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REVISTA MEXICANA DE AGRONEGOCIOS

COSTOS DE ALIMENTACION EN BECERRAS HOLSTEIN
SUPLEMENTADAS CON Bacilus subtilis PB6 EN LECHE ENTERA

Blanca Patricia Pefia Revueltas!, Ramiro Gonzalez Avalos', Juan Leonardo Rocha Valdéz?,
José Gonzalez Avalos?y Edgar Jests Macias Ortiz®

Feeding costs of Holstein calves supplying with Bacillus subtilis PB6 in whole milk
ABSTRACT

The breeding of replacements is fundamental in any production system, since the heifers are the one that
will replace in a certain time the cows that gradually leave the exploitation. Probiotics can form part of
the composition of different types of products, including foods (functional foods), medicines and dietary
supplements. The objective of this study was to evaluate the feeding cost of Holstein heifers fed with
whole milk added with Bacillus subtilis PB6. 60 new-born animals were used, randomly included in 1
of 3 treatments. The treatments were as follows: T1 = control, T>= 10 g heifer day. The First Take within
20 min after birth, T3 = 10 g heifer day. The first takes between 12 and 24 h after birth. In All treatments
432 L of pasteurized whole milk was supplied divided into two outlets day 07:00 and 15:00 respectively,
for 60 days, the addition of Bacillus subtilis PB6 was carried out in the milk tub at the time of feeding
them. The first intake of colostrum (2 Leintake) per animal, was supplied within 2 h after birth, then
provided a second 6 h after the first. The variables to evaluate the cost of feeding were considered milk
consumption and concentrate during the first 60 days of life. It Was concluded that in the evaluated
variables no statistical difference was observed P<0.05. In relation to the cost of feeding and the cost
integrated by kilograms, it is observed lower cost for the T, corresponding to the heading of the feeding
of heifers with whole milk added with Bacillus subtilis PB6, improved the relation benefit-cost.

Keywords: nutrition, supply, replacement, weaning, milk.
RESUMEN

La crianza de reemplazos es fundamental en cualquier sistema de produccidn, ya que las becerras son las
que sustituiran en un determinado tiempo a las vacas que poco a poco dejan la explotacidn. Los
probidticos pueden formar parte de la composicién de distintos tipos de productos, entre los que se
incluyen alimentos (alimentos funcionales), medicamentos y complementos de la dieta. EI objetivo del
presente trabajo fue evaluar el costo de alimentacidn de becerras Holstein alimentadas con leche entera
adicionada con Bacillus subtilis PB6. Se utilizaron 60 animales recién nacidos, de manera aleatoria se
incluyeron en 1 de 3 tratamientos. Los tratamientos quedaron como sigue: Ti= testigo, T,= 10
g/becerra/dia. La primera toma dentro de los 20 min posteriores al nacimiento, Ts= 10 g/becerra/dia. La
primera toma entre las 12 y 24 h posteriores al nacimiento. En todos los tratamientos se suministraron
432 L de leche entera pasteurizada dividida en dos tomas/dia 07:00 y 15:00 respectivamente, durante 60
dias, la adicion del Bacillus subtilis PB6 se realizé en la tina de la leche al momento de la alimentacion
de las mismas. La primera toma de calostro (2 Letoma) por animal, se suministro dentro de las 2 h después
del nacimiento, posteriormente se les proporcioné una segunda 6 h posteriores a la primera. Las variables
para evaluar el costo de la alimentacion se consideré consumo de leche y concentrado durante los
primeros 60 dias de vida. Se concluy6 que en las variables evaluadas no se observé diferencia estadistica
P<0.05. En relacion con el costo de alimentacién y el costo integrado por kilogramos, se observa menor
costo para el T, lo correspondiente al rubro de la alimentacién de becerras con leche entera adicionada
con Bacillus subtilis PB6, mejoro la relacién beneficio-costo.

Palabras clave: nutricién, suministro, reemplazo, destete, leche.
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INTRODUCCION

Las becerras que nacen en cualquier unidad de produccidn lechera, significan una oportunidad para
incrementar el tamafio del hato, para mejorarlo genéticamente y acrecentar el ingreso econémico de los
productores. Las crias antes del destete se consideran animales monogastricos porque tienen su sistema
gastrointestinal (GI) fisica y funcionalmente diferente a los del rumiante mayor y, al igual que en los
lactantes humanos, su dieta estd compuesta principalmente de leche hasta el destete (Heinrichs y
Lesmeister, 2005).

Las practicas para alimentar a becerras jévenes han cambiado significativamente en los Gltimos afios por
razones econdmicas y ambientales. El sistema convencional consiste en suministrar una cantidad
constante de leche con restricciones equivalentes del 8 a 10% de peso vivo (PV), con becerras de 40 kg
PV corresponde a 4 litros, que se dan en dos tomas. A esta dieta liquida se le agrega un concentrado
iniciador, desde los primeros dias. Cuando la becerra consume alrededor de 1 kilo, durante 3 dias
seguidos, se realiza el destete (Lagger, 2010). Con este sistema las ganancias diarias en la raza Holstein
son de 450 g diarios promedio. Los métodos convencionales de alimentacion con leche o sustituto de
leche dan por resultado que mas del 60% de las becerras sean destetadas a mas de ocho semanas de edad
(USDA, 2010).

El tracto intestinal esta habitado por una gran y diversa comunidad de microorganismos, proporciona
importantes beneficios especialmente en el metabolismo y el desarrollo inmune, la alteracion de la
microbiota intestinal, la relacion del huésped se asocia a numerosas enfermedades inflamatorias de tipo
cronico, denominadas colectivamente como sindrome metab6lico. Medios primarios por los cuales el
intestino esta protegido de su microbiota es a través de multiples estructuras que cubren la superficie
intestinal (Chassaing et al., 2015).

Los probidticos son preparaciones seleccionadas de microbios beneficiosos, principalmente especies de
Lactobacilos, Estreptococos y Bacilos. Aunque los modos de accién no son del todo claros, se cree que
los probidticos influyen en la flora intestinal por CE y en la actividad antagonica de las bacterias
patdgenas para el huésped (Jin et al., 1997). Mejorar el conocimiento sobre el microbioma es realmente
importante; porque parece que una ligera modificacion del equilibrio entre las diferentes bacterias y otros
microorganismos del intestino puede ser la fuente de problemas de salud intestinal que causan pérdidas
econdmicas (Melegy et al., 2011).

La mucosa intestinal es un sistema complejo y dinamico que funciona como una barrera semipermeable
que permite la absorcién de nutrientes y macromoléculas necesarias para el crecimiento y desarrollo al
tiempo que protege al torrente sanguineo de microorganismos potencialmente invasivos (Newburg et al.,
2007). Varias bacterias, tales como las especies de los géneros Lactobacillus, Bifidobacterium o
Faecalibacterium prausnitzii, han demostrado efectos beneficiosos para la salud de los humanos y los
animales y posiblemente pueden utilizarse como biomarcadores de la salud intestinal (Heinritz et al.,
2016).

Segun Oropeza et al. (1998), refiere el uso de bacterias lactoacidofilas cultivadas en forma pura y que se
establecen en el aparato digestivo de los becerros; estas bacterias acidéfilas son microorganismos viables
liofilizados de los géneros: lactobacillus lactis, lactobacillus cremoris, streptococcus diacetilis,
streptococcus faecium, bacillus subtilis, asi como hongos aspergillus oryzae.

Estudios in vivo, administrando L. acidophilus a becerras, fueron capaces de incrementar el nimero total
de lactobacilos en el yeyuno de los animales de 13 a 39% y por otro lado, cepas de L. plantarumy
Lactococcus acidilactici presentaron mejor crecimiento con condiciones de pH 4.0 y 0.3g de (Landa-
Salgado et al., 2019). Se ha informado de que Bacillus subtilis tiene la capacidad favorable de mantener
el equilibrio de la microflora en el tracto gastrointestinal y el aumento del rendimiento animal cuando se
administra por via oral en cantidades adecuadas (Sun et al., 2010).
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Consumo de concentrado

Las becerras experimentan un cambio sorprendente desde que nacen hasta que son adultas. Uno de los
cambios mas extremos es el desarrollo del aparato digestivo. Al nacer, el rumen de la becerra es estéril,
pequefio y no funcional (Morril, 1992). No obstante, tan solo unas semanas después el rumen es el sitio
principal de la fermentacion y produccion de energia (en forma de acidos grasos volatiles) y proteina
(como proteina microbiana) para el animal. El desarrollo de la becerra también le permite llegar al destete
(Quigley, 2003).

La meta principal de cualquier programa de reemplazos debe ser criar y desarrollar animales que alcancen
un tamafio y peso Optimo tempranamente para 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
practicas 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.

El consumo de alimento iniciador es critico para asegurar el crecimiento y el desarrollo adecuado del
rumen durante los primeros meses de vida. Uno de los principales objetivos de la alimentacion temprana
de terneras es maximizar el desarrollo ruminal, para alcanzar la capacidad de utilizar y aprovechar los
forrajes complementados con el alimento balanceado. Para alcanzar dicho desarrollo, el tracto
gastrointestinal y especificamente el rumen, debe sufrir una serie de cambios anatémicos y fisiologicos
que son estimulados o acelerados por el tipo de dieta (Suarez et al., 2007).

Esto tiene que ver directamente con la produccién de acidos grasos volatiles que resultan de la
fermentacion de materia organica en el rumen (Suarez et al., 2006). Butirato y en menor grado
propionato, estimulan el desarrollo de la mucosa del rumen, principalmente por su uso como fuentes
energéticas para el epitelio ruminal (Tamate et al., 1962). Asi, por ejemplo, los forrajes usualmente se
utilizan poco o nada en las etapas tempranas, ya que disminuyen el consumo de materia seca y presentan
bajas tasas de fermentacién, mientras que los alimentos balanceados son ampliamente utilizados (Nocek
et al., 1984), ya que permite un incremento en el consumo de materia seca y ademas suministran altas
concentraciones de acidos grasos volatiles requeridos para el desarrollo papilar dptimo (Suérez et al.,
2007).

Requerimientos nutrimentales en becerras

Las primeras semanas de vida son las mas criticas; los programas de alimentacion, suelen disefiarse de
forma que se alimenten de leche durante este periodo (Castro, 2002). La leche es un alimento rico en
nutrientes y es bien aprovechada por la becerra en sus primeros dias de vida; por su riqueza en principios
nutritivos altamente asimilables, la leche entera se considera el alimento ideal ya que contiene proteinas
de elevado valor biol6gico, un carbohidrato perfectamente utilizable (glucosa), calcio y fésforo,
generalmente bien provista de vitamina D y A, que ademas posee un gran valor energético debido a la
grasa y a la lactosa (Garzén, 2008). Se prefiere sobre los sustitutos de la leche ya que es la fuente méas
natural y completa de nutrientes, por lo que es menos probable que ocasione diarreas administrandola
adecuadamente (Gasque, 2008).

La cantidad de leche que requiere diariamente esta en relacion al 10% de su peso vivo, es decir, que una
becerra de 35-40 kg consumira alrededor de 4 L de leche diarios (Schingoethe y Garcia, 2004). Es
recomendable que las crias beban leche 2 veces al dia, estableciendo un horario para su alimentacion,
por ejemplo, a las 8 de lamafiana y a las 5 de la tarde; para proporcionar la leche es recomendable ofrecer
la leche o sustituto de leche a la becerra, es por medio de la mamila, aunque requiere méas tiempo y mano
de obra; la otra manera es por medio de cubetas, aunque lleva algunos riesgos, como neumonias por
aspiracion (Ortiz et al., 2005).

Cabe mencionar que la leche entera es un patrén de comparacion con productos comerciales que semejan
su funcion nutricional como los sustitutos de leche; sin embargo, los sustitutos lacteos son por
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lo general méas econdémicos (Schingoethe y Garcia, 2004). El uso de sustitutos de leche para alimentar a
las becerras lecheras fue instituido en los cincuenta, considerado que el sustituto de leche serd un alimento
mas barato para las becerras neonatales que la leche apta para ser vendida (Sol6rzano, 2007). Los
sustitutos de leche de alta calidad contienen fuentes de proteina, la mayoria, de origen lacteo, los
ingredientes mas comunes son leche en polvo descremada, suero en polvo o productos de suero y caseina
(Gasque, 2008). En México, la demanda de este producto para el consumo humano estimul6 el uso de
sustitutos de leche, lo que implica la reduccidn de costos del sistema de alimentacion liquida (Saucedo
et al., 2005).

Por otro lado, la respuesta que se obtiene en la crianza del reemplazo guarda estrecha relacion con el tipo
y cantidad de alimento lacteo ofrecido. Asi, se conocen resultados del uso de diferentes formas de
suministro y cantidades de alimento lacteo con resultados satisfactorios en todos los casos, en
dependencia de la cantidad y calidad del alimento ofrecido, tanto el lacteo, como el alimento seco
complementario (Garzon, 2007).

La leche es un alimento rico en nutrientes (Cuadro 1), es muy bien aprovechada por la becerra en sus
primeros dias de vida; por su riqueza en principios nutritivos altamente asimilables, la leche entera se
considera el alimento ideal ya que contiene proteinas de elevado valor biol6gico, un carbohidrato
perfectamente utilizable (glucosa), calcio y fésforo, generalmente bien provista de vitamina D y A, que
ademas posee un gran valor energético debido a la grasa y a la lactosa (Garzén, 2007).

Cuadro 1. Composicion general de la leche de vaca por cada 100 g

Componentes Leche normal
Agua 88 ¢
Energia 61 kcal
Proteina 3.2¢9
Grasa 34¢9
Lactosa 479
Minerales 0.72¢

Fuente: Agudelo y Bedoya, 2005.
Probiéticos en la alimentacion de becerras

La utilizacion de probidticos se ha dirigido a dos areas principalmente: la salud y alimentacién humana,
la sanidad y produccion animal. En la produccidn animal, la importancia de los probiéticos en cuanto a
su uso en la alimentacién de los animales de granja se basa en las propiedades que se les atribuyen para
mejorar la eficiencia de conversion alimenticia y como promotores de crecimiento (Rosminini et al.,
2004).

Los probiéticos deben cumplir funciones en el hospedero, una vez se han incorporado en la alimentacion,
entre las que se incluyen: la disminucién del pH intestinal, liberacion de metabolitos protectivos como
los acidos grasos, el peroxido de hidrégeno y bacteriocinas, entre otras (Vimala y Dileep 2006). Los
probidticos, ademas, ayudan a la regulacién de la movilidad intestinal y la produccion

de moco. También, usan mecanismos enzimaticos que modifican los receptores de toxinas y los
bloguean, previniendo la colonizacién de patégenos por competencia (Vandenbergh, 1993).

Segln German et al. (2001), las estrategias mas importantes de los probidticos se encuentran: la adhesion
a la pared del tracto digestivo que evita la colonizacion de patégenos, compite con ellos por los nutrientes
y los sitios de adhesion, y la produccion de sustancias antimicrobianas, como el &cido lactico, que afectan
las membranas celulares de microorganismos patégenos alterando su permeabilidad, y los niveles de pH
y de oxigeno que los hacen desfavorables a los patdégenos (Fuller y Cole 1989).
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Desde hace varios afios se ha realizado investigacion de la actividad probiética a nivel celular, y el
impacto de esta en el sistema inmunoldgico. El uso de probiéticos continlia en expansion. Actualmente,
se incluyen en el tratamiento y prevencion de muchos tipos de diarrea, incluyendo post-antibiética y la
diarrea infecciosa, sindrome del intestino irritable, tratamiento de intolerancia a la lactosa, la prevencion
y el tratamiento de alergias e incluso la prevencion del cancer (Zukiewicz-Sobczak et al., 2014). Es
importante conocer el efecto de la administracion oral de estos organismos en el sistema inmune
(Perdigdn y De Macias, 1986).

Autores como Cassard et al. (2016) y Giveng et al. (2016), opinan que los probioticos inducen
mecanismos inmuno moduladores por la estimulacion del tejido linfoide asociado al intestino. Se ha
demostrado que una mezcla de probidticos podria efectivamente suprimir las respuestas Th2 establecidas
y la anafilaxia sistémica en un modelo de alergia alimentaria de raton (Ai et al., 2016). Ademas, la
suplementacion perinatal con probi6ticos ha demostrado reducir la incidencia de dermatitis atépica (DA)
en la infancia. Asimismo se ha demostrado una reduccion del 40% en el desarrollo de la DA después de
la suplementacion de probidticos maternos, sin embargo, los mecanismos bioldgicos detras de este efecto
estan parcialmente entendidos (Simpson y Ro, 2016)

Comunmente se supone que los probidticos influyen en el sistema inmune, presumiblemente por
interaccion con células inmunorreguladoras que estan presentes en la lamina propia del intestino, la capa
epitelial de la mucosa y en el tejido linfoide asociado al intestino (Jones, 2017). Mas sin embargo los
efectos inmunes de los probioticos no se limitan a solamente al intestino (Harbige et al., 2016). Desde
hace varios afios se ha realizado investigacion de la actividad probiética a nivel celular, y el impacto de
esta en el sistema inmunoldgico.

Actualmente, se incluyen en el tratamiento y prevencion de muchos tipos de diarrea, incluyendo post-
antibidtica y la diarrea infecciosa, sindrome del intestino irritable, tratamiento de intolerancia a la lactosa,
la prevencién y el tratamiento de alergias e incluso la prevencién del cancer (Zukiewicz-Sobczak et al.,
2014). De ahi la importancia de conocer el efecto de la administracion oral de estos organismos en el
sistema inmune (Perdigdn y De Macias, 1986).

La microflora bacteriana puede tener efectos tanto favorables como desfavorables sobre la salud
intestinal del huésped y su susceptibilidad a la enfermedad, bacterias benéficas, como las especies de
Lactobacillus y Bifidobacterium, en el intestino han sido reconocidas por su capacidad para mejorar la
salud de los animales huéspedes, Se han logrado avances sustanciales en el desarrollo de probidticos,
prebidticos y simbidticos, que son efectivos para aumentar y mantener la poblacién de bacterias del 4cido
lactico en el intestino (Tan, 2007).

El género Lactobacillus forma parte del grupo de las bacterias acido lacticas (Jones, 2017). Estos
Lactobacillus son un grupo de bacilos Gram-positivos anaerobios o microaerébicos que no producen
esporas, las bacterias de este género forman parte de la flora normal de la cavidad oral humana y el tracto
intestinal. Este género incluye 44 especies segin el manual de Bergey de Bacteriologia Sistematica y
también contiene siete subespecies. Las formas y tamafios de las células bacterianas pueden variar. Estas
pueden ser viminos, apagados, doblados, bacilliformes, claviforme, en forma de club, etc. Sin embargo,
la mayoria de los Lactobacillus son células bastante regulares sin ramificacion (Zhou y Li, 2015).

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realiz6 del 10 de noviembre del 2018 al 25 de febrero del 2019 en un establo del municipio
de Matamoros Coahuila; se encuentra localizado en la region semi-desértica del norte de México a una
altura de 1170 msnm, entre los paralelos 28° 11° y 28° 11’ de latitud norte y los meridianos 105° 28’ y
105° 28’ de longitud oeste (INEGI, 2009). Para observar el costo de la alimentacion en becerras Holstein
suplementadas con Bacillus subtilis PB6 se seleccionaron 60 becerras de manera aleatoria, las cuales
fueron separadas de la madre al nacimiento y alojadas individualmente en jaulas de metal previamente
lavadas y desinfectadas. Los tratamientos quedaron como sigue: Ti=testigo, T,= 10 g/becerra/dia. La
primera toma se administrd a los 20 min posteriores al nacimiento, Ts= 10 g/becerra/dia. La primera toma
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fue administrada entre las 12 y 24 h posteriores al nacimiento. En todos los tratamientos se suministraron
432 L de leche entera pasteurizada dividida en dos tomas/dia 07:00 y 15:00 respectivamente, durante 60
dias, la adicion del Bacillus subtilis PB6 se realiz6 en la tina de la leche al momento de la alimentacion
de las mismas. La primera toma de calostro (2 Letoma) por animal, se suministrd dentro de las 2 h después
del nacimiento, posteriormente se les proporciond una segunda 6 h posteriores a la primera.

Se ofreci6 agua a libre acceso a partir del segundo dia de vida. EI concentrado iniciador se suministrd
diariamente por la mafiana y de ser necesario se servia por la tarde. Las variables para evaluar el costo
de la alimentacion se consideré consumo de leche y concentrado durante los primeros 60 dias de vida.
Para determinar el consumo de concentrado se utilizé una bascula electronica digital (LEQ-5, Torrey ®),
el consumo del alimento se medi6 a partir del dia 1 de vida hasta el destete de las becerras. Cada
tratamiento consté de 30 repeticiones considerando a cada becerra como una unidad experimental. EI
analisis estadistico para estimar el consumo de concentrado iniciador se realizé mediante un analisis de
varianza y la comparacion de medias se realizé mediante la prueba de Tukey. Se empleo el valor de P<
0.05 para considerar diferencia estadistica. Los analisis se ejecutaron utilizando el paquete estadistico de
Olivares-Saenz (2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

En relacién a los resultados para consumo de concentrado (Cuadro 2), no se observo diferencia estadistica
entre tratamientos. Sin embargo, los resultados que se obtuvieron en este experimento en el T obtuvo un
consumo de concentrado 0.246 g/d. inferiores a los reportados por Alfani et al., (1996). Utilizaron
diferentes edades al destete (6, 8 y 10 semanas) en 142 becerros, donde el consumo de concentrado y
heno al destete mencionado y a los 90 kg aproximados de peso no fue afectado por la edad al destete,
obteniendo consumos de: 0.719 kg (1.7% de peso vivo), 1.288 kg (2.6% del peso vivo) y 0.930 kg (1.5%)
del peso vivo respectivamente.

Favela (2015), reporta consumos promedio durante los tres Gltimos dias de 0.691 hasta 0.958 kg en
becerras alimentadas con sustituto de leche en un periodo de 45 dias de lactancia, estos resultados son
superiores a los observados en el presente estudio. Resultados similares reportan Gonzalez et al. (2014),
en becerras alimentadas con 6 L de leche por un periodo de 50 dias, consumos de 1,200 g/d durante los
tres Ultimos dias.

De la Cruz (2015), reporta en su estudio experimental un promedio de 0.616 g, 0.497 g y 0.581 g de
ganancia de peso diario en becerras destetadas a los 57 dias. Este escenario permite analizar que animales
gue consumen mayores cantidades de dieta liquida demuestran satisfecha su necesidad de alimentacion,
por lo que no experimentan la necesidad de consumir alimento balanceado en mayor proporcion.

Montoya (2016), reporto consumos promedios de 0.253 y 0.311 kg de concentrador iniciador en becerras
que consumen mayor leche (6 L) durante T; 57, T, 50 dias, estos valores indican que no existe una
diferencia estadistica a pesar de las distintas administraciones de alimentacion.

Cuadro 2. Consumo promedio (kg) de concentrado iniciador en becerras alimentadas leche entera
suplementada con Bacillus subtilis PB6

Tratamientos Promedio de consumo total/lactancia Promedio de consumo por becerra/lactancia

T: 14.763 a* 0.246 a
T, 12.404 a 0.206 a
Ts 12.010 a 0.194 a

*El valor de P<0.05.

En relacion con el costo de la alimentacion (Cuadros 3y 4), de las becerras se observa un menor costo
para Ti. El costo econémico de la cria de una vaquilla hasta los 24 meses varia entre distintas
explotaciones. Si paren después de esa edad, se pierde dinero diariamente en alimento, reemplazos y
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produccion durante la vida Gtil 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, deben crecer a un ritmo
optimo para impedir problemas al parto y asegurar que la primera lactancia sea 6ptima (Schingoethe y
Garcia, 2007). Estos costos varian de establo a establo y pueden tener diferencias extremas debido a los
variables niveles de manejo.

Cuadro 3. Costo de alimentacion en becerras lecheras alimentadas con leche entera suplementada
con Bacillus subtilis PB6

Tratamientos

Variable T T, T
Consumo de leche becerra/lactancia (L) 432.00 432.00 432.00
Costo leche/becerra/lactancia $ 2,592.00 2,592.00 2,592.00
Promedio de consumo del concentrado iniciador/becerra/lactancia (kg) 1470 1240  12.00
Costo de concentrado iniciador $ (kg) 7.10 7.10 7.10
Costo concentrado/becerra/lactancia $ 104.37 88.04  85.20
Costo de aditivo Bacillus subtilis PB6/lactancia $ 0.00 9.30 9.30
Costo alimentacion leche/concentrado/aditivo/becerra/lactancia $ 2,696.37 2,689.34 2,686.50
Costo integrado por kg ganado $ 91.09 87.31 89.84
Diferencia en % en relacion con el grupo testigo - 4.14 1.37

Fuente: elaboracion propia.

Los costos en vaquillas estan afectados por una variedad de situaciones. Los establos con altos niveles
de morbilidad y de mortalidad han elevado los costos por las mismas. El lento crecimiento de vaquillas
en etapas tempranas de vida también es costoso ya que se requieren mas nutrientes en etapas posteriores
del desarrollo de la vaquilla, aumenta la edad al parto, o reduce el peso corporal vivo al parto. Todos
estos son detrimentos a la economia general por vaquillas (Heinrichs et al., 2010).

Cuadro 4. Costo integrado por kg ganado en becerras lecheras alimentadas con leche entera
suplementada con Bacillus subtilis PB6

Variable T1 T2 Ts
Consumo de leche becerra/lactancia (L) 432.00 432.00 432.00
Costo leche/becerra/lactancia $ 2,592.00 2,592.00 2,592.00
Promedio de consumo del concentrado iniciador/becerra/lactancia (kg) 14.70 12.40 12.00
Costo de concentrado iniciador $ (kg) 7.10 7.10 7.10
Costo concentrado/becerra/lactancia $ 104.37 88.04 85.20
Costo de aditivo Bacillus subtilis PB6/lactancia $ 0.00 9.30 9.30

Costoallmentaf:lon leche/concentrado/aditivo/ 260637 2.689.34 2.686.50
becerra/lactancia $

Costo integrado por kg ganado $ 91.09 87.31 89.84
Diferencia en % en relacién con el grupo testigo - 4.14 1.37
Fuente: elaboracidn propia.

Gonzélez et al. (2017), reportan costos de alimentacion que oscilan de 1,180 hasta 1,924 pesos por
becerra durante su lactancia, que fueron alimentadas con diferentes cantidades y sustitutos de leche; estos
costos se encuentran por debajo de los observados en el presente estudio, cabe hacer mencién que las
ganancias de peso son superiores a las observadas en el estudio anterior.

Las vaquillas lecheras son las futuras unidades generadoras de ingresos en una operacion lechera. Sin
embargo, durante su periodo pre-productivo, representan un centro de costos significativo. Se ha
demostrado que el costo total de criar vaquillas lecheras es el segundo mayor contribuyente al gasto
operativo anual de las unidades de produccién, las vaquillas lecheras son las futuras unidades generadoras
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de ingresos en los establos lecheros. Sin embargo, durante su periodo pre-productivo, representan un
centro de costos significativo (Heinrichs et al., 2010). Se ha demostrado que el costo total de criar
vaquillas lecheras es el segundo mayor contribuyente al gasto operativo anual (Heinrichs et al., 2013).

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos de la presente investigacion, se concluye que en las variables
evaluadas no se observd diferencia estadistica P<0.05. En relacién con el costo de alimentacion y el costo
integrado por kilogramos, se observa menor costo para el T, lo correspondiente al rubro de la
alimentacion de becerras con leche entera adicionada con Bacillus subtilis PB6, mejoro la relacion
beneficio — costo. Al implementar un sistema para alimentar a las becerras lactantes se debe considerar
el aporte de nutrientes de todos los componentes de la racién leche y aditivos que incrementen la
eficiencia del desarrollo de los animales.
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