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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de una mezcla
poliherbal (compuesta por Zingiber officinalis, Trachyspermum ammi, Terminalia
chebula y Trigonella foenum-graecum) en diferentes dosis sobre respuesta
productiva y salud en becerras de reemplazo. Se emplearon 40 becerras Holstein
con peso Vivo inicial de 43.94 + 4.74 kg y 12.13 + 6.20 dias de edad, asignadas
aleatoriamente a los tratamientos que consistieron en la administracion oral de 0.0,
1.5, 2.0y 2.5 g/dia de la mezcla poliherbal durante 64 dias. Se registré el consumo
de concentrado iniciador, leche, asi como indicadores de crecimiento al inicio y
final del experimento, para el andlisis de salud se registraron eventos patolégicos
(nimero y dias en tratamiento) y se colectaron muestras sanguineas para peffil
bioquimico y biometria hematica. Se observo disminucion lineal (P<0.01) en el
peso final, ganancia diaria de peso, consumo de concentrado iniciador, consumo
de materia seca, altura a la cruz, didmetro toracico y la variacion del consumo de
alimento al incrementar la dosis del poliherbal. El poliherbal favorecio (Ji-Square
14.98; P<0.01) la presencia de diarreas (de 0.0 a 0.69%) y los dias de tratamiento
de 0 a 3.5 dias en promedio. El aditivo herbal mostrd efectos hipoglucemiantes e
hipocolesterolémicos (P<0.05). El poliherbal evaluado no se recomienda incluir en

la dieta para becerras en crecimiento en ninguna de las dosis empleadas.

Palabras clave: Ganado lechero, parametros sanguineos, fitobiotico



ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate the effect of a polyherbal
mixture (composed of Zingiber officinalis, Trachyspermum ammi, Terminalia
chebula and Trigonella foenum-graecum) in different doses on performance and
health in replacement calves. 40 Holstein calves with initial live weight of 43.94 +
4.74 kg and 12.13 £ 6.20 days of age were used, randomly assigned to the
treatments that consisted of oral administration of 0.0, 1.5, 2.0 and 2.5 g/day of the
polyherbal mixture for 64 days. The milk and starter intake were recorded as well
as growth indicators at the beginning and end of the experiment, for the health
analysis pathological events (number and days in treatment) were recorded and
blood samples were collected for biochemical profile and hematic biometry. It
increases linearly (P <0.01) in the final weight, daily weight gain, consumption of
starter concentrate, consumption of dry matter, height at the withers, thoracic
diameter and feed intake variation when increasing the dose of polyherbal. The
polyherbal favored (Chi-Square 14.98; P <0.01) the presence of diarrhea (from 0.0
to 0.69%) and the treatment days from 0 to 3.5 days on average. The herbal
additive showed hypoglycemic and hypocholesterolemic effects (P <0.05). The
polyherbal tested is not recommended to include in the diet for growing calves at

any of the doses used.

Key words: Dairy calves, haematological parameters, phytobiotics.
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1. INTRODUCCION

Dentro de los sistemas de produccion tecnificado de leche el reemplazo del hato
productor es una accion particularmente importante que esta influenciada por
factores econdémicos, de manejo, productivos, reproductivos y sanitarios que
pueden repercutir en la rentabilidad del sistema (Compton et al.,, 2017), esta
practica tiene la finalidad de mejorar las condiciones productivas del hato y es una
puerta al mejoramiento genético (Johnson et al., 2018), para lograr tal fin, la salud
de las becerras destinadas a reemplazos, su crecimiento y eficiencia dependen de
la nutricibn y practicas de manejo (Zanton y Heinrichs, 2010) aumentando la

calidad genética del hato y reduciendo la tasa de desecho (Morrison et al., 2019).

La cria de reemplazos representa entre el 15 al 20% de costos de produccion por
cada litro producido de leche siendo un punto crucial con oportunidad de reducir
costos y mejorar la productividad animal (Avalos et al., 2017), por tal motivo,
dentro de la produccion animal se han buscado alternativas que mejoren la
rentabilidad mediante el uso de aditivos que tengan accibn como promotor de
crecimiento, optimizador de las funciones digestivas y que generen condiciones
benéficas para el desarrollo y fortalecimiento del sistema inmunolégico (Shivley et
al., 2018).

La utilizacién de antibiéticos (ion6foros) como aditivos dentro de la alimentacion de
animales de produccién tenia como finalidad aumentar la rentabilidad y
parametros productivos de los animales, sin embargo, su uso en alimentos se
limita debido a la aparicibn de residuos y cepas bacterianas resistentes,
prohibiéndose su uso desde el 2006 en la Union Europea (Calsamiglia, et al.,
2007), lo cual incentivo la busqueda de aditivos que reemplacen a los antibidticos
dentro de la produccion animal, surgiendo alternativas naturales con alto contenido
de metabolitos secundarios de plantas y extractos herbales que les confieren
propiedades farmacologicas dentro del organismo (Mendel et al., 2017). La mezcla
poliherbal fue disefiada para mejorar la motilidad intestinal, salud gastrointestinal y
gue funcionara como tonico restaurador empleando las plantas Zingiber officinalis,

Trachspermum ammi, Terminelia chebula y Trigonella foemum-graecum utilizadas
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en la medicina tradicional de la India (Nuproxa México, Indian Herbs), con efectos
benéficos reportados a causa de los compuestos bioactivos de entre los cuales
destacan los terpenos (timol y carvacrol), polifenoles (gingeroles, shogaoles y
corilagin) y taninos (&cido tanico, acido galico, acido chebulinico, acido
chebulagico, acido elagico) con propiedades antioxidantes, reguladoras de la
inflamacion, iInmunomoduladoras, expectorantes, antimicrobianas,
hipoglucemiantes, hipocolesterolemicas y antidiarreicas debido a la disminucion de
la hipersecrecion, la motilidad gastrointestinal y el aumento del tiempo de transito
gastrico (Saraswat et al., 2010; Haniadka et al., 2012; Drozdov et al., 2012; Choi et
al., 2013; Li et al., 2019; Dill-McFarland et al., 2019; Geberemeskel et al., 2019),
por lo que el objetivo de este experimento fue evaluar una una mezcla poliherbal
(compuesta por Zingiber officinalis, Trachyspermum ammi, Terminalia chebula y
Trigonella foenum-graecum) en diferentes dosis sobre respuesta productiva y
salud en becerras Holstein durante el periodo predestete.



2. ANTECEDENTES

2.1. Importancia de la ganaderia bovina lechera en México

La ganaderia lechera en México es una actividad con suma importancia dentro de
la soberania alimentaria y economia nacional, debido a que la produccién de leche
de bovino representa el 3° lugar en el valor de la produccion pecuaria nacional y a
nivel mundial ocupando la octava posicién por debajo de Nueva Zelanda y arriba
de Argentina, resultando en que dos de cada cien toneladas de leche que se
producen en el mundo son de origen mexicano, con un total de 12,008,239 miles
de litros de leche de bovino para el afio 2018 (SADER, 2019), sin embargo, la
produccion interna solo contribuye a satisfacer el 80% del consumo nacional.
México ocupa el primer lugar mundial en importaciones de leche en polvo, segun
datos reportados por la SADER, (2018) durante el cierre del afio 2018, las
necesidades de abasto nacional de leche en polvo fueron de 602,120 toneladas
2.3% mayor que el aflo anterior, mientras que para la leche fluida se importaron

37, 443, miles de litros que corresponden al 20% del consumo nacional.

En México el hato nacional de vacas lecheras en el cierre del 2018 contaba con
6,550,000 cabezas lo que genera una productividad de 1.87 toneladas cabeza™.
La produccién de leche fluida en México entre los afios de 1998 y 2018 ha tenido
un crecimiento del 44% durante este periodo de 20 afios, debido principalmente al
crecimiento poblacional que durante este mismo periodo de tiempo aumento6 en un
32.2%, la produccion nacional se encuentra liderada por 5 principales estados,
siendo Jalisco quien se encuentra en el primer lugar con el 20.2%, seguido de
Coahuila 11.2%, Durango 10.2%, Chihuahua 9.3% y Guanajuato representando el
7% de produccion nacional, el crecimiento y posicionamiento de este Ultimo estado
dentro de los 5 mayores productores de leche es debido principalmente a la
tecnificacion de los sistemas de produccion, cabe hacer mencion que la region
lagunera que comprende los estados de Coahuila y Durango representa el 20.3%
de la produccion, en donde se tiene una alta tecnificacion en alimentacion,
manejo, infraestructura y mejora genética en busqueda del mérito lechero
(SADER, 2019).



La brecha entre produccién y demanda interna del lacteo brinda la oportunidad
para aumentar la produccion en el pais y sustituir importaciones, lo cual, al
aprovecharlo, implica fortalecer la cadena agroindustrial y mejorar los parametros

de la produccion nacional (Loera y Banda, 2017).

2.2. Sistemas de produccién de bovinos lecheros

En México existen diversos sistemas de produccion de leche bovina,
caracterizados por los rendimientos obtenidos, el grado de tecnificacion
(intensificacion, mejoramiento genético, niveles y costos de produccion), la
utilizacion de razas lecheras especializadas y sus cruzas adaptadas a las
condiciones del sistema, la alimentacion del ganado, tipo de productores y las
condiciones climaticas, los cuales dependeran del tipo de suelo, la disponibilidad
de agua y los recursos ambientales (SE, 2012). Para poder satisfacer la creciente
demanda de lacteos en México la produccién se encuentra dividida en diversos
sistemas que satisfacen diferentes partes del mercado, los cuales, para efecto de
este trabajo se dividiran en tres sistemas diferenciados en manejo alimenticio,
tecnologica y produccién: tecnificado, semi-tecnificado y doble propdsito (Vera et
al., 2017).

2.2.1. Doble propésito

El 80% de la producciéon de sistemas doble propdsito (DP) proviene de la region
tropical de México, donde utilizan el pastoreo de razas cebuinas y cruzas con
europeas, principalmente buscando el vigor hibrido adaptado a condiciones
tropicales mediante la rusticidad de los animales Bos indicus con la productividad
de los Bos taurus (Maldonado, 2011), dentro de los sistemas de pastoreo se
realiza el manejo de praderas nativas o cultivadas, mediante rotacion de praderas
cada 12 o 24 horas y de manera menos intensiva utilizando el pastoreo durante un
periodo prolongado de tiempo sobre la superficie del terreno sin divisiones donde

se encuentra todo o la mayoria del hato (Endres y Schwartzkopf, 2018).

Se obtienen simultAneamente los productos leche y carne, los machos son
destinados a engorda y venta, mientras que la crianza de becerras para reemplazo
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en este sistema se realiza mediante lactacion interrumpida principalmente, en
donde se le permite lactar de dos o tres pezones dependiendo el ganadero
mientras que los cuartos que no se brindan al becerro son ordefiados
manualmente para consumo Yy venta de la leche. La produccion de leche genera
ingresos diarios que cubren los costos diarios de operacién en estos sistemas de
produccion, asi como las necesidades de efectivo de la familia, representando el

53.4% de los ingresos anuales totales (Albarran et al., 2015).

2.2.2. Semitecnificado

Mas del 78% de las granjas lecheras en México son sistemas semitecnificados y
en diversas regiones, aunque esto no implica que presente el mayor nimero de
cabezas, en donde se vincula el sistema agricola con el ganadero, siendo asi que
el cultivo de maiz representa una de las fuentes principales de alimentacion
animal, ya que, no solo se usa como forraje tradicionalmente en forma de paja,
sino también como forraje verde, espigas, granos molidos y en menor medida
como ensilaje, la practica tradicional de alimentacion depende en gran medida de
insumos externos, principalmente concentrados comerciales que resultan en altos
costos de alimentacion que intervienen directamente en la economia, eficiencia y

rentabilidad de estos sistemas (Celis-Alvarez et al., 2016).

Las razas mas empleadas en este sistema son: Pardo Suizo Americano, Holstein
y el cruzamiento resultante de ellas, el hato se encuentra en semiestabulacion
dentro de instalaciones adaptadas a la empresa lechera ubicado en extensiones
pequefias de terreno, donde la ordefia se realiza con equipo mecanico y en mayor
medida de manera manual, careciendo en ocasiones de equipo para conservacion
y enfriamiento necesario para el procesamiento de la leche por lo que la
comercializacion de este producto se realiza mediante intermediarios (Maldonado,
2011).

En sistemas de semi-confinamiento, las vacas estan en pastoreo durante parte del
dia y se complementan con forraje y grano en un comedero, generalmente en

areas cubiertas con piso de concreto o, a veces, en algun tipo de granero. Las



vacas en este tipo de sistemas producen de 3000 a 7000 kg de leche por lactancia
(305 dias), dependiendo del nivel de suplementacién de concentrado (Endres y
Schwartzkopf, 2018). El uso de forrajes ensilados y cantidades moderadas de
concentrados para el pastoreo de vacas lecheras en estos sistemas ha sido
reportado con rendimientos diarios de leche entre 15 y 20 kg vaca dia® y

margenes economicos favorables (Celis-Alvarez et al., 2016).

Dentro de los sistemas semitecnificados a su vez se encuentra una clasificacion
considerada como sistemas de produccibn en pequefia escala, donde la
produccion animal se desarrolla en pequefias superficies de tierra, con pocos
animales y escasa diversidad de ellos (Arriaga y Anaya, 2014), su estructura se
subdivide en tres estratos dependiendo la cantidad de animales con que se
cuente: para el estrato uno el hato promedio es de 8.52 animales, para el estrato
dos, considerado como el valor medio, comprende aquellas unidades de
produccién con 20.63 animales promedio, mientras que para el tercer estrato el
namero del hato comprende 29.11 animales, con una produccion de leche entre
los estratos que abarca de 12.8 a 15 kg vaca dia™. El manejo dentro de estos
sistemas de produccién en cuestion de reemplazos se limita a utilizar las becerras
nacidas en el establo como propios reemplazos sin la necesidad de incluir al hato
animales externos, la generacidén de los reemplazos se obtiene mediante monta

natural o inseminacion artificial (Espinosa, 2003).

2.2.3. Tecnificados

En sistemas de produccion tecnificados, el mejoramiento genético se realiza
mediante la utilizacion de animales con alto merito genético principalmente de
razas Bos taurus con aptitud lechera (Gil, 2017), las vacas en los sistemas de
confinamiento en general producen mas leche que las vacas en condiciones de
pastoreo, debido a los cuidados en alimentacién al contar con una racién mixta
equilibrada para una mayor produccion, la cantidad de leche producida por vaca
varia ampliamente, pero promedia 7,000 a 14,000 kg de leche por vaca por
lactancia (305 dias) (Endres y Schwartzkopf, 2018), estos sistemas se encuentran

bajo estabulacion, con alto grado de tecnificacibn en cuanto a alimentacion,



manejo y geneética, el ganado que predomina es el Holstein y en menor cantidad
Jersey. Para los procesos de produccién que abarcan desde el ordefo,
almacenamiento y procesamiento de forrajes hasta el manejo de la leche se
emplean equipos y maquinarias especializadas, la alimentacion se realiza
mediante insumos de alta calidad y dietas balanceadas (Monforte et al., 2006); un
punto crucial de estos sistemas es la eficiencia productiva y reproductiva con el
propoésito de aumentar la rentabilidad, sin embargo se requiere de inversiones y
recursos externos para cumplir con la tecnologia, infraestructura, mano de obra,

alimentacion e implementos necesarios (Gil, 2017).

Las vacas se gestan de los 12 a 16 meses de edad, paren aproximadamente a los
24 meses de edad, se ordefian durante una lactancia promedio de 305 dias hasta
gue se produce el secado para descanso y preparacion del animal (por un periodo
de 50 a 60 dias), para posteriormente entrar al ciclo productivo, en este sistema la
tasa de desecho es alta debido a las exigencias productivas y los niveles de
estrés, por tal motivo es de gran relevancia el contar con sistemas eficientes en la
generacion de remplazos de alto mérito genético, con la intencion de no depender
de animales externos por medidas de bioseguridad (Endres y Schwartzkopf,
2018).

2.3. Animales de remplazos en los sistemas tecnificados

Dentro del sistema de produccion tecnificado de leche se lleva a cabo el desecho
o reemplazo de animales que no esta cumpliendo con los estandares productivos
0 reproductivos de la unidad con la finalidad de mejorar las condiciones
productivas y mantener en uniformidad el hato, esta es una accién particularmente
importante que esta influenciado por factores econdémicos, de manejo y de
sanidad, la cual, cuando no se realiza de manera oportuna puede repercutir en la

rentabilidad del sistema (Compton et al., 2017).

Este proceso de crianza durante al menos dos afios no proporcionan retorno
econdémico, por lo tanto, los ganaderos buscan alternativas alimenticias mas

baratas para criarlos y en algunos casos es la razén por la que reciben poca



atencion el area de crianza (Kehoe et al., 2019), sin embargo, la inversién que
representa esta actividad se observa retribuida en cuanto a la mejora genética
(Shivley et al., 2018), mejorando valores productivos, reproductivos, fenotipicos y
de salud para aumentar la calidad del hato y reducir la tasa de desecho de

animales (Morrison et al., 2019).

El area de crianza de becerras esta enfocada en la utilizacion de adecuadas
técnicas de alimentacion con la finalidad de disminuir los costos de produccién sin
afectar el bienestar y salud de las becerras, para conseguir tal fin es necesario
intensificar el programa de alimentacion desde el nacimiento hasta la etapa de
destete temprano favoreciendo el desarrollo y madurez anatémica del sistema
digestivo de las becerras (Elizondo y Sanchez, 2012). El proceso de crianza de
reemplazos tiene alto impacto econdmico que representa desde el 15 al 20% de

los costos de cada litro de leche producido (Avalos et al., 2017).

Para conseguir satisfacer la necesidad de reemplazos dentro de la unidad de
produccion se deben tomar en cuenta puntos cruciales que fungen como pilares
dentro de una crianza eficiente, siendo la alimentacion balanceada, salud y
correcto manejo factores importantes que se deben conseguir dentro del area de
crianza y generacion de reemplazos eficientes (Tobdn, 2015). Ahora bien, ademas
se debe buscar aumentar el mérito genético del hato ya que es un punto clave en
la productividad para los productores lecheros, la importancia de ello radica en que
las becerras desarrolladas de manera adecuada en el momento de incorporarse a
la cadena de produccién reemplazaran a las vacas que no cumplan con los
parametros del establo aumentando la calidad genética y por ende la
productividad (Johnson et al., 2018), para lograr tal fin, el crecimiento,
productividad y salud de la becerra dependeran principalmente las buenas
practicas de manejo y alimentacion (Zanton y Heinrichs, 2010).

2.3.1. Manejo postparto

La salud y la supervivencia de las becerras se ven afectadas por varias practicas

de manejo de la unidad de produccion, como la intervencion del parto, la



administracion del calostro y los regimenes de alimentacion (Murray et al., 2016).
En el momento del parto a las becerras se les asiste y se debe constatar que se
encuentren respirando, en el caso de no ser asi, se debe limpiar la boca y nariz de
la mucosidad, asi mismo, siendo los intentos de levantarse de la becerra un signo
de buen estado de animo o vigor, posteriormente, se recomienda desinfectar el
ombligo con una solucion de yodo (7 a 10%), repitiendo este proceso entre 12 y 24
h después de la primera desinfeccion, otro factor de suma importancia posterior al
nacimiento de la becerra es el consumo de calostro en cantidades adecuadas y de
alta calidad. Después del segundo dia hasta el destete, los factores claves para la
salud y crecimiento de las becerra son: manejo optimo, el consumo suficiente en

cantidad y calidad de leche y concentrado iniciador (Klein- Jobstl et al., 2014).

2.3.2. Calostrado

Los primeros meses de vida son una etapa critica debido a la falta de madurez en
el sistema inmunolégico y factores de estrés que pueden predisponer a la alta
incidencia de enfermedades y mortalidad a causa de trastornos digestivos y
respiratorios (Bombik et al., 2012). El calostro es la primera linea de defensa que
protegera a la becerra contra enfermedades al transferirle hormonas,
inmunoglobulinas (Igs) y factores de crecimiento que se encargan de estimular el
desarrollo de la mucosa del tracto gastrointestinal necesaria en la correcta
digestion de la leche (Shivley et al., 2018).

A nacimiento, la becerra no cuenta con la inmunidad necesaria para combatir
microorganismos provenientes del medio ambiente, por lo cual, proporcionar un
suministro adecuado de inmunoglobulinas mediante el calostro generalmente se
reconoce como una practica de manejo esencial en la cria de becerras (Silva del
Rio et al., 2017). Ademéas de inmunoglobulinas el calostro contiene minerales,
vitaminas, aminoacidos, B-Carotenos y diversos componentes con actividad
antimicrobiana como lactoferrina, lisozima, lactoperoxidasa, retinol entre otros
(Kehoe et al., 2007). La calidad del calostro es muy variable, por lo tanto, para
minimizar la falla de la transferencia pasiva en becerras neonatales, se necesita

un plan de manejo exitoso del calostro, que requiere que los productores



proporcionen consistentemente a las becerras calostro de alta calidad (> 50 g L™

IgG) dentro de la primera hora de vida (Cummins et al., 2017).

El consumo y la absorcion de inmunoglobulinas maternas a través del calostro son
fundamentales para reducir la morbilidad y mortalidad en las primeras semanas de
vida, fundamentalmente debido a que las becerras son agammaglobulinémicos al
nacer a causa de que el tipo de placentacién es corioalantoidea, impidiendo el
paso de lg desde la madre hacia el feto, haciendo a las becerras completamente
dependientes de los inmunoglobulinas recibidas a través del calostro (Gulliksen et
al., 2008). Conforme la becerra es expuesta a agentes infecciosos, utiliza las
inmunoglobulinas obtenidas por el calostro y su resistencia disminuye con el
tiempo. Después de 4 a 6 semanas de edad la becerra genera la inmunidad

adquirida respondiendo a la presencia de agentes extrafios (Wattiaux, 2010).

Las Igs que se encuentran en el calostro bovino son : son IgM, IgA e IgG, siendo
la 19G la que se encuentra en mayor concentracion abarcando de entre el 85 al
90% del total de Igs (50 a 150 mg ml* ) ademéas de ser la principal
inmunoglobulina que se absorbe en el intestino de las becerras, por su parte la
IgM representa 7% Yy la IgA, cerca del 5% del total de Igs presentes en el calostro
(Shivley et al., 2018).

Cada inmunoglobulina tiene funciones determinadas y especificas, por ejemplo la
IgG en mayor concentracion ayuda a la identificacién y destruccion de patégenos,
se transporta y se abre paso hacia diversas partes del cuerpo fuera del torrente
sanguineo, la IgA se adhieren a la mucosa intestinal protegiéndola y previniendo la

adherencia de patégenos que puedan causar enfermedades (Furman et al., 2011).

La mala calidad del calostro o el manejo deficiente del calostro, combinado con
una mala higiene, pueden aumentar la susceptibilidad a la enfermedad, lo que
contribuye a tasas de mortalidad elevadas (Barry et al., 2019). Para analizar la
calidad del calostro se mide la concentracion de inmunoglobulinas, utilizando la
densidad del calostro debido a que existe una relacion estadistica entre la
gravedad especifica del calostro y la cantidad de inmunoglobulinas presentes en

este. Mientras que para determinar una adecuada transferencia de inmunidad
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pasiva se realiza la medicion de proteinas seéricas mediante refractometria
indicando adecuado calostreo cuando los niveles son = 5.4 g dL™. Esta lectura
debe darse entre las 24 y 48 horas de vida, ya que es el tiempo donde el paso de
inmunoglobulinas esta abierto en el intestino delgado. El refractometro no mide la
cantidad de inmunoglobulinas en sangre sino que estima la cantidad total de

proteinas séricas de la becerra (Yang , 2015).
2.3.3. Delactacion

Dentro de un sistema tecnificado el método de suministracion de leche
corresponde del 8 al 10 % del peso vivo de la becerra con la intencion de restringir
la etapa de lactante y reduciendo los costos de alimentacion con leche al tiempo
gue se motiva a el consumo de alimento iniciador que se encuentra ofrecido ad
libitum, (Lagger, 2010). Las becerras nacen con el rumen no funcional e
inicialmente deben depender exclusivamente de la leche para satisfacer las
demandas de nutrientes de mantenimiento y crecimiento. Una transicion suave de
la alimentacion liquida a la sdélida permite a las becerras consumir y digerir
suficiente alimentacion sélida para apoyar el crecimiento durante y después del
destete, esta transicion requiere el desarrollo fisico y metabdlico del rumen y
coincide con el desarrollo del aparato salival, el comportamiento de la rumia y

varios ajustes fisioldgicos a nivel intestinal, hepatico y tisular (Khan et al., 2016).

Con este manejo se busca transformar a las becerras en rumiante rapidamente
significando lograr el desarrollo de las papilas ruminales mediante la naturaleza
del alimento solido y la cantidad consumida, ya que esto puede influir en el
desarrollo del rumen para lo cual se emplea alimento iniciador como fuente de
alimento en destete precoz con minimo el 25% de proteina (Steele et al., 2016).
Una vez iniciado el consumo de concentrado, dependiendo de algunos factores
como las tasas de ganancias, el programa de alimentacion (cuadro 1) y salud de
las becerras se da inicio al desarrollo de los diverticulos estomacales y la
fermentacion ruminal, la generacion de Acidos Grasos Volatiles (AGV) y aunado al

efecto fisico de la fibra en dieta se dan los cambios necesarios para el desarrollo
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total del rumen y pase de ser un animal lactante a un bovino rumiante (Tobon,

2015).

CUADRO 1. PROGRAMA DE DELACTACION DE BECERRAS

PESO Edad Dias Calostro Leche Relacion Concentra  Agua
VIVO (Sem (Ldia) (Ldia) consumo de do (L dia
(KG) ) leche y iniciador Y
Peso (kg dia™)
corporal (%)
40 1 1-4 4 - 10 - -
1 5-7 - 4 10 - -
45 2 8-14 - 4.5 10 0.15 1
50 3 15-21 - 5 10 0.35 1
55 4 22-28 - 5.5 10 0.5 2
60 5 29-35 - 4.5 7.5 0.75 2
65 6 36-42 - 3.5 5.4 1.0 3
70 7 43-49 - 2.5 3.6 1.25 3
75 8 50-56 - 1.0 1.3 1.5 3

CONSIDERACIONES: PESO AL NACIMIENTO 40KG Y GANANCIA DE PESO

SEMANAL 5 KG

FUENTE: TOBON (2015).

2.3.4. Delactacion total

Una de las principales metas en el area de crianza, es llevar a cabo el destete

precoz de las becerras sin afectar la respuesta productiva de las mismas, existen
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varios criterios de destete o delactacion, por ejemplo cuando la becerra duplica el
peso vivo inicial, al momento que alcanza los 70 kg, o en dado caso, cuando su
consumo de alimento concentrado le asegure continuar con una alta ganancia de
peso, para ello con la reduccion gradual de la disponibilidad de leche se busca que
antes del destete se mejore el consumo de alimento iniciador haciendo la
reduccion gradual de la cantidad de leche durante un periodo de 10 dias después
de las 6 semanas de vida (Sweeney et al., 2010). El rumen de las becerras que no
tienen acceso a alimento soélido permanecera sin desarrollo, por lo tanto una
becerra no se debe destetar hasta que el rumen sea completamente funcional y

pueda soportar y cubrir con los requerimientos nutricionales (Steele et al., 2016).

Las becerras pueden destetarse prematuramente, a tiempo y de manera tardia, en
el destete precoz se realiza entre la tercer a quinta semana de edad y en el caso
de ser a tiempo se habla de una edad de entre 8 y 12 semanas, mientras que el
destete tardio se comprende después de 12 semanas. Se debe destetar a una
becerra cuando esté consumiendo minimo 300 gramos de alimento concentrado y
cuento con peso minimo de 70 kg (Adams, 2007). Los objetivos a cumplir en el
area de crianza son criar reemplazos en buen estado de salud, con adecuado
crecimiento musculo esquelético y desarrollar de manera precoz el rumen
(Wattiaux y Armentano, 2014).

2.4. Parametros Productivos de becerras en crianza

Para obtener informacion necesaria sobre la productividad y correcto
funcionamiento de la unidad de produccion existe el andlisis de variables
productivas como, el peso corporal siendo la variable mas empleada para evaluar
el crecimiento y desarrollo de las becerras sin embargo este valor no puede ser el
anico que refleje el estado nutricional de los animales. Para la raza Holstein el
peso promedio al nacimiento es de 35 a 40 kg, con peso de 66 kg al destete que
se da entre 9 y 10 semanas de vida, con consumo promedio de 1200 g dia™ de
concentrado iniciador, llegando al peso final en la semana 16 de vida con un
promedio de 97 kg (Tobon, 2015). Una tasa de crecimiento rapida no se logra con

alimentacion liquida obteniendo ganancias de peso de entre 250 y 400 g dia™ ya
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que posterior al destete se obtienen ganancias de 700 a 900 g dia™” debido al
consumo de alimento iniciador que genera el crecimiento del masculo y del tejido

adiposo (Wattiaux y Armentano, 2014).

Para asegurar el crecimiento adecuado de las becerras se debe cumplir con el
objetivo de alimentar y mantener en buen estado de salud a los animales debido a
la influencia que este manejo tiene sobre la madurez sexual (edad a la pubertad,
servicio y primer parto), ademas de que se puede utilizar para monitorear el la
rentabilidad del hato (Wattiaux, 2010).

2.5. Anatomofisiologia del aparato digestivo

Las becerras nacen con su estbmago no glandular subdesarrollado fisica y
metabdlicamente e inicialmente dependen de la leche para satisfacer las
demandas de nutrientes para su mantenimiento y crecimiento mediante la
utilizacién uUnica del abomaso (estomago glandular) mientras que los demas
compartimentos (rumen, reticulo y omaso) se encuentran en desarrollo hasta que
se generen las condiciones 6ptimas (Khan et al., 2016). Los compartimentos no
glandulares no son funcionales al nacimiento y por lo tanto se encuentra presente
la gotera esofégica, la cual es una invaginacién, a manera de canal, que atraviesa
la pared del reticulo, extendiéndose desde la desembocadura del es6fago hasta el
orificio reticuloomasal y al ser estimulada, los musculos de sus labios se cierran
creando un canal casi perfecto que conecta el cardias con el canal omasal (Relling
y Mattioli, 2003).

El cierre de la gotera esofagica asegura que los alimentos lacteos (leche, sustituto
lacteo o suero reconstituido) se dirijan eludiendo su pasaje al reticulo—rumen
directamente por el orificio reticulo—omasal al abomaso, lugar donde se cumplen
los procesos de coagulacion de la caseina y la primera etapa de la hidrolisis
lipidico—proteica de la leche, el cierre insuficiente de la gotera esofagica provoca
trastornos digestivos que conducen a una sintomatologia clinica gastroentérica, la
cual frecuentemente se acompafia con dilatacibn ruminal por fermentacion

bacteriana de la leche, esta situacion conduce al timpanismo, que trae pérdida de
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peso, falta de crecimiento y hasta la muerte de los animales (Laarman y Oba ,
2011).

2.6. Desarrollo ruminal

El rumen y el abomaso son érganos en donde ocurre el rompimiento de alimentos
por dos tipos de procesos drasticamente diferentes (fermentacion bacteriana y
digestion acida respectivamente), el reticulo esta relacionado primariamente en el
control del flujo de material digestivo hacia afuera del rumen, mientras que el
omaso es un o6rgano en donde algo de agua y minerales son removidos por

absorcion antes de que el material digestivo alcance el abomaso (Wattiaux,1996).

Los rumiantes se caracterizan por su capacidad para alimentarse de pasto o
forraje, esta caracteristica se basa en la posibilidad de poder degradar los hidratos
de carbono estructurales del forraje, como celulosa, hemicelulosa y pectina, muy
poco digestibles para las especies de estdmago simple o no-rumiantes, la
degradacion del alimento se realiza mayoritariamente por digestion fermentativa y
no por accion de enzimas digestivas, dichos procesos fermentativos los realizan
diferentes tipos de microorganismos a los que el rumiante aloja en sus diverticulos
estomacales (DE) (Relling y Mattioli, 2003).

Debido a que el rumen en la etapa de lactante tiene crecimiento rudimentario y
alcanza su posterior desarrollo con la implantaciéon de la masa microbiana y la
capacidad de absorcién de nutrientes, resulta importante el tiempo que transcurre
entre el desarrollo morfofisiolégico digestivo y los procesos digestivos de
fermentacién ruminal (Suarez-Machin y Guevara-Rodriguez, 2017). El desarrollo
de los diverticulos estomacales suele dividirse en tres periodos, el primero entre el
nacimiento y las tres semanas de vida donde el animal es “lactante”, posee sélo
capacidad de digerir leche y depende de la absorcion intestinal de glucosa, la
segunda etapa corresponde entre las tres y las ocho semanas de vida siendo un
“‘periodo de transicidn” durante el cual el animal comienza a ingerir pequenas
cantidades de alimento sélido y se van desarrollando gradualmente los diverticulos

estomacales y por ultimo a partir de las ocho semanas de vida los diverticulos
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estomacales estan bien desarrollados y permiten una digestion fermentativa propia

del rumiante adulto (Relling y Mattioli, 2003).

La incorporacion de fuentes de forraje desde edades tempranas, no solo beneficia
por el efecto econdémico en la crianza de becerras, sino por la accién positiva que
ejercen en el desarrollo del rumen, estimulando el crecimiento y desarrollo de la
musculatura ruminal, para lo cual es necesaria la presencia de estimulos
mecanicos considerando necesaria la presencia de una dieta voluminosa.
(Ybalmea et al., 2005). Ademas de que la presencia de productos que originan
Acidos Grasos Volatiles (AGV) es un factor necesario para la maduracion papilar y
ayuda a que los valores de glucemia comiencen a disminuir mientras aumenta la
concentracion plasmatica de AGV, especialmente acetato (C2), propionato (C3) y

butirato (C4) en la etapa de transicion (Relling y Mattioli, 2003).

El rumen contiene una comunidad compleja de microorganismos que incluyen
arqueas, bacterias, hongos y protozoos que fermentan los alimentos ingeridos,
proporcionando nutrientes para el bovino, las principales familias bacterianas mas
abundantes en el rumen son: Lachnospiraceae, familia sin nombre en
Bacteroidales, Succinivibrionaceae, Ruminococcaceae, Veillonellaceae,
Prevotellaceae y familia sin nombre en Clostridiales (Noel et al.,, 2019). Las
bacterias anaerobias dominan en el rumen de los rumiantes neonatales al
segundo dia de vida (109 UFC ml* de fluido ruminal) y la densidad de las
bacterias celuloliticas se estabiliza (107 UFC ml™ de fluido ruminal) dentro de la
primera semana de vida. Los hongos anaerobios y los metandégenos aparecen en
el rumen neonatal entre 8 y 10 dias después del parto, mientras que los protozoos

aparecen solo después de 15 dias después del parto (Malmuthuge et al., 2015).

Los microorganismos en el rumen degradan los nutrientes para producir acidos
grasos volatiles y sintetizan la proteina microbiana como un suministro de energia
y proteinas para el rumiante, sin embargo, este proceso de fermentacion tiene
ineficiencias de energia (pérdidas de metano) y proteinas (pérdidas de amoniaco
N) que pueden limitar el rendimiento de la produccion y contribuir a la liberacion de
contaminantes al medio ambiente (Calsamiglia et al., 2007).
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2.7. Microbiota del tracto gastrointestinal

En el tracto gastrointestinal la microbiota fecal tiene diferencias con la ruminal, sin
embargo ambas se ve alteradas por los cambios en la dieta teniendo un efecto
prominente en la estructura de la poblaciéon bacteriana, ya que el alimento
proporcionan los sustratos para el crecimiento bacteriano y por lo tanto, determina
la presion selectiva sobre la microbiota generando diferencias en la eficiencia de
alimentacion y crecimiento (Noel et al., 2019). El tracto gastrointestinal (TIG) de los
mamiferos alberga una comunidad microbiana diversa que contribuye a la
supervivencia del animal mediante la extraccion de compuestos nutricionalmente
siendo de suma importancia en la etapa de no rumiante de una becerra (Lalles,
2012).

El establecimiento temprano de la microbiota intestinal se asocia con una
reduccion del riesgo de enfermedad en becerras, por ejemplo, la Escherichia coli
enterotoxigénica se asocia tipicamente con una mayor incidencia de diarrea,
mientras que las especies beneficiosas, como Bifidobacterium, se asocian con la
microbiota intestinal saludable y una mejor inmunidad (Fischer et al., 2018). La
colonizacion microbiana del TIG comienza temprano en la vida y las poblaciones
intestinales, una vez establecidas, son resistentes al cambio sin intervenciones
extremas o sostenidas. Por lo tanto, los esfuerzos para alterar la microbiota TGl
para mejorar cualquier nimero de resultados del huésped pueden ser mas
efectivos en la vida temprana, antes de que las comunidades microbianas hayan
alcanzado un nivel estable de adultos (Dill-McFarland et al., 2019). Los
microorganismos comensales especificos modulan las respuestas inmunes del
huésped a través de vias proinflamatorias y antiinflamatorias, asi como sefiales
mediadas por células epiteliales, demostrando que la microbiota gastrointestinal
juega un papel importante en el metabolismo del huésped, las respuestas inmunes
y la regulacion del tracto gastrointestinal desarrollo funcional y morfolégico,
(Malmuthuge et al., 2013).

Las bacterias son determinantes en el desarrollo del intestino y el mantenimiento

de su homeostasis, los componentes de las bacterias intestinales, participan en la
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proteccion intestinal contra lesiones y promueve la busqueda intestinal de
mastocitos (Lalles, 2012). El tracto gastrointestinal de los mamiferos dentro del
Utero es estéril y se coloniza rapidamente por una serie de microbiota durante y
después del nacimiento. Este proceso de colonizaciéon se ha descrito como una
coevolucién debido a la interaccién bidireccional entre el huésped y los microbios,
por parte del huesped (pH, tiempo de retencion de alimentos en el intestino y
mecanismos de defensa inmune), factores microbianos (adhesién, mecanismos de
supervivencia bajo gradiente de oxigeno y mecanismos para obtener nutrientes
del huésped) y factores externos, como la microbiota materna, la dieta y el
tratamiento con antibidticos durante la vida temprana, todos se combinan para

influir en la colonizacion intestinal (Malmuthuge et al., 2015).

Las familias mas abundantes presentes en muestras fecales de becerras son:
Ruminococcaceae, Lachnospiraceae, Clostridiales, Rikenellaceae y Bacteroidale
(Noel et al., 2019). Los colonizadores iniciales (Streptococcus y Enterococcus)
utilizan el oxigeno disponible en el intestino y crean el ambiente anaerdbico
requerido para los residentes intestinales anaerdbicos estrictos, como
Bifidobacterium y Bacteroides. Bifidobacterium, las cuales son dos de las
principales bacterias intestinales que tienen impacto beneficioso sobre el sistema
inmunitario de la mucosa (Malmuthuge et al., 2015). Si se retrasa la alimentacion
del calostro se tiende a disminuir la prevalencia de bacterias beneficiosas
asociadas con la mucosa del colon, especificamente Bifidobacterium vy
Lactobacillus spp., que juegan un papel importante en la salud intestinal (Fischer
et al., 2018).

El consumo de alimento sélido afecta la diversidad bacteriana, la expresion de
TLR, B-defensina, PGLYRP1, claudina 4 y occludina, que pertenecen a los
mecanismos de defensa de primera linea y las funciones de barrera intestinal.
Estos cambios observados en las funciones inmunes de la mucosa y la madurez
intestinal pueden considerarse como otro factor que facilita el destete temprano y

mejor crecimiento en los animales. Las alteraciones asociadas al destete en la
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diversidad bacteriana unida al tejido mucoso podrian aumentar la adherencia de

Clostridium perfringens en el intestino delgado (Malmuthuge et al., 2013).

La relacion entre los microorganismos comensales, especialmente los asociados a
la mucosa gastrointestinal, pueden desempefiar un papel esencial en la absorcion
de nutrientes, modulacién del desarrollo del intestino y sistema inmunitario, por
ello resulta de suma importancia tomar en consideracion el grupo de principales
patologias presentes en unidades de produccion tecnificados de leche, para
comprender la relacion de las incidencias patologicas y la eficiencia productiva de

los animales (Noel et al., 2019).

2.8. Patologias en becerras

La salud, productividad y prevencion de enfermedades en los animales son
factores de suma importancia dentro del marco econémico del propietario y de la
industria lechera, por lo que la prevencion y cura de enfermedades se considera
en términos generales como la integracion de la nutricién, el alojamiento y el
manejo de la unidad de produccion, logrando asi disminuir problemas patolégicos
si se realizan estos factores de manera adecuada (LeBlanc et al., 2006).

2.8.1. Digestivas

Las patologias diarreicas son causadas por diversos microorganismos como Vvirus,
pardsitos y bacterias, asi como caracteristicas de alimentacién por lo que se
pueden clasificar en diarreas infecciosas, osméticas o parasitarias. Las diarreas
parasitarias se generan cuando las becerras se alimentan en praderas con
elevada contaminacion de larvas de parésitos, sin embargo, en sistemas
altamente tecnificados este tipo de presentaciones diarreicas es nula por el tipo de
manejo y medidas sanitarias, por su parte las diarreas osméticas son originadas
por sobrecarga de alimento, o cambios drasticos en la alimentacion principalmente
en la etapa de delactacién, y si no se trata con rapidez la situacion puede derivar a

diarrea infecciosa (McGuirk, 2008).

Existen varios agentes causales de enfermedades gastrointestinales, de entre los

mas comunes y de importancia econdmica son Salmonella spp. y E. coli con una
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prevalencia para E. coli en las dos primeras semanas de vida de 42.9% vy el 14.3%
en la tercera, mientras que Salmonella spp. entre la primera y segunda semana de
vida se encuentra su mayor tasa de prevalencia (30.8% y 34.6%); tendiendo a
disminuir en la tercera y cuarta semana (23.1% y 11.5%) (Delgado-Gonzélez et al.,
2016).

Encontransose similitud entre el tiempo de superior suseptibilidad para E. coli y
Salmonella spp. en las dos primeras semanas después del nacimiento sugiriendo
que E. coli debe considerarse un patégeno de suma importancia econémica en la
presencia de diarreas en becerras (Choi et al.,, 2013). Otro enteropatdégeno
frecuentemente identificado en las muestras fecales diarreicas de becerras es
Cryptosporidium spp. con una prevalencia de 40.9%, rotavirus 19.1% vy
coronavirus 7.4% (Abuelo et al., 2019).

El manejo que se debe dar a la cria posterior al nacimiento es la separacion de la
madre en la primer hora de vida debido a que sanitariamente no es conveniente
que la cria permanezca por mucho tiempo en el sitio del parto al incrementar el
riesgo de infeccion y transmisibn de microorganismos como Mycobacterium
tuberculosis, Salmonella y Cryptosporidium, entre otros, sin embargo la
prevalencia general a la infeccibn por Cryptosporidium spp. es de 40%,
identificando como factores de riesgo a la infeccion de este patégeno el nivel bajo
de inmunoglobulinas y la atencion no especializada de personal en el area de
partos (Barry et al., 2019). En los bovinos se reconocen por lo menos cuatro
especies, que incluyen a C. ryanae, C. andersoni, C. bovis y C. parvum siendo
esta ultima la mas reportada en animales lactantes, mientras que las otras
especies se encuentran comunmente en animales post-destete y adultos. La
criptosporidiosis es de suma importancia en animales jovenes menores a 30 dias,
manifestandose mediante abundante diarrea, anorexia, desequilibrio electrolitico,
fiebre, pérdida de peso, y la muerte, disminuyendo la prevalencia e intensidad de
la parasitosis conforme aumenta la edad (Connor et al., 2017).

Los cuatro patdgenos gastrointestinales de elevada importancia que

desencadenan en diarrea neonatal de la ternera son rotavirus, coronavirus, E. coli,
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y Cryptosporidium parvum, que clasifican a esta patologia como la causa mas
comun de morbilidad y mortalidad en becerras y ubicandola dentro de una de las
tres enfermedades frecuentes en becerras junto a la neumonia y septicemia
(Meganck et al., 2014).

2.8.2. Respiratorias

La etiologia del complejo respiratorio bovino es multifactorial y los factores de
riesgo son complejos e interconectados, lo que dificulta el diagnostico y a su vez,
resulta en tratamientos inconsistentes, varios patdogenos bacterianos y virales
diferentes contribuyen a la aparicién del complejo respiratorio bovino, sin embargo
los agentes que puede referirse son Herpesvirus causante de la rinotraqueitis
infecciosa bovina (IBR), virus parainfluenza 3 (PI3), virus sincicial respiratorio
bovino (BRSV) y virus de la diarrea viral bovina (DVB), siendo estos agentes
causantes de una infeccion inicial y permiten que bacterias oportunistas y
patdogenas (Manheimia hemolitica, Pasteurella multicida e Histophilus somni)
produzcan neumonias severas y muerte (Karle et al., 2019). Factores como el
manejo pre destete tienen influencia significativa sobre la salud e incidencia del
complejo respiratorio bovino, caso contrario al proceso de vacunacion que resulta

no tener impacto significativo sobre esta patologia (Windeyera et al., 2014).

Las tasas de mortalidad antes del destete y la mortalidad especifica por complejo
respiratorio bovino se asociaron con practicas de manejo, incluida la limpieza de
corrales de maternidad, la alimentacion de las becerras en un plano superior de
nutricion y la vacunacion de las madres (Dubrovsky et al.,, 2019). Las
enfermedades respiratorias son la segunda causa mas comun de muerte en
becerras al implicar afecciones en el tracto respiratorio posterior o anterior tal
como rinitis junto con descargas nasales y oculares, resultando de interés

econdémico por las pérdidas que genera (Love et al., 2014).

2.8.3. Mortalidad y morbilidad

La mortalidad en becerras destetadas es una fuente importante de pérdida
econdmica para los productores lecheros debido a las elevadas tasas de
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morbilidad y mortalidad que se presentan en esta etapa (46% y 5%,
respectivamente) y tomando en cuenta que las becerras econdmicamente
hablando son el futuro de la unidad de producciéon la muerte de algun animal
representa una pérdida considerable (Murray et al., 2016). Dentro de la morbilidad
en becerras lecheras se los problemas digestivos tienen hasta el 35% de
incidencia en la etapa prestetete, mientras que enfermedades respiratorios
representan de entre el 29 al 39 % de riesgo (Windeyera et al., 2014). La
mortalidad en el ganado lechero no solo es relevante con respecto a las pérdidas
econdmicas, sino también con la salud y el bienestar de los animales, por lo cual
es fundamental que mantener libre de enfermedades a las becerra ahorrando

costos en la etapa de crianza (Fuerst y Sorensen, 2010).

Las becerras son particularmente vulnerables a problemas de salud antes del
destete y experimentan altas tasas de mortalidad, la mala calidad del calostro o el
manejo deficiente del calostro, combinado con una higiene deficiente, pueden
aumentar la susceptibilidad a la enfermedad, lo que contribuye a elevar las tasas
de mortalidad (Barry et al., 2019). Una crianza se debe evaluar con diversos
criterios, considerandola exitosa cuando se logran diversos puntos como
crecimiento, desarrollo y peso corporal al primer parto dentro de los rangos
establecidos para la raza, primer parto en un periodo de 24 meses, menos del 5%
de mortalidad en novillas y becerras, permitiendo econémicamente hablando
mayores rendimientos y contar con mayor calidad genética del hato (Wattiaux,
2010).

Dentro de la bausqueda de mecanismos para mejorar la salud de los animales se
emplean aditivos natrales que se pueden emplear como una medida preventiva
evitando el uso de antibiéticos como promotores de crecimiento y limitar su uso de
manera terapéutica al ejercer efecto benéfico en el sistema inmunoldgico y en
general sobre otros aparatos y sistemas del organismo (Mendoza-Martinez et al.,
2018).
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2.9. Aditivos en Produccién animal

Resulta complicado asignar una definicion especifica a los aditivos para la
alimentacion animal debido a que son tan heterogéneos y se encuentran en gran
namero, no obstante, se puede llamar aditivo alimentario aquel producto que se
incluye en la dieta en un bajo nivel de inclusion con el propésito de incrementar la
calidad nutrimental del alimento, la salud y bienestar de los animales que lo
consuman, principalmente se clasifican en aditivos sintéticos y naturales, estos
ultimos se clasifican dependiendo su funcion por ejemplo colorantes,
conservantes, antioxidantes, reguladores de la acidez, potenciadores del sabor,
promotores de crecimiento, entre otros (Ravindran, 2010).

Los antibiéticos (ionoforos) que durante afios se han empleado como aditivos en la
alimentacion animal con la finalidad de mejorar el rendimiento y el crecimiento de
los animales, mejorando las condiciones ruminales y por ende la productividad, sin
embargo, el uso de antibioticos en alimentos para animales se limita debido a la
apariciéon de residuos y cepas resistentes de bacterias y su uso ha sido prohibido
en el Union Europea desde enero de 2006 (Calsamiglia, et al., 2007), por ello, las
investigaciones sobre extractos de plantas como alternativas naturales han

incrementado significativamente.

2.9.1. Aditivos naturales en produccién animal

Dentro de los aditivos naturales se encuentran los probioticos, prebidticos, acidos
organicos y extractos de plantas. La adicion de estos aditivos a base de extractos
herbales y aceites esenciales en las dietas tiene la finalidad de mejorar el
rendimiento productivo, la salud y crecimiento de los animales (Akyildiz y Denli,
2016). Los aceites esenciales de algunas plantas pueden interactuar con las
membranas celulares microbianas e inhibir el crecimiento de algunas bacterias
grampositivas y gramnegativas, resultando en la inhibicion de la desaminacion y la
metanogénesis, lo que da como resultado una menor concentracion de nitrégeno,
metano y acetato de amoniaco, asi como mayores concentraciones de Acidos

Grasos Volatiles (AGV): propionato y butirato (Calsamiglia et al., 2007).

23



Los fitobidticos, comunmente conocidos como compuestos bioactivos de plantas a
base de hierbas, se han empleado en medicina humana y veterinaria para prevenir
enfermedades, mejorar el rendimiento en sindromes relacionados con el estrés y
aumentar la resistencia contra las infecciones (Rochfort et al., 2008). Este tipo de
aditivos herbales permiten mejorar la salud y el bienestar de los animales ademas
de mejorar su produccion (Mendoza-Martinez et al., 2018), al tener efecto en las
variables productivas, parametros sanguineos, respuesta inmune y microbiota
intestinal (Kim et al., 2015).

En las industrias bovina de carne y lacteos, las modificaciones en la microbiota se
ha relacionado directamente con la produccién de leche, el aumento de peso y
emisiones de metano, siendo posible utilizar la dieta para manipular poblaciones
microbianas del TGl para aumentar el rendimiento animal (Dill-McFarland et al.,
2019). Ademas esta modificacion de la microbiota no solo se realiza de manera
benéfica mediante la dieta, se ha demostrado que los tratamientos con antibioticos
modifican de manera negativa la microbiota debido a que reducen la poblacion
bacteriana total generando resistencia de diversos microorganismos a los
antibioticos, ademas de disminuir algunas bacterias beneficiosas que pertenecen a
las familias Ruminococcaceae y Lachnospiraceae, que producen butirato para el

metabolismo energético del animal (Malmuthuge et al., 2013).

Actualmente se han desarrollado aditivos naturales derivados de diversas plantas
que contienen una amplia variedad de compuestos organicos derivados del
metabolismo secundario encontrados en el citoplasma y son responsables del olor
y el color de las plantas y las especias, tienen importantes funciones ecoldgicas
como mensajeros quimicos entre la planta y su entorno, las cuales a menudo
exhiben actividad antimicrobiana contra una amplia gama de bacterias, levaduras

y mohos (Calsamiglia, et al., 2007).

En estudios con rumiantes, los compuestos secundarios de plantas se ha utilizado
para modificar la fermentacion ruminal, aumentar la eficiencia en el uso de
nutrientes y mejorar la productividad animal, por ejemplo, algunos compuestos

fendlicos, como el cinamaldehido (CIN), el eugenol (EUG) y la capsaicina (CAP),
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disminuyeron el acetato y aumentaron las concentraciones de propionato en el
contenido ruminal del ganado mejorando la eficiencia del uso de energia en la
dieta al aumentar el suministro de energia a través de la gluconeogénesis y el
aumento de la concentracion de propionato se asocia con una disminucién de la

produccion de metano en los rumiantes (Janssen, 2010).

Debido a los efectos que dichos compuestos bioactivos tienen dentro del
desarrollo, productividad y salud animale se encuentran formulas poliherbales que
engloban una cantidad diversa de compuestos bioactivos provenientes de
diferentes plantas que en su conjunto buscan generar un efecto sinérgico para
mejorar parametros productivos y estatus sanitario de animales destinados a la
produccion, tal es el caso de la mezcla poliherbal que contiene las plantas Zingiber
officinalis, Trachyspermum ammi, Terminelia chebula y Trigonella foenum-
graecum ricas en metabolitos secundarios que ayudan a mantener la secrecion
adecuada de saliva y jugos géstricos, movimientos Optimos rumenoreticulares e
intestinales a través de una bioactividad Optima, poblacién de la microbiota y
funciones secretoras del tracto G.l. influyendo en el desempefio general de la
salud y la produccién de los animales de produccion, lo cual depende en gran
medida de su capacidad para digerir y asimilar nutrientes (Indian Herbs
Specialities, 2019).

2.9.1.1. Zingiber officinalis

Zingiber officinalis (jengibre), es una planta aromatica de la familia Zingiberaceae,
originaria de la India y se cultiva cominmente en Asia, Africa tropical y América
Latina, es una especia importante a nivel mundial que ha sido utilizado durante
siglos en los sistemas de medicina tradicional india, china, arabe, tibetana, unaniy
siddha para tratar diversas enfermedades en humanos y animales (Haniadka et
al.,, 2012), debido a su alto contenido de antioxidantes y propiedades
antiinflamatorias. El rizoma de jengibre comprende varios tipos de productos
quimicos, incluidas las series de gingeroles y shogaoles, entre los cuales el
gingerol es el ingrediente principal que representa una variedad de bioactividades

que incluyen la promocién antitumoral, antiproliferativa (Choi et al., 2013), efectos
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antieméticos especialmente por parte del 6-gingerol, 8-gingerol, 10-gingerol y 6-
shogaol, que pueden funcionar como antagonistas de 5-hidroxitriptamina (5-HT3) y
antagonistas de NK1, antihistaminicos y poseen efectos procinéticos (Haniadka et
al., 2012).

Es de suma importancia mencionar el contenido de elementos minerales (cuadro
2), entre los cuales destaca el hierro que tiene funciones inmunomoduladoras, la
concentracion de manganeso como un elemento antioxidante que se requiere para
el metabolismo de la vitamina B1, C y E ademas de que interviene en funciones
como la regulacién del sistema inmune y la activacion enzimética, asi como la
concentracion de potasio que le confiere caracteristicas como diurético y tiene

regulacion del ritmo cardiaco (Lamari et al., 2016).

Cuadro 2. Concentraciones elementales (mg g™) para Zingiber Officinalis

Elemento Concentracion
Al 0.289 +£0.173
CI 1.80 +0.34

K* 19.00 + 1.48
Na® 0.58 +0.035
Fe" 0.94 + 0.022
Zn** 16.39+0.14

*Valores dados en (ug g*)
Fuente: Lamatri et al., (2016).

La administracion oral de extracto de Zingiber officinalis ha mostrado efectos
diferentes e inconsistentes, la administracibn oral del extracto de jengibre
exprimido inhibié el edema del oido inducido por acido araquidénico en ratones,

pero su administracion repetida fue necesaria para lograr efecto antiinflamatorio
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aumentando el nivel de corticosterona en suero y elevando el factor de necrosis
tumoral (TNF-a) en las células peritoneales, sin embargo, el efecto antiinflamatorio
del jengibre no es una accion directa, pero si el resultado de la retroalimentacion
negativa de la produccion enddégena de corticosterona (Ueda et al., 2010).
Ademas, la alimentacion con Zingiber officinalis en ratas no solo retrasa la
aparicion sino también la progresion de la catarata, indicando que la alimentacion
de jengibre inhibe significativamente la formacion de productos finales de glicacion
avanzada, incluida la carboximetil lisina en el cristalino ocular, ademas, reduce el
estrés osmotico inducido por la hiperglucemia, pudiendo prevenir o retrasar las

complicaciones diabéticas (Saraswat et al., 2010).

En pacientes con osteoartritis el jengibre resulté ser tan efectivo como el
Diclofenaco 100 mg sin mostrar efectos secundarios lo cual lo convierte en una
alternativa mas segura en el tratamiento de este tipo de padecimientos, ya que no
tiene efecto negativo en la mucosa del estbmago, como lo hace el antiinflamatorio
no esteroidal debido al aumento de la sintesis de prostaglandina de la mucosa
estomacal creando un aumento del potencial protector del estdmago (Drozdov et
al., 2012), de igual modo el extracto de jengibre en comparacién con el ibuprofeno
tiene resultados antiinflamatorios similares debido a que el jengibre contiene
sustancias quimicas con potencial regulador de la inflamacién atribuido a las
acciones de gingeroles, shogaoles, diarilheptanoides y diterpenos de dialdehidra,
que pueden inhibir las prostaglandinas inflamatorias, teniendo un alto potencial
como alternativa para padecimientos de osteoartritis (Haghighi et al., 2005).

Se espera que el efecto de estos compuestos bioactivos dentro del jengibre
ayuden a regular procesos inflamatorios resultantes de algun tipo de lesion o
patologia en becerras destinadas a reemplazo, asi como obtener la proteccion
gastrica (Drozdov et al., 2012), generada por esta planta en la etapa de lactantes
de las becerras donde el diverticulo glandular es el Unico funcional, por lo cual se
espera observar el beneficio dentro de los parametros productivos al generar
condiciones Optimas para la absorcion y utilizacién de nutrientes (Suarez-Machin y

Guevara-Rodriguez, 2017).
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2.9.1.2. Trachyspermum ammi / Carum copticum

Trachyspermum ammi de la familia Apiaes cominmente conocido como Hierba del
obispo, semilla de carambola (nombres en inglés) y ajowan o0 ajwain u omum en
idiomas indios, es originaria de Egipto y se encuentra en Irak, Iran, Afganistan,
Pakistan e India, es usada ampliamente para curar diversas enfermedades tanto
en humanos como en animales, siendo una de las plantas medicinales mas
famosas en el tratamiento de enfermedades humanas que se menciona en
Ayurveda el cudl es el sistema importante de medicina y terapia de drogas en la
India (Pathak et al., 2010). T. ammi es una planta anual de 60 a 90 cm de altura,
con un tallo muy ramificado y estriado, la flor es de color blanco con hojas
superiores mas pequefias y poco pecioladas, mientras que las hojas inferiores
tienen peciolos largos, su fruta es de color marron grisaceo, ovoide, que consta de
dos mericarpos con crestas prominentes que mide 2 mm de largo y 1.7 mm de
ancho (Joy et al., 2001).

El analisis de las semillas de T. ammi muestra que contiene fibra en 11.9%,
carbohidratos (38.6%), taninos, glucosidos, humedad (8.9%), proteinas (15.4%),
grasas (18.1%), saponinas, flavonas y materia mineral. (7.1%). El aceite esencial
mostré la presencia de 17 componentes de los cuales timol (39.36%), y-terpinene
(30.97%), p-cymene (19.47%) y B-pineno (5.45%), a-pineno (1,48%) y carvacrol
fueron los principales componentes, ademas de que también esta presente una
pequefia cantidad de canfeno, mirceno y D3-careno (Nagalakshmi et al., 2000).
Los fenoles, el timol y el carvacrol son responsables de las propiedades
antisépticas, antitusigenas y expectorantes. El timol generalmente es conocido por
sus propiedades antimicrobianas, el cual se incorpora comunmente en los
enjuagues bucales, debido a su accion antibacteriana contra las bacterias orales.
Ademas de que el timol siempre se acompafia de su isbmero carvacrol el cual
tiene propiedades antifiingicas, estos dos compuestos en conjunto poseen efectos
inhibitorios contra la peroxidacion de los fosfolipidos de los liposomas (Asif et al.,
2014).
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Se evaluo la actividad antidiarreica del 95% de extracto alcohdlico total (TAE) y
extracto acuoso total (TAQ) de semillas de T. ammi a una dosis de 100 mg Kg™ de
peso vivo en ratas Wistar machos en comparacion con una drogas estandar como
la loperamide resultando que los extractos de semillas de C. copticum tienen un
efecto beneficioso en el control de la diarrea en ratas debido a la inhibicion de la
hipersecrecién, la motilidad gastrointestinal y el aumento del tiempo de transito
gastrico. Al comparar ambos extractos con el grupo testigo se observé que ambos
disminuyeron significativamente (P <0,001) las evacuaciones en la diarrea
inducida por aceite de ricino en un 39.90% y 50.70% respectivamente mientras
que al compararlo con el grupo tratado con loperamide (3 mg kg™) no existi6 una
diferencia significativa indicando los extractos de T. ammi cumplen con funciones
antidiarreicas de igual modo que el farmaco que redujo a 60.32% la acumulacién
de liquido intestinal (Balaji et al., 2012). Debido a los componentes en los
extractos de T. ammi principalmente los flavonoides le confieren actividad
antidiarreica, por la capacidad de inhibir la motilidad intestinal y las secreciones
hidroelectroliticas que se encuentran alteradas en estos eventos diarreicos,
mientras que los taninos y el acido tanico presentes de igual modo en esta planta
desnaturalizan las proteinas en la mucosa intestinal brindandole mas
resistentencia a la alteracién quimica vy, por lo tanto, reduce la secrecion (Asif et
al., 2014).

De igual modo los extractos de T. ammi en dosis de 100 mg kg mostraron
actividad antiinflamatoria significativa (P <0.001) de 38.32% y 41.11%
respectivamente en el edema de pata de rata inducido por carragenano, al
compararlos con Aspirina (150 mg kg™) y Fenilbutazona (150 mg kg™) los cuales
mostraron una inhibicion de 45.23% y 43.83% respectivamente demostrando la
actividad como antiinflamatorio natural que brinda resultados similares a productos

farmacéuticos en el mercado (Thangam y Dhananjayan, 2003)

Al no existir datos reportados en rumiantes o animales lactantes sobre la
utilizacion de esta planta, se busca que al emplearla en becerras lactantes donde

el sistema digestivo funciona de manera similar al de un ratén, en el cual ha sido
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reportado que esta planta tiene efecto benéfico en el control de eventos diarreicos,
se buscaria observar el efecto en la presentacién de diarreas dentro del area de
crianza de un sistema tecnificado donde se presenta una incidencia elevada las
primeras semanas de vida debido al manejo y alimentacién al cual estas

sometidos estos animales (Delgado-Gonzalez et al., 2016).

2.9.1.3. Terminelia chebula

Los tres arboles Terminalia (Terminalia chebula Retz, Terminalia bellerica y
Terminalia horrida) pertenecen a la familia Combretaceae y estdn muy extendidos
en Egipto y otras regiones subtropicales y tropicales. Las frutas se denominan
merobalanes negros o quebdlicos y se utilizan en la industria del curtido de cuero
y en la medicina tradicional local en Egipto, India y Pakistan. Sus nombres triviales
en Egipto son Kebuli (T. chebula), Hind (T. horrida) y Bellileg (T. bellerica).
(Pfundstein et al., 2010). Los extractos de frutas de Terminalia se han aplicado con
frecuencia en las denominadas medicinas populares debido a sus propiedades

laxantes, astringentes, purgantes y diuréticas (Kumar et al., 2008).

El fruto de Terminelia chebula, tanto maduro como inmaduro se han utilizado en
medicina popular de Asia con diferentes usos clinicos especialmente debido a sus
propiedades antibacterianas, razén por la cual en el Tibet es ampliamente incluido
en la dieta de las personas, se identificaron 29 compuestos del fruto de T. chebula
de los cuales predominan los taninos y polifenoles, uno de ellos identificado con
mayor cantidad es el corilagin que demostré tener actividad antimicrobiana
especificamente, inhibiendo la formacion de biopeliculas de Staphylococcus
aureus, la deteccién de quérum y la secrecion de toxinas, indicando que el

corilagin podria ser un compuesto antibacteriano efectivo (Li et al., 2019).

La administracion topica del extracto de alcohol de las hojas de, Terminalia
chebula, sobre heridas dérmicas de rata, mostro una curacion acelerada de estas
lesiones, como lo indican las tasas mejoradas de contraccion y periodo disminuido
de epitelizacion. Revelando un aumento significativo en el contenido total de

proteinas, ADN y colageno en los tejidos de granulacion de las heridas tratadas,
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por ello se considera que T. chebula posee actividades antioxidantes,
antimicrobiana y es activa en gran medida contra Staphylococcus aureus y

Klebsiella pneumoniae (Suguna et al., 2002).

Triphala es una preparacion en polvo realizada combinando Terminalia chebula,
Terminalia belarica y Emblica officinalis la cual ha demostrado actividad
antimicrobiana contra las cepas bacterianas por ejemplo, la actividad
antimicrobiana in vitro determinada por el estudio de difusion en disco mostré una
zona de inhibicion para Staphylococcus aureus (19 mm), Pseudomonas
aeruginosa (20 mm) y Streptococcus pyogenes (15 mm), demostrando que la
dosis exitosa de este extracto contra S. aureus y P. aeruginosa estaba entre 3.91
y 7.81 mg ml* y contra S. pyogenes entre 15.6 y 31.25 mg ml* (Kumar et al.,
2008). Al demostrar esta modificacién de algunos patégenos que si bien no son
los de mayor importancia clinica o la microbiota comensal del tracto
gastrointestinal en becerras, podria existir una relacién entre la inclusion de esa
planta y modificacién de la microbiota que influya en los parametros productivos
(Malmuthuge et al., 2013), al realizar cambios de las poblaciones de los
diverticulos estomacales en desarrollo y el mismo tracto gastrointestinal que
influird en la absorcién de nutrientes (Dill-McFarland et al., 2019) mientras que en
ratas con diarrea inducida se observo que el extracto del fruto de T. chebula posee
una actividad antidiarreica significativa debido a la inhibicion de la propulsion
gastrointestinal y la secrecién de fluidos, siendo los principales componentes que
atribuyen esta actividad el acido galico, 3,4,6-tri-O-galloil-b-D-Glc, corilagina y
acido elagico (Sheng et al.,, 2016) esperando de igual modo que la mezcla
poliherbal al contener esta planta brinde propiedades antidiarreicas de suma

importancia en la crianza de becerras.

2.9.1.4. Trigonella foenum-graecum

Trigonella foenum-graecum es una planta medicinal que pertenece a la familia
Fabaceae, con una altura de 30 a 60 cm, con hojas trifoliadas pinnadas
compuestas, flores auxiliares de color blanco a amarillento y vainas puntiagudas

de 3 a 15 cm de largo, que contienen 10 a 20 hojas oblongas de color marrén
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verdoso. La cascara de Trigonella foenum-graecum tiene el contenido mas bajo de
saponinas (1.12 g / 100 g) seguido de endospermo (4.63 g / 100 g) y semillas
(5.12 g / 100 g). El contenido de polifenoles y flavonoides de las semillas de
Trigonella foenum- graecum le otorga actividad antioxidante (Naidu et al., 2011).

La semilla de Trigonella foenum-graecum tiene efecto gastroprotector significativo
en casos de Ulcera gastrica inducida por etanol en ratones, este efecto se debe a
la accion antisecretora y a los efectos sobre las glicoproteinas de las mucosas,
impidiento el aumento de la peroxidacion de lipidos inducida por el etanol
aumentando el potencial antioxidante de la mucosa gastrica de manera mas eficaz
qgue el omeprazol para prevenir la formacion de lesiones (Pandian et al., 2002).
Otro efecto de la semilla de Trigonella foenum graecum en polvo tomada por
pacientes diabéticos de tipo Il recién diagnosticados produjo una reduccion
significativa en los niveles de colesterol total, triglicéridos y lipoproteinas de baja
densidad- colesterol (LDL-C) y un aumento en el nivel de liporpoteinas de alta
densidad — colesterol (HDL-C) (Geberemeskel et al., 2019).

El consumo de semillas de Trigonella foenum-graecum y cebolla produce blogueo
en la translocacion de glucosa y el sistema renina-angiotensina en la etapa
temprana de la nefropatia diabética, esto implica una regulacion negativa de la
expresion de las enzimas de la ruta del poliol, la restauracion parcial del dafio de
los podocitos, la recuperacién de la arquitectura renal y la anormalidad funcional,
demostrando la capacidad renoprotectora cuando se consumen juntas Trigonella
foenum-graecum y cebolla (Pradeep et al., 2019).

De manera individual cada planta aporta propiedades especificas que en su
conjunto contenidas en la mezcla poliherbal tienen la finalidad de actuar de
manera sinérgica mejorando los parametros productivos y de salud mediante el
alto contenido de compuestos bioactivos (Indian Herbs Specialities, 2019), como
son los gingeroles , shogaoles, timol, carvacrol, corilagin, entre otros, los cuales le
atribuyen a la formula poliherbal la propiedad regulatoria de la inflamacién,
disminucién de algunas bacterias patdogenas presentes en problemas respiratorios

y de otitis, disminucion del peristaltismo en problemas diarreicos y mejorar las
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funciones secretoras del estomago, haciendo mas eficiente la absorcion de
nutrientes en la etapa de lactante de las becerras mejorando los parametros
productivos (Malmuthuge et al., 2015).
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La crianza de becerras destinadas a remplazos en sistemas intensivos de
produccion de leche es un factor determinate para el éxito productivo y la
rentabilidad del propio sistema, enfrentando grandes retos como la elevada tasa
de morbilidad y mortalidad presente en esta etapa, reflejAndose de manera
negativa en el desarrollo de las becerras, las curvas de crecimiento y los
parametros productivos, incentivando a la generacion de estrategias que permitan
disminuir la insidencia de enfermedades y disminuir la mortandad, ademas de

disminuir los costos derivados de los tratamientos médicos.

El uso excesivo de antibiéticos como promotores de crecimiento y de manera
terapéutica frente a sindromes neumaonicos y diarreicos genera aumento en costos
de produccidn, resistencia de los microorganismos y efectos sobre las poblaciones
de microorganismos gastrointestinales y ruminales, siendo este un aspecto que
interviene en una adecuada colonizacion de la microbiota en animales jovenes

retrasando el desarrollo y funcionamiento ruminal.

Para disminuir la utilizacion de antibiéticos dentro de los sistemas de produccion,
se han empleado diversos aditivos naturales como los productos herbales ricos en
metabolitos secundarios como compuestos fendlicos, taninos, terpenos entre
otros, los cuales presentan alto potencial como promotores de crecimiento,
inmunoestimulantes, reguladores de la inflamacion, auxiliares en problemas
digestivos y modificadores de poblaciones bacterianas viéndose mejorados los

parametros productivos y de salud de las becerras.

Por tal motivo, la utilizacion de una mezcla poliherbal (compuesta por Zingiber
officinalis, Trachyspermum ammi, Terminalia chebula y Trigonella foenum-
graecum) promotora de la funcidn gastrointestinal representa una opcion para ser
empleada como promotor de crecimiento, inmunoestimulante y por consecuencia
disminuir la morbilidad y mortalidad en crianzas de becerras para remplazos,
generando asi becerras con mejor potencial productivo y disminuyendo los costos

derivados de las enfermedades y los tratamientos.
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4. JUSTIFICACION

Debido a la prohibicion por parte de la Union europea en el 2006 sobre el usos de
antibidticos como promotores de crecimiento y a la tendencia de reducir la
utilizacion de antibiéticos en la produccion animal a causa de sus efectos
secundarios sobre la microbiota gastrointestinal y ruminal de los animales, asi
como la resistencia bacteriana que estos generan, surgid la necesidad de
investigaciones sobre productos herbales como alternativas naturales para

mejorar la salud, el bienestar y la produccion.

La importancia de estas alternativas en sistemas de produccion tecnificados de
bovinos lecheros especialmente en el area de crianza se sustenta en que las
becerras representan el futuro del sistema de producccion, determinando la
renovacion y la mejora genética del hato, para lo cual se busca restringir el uso de
antibioticos y emplear aditivos naturales en vez de sintéticos para generar las
condiciones Optimas para el desarrollo y crecimiento del animal asi como
favorecer la colonizacion microbiana del tracto gastrointestinal como una de las
prioridades ya que ello determina la absorcién de nutrientes, sistema inmune y
facilitar la transicion a las siguientes etapas dentro del sistema de produccién. Por
ello los componentes dentro del la mezcla poliherbal al emplearlo en becerras
lactantes ayudara a mejorar los pardmetros productivos y de salud favoreciendo el
adecuado desarrollo de estos animales destinados a reemplazo viéndose reflejado

directamente en la eficiencia y rentabilidad de la unidad.
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5. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Cual es el efecto de la adicion de una mezcla poliherbal conformada por Zingiber
officinalis, Trachyspermum ammi, Terminelia chebula y Trigonella foenum-
graecum sobre la respuesta productiva y salud de becerras Holstein lactantes?
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6. HIPOTESIS

Al adicionar la mezcla poliherbal (conformada por Zingiber officinalis,
Trachyspermum ammi, Terminelia chebula y Trigonella foenum-graecum) en la
alimentacion diaria de becerras Holstein lactantes se incrementaran los
parametros productivos y mejorara la salud en el periodo predestete.
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7. OBJETIVOS

7.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la una mezcla poliherbal (compuesta por Zingiber officinalis,

Trachyspermum ammi, Terminalia chebula y Trigonella foenum-graecum) sobre la

respuesta productiva y salud de becerras Holstein.

7.2. Objetivos especificos

Analizar los parametros productivos (ganancia de peso, consumo,
conversion alimenticia) de becerras Holstein adicionadas con una mezcla
poliherbal (compuesta por Zingiber officinalis, Trachyspermum ammi,
Terminalia chebula y Trigonella foenum-graecum)

Determinar el estatus sanitario mediante la morbilidad y mortalidad de
becerras Holstein adicionadas con la mezcla poliherbal (compuesta por
Zingiber officinalis, Trachyspermum ammi, Terminalia chebula y Trigonella
foenum-graecum)

Examinar los parametros hematologicos de becerras Holstein adicionadas
con la mezcla poliherbal (compuesta por Zingiber officinalis,

Trachyspermum ammi, Terminalia chebula y Trigonella foenum-graecum)
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8. MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un experimento en un establo tecnificado en Torredn Coahuila, México,
aprobado por el comité académico de ética y bienestar animal del departamento
de ciencia animal del campus Amecameca de la Universidad Autdbnoma del Estado
de México en base a la regulacion de la ley de proteccion animal. Se emplearon
cuarenta becerras Holstein (peso vivo inicial 43.94 + 4.74 kg) alojadas en jaulas
individuales, asignadas aleatoriamente a los tratamientos que consistian en dosis
de 0.0, 1.5, 2.0 y 2.5 g/animal/dia de la mezcla poliherbal conformada por Zingiber
officinalis, Trachyspermum ammi, Terminelia chebula y Trigonella foenum-
graecum (Nuproxa México, Indian Herbs) durante 64 dias. Las dosis se prepararon
y dosificaron en forma de gelatina preparada 24 horas previo a la administracion
con grenetina (85% de proteina) a razon de 50 g/L de agua, cada una con un
volumen de 20 ml y se otorgaron a los animales oralmente entre las 5:00 y 6:00

am.

Las becerras iniciaron el experimento a una edad de 12.13 + 6.20 dias, se pesaron
y midieron en los dias 0 y 64 de experimentacién. Se realizO el pesaje con
basculas de plataforma mecanica y la toma de las medidas: altura a la cruz, a la
grupa empleando un estadimetro y el diametro toracico mediante una cinta métrica
ubicada en la tercera costilla aplicando la técnica descrita por Bozkurt, (2006) y
Bretschneider et al., (2014). Las becerras fueron alimentadas dos veces al dia
(7:00 y 17:00 h) con una mezcla de leche y un sustituto de leche en relacion 56 y
44 % respectivamente (Grupo Nu-3 Alimentos Balanceados, Guanajuato, México).
Se ofreci6 alimento iniciador comercial desde el tercer dia de edad y se
incrementd gradualmente para permitir un rechazo del 10% durante el

experimento (Iniciacion Premium Destete Precoz, Nuplen, Durango, México).

La ingesta de leche y concentrado iniciador se registraron diariamente. La
variacion del consumo de alimento entre individuos se evalué como indicador de
estabilidad (Britton et al., 1991). Se registro diariamente el consumo de leche y
alimento iniciador mediante el pesaje de alimento o leche ofrecido menos el

rechazado de acuerdo a la edad, al finalizar el periodo experimental se realizo el
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calculo del consumo total, ganancia diaria de peso, ganancia de peso y conversion

alimenticia mediante las siguientes formulas:

peso final—peso inical

Ganancia diaria de peso=

Numero de dias del experiemnto

Consumo de iniciador (Kg de MS) +leche (kg de MS)

Conversion alimenticia= ,
Ganancia de peso (kg)

Se tomd una muestra de sangre preprandial (dia 59) de la yugular usando tubos
de vacio con y sin EDTA disédico. El suero se obtuvo por centrifugacion en tubos
sin EDTA (3500 g x 20 min) para analizar glucosa, colesterol total, proteina total,
albumina y bilirrubina utilizando un analizador automético Kontrolab 2017. La
muestra de sangre recolectada con anticoagulante se utilizé para el recuento
sanguineo completo (CBC), recuento diferencial de leucocitos y hematocrito,
utilizando un analizador de hematologia QS Kontrolab EasyVet. Las enfermedades
y tratamientos de las becerras se registraron diariamente para su posterior analisis
con la finalidad de cuantificar la morbilidad registrando las patologias y lesiones
que se presentaron en cada uno de los tratamientos, asi como su abordaje

farmacoldgico.

Los resultados se probaron para la distribucion de la normalidad (prueba de
Shapiro-Wilk) y los resultados se analizaron como un disefio completamente al
azar con el software JMP7 ademas la determinacién de los efectos lineales y
cuadraticos del nivel de la mezcla poliherbal mediante polinomios no ortogonales
(Sall et al., 2012).
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9. RESULTADOS

El resultado tras esta investigacion es él envié de un articulo cientifico a la Revista
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GROWTH AND HEALTH INDICATORS IN DAIRY CALVES AFFECTED BY A
POLYHERBAL ADDTIVE

O. Ponce-Perez', E. Espinosa-Ayala *, P.A. Hernandez-Garcia®, G.D. Mendoza-Martinez 2,
J.J. Ojeda-Carrasco’, Marcia Campillo-Navarro®, Ismael Martinez-Cortés’

Centro Universitario UAEM Amecameca, Universidad Auténoma del Estado de México, 56900, Estado de México, México.
Universidad Auténoma Metropolitana -Xochimilco, 04960, Coyoacan, Ciudad de México, México. *Research Coordination,

Centro Médico Nacional 20 de Noviembre, ISSSTE, Mexico City, Mexico.

The effect of a polyherbal mixture composed of Zingiber officinalis, Trachyspermum ammi,
Terminalia chebula and Trigonella foenum-graecum was evaluated on growth and health indicators
in calves. Forty Holstein calves with initial live weight of 43.94 + 4.74 kg and 12.13 * 6.20 days of
age were used in a randomly completely design of treatments which consisted in: 0.0, 1.5, 2.0 and
2.5 g/day of the polyherbal mixture for 64 days, measuring intake of starter concentrate and milk
daily and recording growth indicators at the beginning and end of the experiment and presence of
diseases during the trial. A blood samples was collected for biochemical profile and hematic
biometry. Polyherbal reduced linearly (P <0.05) final weight, daily weight gain, starter intake, dry
matter intake, wither height and thoracic girth without effect on feed conversion and milk
consumption. The polyherbal favored (Chi-Square 14.98; P <0.01) the presence of diarrhea (from
0.0 to 0.69%) and the treatment days from O to 3.5 days on average. The herbal additive showed
hypoglycemic and hypocholesterolemic effects (P <0.05). The polyherbal tested is not

recommended for growing calves at any of the evaluated doses.
Keywords: Dairy calves, growth, haematological parameters, phytobiotics.

*Reprint request: Dr. E. Espinosa-Ayala, Centro Universitario UAEM Amecameca, Amecameca

Estado de México enresayal@hotmail.com
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10. CONCLUSIONES GENERALES

Las dosis empleadas de la mezcla poliherbal compuesta por Zingiber officinalis,
Trachyspermum ammi, Terminalia chebula y Trigonella foenum-graecum tuvieron
efectos hipoglucemiantes e hipocolesterolémicos y actuaron en forma negativa
sobre los indicadores de crecimiento y desarrollo de las becerras en periodo
predestete, por lo que no es recomendable su uso en becerras predestete en las

dosis evaluadas.
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