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REVISTA MEXICANA DE AGRONEGOCIOS

ANALISIS DEL COSTO DE ALIMENTACION Y DESARROLLO DE
BECERRAS DE REEMPLAZO LACTANTES

Ramiro Gonzalez Avalos?, José Gonzélez? Avalos, Blanca Patricia Pefia Revuelta?®,
Alejandro Moreno Reséndiz, José Luis Reye Carrillo*

Analysis of the cost of feeding and lactating development of replacement calves
ABSTRACT

The implementation of programs for feeding calves is one of the ways to achieve greater efficiency in
milk production. The objective of this work was to analyze the cost of feeding and to evaluate the
behavior of calves fed three commercial milk substitutes until the weaning stage. One hundred and
twenty Holstein calves were randomly selected, which were separated from the mother at birth and
housed individually in previously washed and disinfected wooden cages. The treatments were as
follows: A: four L and B: six L milk with 22% crude protein, C: six L milk with 22.5% crude protein,
and D: six L milk with 26% crude protein. The economic analysis included the price of the three
substitutes and the cost of the initiator concentrate.

The variables considered to estimate productivity were evaluated at birth and weaning, including:
weight and height at the cross, daily gain and total weight gain. The daily weight gain was calculated by
dividing the total weight gain by the number of days in lactation. Statistical analysis of the variables
was performed using an analysis of variance and the comparison of means was performed with the
Tukey test. The value of (P< 0.05) was used to consider statistical difference. Regarding the cost of
food, treatment A was the cheapest and the least efficient while the treatment C was the most expensive
and efficient. There was no statistical difference (P<0.05) in height at the cross at birth, weaning and
birth weight; In the case of daily and total weight gain statistical difference was observed (P<0.01).
Greater growth can be expected in heifers receiving a milk replacer that meets nutritional needs.

Key words: Costs, development, protein, milk replacer.

RESUMEN

La implementacién de programas para la alimentacién de becerras es una de las vias para lograr mayor
eficiencia en la produccion lechera. El objetivo de este trabajo fue analizar el costo de la alimentacién y
evaluar el comportamiento de las becerras alimentadas con tres sustitutos de leche comerciales hasta la
etapa de destete. Se seleccionaron 120 becerras Holstein de manera aleatoria, las cuales fueron
separadas de la madre al nacimiento y alojadas individualmente en jaulas de madera previamente
lavadas y desinfectadas. Los tratamientos quedaron como sigue: A: cuatro L y B: seis L de leche con
22% de proteina cruda, C: seis L de leche con 22.5% de proteina cruda, y D: seis L de leche con 26% de
proteina cruda. El anélisis econémico incluy6 el precio de los tres sustitutos, y el costo del concentrado
iniciador. Las variables consideradas para estimar la productividad fueron evaluadas al nacimiento y al
destete, incluyeron a: peso y altura a la cruz, ganancia diaria y ganancia de peso total. La ganancia
diaria de peso se calcul6 mediante la division de la ganancia de peso total entre el nimero de dias en
lactancia.
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El andlisis estadistico de las variables se realizd mediante un andlisis de varianza y la comparacion de
medias se realizé con la prueba de Tukey. Se emple6 el valor de (P<0.05) para considerar diferencia
estadistica. Respecto al costo de la alimentacién, el tratamiento A fue el mas barato y el menos eficiente
mientras que el tratamiento C el mas costoso y eficiente.

No se observo diferencia estadistica (P<0.05) en la altura a la cruz al nacimiento, destete y peso al
nacimiento; en el caso de la ganancia de peso diario y total se observé diferencia estadistica (P<0.01).
Se puede esperar un mayor crecimiento en las becerras que reciben sustituto de leche que satisface las
necesidades nutricionales.

Palabras clave: Costos, desarrollo, proteina, sustituto de leche.

INTRODUCCION

Definimos crianza de reemplazos como aquellas etapas que van del nacimiento hasta el estado de
vaquilla al parto; la comprension adecuada del proceso de crianza, desde el nacimiento, demanda el
entendimiento en términos generales del ciclo bioldgico de los animales en sus etapas correspondientes
al crecimiento y al desarrollo, ya que las transformaciones fisioldgicas de los animales son las que
determinan su mantenimiento y manejo (Blanco, 2007). Las becerras representan el futuro de los
establos dedicados a la crianza de bovinos para la produccion de leche o de doble propésito. La
importancia se sustenta en que las crias desarrolladas adecuadamente, cuando llegan a la etapa de
vaquillas, serdn las que reemplacen a las vacas eliminadas del establo por problemas reproductivos,
sanitarios o por bajo rendimiento de leche (Almeyda y Parrefio, 2011). Por tal motivo se necesita de un
programa adecuado para criar becerras y vaquillas para el reemplazo o de los adquiridos que igualen o
superen los niveles presentes de produccion (Ortiz et al., 2005).

Las condiciones actuales estan obligando al productor a ser mas eficiente en la cria y desarrollo de
vaquillas. Esta es un area de suma importancia ya que lo que se haga hoy se reflejara en el futuro; el
productor debe criar las vaquillas de la manera mas eficiente para reducir los gastos, pero sin llegar a
afectar negativamente su salud y futura productividad (Belloso, 2005). Los animales jovenes
representan uno de los mayores problemas en las explotaciones comerciales, puesto que es en este
momento cuando se deben sentar las bases para un correcto crecimiento y es, a su vez, cuando mas
delicados son los animales en general (Bacha, 1997). La becerra recién nacida debe ingerir alimentos
altamente digestibles que contengan niveles adecuados de proteina de alta calidad, energia, vitaminas y
minerales. La calidad y composicion del sustituto de leche ejerce influencia sobre el crecimiento, salud
y en general sobre el desempefio de la becerra. La alimentacion en la vida temprana de la becerra, puede
afectar no solamente el desempefio y supervivencia durante el tiempo de la alimentacién liquida, sino
también la produccién futura de leche una vez que la becerra alcanza su edad adulta (Heinrichs y
Coleen, 2002; Soberon et al., 2012).

Los sustitutos de leche son una fuente excelente de nutricidn para las becerras antes del destete. Cuando
estan bien formulados, fabricados, mezclados y administrados, proporcionan un rendimiento cercano al
de la leche entera (Quigley, 1999). Para que un sustituto lacteo sea considerado de buena calidad, debe
satisfacer todas las necesidades nutricionales de la becerra; es decir, aportar proteinas, energia,
vitaminas y minerales para cubrir requerimientos de mantenimiento y crecimiento que tiene el animal.
Como el sustituto es el dnico alimento que consume el animal en las primeras semanas de vida, la
formulacién debe ser lo mas similar posible a la leche, incorporando cantidades suficientes de nutrientes
para lograr un buen desarrollo (Garzén, 2007). Los primeros sustitutos lacteos se elaboraron en los afios
50 usando como materias primas leche descremada en polvo, suero en polvo, grasa lactea y grasa
animal. Dichos productos tuvieron una utilizacién limitada, debido probablemente a su bajo contenido
en grasa, 10% respecto al 30% de la leche entera y a los rudimentarios sistemas que existian para secar

la leche descremada. Para la elaboracién de los sustitutos de leche son: leche descremada, caseina,
proteinas del suero de la leche, ingredientes que se utilizaban tradicionalmente (Quigley, 1999).
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El entendimiento de los costos involucrados en la cria de reemplazos debe ser una cuestién importante
para los productores en la industria lechera. Los animales de reemplazo se estiman dentro del 15-20 por
ciento del total de los costos de produccidon de leche. EI reemplazo de vaquillas se califica como el
segundo o tercer componente mas grande en costos de produccion después de la alimentacion y la mano
de obra, en la mayoria de los establos lecheros. El costo econdmico hasta los 24 meses varia entre
distintas explotaciones y pueden tener diferencias extremas debido a los variables niveles de manejo. Si
las vaquillas paren posterior de esa edad, las pérdidas econémicas son importantes durante la vida (til
de la vaca. Por este motivo, la reduccion de la edad del parto de estos animales puede tener un impacto
positivo sobre la rentabilidad. Sin embargo, los reemplazos deben crecer a un ritmo dptimo para impedir
problemas al parto y asegurar que la primera lactancia sea 6ptima (Heinrichs, 2001; Schingoethe y
Garcia, 2004).

Frecuentemente, hay un enfoque indebido en reducir los costos de alimentacion en la crianza de
becerras. Si se escoge un sustituto de leche de menor calidad, alimentar a un nivel nutrimental mas bajo
o disminuir sus costos de alimento iniciador, podria ahorrarse un 15% maximo, del costo diario de
crianza de becerras en lactancia y sélo 2 a 3% de los costos totales de criar a un reemplazo. La nutricién
mas pobre seria dada entonces al grupo vulnerable de animales y que es también el que tiene mayor
capacidad de respuesta en su operacion lechera, siendo también el grupo en donde la eficiencia y
oportunidad de retorno de la inversion son mayores. EI mejor enfoque para reducir los costos de
crianza de becerras durante la lactancia seria reducir la edad del destete de un promedio de ocho a seis
semanas. Esto reduciria tanto los costos de mano de obra como de la fase liquida de alimentacion,
siendo ambos los costos de crianza de becerras durante la lactancia, pero sin reducir el desarrollo de las
mismas (Kertz et al., 1998).

En las explotaciones lecheras ubicadas en el norte de México en especifico, la Comarca Lagunera; los
productores de leche utilizan para la crianza de las becerras sustitutos de leche, éstos presentan
diferencias importantes en el contenido de proteina y por consiguiente su costo varia
considerablemente. Sin embargo, no se han realizado suficientes estudios para estimar su efectividad en
el desarrollo de las mismas y los costos de los distintos sistemas de alimentacion, por lo que se
considera fundamental su evaluacion y asi determinar si es factible su uso. Por tanto, el objetivo de este
trabajo fue analizar el costo de la alimentacion y evaluar el comportamiento de las becerras alimentadas
con tres sustitutos de leche comerciales hasta la etapa de destete.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo, del 30 de noviembre de 2012 al 30 de abril de 2013, en un establo del municipio
de Francisco I. Madero en el estado de Coahuila de Zaragoza; éste se encuentra localizado en la regién
semi-desértica del norte de México a una altura de 1100 msnm, entre los paralelos 26° 17° y 26° 38’ N
y los meridianos 103° 18’ y 103° 10° O (INEGI, 2009).

Para observar el efecto del desarrollo productivo, se seleccionaron 120 becerras Holstein de manera
aleatoria, las cuales fueron separadas de la madre al nacimiento y alojadas individualmente en jaulas de
madera previamente lavadas y desinfectadas. Los tratamientos quedaron como sigue: A: cuatro L, B:
seis L, C: seis L, y D: seis L. En todos los tratamientos se suministraron 2 L toma™ de calostro durante
las primeras dos h de vida y una segunda toma dentro de las seis h posteriores a la primer toma. Cada
tratamiento const6 de 30 repeticiones considerando cada becerra como una unidad experimental.

Las becerras en los diferentes tratamientos, recibieron dos tomas de sustituto de leche (Cuadro 1), cada
litro se reconstituy6 con 150 g de sustituto en polvo mezclado en 850 ml de agua, la mezcla fue
completamente homogeneizada; ofrecida por la mafiana 07:00 h y por la tarde 15:00 h, a una
temperatura de 39 °C; esta se ofrecié hasta el destete, el cual se realizé a los 50 dias de edad.

El agua estuvo disponible a libre acceso (ad libitum) a partir del segundo dia de vida. Finalmente, se
ofrecié concentrado iniciador (Cuadro 2), a libre acceso a partir del tercer dia de edad.
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Cuadro 1. Composicién nutrimental de los sustitutos de leche utilizados en
la alimentacion de las becerras lactantes

Tratamientos AyB Cc D

Elementos nutrimentales Sustitutos de leche

Proteina cruda, no menos que 22% 22.5% 26%
Grasa cruda, no menos que 20% 18% 16%
Fibra cruda, no menos que 0.15% 0.15% 0.10%
Cenizas, no mas que * 9.0% 9.5%
Hlmedad, no més de 6.0% 6.0% 6.0%
Vitamina A, no menos que 44,00 U.l/kg 44,000 U.1/kg 33,000 U.1/kg
Vitamina D3, no menos que 11,000 U.I/kg 11,000 U.I/kg 6,600 U.I/kg
Vitamina E, no menos que 44,000 U.l/kg 44,000 U.1/kg 330 U.l/kg
Vitamina C, no menos que * * 330 Ul/kg

Fuente: elaboracion propia.

* No se encuentran especificados en la ficha técnica del producto

Cuadro 2. Ingredientes del concentrado iniciador utilizado en la
alimentacion de las becerras

Ingrediente Valores %
Humedad Méxima 13
Proteina cruda Minima 21.50
Grasa cruda Minima 3.00
Fibra cruda Méxima 8.00
Cenizas Maxima 7.00

Fuente: Elaboracion propia.

Las variables que se consideraron para evaluar la productividad fueron; al nacimiento, destete, peso y
altura a la cruz, ganancia diaria y ganancia de peso total. La ganancia diaria de peso se calculé mediante

la division de la ganancia de peso total entre el nimero de dias en lactancia.

Para el andlisis econdmico se considero el precio de los tres sustitutos utilizados para la alimentacién de

las becerras en los diferentes tratamientos, ademas del costo del concentrado iniciador.

El andlisis estadistico de las variables se realizd mediante un andlisis de varianza y la comparacion de
medias se realizd6 mediante la prueba de Tukey, utilizando el paquete estadistico de Olivares-Saenz

(2012). Se empled el valor de (P< 0.05) para considerar diferencia estadistica.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en altura a la cruz al nacimiento, destete y peso al nacimiento (Cuadro 3), no
se observd diferencia significativa (P<0.05), los resultados (2.1 cm de ganancia) son similares a los
reportados por Gonzélez et at., 2010. Asi mismo, Medina (1994), menciona que las vaquillas deben de
recibir su primer servicio a los 14 meses, con un peso minimo de 340 kilogramos, una alzada de 121
centimetros; por lo que es necesario que el crecimiento sea constante desde el nacimiento hasta su
inseminacion.

Por tanto, para la industria lechera, no solo es deseable obtener reemplazos, también es deseable que se
exprese el potencial productivo de éstos y asi, incrementar la rentabilidad de la inversion que se realizo.
La cantidad de leche producida a lo largo de la vida de una vaca, depende principalmente de la genética,
nutricién, estado de salud, nimero de partos, manejo y el patrén de crecimiento de las becerras
(Rodriguez et al., 2012).

En relacion al peso total y a la ganancia de peso diario, se observé diferencia altamente significativa
(P<0.01). Para que las vaquillas Holstein lleguen al primer servicio entre 13 y 15 meses de edad, debe
alcanzarse una ganancia diario de peso minima de 810 g por dia, desde el nacimiento hasta el servicio
(Schingoethe y Garcia, 2004). En el presente estudio se obtuvieron ganancias diarias de peso entre
0.415 hasta 0.614 g en los distintos tratamientos; resultados similares fueron reportados por Hill et al.
(2009), en bhecerras alimentadas con sustituto de leche conteniendo 20% de grasa y 26% de proteina.
Las ganancias diarias de peso se encuentran por debajo de las ganancias recomendadas para el
desarrollo de las vaquillas.

Cuadro 3. Parametros de crecimiento evaluados en becerras lactantes,
alimentadas con tres sustitutos de leche

Tratamientos

Variable
A B C D
Peso al nacimiento (kg) 32.60a* 33.90a 32.60a 32.00a
Peso al destete (kg) 59.60a 64.90b 67.60bc  71.90c
Ganancia de peso total (kg) 27.00a 31.00b 35.00bc  39.90c
leere|_10|a (kg) en relacién a i 4 8 129
tratamiento A
- . 0 L
leere|_10|a en (%) en relacion a i 14% 29% 47%
tratamiento A
Ganancia de peso diario (kg) 0.415a 0.477b 0.538bc  0.614c
é'rtn”)ra ala cruz al nacimiento 72.80a 74.30a 73.10a  73.50a
Altura a la cruz al destete (cm) 83.00a 83.40a 83.058 85.10a

Fuente: Elaboracion propia.
*Numeros entre hileras seguidos por diferente literal presenta diferencia significativa de acuerdo a la
Prueba de Tukey (P>0.05).
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Existen una serie de factores que afectan el desempefio de las becerras desde su nacimiento hasta su
primer parto. Durante la crianza, las becerras enfrentan una serie de desafios: el proceso del nacimiento,
adquirir una cantidad adecuada de calostro de alta calidad, evitar enfermedades infecciosas y el impacto
de otros factores como lo son el descorne y el destete. Debido a los desafios antes mencionados, las
becerras lactantes tienen las mayores tasas de morbilidad y mortalidad que en cualquier etapa de vida de
una vaca lechera. En un estudio se estimd que de las becerras nacidas vivas, un 7.8 por ciento muere
antes del destete (USDA-NAHMS. 2010). Es importante mencionar que el costo de un pobre manejo en
la etapa de lactancia, no solo es debido a las pérdidas por mortalidad. Asi también, el patrén de
crecimiento influye directamente sobre la edad al primer servicio, asi como en la edad y peso al primer
parto (Place et al., 1998).

La salud de la becerra, su crecimiento y su productividad dependen fuertemente de la nutricién y las
practicas de manejo en el establo. Cada becerra nacida representa una oportunidad para mantener o
aumentar el tamafio del hato, para mejorar al hato genéticamente y potencialmente mejorar los retornos
econdmicos para el establo (Zanton y Heinrichs, 2010). Los reemplazos del nacimiento al parto
comprenden el segundo gasto de mayor importancia en un establo lechero para la produccién de leche
puesto que no dan ningun retorno hasta el inicio de la lactancia (Heinrichs, 1993). Por lo tanto, diversos
experimentos involucrando a las becerras desde su nacimiento hasta el parto se han enfocado en formas
para minimizar los costos asociados con el periodo de crecimiento o disminuir el periodo improductivo
en la vida del animal.

Respecto a los resultados del andlisis de los costos de la alimentacion en la lactancia de las becerras
(Cuadro 4), éstos oscilan entre 1,056.0 hasta 1,800.0 pesos por becerra en la lactancia, pueden variar
dependiendo de los dias en lactancia y la concentracion de solidos que se suministre a los animales.
Heinrichs et al. (2013), observaron costos que oscilan entre los 760 a 2000 pesos por concepto de
alimentacion en establos de Pennsylvania, en Estados Unidos.

Cuadro 4. Costos de alimentacién de becerras lactantes, alimentadas con tres sustitutos de leche

Variable A B C D
Consumo de sustituto por becerra/ /lactancia (Kg) 30 45 45 45
Costo del sustituto $ por (kg) 35.20 35.20 36.8 40
Costo sustituto/lactancia/becerra $ 1,056.0 1,584.0 1,656.0 1,800.0

Promedio de consumo del concentrado

iniciador/becerra (kg) 32 32 32 32
Costo de concentrado iniciador $ (kg) 3.90 3.90 3.90 3.90
Costo concentrado/becerra/lactancia $ 124.8 124.8 124.8 124.8

Costo alimentacién sustituto/concentrado/becerra 1.180.8 1.708.8 1780.8 1.924.8

$
Costo integrado $ por kg de peso ganado 43.7 55.1 50.8 48.2
Diferencia en % en relacién a tratamiento A - 26 16 10

Fuente: elaboracién propia
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Puesto que los costos de alimento son la mayor contribucion a los gastos asociados con la crianza de
becerras; comprendiendo un 60% de todos los gastos de la becerra (Gabler et al., 2000), se espera que
una reduccidn en los costos de alimento podrian disminuir significativamente el costo global para la
crianza. Puesto que hay una ganancia diaria de peso éptimo para el crecimiento de la becerra, los costos
de alimento deberdn de expresarse en una forma en que se consideren tanto el costo del alimento por
unidad de peso y la cantidad que debe administrarse para obtenerlo (Gonzélez et al., 2012).

La recria es una de las areas mas descuidadas en la industria lechera. EI mayor impacto econdmico que
contribuye en los costos totales de produccion es la alimentacidn; criar reemplazos conforman entre el
15 y 20% de los costos totales de cada litro de leche producido, asimismo también es un area de
oportunidad para mejorar el desempefio animal y disminuir costos si éstos se aprovechan. Por otra parte,
presenta numerosos retos que impactan negativamente su desempefio si no se manejan adecuadamente,
el manejo de vaquillas no es la parte mas critica de las actividades del dia a dia; sin embargo, manejos
nutricionales y sanitarios negligentes resultan en desarrollo sub-6ptimos de las vaquillas, ya que se han
observado crecimiento pobre o exagerado de becerras, esto incidira directamente sobre la lactacion y
reproduccion de éstas cuando se encuentren en produccidn (Annextad, 1986; Place et al., 1998).

Generalmente los establos que tienen niveles de produccién mayores al promedio son aquellos que
adoptan un programa de recria con los parametros antes mencionados. Esto implica que los reemplazos
deban criarse con ganancias diarias de peso mayores a las recomendadas en el pasado, sin afectar la
produccion de leche. Se ha sugerido ademés que la tasa de crecimiento para alcanzar estos objetivos va
a afectar los pardmetros econémicos y la capacidad productiva de las becerras de tal manera que se
obtendrian mayores beneficios econdmicos si las mismas entraran al hato reproductivo lo antes posible.
De esta manera, a primera vista, pareciera que deberian desarrollarse becerras a un paso mas acelerado
para reducir el periodo de crecimiento y costos de la recria (Belloso, 2005). En un estudio, empleando la
metodologia de procesos, Rodriguez et al. (2011), observaron que las actividades relacionadas con la
alimentacion de las becerras durante la lactancia, afectaron de manera significativa el proceso de crianza
de reemplazos.

La meta principal de cualquier programa de reemplazos debe ser criar y desarrollar animales que
alcancen un tamafio y peso éptimo tempranamente al iniciar la pubertad, establecer la prefiez y parir
facilmente a una edad adecuada y al menor costo posible (Beharka et al., 1998). Sin embargo, la
alimentacion y précticas de manejo en la crianza y desarrollo de becerras no son una prioridad en
algunos establos lecheros de nuestro pais y esto puede repercutir negativamente en la tasa de
crecimiento de los animales y afectar su desempefio productivo y reproductivo. Alimentos liquidos son
la principal fuente de nutrientes durante las primeras 3 semanas de vida del lactante. Si bien
proporcionar sustituto o leche entera a libre acceso imita el comportamiento de amamantamiento
natural, el crecimiento adecuado de las becerras puede verse afectado por la seleccion (Cuadro 3) de
ingredientes usados en la formula del sustituto de leche y por la implementacion de practicas de manejo
en la alimentacion de los animales: frecuencia de alimentacion, cantidad de leche y sustituto
suministrado (Khan et al., 2011).

CONCLUSIONES

En relacion a los resultados obtenidos en el presente estudio se puede concluir que el tratamiento méas
caro es aquel donde se utiliza el sustituto donde la cantidad de proteina es mayor, pero al analizar el
desarrollo de las becerras se observa que es éste el mas eficiente en la ganancia de peso. El tratamiento
mas barato es aquel donde se suministr6 menos leche en combinacién con el sustituto que contiene
menos proteina, éste es el menos eficiente en la ganancia de peso. Cuando se pretende reducir los costos
de alimentacién en la lactanciay se utilizan manejos alternativos como suministrar menor cantidad de

sustituto de leche o utilizar sustitutos de bajo precio en el mercado pudieran verse afectadas las becerras
en su crecimiento, ya que éstos pueden afectar negativamente el desarrollo y productividad futura de los
reemplazos. Bajo las condiciones de esta evaluacién, se permite sugerir que las diferencias observadas
en los parametros de desarrollo de las becerras, fue debido a la diferencia existente en los componentes
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de calidad y cantidad de nutrientes presentes en los sustitutos de leche. Es importante que, para la
seleccion de un sustituto, no sélo se tome en cuenta la cantidad de proteina que aporta sino sus
ingredientes y demas sustancias adicionadas a los mismos.
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