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RESUMEN

Los animales jovenes representan uno de los mayores problemas en las unidades
de produccion lecheras, 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
todos los animales en general. El objetivo del presente trabajo fue estimar el costo de
la suplementacion con Bacillus subtilis PB6, y extracto de citricos en becerras
Holstein lactantes. Los tratamientos fueron: T1=testigo, T2=10 g de Bacillus subtilis
PB6 y T3=10 ml de extracto de citricos respectivamente. La suplementacion de los
productos se realiz6 en la alimentacion de los animales (dentro de la tina de la leche)
durante los primeros 50 dias de vida de las crias, durante la lactancia el total de
litros de leche suministrados fueron 432 L (dos tomas al dia). ElI concentrado
iniciador se administré diariamente por la mafiana y de ser necesario por la tarde.
Para estimar el costo de la alimentaciébn se consideré el precio de la leche,
concentrado iniciador, Bacillus subtilis PB6, y extracto de citricos. El tratamiento

mas econdmico fue el testigo.

Palabras clave: Alimento concentrado, Enfermedades, Inmunidad, Leche,

Reemplazos
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1. INTRODUCCCION
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 biolégico de los animales en sus etapas correspondientes al crecimiento y al
desarrollo, ya que las transformaciones fisiologicas 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, seran
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

produccién (Ortiz et al., 2005).

La Comarca Lagunera esta considerada como una de las regiones de mayor
importancia respecto a la produccion de leche en México. El tamafio de los hatos
es superior a 200 vacas, pero existen explotaciones con mas de 1,000 vacas en
produccion. El nivel de produccion es superior a 7,500 litros de leche por lactacion.
La produccién de leche es mas de 2 mil 330 millones de litros anuales, de los cuales
el 42 por ciento corresponden a La Laguna de Durango y 58 por ciento al estado de

Coahuila (SIAP-SAGARPA, 2016).


https://www.redalyc.org/journal/141/14162394007/html/#redalyc_14162394007_ref54

La crianza de becerras para reemplazos cobra importancia para el mantenimiento y
expansion de los hatos lecheros de la Comarca Lagunera. No obstante, en la
mayoria de las explotaciones aun siguen importando vaquillas, lo que demuestra
una gran debilidad en esta importante area en las unidades de produccion lechera;
resultados de investigaciones han mostrado que la crianza adecuada de las crias
en la misma explotacién permite un ahorro de casi 35% en comparacion de las
vaquillas importadas. Sin embargo, bajo las condiciones de la region, se observa
que la problematica de los establos esta relacionada con enfermedades, mortalidad,
resistencia de las bacterias a los antibiéticos; ademas del uso de tecnologia

inadecuada en el manejo de los animales (Gonzalez, 2015; Gonzélez et al., 2017).

1.1. Objetivo
Estimar el costo de la suplementacion con Bacillus subtilis PB6, y extracto de citricos

en becerras Holstein lactantes

1.2. Hipotesis
El costo de la suplementacion con Bacillus subtilis PB6, y extracto de citricos en

becerras Holstein lactantes es mas econémico que no suplementar.
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2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Fundamentos anatémicos y fisioldgicos del aparato digestivo del
ternero
Al nacimiento el estbmago anterior es casi igual al tamafio del abomaso en las
terneras. El agrandamiento del estbmago anterior ocurre con rapidez luego del
nacimiento, pero la tasa del crecimiento depende del tipo de dieta (Cunningham,
1999). Durante los primeros meses de vida se comporta como un animal
monogastrico, debido a que el compartimento reticulo-rumen no es funcional y la
dieta lactea pasa directamente al abomaso. De manera general el desarrollo del
estbmago de los terneros que ingieren alimentos liquidos y sdlidos, sean
concentrados o forrajes o con dietas integrales, transita por diferentes fases o
etapas. Asi, se puede identificar una fase pre-rumiante, una fase de transicion y una

final de rumiante como a continuacion se describe (Fournier, 1998).

* Fase de pre-rumiante: El abomaso constituye el principal 6rgano del estbmago
relacionado con el proceso digestivo, pues en esta fase la alimentacidén es en base
al uso de alimentos lacteos o sustitutos liquidos, basicamente, dependiendo casi
exclusivamente de esta dieta para el aporte de nutrientes para el mantenimiento y
el crecimiento. Esta fase se extiende desde el nacimiento hasta las 2 6 3 semanas
de vida, cuando el ternero inicia el consumo de alimentos sélidos, por tanto, esta
fase sera tan extensa, como extenso sea el periodo en que no se ofrezcan alimentos

sélidos.

* Fase de transicion: Una vez que el ternero inicia el consumo de concentrados,

dependiendo de algunos factores como el estado de salud, las tasas de ganancias,



disponibilidad de agua y el programa de alimentacion lactea empleada, da paso al
inicio de la fermentacion ruminal. La produccion de AGV (Acidos Grasos Volatiles),
junto al efecto fisico de la dieta, son los responsables del desarrollo del rumen, que
junto al abomaso constituyen los 6rganos implicados en la digestion, pues aun en
esta fase se continda ofreciendo alimentos liquidos, que junto a los alimentos
concentrados constituyen los principales alimentos de esta etapa. Esta fase

continuara hasta tanto sean ofrecidos alimentos lacteos al ternero.

* Fase de rumiante: Esta fase se inicia con el destete de los animales y dura hasta
el final de su vida. Por tanto, los productos secos son la Unica fuente de alimentos,
junto al agua que constituye un elemento imprescindible para que el proceso
digestivo ruminal se lleve a cabo. En esta fase el rumen pasa a ser el principal
organo del tracto digestivo, produciendo elevadas cantidades de AGV y proteina
microbiana por medio de la degradacion de los alimentos ofrecidos, dependiendo
de este proceso la produccion de la mayor cantidad de energia y proteina que
requiere el ternero, ya que algunos nutrientes no son degradados en el rumen y
pasan a las partes bajas del intestino, donde se degradan por las enzimas digestivas

que alli se vierten.

2.2. Alimentacién del nacimiento al destete
El periodo mas critico en la crianza de becerras lecheras es el primer mes de vida,
debido al alto riesgo de aparicion de enfermedades y mortalidad (Svensson et al.,
2006). El sistema inmune de todas las especies de mamiferos comienza su
desarrollo tempranamente durante la gestacion. En los bovinos recién nacidos su

sistema inmune es inmaduro e incapaz de producir suficientes inmunoglobulinas
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(lg) para combatir infecciones (Elizondo-Salazar, 2007). Elizondo-Salazar y
Heinrichs (2008), mencionan que la alimentacién con calostro es un paso critico
para elevar la salud de las becerras como resultado de la fisiologia y metabolismo
de la especie bovina. Para lograr el éxito de la transferencia pasiva de Ig, la cria
debe consumir una concentracion suficiente del calostro de calidad y realizarse una
absorcion exitosa en cantidad suficiente de Ig dentro de la circulacién (Godden,
2008). Es reconocida la asociacién de la morbilidad y mortalidad por los bajos

niveles de transferencia de g en neonatos (Trotz-Williams et al., 2008).

Por otro lado, aunque los beneficios en la salud de la transferencia de inmunidad
son claras, la realidad en el proceso de la crianza de las becerras es que en las
unidades de produccién bovina una proporcion alta de éstas se ven privadas de una
adecuada transferencia de Ig que llevan al fracaso la transferencia pasiva (Lorenz et
al., 2011). De hecho, las becerras que presentan una adecuada transferencia de
inmunidad tienen menor morbilidad, menor mortalidad y menor nimero de
tratamientos con antibiéticos comparados con las que registran fallas en la
transferencia de inmunidad (Uetake, 2013). EI manejo de vaquillas en establos
lecheros no es la parte mas critica de las actividades del dia a dia, sin embargo,
crias enfermas, manejos nutricionales y sanitarios negligentes pueden resultar en
desarrollos sub-6ptimos de las vaquillas. Esto puede traer como consecuencia que
las vaquillas lleguen al parto después de los 24 meses de edad y/o produzcan
considerablemente menos leche comparado con aquellas que fueron criadas

adecuadamente (Belloso, 2005).


https://www.redalyc.org/journal/141/14162394007/html/#redalyc_14162394007_ref17
https://www.redalyc.org/journal/141/14162394007/html/#redalyc_14162394007_ref18
https://www.redalyc.org/journal/141/14162394007/html/#redalyc_14162394007_ref18
https://www.redalyc.org/journal/141/14162394007/html/#redalyc_14162394007_ref24
https://www.redalyc.org/journal/141/14162394007/html/#redalyc_14162394007_ref24
https://www.redalyc.org/journal/141/14162394007/html/#redalyc_14162394007_ref59
https://www.redalyc.org/journal/141/14162394007/html/#redalyc_14162394007_ref39
https://www.redalyc.org/journal/141/14162394007/html/#redalyc_14162394007_ref39
https://www.redalyc.org/journal/141/14162394007/html/#redalyc_14162394007_ref60
https://www.redalyc.org/journal/141/14162394007/html/#redalyc_14162394007_ref7

Las practicas para alimentar a becerras jovenes han cambiado significativamente
en los ultimos afios por razones econdémicas y ambientales. La crianza intensiva o
crecimiento acelerado surge como una propuesta, que toma como base el
comportamiento natural, aplicando los principios del bienestar animal, suministrar
leche sin restricciones, en cantidades semejantes a lo que toma la becerra al pie de
la madre, equivalente a 2 0 3 veces mas de leche que la crianza convencional
(Drackley, 2008). 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 proporcionan en dos tomas.
A esta dieta liquida se le agrega un concentrado iniciador, desde los primeros dias

(Anderson et al., 1987).

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 alimentacién 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, 2002).

Datos de la Universidad de Cornell y la Universidad de lllinois en los Estados Unidos
de Norteamérica, indican que el promedio de ganancias diarias de 900 a 1,000 g/d
se pueden lograr desde su nacimiento hasta el destete a las 8 semanas de edad,
siempre que el sustituto lacteo haya sido formulado para satisfacer las necesidades
de aminoacidos para que las becerras obtengan tales tasas de ganancia (Van
Amburgh y Drackley, 2005). Por lo que el sustituto de leche requiere tener de 26 a

30% de proteina cruda para apoyar estas tasas altas de ganancia de peso y


https://www.redalyc.org/journal/141/14162394007/html/#redalyc_14162394007_ref16
https://www.redalyc.org/journal/141/14162394007/html/#redalyc_14162394007_ref2
https://www.redalyc.org/journal/141/14162394007/html/#redalyc_14162394007_ref37
https://www.redalyc.org/journal/141/14162394007/html/#redalyc_14162394007_ref61
https://www.redalyc.org/journal/141/14162394007/html/#redalyc_14162394007_ref63
https://www.redalyc.org/journal/141/14162394007/html/#redalyc_14162394007_ref63

ademas, la dieta alta en proteinas da lugar a un mayor crecimiento de tejido magro

y a una menor deposicion de grasa (Drackley et al., 2008).

La crianza de reemplazos presenta numerosos retos que pudieran impactar
negativamente su desempefio si no, se manejan adecuadamente; sin embargo,
también se presentan oportunidades para mejorar el desempefio del animal y
disminuir los costos de recria si se saben aprovechar (Belloso, 2005). La
implementacion de programas para la alimentacion de becerras es una de las vias
para lograr mayor eficiencia en la produccion lechera, ya que en la etapa pre-destete
se utilizan cantidades reducidas de leche o sustitutos de leche durante un corto
periodo de tiempo. Desde la primera semana de vida, es necesario el consumo de
concentrado iniciador para que se obtenga el desarrollo adecuado del rumen y por
consiguiente, un mejor comportamiento durante el crecimiento (Saucedo et al.,

2005).
Enfermedades mas comunes en becerras de 0-60 dias

Tasas altas de morbilidad y mortalidad en becerras recién nacidas son atribuidas a
enfermedades infecciosas; las dos mas frecuentes que afectan a las becerras son
la diarrea y las enfermedades respiratorias. La tasa de mortalidad en becerras antes
del destete es de 7.8%. La diarrea y otros problemas digestivos contribuyen al
56.5% de las muertes; las enfermedades respiratorias es la segunda causa de
mortalidad con 22.5% (USDA, 2010). Los trastornos digestivos en las becerras son
enfermedades frecuentes que se manifiestan con diarreas caracterizadas por heces
liquidas y profusas, deshidratacion, emaciacion, postracion y muerte (Delgado,

2000). Las enfermedades entéricas son comunes y le representa enormes pérdidas
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econdémicas a la industria de la ganaderia, de la carne y leche, como resultado de
la mortalidad de recién nacidos y costos de tratamiento. Es comudn que la diarrea
neonatal sea mas el resultado de una infeccibn combinada de diferentes
enteropatdgenos (bacterias, virus, protozoarios), que la infeccion con un solo
agente; siendo importante la Escherechia coli, Salmonella, Rotavirus, Clostridium,
Giardia y Coronavirus. Cabe mencionar que mayores pérdidas ocurren cuando las
becerras son mantenidas en confinamiento, donde la oportunidad de transmision de
los agentes causales de la diarrea se ve realizada por su acumulacion en el medio
ambiente (Baquero-Parrado, 2008). Estos agentes afectan a bovinos de todas las
edades, siendo las becerras recién nacidas y menores de 60 dias las que presentan
la enfermedad entérica en forma mas manifiesta. Es importante resaltar que,
aunque todos estos agentes patdogenos pueden ser primarios, estudios
epidemiologicos y de laboratorio han demostrado que las infecciones mixtas son
mas comunes que las infecciones simples, en su asociacion con la presentacion
clinica de la enfermedad. Es por ello que en la actualidad se describe a este cuadro
clinico como Complejo Diarreico Bovino (CDB), y cuando afecta a la recién nacida
recibe el nombre de diarrea indiferenciada de la becerra. Aunque no existen
estadisticas de estos trastornos en México, los patdégenos gastroentéricos estan
asociados hasta en un 25% con las muertes en becerras (Delgado, 2009). 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; Gonzalez et al., 2017)



2.3. Probidticos
El ganado proporciona leche y carne para satisfacer las crecientes demandas de
proteinas animales a medida que aumenta la poblacion humana. Pueden convertir
sustratos dietéticos de baja calidad que no son aptos para el consumo humano en
proteinas animales de alta calidad a través de la agricultura sustentable (Eisler et
al., 2014). Sin embargo, la industria ganadera se enfrenta a grandes desafios, uno
de ellos son las tasas de mortalidad de becerros antes del destete (USDA, 2010),
que afectan el desarrollo de reemplazos en unidades de produccion de bovinos.
Establecer y satisfacer los requerimientos de los animales de la mejor forma posible,
repercutira significativamente sobre el bienestar y productividad de los mismos. La
implementacion de programas para la alimentacion de becerras es una de las vias
para lograr mayor eficiencia en la produccion lechera. La alimentacion en la vida
temprana de la becerra, puede afectar no solamente el desempefio y supervivencia
durante el tiempo de la alimentacion liquida, sino también la produccién futura de

leche una vez que la becerra alcanza su edad adulta (Soberon et al., 2012).

La morbilidad y mortalidad en becerras recién nacidas son atribuidas a
enfermedades infecciosas. Al respecto, las dos enfermedades mas frecuentes son:
diarreas y respiratorias; por lo que se ha estimado que, la tasa de mortalidad antes
del destete es de 7,8 %; la diarrea y otros problemas digestivos contribuyen al 50 %
de las muertes; las enfermedades respiratorias, es la segunda causa de mortalidad

con 15 % (Azizzadeh et al., 2012).
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La utilizacién de probio6ticos se ha dirigido a dos areas principalmente: la salud y
alimentacion humana, y produccion animal. En esta ultima, la importancia de los
probidticos en cuanto a su uso en la alimentacion 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).

2.4. Extracto de citricos
En otras industrias del sector alimenticio se usa, tanto el 4cido citrico como sus
sales, como saborizante y conservante. En el sector farmacéutico el acido citrico y
sus sales se usan para la fabricacion de pastillas o polvos efervescentes, también
se aprovecha su efecto antioxidante, antimicrobiano y anticoagulante (Kapoor et al.,
1982). Otros sectores que usan acido citrico son: industria cosmética, industria textil,
industria agricola e industria de detergentes; principalmente para la elaboracion de
detergentes biodegradables (Rivada, 2008). Los &cidos carboxilicos son los acidos
organicos, se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza, ya sea en su
forma original o en la de alguno de sus derivados ésteres, amidas y anhidridos

(Soccol et al., 20191).

El acido citrico (acido 2-hidroxi-1, 2, 3- propanotricarboxilico), es un acido organico
que puede ser considerado natural, sin embargo, también puede ser sintetizado via
laboratorio, es un acido organico que se encuentra en casi todos los tejidos animales
y vegetales, se presenta en forma de acido de frutas en el limén, mandarina, lima,
toronja, naranja, pifia, ciruela, guisantes, melocoton, asi como en los huesos,

musculos y sangre de animales; es considerado un acido carboxilico versatil y
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ampliamente utilizado en el campo de la alimentacion, de los productos

farmacéuticos y cosméticos, entre otros (Mufios et al., 2014).

Los Acidos Organicos en la Industria de Alimentos La incorporacién de &cidos en
alimentos cumple diversas funciones dependiendo de la aplicacién particular. Tales
aplicaciones se inscriben en la explotacion de una o varias de las siguientes

propiedades de los &cidos organicos, o sus sales:

o Poder acidulante

o Capacidad amortiguadora o reguladora del pH
o Agente quelante de iones metalicos

o Emulsificante

o Efectos organolépticos.

Entre otras el principal uso es la acidificacién y control del pH en el producto final.
Un pH bajo, retarda el crecimiento de microorganismos indeseables (principalmente
bacterias) y aumenta la efectividad de conservadores como benzoatos y sorbatos.
Asimismo, reduce la necesidad de tratamientos térmicos drasticos durante la
esterilizacion de frutas y verduras enlatadas, o promueve la inactivacion de enzimas
indeseables como polifenoloxidasas. Los acidos tienen propiedades quelantes de
iones metdlicos. Estos iones son catalizadores de reacciones indeseables en
alimentos como decoloracion, 12 rancidez, pérdida de nutrientes.
Consecuentemente los acidos organicos mejoran la proteccion producida por
antioxidantes comunes como BHT (Butilhidroxitolueno), ascorbatos; ejemplo,
mezclas de acido citrico con antioxidantes son agregadas comercialmente a

aceites, salchichas y carnes secas para prevenir rancidez. La seleccion de un acido
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en una aplicacion particular depende en gran medida de su solubilidad en agua. El

acido citrico es, por excelencia, el de mayor uso en alimentos (Mufios et al., 2014).

2.5. Costos
El entendimiento de los costos involucrados en la cria de reemplazos debe ser una
cuestion 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
produccion de leche. El reemplazo de vaquillas se califica como el segundo o tercer
componente mas grande en costos de produccién después de la alimentacion y la
mano de obra, en la mayoria de los establos lecheros. El costo econémico 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 econdmicas son importantes durante la vida atil de la vaca. Por
este motivo, la reduccién 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 6ptimo para impedir problemas al parto y asegurar que la primera lactancia
sea Optima (Heinrichs, 2001; Schingoethe y Garcia, 2004). Frecuentemente, hay un
enfoque indebido en reducir los costos de alimentacién 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 solo 2 a 3% de los
costos totales de criar a un reemplazo. La nutricibn 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



13

y oportunidad de retorno de la inversién son mayores. El 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).

2.6. Probidticos y prebioticos
La actual situacién mundial de la ganaderia obliga a buscar alternativas de manejo
que sean sostenibles y que permitan hacer un uso eficiente de los recursos
disponibles, con el fin de cubrir las necesidades alimenticias de la masa bovina
(Sanchez et al., 2015). Los procesos biotecnoldgicos que implican el uso de
probiéticos favorecen la productividad, incrementan la salud animal, y favorecen la
disminucién en la emision de gases con efecto invernadero (Lara 'y Cardona, 2013).
Es por eso que el empleo de probidticos en las dietas, capaces de mejorar la
capacidad y calidad digestiva de los alimentos en los terneros, puede constituir una
accion de vital importancia para su futuro desarrollo y, lo que es mas importante
aun, lograr un estado inmunolégico superior, que permita suprimir el uso de

medicamentos en esta etapa de la vida (Soca et al., 2011).

El efecto de los probidticos puede ser potenciado mediante la inclusion adicional de
ingredientes no digeribles de los alimentos, denominados prebioticos (Castro y
Rodriguez, 2005). Los prebioticos son substratos que de manera selectiva es
utilizado por microorganismos proveyendo un beneficiando la salud del hospedero,

estimulan selectivamente el crecimiento o la actividad de un numero limitado de
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bacterias autéctonas, modificando el balance de la microbiota intestinal y
estimulando el crecimiento y/o la actividad de organismos beneficiosos y asi como
suprimiendo bacterias potencialmente nocivas (Solérzano, 2018). Los prebidticos
mas utilizados son los fructooligosacaridos, debido a que previenen la adhesién de
enterobacterias patdégenas en el epitelio intestinal y minimizan los desordenes
intestinales causadas por dichas bacterias (Garcia, 2017). Como una alternativa
para la sustitucion de los antibiéticos como aditivos en la dieta de los animales, se
ha propuesto el uso de los prebioticos y probidticos. Los cuales pueden beneficiar
la salud en los animales y mejorar el rendimiento productivo de los animales (Garcia,

2017).

Comunmente se supone que los probioticos 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 probiéticos 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 inmunolégico.
Actualmente, se incluyen en el tratamiento y prevenciéon de muchos tipos de diarrea,
incluyendo postantibidtica 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). De ahi la
importancia de conocer el efecto de la administracion oral de estos organismos en

el sistema inmune (Perdigon y De Macias, 1986). La microflora bacteriana puede
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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 probioticos, prebioticos y simbidticos, que
son efectivos para aumentar y mantener la poblacion de bacterias del acido 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 segun 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. Sin embargo, la
mayoria de los Lactobacillus son células bastante regulares sin ramificacion (Zhou

y Li, 2015).
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3. MATERIALES Y METODOS
El estudio se desarroll6 del 01 de septiembre al 15 de diciembre de 2020, en un
establo del municipio de Matamoros en el Estado de Coahuila; éste se localiza a
una altura de 1100 msnm. Entre los paralelos 26° 17'y 26° 38' de latitud norte y los
meridianos 103° 18' 103° 10' de longitud oeste (INEGI, 2009).
Se utilizé el calostro de primer ordefio de vacas primiparas y multiparas de la raza
Holstein Friesian dentro de las primeras 24 h después del parto. Inmediatamente
después de la colecta, se determiné la densidad de este producto, utilizando un
calostrémetro (Biogenics Inc., Mapleton, Or., USA ®), a una temperatura de 22°C al
momento de la medicién. El calostro se colocé en bolsas de plastico Ziploc ® de
26,8 x 27,3 cm (dos L por bolsa) y se congelo a -20°C hasta el suministro a las
becerras.
Para observar el efecto del Bacillus subtilis PB6 y extracto de citricos sobre el
desarrollo, salud, transferencia de inmunidad y consumo de alimento se
seleccionaron dos grupos de manera aleatoria cada uno con 30 becerras, se
separaron de la madre al nacimiento y alojadas individualmente en jaulas de madera
previamente lavadas y desinfectadas. Los tratamientos fueron: T1=testigo, T2=10 g
de Bacillus subtilis PB6 y T3=10 ml de extracto de citricos respectivamente. La
suplementacion de los productos se realiz6 en la alimentacién de los animales
(dentro de la tina de la leche) durante los primeros 60 dias de vida de las crias. En
todos los grupos se les suministré la primera toma de calostro dentro de la primera
hora de nacida la cria y la segunda seis horas posteriores a la primera toma.
Las variables que se consideraran para evaluar el desarrollo seran; peso, altura a

la cruz, ganancia diaria y ganancia de peso total, las cuales se registraran al
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nacimiento y al destete. La ganancia diaria de peso se calculara mediante la divisiéon
de la ganancia de peso total entre el numero de dias en lactancia (60). Para la
medicion del peso se utilizara una bascula de recibo (EQM 200/400, Torrey ®).
Entre las 24 y 48 horas y entre 96 y 120 h de vida después del nacimiento se obtuvo
muestras de sangre de la vena yugular de cada becerra en tubos Vacutainer ® la
cual se dejo coagular a temperatura ambiente hasta la separacion del suero. La
lectura del suero se realiz6 en un refractémetro (Vet 360, Reichert Inc. ®) se utilizé
como variable la proteina sérica para medir la transferencia de inmunidad pasiva
hacia las becerras.

El concentrado iniciador se administr6 diariamente por la mafiana y de ser necesario
por la tarde. La variable evaluada fue consumo de concentrado. Para determinar el
consumo de concentrado se utilizard una bascula electronica digital (EQM 200/400,
Torrey ®), el consumo del alimento se midio a partir del dia dos de vida hasta el
destete de las becerras 50 dias.

El andlisis estadistico se realizé6 mediante un analisis de varianza y la comparacion
de medias mediante la prueba de Tukey. Se empled el valor de P < 0.05 para
considerar diferencia estadistica. Los analisis se ejecutaron utilizando el paquete

estadistico de Olivares-Saenz (2012).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En los resultados obtenidos en el presente estudio en relacion al consumo del
alimento iniciador (Cuadro 1) no existio diferencia estadistica significativa entre los
grupos evaluados.

Cuadro 1. Promedio de consumo (g) de alimento iniciador por tratamiento cada 10
dias.

Dias de prueba
Tratamientos

10 20 30 40 50
Testigo 12 40 95 136 244
Bacillus subtilis PB6 7 52 77 146 247
Extracto de citricos 12 62 81 118 223

En un estudio donde a un grupo de becerras (8 becerras y 2 becerros de raza
Holstein) se les suministré una dieta liquida en forma restringida con 2 tomas diarias
(2Lamy 2L pm)enelcasode T1lyen el T2 se les suministr6 a los animales una
dieta liquida de 8 L (4 L am y 4 L pm), en dicho estudio las becerras tuvieron un
consumo semanal de 837 gy 517 g respectivamente (Elizondo-Salazar y Sanchez-
Alvares, 2012). Los resultados anteriores son superiores a los observados en el
presente experimento; esta situacion permite analizar que animales que consumen
mayores cantidades de leche demuestran satisfecha su necesidad de alimentacion,
por lo que no experimentan la necesidad de consumir alimento iniciador en mayor

cantidad.

Respecto a los resultados observados (Cuadro 2) en relaciéon al costo de

suplementar con bacillus y extracto de citricos a la leche entera de las becerras
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lactantes, el grupo testigo fue el mas econdmico 1.29 y 5.23% respectivamente
respecto a los tratamientos suplementados; estos costos pueden variar
dependiendo los dias en lactancia y la cantidad de leche que suministre a los
animales. En relacion a la ganancia de peso no existio diferencia estadistica
significativa 28.7 kg para el grupo de citricos, 29.8 kg para Bacillus y 29.9 kg para

el grupo testigo.

Cuadro 2. Costo integrado en becerras Holstein alimentadas con leche entera
adicionada con Bacillus subtilis PB6 y extracto de citricos.

Tratamientos

Variable Citricos Bacillus Testigo
subtilis PB6

Consumo de leche
becerra/lactancia (L) 432 432 432
Costo leche/becerra/lactancia $ 2,592.0 2,592.0 2,592.0
Promedio de consumo del
concentrado 4.98 5.30 5.27
iniciador/becerral/lactancia (kg)
Costo de concentrado iniciador $ 710 710 710
(kg)
Costo
concentrado/becerra/lactancia $ 35.35 37.63 57.41
Costo de aditivo/lactancia $ 27.5 30 0.0
Costo alimentacioén
leche/concentrado/aditivo/ 2,654.85 2,659.63 2,629.41
becerra/lactancia $
Costo integrado por kg ganado $ 92.5 89.08 87.94

En un estudio donde se estimé el costo de alimentacion Pefia et al. (2020), reportan
costos que oscilan entre 2,686 hasta 2,696; en becerras alimentadas con 432 L de
leche durante su lactancia (60 dias de vida). En otra investigacion Gonzélez et al.

(2017), reportan costos de alimentacion que oscilan de 1,180 hasta 1,924 pesos por
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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.
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5. CONCLUSIONES
Los resultados del presente estudio permiten concluir que el suministrar aditivos a
la leche entera de las becerras puede generar incrementos en el costo de la
alimentacion de los mismas, el tratamiento mas econémico fue el grupo testigo. Por
lo que, es importante seguir evaluando el impacto que tienen los aditivos utilizados
en los animales que consumen leche respecto al desarrollo, salud, consumo de
concentrado iniciador, transferencia de inmunidad. Los productores en el sistema
de produccion de leche deben orientar sus fuerzas en la busqueda de mejores
alternativas para la alimentacion de las becerras lactantes, tanto econémicas como

nutrimentales; pero sin sacrificar el desarrollo de los reemplazos.
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