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RESUMEN 

 

El desarrollo del rumen y la ganancia de pesen los terneros lactantes es un 

problema en la ganancia de peso lo cual con lleva a un incremento en el costo de 

producción. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la inclusión de 

tributirina en la leche suministrada a terneros lactantes hasta los 30 días de edad 

sobre el desarrollo del rumen y ganancia de peso. No se utilizaron terneras porque 

los animales se sacrificarían al final del estudio y dado su alto valor productivo 

imposibilitó esa opción. Se emplearon 9 terneros lactantes, los cuales se 

distribuyeron en tres tratamientos, T0: dieta base sin tributirina en leche, T1: dieta 

base con 5g de tributirina en leche y T2: dieta base con 10g de tributirina en leche. 

El trabajo se realizó a 3404 msnm. en el establo DJ ubicado en la Provincia de 

Julcán, departamento de La Libertad, Perú. Nuestros resultados mostraron que el 

empleo de tributirina aumentó la longitud de las papilas ruminales (p=0.0001) y 

omasales (p<0.0001). aumentaron significativamente el peso relativo del rumen 

(p=0.0116) y omaso (p=0.0037). No obstante, no afectó el grosor epitelial del rumen 

y omaso (p>0.05) y redujo significativamente el peso relativo del retículo (p=0.0013) 

y el abomaso (p<0.0001). El uso de tributirina mejoró significativamente (p<0.05) la 

ganancia promedio de peso y ganancia diaria de peso; sin embargo, no afectó 

estadísticamente el peso final, ni el consumo (p>0.05). Por lo tanto, concluimos que 

la inclusión de tributirina en la leche aumenta el desarrollo del rumen y no afecta 

negativamente el desempeño de terneros lactantes hasta los 30 días de edad.  

 

Palabras clave: Tributirina, leche, terneros, peso, dieta 
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ABSTRACT 

 

Rumen development and weight gain in lactating calves is a problem in weight gain 

which leads to increased cost of production. The objective of the present study was 

to evaluate the effect of tributyrin inclusion in milk fed to lactating calves up to 30 

days of age on rumen development and weight gain. Calves were not used because 

the animals would be slaughtered at the end of the study and their high productive 

value made this option impossible. Nine lactating calves were used, which were 

distributed in three treatments, T0: base diet without tributyrin in milk, T1: base diet 

with 5g of tributyrin in milk and T2: base diet with 10g of tributyrin in milk. The work 

was carried out at 3404 meters above sea level in the DJ dairy located in the 

province of Julcán, department of La Libertad, Peru. Our results showed that the 

use of tributyrin increased the length of rumen papillae (p=0.0001) and omasal 

papillae (p<0.0001), significantly increased the relative rumen weight (p=0.0116) 

and omasum (p=0.0037). However, it did not affect the epithelial thickness of the 

rumen and omasum (p>0.05) and significantly reduced the relative weight of the 

reticulum (p=0.0013) and abomasum (p<0.0001). The use of tributyrin significantly 

improved (p<0.05) average weight gain and daily weight gain; however, it did not 

statistically affect final weight or feed intake (p>0.05). Therefore, we conclude that 

the inclusion of tributyrin in milk increases rumen development and does not 

negatively affect the performance of lactating calves up to 30 days of age. 

 

Key Words: Tributyrin, milk, calves, weight, diet. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En el Perú, el 85.9% de la producción de leche se encuentra distribuida entre 

los pequeños productores y el 4.1% distribuida entre los grandes productores 

(MINAGRI, 2017). Asimismo, el consumo per-cápita de leche pasteurizada en el 

Perú es de 87 litros/año (Gestión, 2019). 

 

Además, el costo de criar vaquillas de reemplazo constituye casi el 15 al 20% 

de todos los gastos en una granja lechera (Heinrichs, 1993). Por lo que establecer 

un rumen funcional y bien desarrollado en los terneros lecheros es esencial para 

mejorar el rendimiento del crecimiento y la eficiencia alimenticia (EF), lo que 

disminuye indirectamente los costos de criar novillas de reemplazo (Bergman, 

1990). Asimismo, el aumento de la ingesta de alimento sólido en los terneros 

estimula la proliferación de poblaciones microbianas en el rumen, que a su vez 

fermentan los carbohidratos convirtiéndolos rápidamente en ácidos grasos volátiles 

(AGV) en el rumen (acetato, propionato y butirato) (Baldwin et al., 2004; Li et al., 

2012).  

 

La utilización de butiratos en la nutrición de vacuno lechero ha sido 

ampliamente documentada (Rice et al., 2019; McCurdy, 2019; Koch et al., 2019; 

Fukumori et al.,2020). El butirato es el AGV que se metaboliza más rápidamente 

por el epitelio del rumen y juega un rol clave en el establecimiento del epitelio del 

rumen y su desarrollo subsiguiente (Beever, 1993), dado que estimula el 

crecimiento y elongación de las papilas, lo que proporciona una mayor superficie 

para la absorción de nutrientes y favorece el desarrollo del rumen (Tamate et 

al.,1962)., no obstante, los estudios revelaron que la tributirina tiene efectos 

superiores que los butiratos, incluso que los butiratos protegidos (Lum et al.,2018). 

 

Por lo expuesto se planteó incluir la tributirina en la leche fresca para terneros 

hasta el destete con el fin de evaluar su influencia sobre el desarrollo de rumen y la 

ganancia de peso, bajo las condiciones de la crianza de terneros en nuestro medio, 

evaluando su efecto sobre el desarrollo ruminal y ganancia de peso. 
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El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la tributirina sobre el 

desarrollo del rumen y ganancia de peso en terneros hasta el destete bajo nuestras 

condiciones de crianza. 
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II. REVISIÓN DE BIBLIOGRAFÍA 

 

2.1. Generalidades del Ternero 

 

Mantener la salud de los terneros es muy importante, puesto que puede 

impactar significativamente en su crecimiento y rendimiento productivo. Por lo tanto, 

el desarrollo adecuado de los terneros es de vital importancia para toda la industria 

láctea. Sin embargo, por el deficiente sistema inmunológico y el desarrollo 

incompleto del sistema digestivo de los terneros, el ambiente y la nutrición pueden 

afectar negativamente su desarrollo (Diao et al., 2017). La etapa de terneraje 

abarca desde el nacimiento hasta los 12 meses de edad (Cuadro 1) y los 

estándares de peso esperado para terneros varía según la raza (Cuadro 2). 

 

            

             

 

Cuadro 2. Estándares de peso esperado para terneras según   raza. 

Edad (meses) Brown Swiss Holstein Jersey 

Nacimiento 42.5 42.5 25.5 

2 72.7 72.7 50.0 

6 177.3 177.3 127.3 

12 318.2 318.2 231.8 

Fuente: Adaptado de Almeyda y Parreño (2011).  

 

Cuadro 1. Categorización de terneras 

Edad Denominación 

Nacimiento – 2 meses  Ternera lactante 

2 meses – 4 meses Ternera destetada 

5 meses – 12 meses Ternera en crecimiento 

Fuente: Adaptado de Almeyda y Parreño (2011) 
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2.2. Sistema Digestivo del Ternero 

 

El estómago de los rumiantes está dividido en cuatro compartimentos desde 

su nacimiento, los cuales se desarrollan según la edad y el alimento consumido 

(Cuadro 3). El surco esofágico, es una de las particularidades del tracto 

gastrointestinal (TGI) de los terneros. La mayor parte del alimento líquido (calostro, 

la leche entera y el sustituto de leche), puede fluir directamente al abomaso por el 

cierre del surco esofágico. El abomaso de los terneros es completamente 

desarrollado y funcional desde su nacimiento. La digestión de proteínas, grasas e 

hidratos de carbono y depende esencialmente de las enzimas secretadas en el 

abomaso y el intestino delgado, tal como sucede en los monogástricos. Con el 

tiempo y el aumento del consumo de alimento seco, el rumen comienza a 

desarrollarse y a desempeñar funciones digestivas más importantes (Davis y 

Drackley, 1998; Diao et al., 2017). 

 

Cuadro 3. Desarrollo del estómago de los rumiantes 

Semanas 

de vida 

Compartimento1 

Referencia Retículo-rumen 

(%) 

Omaso 

(%) 

Abomaso 

(%) 
Total 

0 38.00 13.00 49.00 100.00 Davis y Drackley (1998) 

8 61.23 13.40 25.37 100.00 Diao et al. (2017) 

12-16 67.00 18.00 15.00 100.00 Davis y Drackley, (1998); 

Diao et al. (2017) 

1Porcentaje del peso total del estómago.   

 

El epitelio del rumen tiene como función: la absorción, el transporte, y el 

metabolismo de los ácidos grasos de cadena corta. La proliferación y el crecimiento 

del epitelio escamoso del rumen estimula el crecimiento de las papilas ruminales 

(tanto en longitud como en grosor) y aumenta el grosor de la pared interior del 

rumen (Baldwin et al., 2004). Según Lesmeister et al. (2004), la longitud de las 

papilas ruminales es el indicador más importante para evaluar el desarrollo ruminal, 

seguido por el grosor de las papilas ruminales y el espesor de la pared ruminal. No 

obstante, las papilas ruminales por centímetro cuadrado no son utilizadas como 

indicador del desarrollo ruminal. 
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Los terneros neonatos poseen un epitelio ruminal liso sin papilas prominentes. 

Estudios demostraron que los terneros alimentados únicamente con alimento 

líquido tienen un desarrollo ruminal limitado, con menor peso del rumen, 

crecimiento papilar, grado de queratinización, pigmentación y desarrollo de la 

musculatura (Tamate et al.,1962; Gilliland et al.,1962). Por el contrario, el mayor 

consumo de alimentos sólidos aumenta el desarrollo de la fermentación ruminal. A 

medida que los terneros consumen más alimento, el pH del contenido ruminal 

disminuye, y los ácidos grasos volátiles (AGV) aumentan gradualmente durante los 

primeros dos meses (Suarez et al., 2016; Diao et al., 2017). La presencia y 

absorción de AGV en el rumen proporciona los estímulos químicos necesarios para 

la proliferación del epitelio del rumen (Flatt et al., 1958; Tamate et al., 1962). Según 

los estudios realizados, la administración intra-ruminal de acetato, propionato y 

butirato aumenta el crecimiento del epitelio del rumen en rumiantes jóvenes; y el 

butirato tuvo el mayor efecto, seguido del propionato (Tamate et al.,1962; Baldwin 

et al., 2004). Los estudios sugieren que la proliferación de la papila ruminal se 

asocia con un aumento del flujo sanguíneo a través de la pared del rumen (Sander 

et al., 1959; Glauber et al., 1991) y un efecto directo del butirato y el propionato 

sobre la expresión génica (Galfi et al., 1991). 

 

2.3. Microbiota Ruminal 

 

Al nacimiento, el tracto gastro intestinal (TGI) de los rumiantes es estéril. Sin 

embargo, el estómago es rápidamente colonizado con una alta densidad bacteriana 

en las primeras horas de vida. Los recién nacidos obtienen bacterias de la madre, 

del alimento, del corral y del medio ambiente. Se reportó que los primeros 

microorganismos intestinales de los corderos lactantes fueron obtenidos 

mayormente de los pezones de la madre (43%) y del aire ambiental (28%); por el 

contrario, el intestino de los corderos alimentados con biberón estaba poblado 

mayormente por bacterias de la vagina de la madre (46%), aire ambiental (31 %), 

y el piso del corral (12%) (Bi et al. 2019).  

 

Los anaerobios facultativos como Streptococcus y Enterococcus son los 

primeros colonizadores del rumen, que convierten el rumen en un ambiente 
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completamente anaeróbico para promover el rápido establecimiento de bacterias 

estrictamente anaeróbicas (Jami et al., 2019). A los dos días de edad, la microbiota 

ruminal alcanza las 1x109 células/ml con bacterias estrictamente anaeróbicas 

(Fonty et al.,1987). 

 

Jami et al. (2013) reportaron que la microbiota de terneros de un día de edad, 

poseía menor cantidad de la familia Bacteroidetes que en animales de mayor edad 

y estaba constituida principalmente por el género Bacteroides, mientras que los 

animales más viejos fueron colonizados principalmente con Prevotella. 

 

Malmuthuge et al. (2014), informaron que el contenido del rumen de terneros 

de tres semanas contenía un nivel similar de Bacteroides (15,8%) y Prevotella 

(15,1%), lo que puede sugerir que el alimento de inicio puede impulsar el desarrollo 

del microbioma del rumen a un estado más maduro.   

 

Se observó la presencia de bacterias celulolíticas y metanogénicas en 

corderos de tres a cuatro días de edad, y la población de estas bacterias alcanzó 

un nivel similar al observado en ovejas maduras a los siete días de edad (Fonty et 

al.,1987).  

 

Jami et al. (2013), demostraron que las bacterias que degradan la celulosa 

y otras especies bacterianas relevantes para el funcionamiento ruminal pueden 

detectarse desde el segundo día de vida. Por lo tanto, el establecimiento de estas 

bacterias ruminales ocurre antes que tengan acceso a alimento o forraje. Por su 

parte, McFarland et al. (2017), indicaron que los terneros unos días después del 

destete tenían una comunidad ruminal más diversa que los terneros durante el 

destete. 

 

Según Li et al. (2012), la comunidad bacteriana del rumen de terneros de dos 

semanas de edad alimentados con sustituto de leche poseía 45 géneros 

bacterianos de 15 familias. Asimismo, se observaron 47 géneros bacterianos 

pertenecientes a 13 familias en terneros de tres semanas (Malmuthuge et al., 2014). 

La microbiota ruminal de los terneros de 14 días de edad es más heterogénea y 

comprende más especies y géneros bacterianos pero transitorios que los terneros 
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a los 42 días de edad (Li et al., 2012). Los estudios sugirieren que la diversidad y 

similitud intragrupal de la microbiota del rumen aumenta con la edad, lo que implica 

una transición de una comunidad heterogénea a una población bacteriana madura 

más homogénea y diversa (Jami et al., 2013; McFarland et al., 2017). La 

convivencia facilita que los individuos adquieran una microbiota compartida (Song 

et al., 2013). La microbiota del rumen fue similar en cabras destetadas y adultas 

que fueron co-alojadas antes del destete (Wang et al., 2016). Esto también puede 

contribuir a una convergencia hacia una microbiota similar en los animales adultos. 

 

La composición de la comunidad bacteriana del rumen varió 

significativamente entre los terneros individuales, lo que sugiere una fuerte 

especificidad de la microbiota del huésped en el rumen (Li et al., 2012; Jami et 

al.,2013). De manera similar, las comunidades de arqueas y hongos en el rumen 

variaron considerablemente entre los individuos (Zhou et al., 2014; McFarland et 

al., 2017). Esto puede sugerir que la composición de la comunidad microbiana del 

rumen está asociada con la condición fisiológica del hospedador (Jami et al., 2013).  

 

Además, el trabajo de Mayer et al. (2012), encontró que la composición 

microbiana fecal era similar entre terneros gemelos que, entre hermanos, lo que 

implica que la genética del huésped define en parte la composición microbiana 

intestinal individual. 

 

Asimismo, la composición bacteriana fue diferente entre las regiones del tracto 

gastrointestinal y entre las comunidades asociadas a la mucosa y la digesta 

(Malmuthuge et al., 2014). La colonización del rumen del ternero comienza 

temprano en la vida con una clara segregación de bacterias entre la digesta y las 

superficies epiteliales. De manera similar, la comunidad de metanógenos también 

varía a lo largo del tracto gastrointestinal (Zhou et al., 2014). Esto indica que los 

estudios previos sobre muestras fecales no pueden representar adecuadamente la 

complejidad del microbioma intestinal. 
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2.4. Tributirina 

 

La tributirina (TB) es un triéster de butirato que, al ser degradado por acción 

enzimática, se generan dos moléculas de butirato y monobutirina, que poseen 

rápida absorción por los enterocitos (Leonel et al., 2013). La tributirina es el 

precursor del butirato y tiene propiedades intestino-tróficas, antiinflamatorias, 

antioxidantes y anti-apoptóticas (Guilloteau et. al, 2010).  

 

Respecto a trabajos realizados en monogástricos, se demostró que la 

inclusión de 5000 mg/kg de tributirina en la dieta de lechones por cuatro semanas 

mejoró el rendimiento del crecimiento, la morfología intestinal y la actividad de las 

enzimas digestivas (Hou et al., 2006). Se demostró que la adición de tributirina en 

la dieta de lechones destetados disminuyó la cantidad de células caliciformes 

secretoras de moco y reguló la producción de citoquinas pro-inflamatorias y las 

uniones estrechas, sin observarse efectos negativos sobre el crecimiento (Tugnoli 

et al., 2020). Por otro lado, se demostró que niveles crecientes de tributirina 

mejoraron la ganancia de peso (Wang et al., 2019).  

2.5. Tributirina en Rumiantes 

 

Se ha estudiado los efectos del butirato y la tributirina en rumiantes de distintas 

especies y edades obteniéndose resultados positivos sobre los parámetros 

productivos y el aprovechamiento de los nutrientes (Cuadro 4). Tanto el butirato 

como la tributirina se mezclaron con la leche para terneros lactantes, sin embargo, 

los efectos no son tan buenos como en terneros destetados. 
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Cuadro 4. Efectos de la inclusión de tributirina y butirato en dietas de rumiantes. 

Producto Animal Efecto Referencias 

Tributirina Ovejas adultas Disminuyó la DMI pero aumentó la 

eficiencia alimenticia, y aumentó la 

concentración de AGV. 

Ren et al. (2018) 

Tributirina Terneros lactantes Disminuyó la DMI pero no afectó el 

crecimiento. 

Inabu et al. (2019) 

    

Butirato 

protegido 

Terneros transición 

(lactante-

destetado) 

Aumentó la DMI y la ganancia de peso McCurdy et al. 

(2019) 

    

Butirato de 

sodio 

Terneras 

destetadas 

Aumentó la ganancia de peso y la 

eficiencia alimenticia. 

Rice et al. (2019) 

DMI: ingesta de materia seca.          AGV: Ácidos grasos volátiles  
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Lugar de Investigación 

 

El trabajo de investigación se realizó en la Provincia de Julcán, departamento 

de La Libertad, Perú a 3404 msnm.  Siendo el mes más frio del año en Julio, con 

una temperatura mínima promedio por día de 4°C y una máxima de 17°C. 

 

En el establo DJ. Se realiza la cría de ganado vacuno de forma intensiva y 

contaba con 150 vacas en producción, las cuales son ordeñadas con pezoneras en 

dos turnos de 4:00 am y 4:00 pm. 

 

3.2. Animales: 

 

Se contó con nueve terneros machos de raza Holstein, siendo estos recién 

nacidos, separados de la madre al nacer, los cuales fueron distribuidos al azar con 

tres tratamientos y tres repeticiones. Los terneros se alojaron en cunas, dónde 

recibieron los tratamientos y condiciones de manejo similares. 

 

3.3. Alimentación 

 

Se siguió el plan de alimentación que se realizaba en el establo DJ, el cual 

consiste en el uso de concentrado ab libitum y leche fresca, los cuales se 

proporcionan en horario de 4:00 am y 4:00 pm, una cantidad de 2 litros y medio por 

toma, durante los 30 días de experimentación.  

 

3.4. Variable Independiente 

 

Uso de tributirina en una presentación en polvo, lo que permite una mejor 

disolución del producto al ser agregada a la leche fresca. 
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3.5. Tratamientos 

 

T0: dieta base sin tributirina. 

T1: dieta base + 5 gr de tributirina disuelta en la leche. 

T2: dieta base + 10 gr de tributirina disuelta en la leche 

 

3.6. Variable Dependiente 

 

3.6.1. Desarrollo del Estómago en su Etapa Monogástrica 

• Peso rumen-retículo (%) 

• Peso omaso (%) 

• Peso abomaso (%) 

• Altura de papilas ruminales (mm) 

• Grosor de papilas ruminales (u) 

 

Respecto a la evaluación del desarrollo del rumen, se sacrificaron los terneros 

de cada tratamiento al final del experimento. Para determinar el peso de cada 

compartimento estomacal, se pesó el estómago completo y luego se pesó cada 

compartimento. En cuanto al tamaño de las papilas ruminales, se abrió el retículo-

rumen en un plano sagital, del cual se tomaron 30 muestras totalmente al azar de 

0.25 cm2 de la porción ventral del rumen, con ayuda de una hoja milimétrica, luego 

estos datos se multiplicaron por cuatro obteniendo el número de papilas por cm2, 

la medida de la altura y grosor de las papilas fue tomada fijando 50 papilas al azar 

en una hoja milimétrica, utilizando un estereoscopio y calibrador de precisión pie de 

rey de 0,01 mm. 

 

❖ Peso rumen-retículo (%) = (peso rumen-retículo/peso total) x 100 

❖ Peso omaso (%) = (peso omaso/peso total) x 100 

❖ Peso omaso (%) = (peso abomaso/peso total) x 100 

 

3.6.2. Variables Productivas a Medir 

• Consumo de alimento (kg) 

• Ganancia de peso (kg) 

• Conversión alimenticia (kg/kg) 
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La evaluación se realizó con peso al nacimiento y a los 30 días terminada la 

experimentación. 

 

El consumo de alimento se midió de forma diaria, la ganancia de peso (GP) 

se determinó usando el peso inicial y final, y la conversión alimenticia (CA) se 

determinó relacionando las dos variables antes mencionadas. 

 

𝐺𝑃 (𝑘𝑔) = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙(𝑘𝑔) − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙(𝑘𝑔) 

𝐶𝐴 (𝑘𝑔/𝑘𝑔) =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑘𝑔)

𝑔𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 (𝑘𝑔)
 

 

3.7. Análisis estadístico 

 

Se tuvieron 9 terneros que fueron distribuidos mediante un diseño 

completamente al azar (DCA) con tres tratamientos y tres repeticiones, cuya unidad 

experimental fue un ternero. Los resultados de las variables consumo de alimento, 

ganancia de peso, conversión alimenticia, peso relativo rumen-retículo, peso 

relativo omaso, peso relativo omaso fueron evaluados mediante el análisis de 

varianza y los promedios fueron comparados por la prueba de Tukey. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Desarrollo del estómago en su etapa monogástrica 

 

4.1.1. Longitud de las Papilas Ruminales y del Omaso 

 

En la Figura 1, se muestra diferencia estadística (p=0.0001) en la longitud de 

las papilas ruminales. Verificándose que los tratamientos con tributirina tuvieron 

mayor longitud de papilas (1.50 ±0.06 y 1.67 ±0.06), respecto al grupo control (0.77 

±0.06). Del mismo modo, se evidencia diferencia estadística (p<0.0001) en la 

longitud de las papilas del omaso. Donde los tratamientos con tributirina tuvieron 

mayor longitud de papilas (8.00 ±0.21 y 8.33 ±0.21), respecto al grupo control (3.23 

±0.21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Longitud de las papilas del rumen (mm) a los 30 días de edad.  

Nota: T0: dieta base sin tributirina, T1: dieta base con 5 gr. de tributirina disuelta en la 

leche, T2: dieta base con 10 gr. de tributirina disuelta en la leche. 
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Figura 2. Longitud de las papilas del omaso (mm) a los 30 días de edad.  

Nota: T0: dieta base sin tributirina, T1: dieta base con 5 g de tributirina disuelta en la leche, T2: dieta 

base con 10 g de tributirina disuelta en la leche. 

 

4.1.2. Grosor del Epitelio del Ruminal y Omasal  

 

En la Figura 3, se muestra que no existió diferencia significativa (p=0.7023) 

en el grosor epitelial del rumen. No obstante, se mostró mayor grosor en el 

tratamiento con inclusión de 10g de tributirina (95.00 ±2.72), seguido por el 

tratamiento con 5g de tributirina (93.33 ±2.72) y el grupo control (91.67 ±2.72). Así 

mismo, el grosor del epitelio omasal no fue afectado significativamente (p=0.7290) 

por la inclusión de tributirina. Aunque, el grosor fue numéricamente mayor en los 

grupos con tributirina (98.33 ±1.67) respecto al grupo control (96.67±1.67). 
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Figura 3.  Grosor del epitelio del rumen (µ).  

Nota: T0: dieta base sin tributirina, T1: dieta base con 5 g de tributirina disuelta en la leche, T2: 
dieta base con 10 g de tributirina disuelta en la leche. 

 

 

Figura 4. Grosor del epitelio del omaso (µ).  
Nota: T0: dieta base sin tributirina, T1: dieta base con 5 gr. de tributirina disuelta en la leche, 
T2: dieta base con 10 gr. de tributirina disuelta en la leche. 
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4.1.3. Peso Relativo del Estómago en su Etapa Monogástrica 

 

En la figura 5, se evidencia que el uso de tributirina afectó significativamente 

(p=0.0116) el peso relativo del rumen; siendo favorable para los tratamientos con 

tributirina (T1=67.66 ±1.41 y T2=67.67 ±1.41), respecto al grupo control (T0=59.67 

±1.41). Del mismo modo, el uso de tributirina redujo significativamente el peso 

relativo del retículo (p=0.0013); donde el retículo representó el 5% del peso total en 

el grupo control y el 1.33% en los grupos con tributirina. Asimismo, la tributirina 

aumentó de manera significativa el peso relativo del omaso (p=0.0037); el mayor 

peso relativo fue del tratamiento con 10g de tributirina (27.33 ±1.55), seguido por el 

tratamiento con 5g (26.33 ±1.55) y el control (16.00 ±1.55). De igual manera, el uso 

de tributirina redujo significativamente el peso relativo del abomaso (p<0.0001); 

siendo el grupo con 10g de tributirina el que menor peso tuvo (3.67 ±0.64), seguido 

por el grupo con 5g de tributirina (5.00 ±0.64) y el grupo control (19.33 ±0.64). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Peso relativo del estómago (%) en su etapa monogástrica en terneros 
de 30 días de edad 

Nota: T0: dieta base sin tributirina, T1: dieta base con 5 gr. de tributirina disuelta en la leche, 
T2: dieta base con 10 gr. de tributirina disuelta en la leche. 
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4.2. Ganancia de peso 

 

En el Cuadro 5. Se muestra que la inclusión de tributirina mejoró 

significativamente la ganancia de peso (p<0.05) y la ganancia diaria de peso 

(p<0.05); aunque, no afectó el peso final (p>0.05) y el consumo (p>0.05).  

 

 

Cuadro 5. Efecto de la tributirina sobre los parámetros productivos de terneros de 30 

días de edad. 

Tratamiento1 

Peso 

inicial, kg 

Peso final, 

kg GP2, kg GDP3, kg Consumo, kg 

CA4, 

kg/kg 

T0 42.00a 51.67a 9.67a 0.32a 42.33a 4.40b 

T1 42.33a 56.00a 13.67b 0.46b 43.33a 3.17ab 

T2 40.00a 54.33a 14.33b 0.48b 43.33a 3.09ª 

E. E5 1.26 1.09 0.82 0.03 1.41 0.28 

p-valor 0.4219 0.0777 0.0136 0.0137 0.8503 0.0295 

Nota:1T0: dieta base sin tributirina, T1: dieta base con 5 gr. de tributirina disuelta en la leche, T2: dieta 

base con 10 gr. de tributirina disuelta en la leche. 2GP: Ganancia de peso, 3GDP: Ganancia diaria de 

peso. 4CA: Conversión alimenticia. 5E.E: error estándar. Filas con letras diferentes demuestra que 

existe diferencia estadística (p<0.05) mediante el análisis de varianza y la prueba de Tukey. 
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V. DISCUSIÓN  

 

5.1. Desarrollo ruminal 

 

Los resultados arrojaron que el empleo de tributirina aumentó la longitud de 

las papilas ruminales (p=0.0001) y omasales (p<0.0001). aumentó 

significativamente el peso relativo del rumen (p=0.0116) y omaso (p=0.0037). No 

obstante, no afectó el grosor epitelial del rumen y omaso (p>0.05) y redujo 

significativamente el peso relativo del retículo (p=0.0013) y el abomaso (p<0.0001). 

 

Se conoce que el desarrollo ruminal es esencial para la degradación de 

carbohidratos vegetales complejos en azúcares simples a través de la fermentación 

de los microbios del rumen. Dichos azúcares simples se convierten posteriormente 

en ácidos grasos volátiles (AGV), como acetato, propionato y butirato, que se 

emplean como fuente energética para el mantenimiento, crecimiento y preñez de 

las vaquillas (Moran, 2005; Taylor et al., 2022). A medida que se desarrolla el 

rumen, el retículo-rumen y el abomaso ocupan proporciones crecientes y 

decrecientes, respectivamente. El retículo-rumen pasa de representar el 38 % a 

representar el 61 % y 67 %, y el abomaso del 49 % a representar el 25 % y 15 % 

en terneros de 0, 2 y 3–4 meses de edad, respectivamente (Taylor et al., 2022). Por 

lo que, según nuestros resultados, la tributirina logró acelerar el peso relativo del 

retículo-rumen en terneros de 30 días de edad. 

 

Los hallazgos coinciden con estudios previos donde se demostró que el 

butirato mejora el peso y la superficie de las papilas ruminales (Wu et al., 2022); 

asimismo, el butirato aumentó la longitud de las papilas del rumen, el área de las 

papilas en terneras de 30 de vida. 
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5.2. Ganancia de peso 

 

Los resultados mostraron que el uso de tributirina mejoró significativamente 

(p<0.05) la ganancia promedio de peso y ganancia diaria de peso; sin embargo, no 

afectó el peso final, ni el consumo (p>0.05).  

 

La mayor ganancia de peso puede deberse a que, aunque no existió diferencia 

estadística en el peso inicial, el tratamiento con 10g de tributirina fue inferior 

numéricamente a los demás tratamientos. Adicionalmente, se reportó que el 

butirato favoreció el crecimiento de las bacterias benéficas de los géneros 

Prevotella, Lachnospiraceae, Clostridium, Ruminococcus y Muribaculaceae 

(P<0,05); y redujo significativamente la abundancia de Escherichia-Shigella 

(P <0,05) (Ma et al., 2023). Se demostró que el uso de butirato reduce 

significativamente el índice y frecuencia de diarreas (Wu et al., 2022; Nicola rt al., 

2023).  

 

Nuestros hallazgos coinciden con Ren et al. (2018), que demostraron que la 

tributirina disminuyó la ingesta de materia seca (DMI) pero aumentó la eficiencia 

alimenticia, y aumentó la concentración de AGV en ovejas adultas. De igual 

manera, McCurdy et al. (2019), reportaron que el butirato protegido aumentó la DMI 

y la ganancia de peso en terneros en transición (lactancia-destete). Así mismo, un 

estudio demostró que el butirato de sodio aumentó la ganancia de peso y la 

eficiencia alimenticia en terneras destetadas (Rice et al. 2019). 

 

Por el contrario, Wu et al. (2022) reportaron que no existió diferencia 

estadística con el empleo de butirato tanto en el rendimiento del crecimiento, como 

en la eficiencia alimenticia. Asimismo, Inabu et al. (2019), reportaron que la 

tributirina disminuyó la DMI pero no afectó el crecimiento de terneros lactantes. 

 

Por todo lo anteriormente expuesto, la mayor abundancia de bacterias 

benéficas, la menor presentación de diarreas y el mayor desarrollo estomacal, por 

acción de la tributirina, pudieron promover la salud intestinal y el aprovechamiento 

de nutrientes. Lo que explicaría la mayor ganancia de peso en los terneros con 

menor peso al nacimiento. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

• La inclusión de Tributirina en la leche fresca de terneros lactantes tuvo 

diferencia significativa sobre el peso relativo del rumen (p=0.0116) y redujo el 

peso relativo del omaso (p=0.0013). 

 

• La inclusión de Tributirina en la leche fresca de terneros lactantes mejoró 

significativamente la ganancia diaria de peso (p= 0.0136), sin afectar el peso 

final y el consumo. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

• Para futuros estudios se recomienda comparar el uso de tributirina y butirato 

en terneras con bajo peso al nacimiento. 

 

• Se recomienda evaluar el uso óptimo de uso de tributirina durante un periodo 

más largo y evaluar su desempeño postdestete. 

 

• Se recomienda determinar los efectos de la reducción del omaso en ganado 

vacuno. 

 

• Se recomienda evaluar la influencia de la tributirina en terneras lactantes 

sobre el desarrollo estomacal con métodos no invasivos. 

 

• Para estudios posteriores se recomienda determinar la relación dosis-peso 

vivo y su evolución según la edad de las terneras  
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IX. ANEXOS 

 

Anexo 1. Parámetros productivos de terneros de 0 a 30 días de edad 

según tratamiento 

Tratamiento 

 
 

Terneros 

 
 

Peso al 

nacimiento kg 

Peso a los 

30 días, 

kg GP, kg 
 

GDP 

 
 

Consumo   kg 
 

T0 1 42 52 10 0.333 40 

T0 2 40 50 10 0.333 42 

T0 3 44 53 9 0.300 45 

T1 1 45 59 14 0.467 45 

T1 2 40 54 14 0.467 42 

T1 3 42 55 13 0.433 43 

T2 1 40 53 13 0.433 46 

T2 2 38 55 17 0.567 40 

T2 3 42 55 13 0.433 44 

 

 

Anexo 2. Capacidad relativa del estómago (%) de terneros de 30 días de 
edad según tratamiento. 

Tratamiento Rumen, % Retículo, % Omaso, % Abomaso, % 

T0 60 5 16 19 

T0 61 4 14 21 

T0 58 6 18 18 

T1 68 2 26 4 

T1 64 1 30 5 

T1 70 1 23 6 

T2 70 1 26 3 

T2 68 2 26 4 

T2 65 1 30 4 
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Anexo 3. Toma de muestra para evaluación 

de desarrollo estomacal 

Anexo 4. Preparación del alimento con 

tributirina 
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Anexo 5. Suministro del alimento con tributirina. 


