produccion de leche del Ecuador contabilizé un total de 5.6 millones de litros en el 2014,
de los cuales el 67.73% se desting a la venta en liquido y el restante se usé para otros fines como
alimentacion de becerros o procesado en las mismas fincas. La region Sierra fue la principal
productora con el 75.90% de participacion, seguido por la Costa con el 18.84% y la region Oriental
y las zonas no delimitadas con el 5.26%.

La ganaderia de leche obedece a un conjunto de procesos donde la crianza de terneras, es
determinante para el futuro del hato ganadero (Arancibia, 2010). La crianza debe llevarse a cabo
desde que el animal nace hasta que alcance la edad adecuada para empezar con su produccion lactea

(Alltech, 2003). Las etapas de cria de terneras son de vital importancia, debido a que al garantizar
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buenas bases nutricionales, de salud y manejo, a futuro se obtendran ejemplares capaces de
producir leche y ser rentables para una explotacién lechera continua, evidenciandose en la mejora
de los ingresos econdmicos (Plazas & Gonzalez, 2012).

El sistema tradicional o convencional segin Andreo M. (2008), citado por Lagger, 2010 consiste
en suministrar una constante cantidad de leche diaria que es equivalente al 8-10 % de su peso vivo.
Generalmente son terneros de 40 kg peso vivo (PV) a los que corresponde 4 litros diarios de leche
en 2 tomas, terneras Jersey de 25 kg corresponde de 2 a 3 litros diarios. A esta dieta liquida se le
agrega un balanceado iniciador, desde los primeros dias.

Con este sistema las ganancias diarias de peso son de un promedio de 450 gramos, a veces
menores, ademas, la presencia de diarreas, neumonias causan mortalidad, sobre todo en la etapa de
monogastricos a rumiantes. El balanceado convencional con 18 a 20 % de proteina, debe tener
calidad energética y fibra de alta digestibilidad (Lagger, 2010).

El estrés tiene un importante rol en la salud de los terneros y es utilizado como un indicador de
productividad. Los animales pueden sufrir estrés fisico: hambre, sed, lesiones, fatiga, condiciones
termales extremas, o estrés psicoldgico: restriccién de los movimientos, practicas de manejo,
cambios imprevisto (Grandin, 1997).

En los altimos afos se ha buscado alternativas para promover el crecimiento de los animales a
través de una forma mas segura, no solo para el animal, sino también para preservar la salud
humana, este fendmeno ha favorecido la investigacion de distintos productos entre los cuales
destacan los acidificantes en el alimento, aceites esenciales, especias, minerales, extractos
herbaceos, prebidticos, probidticos y simbidticos (Holzapfeld, 2011).

Estudios realizados en terneros con una dieta la cual incluye levaduras en la leche, tiene como

resultado la influencia en ganancia de peso la cual tiene un aumento, adicional redujo trastornos
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digestivos y un efecto positivo en la salud del ternero disminuyendo el insumo de medicinas y el
porcentaje de mortalidad (Ortega Lopez & Rodrigez Guevara, 2010). Las investigaciones
realizadas en el Ecuador sobre el efecto de suministrar cantidades diferentes de leche mas
probioticos, sobre masa visceral y desarrollo de estructuras del sistema digestivo en terneras de
razas lecheras es muy limitada, existen muy pocas investigaciones por lo cual es de vital

importancia seguir desarrollando investigaciones.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General
Evaluar el efecto del suministro de probioticos y diferentes niveles de leche, en pardmetros
zootécnicos y desarrollo del paquete visceral en terneras de cruce Hostein x Montbeliarde.
1.2.2 Objetivos Especificos

e Evaluar el efecto de 3 volumenes de leche (4, 6 litros) y un programa de incremento
progresivo (4,5, 6y 7) litros dia, y 10 gr de probioticos (BIOMILK) en terneros en ganancia
de peso y morbilidad en terneras hasta el destete (100 Kg de peso vivo).

e Determinar mediante cortes histoldgicos el desarrollo de papilas ruminales (longitud y
grosor), microvellosidades intestinales (longitud y grosor), profundidad de cripta y
morfometria del paquete visceral.

e Analizar el beneficio-costo de los diferentes tratamientos.

o Difundir los resultados en medios especializados.



CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

2.1 Anatomia y fisiologia digestiva del ternero
El ganado vacuno tiene dos tipos de especies: Bos taurus, tiene como origen Europa, en esta

especie es la que mayor variabilidad genética en temperamento lechero y carne. Bos indicus, tiene

su origen en la India su principal caracteristica es la presencia de una joroba entre sus hombros,
tiene mayor presencia en Africa y Asia que en América (Marquez, 2012). EI cambio acelerado que
sufren los animales de produccion obliga al hombre a crear un proceso, el cual tiene como
definicién el mantener viva a la cria alejada de su madre, depende mucho del objetivo, por ejemplo
en la ganaderia de carne el proceso dura alrededor de los 5-6 meses de edad, donde la cria cumple
una funcién muy importante, la cual estimula a la madre para que produzca leche, en los hatos
ganaderos para produccién de leche la cria permanece junto a su madre maximo 3 dias y minimo
1 dia (Lagger, 2010).

Moréan (2002), citado por INIA, (2014) Indica que los terneros no han desarrollado adn la
capacidad de digerir pasturas por esta razon la Unica cavidad que esté activa es el abomaso, ademas
tienen un intestino delgado funcional que permite la digestién alcalina de los alimentos gracias a
las vellosidades intestinales, en la figura 2, se puede observar el aparato digestivo de un ternero
destetado. La leche es canalizada desde el es6fago via el surco esoféagico hacia el abomaso, El
proceso de ingesta de la leche empieza en la boca, dirigiéndose hacia la garganta, luego la traquea,
la leche pasa por un pequefio canal en la pared ruminal el cual se abre y cierra de acuerdo a

diferentes estimulos, por esta razon la leche es desviada al abomaso donde se forma un coagulo
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firme dentro de pocos minutos bajo la influencia de las enzimas renina y pepsina, esto permite una
liberacion estable de los nutrientes a través del estomago y eventualmente, hacia el torrente
sanguineo.

Puede tomar de 12 a 18 horas para que la leche cuajada sea completamente digerida. En la Figura
1y Figura 3, se observa la estructura del estmago de un ternero lactante, mientras que en la Tabla

1 los porcentajes de las cavidades del estomago descritos por Beacker y Amold.

ESTRIA ESOFAGICA

anura en el tubo

Rumen o Panza
nimer estoma,

Figura 1. Estructura del estbmago de un ternero
Fuente: (Blomm, 1992)

Tabla 1
Porcentaje relativo de cada comportamiento del estomago de un ternero lactante

Edad (semanas)

Descripcion 0 4 8 12 16 20-26 54-30
Rumen-reticulo, (%) 38 52 60 64 67 64 64
Omaso, (%) 13 12 13 14 18 22 25
Abomaso, (%) 49 36 27 22 15 14 11

Fuente: (Becker y Arnold, 1952, 1961; Tamate et. al., 1962; Warner et. al., 1956)



Figura 2. Aparato digestivo de un ternero destetado a los 75 dias

2.1.1 Descripcion de compartimentos del estdmago del ternero (Figura 3)

GEEEL LR CELERLEELE

Figura 3. Estomago de un ternero de 83 dias de edad



2.1.1.1 Rumen

Estd compuesto de numerosas papilas variables en tamafio y forma, es donde se produce la
fermentacion microbiana anaerdbica, en este compartimento se encuentra gran poblacion de
microrganismos (bacteria, protozoos y fungi), donde se produce un desdoblamiento del alimento,
donde se obtiene la produccion de éacidos grasos volatiles (AGV), el rumen presenta sacos
musculares: dorsal, ventral, caudodorsal, caudoventral. (Matute & Sirias, 2007). En la Figura 4,
se observa la estructura del rumen de un ternero destetado, se observa claramente las papilas

ruminales.

Figura 4. Rumen
Fuente: (Matute & Sirias, 2007)

2.1.1.2 Reticulo

El epitelio reticular se halla dispuesto en pliegues de células poligonales que le da apariencia de
“panal de abejas (Figura 5), El Reticulo tiene como funcion la movilizacion del alimento al rumen,
aqui también existe una poblacion densa de microorganismos (bacteria, protozoos y fungi) (Matute

& Sirias, 2007).



Figura 5. Reticulo
Fuente: (Matute & Sirias, 2007)

2.1.1.3 Omaso
El interior del omaso presenta pliegues longitudinales que recuerdan a las paginas de un libro
(Figura 6). Su funcién es la reduccion del tamafio de particulas y ayuda con el paso del bolo

digestivo hacia el abomaso (Matute & Sirias, 2007).

Figura 6. Omaso
Fuente: (Matute & Sirias, 2007)



2.1.1.4 Abomaso

Es el principal estémago funcional del animal (Figura 7), el alimento que ingiere el ternero en
los primeros dias es principalmente lacteo, donde el abomaso tiene la principal funcién, en el
interior se forma coédgulos pequefios con ayuda de enzimas (renina y pepsina), permitiendo una

liberacion estable de nutrientes (Matute & Sirias, 2007).

Figura 7. Abomaso
Fuente: (Matute & Sirias, 2007)

2.1.2 Fisiologia y morfologia del intestino delgado del ternero

El intestino delgado inicia desde el piloro hasta la union del ciego con el colon ascendente, se
subdivide en: duodeno, yeyuno e ileon (Juaquiera & Morson , 2011). EI duodeno tiene la longitud
de 18 a 20 cm y tiene la forma de una "U" o una "C" (Junquiera, 1986), donde se encuentra el
ligamento de Treitz se fija en la pared posterior del abdomen (Blomm, 1992), el yeyuno se
encuentra en el abdomen superior mientras que el ileon se halla en el abdomen inferior y la pelvis,
en terneros lactantes tiene una longitud promedio es de 2.80 a 3 metros de largo (Blomm, 1992).

El intestino delgado ademas estd compuesto por tejidos y microvellosidades las cuales son

prolongaciones delgadas y filiformes, estan localizadas en las membranas de células diferenciadas
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formando el ribete en cepillo gracias a su estructura compuesta por filamentos (fibrina y vilina)
formando un esqueleto, por medio de cortes histoldgicos se puede medir la longitud y el ancho de
las microvellosidades. Las microvellocidades que tienen como funcién el intercambio de sustancias
entre tejidos y medio extracelular. (Figura 9). Asi mismo, del pliegue interno se puede observar
una estructura denominada, las criptas, que son invaginaciones del epitelio alrededor de las
vellosidades, y estan cubiertas con células epiteliales mas jovenes las cuales estan implicadas primariamente
en secrecion, estas células son muy proximas entre si, largas y rectas (Figura 8),. (Blum Jw, 2000).
En el intestino delgado se lleva a cabo la mayor parte de la absorcion de nutrimientos, y la digestion
principalmente proteica. Por su composicién tiene la capacidad de absorber agua, minerales y

productos de digestion (glucosa, grasa, etc).

PR RARA AR

\37 PR

VELLOSIDAD

Skl

MICROVELLOSIDADES

ENTEROCITO

Figura 8. Esquema del epitelio del intestino delgado
Fuente: (Blomm, 1992)



Figura 9. Cortes Histoldgicos Intestino delgado. Ternero destetado 75 dias
Fuente: (Ortiz, 2017)
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2.1.3 Fisiologia y morfologia del intestino grueso

La lamina propia del intestino grueso estd compuesta por tejido conectivo laxo, con una
poblacion celular similar a la descrita en el intestino delgado es decir también tienen vellosidades
intestinales, y criptas. Los enterocitos revisten la superficie del intestino grueso y se extienden
hacia el interior de las criptas, disminuyendo progresivamente en nimero respecto a las células
caliciformes. Las células caliciformes son mas numerosas que en el intestino delgado (Blomm,
1992). Las criptas son muy numerosas, largas y rectilineas y se extienden desde la superficie
intestinal, donde desembocan, hasta la muscular de la mucosa. En la porcidn final de la mucosa
rectal, adyacente al canal anal, la lamina propia contiene un plexo venoso bien desarrollado. En los
rumiantes este segmento se distingue por presentar pliegues longitudinales con tejido linfoide y
senos (Blomm, 1992). Sus funciones son las de absorcién de agua, concentracion de contenido
intestinal y la excrecion, lleva a cabo la descomposicion de sustancias no digeribles y no
absorbibles, gracias a la accion de bacterias saprofitas.
2.2 Transicion de calostro a leche

El periodo en que el ternero ingiere calostro y leche tiene una duracion de una semana, la
nutricion durante este periodo puede tener efectos posteriores en la vida de la cria. Muchos estudios
indican que el calostro no solo transfiere los anticuerpos maternales, sino también elementos
nutritivos e indispensables para los recién nacidos como aminoacidos esenciales y no esenciales,
acidos grasos, lactosa, vitaminas y minerales (Blum Jw, 2000).

Van Soest (1994) indica que un ternero es un monogastrico obligado, el cual requiere de todos
los nutrientes, incluidos vitaminas y aminoacidos esenciales, carecen de enzimas sacarasa Yy
amilasa, no pueden digerir la sacarosa y los almidones, el estdmago del ternero pasa por un proceso

de maduracion, proceso llamado organogénesis. Al nacer el rumen no esta desarrollado, representa
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solo el 38 % de los pre-estomagos, aumentando al 85 % en relacion a los otros, en el adulto y en
forma opuesta el abomaso o estomago verdadero representa al nacer el 59 % y en el adulto solo el
8 % (Heinrichs & Gabler, 2004).

La composicion del calostro esta conformada por varios tipos de anticuerpos entre ellos la IgG
y la IgM los cuales destruyen los antigenos, microorganismos que causan infecciones sistémicas;
la IgA, un tercer tipo de anticuerpo tiene la funcidn de proteger a las membranas que cubren a
muchos 6rganos contra las infecciones especialmente el intestino y previene a los antigenos que
entran al torrente sanguineo (Wattiaux, 2003).

Morales & Ramirez (2014) indican que brindar el calostro a la ternera antes de la hora de nacida
tendra un impacto crucial en el desarrollo reproductivo y productivo del animal, la ternera debe
consumir 50 g de IgG/L. El calostro cumple las siguientes funciones: 1) Proteccion del recién
nacido durante los primeros dias de vida frente a las posibles infecciones, gracias a su contenido
de inmunoglobulinas (lgs) (70-80% Ig G, 10-15% Ig M y 10-15% Ig A (Campos, 2001); 2) Aporte
de energia para combatir la hipotermia, debido a su alto valor energético. 3) Facilitar el transito
intestinal, gracias a su elevado contenido en sales de magnesio con accién laxante, lo cual ayuda a
la ternera a expulsar el meconio (materia fecal fetal).

Las concentraciones promedio de Inmunoglobulinas en el calostro van desde 50mg a 200mg/mi
de calostro, con la siguiente composicion: 1gG 80 — 90 % (IgG1 en un 85 a 90 % y el resto 19gG2),
IgM 5 — 10 %, IgA 5 — 10 % (Alltech, 2003). Esta concentracion va de acuerdo con la edad, raza,
namero de partos, estado de salud y nutricional y nimero de ordefia del calostro en la vaca en esa
lactancia. El uso del calostrémetro es de gran ayuda, su lectura se debe hacer a 68 ° F 0 a 20°C para

ser real y considerar los niveles aceptables (Miqueo, 2017).



Tabla 2
Composicion de leche y calostro de la vaca

Calostro y Leche de Transicion Leche

1 2 3

Gravedad especifica @~ 1.056 1.045 1.035 1.032
Sélidos totales (%) 23.9 17.9 14.1 12.5
Grasa (%) 6.7 5.4 3.9 3.6
Sélidos no grasos (%) 16.7 12.2 9.8 8.6
Proteina total (%) 14 8.4 5.1 3.2
Inmunoglobulinas (%6) 6 4.2 2.4 0.09
1gG(g/dL) 3.2 2.5 15 0.06
Lactosa (%) 2.7 3.9 4.4 4.9
Calcio (%) 0.26 0.15 0.15 0.13
Potasio (%) 0.14 0.13 0.14 0.15
Sodio (%) 0.14 0.13 0.14 0.15
Vitamina A (ug/dL) 295 190 113 34
Vitamina E (ug/ dL) 84 76 36 15

Fuente: (Elizando, 2007)
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La leche tiene, en promedio, 12,7 % de sélidos totales, 4,85 Mcal/kg de energia metabolizable

(EM), y 26,5 % de Proteina Cruda (PC) en base seca (Tabla 2). Las proteinas de este alimento son

la lactoglobulina, la lactoalbimina y las caseinas, siendo estas ultimas las de mayor valor

nutricional porque contienen todos los aminoacidos esenciales para el animal (Baro et al., 2001).

Las terneras requieren nutrientes altamente digestibles en la dieta liquida debido al limitado

desarrollo de enzimas que digieren la proteina y la energia de origen (Van Soest, 1994).

2.3 Requerimientos nutricionales del ternero

Los requerimientos nutricionales se definen como las cantidades minimas de nutrientes que

deben estar presentes en la dieta para que los animales puedan desarrollarse y producir

normalmente (Tabla 3) (Guevara, 2008).



2.3.1 Necesidades de energia

El desarrollo de los terneros durante los primeros meses de vida depende de la nutricién y se ve
afectado por la incidencia de trastornos digestivos, esto puede ser un problema en las explotaciones
ganaderas ya que es necesario reducir el tiempo que tardan las crias en llegar a su etapa de
produccion. Los requerimientos energéticos de animales hasta 40 kg de peso se indica en la Tabla
3, no se hace distincion entre razas pequefias ni razas grandes (Hafez, 1972). Segin una
investigacion realizada en la Universidad Central del Ecuador en el afio 2005, el consumo
insuficiente de energia expresa rendimientos bajos, poco crecimiento del animal y mayor

susceptibilidad a enfermedades.

Tabla 3
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Fuente: (Catlle, 2001)

Kg. dia/g. MS/ kg

0.24
0.32
0.42
0.27
0.36
0.47
0.34
0.43
0.45
0.69

2.3.2 Necesidades de proteina

La proteina Cruda (PC) en nutricion animal, se define con el contenido de nitrégeno por la
constante 6.25. La definicion se basa en la asuncion de que el contenido promedio de nitrégeno

(N) en los alimentos es igual a 16 gramos por cada 100 gramos de proteina (NRC, 2001). Para

Requerimientos nutricionales del ternero
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1.37
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0
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0
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0.31
0.72
1.15

Mcal
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15
2
1.28
1.69
2.22
1.59
2.04
2.63
3.28

Mcal
1.17
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2.08
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1.66
2.13
2.74
341
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8.33
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28.8
8.5
20.27
26.38
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18.37
28.66
26.08
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animales que consumen leche o reemplazador de leche y alimento balanceado con pesos que
oscilan entre los 30 y 80 kg y ganancias diarias desde los 0,10 hasta los 0,60 kg.d-1 (NRC, 2001).
En los animales las proteinas son los constituyentes primarios de muchos tejidos estructurales y de
proteccion, como huesos, ligamentos, pelos, pezufias y piel, y de los tejidos blandos que forman
los 6rganos y musculos, es necesario el consumo de proteina de calidad para su mantenimiento y
crecimiento (Ensminger, 1997).
2.3.3 Necesidades de Agua

Las necesidades de agua se relacionan con el tipo de alimento consumido por el animal,
alimentos basados en forrajes verdes requieren de poco suministro de agua, ya que los forrajes
poseen un contenido hidrico del 70 al 80% y un contenido de materia seca del 20 al 30%, mientras
que si la alimentacion es a base de concentrado, el suministro de agua debe ser ad libitum, ademas,
es indispensable que el agua suministrada sea de buena calidad para evitar la proliferacion de
enfermedades, una restriccion de agua ocasiona la disminucién del consumo de los alimentos. Los
factores que determinan el consumo de agua son: cantidad de materia seca, sal mineralizada
ingerida, temperatura ambiente, incremento en la humedad relativa, raza del animal, talla, cantidad
de agua y proteina en el alimento (Avila, 1985).
2.4 Sistemas de alimentacion

Los sistemas de alimentacién para la crianza de los terneros es uno de los puntos mas criticos
para el desarrollo y salud de estos, por lo que es importante elaborar dietas, tomando en cuenta
factores como: el clima, la ubicacion del predio, la infraestructura, la edad y raza del ternero. La
desventaja del sistema de alimentacion es la dieta mal formulada, los animales pueden sufrir estrés
fisico que se refleja en sintomas como: hambre, sed, lesiones, fatiga, condiciones termales

extremas, o estrés psicoldgico: restriccion de los movimientos, practicas de manejo, cambios
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imprevisto (Grandin, 1997). Y como ventajas se tiene que: menos mano de obra, menor inversion
en alimentacion. Uno de los indicadores de productividad es el desarrollo de los terneros vs la
alimentacion de estos.

2.4.1 Alimentacion tradicional o convencional

El sistema tradicional o convencional segin Andreo (2008), citado en Lagger, 2010 consiste en
suministrar una constante cantidad de leche diaria que es equivalente al 8-10 % de su peso vivo.
Generalmente son terneros de 40 kg peso vivo (PV) a los que corresponde 4 litros diarios de leche
en 2 tomas, terneras Jersey de 25 kg corresponde de 2 a 3 litros diario, a esta dieta liquida se le
agrega un balanceado iniciador, desde los primeros dias.

Con este sistema las ganancias diarias de peso son de un promedio de 450 gramos, a veces
menores, ademas, la presencia de diarreas, neumonias causan mortalidad, sobre todo en la etapa de
monogastricos a rumiantes. El balanceado convencional con 18 a 20 % de proteina, debe tener
calidad energética y fibra de alta digestibilidad (Lagger, 2010).

2.4.2 Alimentacion intensiva

Van Amburgh y Drackley (2005), hicieron los primeros ensayos y publicaciones, emulando el
consumo natural, aumentando las cantidades de leche en la crianza. Esto los llevd a evaluar las
caracteristicas de los sustitutos lacteos, donde brind6 6 litros por dia con 20 % Proteina Bruta (PB),
la nueva propuesta fue aumentar los porcentajes de proteina en sustitutos hasta el 28 % (PB) y la
energia 4,8 Mcal/EM, a rangos cercanos a los valores de la leche de vaca.

2.5 Enfermedades comunes en terneras

La diarrea es la causa mas comun de muerte en terneras jovenes y casi siempre se puede evitar

con buen manejo. El periodo de riesgo mas alto es desde el nacimiento hasta aproximadamente un

mes de edad. Los signos clinicos de la diarrea empiezan (en orden de severidad) con produccion
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de heces o fecas ligeras y acuosas, aparicion de signos de deshidratacion (ojos hundidos,
membranas y mucosas secas, pelo aspero), las extremidades del ternero o terneras son frias al tacto,
pérdida del apetito, dificultad para levantarse, imposibilidad de levantarse y pérdida de conciencia.
Las bacterias, virus o parasitos pueden causar diarrea en los terneros, y usualmente la ternera se
infecta con mas de un agente. La edad de inicio de la diarrea puede usarse como guia para los
agentes mas probables, pero el color y la consistencia de las fecas no son indicadores confiables de
la causa de diarrea. (Rita, 2011). Los agentes que con mayor frecuencia son responsables de la
diarrea en terneros son:

2.5.1 Escherichia coli

La Escherichia coli es una bacteria GRAM negativa, aerébica y anaerdbica facultativa, que
puede producir en los 10 primeros dias de vida la colibacilosis o enfermedad de la diarrea blanca
de los terneros. La E. coli enterotoxigéncia es considerada una de las mayores causantes de diarrea
en becerros, la cual posee dos factores importantes de virulencia. EI primero permite a la bacteria
adherirse y colonizar las vellosidades intestinales y el segundo corresponde a la produccion de una
enterotoxina, la cual conduce a un exceso de secrecion de liquido hacia la luz intestinal,
produciendo como consecuencia una diarrea secretoria con pérdida de bicarbonato que conlleva a
una severa acidosis con rapida deshidratacion y postracion del animal. Los antibioticos rara vez
afectan el desenlace de esta enfermedad; la administracion de electrolitos es critica para la
supervivencia. La vacunacion de las vacas secas y una buena administracion de calostro pueden
eliminar este problema (Hoet & Boscan, 2015).
2.5.2 Salmonella sp

Se presenta como una enteritis aguda que afecta principalmente a los terneros, la cual puede

evolucionar a una enteritis cronica, septicemia, o un estado subclinico de portador. La Salmonella
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enterica es una bacteria GRAM negativa, anaerdbica facultativa, movil, que no esporula. Puede
sobrevivir por 9 meses 0 mas en el ambiente, es sitios tales como granos himedos, agua, particulas
fecales, materia prima de origen animal, sobre todo en harinas de pescado o de sangre y hueso.
Existen mas de 2500 serotipos de Salmonella, sin embargo la S. Dublin esta adaptada a los bovinos
y al manifestarse la enfermedad se hace endémica en el rebafio o la finca dado que los animales
que se recuperan de la infeccion causada por este serotipo se vuelven portadores y por un largo
tiempo diseminan constantemente el agente infeccioso al ambiente a través de las heces y la leche,
convirtiéndose en importantes transmisores (Hoet & Boscén, 2015).

2.5.3 Clostridium perfringens tipo C

Hay varios tipos de C. perfringens; el tipo C puede ser la causa de diarrea. ElI germen esta
presente en el tubo digestivo, pero bajo condiciones favorables en el intestino, se multiplican y
comienzan a producir toxinas y desencadenan la enfermedad. Tales condiciones se presentan
cuando ocurre un cambio brusco en la dieta, generalmente al pasar de una alimentacién pobre a
una de mejor calidad. Si bien la enfermedad es generalmente de curso sobreagudo se puede notar
decaimiento, fiebre, incoordinacion, diarrea, convulsiones y finalmente la muerte. El examen post
morten muestra hemorragia caracteristica en los intestinos (Robles, 1998).
2.5.4 Rotavirus

Muchos de los virus entéricos estan permanentemente en el ambiente, lo cual se evidencia por una alta
seroprevalencia (50 a 100%) en los animales. El rotavirus es la causa mas comun de diarrea neonatal bovina,
presentandose principalmente entre los 3 y los 14 dias posteriores al nacimiento. El calostro de vacas

vacunadas puede proteger a los terneros por hasta 4 dias. La infeccion puede ser de corta duracion, pero la

cubierta intestinal debe recuperarse del dafio (Hoet & Boscan, 2015).
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2.5.5 Coronavirus

Se encuentra comunmente en los terneros, pero no todos ellos presentan diarrea. El patron de
eliminacion de fecas y el inicio de la diarrea es similar al rotavirus. El calostro de 34 madres
vacunadas ayudara a prevenir la enfermedad en terneras de hasta cuatro dias de nacidas.

2.5.6 Virus de la diarrea Bovina (BVDV, sigla en inglés)

La condicion de PIT se adquiere cuando el animal, en etapa de gestacion, de menos de 120 dias,
sobrevive a la infeccion por el VDVB, situacion que conduce al nacimiento de un animal portador
y eliminador permanente del VDVB en ausencia o con bajos titulos de anticuerpos para este virus.
Por lo que es importante que en un programa de control de la DVB/EM eliminar a los animales
PIT del rebafio y la mejor forma de identificarlos es mediante la deteccion de la viremia persistente
en ausencia o bajos titulos de anticuerpos para el VDVB. Como los animales no manifiestan una
sintomatologia clinica evidente s6lo se sospecha de su presencia cuando en el rebafio se observan
animales que presentan, ya sea retraso en el desarrollo, bajos niveles de productividad, baja
fertilidad, aborto, mortalidad perinatal o nacimiento de crias con defectos congénitos (Robles,
1998).

2.6 Probioticos

Son una serie de cultivos vivos de una o varias especies microbianas, que cuando son
administrados como aditivos en la alimentacion de los animales provocan efectos benéficos en los
mismos, mediante modificaciones de la poblacion microbiana de su tracto digestivo. La mayoria
de las bacterias que se utilizan como Probidticos pertenecen a las especies Lactobacillus,
Enterococcus y Bacillus, aunque también se utilizan levaduras (Saccharomyces cerevisiae) y

hongos (Aspergillus oryzae) (Castro & Rodriguez, 2005).
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La FAO (2013), define los probidticos como microorganismos benéficos vivos que conservan
sus actividades fisioldgicas y metabdlicas; mezclados con sus metabolitos y medios en los cuales
crecieron, que al ser administrados en dosis adecuadas, confieren un beneficio de salud al receptor
ya que se activan una vez que colonizan el intestino, por lo que los probidticos, ademas de nutrir a
quien los consume, colonizan el intestino modificando positivamente la flora intestinal y
mejorando el funcionamiento del sistema inmune.

Estos probidticos logran llegar vivos al intestino delgado donde interaccionan con las bacterias
de la microflora intestinal end6gena, ademés colonizan el intestino grueso y estabilizan la flora
intestinal al adherirse a la mucosa del intestino para impedir la actividad de microorganismos
dafinos ya que poseen propiedades inmunomoduladoras en la medida que estimulan la produccion
de anticuerpos y refuerzan el sistema inmune, por lo que los probidticos son una alternativa actual
al uso de promotores de crecimiento como los antibioticos. EI empleo de probidticos en el caso de
las levaduras esta dado por su capacidad de colonizacién, la cual se produce a través de diferentes
mecanismos. Desde el punto de vista bioterapéutico, estos mecanismos pueden ser clasificados
como farmacocinéticos (resistencia a acidez gastrica, proteolisis y capacidad de alcanzar alta
densidad de poblacion en el tracto gastrointestinal) y farmacodinamicos (antagonismo directo,
efecto antisecretor y efecto trofico) (FAO., 2013).

2.6.1 Clasificacion de los probidticos segun su funcion

Nutritivas: Mejoran el proceso normal de la digestidn, incrementando la absorcidn de minerales,
la produccion de vitaminas, especialmente la vitamina B y la recuperacién de componentes como
acidos grasos de cadena corta, ya que la fermentacion bacteriana produce acidos grasos de cadena
corta que aportan energia al organismo, produce metabolitos como vitamina K, asi como enzimas

digestivas (Garrigos, 2011).
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Defensiva: La mucosa intestinal constituye la mayor superficie del organismo expuesta al
exterior. y el tracto gastrointestinal es el érgano méas rico en células inmunes, la pérdida del
equilibrio entre la proporcion de bacterias benéficas y nocivas de la microbiota intestinal de los
animales conlleva a una predisposicion al desarrollo de enfermedades, lo que se evita cuando se
crea una simbiosis entre la flora bacteriana de los Probiéticos y los microorganismos intestinales,
ya que los probioticos activan los macréfagos locales y aumentan la secrecion de inmonuglobina
A secretora a nivel local y sistémico (Garrigos, 2011).
2.6.2 Mecanismos de accion de los probi6ticos

Competencia por la adhesion en los receptores del epitelio intestinal y competencia por
nutrientes, esto se refiere a la capacidad de los organismos Probioticos de competir con bacterias
patdgenas por un lugar en la pared intestinal y por nutrientes para pegarse al epitelio. La segunda
es la produccidn de sustancias antimicrobianas como acido lactico y otros acidos de cadena corta,
metabolitos como perdxido de hidrdgeno, entre otros que reducen el nimero de células patdgenas,
perturbando la produccion de toxinas, la tercera es la alteraciéon de los niveles de pH y oxigeno
volviendo el medio mortal para los patdgenos. No todos los microorganismos Probidticos
utilizados en la alimentacién animal inducen el mismo tipo de efectos ni con la misma intensidad
sobre la respuesta inmune o sobre los microorganismos presentes en el intestino por lo que se debe
analizar cuales son los microorganismos Probidticos idoneos para cada especie animal o para una
situacion determinada (Mendez, 2006).
2.6.3 Efecto de los Probidticos en el intestino delgado

Existen cuatro efectos de los probidticos en el intestino y estos son: Primero, interfieren en su
metabolismo o en la produccién de toxinas; la produccién de é&cidos grasos volatiles,

principalmente los acidos lacticos por parte de las bacterias acido lacticos reducen la colonizacion
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del intestino por parte de las bacterias patdgenas. Segundo, competencia por receptores de
adhesion: algunos probidticos se adhieren a la pared intestinal y por lo tanto compiten por los sitios
de adhesion. Tercero, competencia por nutrientes: aunque el intestino es muy rico en nutrientes y
es poco probable que se compita por nutrientes, la disminucion de solo un nutriente puede influir
en la composicion de la microbiota. Cuarto, estimulacion de la inmunidad: se ha encontrado que
los lactobacillus estimulan la actividad de los macré6fagos contra diferentes especies de bacterias
ya sea por absorcion de antigenos especificos o translocacion del lactobacilo al torrente sanguineo.
El producto Biomilk es un probi6tico para bovinos descrito en la Tabla 4, donde estd compuesta

por Saccharomyces cerevisiae, calcio, zinc, selenio y vitamina E.

Tabla 4
Descripcion Biomilk Terneras (Probidtico bovino).

Descripcion Probiéticos bovino

Composicion Saccharomyces cerevisiae

Calcio, Zinc, Selenio, Vitamina E
Indicaciones Para el aumento de la digestibilidad
y asimilacion del alimento, estabiliza
los movimientos intestinales
reduciendo el riesgo de acidosis;
mejora el crecimiento, desarrollo y
favorece el sistema digestivo.
Dosis 10 g. min
Via de Administracién Directamente disuelto en agua,
leche o sustituto de leche.
Periodo de administracion Lactancia o criterio del médico veterinario
Advertencias Administrar en la dosis y frecuencias
sugeridas, no causa efectos secundarios.
Almacenar en un lugar limpio y seco.
Mantener fuera del alcance de los nifios.

No calentar el producto a mas de 40°c.



CAPITULO I11

MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacidn del lugar de la investigacion
3.1.1 Ubicacidn Politica
Pais: Ecuador
Provincia:  Pichincha
Canton: Rumifiahui
Parroquia:  Sangolqui
Zona: San Fernando, Haciendo EI Prado- IASA |
3.1.2 Ubicacién Geogréfica
Longitud:  78°24’ 44> (O)
Latitudes: 0°23° 20 (S)

Altitud: Minima: 2675 m.s.n.m. Méxima: 2800 m.s.n.m

Coogle

Figura 10. Ubicacién Geografica del Proyecto de Investigacion
Fuente: (Google earth, 2015)
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3.2 Materiales
Los materiales utilizados en la investigacion se los detalla de la siguiente manera:
3.2.1 Materiales experimentales
Fase 1 (lactancia)
o 24 terneros del cruce Hostein: Montbeliarde (14 HEMBRAS Y 9 MACHOS)
e 11 kg de levaduras vivas (BIOMILK TERNERAS).
e Leche cruda (3.9% grasa y 3.13 Proteina).
e Balanceado de terneras (20% PB y 3000 k cal EM).
e 48 Baldes de plastico color negro con capacidad 10 litros.
e Balanza para tomar el peso de los animales CSC 500.
e Letreros que indican la cantidad de leche por tratamiento.
e Balanza para probidticos Kern 770.
e Kikuyo + Ray grass +1 kg Base Hiumeda (BH).
e Jarra de pléastico con capacidad de 1 litro.
Fase 2 (Post Mortem y Faenamiento)
e 6 Terneros (Cruce Hostein: Montbeliarde). Sacrificados.
e Ket axyl 2ml via intravenosa.
e Cloruro de Potasio 80 g en 300 ml de solucidn fisioldgica.
e 138 6rganos de terneros sin contenido (rumen, duodeno, yeyuno e ilion).
e Balanza CRANE SCALE (Cap. 150 kg).
e Bisturi #8 y pinzas quirurgicas limpias.

e Formalina al 10%



Frascos estériles de boca ancha.

Etiquetas para cada 6rgano y tratamiento.

3.2.2 Materiales de Campo

Saguaymic Plus, 50 ml/vaca
Vitamina AD3E, 5ml/via muscular.
Seleben E, 8 ml/via subcutéanea.
Gavetas plasticas 250 ml.

Guantes quirargicos Talla S.

Yodo al 7%.

Matraz Erlenmeyer 250 ml.
Agujas 16 X %2.

Cinta bovinométrica.

Aretes para identificacion de los animales.

Céamara fotografica.

Computadora Compaq 610.

Libreta de campo.

Esferos.

Calculadora.

Herramientas e insumos de limpieza.
Overol.

Botas.
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3.2.3 Materias primas
e Leche cruda (3.9% grasa; 3.13%PC)
e Producto de levadura (Biomilk) Saccharomyces cerevisiae
e Balanceado de crecimiento (20.7% PC; 3.07 (kcal/kg))
e Forraje (Kikuyo + Ray grass +1 kg Base Humeda (BH)).
3.3 Metodos
3.3.1 Diseflo Experimental
Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar para la fase de lactancia y post mortem,
analizando los siguientes tratamientos de suplementacién con leche cruda, levaduras vivas (biomilk
terneras), balanceado. Con 4 repeticiones por tratamiento.
Fase de crianza

Yy=u+7; +ey
En donde:

Y= Respuesta obtenida en el j-ésimo tratamiento del i-ésimo bloque.

H = Efecto medio general
fi =Efecto atribuido al j-ésimo tratamiento.

% = Término de error aleatorio, donde .2y _ 2
H Ejj ) =
t = nimero de tratamientos

Analisis de Varianza para el modelo
Yy=u+1; +ey
HO T] = z_'] = . = z_':

Ha: Al menos el efecto de un tratamiento es diferente de los demas.
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3.3.2 Andlisis de Varianza
Fase de lactancia

Tabla 5
Analisis de Varianza (ANOVA)

Fuente de Variacion GL.

Cantidad de leche 3

Error 21

Total 24
Tabla 6

Andlisis de varianza de los Tratamientos

Tratamientos 4
Error 23
Total 18

3.3.3 Tratamientos

Todos animales tuvieron agua y balanceado a voluntad al llegar al area de cunas que fue al tercer
dia de edad, la dosis de leche dependié del tratamiento, todos los tratamientos a partir de la 4
semana de nacimiento recibieron forraje verde a voluntad. Los tratamientos que se probaron en la
investigacion fueron:
TO= 4 litros diarios de leche + 10g/dia de levadura viva (BIOMILK).
T1= 4 litros diarios de leche, sin levadura.
T2= 6 litros diarios de leche + 10g/dia de levadura viva (BIOMILK).
T3= 6 litros diarios de leche, sin levadura.
T4=escala (4, 5, 6, 3, 7) litros diarios de leche con leche + 10g/dia de levadura viva (BIOMILK).

T5=escala (4, 5, 6, 3, 7) litros diarios de leche, sin levadura.
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3.3.4 Unidad experimental
La unidad experimental de estudio es cada una de las terneras del cruce Hostein x Montbeliarde
desde su nacimiento, hasta el destete cuando alcanzan los 100 +3 kg de Peso Vivo (PV).
3.3.5 Factores de estudio
-3 cantidades de leche (4, 6 y en escala/litros/dia).
-Dosis de levaduras (0 g. y 10 g/dia).

3.3.6. Metodologia de la Investigacion

3.3.6.1 Atencidn al Parto

Las madres fueron enviadas al area de maternidad, cerca del establo donde existié constante
observaciones desde 15 dias antes de la fecha de parto, fueron desparasitas para fasciola hepatica
con el desparasitante (Saguaymic Plus, 50 ml/vaca), vitaminas AD3E, 5ml/via muscular y Seleben
E, 8 ml/via subcutanea, se utilizd el protocolo ya establecido en el proyecto de ganaderia. Las
madres fueron observadas durante el proceso del parto, se registraron dos patos distécicos las crias
de estas vacas si entraron al experimento ya que sus sistemas vitales después de la atencion fueron
positivos.

Calificacion de Parto:

Los partos tuvieron una calificacién de acuerdo a la dificultad para parir, la calificacion fue de
forma subjetiva, utilizado los siguientes pardmetros (0= sin problema; 1= problema leve; 2=
requiere asistencia; 3=requiere fuerza considerable; 4= dificultad extrema).

Atencion al Neonato

Inmediatamente se colocé yodo al 7% en el ombligo y/o cordén umbilical del ternero, se

identificd el sexo, se tomd el peso al nacimiento con una cinta bovino métrica asegurando la toma

de calostro directamente de su madre en las primeras horas de vida, segun el protocolo de atencién
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al neonato en el proyecto de ganaderia. El ternero se quedé con la madre durante los primeros tres
dias, cumplido este tiempo los terneros fueron dirigidos al criadero, la cual consta de 24 jaulas de
madera (1 x1.20), con cama de tamo de cebada, asegurando confort y proteccion del ternero,
adicional agua limpia y concentrado de terneros, se identifico a los animales mediante aretes en las
orejas.
Dieta para crecimiento

Los animales fueron alimentados durante el periodo lacteo con diferentes niveles de leche segun
su tratamiento (Tabla 8), asignados al azar, mas un concentrado realizado en la planta de
balanceados de la Carrera (Tabla 7, Composicion del balanceado), y agua a voluntad en recipientes
individuales, un dia a la semana, se calculé el consumo de balanceado, por medio de una balanza
(kern 770), A partir del dia 30 de vida salieron a corrales colectivos donde iniciaron el consumo
de pasto (£1 kg Base Hiumeda (BH ) (kikuyo + Ray grass)) mas el consumo de concentrado y agua
a voluntad hasta que los animales alcanzaron un promedio de £100 kg PV.

Tabla 7
Composicién del balanceado de terneras de 0-120 dias

INGREDIENTES Kg ENERGIA(Kcal/kg) PROTEINA COSTO
$
MAIZ 180 594 1476 57.6
ACEITE 6 52.2 0 54
PASTA DE SOYA 47% 74 170.2 2478 42.2
HARINA DE PESCADO 40 108 2440 36
PREMIX VITAMINAS 4 0 0 0
FOSTATO AL 18% 4 0 0 2.8
CALFOSAL 8 0 0 0
TRIGO 80 304 919.2 0
SAL 4 0 0 0.5
TOTAL 400 3.07 20.78 144.5

Fuente: (Ortiz, 2017)



Tabla 8

Tratamientos de la Investigacion

Litros de Leche
TO: 4 litros/dia
T1: 4 litros/dia
T2: 6 litros/dia
T3: 6 litros/dia

Tratamiento
10 g Levadura
Sin Levadura
10g Levadura

Sin Levadura

Animales
4 animales H /M
4 animales H /M
4 animales H /M
4 animales H /M

T4: Escala (4,5,6,7) It/dia
T5: Escala(4,5,6,7) It/dia
Fuente: (Ortiz, 2017)

4 animales H /M
4 animales H /M

10 g Levadura

Sin Levadura

3.3.7 Variables en estudio
3.3.7.1 Ganancia dia de peso

Semanalmente los animales fueron pesados con una balanza electrénica (CSC500), con
capacidad de 200 kg. La diferencia entre dos pesos consecutivos se dividié para el numero de dias
de intervalo para obtener la ganancia de peso diario.
Consumo de Alimento

Semanalmente se controlo el consumo individual de alimento. Se colocé en baldes concentrado
con 50 g como minimo, al dia siguiente (24 horas), se procedio a pesar el residuo de alimento
sobrante en el balde, para la dosis de leche se utiliz6 una jarra de 1 litro se dosifico la leche de
acuerdo al tratamiento.
Dias al destete

El Sistema de crianza de la Hacienda el Prado, tienen un destete de 120 dias aproximadamente

0 100 5 kg de peso vivo (PV) desde el dia de nacimiento hasta el destete, con el aumento de dosis
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de leche y levadura vivas se buscd la disminucion de dias de lactancia en cada uno de los
tratamientos con el mismo peso de destete 100 £5 kg de peso vivo (PV).
3.3.7.2 Fase de post mortem

Los terneros al cumplir 100 +5 kg de peso vivo (peso al destete), fueron sacrificados segun el
siguiente método; se procedid a sedar a los animales con Ket axyl 2ml via intravenosa, después se
colocd también por via intravenosa 30 ml de solucién sobresaturada de Cloruro de Potasio la
cantidad aproximadamente 80 g en 300 ml de solucion fisioldgica la cual produce un paro cardiaco
mientras el animal duerme profundamente. Inmediatamente se inici6 con el proceso de la
necropsia, con ayuda de bisturi se realiz6 un corte profundo en el area abdominal para retirar el
aparato digestivo completamente e iniciar retirando el contenido interno de los drganos, después
con el lavado de cada uno de los 6rganos en estudio para su posterior pesaje.
3.3.7.3 Peso de 6rganos

Después del vaciado del contenido y lavado de los 6rganos se tomo el peso de cada 6rgano con
una balanza CRANE SCALE (Cap. 150 kg), (pulmones, corazon, aparato digestivo; rifiones,
intestino grueso/delgado, pancreas, vesicula biliar, rumen, reticulo, omaso, abomaso, higado),
expresando en peso de cada 6rgano y en % de peso vivo. Con ayuda de bisturi y pinzas limpias, se
realizd una incision en el area toracica y abdominal del animal separando cada uno de los 6rganos
a estudiar, con una balanza electrénica se registré el peso en kilogramos/6rganos /animal.
3.3.7.4 Protocolos para la recoleccidn de tejidos para histologia

Se prepard una solucion (formalina al 10%), donde se colocé 60 ml de formol y 190 mililitros
de suero fisioldgico, la cual sirvidé para mantener los cortes de los tejidos intactos. Se realizd un
corte de 3 x 3 cm/ trozo/tejido/6rgano, el cual fue depositado en la solucion (formalina al 10%),

Para el rumen se tomd cuatro muestras: 2 en el area del rumen ventral y 2 muestras en el area del
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rumen dorsal siguiendo con el proceso, se dividio el intestino delgado en sus partes duodeno,
yeyuno e Ilion, los cuales se subdividieron en anterior, medio y posterior respectivamente.

Cada una la muestra se depositd en un frasco estéril individual de boca ancha, identificada
correctamente de acuerdo a cada parte del 6rgano en estudio, se dejo reposar durante 24 horas y
fueron enviadas al laboratorio de Histodiagndstico Veterinario, en envases bien sellados e
identificados para analizar la longitud de las papilas ruminales en rumen dorsal y ventral, longitud
y grosor de las vellosidades intestinales y profundidad de cripta en duodeno, yeyuno e ilion. Los
6rganos fueron vaciados y enjuagados con agua fria, de acuerdo con la técnica para recoleccion de
tejidos segun: Biopsia (Histologia) (Kamstock, et al., 2011).

A3.3.7.5 Técnica de Kamstock

La técnica de Kamstock descrita en el 2011, (Figura 11) sefiala que la toma de muestras es clave
para el andlisis, la muestra debe ser fresca, de toma un corte de 3 x 3 cm, inmediatamente se debe
colocar en formol al 10%, debe estar en reposo 24 horas, en laboratorio se inicia con los cortes
macroscépicos (1x 1 cm), microcortes, recepcion de laminas Histologicas, analisis microscopio,

envid de resultados y almacenamiento de laminillas.



Almacenamiento de
- ( laminillas

/ Envio de
Resultados

Microscépico

4 -.f,!
y e e L)
L Anélisis

Recepcion de laminas
Histologicas J

[ Cortes Macroscopicos J

Recoleccion de muestras }

Figura 11. Protocolos para la recoleccion de tejidos
Fuente: Ortiz, 2017
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la investigacion se describen en dos fases: parametros zootécnicos (Fase de
lactancia); fase post mortem (peso de 6rganos e histologia). Los resultados obtenidos son en base
a las variables en estudio, las cuales fueron: ganancia dia de peso, consumo de alimento, peso de
los 6rganos, longitud de papilas ruminales, longitud y grosor de microvellosidades, profundidad de
cripta y costo/ beneficio, EI peso de destete descritos en la Tabla 9, concuerda con los
Requerimientos nutricionales del ganado lechero (NRC), donde indica que las ganancias de peso
trabaja muy bien hasta los 100 kg para razas grandes y 80 kg para razas pequefias (NRC 2001). No
se hace distincion entre el sexo de los animales ya que se asume que las diferencias son casi nulas
antes de los 100 kg de peso vivo (NRC 1978).

4.1 Parametros Zootécnicos

Ganancia de peso (Kg)

4.1.1 Peso Promedio al nacimiento (kg)

Tabla 9
Peso promedio al nacimiento (kg)
Tratamientos (litros)* Peso Nacimiento(kg)  Error g. P(Cltl)d

TO 36.8° 3.09 11.91 1.16e15™
T1 31.9° 0.99 32.00 <2e16*
T2 36.7° 1.30 28.17 2e716™
T3 39.% 2.96 13.14 1.94e24™
T4 44,772 3.50 12.79 6.71e16"
T5 31.8° 144 22.02 2e167

Tratamiento TO:4 It+10g Biomilk; T1: 4 It. T2: 6 It+10g de Biomilk; T3: 6lt; T4: Escala + 10g de Biomilk: T5:
Escala It.

2Error estandar en las medias de los tratamientos, n = 24 terneros/tratamientos.

3 Nivel de significacion observado de la prueba F para el tratamiento.

4Superindices con letra distinta, difieren significativamente (p<0.05).
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Tabla 10
Ganancia diaria de peso durante el periodo de lactancia (100 kg)
Tratamientos (litros)? Error g. P(Cltl)?

TO 579¢ 63 9.15 6.20e 12"
T1 7542 20 37.3 <2e 16"
T2 8042 30 26.42 20716
T3 691 65 10.49 6.89e 12"
T4 512¢ 67 7.66 1.961e09"
T5 779% 32 24.25 2e16"

Tratamiento T0:4 I1t+10g Biomilk; T1: 4 It. T2: 6 It+10g de Biomilk; T3: 6lt; T4: Escala + 10g de Biomilk: T5:
Escala It.
2Error estandar en las medias de los tratamientos, n = 24 terneros/tratamientos.

3 Nivel de significacion observado de la prueba F para el tratamiento.
4Superindices con letra distinta, difieren significativamente (p<0.05).

Las mejores GDP se registraron con el T2 'y T5 con 804 y 779 gramos diarios respectivamente,
seguidos por el T1 con 754 gramos diarios, los cuales difieren de los otros tratamientos. La menor
ganancia diaria fue para el T4 donde existiéo mucha variabilidad en pesos desde el nacimiento por
el cruce de razas que se tiene en la hacienda y problemas digestivos. Segin Lagger, Medica
Veterinaria detalla en su investigacion realizada en el 2010, que suministrar leche entre el 8 al 10%
del peso vivo (PV), se obtiene ganancias de peso de 450 g/dia, mientras que, en una crianza
intensiva, se suministra el doble de leche mejora nutricionalmente en las primeras semanas,
obteniendo pesos mayores a 600 g/dia. Estudios realizados por Folgager 1994 y 1997, sugerian que
terneras alimentadas con mayores cantidades de leche, mejoraban sus ganancias de peso y tenian
mayor produccién en sus lactancias, en el orden de 500 a 600 litros méas de leche. Los pesos
obtenidos en la investigacion superan al promedio de ganancia diaria, ya que se obtuvo un
promedio de 687 g/dia en la etapa de lactancia. En la figura 12, se observa el comportamiento de

crecimiento de todos los animales durante el periodo de Lactancia.
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4.1.2 Edad al destete (100 kg de peso vivo) por Tratamiento durante el periodo de lactancia

Tabla 11
Edad al destete (100 kg)
Tratamientos (litros)? GDP(g)? Peso Peso 3 Dias de*

Nacimiento Final (kg). Lactancia
(kg).

TO 579° 36.8 99.33 89
Tl 7542 31.9 93.75 77
T2 8042 36.7 97.75 72
T3 691 39 98.25 75
T4 512° 44,77 97.5 81
TS5 779% 31.8 99.75 78

Tratamiento T0:4 It+10g Biomilk; T1: 4 It. T2: 6 It+10g de Biomilk; T3: 6lt; T4: Escala + 10g de Biomilk: T5:
Escala It.

2Ganancia diaria de Peso (g) de los tratamientos, n = 24 terneros/tratamientos.

3 Peso final aprox 100 +8 kg.

“Dias de lactancia por cada tratamiento.

En la figura 12 se observa el desarrollo de los animales durante la etapa de lactancia, la
diferencia de crecimiento desde su nacimiento, con pesos desde 31.8 kg hasta los 44.77 kg. El peso
es heterogéneo por el cruce de razas que se tiene en la hacienda y la dosis de leche en cada uno de
los tratamientos, el peso al destete era de 100 £8 kg, esta diferencia de kilos se dio por las fechas
de faenamiento, los dias de lactancia varia de acuerdo a la ganancia diaria de cada tratamiento, y a

la incidencia de diarreas existentes durante la investigacion por factores sanitarios.
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Figura 12. Pesos durante la fase de lactancia (kg)

4.1.3 Prevalencia de diarreas

En todos los tratamientos existieron diarreas, por causa de agentes patégenos, los cuales fueron
muy agresivos durante el proceso de lactancia de los animales, se describe a las diarreas como:
diarreas leves, diarreas medias, diarreas graves. Como lo describe los investigadores Morales y
Ramirez, en el 2014, las terneras estan expuestas a un sin nimero de patdgenos en sus primeros
dias de edad, E.coli tiene mayor agresividad en la primera semana de vida, Rotavirus, Coronavirus
en el primer mes de edad, Salmonella y Cryptococcus tienen mayor impacto a partir de la tercera

semana de la vida del animal.
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Prevalencia de Diarreas

m Diarreas leves m Diarreas Medias  m Diarreas Graves

75% 75% 75% 75% 75%

25% 25%

% O%O%l 0%
Tl

TO T2 T3 T4 T5

Figura 13. Prevalencia de diarreas

Existio durante la investigacion problemas de sanidad en el area de crianza, donde influenciaron
al crecimiento bacteriologico lo cual afectd a la salud de los animales en estudio. En los
tratamientos TO, T3 y T4, existio un 75% de diarreas leves. En los tratamientos T2, T5 existié un
75% de diarreas medias, en todos los tratamientos excepto en T4 existid un 25% de diarreas graves.

4.1.4 Interaccion de dosis de levadura, dias al destete y dosis de leche

Tabla 12

Interaccién de dosis de levadura, dias al destete y dosis de leche
Tratamientos® Df Sum Sq Mean Sq? Valor F? Pr (F)? ‘
Levadura 1 154 154 2.088 0.149600
Leche 2 567 283 3.835 0.0022810*
Edad (dias) 1 85138 85138 1152.377 <2g16 *xx
Levadura: leche 2 240 120 1.623 0.199328
Levadura: dias 1 696 696 9.416 0.002374**
Leche: Edad 2 478 239 3.238 0.040807*
Lev: Leche: Edad 2 1083 542 7.332 0.000795***
Residual 266 19652 74

Tratamiento: Influencia de la leche + levaduras vivas en los dias de destete.
2 Nivel de significacion observado de la prueba F para el tratamiento.
3Superindices con letra distinta, difieren significativamente (p<0.05).
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4.1.5 Efecto del uso de la leche més levadura sobre el peso final

Tabla 13
Interaccion de la levadura en dias al destete y dosis de leche
Tratamientos® Df Sum Sq Mean Sq Valor F? Pr (F)? ‘

Levadura 1 1.0 1.04 0.007 0.934
Leche 2 200.3 100.17 0.688 0.515
Levadura: leche 2 1143 57.17 0.393 0.681
Residual 18 2620.2 145.57

Tratamiento: Influencia de la leche + levaduras vivas en los dias de destete.
2 Nivel de significacion observado de la prueba F para el tratamiento.
3Superindices con letra distinta, difieren significativamente (p<0.05).

Se observa en las tablas N °12 y 13, que el suministro de leche mas levadura favorece un destete
temprano de alrededor de 75 dias donde se logra alcanzar los 100 kg de peso, Khan en el 2011,
indica que el desarrollo ruminal en terneras se ve afectado por la disminucion del acido butirato
especialmente antes de las tres semanas de edad (Khan et al. 2011), Sin embargo, se requiere de
mayor investigacion para determinar la funcion de estos factores en el desarrollo ruminal. Respecto
al factor levadura no se registr6 diferencia significativa sobre la prevalencia de diarreas. En la
variable levadura no hubo diferencia significativa, mientras que el consumo de leche fue
significativo, respecto al nimero de dias. Al analizar la interaccion entre las variables también

existio diferencia significativa entre leche: levadura y los dias de lactancia.
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4.2 Consumo de alimento

4.2.1 Influencia del balanceado en la interaccion entre levadura, leche y dias de lactancia

Tabla 14

Interaccion de la dosis del balanceado con la levadura, leche y dias de lactancia
Tratamientos! Df Sum Sq Mean Sq Valor F? Pr (F)®
Levadura 1 28597 28597 0.231 0.63083
Leche +Balanceado 2 1376802 688401 5.5572 0.00426**
Edad +Balanceado 1 80468254 80468254 651.340 <2g716 ok
Levadura: Balance 2 443152 221576 1.724 0.16838
Levadura: Edad: Balan 1 624166 624166 5.052 0.02541*
Leche: Edad: Balance 2 929045 464522 3.760 0.02453*
Lev: Leche: Edad: Bala 2 842667 421334 3.410 0.03448*
Residual 266 32862361 123543

Tratamiento: Influencia del balanceado + levaduras vivas en los dias de lactancia.
2 Nivel de significacion observado de la prueba F para el tratamiento.
3Superindices con letra distinta, difieren significativamente (p<0.05).

Existe diferencia significativa en el peso al destete de los animales, mientras mas edad tiene el
animal va a consumir mayor cantidad de balanceado tomando en cuenta también la dosis de leche,
en animales de los tratamientos se disminuyo la dosis de leche para un mayor consumo de
concentrado, teniendo como concepto general que cada animal se comporta distinto, también
existieron animales dentro de cada tratamiento que consumieron la dosis leche el total del
concentrado. Estos datos coinciden con la investigacion realizada en Uruguay por Trinidad, S.
(2014), quien concluye que existe un efecto sobre el consumo de Energia Metabolizable (EM) Total
y la proporcion de EM proveniente de la leche desde el nacimiento hasta los 56 dias de edad en
terneras Holstein (n=34). Valor de significancia de P<0,05.

En investigaciones realizadas, la conversion de alimento consumido (leche y concentrado tiene
como resultado 1,96 kg MS/kg peso vivo ganado, EEM = 0,02, P<0,05).) Durante el periodo de

aplicacion de tratamiento fue mejor para las terneras tratamiento. Es importante recalcar que los
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animales iniciaron el consumo de forraje verde, lo cual ayuda a un consumo mayor de balanceado,
coincide con investigaciones donde se concluye que la adicién de forraje aumenta el consumo de
materia seca proveniente del alimento balanceado (Kincaid 1980, Thomas y Hinks 1982, Stobo et
al. 1985).

4.3 Fase post mortem
Un ternero de cada tratamiento fue sacrificado para realizar los estudios respectivos de 6rganos

a los estdbmagos e intestino delgado, como se describe en la Tabla 15.

Tabla 15
Tratamientos de la Investigacion

Tratamientos Litros/ Leche #Ternero
TO: 4 litros/dia 10 g Levadura M384
T1: 4 litros/dia Sin Levadura M380
T2: 6 litros/dia 10g Levadura M381
T3: 6 litros/dia Sin Levadura M383
T4: Escala (4,5,6,7) It/dia 10 g Levadura M389
T5: Escala(4,5,6,7) It/dia Sin Levadura M385

4.3.1 Peso de los Organos

4.3.1.1 Peso de los compartimentos de los estomagos de un ternero destetado kg

Peso (kg) Estomagos del Ternero

2
5 1.5
g = Rumen
o 1+ .
2 m Reticulo
a 0.5 -
Omaso
O .
TO T1 T2 T3 T4 T5 u Abomaso

Tratamientos

Figura 14. Peso (kg) Estomagos del ternero de 100 kg de PV
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4.3.1.2 Porcentaje de peso del estbmago de un ternero de 100 Kg

Los pesos tomados de los 6rganos de cada tratamiento (Figura 14), se describen en la Tabla 16,
con estos pesos se obtienen los porcentajes de los estbmagos de todos los tratamientos. T2 'y T1
tienen un 57% desarrollado el rumen, con 63 y 65 dias de lactancia respectivamente, pero un 23y
18 % desarrollado el Abomaso. Los tratamientos T5 y TO tienen un 46% desarrollado el rumen,
pero un 26 y 30 % respectivamente el abomaso.

Tabla 16
Pesos (kg) de los estdbmagos de los tratamientos
Nombre Rumen Reticulo Omaso Abomaso

T3 1.05 0.15 0.35 0.50
T1 1.45 0.15 0.50 0.45
TO 1.05 0.20 0.35 0.55
TS5 0.85 0.15 0.30 0.55
T4 0.85 0.15 0.55 0.30

Partes (%) del Estomago de un ternero Lactante
60

50

40

30

20

10

TO T1 T2 T3

mRumen ®Reticulo mOmaso = Abomaso

Figura 15. Partes (%) del estomago de un ternero de 100 kg de PV (destetado)
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Tabla 17
Porcentaje %, de los estdbmagos de un ternero destetado con 100 kg de PV
Tratamiento Rumen, % Reticulo, % Omaso, % Abomaso,%
TO 49 9 16 26
T1 57 6 20 18
T2 57 6 14 23
T3 51 7 17 24
T4 46 8 30 16
T5 46 8 16 30
PROMEDIO 51 7 19 23

Tratamiento: El porcentaje total es 100% de cada uno de los compartimentos de un ternero de 100 kg de PV.

No se encontré diferencias significativas entre los pesos del reticulo-rumen, el abomaso y el
omaso para los diferentes tratamientos (Suérez et al. 2011). Igualmente, Beharka et al. (1998) y
Baldwin et al. (2004) concluyeron que ni el tipo ni la forma fisica de la dieta afectan los pesos del
reticulo-rumen, omaso y abomaso; lo que concuerda con los resultados obtenidos.

4.3.2 Peso del Intestino delgado de terneros destetados

Como se observa en la figura 16 el Yeyuno (81%), corresponde el mayor porcentaje del intestino
delgado, mientras que el Duodeno (7%) e llion (12%), el cual esta directamente relacionado con el
peso donde el Yeyuno tiene un promedio de peso de 2.4 kg, mientras que el Duodeno tiene un peso

del 0.15 kg y el Ilion 0.33 Kkg.



45

Peso (kg) intestino delgado
4
3.5
3
o 2.5
X
9 2
[
o 1.5
1
0.5
0
TO Tl T2 T3 T4 T5
= DUODENO 0.25 0.1 0.1 0.2 0.15 0.1
®YEYUNO 3.7 2.85 2.45 2.4 2.6 2.2
= ILION 0.15 04 0.1 0.8 0.25 0.25

Figura 16. Peso (kg) del Intestino delgado
4.3.3 Relacion de la longitud y grosor del yeyuno con la edad al destete
No existio influencia significativa en la longitud y grosor en el yeyuno de los tratamientos, sin
embargo, las muestras tomadas para el analisis fueron dividiendo el yeyuno en anterior medio y
posterior, en donde se tomo 2 muestras en el yeyuno medio existié una tendencia, por lo tanto, a
mas dias de lactancia el yeyuno va creciendo en longitud, pero su grosor va disminuyendo, se

describe a continuacién en la Tabla 18:

Tabla 18
Longitud del Yeyuno medio (I1) en centimetros (cm) en el destete
Variables! Estimate Std. Error t? Value F® PCItI)*

Intercepto 49.6590 40.7850 1.218 0.2903
Destete dias 1.5464 0.5771 2.680 0.0553

!Longitud de yeyuno medio (I1)

2Error estandar en las medias de los tratamientos.

3 Nivel de significacion observado de la prueba F para el tratamiento.
4Superindices con letra distinta, difieren significativamente (p<0.05)



Tabla 19

Grosor del Yeyuno medio (I1) centimetros (cm) en el destete
Variables! Estimate Std. Error t? Value F® PCItI)*
Intercepto 80.7358 13.9646 5.781 0.0045™
Destete dias -0.4254 0.1976 -2.153 0.09764

1Grosor de yeyuno medio (I1)

2Error estandar en las medias de los tratamientos.

3 Nivel de significacion observado de la prueba F para el tratamiento.
4Superindices con letra distinta, difieren significativamente (p<0.05).

46

Longitud del yvyeyuno medio en mic Srosor del yeyuno medio en micri

—

fr=".

L= L= =

10 180

8
\

150 160
\

140

Longitud el yeuno medio (u]
ol

Grosor del yeuna medio u)

130
\

10
\
L

Dias al destete Dias al destete

Figura 17. Longitud del yeyuno en (cm), Grosor del yeyuno medio (cm)

4.3.4 Histologia de Papilas Ruminales, Microvellosidades intestinales y profundidad de

Cripta.

Después de realizar el anlisis estadistico se determind que la longitud de las papilas ruminales,

longitud y grosor de las microvellosidades y profundidad de cripta no se ven afectadas

estadisticamente (Anexo N°1) por los tratamientos estudiados. Es decir, diferentes niveles de leche

y suministro de levaduras en terneras lactantes hasta los 100 £ 8 kg de PV no tienen efecto sobre

el desarrollo de estas estructuras intestinales, se presenta cuadros con los promedios de las medias

en micras de las tres variables, tanto de Rumen (Anterior y Dorsal), Duodeno (Anterior, Medio y
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Posterior), Yeyuno (Anterior, Medio y Posterior) e Ilion (Anterior, Medio y Posterior) y
profundidad de cripta.

En la Tabla N °20 y Figura N°18 se aprecia que los promedios con mayor desarrollo de las
papilas del rumen anterior dorsal (RAD), se encontraron en el T2 con 3441 (u) y los menores
desarrollos con T1 1964(u). Respecto a la Longitud de las Papilas en Rumen Vental (RPV), el
mayor desarrollo se encontr6 en T5 con un promedio de 537 (1) sin embargo no se existe diferencia
significativa entre tratamientos.

Tabla 20

Longitud de Papilas Ruminales (1) por tratamiento en terneros de 100 kg de PV

Ternero Rumen Anterior Dorsal Rumen Posterior Vental
T2 3441.39 487.92
T3 364.02 348.04
T1 1964.65 487.92
TO 216.25 374.47
T5 280.39 537.15
T4 716.67 418.04

Promedio de la Longitud de Papilas (micras)

3000
2000
mRAD
1000 uRPV
. -j_‘

TO T1 T2 T3 T4 T5
Tratamientos

Figura 18. Longitud de las papilas Ruminales (i) (Ventral/Dorsal) en terneros de 100 kg de PV
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Analisis histoldgico de intestino delgado
Longitud y grosor de microvellosidades y profundidad de cripta (L) de terneros destetados
Tabla 21

Longitud, Grosor de microvellosidades y Profundidad (pt) de Cripta de terneros destetados con
100 kg de PV

TO
DUEDENO () YEYUNO () ILION (1)
Anterior Medio Posterior Anterior Medio Posterior Anterior  Medio Posterior
Longitud 296.98 22946 221.15 28193 21319 178.60 198.17 122.66 235.33
Grosor 53.68 65.56 67.02 53.62 60.07 45.68 53.37 48.87 55.74
Profundidad de Cripta 286.89 246.54 182.82 183.09 20259 231.32 244.14 212.78 258.46
T1
DESCRIPCION DUEDENO () YEYUNO () ILION ()
Anterior Medio Posterior Anterior Medio Posterior Anterior  Medio Posterior
Longitud 98.71  127.17 215.43 213.25 167.07 117.99 121.37 100.83 172.48
Grosor 53.39 72.88 65.90 60.63 65.57 44.13 62.50 51.04 50.74
Profundidad de Cripta 215.89 188.97 20255 22141 21231 227.28  266.62 275.79 201.09
T2
DESCRIPCION DUEDENO () YEYUNO () ILION (1)
Anterior Medio Posterior Anterior Medio Posterior Anterior  Medio Posterior
Longitud 98.71 12717 21543 21325 167.07 117.99 121.37 100.83 172.48
Grosor 5339 7288  65.90 60.63 6557  44.13 62.50 51.04 50.74
Profundidad de Cripta 215.89 188.97 202.55 22141 21231 227.28 266.62 275.79 201.09
T3
DESCRIPCION DUEDENO () YEYUNO () ILION (1)
Anterior Medio Posterior Anterior Medio Posterior Anterior  Medio Posterior
Longitud 158.84 171.37 149.00 17410 181.21 116.59 115.38 113.05 155.05
Grosor 69.63 6641  47.08 59.24 73883  54.88 53.97 70.43 88.34
Profundidad de Cripta 188.04 237.16 220.71 184.02 255.09 226.58 157.69 140.28 168.78
T4
DESCRIPCION DUEDENO () YEYUNO () ILION (1)
Anterior Medio Posterior Anterior Medio Posterior Anterior  Medio Posterior
Longitud 178.10 120.36 198.27 208.96 148.04 136.71 142.28 139.49 186.52
Grosor 84.57 62.27 50.43 54.56 57.82 64.94 48.08 51.96 47.78
Profundidad de Cripta 295.65 198.44 196.70 22310 150.11 202.82  137.37 162.56 198.17
T5
DESCRIPCION DUEDENO (u) YEYUNO (i) ILION ()
Anterior Medio Posterior Anterior Medio Posterior Anterior  Medio Posterior
Longitud 180.30 180.71 263.01 239.75 211.67 130.45 172.79 153.90 195.45
Grosor 83.75 78.46 65.25 70.13 60.01 70.88 45.59 36.34 53.06
Profundidad de Cripta 195.40 253.03 31320 161.72 19779 19060  203.33 174.93 185.93
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Se observa en la Tabla 21 los valores de las microvellosidades més desarrolladas son del TO,
con un promedio de 296 (u) en la longitud de microvellosidades, 53.6 (1) en grosor y 286 () en
profundidad de cripta. En duodeno Medio el tratamiento TO tiene mas largas las microvellosidades
respecto a los otros tratamientos; es importante recalcar que la mayor absorcién se realiza en esta
fraccion del intestino delgado.

Una mayor longitud de las papilas, se pueden atribuir a un mejor estimulo quimico por mayores
concentraciones de acidos grasos volatiles (AGV) (Khan et al. 2008). Diversas investigaciones han
reportado la influencia de la dieta en dosis de leche sobre el largo de las papilas (Nocek et al. 1980,
Greenwood et al. 1997, Baldwin et al. 2004); mencionando que el desarrollo de las mismas esta
fuertemente relacionado con la edad y la presencia del butirato como resultado de la digestion
fermentativa de carbohidratos (Brownlee 1956, Warner et al. 1956, Klein et al. 1987).
Investigaciones concluyen que el desarrollo de las papilas ruminales tienen influencia en el tamafio
de particula y consumo de balaceado, datos obtenidos en terneros a las ocho semanas de edad que
consumieron alimento extrusado, presentaron la menor altura de las papilas cuando se compar6
con los animales que consumieron alimento en harina. De manera similar el tratamiento de
alimento extrusado, en variables altura y ancho de las papilas ruminales y grosor de la pared
ruminal a las ocho semanas de edad en terneros que recibieron alimento balanceado en diferente

presentacion fisica. Zarcero, Costa Rica. 2011.



Figura 19. Corte Histoldgico del Duodeno de un ternero desteto.

4.4 Analisis de costos

Tabla 22

Costo de la alimentacion por tratamiento en terneros hasta los 100 kg de PV.
Tratamientos Df Sum Sq Mean Sq Valor F Pr (F) |
Levadura 1 1.0 1.04 0.007 0.934
Leche 2 200.3 100.17 0.688 0.515%*
Levadura: Leche 2 114.3 57.17 0.393 0.681
Residual 18 2620.2 145.57

Media= 222.375% CV=13.18556 M. Error=859.77 LSD 30.488

Medias con las mismas letras no son significativas

Tabla 23
Costo Beneficio de los tratamientos.

Tratamiento! Precio ($)

T1( 4 It/dia) 196,5 (3) 30.31 174.81 155 162 196.5
T3 (6 It/dia) 251,5(3) 34.01 230.06 193 297 251.2°
T5 (escala) 219.125(3) 2243 197.56 171 241 219.12°

Tratamientos
2y7alor minimo en dolares.

% Medias de los tratamientos. Superindices con letra distinta, difieren significativamente (p<0.05)
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Para el analisis estadistico se tomd los valores del precio por kilo del balanceado, el valor por

litro de leche y precio por dosis de levadura dependiendo de los dias de lactancia por cada
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tratamiento. No se encontré una influencia del costo de la levadura en la dieta, es decir el valor de
la levadura no encarece el costo de la dieta. Los tratamientos T1, T3 y T5 descritos en la Tabla 22
es el detalle de la influencia en el precio de la dieta por la dosificacion de leche, el tratamiento T3
tiene un costo de 251,5 $, mientras que T1 tiene un costo de 191,5$, existe un ahorro en la dieta de
60% entre el tratamiento T3y T1, a pesar que existe una diferencia de 23$ entre el tratamiento T1

con el tratamiento T5 no existié una diferencia estadistica.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1.-En la presente investigacion se concluye que brindar probio6ticos més diferentes dosis de leche
a terneros tiene una influencia positiva en los pardmetros zootécnicos como ganancia de peso; sin
embargo, no existe una diferencia significativa en papilas ruminales (longitud y grosor);
microvellosidades (longitud y grosor) y profundad de cripta.

2.- El brindar diferentes dosis de leche y probioticos a terneros lactantes no tiene un efecto en su
morbilidad, sin embargo, si presenta un efecto en la ganancia de peso diaria, el tratamiento T2 tuvo
una ganancia de 804 gramos dia, fue el tratamiento que mas peso obtuvo en la investigacion,
seguido del tratamiento T5 con 779 gramos dia, el tratamiento T4 tuvo una ganancia de 512 gramos
dia.

3.- El brindar diferentes dosis de leche y probidticos a terneros lactantes no tuvo un efecto
significativo en papilas ruminales (longitud y grosor), microvellosidades (longitud y grosor) y
profundidad de cripta. El tratamiento TO respecto a la longitud tuvo un promedio de 249 (U) y
grosor de 60(p), seguido del T5 que tuvo un promedio de 208 (u) en longitud y 76 (l1) en grosor,
respecto a la profundidad de cripta el tratamiento TO tuvo un promedio mayor en comparacién a
los tratamientos con 239 (p).

4.- El costo/beneficio de la investigacion depende de los objetivos planteados en cada hato

ganadero es decir una ganancia de 804 g/dia tiene un valor de 251.5% en 72 dias de lactancia con 6
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litros de leche/dia, sin embargo, se obtiene un ahorro de 60$ brindando 4 litros de leche en un
promedio de 77 dias con un costo de 196.5$.

5.2 Recomendaciones

1.- Se recomienda realizar investigaciones con mayor nimero de repeticiones en cada tratamiento.
2.- Como recomendacion en campo, brindar 4 litros de leche+ levaduras vivas a terneras lactantes
ya que es una dieta mas econémica con un promedio de 89 dias al destete, si deseamos aumentar
la ganancia diaria de peso, se recomienda brindar 6 litros de + levaduras vivas con un destete
aproximado de 72 dias.

3.- Se recomienda realizar investigaciones con diferentes dosificaciones de levaduras vivas después
del destete por su influencia en fibra.

4.- Realizar mas investigaciones en crianza de terneras por su impacto econémico en el sistema

ganadero.
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