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Calf Note #245 – Necesidades de minerales y vitaminas para los terneros, 
parte 3 
 
Introducción 

Las vitaminas liposolubles son esenciales para los terneros jóvenes y deben incluirse tanto en los sustitutos de 
la leche como en los iniciadores para terneros. Las principales vitaminas liposolubles (A, D y E) son 
fundamentales para la salud y el crecimiento de los terneros y deben incluirse en los sustitutos de la leche, los 
iniciadores y los de crecimiento. 

Realicé una revisión de la literatura científica sobre las vitaminas A, D y E y revisé las recomendaciones del 
comité NASEM de 2021 en los “Requisitos de nutrientes para el ganado lechero” (NASEM, 2021). Para 
evaluar las recomendaciones de NASEM, utilicé varios modelos de crecimiento de terneros y determiné los 
requisitos basados en la ingesta de alimento líquido y seco a distintas edades, utilizando programas de 
alimentación típicos. Evalué los requisitos mínimos para cada vitamina en función de la ingesta tanto del 
sustituto de leche como del iniciador para terneros para cumplir o superar siempre la recomendación de 
NASSEM. Para obtener más información sobre este enfoque, consulte el Apéndice B en Calf Note #243.  
Aquí hay un resumen de la literatura y mis recomendaciones (“Ajustadas”) cuando diferían de las de NASEM. 

Vitamina E. El Comité NASEM recomendó una concentración añadida de vitamina E de 2 UI/kg de peso 
corporal, o aproximadamente 125 UI/d (Tabla 1). También afirmaron que esta tasa de suplementación puede 
ser inadecuada para terneros en rápido crecimiento. Se ha demostrado que la tasa de aumento de peso 
corporal afecta los requerimientos de vitamina E (NASEM, 2021). Por lo tanto, cuando se implementan 
programas de alto crecimiento (es decir, programas que permiten >700 g de GMD), se debe incluir un 
equivalente adicional de vitamina E. 

Los requerimientos recomendados de vitamina E en las dietas para terneros han aumentado a medida que los 
investigadores informaron sobre el importante papel de la vitamina en la respuesta inmune de los terneros 
(por ejemplo, Reddy et al., 1987a,b). La vitamina E se ha estudiado con mayor detalle que otras vitaminas 
desde la publicación del Dairy NRC de 2001. Gran parte del trabajo ha documentado el papel del α-tocoferol 
en la promoción de la respuesta inmune, principalmente proporcionando capacidad antioxidante al animal y 
reduciendo los efectos del estrés oxidativo sobre la competencia inmune (Abuelo et al., 2019). Se han 
informado efectos de los suplementos de vitamina E sobre los índices de respuesta inmune (número de 
linfocitos, activación de linfocitos, título de anticuerpos en respuesta a la vacunación) en terneros Holstein y 
terneros Wagyu japoneses (Otomaru et al., 2013; 2015). La vitamina E puede desempeñar un papel en la 
maduración del sistema inmunológico, como lo indica la producción de óxido nítrico por los leucocitos 
mononucleares de la sangre (Rajaraman et al., 1998). La producción de óxido nítrico en los leucocitos 
juveniles es mayor que la de las células maduras; La vitamina E puede desempeñar un papel en la maduración 
de estas células para mejorar el posible daño celular causado por el exceso de producción de NO. Por el 
contrario, Schmidt et al. (1998) no informaron ningún efecto de la suplementación con vitamina E (188 frente 
a 354 UI/d) sobre la hematología de terneros vacunados con toxina Shiga a las cinco y ocho semanas de 
edad. Además, Waldner et al. (2017) informaron que los terneros con vitamina E sérica inferior a la adecuada 
para su edad (2 a 7 días de edad, <0,8 μg/mL; >7 días de edad, <0,5 μg/mL) tenían 3,2 veces más 
probabilidades de ser tratados por enteritis. que los terneros con concentraciones más altas. 

El nivel de vitamina E de los terneros recién nacidos depende en gran medida de la dieta seca de la vaca y del 
consumo de calostro, que es la ruta principal para el suministro de vitaminas liposolubles en los terneros 
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recién nacidos (Quigley y Bernard, 1995). La suplementación de calostro aumentó el nivel de vitamina E de 
los terneros recién nacidos (Quigley y Bernard, 1995). Está claro que la variabilidad en el contenido de grasa 
en general y el contenido de vitaminas liposolubles en el calostro pueden afectar la vitamina E y el estado 
antioxidante de los recién nacidos. Mohri et al. (2005) informaron que la inyección de vitamina E (300 U de 
acetato de α-tocoferol/45 kg de peso corporal) y selenio (6 mg/45 kg de peso corporal) alteró la hematología 
de terneros jóvenes, mejorando en general el número de linfocitos y los índices de capacidad antioxidante. La 
vacunación de terneros Jersey recién nacidos con 2000 UI de vitamina E una vez por semana durante las dos 
primeras semanas de vida mejoró enormemente las concentraciones séricas de IgG (Figura 1; Pekmezci y 
Cakiroglu, 2009). Las concentraciones séricas de IgG superiores a 100 g/l en las primeras etapas de la vida 
sugieren un aumento espectacular en el inicio de la inmunidad activa y deben considerarse suprafisiológicas. 

Reddy et al. (1987b) recomendaron 125 UI/d como el nivel óptimo de suplementación para terneros Holstein 
jóvenes. Sin embargo, las tasas de alimentación líquida en este estudio fueron bajas (es decir, 8% del peso 
corporal; Reddy et al., 1987a) y se ha demostrado que el requerimiento de vitamina E aumenta con el 
crecimiento (Nonnecke et al., 2010). Por lo tanto, es posible que sea necesario variar la suplementación con 
vitamina E o equivalentes de vitamina E según la tasa de alimentación CMR y la tasa de crecimiento 
proyectada. 

El destete es una transición importante en la vida de los terneros jóvenes y el estado antioxidante reducido de 
los terneros destetados (Majlesi et al., 2021) puede tener efectos nocivos sobre la resistencia a las 
enfermedades post-destete. Recientemente, Lashkari et al. (2022) informaron que el RRR-α-tocoferol 
plasmático era de 0,8 µg/ml al destete (61 días de edad). Generalmente, las concentraciones plasmáticas de 
vitamina E inferiores a 0,5 a 1,0 µg/ml se consideran inadecuadas en la mayoría de las especies (McDowell et 
al., 1996) y la vitamina E plasmática de 0,6 a 1,6 µg/ml puede provocar distrofia muscular en los terneros 
(Adams, 1982).). La disminución de la vitamina E plasmática al destete puede estar relacionada con la 
transición de una dieta rica en grasas (de leche o sustitutos de la leche) a una que normalmente contiene <5% 
de grasa en base a MS. Además, la naturaleza de la grasa (potencialmente insaturada) puede interferir con la 
absorción de α-tocoferol al proporcionar un sustrato inadecuado para la micelarización durante la digestión y 
el transporte intestinal. Se ha informado de malabsorción de α-tocoferol después del destete (Reddy et al., 
1987a). La alimentación con 60 o 120 mg/kg de RRR-α-tocoferol fue insuficiente para mantener las 
concentraciones plasmáticas de vitamina E, mientras que 200 mg/kg mantuvieron los niveles plasmáticos 
durante 2 semanas después del destete (Lashkari et al., 2022; Figura 2). Estos autores recomendaron que las 
concentraciones de α-tocoferol en las dietas suministradas a los terneros alrededor del destete deberían ser de 
200 mg/kg de MS. Estos autores también compararon fuentes de vitamina E: 200 mg/d de RRR-α-tocoferol 
(ALC), 200 mg/d de RRR-α-acetato de tocoferilo (ACT) o 200 mg/d de all-rac-α- acetato de tocoferilo 
(SYN). Las concentraciones de α-tocoferol en plasma al destete fueron 2,7, 2,1, 1,1 y 0,8 µg/ml para ALC, 
ACT, SYN y Control, respectivamente (Lashkari et al., 2022). Los autores concluyeron que 200 mg/kg de 
ALC era la inclusión más eficaz para mantener los niveles plasmáticos de vitamina E alrededor del destete. 

Vitamina A. La nueva recomendación de NASEM para la ingesta de vitamina A es 110 UI por kg de peso 
corporal (Tabla 1) o 11,000 UI/kg en sustituto de leche y 3,700 UI/kg en iniciadores y en crecimiento para 
terneros (Tabla 2). 

Kume y Toharmat (2001) informó resultados con 46 terneros Holstein al nacer y a los 6 días de edad. Las 
concentraciones tanto de β-caroteno como de vitamina A en plasma aumentan desde el nacimiento hasta los 
6 días. El β-caroteno plasmático y la vitamina A plasmática se correlacionaron positivamente con la DM fecal, 
pero no se observaron correlaciones entre las vitaminas plasmáticas y los componentes de la eritropoyesis. 
Estos resultados sugieren que el nivel de β-caroteno de los terneros a los 6 días de edad depende de las 
concentraciones de β-caroteno en el calostro y afecta la aparición de diarrea, y el nivel de vitamina A depende 
de la transferencia de vitamina A. calostral y de vitamina A placentaria durante la gestación. Eicher et al. 
(1994) informaron que la combinación de vitaminas A y E puede mejorar la función de los leucocitos desde 
terneros jóvenes hasta las 6 semanas de edad. En términos de fabricación, la emulsificación de las vitaminas 
liposolubles en general, y de la vitamina A en particular, mejoran la absorción (Jacobson et al., 1954). Waldner 
et al. (2017) informaron que los terneros con niveles séricos de vitamina A inferiores a 0,14 μg/ml tenían 2,8 
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veces más probabilidades de morir, lo que indica el papel que desempeña la vitamina A en la respuesta 
inmune general. 

Vitamina D. La nueva recomendación de NASEM para la ingesta de vitamina D es 32 UI por kg de peso 
corporal (Tabla 1) o 3200 UI/kg en sustituto de leche y 1100 UI/kg en iniciadores y en crecimiento para 
terneros (Tabla 2 ). 

El nivel de vitamina D de los animales está indicado de manera confiable por la concentración del metabolito 
25-hidroxivitamina D (25(OH)D) en suero o plasma, con una concentración de 30 ng/mL propuesta como 
un umbral inferior de suficiencia. Los terneros suelen nacer con insuficiencia de vitamina D (< 8 ng/ml de 
25(OH)D) y pueden permanecer en este estado hasta por 3 meses (Flores-Villalva et al. 1021). Como lo 
resumen Nelson et al. (2016), las concentraciones séricas de 25(OH)D son de aproximadamente 15 ng/ml al 
nacer y permanecen ≤15 ng/ml durante 1 mes de edad si se alimentan con leche de desecho pasteurizada con 
poca o ninguna exposición al sol en verano. Por el contrario, la 25(OH)D sérica de terneros alimentados con 
un sustituto de leche que contenía 6.600 y 11.000 UI de vitamina D3/kg de materia seca fue de 59 ± 8 y 98 ± 
33 ng/ml, respectivamente, al mes de edad (Nelson et al. ., 2019). Los terneros suplementados de manera 
similar indicaron que la 25(OH)D sérica alcanzada aproximadamente al mes de edad aumentaría de 6 a 7 
ng/mL por cada 1000 UI de vitamina D3/kg de materia seca de sustituto de leche. Blakely y cols. (2019) 
sugirieron que la suplementación de la leche de desecho pasteurizada con vitaminas A, D y E (0,25 o 0,50 
ml/día de un producto que contenga 50.000 UI de vitamina A como palmitato de retinilo, 50.000 UI de 
vitamina D3 y 500 UI de vitamina E como RRR-α-tocoferol por mililitro de producto) más 0,5 ml del mismo 
suplemento inyectado al nacer dieron como resultado tasas de crecimiento más bajas hasta los 28 días de edad 
que los terneros no suplementados, probablemente debido al exceso de suplementación vitamínica. Por tanto, 
parece haber un límite superior para la suplementación con vitaminas liposolubles. Finalmente, investigadores 
en China sugirieron que la alimentación con 25(OH)D en CMR consumía más alimento seco y crecía más 
rápido que los controles no suplementados (pero de manera similar a los terneros alimentados con vitamina 
D3) y reducía los índices de estrés asociados con el destete a los 60 días en comparación con los no 
suplementados. controles (Xu et al., 2021; Wang et al., 2022). 

Resumen y recomendaciones. Los requisitos de vitaminas liposolubles (UI/d) se encuentran en la Tabla 1. Estas 
ecuaciones pueden incorporarse a modelos predictivos. Recomendamos requisitos ajustados con preferencia a 
los publicados por NASEM. Recomendamos aumentar las concentraciones de vitamina A y D en un 10 % 
para tener en cuenta la oxidación normal en los alimentos durante la fabricación y el almacenamiento de los 
alimentos. La Tabla 5 contiene las inclusiones recomendadas de vitaminas liposolubles en el sustituto de leche 
y el iniciador para proporcionar una ingesta adecuada para terneros de 35 a 125 kg. 
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Tabla 1. Ingesta mínima recomendada de vitaminas liposolubles, UI/día, NASEM, 2021 y ajustada. 

 NASEM  Ajustada 

Vitamina IU/día  IU/día (min) 

Vit A  110 * BW   110 * BW * 1.1 

Vit D  32 * BW   32 * BW * 1.1 

Vit E  2 * BW   2 * BW  

Vit E equivalente*   4 * BW  

*Para terneros alimentados con suficiente energía y proteínas para alcanzar ≥700 g de GMD, se recomienda 
un equivalente adicional de vitamina E. El equivalente de vitamina E puede ser proporcionado por vitamina 
E o precursores de vitamina E. BW = peso corporal en kilogramos. 

 

Tabla 2. NASEM y concentraciones recomendadas ajustadas de vitaminas liposolubles en sustituto de leche e 
iniciador para proporcionar una ingesta adecuada para terneros de 35 a 125 kg. Los valores están en base a 
DM. Cálculos ajustados basados en la minimización no lineal de la ingesta de vitaminas por encima de las 
necesidades y el modelado de la ingesta diaria frente a las necesidades (UI/d).   

 NASEM, IU/kg DM  Ajustada, IU/kg DM 

Vitamina CMR Iniciador Productor  CMR Iniciador Productor 

Vit A 11,000 3,700 3,700  11,000 4,500 4,500 

Vit D 3,200 1,100 1,100  3,500 1,300 1,300 

Vit E 200 67 67  200 80 80 

Vit E equiv.*     300 160 160 

* Para terneros alimentados con suficiente energía y proteínas para alcanzar ≥700 g de GMD, se recomienda 
un equivalente adicional de vitamina E. El equivalente de vitamina E puede ser proporcionado por vitamina 
E o precursores de vitamina E. 
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Figura 1. Concentración sérica de IgG en terneros Jersey recién nacidos inyectados con 0 o 2000 UI de vitamina E a la semana 1 y 2 de 
edad. Fuente: Pekmezci y Cakiroglu, 2009. 

 

 

Figura 2. Alfa-tocoferol plasmático en terneros alimentados con 0, 60, 120 o 200 mg/kg de RRR-α-tocoferol (igual a 0, 89, 179 y 298 UI, 
respectivamente) de -2 a +2 semanas en relación con destete (61 días de edad). Fuente: Lashkari et al., 2022. 
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