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RESUMEN 

La nutrición tiene un gran impacto sobre la salud y velocidad de crecimiento de los 

terneros, en esta etapa se presentan deficiencias de minerales y vitaminas, que 

ocasionan menor ganancia diaria de peso y disminución en la tasa de crecimiento de 

los animales. Con el objetivo de evaluar el efecto de la suplementación mineral y 

vitamínico, sobre el crecimiento de terneras Brown Swiss en sistema semi­

intensivo, se utilizaron 20 terneras Brown Swiss; distribuidos en dos tratamientos 

(T), TI: suplemento mineral y vitamínico (MIKROFOS® ADE) [n = 10] y T2: 

grupo control (n = 10). El MIKROFOS® ADE se proporcionó diariamente en dos 

horarios (5:00 y 17:00 h), en dosis crecientes; de 4 a 30 días, 20 g; 30 a 60 días, 30 

g; 60 días a 80 días de edad 40 gidía/ternera. El suplemento se administró mezclado 

en la leche de consumo diario. Para el análisis de datos se utilizó el análisis de 

varianza. En las terneras a los 80 días de edad, el peso corporal fue mayor (P < 

0.05) en Tl: 94.27 ± 2.93 vs T2: 83.63 ± 2.93 kg, con una ganancia diaria de peso 

superior (P < 0.05) para Tl: 0.62 ± 0.03 vs T2: 0.48 ± 0.03 kg. La altura a la cruz 

fue mayor (P < 0.05) en el Tl: 96.06 ± 0.82 vs T2: 90.24 ± 0.82 cm, con un 

incremento diario en altura a la cruz mayor (P < 0.05), entre Tl: 0.26 ± 0.01 vs T2: 

0.20 ± 0.01 cm. En conclusión, se sugiere que la suplementación con minerales y 

vitaminas desde el nacimiento hasta el deslacte mejoran las tasas de crecimiento en 

terneros Brown Swiss criados en sistemas semi-intensivos altoandinas. 

Palabras clave: Peso, altura a la cruz, premezcla, terneras, destete. 
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ABSTRACT 

Nutrition has a great impact on the health and speed of growth of the calves, at this 

stage they present deficiencies of minerals and vitamins, that the smaller daily gain 

of weight and decrease in the rate of growth of the animals. With the objective of 

evaluating the effect of mineral and vitamin supplementation, on the growth of 

Brown Swiss calves in semi-intensive system, used 20 Swiss Brown calves; 

distributed in two treatrnents (T), TI: mineral and vitamin supplement 

(MIKROFOS® ADE) [n = 10] and T2: control group (n = 10). MIKROFOS® ADE 

was given daily in two hours hand (5:00 a.m. and 5:00 p.m.), in increasing doses; 

from 4 to 30 days, 20 g; 30 to 60 days, 30 g; 60 days to 80 days of age 40 

g/day/calf. The supplement was administered mixed in the milk daily. For data 

analysis a variance analysis is used. In calves at 80 days of age, body weight was 

higher (P < 0.05) for TI: 94.27 ± 2.93 vs T2: 83.63 ± 2.93 kg, with a daily gain of 

weight greater (P < 0.05) for TI: 0.62 ± 0.03 vs T2: 0.48 ± 0.03 Kg. The height at 

the withers was greater (P < 0.05) in TI: 96.06 ± 0.82 vs T2: 90.24 ± 0.82 cm, with 

a daily increase in height at the withers was greater (P < 0.05), between TI: 0.26 ± 

O.O! vs T2: O.O! cm. In conclusion, it is suggested that supplementation with

minerals and vitamins from birth to weaning improves growth rates in Brown Swiss 

calves reared in semi-intensive high Andean systems. 

Key words: Weight, height at the withers, premixes, calves, weaning. 
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I. INTRODUCCIÓN

En la región de Ayacucho, la principal zona lechera es la Microcuenca Cachi, ubicada 

entre 3500 a 3870 m de altitud (Pro Leche, 2011), siendo la actividad económica 

principal la ganadería bovina lechera, en los pequeños, medianos y grandes 

productores. La población bovina de la región de Ayacucho es de 414066 animales, 

de los cuales 52450 bovinos son de raza Brown Swiss (INEI, 2012). En la 

Microcuenca Cachi, la mortalidad de los terneros llega alrededor de 30%, debido 

fundamentalmente por un manejo y una alimentación inadecuada (Loza et al., 2011 ). 

En la producción bovina en general, durante el pre y post deslacte de terneros, hay 

alto nivel de morbilidad y mortalidad. Los que sobreviven, presentan retraso en el 

crecimiento; por tanto, en los animales de reemplazo, la nutrición es esencial, siendo 

la etapa crítica de 30 a 60 días de edad del ternero (Caballa, 2012). La nutrición y 

manejo tienen un gran impacto sobre la salud y velocidad de crecimiento de los 

terneros y recrías. Dado que las terneras representan el futuro del rebaño. Es 

imprescindible que reciban un buen manejo que les permita optimizar su potencial 

genético (Heinrichs, 2007). Desafortunadamente los requerimientos nutriciones en 

esta etapa no son cubiertos adecuadamente. Por tanto, dichos requerimientos de los 

terneros, referidos a proteína, energía, minerales y vitaminas, deben ser cubiertos 

para poder alcanzar tasas máximas de crecimiento (Schingoethe y Science, 2004). 

La deficiencia de los minerales es más común en terneros, principalmente de dos a 

tres meses de edad, donde genera pérdidas económicas por menor ganancia diaria de 

peso y disminución en la tasa de crecimiento (Repetto et al., 2004). Las deficiencias 

1 
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de las vitaminas en animales de crecimiento producen retardo en el crecimiento 

(Shimada, 2009). 

En los programas de reemplazos de terneros, es importante cnar y desarrollar 

terneras que alcancen un tamafto y peso óptimo tempranamente para iniciar la 

pubertad, llegar a la preñez y parto a una edad adecuada, y a menor costo posible 

(Garnsworthy, 2005). Para llegar a estos objetivos, dentro del manejo nutricional, los 

minerales y vitaminas son necesarios para el funcionamiento normal de todos los 

procesos metabólicos en periodo de predeslacte. Deficiencias o excesos dietéticos de 

ciertos minerales y vitaminas resultan en pérdidas económicas sustanciales en la 

productividad animal (Spears y Weiss, 2014). Por tales razones, se planteó este 

estudio con el objetivo de evaluar el efecto de la suplementación mineral y 

vitamínico (MIKROFOS® ADE) sobre el crecimiento de terneras Brown Swiss, en 

sistema semi-intensivo en la región de Ayacucho. 

2 
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11. MARCO TEÓRICO

2.1. Antecedentes de la investigación 

Cano (2001), con el objetivo fue evaluar el efecto de la suplementación vitamínico 

mineral sobre la ganancia de peso corporal, la morbilidad y mortalidad de los 

temeros Brown Swiss desde el nacimiento hasta el deslacte; formaron dos grupos: 

tratamiento 1 (Tl) = 1 O temeros con administración del suplemento vitamínico 

mineral SUPLAMIN DIFOS (Ca 185.7 g, P 153 g, Fe 1200 g, Mo 10 mg, Mn 1200 

mg, Zn 2500 mg, Co 35 mg, I 35 mg, Se 10 mg, Cu 500 mg, vitamina A 500000 UI, 

D3 60000 UI y E 50 UI) y tratamiento 2 (T2) grupo control = 1 O temeros sin 

suplemento. A las terneras del Tl se les suplementó con SUPLAMIN DIFOS 

mezclando en la leche en proporción de 30 g/temero/día a partir del tercer día hasta 

los 4 meses de edad. Los minerales y vitaminas fueron administrados en la mañana y 

tarde. Los pesos fueron medidos cada 7 días. A los 84 días de edad, los temeros 

suplementados con SUPLAMIN DIFOS tuvieron peso promedio de 71 kg y el grupo 

control 68.8 kg (P < 0.05). El peso al momento del destete (120 días de edad), para el 

Tl fue 106.38 kg y con una ganancia diaria de peso 0.540 kg y para el grupo control 

86 kg y con una ganancia diaria de peso 0.390 kg (P < 0.05). Se reportó que con la 

suplementación vitamínico mineral SUPLAMIN DIFOS hay un efecto positivo en el 

crecimiento rápido, mayor peso corporal, mejor ganancia de peso diario en terneras 

Brown Swiss. 

Yanar et al. (1994), evaluó las características de crecimiento, la ganancia de peso 

corporal y las eficiencias de alimentación en temeros. Utilizaron 36 terneros de tres 

3 
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razas: 12 Brown Swiss (BS), 12 Holstein (HF) y 12 Simmental (S). Los temeros 

fueron asignados a tres grupos según sus razas, y alimentados individualmente con el 

iniciador I (Grano de cebada, salvado de trigo, grano de trigo, harina de algodón, sal, 

premezcla de vitaminas, mezcla mineral). Las terneras fueron deslactados a los 35 

días de edad. Los pesos obtenidos para BS fue 49 .6 kg, HF 52.2 kg y para S 46.9 kg. 

El aumento de peso diario de los becerros fue influido por la raza (P < 0.05), desde el 

nacimiento hasta el deslacte, fueron para BS 0.34 ± 0.02, HF 0.39 ± 0.04 y S 0.22 ±

0.03 kg, las ganancias en peso para temeros BS y HF fueron significativamente 

mayores. 

Menéndez (2003), evaluó el efecto de la suplementación con minerales y vitaminas 

SUPLAMIN DIFOS (Ca 185.7 g, P 153 g, Fe 1200 g, Mo 10 mg, Mn 1200 mg, Zn 

2500 mg, Co 35 mg, I 35 mg, Se 10 mg, Cu 500 mg, vitamina A 500000 UI, D3 

60000 UI y E 50 UI) en temeros Brown Swiss, desde el nacimiento hasta cuatro 
$ 

meses de edad, con el objetivo de determinar la ganancia de peso corporal en 

temeros de temprana lactación hasta el deslacte ( 4 meses de edad). El estudio se 

realizó con 16 animales recién nacidos que fueron distribuidos de acuerdo al sexo, 4 

temeros suministrados con suplemento vitamínico mineral y 4 temeros grupo 

control, 4 terneras suministrados con suplemento vitamínico mineral y 4 terneras 

grupo control. El suplemento vitamínico mineral de SUPLAMIN DIFOS se 

suministró mezclando en la leche en la proporción de 30 g/temero/dia a partir del 

tercer día hasta los 4 meses de edad, administrados en mañana y tarde, con control de 

peso cada 15 días hasta 4 meses. Se reportó que existe diferencia significativa 

(P < 0.05) entre los tratamientos a los 75 días de edad, para el factor terneras 

4 

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERÚwww.nitropdf.com

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



suplementadas con SUPLAMIN DIFOS con un peso promedio de 96.25 kg frente al 

grupo control 80 kg de peso corporal. Se observa que existe diferencia significativa 

entre los tratamientos al deslacte (120 días de edad), para el factor terneras 

suplementadas con SUPLAMIN DIFOS, se obtuvo peso promedio de 133 kg, con 

relación al grupo control 103.75 kg. Se concluye que, es posible lograr terneros sanos 

y vigorosos con suplemento vitamínico mineral, así como la factibilidad de efectuar 

un deslacte antes de los 4 meses de edad. 

En un experimento, Ugur et al. (2004) compararon el comportamiento de terneros 

Pardo Suizo deslactados a los 30, 45 y 60 días de edad, de acuerdo con su 

crecimiento, eficiencia alimentaria y medidas corporales. Utilizaron 21 terneros y 20 

terneras, distribuyeron aleatoriamente en cada uno de los tres grupos de edades de 

deslacte. Durante el periodo de alimentación con leche, la cantidad de alimento 

suministrado diariamente a los terneros en los grupos se mantuvo constante al 7% de 

su peso al nacer. El peso corporal de los terneros con cuatro meses de edad, 

deslactados a los 30 días de edad fue 82.6 ± 2.0 kg y de 45 y 60 días, fue 85.2 ± 2.0 y 

79.1 ± 2.0 kg respectivamente. La ganancia diaria de peso, para los terneros 

deslactados a los 30 días de edad fue 0.51 ± 0.01 y para 45 y 60 días, fue 0.55 ± O.O! 

y 0.52 ± O.O! kg respectivamente (P < 0.05), las diferencias entre los grupos no 

fueron significativas. Los resultados de este estudio sugieren que los terneros Pardo 

Suizo pueden ser deslactados a los 30 días de edad, sin efecto adverso en el 

crecimiento y la eficiencia de la conversión alimentaria. 

Krueger et al. (2014), observaron los efectos del dietético suplementario Emcelle 

Tocopherol (500 Ul de D-a-tocoferol) en relación con la energía dietética sobre el 
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crecimiento y el estado inmunológico en temeros. Asignaron 32 temeros Holstein, 

distribuidos en 4 tratamientos por 5 semanas en un diseño con estructura factorial 

2 x 2. Formaron dos grupos, donde los temeros recibieron dietas de leche, 

formulados para un crecimiento moderado (CM) de O .5 kg/día o de crecimiento bajo 

(CB) de 0.25 kg/día según la recomendación del NRC. Todos los temeros al primer 

día de nacido fueron administrados con Vital E + A + D, Stuart Products Inc (300 UI 

de vitamina E, 100000 UI de vitamina A y 10000 UI de vitamina D3 por mililitro). 

Los temeros de estos 2 grupos fueron suplementados diariamente con Emcelle 

tocoferol a través de la leche (CM-S y CB-S) y el grupo control sin suplemento (CM­

C y CB-C) durante todo el período de estudio. Los suplementos vitamínicos 

tendieron a incrementar los valores de las ganancias diarias de peso (P > 0.05), 

siendo el promedio de 0.47 ± 0.07 kg de ganancia diaria de peso para los temeros 

CM-S y de los temeros CM-C 0.41 ± 0.08 kg. Las ganancias de peso promedio

finales de los temeros CM-S fue de 15.4 ± 1.1 y CM-C fue 13.8 ± 1.0 kg. Concluyen 

que la suplementación de vitaminas A, D3 y E mejora el crecimiento y la salud de los 

temeros pre-rumiantes. 

Sanei et al. (2012), con el objetivo de determinar los efectos del calostro y de la 

leche enriquecidos con hormonas (hormona del crecimiento, factores de crecimiento 

insulínicos I y II, prolactina, glucagón e insulina) y vitamínico mineral (1000 UI de 

vitamina A, 500 UI de vitamina D, 500 UI de vitamina E, 2.67% de Zn-Met y 0.03% 

de Se-Met), sobre el rendimiento y la edad del deslacte. Usaron 40 temeros Holstein, 

donde los temeros fueron agrupados por sexo y asignados aleatoriamente a 1 de 4 

tratamientos: Tratamiento O grupo control (6 hembras y 5 machos); Tratamiento 1 

6 
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Suplemento hormonal (6 hembras y 4 Machos); Tratamiento 2 Suplemento 

vitamínico-mineral (4 hembras y 6 machos); Tratamiento 3 Hormona más 

suplemento vitamínico-mineral (5 hembras y 4 machos). Los suplementos se 

añadieron al calostro durante tres días y luego se mezclaron en la leche durante los 

primeros 5 días después del nacimiento. Todos los temeros se pesaron y se midieron 

la altura cada 10 días hasta el deslacte ( 40 días de edad). Se obtuvieron los pesos 

promedio de 60.9 kg en el grupo control, 61.0 kg tratamiento 1, 59.8 kg tratamiento 2 

y 59.9 kg el tratamiento 3, con una ganancia diaria de peso 0.46 kg del grupo control 

y para los tratamientos 1, 2 y 3 fue de 0.50, 0.47 y 0.46 kg. Estadísticamente no hubo 

diferencia significativa (P > 0.05) entre los tratamientos sobre el peso y la ganancia 

de peso diaria. 

2.2. Revisión bibliográfica 

2.2.1. Generalidades del bovino Brown Swiss 

Los vacunos de raza Brown Swiss originaria de Suiza también son conocidos como 

Pardo Alemán o Pardo Suizo. En la actualidad, existen dos tipos: el europeo y el 

americano. El europeo es más rústico por vivir en zonas montañosas, el segundo fue 

especializado con más énfasis en producción lechera en Estados Unidos. El vacuno 

Brown Swiss se caracteriza por su talla mediana; capa de un sólo color "café-gris" el 

cual varia en tono, donde los animales adultos son fuertes y de buen peso, las vacas 

pueden pesar de 600 a 700 kg, y de 950 a 1000 kg en los toros, pero hay ejemplares 

de ambos sexos con más peso (Castro, 1999). Se adaptan a la altura y de ahí su 

importancia en la Sierra alta peruana, su población se concentra principahnente en 
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los departamentos del Centro del Perú (46%) y produce entre 1500 a 3500 litros de 

leche por vaca/lactación con 3.8 a 4.2% de grasa y 3.5 a 3.1% de proteína (Pro 

Leche, 2011). Además de los notables contenidos proteicos (3.5 a 3.8%), se distingue 

por el alto nivel de la caseína, con valores que oscilan y superan el valor del 2.8% 

(BSA, 2014). 

Los vacunos Brown Swiss, se cría en todo el mundo, se estima un total 10 millones 

de cabezas de ganado. En el Perú, Brown Swiss es la más extendida desde el nivel 

del mar hasta 4000 m de altitud, su rusticidad y adaptación a diferentes sistemas de 

crianza han hecho una raza de elección, aproximadamente se estima una población 

mayor a un millón y medio de animales, siendo considerada como una fuente de 

genética muy importante en el Mundo (BSA, 2014). 

2.2.2. Alimentación de los terneros 

Los terneros nacen con una cantidad limitada de reservas energéticas, para 

sobrevivir por algunas horas y prácticamente nacen sin anticuerpos o proteínas que 

neutralicen las enfermedades infecciosas, por lo que deben ser inmediatamente 

alimentados con calostro durante los primeros tres días (Espinoza et al., 2014). 

La alimentación de los terneros se dividen en tres fases, etapa del predestete: fase de 

. lactante, se extiende desde el nacimiento hasta 2 a 3 semanas de edad cuando el 

ternero se basa casi exclusivamente en leche o un sustituto lácteo; fase de transición: 

en lo cual se complementa los requerimientos nutricionales con una dieta líquida y 

sólida, este periodo comprende desde la finalización de la fase lactante hasta los 60 

días de edad; fase de rumiante: se inicia a partir de los 60 días de edad, está basada 

8 

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERÚwww.nitropdf.com

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



en el consumo de nutrientes sólidos y hay fermentación microbiana en el retículo y 

rumen (Drackley, 2008). 

2.2.3. Nutrición del ternero 

En los primeros dos meses de vida del ternero, existe una relación negativa entre el 

consumo de forraje y su ganancia de peso diaria. Este resultado sugiere, que los 

terneros que consumen más cantidad de forraje en este período, posiblemente no 

reciban una cantidad adecuada de leche como para cubrir sus necesidades 

nutricionales, intentando compensar el déficit alimenticio, aumentando el consmno 

de forraje. Luego del tercer mes de edad, cuanto mayor es el consumo de forraje 

mayores son las ganancias diarias debidas a las pasturas, ya que el consumo de leche 

por sí solo, no es suficiente para cubrir los requerimientos del ternero (Quigley, 

2004). 

2.2.3.1. Requerimientos nutricionales del ternero 

Los requerimientos nutricionales de los terneros son proteína, energía, minerales y 

vitaminas, que deben ser cubiertos para poder alcanzar tasas máximas de 

crecimiento. También, requiere de sal mineral yodada así como vitaminas A, D y E 

(Schingoethe y Science, 2004). 

Las necesidades nutricionales de los terneros varían con la edad, tamaño, raza, 

composición de la dieta e intensidad de producción (NRC, 1988). 
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Cuadro l. Requerimiento de nutrientes de los terneros. 

Nutrientes 

Proteína (%) 

Grasa(%) 

Fibra cruda(%) 

Lactosa(%) 

Energía metabolizable (Mcal/kg) 

Vitamina A (U]/kg) 

Vitamina D (U]/kg) 

Vitamina E (UI/kg) 

Garzón (2008). 

2.2.4. Suplementación 

Rango 

20 a22 

14 a 20 

0.1 a 0 .6 

38 a40 

3.8 a 4.6 

10000 a 50000 

2200 a 10000 

60 a200 

Un suplemento es un alimento o mezcla de alimentos, se utiliza junto con otro para 

incrementar el equilibrio nutritivo o el rendimiento total; por tanto, el término 

suplemento es para equilibrar en forma apropiada una dieta de alimento básico 

(Crampton, 1979). 

La suplementación predestete de los becerros, es usado para mejorar la ganancia de 

peso al destete y prepararlos para una dieta sólida, que es la siguiente etapa de 

desarrollo y reducir el estrés del deslacte (Guameros, 2012). 

2.2.5. Suplemento vitamínico 

Las vitaminas, son un grupo heterogéneo de sustancias orgánicas que son factores 

esenciales de muy alta actividad biológica y que son requeridas en pequeñas 

cantidades para el mantenimiento y crecimiento de las células y para el 

funcionamiento de los tejidos (Elizondo-Salazar, 2008). 
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Los suplementos vitamínicos se usan para desarrollar sus funciones vitales y 

productivas de los animales. Sin embargo, muchas de las vitaminas hidrosolubles 

(especialmente las del grupo B) y algunas liposolubles (vitamina K) pueden ser 

sintetizadas, en cantidades superiores a las necesidades, por los microorganismos del 

rumen, por este motivo se recomienda que sean suplementadas fundamentalmente 

con las vitaminas liposolubles, principalmente A, DJ y E (Torre y Caja, 2004). 

En rumiantes jóvenes o sometidos a dietas lácteas, las vitaminas que deben formar 

parte del alimento suplementado en forma oral, son las vitaminas liposolubles y las 

del complejo B, debido a que dichos nutrientes no pueden ser sintetizados aun por los 

microorganismos del rumen, porque el rumen como el retículo no se hallan 

suficientemente desarrollados para digerir los forrajes (Castro, 1999). 

a. Vitamina A (retino!)

La vitamina A es un nutriente esencial relacionado con la manutención de la salud 

de los tejidos epiteliales, crecimiento, respuesta inmune y otras funciones. Sin 

embargo, la cantidad de vitamina A, disponible para el ternero recién nacido es 

limitada. Debido a la transferencia insuficiente por la placenta, los temeros nacen 

con pequeñas reservas hepáticas de vitamina A por lo que hay poca cantidad en la 

sangre (Quigley, 1998). 

La carencia de vitamina A produce detención en el crecimiento, disminución en la 

resistencia de las infecciones, piel seca y áspera, sensibilidad extrema a la luz, 

ceguera nocturna (Kolb, 1972). 
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b. Vitamina D (calciferol)

La vitamina D, es fundamental para la absorción de Ca y P en el intestino, siendo 

transportador, corrige su metabolismo en la sangre y evita el raquitismo, por tanto, 

se deposita en los huesos y dientes ayudando la formación de los huesos de los 

animales en crecimiento (Church et al., 2009) 

La carencia de vitamina D genera raquitismo, alteraciones metabólicas y alteraciones 

óseas, en que la deposición de Ca y P se encuentran alterada; como consecuencia, los 

huesos son frágiles, fracturándose con facilidad, arqueándose los huesos de las 

extremidades (Morgan et al., 201 O). 

c. Vitamina E (tocoferol)

La vitamina E es un nutriente esencial e importante para el crecimiento y el 

mantenimiento del estado de salud de los temeros. Además, la vitamina E juega un 

papel importante como antioxidante, manteniendo la integridad de la membrana 

celular, y también se ha demostrado que mejora la inmunidad humoral mediada por 

células (Kolb y Seehawer, 1998). 

2.2.5.1. Absorción y excreción de las vitaminas liposolubles 

La absorción de toda la vitamina liposoluble están ligadas a la digestión y absorción 

de los lípidos después de su hidrólisis abomasal. En el intestino delgado, por acción 

de la lipasa pancreática y de las sales biliares, se forman micelas de ácidos grasos, 

monoglicéridos, fosfolípidos, sales biliares y colesterol. Las vitaminas liposolubles 

se incorporan a las micelas para poder atravesar las membranas celulares de la 

12 

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERÚwww.nitropdf.com

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



mucosa intestinal. Posteriormente, el transporte hasta el hígado se realiza a través de 

la linfa. Por ello la grasa de la ración favorece la absorción de las vitaminas 

liposolubles (Torre y Caja, 2004). La excreción de los excedentes de las vitaminas 

se da principalmente mediante la orina (Shimada, 2009). 

2.2.6. Suplemento mineral 

La suplementación oral es la fonna más natural de aportar los suplementos 

minerales. Se considera que la vía oral es la más eficiente, porque los minerales no 

sólo son fundamentales en el metabolismo animal, sino que también son 

importantes en el ambiente ruminal, al mejorar la digestibilidad y aprovechamiento 

del forraje. Estas mezclas de sales minerales orales, pueden ser de presentación 

sólida o líquida (Repetto et al., 2004). 

Los requerimientos de minerales, por parte de los terneros, están cerca de la 

composición mineral de la leche entera. Se observaron deficiencias de Fe, Cu y Mg 

cuando los terneros son alimentados sólo con leche (Mejia y Sing, 2008). 

Los minerales esenciales, como suplemento, para terneros son: calcio, fósforo, 

sodio, cloro, potasio, magnesio, hierro, azufre, yodo, manganeso, cobre, selenio, 

cobalto y zinc (NRC, 2001). 

La deficiencia de calcio, fósforo y magnesio, provocan una formación ósea 

incorrecta. Las deficiencias de macrominerales (sodio, cloro, potasio), 

oligominerales ( cobre, zinc, magnesio, cobalto y hierro) provocan uu menor 

crecimiento (Bradford, 2010). 
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2.2.6.1. Macrominerales 

a) Calcio (Ca)

Los macrominerales intervienen en el desarrollo óseo, metabolismo y otras 

actividades. Estos son Ca, P, Mg, Na, K, CI y S (Greene, 2016). 

El Ca, es el mineral más abundante en el organismo. El 99% tiene función 

estructural de los huesos y dientes, se encuentra distribuido en los tejidos blandos, 

con mayor concentración en el plasma sanguíneo y el resto está en el líquido 

extracelular (Sayalero, 2015). 

La deficiencia de Ca en animales jóvenes, se ve afectado en el crecimiento óseo, 

causando retardo en el crecimiento, desarrollo y raquitismo (Méndez et al., 2013). 

b) Fósforo (P)

El P, constituye cerca del 1 % del peso corporal del animal, aproximadamente 80% 

del P corporal está presente en los huesos como fosfato de calcio (Álvarez, 2009). El 

resto se encuentra como fosfato orgánico en la membrana plasmática y en los 

componentes intracelulares como los ácidos nucleicos, el adenosín monofosfato y el 

adenosín trifosfato. Menos del 1 % se encuentra en el líquido extracelular y se mide 

como fósforo inorgánico (Hurtado et al., 2012). 

La deficiencia de P, produce huesos frágiles, debilidad general, disminución del 

apetito, pérdida de peso, disminución en el crecimiento, emaciación, rigidez 

(McDowell, 1997). 
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e) Azufre (S)

El S, es el componente indispensable de la insulína y glutation peroxidasa, es 

importante para la síntesis de la metionina y cistina (aminoácidos esenciales), por lo 

que su deficiencia afecta la síntesis de la proteína microbiana, la eficiencia digestiva 

y la alteración del microorganismo. La corrección de la deficiencia de S, produce un 

incremento del consumo de materia seca, con efecto directo en el desarrollo corporal 

y ganancia de peso, pero no se debe exceder ya que inhibe la absorción de cobalto 

(Rodas, 2006). La deficiencia del S, afecta la síntesis proteica por dismínución de la 

actividad ruminal, bajo consumo de alimento y digestibilidad, reducción de la tasa 

de crecimiento (Méndez et al., 2013). 

d) Magnesio (Mg)

El Mg, está relacionado con Ca y P, tanto en las funciones como en la distribución 

en el cuerpo. La mayor cantidad se encuentra en los músculos y huesos. Como 

fuente de suplementación está el óxido de magnesio y sulfato de magnesio (Méndez 

et al., 2013). La deficiencia de Mg en terneros, se manifiesta con excitabilidad, 

anorexia, hiperemia, convulsiones, espwna en la boca, salivación y calcificación de 

tejidos blandos (Bauer et al., 2009). 

e) Sodio (Na)

Los rumiantes necesitan suplementación con Na, porque los vegetales, por lo 

general, contienen bajas cantidades. Consumos elevados de Na pueden awnentar la 

excreción de K (NRC, 2001 ). La deficiencia o falta de Na provoca inapetencia, 

disminución del crecimiento (Godoy y Meneses, 2010). 
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2.2.6.2. Microminerales o minerales traza 

Los microminerales funcionan en diversas áreas del metabolismo. Estos minerales 

son Zn, Cu, Fe, I, Mn, Se, Mo y Co (Greene, 2016). 

a) Hierro (Fe)

El Fe, es la mineral traza más abundante en el organismo del rumiante. Componente 

esencial de las proteínas transportadoras de oxígeno, hemoglobina, mioglobina, gran 

número de citocromo y proteínas con contenidos de Fe y S están involucradas en la 

cadena transportadora del electrón (Sayalero, 2015). La deficiencia de Fe provoca 

disminución del crecimiento, anorexia y anemia (Méndez et al., 2013). 

b) Cobre (Cu)

El Cu, en los rumiantes, es esencial en la formación de la hemoglobina y el pelo, sus 

deficiencias bajan el índice de crecimiento, aumenta la fragilidad de los huesos 

largos, provoca la despigmentación del pelo y produce anemia. Los pastos jóvenes 

presentan menor disponibilidad de Cu, probablemente debido a la alta cantidad de S, 

asociado a la proteína que contiene los pastos antes de la floración (Rodas, 2006). 

La deficiencia de Cu produce reducción del índice de crecimiento del animal (Bauer 

et al., 2009) 

e) Manganeso (Mn)

El Mn, es esencial para la formación ósea, además es activador y constituyente de 

sistemas enzimáticos (superóxido dismutasa). Importante para el metabolismo de 

purinas y transporte de electrones (Bauer et al., 2009). La deficiencia de Mn 
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produce un retraso en el crecimiento, anormalidades en el esqueleto (McDowell, 

1993). 

d) Zinc (Zn)

Este mineral es el componente esencial de importantes enzimas y es activador de 

varios procesos relacionados al metabolismo de carbohidratos, proteínas y ácidos 

nucleicos. El Zn se requiere para el desarrollo y funcionamiento del sistema inmune. 

Las dietas deberían contener 30 mg/kg de Zn, que cubriria los requerimientos 

nutritivos (Méndez et al, 2013). La deficiencia de Zn perjudica el crecimiento de los 

terneros y disminuye la función imnune (Lipps y Bravo, 2016) 

e) Cobalto (Co)

El Co, funciona como componente de la vitamina B 12 ( cobalarnina). Los animales 

rumiantes no requieren de una fuente dietaría de B 12, porque los microorganismos 

ruminales pueden sintetizarla, desde el cobalto dietario. En el rumen los rangos de 

B12 oscilan entre 3 a 13% de la ingesta (Bauer et al., 2009). 

f) Iodo (1)

Su función del I es esencial como componente de la hormona tiroidea, tiroxina (T4) 

y triiodotiroxina (T3). Regula los índices de energía metabólica, el I es absorbido y 

llevado mayormente a la glándula tiroides para la síntesis de hormonas tiroideas, el 

restante es excretado en orina (Bauer et al., 2009). 
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2.2.6.3. Absorción y excreción de los minerales 

La vía digestiva es generalmente la fuente principal de entrada de los minerales al 

metabolismo (Escobosa, 2016). La proporción de mineral que se absorbe en el 

animal, varia según cada mineral: Los iones Co, Na, Cl y K, más relacionados con 

los líquidos corporales, pueden ser absorbidos más de 70%. La absorción de los 

alcalinos térreos esta entre 5 a 70% y la de los metales Fe, Cu, Zn, Mn, etc., no 

supera el 5%. En el intestino delgado se absorben cationes divalentes (Ca, Zn, Mn y 

Fe) y en el retículo-rnmen el Mg. El proceso de absorción se resume en dos etapas, 

paso a través de la mucosa intestinal, y transferencia al plasma sanguíneo que lo 

transporta a los tejidos (Ciria et al., 2005). 

La excreción de los minerales endógenos es por las heces u orina. Aunque también 

aparecen en la leche, no debe considerarse esta vía de excreción si no como 

componente de la misma (Escobosa, 2016). 

2.2. 7. Crecimiento y desarrollo del ternero 

El crecimiento y desarrollo, son resultantes de una serie de cambios anatómicos y 

fisiológicos complejos. Este proceso de transfonnación incluye una multiplicación 

de las células (hiperplasia), diferenciación, aumento del tamaño (hipertrofia) y 

formación de órganos y tejidos. El crecimiento y el desarrollo son fenómenos 

separados, se considera que el crecimiento tiene dos aspectos: aumento de masa 

(peso) corporal por unidad de tiempo y el tamaño (longitud y altura). El desarrollo, 

son los cambios de forma o conformación corporal, composición química corporal y 

funciones fisiológicas del animal a medida que avanza la edad. El desarrollo incluye 
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también cambios en la estructura corporal (Bavera et al., 2005). 

El crecimiento de las terneras debe de ser monitoreado, principalmente por las 

siguientes razones: 

• Para evitar un retraso en la madurez sexual y el primer parto, debido a un lento

crecimiento;

• Para alcanzar un peso corporal ideal al primer parto, minimizar los problemas al

parto y maximizar la producción de primera lactancia (Martínez, 2008).

2.2.7.1. Indicadores del crecimiento 

Los principales indicadores del crecimiento animal son: el inremento de peso (masa 

corporal) y el tamaño (longitud y altura). En realidad, la combinación peso - tamaño 

resulta el indicador más frecuente al interrelacionarse según la etapa de desarrollo 

(Álvarez, 2009). 

La altura de un ternero refleja el crecimiento de su cuerpo ( crecimiento esquelético), 

mientras que el peso corporal refleja el crecimiento de los órganos, músculos y 

tejido adiposo (grasa). El peso corporal, la altura a la cruz y la calificación de 

condición corporal son tres medidas necesarias para evaluar el crecimiento de las 

terneras (Hoffman, 1995). 
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Cuadro 2. Rangos recomendados de peso corporal y altura a la cruz de temeros 
Brown Swiss. 

Edad Peso (kg) Altura a la cruz (cm) 

Desv. 
(meses) Media 

Estándar 

Desv. 
Media 

Estándar 

1 62.7 10.8 80.5 4.1 

2 81.9 15.3 85 4.4 

3 110.5 23.5 90.1 5.4 

4 138.9 23.8 96.3 5.2 

5 152.9 23.9 98.9 5.1 

6 176.9 28.9 102.9 5.1 

Heinrichs y Hargrove (1994). 

2.2.7.2. Incremento de peso corporal 

El incremento del peso, corresponde a la acumulación de líquidos y el desarrollo de 

la masa muscular (hiperplasia e hipertrofia), por lo que los cambios en la 

composición corporal se deben a tasas diferenciales de crecimiento (Álvarez, 2009). 

Este aumento del peso, está compuesto por la suma de los incrementos de peso de 

los componentes individuales que constituyen el cuerpo como agua, grasa, proteínas, 

carbohidratos y minerales. La curva de crecimiento del ternero, así como de la 

mayoria de las especies animales, tienen una curva muy típica de crecimiento, que es 

sigmoidea o curva en forma de S. Una fase lenta al comienzo, una fase de 

aceleración posterior y, finalmente una fase inbibidora, en la cual el crecimiento se 

atenúa y al final cesa. Los cambios en el peso, una vez que se llega a la madurez, 

sólo son debidos al aumento de grasa corporal y no es el verdadero crecimiento. En 

términos generales, el crecimiento cesa cuando la producción de la hormona 
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somatotropina (STH) que se libera de la glándula pituitaria, es insuficiente para 

estimular la actividad del crecimiento (Salazar, 201 O). 

2.2. 7 .3. Altura a la cruz 

Los animales en su proceso de crecimiento comienzan a ganar altura rápidamente en 

las primeras etapas de su vida, luego, a medida que aumenta la edad, el crecimiento 

se hace más lento, hasta que finalmente se detiene, esto detennina una curva de 

crecimiento que relaciona altura con edad (Navarro, 2006). 

Los animales en su proceso de crecimiento ganan altura rápidamente en las primeras 

etapas de su vida, y a medida que aumenta la edad, el desarrollo y el crecimiento se 

hace más lento, hasta que finalmente se detienen. Esto determina una curva de 

desarrollo y crecimiento que relaciona altura con edad (Bavera, 2005). La altura o 

tamaño se refiere a los cambios en forma y composición que resultan de un 

crecimiento diferencial de las partes componentes del cuerpo (Bavera et al., 2005). 

La altura a la cruz, se mide con un bovinómetro, registrando la altura desde el suelo 

hasta la cruz; la parte fija se coloca en el piso y el cursor móvil se coloca en la parte 

más alta de la cruz. El peso corporal puede ser estimado a través del perímetro 

toráxico y la altura a la cruz, debido al alto coeficiente de determinación que existe 

entre estas variables (Garay, 2003). 
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111. MATERIAL Y MÉTODOS

3.1. Localización 

El experimento se realizó en el establo "A VELAC S.A.C", ubicado en la 

Comunidad de Llachoccmayo, Distrito de Chiara, provincia de Huamanga, 

departamento de Ayacucho, Perú. El lugar se localiza a los 13º 23' 59.1" de 

Latitud Sur y 74º 13' 18.0" de longitud Oeste (Maps, 2017). Se encuentra a 

3797 m de altitud, el clima es semi templado, la temperatura promedio anual es 

13 ºC y el promedio de precipitación pluvial de 500 mm por año (GETAMAP, 

2017). El estudio se realizó durante los meses de julio a noviembre de 2016. 

3.2. Población y muestra 

Se utilizó terneras Brown Swiss recién nacidas del establo "A VELAC S.A.C". Se 

seleccionaron al azar 20 terneras por conveniencia. 

3.3. Animales y manejo 

Se utilizaron terneras Brown Swiss recién nacidas, con peso corporal al nacimiento 

promedio 45 a 46 kg. Las terneras inmediatamente después del nacimiento fueron 

separadas de sus madres, identificadas con collares según grupo de tratamiento, 

luego alojadas en cunas individuales de 1.58 m de largo x l. 1 O m de ancho y 1.36 m 

de altura, en corral techado y provisto con tarimas en el piso (Figura 2), la cual se 

higienizó diariamente. En los primeros tres días, las terneras fueron alimentadas, 

mediante biberón, con calostro ordeñado de la propia madre; a partir del cuarto día 

de edad, recibieron leche entera de reciente ordeño, 6 L de leche/día, divididos en 
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mañana (5:00 h) y tarde (17:00 h), se suministró en baldes con tetina; esta leche 

paulatinamente se redujo (Cuadro 3); a partir del sétimo día, se le ofreció alimento 

concentrado de inicio (Dairy master temeros®, MONTANA S.A.C, Perú) cuyo 

contenido nutricional (Cuadro 4), se realizó manualmente (acercando el alimento a 

su boca), poco a poco a consumo voluntario, hasta los 15 días de edad. Desde este 

día hasta el deslacte (80 días de edad), se le ofreció el mismo alimento concentrado 

de inicio, en cantidades crecientes consumidos a libre acceso en comederos, en dos 

horarios divididos en mañana (6:30 h) y tarde (16:00 h). Además, durante este 

periodo, las terneras se pastorearon en pastos asociados: Rye grass italiano (Lolium 

multiflornm); rye grass inglés (Lolium perenne); pasto ovillo (Dactylis glomerata); 

trébol rojo (Trifolium pratense); trébol blanco (Trifolium repens) desde 8:00 a 16:00 

h, también se le brindó agua limpia a libre acceso. La supkmentación de minerales y 

vitaminas se agregaron a la leche de consumo diario, desde 4 a 80 días de edad en 

dosis crecientes divididos en mañana y tarde. 

Cuadro 3. Esquema de consumo ofrecido de calostro y leche a terneras Brown 

Swiss. 

Edad (días) Cantidad (kg) 

Mañana Tarde 

O a3 Calostro Calostro 

4 a27 3 3 

28 a42 2 3 

43 a 57 2 2 

58 a 68 1 2 

69 a77 1 1 

78 a80 o 1 

A VELAC (2015). 
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Cuadro 4. Contenido nutricional del alimento concentrado de inicio (Dairy master 

temeros®) en base seca. 

Nutrimento 

Materia Seca 

NDT 

Proteína Cruda 

Fibra Cruda 

Calcio 

Fósforo 

Grasa 

MONTANA (2015). 

3.4. Suplemento mineral y vitamínico 

% 

88.0 

80.5 

20.0 

6.0 

1.0 

0.8 

6.0 

El suplemento utilizado fue minerales y vitaminas (Cuadro 5). Es una premezcla de 

minerales reforzados con vitaminas A, D y E que permite suplementar la ración de 

los animales. 
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Cuadro 5. Composición del MIKROFOS® ADE. 

Nutrientes 

Calcio (mg) 

Zinc (mg) 

Fosforo (mg) 

Selenio (mg) 

Manganeso (mg) 

Iodo (mg) 

Magnesio (mg) 

Cobre(mg) 

Cobalto (mg) 

Hierro (mg) 

Sodio (mg) 

Azufre (mg) 

Vitamina A (UI) 

Vitamina D3 (UI) 

Vitamina E (UI) 

Química Suiza Industrial (2015). 

3.5. Diseño experimental 

Composición en cada kg 

21500.0 

2500.0 

155000.0 

20.0 

1200.0 

40.0 

13000.0 

500.0 

40.0 

1500.0 

50000.0 

12800.0 

500000.0 

100000.0 

50.0 

El presente estudio se realizó mediante el diseño completamente aleatorizado. Se 

utilizaron veinte terneras Brown Swiss recién nacidas, que fueron distribuidas en dos 

grupos, un grupo recibió suplemento mineral y vitamínico (MIKROFOS® ADE) 

[n = 10]; mientras el otro no se suplementó considerado como el grnpo control 

(n = 10). El esquema de suministro del suplemento se realizó en dosis crecientes: 4 a 

30 días de edad se le suministró 20 g/día/temera, divididos en mañana (5:00 h) y 

tarde (17:00 h); 30 a 60 días de edad 30 g/día/temera, divididos en mai\ana (5:00 h) 

y tarde (17:00 h); 60 a 80 días de edad 40 g/día/temera, divididos en mañana (5:00 h) 
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y tarde (17:00 h). La forma de administrar el suplemento fue mezclada en la leche 

(parte de su consumo diario) utilizando baldes con tetina. Los tratamientos (T) 

estudiados fueron: 

Tl: Terneras suplementadas con MIKROFOS® ADE 

T2: Terneras no suplementadas con MIKROFOS® ADE 

3.6. Variables de estudio 

Para el desarrollo de esta investigación se consideraron las siguientes variables: 

a) Peso corporal al deslacte y ganancia diaria de peso (GDP).

Las terneras se pesaron al nacimiento, luego se registraron los pesos cada 15 días 

(momento antes de brindarle leche o salir al pastoreo) hasta la edad de deslacte (80 

días), para realizar el pesado se utilizó una balanza digital Tru-test Eziweigh 7 

System, graduada en kilogramos, con una precisión de 0.5 kg y montada en una 

jaula Prattley con barras inferiores MP600 Loadbars. 

Para calcular la GDP al deslacte se usó la fórmula usada por Cole y Ferguson. 

(2013): 

Peso deslacte - peso al nacimiento 
GDP= 

Número de días 

b) Altura a la cruz al deslacte (ACD) e incremento de altura a la cruz (IDAC)

Paralelo al pesado de las terneras, se realizó la medición de altura a la cruz ( desde 

el piso hasta la altura máxima de la apófisis espinosa de las vértebras torácicas), se 
26 
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usó un tallímetro en cm ( escuadra en T). 

Para calcular el incremento diario en altura a la cruz se usó el procedimiento 

descrito por Cole et al. (2013): 

IDAC= 
Altura a la cruz al deslacte - Altura a la cruz al nacimiento 

Número de días 

3.7. Análisis estadístico 

Se utilizó el diseño completamente aleatorizado (Kaps y Lamberson, 2004). Los 

datos fueron analizados a través del análisis de varianza, previa verificación de los 

supuestos de homogeneidad de varianza y nonnalidad de los errores, cuya expresión 

general fue la siguiente. 

Y;i = µ + T; + e;i 

En la ecuación anterior Y;i representa la variable bajo análisis (Peso corporal al 

deslacte y GDP además del la Altura de la cruza al deslacte e IDAC), T;, es el efecto 

fijo del tipo de suplementación (suplementación vitamínico mineral y sin 

suplemento), y eii, es el error experimental. Todos los análisis anteriores fueron 

efectuados utilizando el software estadístico InfoStat 2015. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

4.1. Peso corporal y ganancia diaria de peso al deslacte 

En el Cuadro 6, se muestra los resultados de la suplementación mineral y vitamínico 

sobre el peso al deslacte y la ganancia diaria de peso de las terneras, donde se 

observa que las terneras suplementadas con minerales y vitaminas (MIKROFOS® 

ADE) a 80 días de edad (deslacte) tienen mayor peso corporal y GDP (P < 0.05) 

respecto al grupo control. 

Cuadro 6. Peso corporal al deslacte y ganancia diaria de peso (GDP) en kg ± error 

estándar de terneras Brown Swiss al deslacte (80 días), entre grupos de 

tratamiento, con suplementación mineral y vitamínico (TI) y grupo 

control (T2). 

Peso al deslacte 80 días 

GDP al deslacte 

Tl 

94.27 ± 2.93 

0.62 ± 0.03 

T2 

83.63 ±2.93 

0.48 ± 0.03 

p-valor

<0.05 

<0.05 

Como se observa en el Cuadro 6 y la Figura 1, la suplementación mineral y 

vitamínico (MIKROFOS® ADE) tienen efecto significativo en la ganancia diaria de 

peso y en el peso corporal al deslacte. Estos resultados son similares al experimento 

por Menéndez (2003), donde las terneras Brown Swiss que recibieron 

suplementación vitamínica mineral (SUPLAMIN DIFOS) tuvieron pesos promedio 

de 54.25; 64.50; 73.75; 84.25 kg a los 15, 30, 45, 60 y 75 días de edad 

respectivamente. 
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Figura l. Cambios de peso corporal de terneras Brown Swiss con suplementación y sin 
suplementación ( control). 

El peso corporal de terneras Brown Swiss del presente estudio es mayor respecto a 

los reportados en otros estudios: Cano (2001) en un estudio donde suplementaron 

con SUPLAMIN DIFOS, a los 84 días de edad se obtuvo 71.0 kg en terneros con 

suplemento y 68.8 kg grupo control. Yanar et al. (1994) obtuvieron 49.6 kg, con una 

GDP 0.34 ± 0.02 kg a los 35 dias de edad, suplementado con alimento iniciador I, 

que en parte contenía premezcla de vitaminas y minerales; Las diferencias 

encontradas respecto a este estudio posiblemente estén relacionadas por el sistema de 

alimentación usado, ya que en las anteriores investigaciones se usaron un sistema de 

alimentación con balde y en esta investigación se usó el sistema de alimentación con 

tetina. 

En temeros Holsteín destetados a los 40 días de edad con suplemento vitamínico­

mineral, se obtuvo el peso promedio 59.8 kg y con una GDP 0.47 kg (Sanei et al., 
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2012), estos resultados son inferiores respecto al presente experimento, 

probablemente sea por el grupo racial y diferente tipo de alimentación. 

Coila (2013) evaluó el peso corporal al deslacte y ganancia diaria de peso con 

diferentes regímenes de alimentación desde el nacimiento hasta los 90 días de edad, 

en sus resultados se reportó un peso corporal de 90 .5 kg y GDP O. 59 kg a las terneras 

que fueron alimentadas con heno de alfalfa más alimento balanceado; 83.7 kg y GDP 

0.51 kg a las terneras alimentadas con alimento balanceado y 80.7 kg y la GDP 

0.44 kg a las terneras alimentadas solo con leche; resultados para GDP, están en los 

rangos reportados en la presente investigación. Estos resultados similares en GDP y 

peso corporal al deslacte, pueden estar asociado a que las terneras tuvieron acceso a 

un alimento balanceado y complementaron su alimentación mediante el pastoreo. 

Álvarez (2004), comparó dos sistemas de lactación (telinas y en balde) durante 90 

días, reporta 83 .2 kg de peso corporal y una GDP de O .50 kg para el grupo de 

terneras alimentadas con tetina vs 71 .2 kg de peso corporal y una GDP 0.35 kg para 

el grupo bajo el sistema en balde. Enríquez (2006), evaluó el destete temprano en 

terneros Brown Swiss, con el uso de prebiótico, a los 60 días de edad obtuvo los 

pesos de 62.6 ± 4.9 y 62.8 ± 8.35 kg y a los 90 días de edad 81.05 ± 8.17 y 82.25 ±

8.79 kg para el grupo control y experimental respectivamente, y con GDP de 0.51 kg. 

Quintero et al., (1997) evaluaron el efecto de la interacción entre los factores raza y 

el factor tipo de suplementación desde el nacimiento hasta los cuatro meses de edad. 

El T 1 consistía en una alimentación a base de harina de maíz vs T2 alimento 
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concentrado, en sus resultados se reportaron GDP de 0.42 g en terneros Holstein y 

GDP de 0.43 g para temeros Pardo Suizo. 

La ganancia diaria de pesos de las terneras Brown Swiss, descrita en este estudio se 

encuentra dentro del rango considerado normal para la raza. Al respecto Castro 

(1999) menciona que los temeros de razas grandes (Brown Swiss y Holstein) 

deberán ganar aproximadamente O .45 kg por día desde el nacimiento hasta siete 

semanas de edad y 0.68 kg de las siete semanas a quince meses de edad. 

Los resultados del presente estudio sobre la GDP, en comparación con terneros 

Holstein también son mayores; Krueger et al. (2014 ), reporta ganancias diarias de 

peso de 0.47 ± 0.07 kg utilizando suplementos vitamínicos a los 35 días de edad. 

Los mayores índices de peso corporal y ganancias diaria de peso reportados en 

nuestro estudio posiblemente estén dados por el diferente manejo, influencia de 

medio ambiente y diferente sistema de alimentación, es importante considerar este 

factor ya que en el presente estudio las terneras fueron alimentadas con tetina desde 

el nacimiento hasta el destete, y esto pudo haber influido en mayores ganancias 

diarias de peso y el peso corporal al deslacte obtenidos. 

4.2. Altura a la cruz al deslacte (ACD) e incremento diario en altura a la cruz 

(IDAC) 

Las terneras que fueron suplementadas con minerales y vitaminas (MIKROFOS® 

ADE), tienen una ACD al deslacte y un IDAC mayor (P < 0.05) respecto al grupo 

control (Cuadro 7). 
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Cuadro 7. Altura a la cruz al deslacte (ACD) e incremento diario en altura a la cruz 

(IDAC) en cm ± error estándar de terneras Brown Swiss, con 

suplementación mineral y vitamínico (Tl) y grupo control (T2). 

ACD deslacte (cm) 

IDAC (cm) 

TI 

96.06 ± 0.82 

0.26 ± O.O! 

T2 

90.24 ± 0.82 

0.20 ± O.O! 

p-valor

<0.05 

<0.05 

Los macrominerales y los microminerales son importantes para los procesos 

metabólicos de los animales y se refleja en mejoras del crecimiento (Campos y 

Sánchez, 2015). 

100 

95 

E 
90 

85 

80 

75 

70 ,.....,.......,_ __ �

Nacimiento 15días 30días 45 días 60Dlas Deslacte. 

Periodo de medición 

-O-Minerales y vitaminas -0-Conuol 

Figura 2. Cambios de altura a la cruz de terneras Brown Swiss con suplementación y 
sin suplementación desde el nacimiento al deslacte. 

Los resultados del presente estudio son mayores a los reportados por: Coila (2013), 

donde los valores desde el nacimiento hasta los 90 días de edad en temeros Brown 
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Swiss alimentados con heno de alfalfa más alimento balanceado es 90 cm de ACD y 

0.17 cm/día de IDAC; con alimento balanceado 92.3 cm y 0.16 cm y con leche 91 

cm y 0.12 cm respectivamente. Enríquez (2006) al practicar el destete temprano, 

utilizando prebiótico a los 30 días de edad obtuvo 78.63 cm de ACD y a los 60 y 90 

días fue de 80.82 y 87.22 cm respectivamente. Álvarez (2004), quien comparó dos 

sistemas de lactación, con tetinas y en balde, durante 90 días en terneros de la misma 

raza, encontró la ACD de 70.50 cm para el grupo con tetina y 68.90 cm para el grupo 

bajo el sistema con balde. La diferencia de los resultados de los estudios, 

posiblemente tienen explicación por los niveles de nutrientes que utilizaron en su 

dieta, sumado a los factores ambientales y otros, esto es comparado por Spears 

(1996) que indica, la adición de uno o más oligoelementos orgánicos a las dietas de 

ganado incrementan el crecimiento. 

Sobre el efecto de las vitaminas en el crecimiento, Debier et al. (2005) mencionan 

que las vitaminas A y E son importantes durante las primeras etapas de vida, la 

vitamina E es necesaria para proteger al recién nacido contra el estrés oxidativo y la 

vitamina A es fundamental para el crecimiento y el desarrollo. La vitamina D 

también es elemental para el crecimiento y desarrollo de los terneros y contribuye 

positivamente a la función inmune del ganado (Nelson et al., 2016). 

El efecto del suplemento mineral y vitamínico influye en el crecimiento (peso, GDP, 

altura a la cruz y IDAC) de terneras, esto se explica porque los minerales, 

particularmente los macrominerales, son componentes estructurales de órganos y 

tejidos corporales y están presentes en los fluidos corporales e intervienen 

juntamente con las vitaminas como catalizadores enzimáticos (García, 1996). Los 
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minerales y vitaminas posiblemente han influido sobre la absorción de los nutrientes, 

el metabolismo, la oxidación del alimento y la eliminación de los productos de 

desecho (Castro, 1999). La carencia de macrominerales y microminerales tienen 

diversos efectos sobre el organismo, cuando hay deficiencias de minerales las 

vitaminas no se absorben con eficiencia (Fundación Aquamaris, 2017). 

En general la suplementación mineral y vitamínico, tienen un efecto mayor sobre el 

incremento de peso, ganancia diaria de peso, el incremento en altura a la cruz e 

incremento diario en altura a la cruz desde el nacimiento hasta el deslacte en terneras 

Brown Swiss · en un sistema de crianza alto andina (3797 m de altitud), 

probablemente los minerales y vitaminas influyeron en la mayor absorción de los 

nutrientes, el metabolismo, la oxidación del alimento y la eliminación de los 

productos de desecho. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a) Conclusiones

La suplementación mineral y vitamínico desde el nacimiento hasta el deslacte, 

mejora los índices de crecimiento en terneras Brown Swiss criados en sistemas semi 

intensivos. 

Terneras que recibieron suplementación mineral y vitamínico, tuvieron un peso 

corporal y ganancia diaria de peso mayor que las terneras que no recibieron 

suplementación. 

Terneras que recibieron suplementación mineral y vitamínico, tuvieron una altura a 

la cruz e incremento diario a la altura a la cruz mayor que las terneras que no 

recibieron suplementación. 

b) Recomendaciones

Considerando los resultados del presente estudio, se recomienda el uso de 

suplementos minerales y vitamínicos desde el nacimiento hasta el deslacte para 

mejorar los índices de crecimiento de las terneras criadas a más de 3000 msnm. 

Con el uso de suplementos minerales y vitamínicos se logra un peso adecuado a 

partir del día 60, por lo que resulta en una opción viable y económica realizar el 

deslacte en ese periodo. 
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Realizar estudios similares de suplementación con vitaminas y minerales en 

terneras, sobre el peso y altura a la cmz a la pubertad respecto al primer celo, 

servicio y parto en crianzas alto andinas. 
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VII. ANEXOS

Cuadro 8. Cambios de peso corporal en terneras Brown Swiss suplementadas con 

vitaminas y minerales (MIKROFOS ADE). 

Peso Peso al GDP 

Nº de Peso Peso 15 Peso 30 Peso 60 deslacte (g) 
ternera nacimiento días días 45 días Días 80 

1 41 51 63 73 76 88 0.588 

2 50 58 74 85 89 109 0.738 

3 47 62 72 80 92 107 0.750 

4 42 53 60 67 77 86 0.550 

5 40 51 61 74 78 91 0.638 

6 48 59 64 75 83 98 0.625 

7 49 57 65 75 95 98 0.613 

8 50 63 71 78 83 95 0.563 

9 43 52 62 70 79 90 0.588 

10 53 56 65 71 85 95 0.525 

Cuadro 9. Medidas de resumen para las terneras Brown Swiss suplementadas con 

vitaminas y minerales (MIKROFOS ADE). 

Periodo Media D.S E.E Mio Max 

Peso nacimiento 46.3 4.47 1.41 40 53 

Peso 15 días 56.2 4.39 1.39 51 63 
Peso 30 días 65.7 4.9 1.55 60 74 

Peso 45 días 74.8 5.2 1.65 67 85 

Peso 60 Días 83.7 6.55 2.07 76 95 

Peso al deslacte 80 95.7 7.63 2.41 86 109 

GDP(g) 0.62 0.07 0.02 0.53 0.75 
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Cuadro 10. Cambios de peso corporal en terneras Brown Swiss del grupo control. 

Nº de Peso Peso 15 Peso 30 
Peso 

Peso 60 
Peso al GDP 

ternera nacimiento días días 
45 

Días 
deslacte (g) 

días 80 

1 48 52 59 67 80 86 0.475 
2 40 55 63 72 80 97 0.713 
3 46 54 59 72 83 98 0.650 

4 43 47 55 59 62 74 0.388 
5 42 47 53 61 66 72 0.375 

6 47 53 55 62 64 68 0.263 
7 47 55 61 69 77 83 0.450 

8 47 50 59 67 73 81 0.425 
9 39 47 54 62 69 79 0.500 

10 52 60 69 77 84 95 0.538 

Cuadro 11. Medidas de resumen para las terneras del grupo control. 

Periodo Media D.S E.E Min Max 

Peso nacimiento 45.1 4.01 1.27 39 52 

Peso 15 días 52 4.29 1.36 47 60 

Peso 30 días 58.7 4.85 1.54 53 69 

Peso 45 días 66.8 5.81 1.84 59 77 
Peso 60 Días 73.8 8.13 2.57 62 84 

Peso al deslacte 80 83.3 10.65 3.37 68 98 

GDP (g) 0.48 0.13 0.04 0.26 0.71 
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Cuadro 12. Altura a la cruz e incremento de altura a la cruz (IDAC) de terneras 

Brown Swiss suplementadas con minerales y vitaminas. 

Nº de 
Altura a la Altura a Altura a la Altura a la Altura a la Altura a la 

IDAC 
cruz al la cruz 15 cruz30 cruz 45 cruz 60 cruz al 

ternera 
nacimiento días días días Días deslacte 

(cm) 

1 73 77 82 87 90 94 0.263 

2 81 83 87 92 94 97 0.200 

3 76 82 85 89 91 95 0.238 

4 74 80 83 86 89 91 0.213 

5 72 80 82 85 89 92 0.250 

6 79 81 83 85 92 101 0.275 

7 79 81 85 91 95 99 0.250 

8 78 83 86 89 91 95 0.213 

9 71 77 82 86 91 96 0.313 

10 70 76 82 87 82 95 0.313 

Cuadro 13. Medidas de resumen para altura de la cruz e IDAC en terneras Brown 

Swiss suplementadas con minerales y vitaminas. 

Media D.E E.E Min Max 

Altura a la cruz al 
nacimiento 75.3 3.83 1.21 70 81 

Altura a la cruz 15 días 80 2.54 0.8 76 83 

Altura a la cruz 30 días 83.7 1.89 0.6 82 87 

Altura a la cruz 45 días 87.7 2.45 0.78 85 92 

Altura a la cruz 60 Días 90.4 3.53 1.12 82 95 

Altura a la cruz al deslacte 95.5 2.99 0.95 91 101 

IDAC (cm) 0.25 0.04 O.O! 0.2 0.31 

50 

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERÚwww.nitropdf.com

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



Cuadro 14. Altura a la cruz e incremento de altura a la cruz (IDAC) de terneras 
Brown Swiss del grupo control. 

Altura a la Altura a Altura a la Altura a la Altura a la Altura a 
Nº de cruz al la cruz 15 cruz30 cruz 45 cruz60 la cruz al 

ternera nacimiento días días días Días deslacte 
1 78 80 83 86 88 91 
2 76 79 85 88 90 92 
3 76 81 83 85 88 91 
4 72 73 77 82 85 88 
5 74 77 81 84 87 89 
6 72 75 78 83 85 89 
7 75 82 84 87 89 91 
8 71 81 83 85 88 91 
9 75 75 77 80 84 86 
10 66 72 76 81 87 93 

Cuadro 15. Medidas de resumen para altura de la cruz e IDAC en terneras Brown 

Swiss del grupo control. 

Media D.E E.E

Altura a la cruz al 

nacimiento 73.5 3.41 1.08 

Altura a la cruz 15 días 77.5 3.6 1.14 

Altura a la cruz 30 días 80.7 3.37 1.07 

Altura a la cruz 4 5 días 84.1 2.6 0.82 

Altura a la cruz 60 Días 87.1 1.91 0.6 

Altura a la cruz al deslacte 90.1 2.08 0.66 

IDAC (cm) 0.21 O.OS 0.02 

Cuadro 16. Análisis de varianza para ganancia diaria de peso. 

F.V.

Tratamiento 

Error 

Total 

Infostat 2015. 

se 

0.10 

0.21 

0.31 

GI 

1 

18 

19 

51 

CM 

O.JO

O.O!

F 

8.50 

Min Max 

66 78 

72 82 

76 85 

80 88 

84 90 

86 93 

0.14 0.34 

p-valor

0.0092 

IDAC 
(cm) 

0.163 

0.200 

0.188 

0.200 

0.188 

0.213 

0.200 

0.250 

0.138 

0.338 
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Figura 3. Ubicación de lugar de estudio. 

Figura 4. Cunas individuales de los temeros. 

Figura S. Balanza digital con brete para realizar el pesado. 
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Figura 6. Pesando al recién nacido en la balanza digital en un brete. 

Figura 7. Midiendo altura a la cruz al nacimiento con tallímetro. 

Figura 8. Alimentación de calostro en biberón 
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Figura 9. Identificación de las terneras con unajáquima 

. \. ' 

Figura 10. Identificación de las terneras: TI con collarin de soga y T2 sin 

collarin 

Figura I l. Suplemento MIKROFOS® ADE 
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Figura 12 y 13. Pesando la dosis respectiva del MIKROFOS® ADE 

Figura 14 y 15. Mezclando el suplemento en la leche 

Figura 16 y 17. Ofreciendo la leche en baldes con tetina 
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1 

Figura 18 y 19. Pesando a las terneras semanalmente 

Figura 20 y 21. Midiendo la altura a la cruz semanalmente 

Figura 22. Terneras a los 30 dias de edad, Tl con collarin de soga y T2 sin 

collarin 
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Figura 23 y 24. Terneras a los 60 días. TI con jáquima verde y T2 con 

amarillo 

Figura 25. Terneras al deslacte (80 días). Con flecha verde TI y amarillo T2 

Figura 26 y 27. Terneras al deslacte 80 días de edad, TI con collarín de soga 

y T2 sin collarín. 
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