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[. INTRODUCCION

En términos generales se entiende que el perfodo critico en
la cria de terneros se ubica en los primeros 2 a 3 meses de vida.
En consecuencia, la mayor parte de los productores suministran le
che o sucedaneos durante largos periodos (entre 8 a 12 semanas vy
mids), préctica basada en el concepto de que el rumen no es funcio
nal hasta los 3 meses de edad aproximadamente.Asi, en Uruguay los
datos censales permiten establecer suministros promedio que osci
lan alrededor de valores de 300 y mds litros de leche por ternero.

(Pereira, 1984).

Las consecuencias del alto volumen de leche suministrado se
manifiestan en una excesiva erogacidn y el sacrificio de terneros
machos, particularmente en los predios de pequefia superficie. Lo
primero implica reducciones del volumen de leche remitido a plan
tas, en tanto lo segundo, una reduccidén del potencial de produc

cidn de carne del pafis.

No obstante lo expresado, la funcionalidad del rumen resul
ta manejable, dentro de ciertos limites. Cuando se suministra le
che ad libitum en la cria, los animales consumen sblo pequefias can
tidades de alimento sé6lido (Large, 1965; Owen et al, 1965; Hodg
son, 1965; Roy, 1972) e inversamente, afectidndose de esta forma

la velocidad de desarrollo del rumen (Stabo,I.F.F.and Roy, J.H.B.

(1979) Los primeros estudios (Mead et al, 192k4; Beuder y Bart
lett, 1929) mostraron que los terneros podian deslecharse en for
ma gradual a los 40 dias de edad, cuando se suministraba leche
en forma restringida. Posteriormente la investigacidn ha demos

trado que es factible adelantar el desleche a edades aln mds tem

pranas (Noller et al, 1962; Owen y Plum 1968; Owen et al, 1965,

Hodgson, 1965; Leaver y Yarrow, 1972, Pereira et al,1%33, sin diferen-



cias respecto a periodos de cria mds extensos, siempre que se su
ministren alimentos s&lidos de alta calidad. El1 alimento sdlido
debe constar de racidn completa, dado que los terneros presentan
tendencia a consumir similares cantidades de materia seca de he
no que de concentrado (Pereira, M., 1984), disminuyendo de esa
manera la ingestidn de energia, debido al bajo aporte energético

de heno.

El desleche precoz permite reducir los costos de <crianza,
dado que la leche es comparativamente (a los alimentos sélidos)

muy cara al momento de realizar el trabajo de tesis.

Mayores reducciones en los costos podrian lograrse sustitu
vendo la leche por productos artificiales (sustitutos lacteos).
Estos sin embargo, deben cumplir con requisitos minimos en su
formulacidn (cierta cantidad de leche en polvo de buena calidad,
contenido graso, entre otros) para sustituir eficazmente la le
che, particularmente a edades tempranas de los terneros. En el
pals se comercializa actualmente un sustituto lacteo que presen
ta ventajas de precio considerables frente a la leche. Simultad
reamente, el suministro de la dieta liquida que se efectia nor
nalmente dos veces al dia (luego de cada ordefie) puede disminuir
5e a una Gnica toma, lo que implica un ahorro en el trabajo des

rinado a la alimentacidédn (Pereira et al, 1983).

Por 1o que antecede, se disedAd un ensayo con el fin de eva
luar la reduccidn en la frecuencia de suministro de la dieta 17
juida, constituida ésta por un sustituto lacteo, en un sistema de

rianza con desleche precoz.




[, REVISION BIBLIOGRAFICA

[7.l. CAPACIDAD DIGESTIVA DEL TERNERO

Al nacer y durante las primeras semanas de vida, el ternero
tiene un comportamiento de monogastrico; de los cuatro estdmagos
que posee todo rumiante (rumen, redecilla, librillo y cuajo), Gni
camente el cuajo o abomaso es funcional. Este estdmago tiene una

capacidad aproximada del 70 por ciento del estdémago total, en es

ta etapa. En el caso del animal adulto, solamente el ocho por
ciento de la capacidad total corresponde al abomaso, en cambio
el rumen representa un 80 por ciento del total (Roy,1972). Los
tres estdmagos restantes inician su actividad mads tarde, lo que

estd relacionado directamente con el tipo de alimentacidn y mane

jo que reciba el ternero.

Durante la etapa monogastrica, el ternero no es capaz de di
gerir adecuadamente la celulosa y requiere aminoadcidos especiales
y vitaminas del grupo B. Es capaz de digerir glicidos vy alimen
tos que no contengan celulosa, como por ejemplo, leche, leche des
cremada, sustitutos l&cteos u otros derivados de la leche. En es
ta etapa de vida al tener el rumen no funcional, los alimentos uti

lizados por los adultos no pueden ser aprovechados por el ternero.

La posibilidad de que el ternero pueda utilizar alimentos sé
lidos como Gnica fuente de nutrientes a una edad temprana, depende
de un conjunto de factores de naturaleza fisioldégica y nutricional
estrechamente interrelacionados, que deben ser coordinados median
te una adecuada técnica de alimentacidn desde la primera semana de
vida del ternero (Duran, 1975). Esto involucra promover el réapido
desarrollo del rumen y de sus funciones digestivas, proporcionar

alimentos de adecuada calidad y composicidn y lograr que el terne



ro alcance niveles de consumo de la dieta solida suficientes como

para obtener un crecimiento satisfactorio.

Es conveniente que el ternero sea destetado precozmente, de

manera que el animal entre en la etapa poligadstrica para que de
esta manera consuma alimentos mas baratos. Asi, se trata de eco
nomizar leche o sustituto lacteo, sustituyéndolo por algin otro
alimento.

En relacidn a estos temas se han publicado varias revisio
nes de literatura: (Roy, 1972; Appleman and Owen(1975), Duran
(1975) .

1T.1.1. Digestidn monogdstrica

Digestidon es el proceso por el cual los alimentos son disuel
tos de manera que puedan ser asimilados por el organismo con la in
tervencidn de los jugos gastricos y determinados movimientos del
estémago y los intestinos (definicidn extraida del Diccionario His

pano Universal, novena edicién 1963).

En la etapa monogastrica el ternero ingiere leche (o el lac
to-reemplazante), la cual traspasa el rumen via gotera esofdgica vy
llega directamente al abomaso. Una accidon refleja cierra la gote
ra esofdgica, probablemente por las proteinas del suero y las sa
les de la leche, y se forma una estructura en forma de puente que
previene que la dieta liquida entre en el rumen. Este reflejo estd
ligado al de la deglucidn y ambos tienen su origen en la faringe,
por via del nervio laringeo superior. EIl centro nervioso es bul
bar, y la via motora centrifuga estd representada por la rama dor
sal del neumogdstrico. A pesar de esto, cuando el sustituto o le

che es ingerido rapidamente, parte de &ste puede pasar al rumen.

(FUCREA, 1973).



Ha sido comprobado que la accién refleja de la gotera varia
en forma inversa con la edad. Hasta que tienen ocho semanas, el
agua y la leche, o sus subproductos, son capaces de provocar el

reflejo. Mas tarde en la vida del ternero, el agua es menos efec

tiva (Pereira, 1984). En adultos, si bien el reflejo se produce,
el trdnsito se ve interferido por el cierre intermitente del ori
ficio reticulo-omasal, a diferencia de 1o que sucede en el terne

ro en el cual este orificio est3d permanentemente abierto (Seren,

1966) .

La forma de suministro de la dieta liquida (biberdén, balde)
no parece afectar al cierre de la gotera, hasta las 12 semanas de
edad. En terneros mayores, el biber6n parece ser mas eficiente

(Pereira, 198%4).

Durante las primeras cuatro semanas s6lo pueden utilizarse
satisfactoriamente por los terneros, la proteina de la leche, la
grasa de la leche, las grasas vegetales y dos azicares: la lacto

sa (azGcar de la leche) y la glucosa, dado que disponen de las en

zimas para digerirlos (FUCREA,1973). La maltosa y el azlcar de
cafia son utilizados solamente en baja proporcidn; los cereales
crudos o cocidos, no son utilizados por los terneros muy jdvenes,

que si bien poseen las enzimas amilasa y maltasa (del pancreas e
intestino respectivamente), su concentracidén es muy baja. No obs
tante a las tres semanas aproximadamente digieren cierta cantidad

del almidén de los cereales (Pereira, 1984).

II1.1.7. Actdividad proteolifica. Entre las enzimas gastrointes
tinales del ternero predomina la renina que escinde la unién P-N
del caseindgeno, por el cual éste se transforma en paracaseinato
de calcio y coagula. La renina pareceria tener una débil accidn

proteolitica (Mondini, 1969 ; citado por FUCREA,1973).



El uso de proteina de otro origen al lacteo, presenta el
inconveniente de no ser coaguladas por la renina; no obstante
el ternero se adaptaria a carencias en coagulacidon. Al respecto,
Stobo and Roy (1979) indican que desde las 3-4 semanas de
edad es posible sustituir hasta un 70 por ciento de la proteina

de la leche sin problemas.

El uso de sustancias preservadores de sustitutos lacteos
como &cido férmico, acético y citrico fueron estudiadas por (Ke
11y y Hughes,1979). Cuando el &cido citrico era utilizado con
juntamente con Nazso3 y el acido férmico con NH3 se daban eviden
cias de accidn bactericida sobre Streptococus lactis. También
observaron que al adicionarse Na2503 previene la coagulacidn -re
nina del sustituto lacteo en el abomaso del ternero, por eso con

cluyen en que su uso no es recomendado.

La pepsina es capaz de escindir también proteinas de ori
gen diverso al de la leche. Es elaborada en cantidad limitada en
la primera semana de vida y su produccidn aumenta con la intro
duccidn de alimentos sbélidos a diferencia de la renina que dismi

nuye {(Mondini, 1972).

Berridge y col. citado por Kachele (1981) demostraron que
el abomaso de los terneros alimentados con leche segrega princi
palmente renina, y que la secresidn de pepsina comienza a ser im
portante, a medida que aumenta el consumo de alimentos sdlidos.
Hasta las dos semanas de edad, el cuajo no segréga cantidades
apreciables de pepsina , alcanzdndose un nivel importante recién
a partir de la cuarta semana. Seglin Kachele (1981) existen algu
nas proteasas abomasales en cantidades apreciables, lo que expli
caria la falla del agregado de pepsina a los reemplazantes de la

leche de los terneros.

La secrecidn de quimiotripsina es independiente de la edad



del ternero, mientras se encontrd un pequefio aumento en la secre-

cién de pepsina a medida que el animal crece (Garnot et al,1977).

Se experimentd con distintos tipos de dieta: leche descremada,
lacto reemplazantes, en los cuales la proteina fue provista de
pescado, soja o de suero concentrado. Cualquiera de estos tres

sustitutos provocaron una disminucién en la secrecidn de quimio
Atripsina, sin modificar en cambio la secrecidn de pepsina. La
secrecion de quimiotripsina fue en parte restaurada cuando los
terneros recibieron una dieta de leche descremada.Al destete, la
secrecién de quimiotripsina cayé abruptamente; el nivel de secre
cion de pepsina no varié. Los resultados obtenidos por Garnot et

al (1977) indican que la leche (mds probablemente su fraccién,la

caseina), es responsable de la activacién de secrecién de quimio

tripsina.

Intentos por reducir Jos costos de los sustitutos l1levan
a la sustitucién de la leche descremada o del suero, por protel
nas de origen no lacteo. Para ello se ha utilizado la harina de
soja con la extraccidn del factor anti-tripsina, dando muy bue
nos resultados cuando es reemplazador de una pequefia proporcidn
de la proteina de la leche, usado a partir de los 10 a 15 dfas

(Swannack, 1982).

Noller et al (1962) demostraron una marcada mejora en la
utilizacidon de la proteina de soja cuando los terneros alcanza
ban las cinco semanas de edad. La performance de los terneros

era usualmente inferior a la obtenida a partir de la proteina de
la leche cuando se incluian otras fuentes de proteinas animales
en raciones sustitutivas. La harina de pescado desgrasada ha si
do usada con éxito hasta niveles de sustitucidén del 50 por <cien-

to.



A medida que el rumen se vuelve funcional, la proteina que

entra al duodeno proviene en su mayor parte de microorganismos del

rumen, mas bien que de la fuente dietética (Duran,1975).

1.1.1.2. Actdivdidad Lipolitica. La necesidad de 17pidos en Tla die
ta del ternero se evidencia en el retardo en el crecimiento que
ocurre al ser alimentados durante tres semanas con una dieta 1i

bre de lipidos (Fucrea, 1973).

Terneros alimentados con sustituto de alto grado de grasa
tienen ganancias superiores que los alimentados con bajo plano de
grasa, y también mejor conversidn. A su vez, terneros alimenta
dos con dietas bajas en grasa tienen una mayor incidencia de dia
rreas, asi como también sintomas de intoxicacién causados por eta
no, con alta concentracidén de glucosa en la orina (Wijayashinge,

et al., 198%).

Las lipasas salivares son enzimas especializadas para la hi
dr6lisis de los dcidos grasos de cadena corta. En cambio las lipa
sas gastricas son las encargadas de la degradacidn de los 4&cidos
grasos de cadena larga. Ambas enzimas actlan en forma conjunta

para la hidrdlisis total de las grasas.

Trabajos realizados por Jenkins et 21(1982)demostraron que el
tratamiento con pancreotina puede ser Gtil para el estudio de la

coagulacidn o cortado de la leche en la digestidon del ternero.

Grosskopf (1965), demostrd la presencia de lipasa salivar
en el ternero. Esta enzima secretada por la glandula pa latina,hi

droliza los ésteres del acido butirico y el glicerol, separando el

dcido butirico. Esta hidrbélisis es rapida y ocurre antes que la
leche 1legue al abomaso. E] pH 6ptimo para su actividad estd en
tre 4,5 y 6, siendo totalmente inhibida a un pH por debajo de

2,5. E1 pH en el abomaso de los terneros recién nacidos oscila



alrededor de 3,5 y por lo tanto puede mantener la actividad de la

lipasa. Su secrecibn se ve aumentada en aquellos terneros que con

sumen alimentos ricos en triglicéridos, y disminuye con el aumen
to de ingestidn de alimentos groseros. EI consumo de leche con
tetina aumenta la secrecidén de la enzima, comparada con el consu
mo de leche en balde. Aparentemente la enzima desaparece al ter

cer mes de vida.

La lipasa pancredtica aumenta su concentracidn hasta el oc

tavo dia de vida manteniendo luego su nivel.

La alta digestibilidad de la grasa de la leche, alrededor
de un 96 por ciento, o de los reemplazantes de ésta, demuestran

la presencia de un importante nivel enzimdtico (Fucrea, 1973).

IL.1.1.3. Actividad carbohidrolitica. En las primeras cuatro se
manas de vida, los jugos digestivos del ternero estdn en condicio
nes de digerir bien, tanto los hidratos de carbono, como las pro
teinas de la leche. Son en efecto, ricos en lactasa, escasos en
maltasa y aln mids escasos en sucrasa y amilasa pancreatica. Por
lo tanto el lactante digiere bien la lactosa y la glucosa, menos
la maltosa y menos aiin la sacarosa (el azlcar comin) y el almidén.
El almiddén sin digerir puede favorecer el desarrollo de bacterias
perjudiciales (Mondini, 1972). La enzima lactasa se encuentra pre
sente desde el nacimiento y no actla en la digestidn de glucosa vy
almiddn. En terneros con diarrea se ha observado disminucién de
los niveles de lactosa, debido a la alteracién de las células in

testinales altamente especializadas (Kachele, 1981).

Con respecto a la amilasa pancreatica, su secrecidn aumen
ta con la edad llegando a su maximo en la sexta semana de vida
(Pereira, 1984). Esta enzima actéa a un pH de 5,5-6 y su mayor

concentracidn se encuentra en el duodeno.
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11.1.2. Alimentos del fernero monogdstrico

En Nueva Zelandia la cria del ternero se hace en base a le-
che entera o derivados de la misma, como ser leche descremada en
polvo reconstruida con grasa vegetal. Se realiza un destete tem
prano entre la octava y décima semana, con un consumo de 180 a
200 litros de leche. La base fundamental de este sistema de crian
za es que los terneros tienen desde temprana edad, libre acceso

a pasturas de muy buena calidad.

En la cuenca lechera de Montevideo se estima que los terne
ros consumen alrededor de 400-500 litros de leche entera,logrando
se un peso al destete a los seis meses de 100 kilos de peso vivo
(Durdn, 1975). Este pobre desarrollo se debe a que los terneros
permanecen en los piquetes cercanos al tambo, infestados de pard
sitos y con pasturas pobres. Los terneros realizan una alta se

leccidn del fora je, por eso es muy conveniente rotar las pastu

ras. Un sistema adecuado de rotacidn serfa: primero destinar 3-4
dTas al pastoreo de terneros, luego pasar las vacas en produc
cion y por Gltimo las vaquillonas para limpiar los campos.

Es conveniente que el ternero sea destetado precozmente de
manera que el animal entre en la etapa de rumiante para que con
suma alimentos mas baratos como el forraje. Se busca incentivar
el consumo de concentrados en la vida temprana del ternero de
manera de lograr un rapido desarrollo del reticulo-rumen. La

ventaja de utilizar un sistema de crianza artificial con destete

precoz, con utilizacidn de alimentos sdlidos, es reducir el con
sumo de leche y reducir los riesgos de trastornos digestivos y
el de facilitar el manejo de los terneros (Roy,1972). Duran

(1975), empleando cuatro mezclas diferentes de concentrados con
un destete precoz (quinta semana) y un consumo de leche limitado
(150 litros de leche entera), obtuvo un consumo de 0,700 kg de

concentrados por dia durante el periodo pre-destete. Durante las
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dos semanas inmediatas al destete, el consumo de concentrados se
dupl ic6 como consecuencia de la supresidn de la dieta lTquida.
los resultados indican que es posible sustituir aproximadamente

un litro de leche por un kilo de concentrado.

17.1.2.1. Leche. La leche es el alimento natural del ternero.Por
su alto valor nutritivo resulta ser el ideal para cualquier pro
grama de alimentacidon de terneros. Fucrea (1973) determiné la di
gestibilidad de la materia seca, grasa y nitrégeno total de la le
che entera en terneros desde cinco hasta doce dias de edad. La di
gestibilidad aparente de la materia seca, del nitrdgeno y la gra
sa, fue de 95, 94 y 95 por ciento respectivamente. En otros estu
dios (Fucrea,1973), probaron que la energia bruta era un 95 por

ciento metabolizable, y que es utilizable como energfia neta en un

85 por ciento.

Fucrea (1973), por su parte, estudid la absorcidn de los
nutrientes en el intestino delgado de terneros alimentados con le
che entera. Las sustancias reductoras, tales como la glucosa, en

tran al duodeno ripidamente luego de ser ingerida, principalmente

con la fraccidn de suero del quimo abomasal. Esta absorcidn es ra

pida y principalmente a nivel del quimo proximal del intestino.
Las sustancias nitrogenadas llegan al intestino uniformemente en
tre las comidas,y se absorben todo a lo largo del intestino delga
do. La evidencia sugiere que no se absorbe nitrdgeno en el aboma
so. Los lTpidos son absorbidos en el gquimo proximal del intesti
no.

Kesler (1981), probd que el uso de leche que no sirve para

el consumo humano por contener drogas (antibidético) o microorga
nismos es practicable para la alimentacidn de terneros. Esta le
che se puede suministrar tanto en forma fresca como fermentada,

sin tener un resultado adverso en el comportamiento del ternero.

Sin embargo, la leche tratada con sustancias quimicas conservado



12.

ras (dcido propiénico, formaldehidos) hacen a la leche menos paltata

ble para los terneros.

Numerosos autores (Polzin,1977, Arora
et al, 1981, han comparado el suministro de leche entera, con ca
lostro, sustituto 6 leche descremada. Estos estudios revelan que
las mayores ganancias de peso y el mayor consumo de concentrados
se observa en los terneros alimentados en base a leche. Finalmente,
el suministro tanto de leche como de sustituto de buena calidad en
altas dosis, no conduce a aumentar la incidencia de diarrea, siem

pre que se realice un manejo correcto (Leibholz,1975).

11.1.2.2. Sustitutos de £La Leche. EI uso de sustitutos lacteos
en la cria de terneros se encuentra hoy ampliamente difundido. Las
razones que han determinado esto son fundamentalmente econdmicas,
ya que ninguno de los sustitutos producidos ha superado a la leche
como alimento. La abundante bibliografia consultada indica que
las diferencias en desarrollo, ganancia de peso y sanidad no son

significativas (Appleman. and Owen, 1975, Leibholz,1975, Lister and
Emmons, 1977, Fallon, and Harte, 1980

Los diversos tipos de sustitutos se clasifican segln su ori
gen, en: sustitutos de origen lacteo y de origen no l&acteo. Los
sustitutos varian en cuanto a su calidad. Un buen sustituto ‘debe
contener por lo menos 20 por ciento de proteinas, derivadas de pro
ductos de la leche. Este porcentaje se incrementard a 22-24 por
ciento cuando se utiliza proteina de origen vegetal (soja) debido

a que es menos digestible que la proteina de origen l3cteo.

Swannack,(1982)y Srivastova et al (1980), realizaron un tra
bajo en el que se compararon tres dietas: a) Alimentos con leche
entera y descremada, b) Leche descremada reconstruida con grasa

de cerdo y c) en base a leche descremada Gnicamente. A los 28
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dias no se comprobaron diferencias en consumo de energia total,en
digestibilidad de la proteina y en el nitrdégeno retenido. Los ter

neros ganaron mayor peso con la dieta de leche descremada.

17.1.2.2.1. Sustitutos de onigen £dcteo. Los sustitutos de ori
gen lacteo son de distinta naturaleza. A los efectos de la revi

sién se consideraron los siguientes sustitutos; calostro, leche

descremada, suero de manteca y suero de queso.

a) Calostrno

Se incluye al calostro en esta seccidn aunque debido a sus
caracteristicas inmunolégicas, nutritivas y laxantes resulta in
sustituible en los primeros dias de vida del ternero. El ternero,
luego de su nacimiento, mama por primera vez a las tres horas.Du
rante el primer dia mama unas cinco veces y durante los tres si

guientes dfas de 6 a 8 veces (Fucrea, 1973). La cantidad de ca
lostro ingerida diariamente por un ternero recién nacido,durante
los cuatro primeros dias, varia de 9 a 14 kilogramos, cantidad
muy superior a la normalmente suministrada en la alimentacidén a

balde.

La potencialidad del calostro como alimento ha sido eviden
ciada por Roy (1972). Este autor observé ganancias de 1.320 kilo
gramos por difa en terneros recibiendo diez litros diarios de «ca
lostro repartidos en cinco comidas, durante un periodo de diez
dias. Teniendo en cuenta que la capacidad del cuajo es de sélo
tres a cuatro litros, resulta imprescindiblie una alimentacidn

fraccionada.

Se ha demostrado que el calostro cumple tres funciones fun

damentales: rol inmundgeno, rol nutritivo y rol laxante.
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Se podria afirmar que el rol inmunégeno es la funcidn prin-
cipal del calostro. E)} hecho de que el tipo de placentacidn de
los bovinos sea epiteliocorial, lo cual involucra seis capas de
separacidn entre la sangre fetal y la materna, explica el no pa
saje de anticuerpos maternos al feto antes del nacimiento (Goret
ig gslt-r:) 1960; Bjorkman,1970,citado por FUCREA(1973).E! valor protector del
estd dado fundamentalmente por la presencia de las inmunoglobuli
nas y sus efectos sistémicos. Los trabajos de Logan y Penhale
(1971),Slagsvold (1972)citado por FUCREA(1973),Mitrica y Slagsvold demuestran que
P%%gag%UBa nivel del intestino. EIl contenido de inmunoglobuli
nas del calostro es mayor en el primer ordefie después del parto
para luego ir decreciendo hasta casi desaparecer al cuarto orde
ie. Si la vaca es ordefiada preparto su calostro serd mds pobre
en inmunoglobulinas, (Roy, 1972). También ser3d mas rico el ca

lostro de vacas de mayor edad y el de vacas que hayan pasado ma

yores periodos secos (Fuarea, 1973).

Fucrea (1973) indica que terneros que recibieron el «ca
lostro directamente de sus madres tuvieron mayor nivel de sero

globulinas que aquellos alimentados a balde.

Una alimentacidon temprana con calostro (ideal a los 15 mi
nutos de nacer y cada cuatro horas), es necesario por dos razo

nes:

1) el recién nacido no posee anticuerpos que lo protejan

de las enfermedades.

2) la habilidad de absorber gama globulinas por el ternero
se va reduciendo sustancialmente después de las 24-35 ho

ras de vida.

En su composicidn el calostro contiene un 6,8 por ciento de

inmunoglobulinas contra sélo un 0,09 por ciento en la leche, lo
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que revela una relacidn calostro/leche de 70. Se han observado di
ferencias en el contenido de inmunoglobulinas presentes en el ca
lostro segin la raza analizada (Fucrea,1973), encontraron el doble
de concentracidn de sero gama globulinas en terneros de un dia Jer
sey, que en los Holstein. Al comprobar que las muertes neonatales
en Jersey eran mayores que en Holstein, especularon que los terne
ros Holstein, tendrian mayor ndmero de inmunoglobulinas especifi
-cas, o que la absorcidon de las gama globulinas pueden inhibir la

formacidon por el ternero de sus propios anticuerpos.

A medida que se han ido perfeccionando los métodos de estu
dio, se han ido subdividiendo las inmunoglobulinas en diferentes
clases y sub clases. Hasta el momento se consideran cinco «clases
principales: Igf, IgM, IgA, Igh e IgE. En el bovino las mas impor
tantes son las tres primeras. La IgG corresponde a la antigua ga
ma globulina, es de naturaleza englobulinica y representa el 70 a
90 por ciento de las inmunoglobulinas humorales. Estas inmunoglobu
linas, traspasan la placenta humana y poseen la mayor parte de los
anticuerpos antitdxicos, antibactéricos, antivirirales vy antitoxo

pldsmicos.

La IgM o macroglobulina, no atraviesa la placenta humana y
comprende los anticuerpos hemoglutinantes para estafilococus y co
libacterias. La IgA, es una glucoproteina de origen secretorio,pre
sente en pequefia cantidad en el suero de bovinos. EIl posible rol
de la IgA en la saliva ejerciendo algin control sobre la flora del
tracto alimenticio no debe ser olvidado. En este punto conviene re
cordar que los mayores problemas de diarrea que se producen en ter
neros que toman en balde comparados con los que maman, pueden es

tar asociados a una comprobada menor secrecién de saliva (Fucrea,

1973) .

La hembra bovina tiene la capacidad de transportar selectiva
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mente las IgG e IgM del cuerpo sanguineo al calostro y seglin Fu
crea, 1973, los responsables de esta selectividad son los nive
les de progesterona y estrégenos que se encuentran en la sangre

en el momento del parto.

Fucrea (1973), observaron que la cantidad de 1g era infe
rior en terneros a los cuales el calostro se les suministraba en
balde, comparados con los que mamaban directamente de su madre,

lo mismo fue afirmado por Lomba et al (1978).

Fucrea (1973) resume el capitulo de la inmunidad calostral

de esta forma:

a) el ternero nace hipo o agamaglobulinémico,

b) la posibilidad de defensa contra los agentes patdgenos am-
bientales estd asequrada por la ingestidn precoz de calos-
tro. La barrera hemomamaria es superada por las inmuno
proteinas plasmaticas maternas solamente en el momento de
la secrecidn calostral.. De la misma manera, la barrera en
terohemdtica del ternero, es atravesada por esas mismas pro
teinas durante un corto lapso de tiempo, que se correspon

da con el momento de la permeabil izacidon hematomamaria ma

terna. Es mediante este mecanismo, que los anticuerpos
plasmaticos de la madre, se transfieren al medio interno
del hijo.

c) a pesar que estos elementos deben garantizar una sdlida in

munidad pasiva, un elevado porcentaje de terneros permane

ce en hipo o agamaglobulinémi a. Esto puede ser debido a:

- escasa produccidn de anticuerpos calostrales,
- bloqueo de la permeabilidad intestinal,
- enfermedad intestinal primaria,

- excesiva proteinuria del neonato,
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- factores ambientales.

El calostro tiene, ademds, rol nutritivo. En una crianza co

min al ternero se le permite mamar calostro de su madre por cua
tro dias. La vaca produce un exceso de calostro de 40O a 60 1i
tros que por varios afios ha sido desperdiciado. Al contar en la

actualidad con métodos de conservacidén de calostro (por fermenta
cién o congelado) es posible alimentar al ternero en base a calos
tro, dado su alto valor nutritivo, aunque sus propiedades inmund

genas tienen poco o ningln efecto en terneros mayores de dos dias.

El calostro dado en forma pura, contiene tres veces mds s&

lidos que la leche y sus sustitutos, y a su vez es de mayor diges
tibilidad.

Cuadno N° 1. Composicién promediv del calostrw, Leche
entera y sustituto Ldcteo.

Componentes Ten., calostho Calostrno (1) L.Enteral?)  Sustituto(3)
Materia seca 28,3 16,0 12,1 12,0
Lipidos 6,0 5,5 3,5 2,3
Proteinas 18,8 5,5 3,3 2,7

(1) Composicién promedio de los primeros seis ordefios.

(2) Basados en vacas Holstein.

(3) Sustituto con:24 por ciento proteinas, 20 por ciento grasas diluidas
en siete partes de agua.

Fuente: Linn, J.G., et al, 1983,

Las funciones laxantes del calostro son bien conocidas,sien
do fundamental su importancia para la evacuacidén del meconio.Como
alimento para los terneros mas grandes, el calostro fluidifica las

heces pero no produce diarrea (Jacobson, 1951; Keyes et al,1954,
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Guanya y comp.,1954; citados por Fucrea, 1973>
b) y ¢] Leche en polvo descremada

Uno de los sustitutos lacteos mads utilizados es la leche en
polvo magra, a la cual se le agregan grasas de bajo costo, suero
de leche y pequefias cantidades de harina de pescado. La operacidn
mds delicada es la incorporacién de las grasas, que si es mal pro
porcionada, provoca en los terneros escaso crecimiento y diarrea.
Las particulas de grasa deben ser homogeneizadas con didmetro del
orden de 0,5 a 1 micrén. En tal forma se disuelve. homogéneamen
te en el agua sin separarse en la superficie y puede ser facilmen

te absorbidas al estado de emulsidén en el tubo digestivo.

El mejor método de preparacidn es el spray (produce la lla
mada ''leche spray'), en la cual los gldébulos de grasa estan recu-
biertos de un sutil revestimiento de polvo de leche. Lister %
Emmons (1977) concluyen, luego de experimentar con terneros, que
estos requieren una dieta basada en leche descremada que no ha si
do severamente calentada (30 minutos a 60 grados centigrados). El
proceso de desecado sera un buen indice de calidad para dicho lac

to reemplazante.

Las grasas pueden ser de origen animal o vegetal. No se de
ben usar las grasas brutas o liquidas y los aceites altamente in
saturados porque son inestables. Es necesario incluir los acidos
grasos poli-insaturados (linoleico, linolénico y arachiddnico),que
el ternero no es capaz‘de sintetizar antes del desarrollo del ru
men.

Para favorecer la emulsidon de las grasas se agrega a la le

-

che sustancias particulares tales como lecitina de soja, sucroés

teres sucoglicéridos. A las grasas se deben incorporar ademas
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las vitaminas A,D,E y K. La vitamina A debe ser incorporada como
tal y no como provitamina, porque el ternero no es capaz de ope

rar la transformacién de &sta en vitamina A.

E1l porcentaje de grasa en el polvo lacteo llega hasta 20-23
por ciento. Cantidades mas elevadas son escasamente homogeniza
bles. El polvo de leche entera de vaca contiene 25,6 por <ciento

de grasa.

E1l agua en la cual se disuelve el polvo lacteo no debe supe
rar los 76 grados centigrados, de otra manera se alteran las frac

ciones proteicas no caseininicas y algunas vitaminas.

Un buen polvo de leche debe presentarse homogéneo,escasamen
te untuoso al tacto, de grano fino, sin grumos y debe disolverse
homogéneamente en el agua a temperatura no elevada (a aproximada
mente 40 grados centigrados) sin separacidn inmediata de la parte
grasa de la liquida. Debe dar ademds un rendimiento de 60 a 70
por ciento, esto es, como media debe obtenerse con un quintal de

polvo 60-70 kilogramos de incremento ponderal (Mondini,1972).

El uso de caseinato de sodio en la preparacién de sustituto
en base a leche entera para la alimentacidon de terneros, mejora
la calidad del producto y su valor bioldgico y el grado de asimi
lacidn. Se ha logrado obtener buenos resultados en cuanto a ex

tender el tiempo de almacenaje del sustituto cuando el ~caseinato

se utiliza combinado con grasa de hueso con ethoxiquin (Voropaera
1975).

Los sustitutos ldcteos en base a leche acidificada crecie
ron en importancia, dominando el mercado europeo un producto ho

landés basado en suero procesado que fue desmineralizado y deslac
tosado. Este producto parte de un suero dulce con bajo contenido

de sal, al cual se le agregd un acido organico al 1 por ciento.Se
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logra con este agregado una estabilizacién a pH 5-6, lo cual hizo
que la salud de los terneros tratados se viera mejorada. A partir
de estos resultados los productores de sustituto comenzaron a agre
gar acido a la composicidon de los mismos. El suero puede provenir
de la produccidon de manteca o de la manufactura de queso y ambos
productos basicos pueden ser acidificados. La leche descremada
s6lo puede acidificarse hasta alcanzar un pH de 5,3 pues mayores
acidificaciones dafaran la caseina presente. Los productos basa
dos en suero con carencia de caseina, pueden ser acidificados hasta
niveles de pH 4,2. ©En condiciones normales estos productos no
han mostrado tener efectos en la incidencia de diarreas en terne
ros (Stobo and Roy, 1879). En condiciones mas rigurosas se
han obtenido beneficios por el uso de sustitutos acidificados en

la prevencidn de diarreas (Roy, 1980 ).

La diferencia entre la leche entera y la leche descremada,
radica en el contenido de grasa esta fraccion tiene alto <conteni
do energético y representa el 50 por ciento de la energfia total
de la leche. La composicidon promedio de la leche entera, leche

descremada y suero de queso se resume en el Cuadro N° 2.

Cuadro N° 2. Composicibn comparativa de La Leche entera, Leche
descremada y suerno de queso

M.S. P G L C EB
Producto (%) (%) (%) (%) (%) (Keal)
Leche entera 12,6 3,2 , 6 5,0 0,8 750
Leche descremada 9,6(1,3) 3,6 0,2 5,0 0,8 LLo
Suero de queso 6,6(1,9) 0,7 0,2 5,0 0,7 310
Fuente: Pereira, M., 1984,
M.S.: materia seca; P: proteina; G: grasas L: lactosa: c:ceniza; E.B.:

energia bruta.
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El equivalente de un litro de leche entera es de 1,3 litros

de leche descremada o 1,9 litros de suero de queso.

d) y e) Uso de sueroc de manteca y queso en
La prepanracién de sustitfuto.

El suero de manteca tiene un mayor valor alimenticio que el
de queseria, debido a que resulta de un proceso menos extractivo.
Henning, (1982) experimentdé sobre la cantidad éptima de suero en
polvo de alto tenor graso para formar un sustituto ldcteo, utili
zando pruebas de balance digestivo en 45 terneros Friesian. A me
dida que se aumentd el porcentaje de suero de 50 a 70 por <ciento
del sustituto se notd un decrecimiento general en la digestibili
dad y en la utilizacidén de nutrientes. El autor concluye que 60
por ciento seria la proporcidon mdxima a agregar de suero en el
sustituto sin tener que agregar otros complementos proteicos.

Downes et al (1983), con el objetivo de abatir los altos~
costos de los sustitutos lacteos en base a leche descremada, pro
baron un sustituto formado por suero de alto contenido graso(41,5)
por ciento)suero comin (33,4 por ciento), proteina concentrada de
suero (12,1 por ciento), sangre secada por el método spray (12,5
por ciento) y fosfato monocdlcico al 0,5 por ciento. Los autores
concluyen que si bien los mejores logros en ganancia de peso y
conversién de alimentos se obtienen con el suministro de leche en
tera, en términos econdmicos la crianza resulta favorable al susti-
tuto.

)

1T.1.1.2.2.2.- Sustituto de ornigen no Ldcteo.

Los intentos por reducir los costos en la fabricacién de sus
titutos lacteos han llevado a la sustitucidn de la leche descrema

da o del suero por proteinas de origen no lacteo. Para ello se han
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utilizado harina de soja con extraccidén del factor anti-tripsina,
dando muy buenos resultados cuando es reemplazado en una pequefa

proporcidén de la proteina de la leche, normalmente un 10 a 15 por
ciento (Fallon y Harte, 1980). Como fuentes proteicas no lacteas
las mads aceptables son la proteina proveniente de la soja y entre
las de menor calidad se encuentra la proteina de carne, de pesca

do, harina de trigo, de avena y de alfalfa.

El uso de proteinas no lacteas en cantidades altas para la
fabricacién de sustitutos ldcteos m3s econémicos, tienen el incon
veniente de provocar diarreas en razén de su menor digestibilidad.
Esta ha sido una de las causas principales de la falla de muchos

sustitutos comerciales de la leche.

En una experiencia realizada por Guilloteau et al (1979)
a partir de terneros prervrumiantes a los cuales se les introdujo
una canula duodenal, se comprobd que dietas conteniendo proteina
vegetal, el pasaje por el abomaso del N. total, N de proteinas vy

grasas fue mads rapido que el de alimentos con proteinas lacteas.

Roy (1972) considera que no existen ventajas en cuanto al
uso de proteina animal sobre proteina vegetal, para obtener ganan
cias de 0,500 kilogramos diarios. Explica este hecho considerando
que la diferencia a favor de la proteina animal estaria dada por
su aporte en vitaminas del complejo B, las cuales en el ternero

rumiante son sintetizadas en el rumen.

El nivel de grasas en un buen sustituto deberia ser de por
lo menos 10 por ciento y puede llegar a un 30 por ciento. Altos
niveles de lipidos tienden a reducir los casos de diarreas y ade
m&s proveen energia adicional para el crecimiento. Se prefieren
las grasas de origen animal en vez de ltas de origen vegetal. En
tre las grasas de origen vegetal se prefiere la lecitina de soja,

especialmente cuando es homogenizada (Linn et al., 1983).
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I1,1.3. Digestidn poligdstnrnica

Los terneros comienzan a tener una digestidn poligistrica en

la medida que sus cuatro estdmagos se vuelven funcionales.

En las especies de animales superiores existe una caracterfis
tica genética, que es la incapacidad de producir enzimas capaces de
hidrolizar o atacar la configuracién 8 (1-b4)glicocidico caracteris
tica de la unidad repetidora de la celulosa. Con la evolucidn de
las especies se produjeron adaptaciones en el aparato intestinal
que permitieron la utilizacién de la energifa de la celulosa. Tales
adaptaciones pasan por la simbiosis con microorganismos, bacterias
que tienen la capacidad de sintetizar celulasa, enzima que hidro

liza 1a unidn B (1-4) glicécidico.

Considerando que la celulosa es el carbohidrato m&s abundan
te en la naturaleza, su buena utilizacidn es muy importante. La
importancia de la simbiosis en la utilizacidn de la celulosa por

los rumiantes se ve reflejada en:

1°) Liberacidn de energia bajo forma de calor, o como sub-productos
o residuos del metabolismo microbiano, que después seran utili

zados por el animal superior.

2°) Reduccidén del volumen. Normalmente las dietas ricas en celulosa

son voluminosas y con baja concentracidn de energia.

El hecho de reducir su volumen por degradacién significa que una
menor cantidad de residuos digeribles van a tener quq ser trans-
portados por el aparato digestivo. Ese menor volumen significa
que va a haber un menor desgaste en las paredes del aparato gas

tro intestinal.
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3°) Existe una gran actividad de sintesis efectuado por
la microflora del rumen. Esta sintesis significa me
jorar la disponibilidad y el valor nutritivo de una
cantidad de principios nutricionales, que de otra

forma no podrian ser utilizados.

La glucosa tiene importancia secundaria como metabolito ba-
sico, en cambio adquieren gran importancia los &cidos grasos vo-

13tiles que son absorbidos a nivel del reticulo-rumen.

Para lograr una Gptima relacidn de simbiosis entre la mi-
croflora basicamente celulitica y el animal, son necesarias con-
diciones muy especificas a nivel del rumen. E! medio ambiente ru-
minal se caracteriza por tener una temperatura de 39°C, una at-
mé6sfera de alta concentracidn de C02 y metano, un medio ambiente
en fase liquida altamente reductor, pH de 6 a 6,5 que puede va-
riar hasta 7. Con estas condiciones ambientales se puede encon-
trar la mayor concentracidn de micro-organismos que se da en cual-
quier medio bioldgico. El nimero de bacterias aproximadamente es
de 107
en 2 X 105 pequefios protozoarios/ml. y 4 x lO3 de grandes protozoa

rios/ml (Kachele,1981).

10]0/ml. de liquido ruminal. Los protozoarios oscilan

E1l exceso de poblacidn microbiana se elimina por su pasaje

hacia las partes posteriores del aparato digestivo. Los rumiantes

se ven asi beneficiados, ya que utilizan la energia liberada bajo
forma de calor, de acidos grasos volatiles, para su propias fun
ciones bioldgicas; la poblacidén de micro-organismos que pasa al
omaso y al abomaso, es digerida y los amindacidos liberados, son

utilizados por el animal como elementos basicos para la sintesis
de sus proteinas corporales. Para lograr una alta eficiencia en
este proceso de transformacién de la celulosa, es necesario mante
ner esa dinamica dentro del rumen. Cuanto mayor sea la eficien

cia de este proceso, mayor sera la eficiencia del animal.
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IT.1.3.1. Evolucidn monogdstrica-rumianite

- Ef desannollo noimal

Los terneros comienzan a rumiar a una edad que depende en
gran parte de la dieta que reciben. Cuanto mayor sea el periodo
de alimentacidén lactea, menor serd su urgencia por suplementar

su dieta con otros alimentos. Reduciendo el consumo de leche, co
meran alimentos secos, si son apetecibles, a una edad mis tempra
na. Cuando se le adiciona concentrados y forraje grosero a la
dieta del ternero, una flora microbiana se establece y el rumen
se agranda de tamafio, se desarrolla y comienza a formar sus papi

las.

Los productos finales de la fermentacién microbiana son res
ponsables del desarrollo rumina. Esto ocurre aproximadamente a
las tres semanas de vida, en la mayoria de los programas de ali
mentacién. En términos generales es posible afirmar que el desa
rrollo ruminal depende del tipo de alimentacidn y del tipo de

alimento utilizado (Kachele, 1981).

En las semanas que siguen al nacimiento, los procesos diges
tivos y metabdlicos se encuentran en un estado de transicién du
rante el cual, los procesos tipicos de la digestion monogdstrica,

cambian a los de la digestidn poligastrica.

Huber (citado por Duran, 1975), sefiala que la caracteristica
anatémica mas notoria de esta transicién, es el desarrollo de la
mucosa e incremento de peso y capacidad de los tres primeros com
partimentos del tracto digestivo (retfculo-rumen-omaso) en rela
cién a los restantes 6rganos del mismo. Fisioldgicamente, este

periodo se caracteriza por el establecimiento de la flora micro-
“biana, inicio de las contracciones tipicas de la actividad de ru

mia y por la actividad de absorcién de la mucosa ruminal.

En el Cuadro N°3, se presenta la evolucién en volumen de

los estémagos de los terneros expresados en porcentajes de la ca

pacidad total.
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Cuadro N° 3. Evolucidn de Los estdmagos de Los terneros

Semanas 0 4 12 16 34-38
Rumen y reticulo 38 52 64 67 64
Omaso 13 12 14 18 25
Abomaso L9 36 22 15 11

Fuente: Warner y Flatt ,1970 (citado por FUCREA,1973).

Respecto del periodo en que deben suministrarse una dieta
liquida para promover el consumo de alimentos s6lidos, Swannack
(1982), concluye que cuatro semanas serian suficientes con la
condicidén de que se suministren alimentos sdlidos de alta «cali
dad. Un corto periodo lactante presenta, en adicién a una ven
taja econdmica, la que deviene de disminuir el riesgo de afec
ciones (enteritis) que ocurren en la etapa prerruminal y que de

saparecen en cuanto los terneros alcanzan el estado de rumiante.

Hasta los 60 kg de peso vivo el ternero consume mds de la
dieta liquida que de la dieta sdlida. A partir de los 60 kg,los
consumos de materia seca son mayores para la dieta seca (Roy,
1972). Después de los 100 kg de peso vivo, no se justifica mds

dar dieta liquida a los terneros.

Wijayasinghe et al,1984 han sefialado que independientemente de
la composicion del sustituto y del desarrollo ruminal, la concen
tracién de glucosa desciende en el plasma sanguineo del ternero
durante las seis semanas primeras de vida. Ello es la consecuen

cia de su conversidn en un rumiante funcional.

Si los terneros ingieren muchos alimentos fibrosos y poco
concentrados, la capacidad del rumen aumenta considerablemente de

bido a la dilatacién de las paredes y no a un aumento de peso(Roy,



27.

1972). Por otra parte se ha demostrado que las dietas a base de
concentrados y forraje tierno estimulan mas el desarrollo de las

papilas del rumen que el heno u otros alimentos groseros (Roy,

1972).

Warner, citado por Fucrea (1973), compard tres regimenes
que consistfan en 170 Its. de leche entera complementada con mi
nerales, con forrajes o con concentrados. Los resultados obteni
dos en términos de desarrollo digestibo se presentan en el Cua
dro N° 4,

Cuadro N° 4. Efecto de La dieta sobre el peso y volumen
del rumen-redecilla.

Peso numen-redecilla Capacidad rumen-redecilla
(en g. de M.S.) {en £¢5.)
Dieta 4 semanas 13 semanas 4 semanas 13 semanas
Leche mas mineral 75,7 86,4 8,15 7,05
Leche mas concentrado 117, 4 339,0 12,70 29,30
Leche mas forraje 117,2 365,0 9,62 69,2

Fuente: Warner (citado por FUCREA, 1973).

En resumen, se puede favorecer el réapido desarrollo del ru-
men (en volumen y desarrollo de la mucosa) suministrando alimen-
tos fibrosos y concentrados, los que actuardn mecdnicamente y me-
diante la produccidon de dcidos grasos volatiles. De esta manera
es posible en el menor tiempo, hacer que el ternero utilice ali

mentos mds baratos por unidad alimenticia, y a su vez ahorrar le

che para el consumo humano.

11.1.3.2. Factores que afectan La evolucddn. Teniendo en cuenta
que el costo de una unidad alimenticia proporcionada por lta leche

es ostensiblemente mas elevado que el que se obtiene a través de
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los forrajes, se evidencia la importancia econdmica de abreviar
el tiempo de evolucidn del ternero prerrumiante a rumiante. Es
te razonamiento es particularmente valido para las formas de ex
plotacidn que se dan en nuestro pais. Esta evolucidén est? fun

damentada en tres fendmenos:

1°) La inhibicién del reflejo de cierre de la gotera
esofagica.

2°) La colonizacidn del rumen por las bacterias y pro-
tozoos.

3°) El1 desarrollo de los pre-estdmagos.

Con respecto al cierre de la gotera esofdgica, en la prac-
tica se vid que se podia evitar disminuyendo progresivamente la
cantidad de leche suministrada, y no dando al mismo tiempo la
dieta 1Tquida con la dieta sd6lida, ya que se comprobd, Hegland
y col. (citado por Kachele et al,1973) que la leche que lleva un alji

mento en suspensidn provoca el cierre perfecto de la gotera.

La colonizacidén microbiana del rumen, puede ser espont§
nea o provocada. En las condiciones practicas de crfa, si los
terneros disponen de alimentos groseros o de pastoreo directo,
la flora microbiana se desarrolla sin necesidad de intervencidn

alguna (colonizacidn esponténea).

Numerosos trabajos citados por Durdn (1975) sefialan como
principal factor responsable del desarrollo del rumen a la natu
raleza de la dieta, mads que a la edad del ternero. Tamate et al.
citado por Durdn (1975) encontraron que en terneros que fueron
alimentados con grano y heno ademds de la leche, la capacidad
del reticulo rumen y del total del estdmago fue casi dos veces
mayor que en terneros alimentados exclusivamente con dietas de

leche entera hasta las 12 semanas de edad.
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Stobo et al(1966)
citado por FUCREA (1973) sefialan que en terneros alimentados con
concentrados y heno, se produjo un aumento considerable de la ca
pacidad y peso del reticulo rumen, pero sdlo se produjo un peque
fio incremento de la pared muscular, resultando el mayor peso de
estos compartimentos debido al gran desarrollo observado en la

capa mucosa.

Por otra parte Brownlee citado por Duran (1975) observd que
los alimentos fibrosos tenTan un mayor efecto en incrementar el
volumen del rumen que los concentrados.

Stobo et al (1966)

citado por FUCREA (1973) concluyeron que el volumen de cada com
partimento estd estrechamente relacionado al peso de su conte
nido, sugiriendo que el incremento del volumen del rumen se de

be en gran parte a la elasticidad de la pared muscular.

Por otra parte ha sido demostrado que la presencia de sé
lidos inertes, tales como aserrin, pelos y esponjas plidsticas
en el reticulo rumen, incrementan ¢l desarrollo muscular (Hi
rrison et al., 1960) y la capacidad de estos compartimentos(WaL
ner, 1961), sin afectar el desarrollo papilar (Flatt et al,1958,

Estos resultados confirman la conclusidn
de Harrison et al., (1960) de que la mucosa y la pared muscular

del rumen crecen independientemente uno del otro.

De acuerdo a Harrison et al., (1960), la elongacidn de
las papilas es muy pobre hasta que el ternero no consume ali
mentos s6lidos. Los autores sefialan que en terneros de 16 sema
nas de edad alimentados con heno y granos, sufrieron una regre
sion del desarrollo papilar cuando la dieta fue reemplazada to
talmente por leche. A las 18 semanas de producido el cambio ha
bia practicamente cesado el crecimiento de los tejidos del retT
culo rumen y omaso, pero el abomaso continuaba incrementando su

tamafio a una tasa proporcional al peso del cuerpo.



30.

Kaiser (1976) estudié el efecto de alimentacidn con leche
en pre y post-destete sobre el crecimiento de terneros y el de
sarrollo del rumen al destete. Terneros criados en niveles al
tos de leche tuvieron ganancias menores debido a un menor desa

rrollo del retifculo-rumen.

Debido a esto es que salvo en el caso de criar los terne
ros para faena precoz, no se justifica el suministro de altas

dosis de leche.

Dada la importancia de la poblacidén microbiana en la di
gestidn ruminal de los forrajes y concentrados, se ha tratado
de favorecer su desarrollo mediante la inoculacidn de licor de
rumen de animales adultos. Sin embargo en los trabajos que se
midié el resultado de la inoculacidén a través de la ganancia de
peso de los terneros, no se encontrd respuesta significativa, vy
s6lo se observd un desarrollo mis rapido de la poblacién de pro
tozoarios (Pelissier et al., 1954; Hardison et al, 1960; Mc
Arthur, 1957; Noller et al., 1962).

Un trabajo realizado por Linn (1982) citado por Swannack

(1982) conciluye que el agregado de contenido ruminal de anima
les adultos no es necesario para el desarrollo del rumen del
ternero.

Si los terneros reciben una alta proporcidn de concentra
dos en relacidn con el heno, la inoculacién de protozoos es ine
ficaz, porque las condiciones del rumen inhiben el crecimient;
de éstos. En condiciones practicas normales, con alimentos gro
seros a disposicién de los terneros durante su primera edad ;
con libre acceso al pasto, la flora bacteriana se desarrolla co

rrectamente sin intervencibén alguna.
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Puede concluirse, de acuerdo a los trabajos presentados,que
el consumo de alimentos sdlidos durante los primeros dias de vida
del ternero, constituye uno de los factores de mayor influencia
en el desarrollo de la poblacidn microbiana y por consiguiente de
la digestidon ruminal. Aunque el rumen continle incrementando su
tamafio, funcionalmente podria considerarse similar al de un ru
miante adulto a partir de las cinco o seis semanas de edad, siem
pre que el ternero haya tenido acceso a forrajes o concentrados

(Fucrea, 1973).

11.1.4. Alimentos de Aindlelfacidn

Al nacer y durante las primeras semanas de vida, el ternero
tiene un comportamiento monogastrico. Durante esa etapa, no es ca
paz de digerir adecuadamente la celulosa, requiere aminocacidos

esenciales y vitaminas del grupo B.

Los terneros tienen la caracteristica de comenzar muy tem
prano en su vida a ingerir alimentos sélidos (forraje, concentra
dos), siempre que se les suministre la dieta 1Tquida (leche, sus
tituto) en cantidades limitadas. Roy (1972) reporta que la misma
comienza dentro de los primeros siete difas, en tanto Kachele
(1973) indica un rango de 5 a 10 dias de edad.

El mecanismo nervioso que controla los fendmenos musculares
de la rumia es también activo a temprana edad. Contracciones nor
males de la panza han sido observadas en terneros de tan sGlo
cuatro dias de edad pudiéndose iniciar la rumia al cumplir <cinco
dias (Roy, 1972).

E1l consumo de alimentos s6lidos es asimismo afectado por la
calidad (digestibilidad) de la dieta. Una racidn de buena cali
dad y palatabilidad se deberia ofrecer al ternero desde el tercer

dia de vida.
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Los concentrados transcurren rapidamente desde el rumen has
ta el final del intestino. En cambio el heno avanza lentamente,en
parte debido a su inferior digestibilidad (alto contenido de fi
bra) y también debido a una menor velocidad de pasaje por la dis

tension que produce en el aparato digestivo (Roy, 1972).

Si se pretende promover r&apidamente la transformacidn de la

digestién monogdstrica a rumiante, resulta necesario contemplar
las principales caracteristicas que debe poseer la dieta de ini
ciacién (composicién: fibra cruda y proteina, palatabilidad y for
ma) .

Nutrnientes en La dieta (Swannack,1982).

al Carbohidratos. Es en proporcién el mayor componente en la ma

yoria de los alimentos del ganado lechero, vy
la principal fuente de energia. En este grupo se incluyen glici
dos, celulosa, hemicelulosa y almidén. Los glicidos se encuentran
en las células de plantas en crecimiento, el almidén es el princi

pal componente en los granos.

La celulosa y hemicelulosa son clasificados como 1a parte
fibrosa de la racién. Animales monogdstricos no pueden hacer uso
de éstos, tampoco realizan un aprovechamiento eficiente los terne
ros hasta que no se pone en accidén su flora microbiana ruminal.
Hasta ese momento sd6lo pueden utilizar glucosa, lactosa y galacto

sa.

b} Lipidos. Normalmente se presentan en un 3-5% de la dieta de

los rumiantes adultos. En terneros alimentados con
altas dosis de leche o sustitutos, los 1ipidos pueden representar
de un 10 a 35% de la materia seca consumida.Esto se explica en
base a que el ternero en sus primeros dias no hace una buena uti

lizacidn de los glicidos y este aspecto resalta la importancia
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de los lipidos como fuente energética. Es necesario considerar
el efecto astringente de las grasas presentes en la leche (FE

crea, 1973).

c) Proteinas. Son esenciales para el crecimiento vy manten i
miento de los animales. Son necesarias para
la formacion de enzimas y hormonas que controlan y regulan reac

ciones quimicas del cuerpo.

Principalmente los requerimientos en proteinas son reque
rimientos en aminodcidos para la formacidon de los tejidos ani
males. Los aminodcidos son suministrados en el caso de los ani
males adultos a partir de la digestidén de proteina microbiana
y el caso de terneros de la proteina de la dieta suministrada
(calostro y leche en los primeros dias). Es fundamental pro
veer al ternero del aporte diario proteico adecuado a efectos
de evitar tanto un defecto como un exceso, esto Gltimo serfa
utilizado como fuente energética, disminuyendo la eficiencia

de conversidén y aumentando los costos de produccidn.

En cuanto al porcentaje de proteina en la racidn, Fucrea
(1973) menciona que suministrando dos concentrados con 25 y
16% de proteinas respectivamente, suplementadas con heno de bue
na calidad, no encontraron diferencias entre ambos. EI factor
limitante del crecimiento de los terneros precoZmente desteta
dos con alimentos secos, es la cantidad de energia consumida

en la dieta.

Brown et al (1956), compararon concentracon con 12 a
24% de proteina no observando diferencias en crecimiento, aun

que las dietas que contenian entre 23 y 24% de proteina fueron

mas eficientes.



34,

Respecto a la calidad de las proteinas, Roy (1972) conside
ra que no existe ventaja en cuanto al uso de proteina animal so
bre vegetal para ganancias de 0,500 kg diarios. Explicaria este
hecho considerando que la diferencia a favor de la proteina ani
mal estaria dada por su aporte en vitaminas del complejo B, 1las

cuales en el ternero rumiante son sintetizadas en el rumen.

d] Vitaminas. Son componentes organicos necesarios en bajas
cantidades para mantenimiento. Normalmente actian
en reacciones quimicas del cuerpo. Se las clasifica en dos gru
pos principales: hidrosolubles y liposolubles. El ternero pre-
rumiante tiene necesidades de aporte ex6geno de todas las vitami
nas. En la practica es mds critico el aporte de las liposolu
bles, aunque el rol de la vitamina K en el ternero, no esti to
talmente aclarado (Fucrea, 1973). Las vitaminas liposolubles es
tdn representadas por las vitaminas A, D,E y K. Las vitaminas
hidrosolubles, son sintetizadas en el rumen de animales adultos
en cantidades suficientes. En caso de enfermedades, stress o de
animales jbvenes, esta vitamina deber3d ser adicionada. Un ejem
plo de estas vitaminas son las pertenecientes al grupo B. En el
Cuadro N° 5 se detallan las principales funciones de las vitami
nas A,D,E y K, asT como la sintomatologia genera] asociada a su

deficiencia y las fuentes de consumo mis usadas.

Las necesidades en vitaminas del complejo B no se conocen
con exactitud para los terneros. Tanto la leche como el calostro
son ricos en esta vitamina. Es conveniente agregar vitamina B vy
C a productos usados como sustitutos de la leche que no incluyan
subproductos lacteos. La vitamina C es sintetizada a nivel de

los tejidos.
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Cuadro N° 5. Descripeidn de Ras principales vitaminas

Sintomas de degflclencia Fuentes de
Vitamina Funcidn y problemas asociados consumo

A Esencial para una visidn Ceguera nocturna, pro- Fuente de caro-
normal, funciones celula blemas de piel, mor- tenos:materia
res, mantenimiento de las tandad de terneros verde, heno,
paredes epiteliales, res- aceite de higa-
piratorias, reproductivas do de pescado.
y del tracto digestivo.

D Crecimiento del hueso, Osteomalasia, Forraje asociado,
absorcion de Ca y P Raquitismo aceite de higado

de pescado, pre-
mezclas sintéti-

cas

E Antioxidante asociado Problemas musculares, Alfalfa, granos
con Selenio. mdsculo blanco. de cereales

K Coagulacion de la Forraje verde,am-
sangre Hemorragias plias cantidades

de vitaminas son
sintetizadas en
el tracto diges-
tivo.

e] Minerales. Los requerimientos minerales para terneros pre-
rumiantes que reciben dietas liquidas no estan
bien definidos. La funcidon de los minerales son basicamente
dos: (a) estructurales (formacidn de huesos,dientes) y b) fun
ciones metabdlicas (mantienen el balahce acido-base el balan
ce hidrico e intervienen en la activacién de enzimas. Los mi
nerales necesarios en mayor cantidad son: Ca, P, Mg. Cl, S,

Na y K.
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Cuadno N° 6. Descrdipeibn de Los principales minerales
Sintomas de
deficiencia y Niveles re-
Mineral  Funciones problemas asoclados comendados Fuentes
Ca Formacién de hue Raquitismo,lento cre- Terneros 0,4% Alfalfa y

sos y dientes, coa
gulacion de la
sangre,contraccidn
del misculo, la le-
che contiene 0,12%
de Ca.

cimiento, facil frac-

tura.

leguminosas,
piedras cal-
careas.

P Formacion de huesos Apetito depravado Nivel minimo Fosfatos,gra-
y dientes, metabo- huesos fragiles. en terneros nos de ce-
lismo de energia, 0,3% reales
es parte del DNA
y RNA, en la le-
che hay 0,09%

Na Balance dcido-base Apetito reducido, 0,25% Sal comin.
contraccidn muscu- incordinacidn,de-
lar,transmision bilidad, temblor
nerviosa. y muerte.

Cl Balance acido,man Apetito reducido. 0,16% Sal com(n
tenimiento de la
presidn osmbtica.

Mg Activador enzima- Irritabilidad, te- 0,16% Forrajes,
tico actla en el tania. 6xido de
tejido esquelé- Mg.
tico.

S Sintesis de pro- Lento crecimiento. 0,20% por de- Sulfato de
tefna microbiana Reduce eficiencia bajo de 0,07% Na y K, su-
en el rumen. de la alimentacion reduce la in- plemento pro-

gestion. teico legumi-
nosas.

K Regula metabolis- Decrece la inges- 0,80% Leguminosas.
mo electrolitico tién de alimen-
activador, enzima- tos
tico,sistema ner-
vioso.

Fuente: Linn, J.G., et al., 1983.

g e o
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Excesos de minerales deben ser evitados debido a quepueden
causar relaciones antagbnicas con otros minerales o problemas de

intoxicaciodn.

Kachele (1973) destaca que si se alimentan terneros s6lo
con leche se presentaran deficiencias en sodio, cloro e hierro.
También afirma que si se le suministra a los terneros ademas de
la leche concentrados, pastoreo o heno de leguminosas no se re

querird ninglin suplemento mineral, excepto sal.

110.4.1. Concentrados de Aindiciacibn. Una racidén de buena cali
dad y palatabilidad se deberia ofrecer al ternero ya desde el
tercer dia de vida. Las mejores raciones de iniciacidn son aque
llas con alto contenido de energia, libres de excesc de molido,
y con un contenido de 18% de proteina. Para lograr mayor consu

mo la racidn debera consistir de granos enteros o molidos grose

ramente. Se admite hasta un 5% de grano molido en el total de
la racidén (Swannack, 1982). Duran (1975) observd que el nivel
de consumo de concentrados peleteados fue mayor que el de mol i

dos o de la mezcla de 50% de molido y 50% peieteados.

En la produccidn de raciones se debe tener en cuenta que
los distintos granos presentan diferentes valores alimenticios.

Tomando al maiz como base 100, se obtiene:

Granos: Mafz 100, trigo 95, cebada 94, sorgo 87, avena 76.

Forrajes: Heno alfalfa 42, paja de cebada 26.

El sorgo ha sido muy aceptado debido a su palatabilidad y
valor alimenticio. El maiz es el mejor grano para terneros por su

palatabilidad y valor nutritivo.

Kertz et al (1980) estudiaron la interaccién entre el consu

mo de sustituto lacteo y el consumo de racidon de iniciacidn. Estos
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autores observaron que el 65% de la ganancia corporal en los 28
primeros dias se debid al consumo de racién. Comprobaron que 1la
calidad del sustituto ldcteo influye en el consumo de racidn.Sus

titutos de poca calidad (bajos en proteina) incidieron en un me

nor consumo de racién y por lo tanto lograron menores ganancias.

Para el estudio de la composicidon de los concentrados se
deberd tener en cuenta: a) fuente de proteina, b) fuente de ener
gia empleada, c) nivel de proteinas en la racién y d) palatabilij
dad. Durédn (1975), sefiala que serian méds importantes las dife
rencias de palatabilidad que las relacionadas estrictamente con

el valor nutritivo.

Varios autores coinciden en afirmar que no existieron dife
rencias en la eficiencia de conversidén de concentrados que con
tienen 8 y 11,6 por ciento de fibra cruda respectivamente. (Whl
taker et al (1957); Murley et al (1958); Wing (1959) Miller et

al(1969); citados por Duradn (1975)). Se ha demostrado que los
terneros pueden ser alimentados en base a fuentes de proteina de
origen vegetal, harina de soja (Whiting y Clark, 1955; citados
por Duran, 1975).

Otra fuente de proteina podria ser la harina de pescado que
ha dado mejores resultados que con las proteinas de origen vege
tal (Whitelaw et al., 1963; citado por Duran, 1975). La urea ha
sido utilizada como suplemento proteico en las dietas de terneros,
Brown et al (1956) encontraron que al incrementar el nivel de pro
teina de 6,7 hasta 15,1 por ciento mediante el agregado de urea,

se obtiene un incremento significativo en la ganancia de peso.

De los resultados anteriores puede extraerse como conclu
sion que la mayor parte de las fuentes de proteinas generalmente
empleadas en la formulacion de raciones para rumiantes adultos,pue

dan ser empleadas en concentrados para terneros.
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En cuanto a la palatabilidad de la racidn para facilitar el

consumo de concentrados, ha sido sefialada en numerosos trabajos
(Norton y Eaton, 1946; Whiting y Clark, 1955; Roy, 1958; Craplet,
1969; Roy, 1972; citados por Duran, 1975 ). E1 empleo de agentes
edulcorantes ha sido uno de los procedimientos utilizados para lo

grar una mayor palatabilidad. Atai y Harsburguer (1965) encontra-
ron que tanto la inclusidén de melaza, como de dextroza y sucrosa,

incrementaban el consumo de concentrados.

11.1.4.72. Fohrrnajes. En la mayoria de las circunstancias el forra
je constituye el alimento mds econdmico para los vacunos. EIl pro
blema es que no proveen a los terneros todos los nutrientes nece

sarios para su desarrollo.

El estado de madurez es el factor mds importante que afecta
la composicidn de las pasturas. Temprano en la primavera todas
las pasturas son suculentas, con un alto contenido en humedad,
proteina y minerales y un bajo contenido en fibra y lignina. A me
dida que la estacidén avanza los constituyentes fibrosos aumentan

y aparecen mas lignificados.

El contenido de agua de los forrajes es un factor a tener
en cuenta cuando se pastorea con terneros j6venes. Un forraje ex
tremadamente himedo (alto contenido de humedad) traerd problemas
de diarreas. Se recomienda primero el pastoreo de praderas sazo

nadas para evitar estos problemas.

El contenido de proteina en el forraje, es esencial para la
salud, crecimiento, produccidn y apetito del animal. El pocrcenta
je de proteina cruda varfa con la especie, parte de la planta, es
tado de crecimiento, nivel de fertilidad del suelo y factores am
bientales. Existe un consenso general de que las proteinas de le
guminosas son mas valiosas para la nutricién de los rumiantes que

las de gramineas. No parece haber evidencia concluyente acerca
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de eso. La diferencia estda en que las leguminosas presentan un
mayor nivel proteico, y no una mayor calidad de aminoacidos cons

tituyentes de las proteinas (Kachele, 1973).

En cuanto al manejo de los pastoreos el autor recomienda no
hacer cambios bruscos de cultivos a pastorear, ya que tanto terne
ros como vacunos adultos purgan fuertemente a causa de variacio

nes en el alimento consumido.

I1.7.4.3. Agua. Es comin que los terneros criados con leche o sus

titutos, no reciban agua hasta después de deslechados.

Albright et al (1970) experimentaron con dos grupos de ter
neros. Al grupo (A) le dieron agua por 40 dias, al grupo (B) 1le
suministraron agua a partir del dia 30 y hasta los 40 dias. Como
resultado obtuvieron que el grupo (A) ganaron 2,45 kg mis, consu
mieron 19 por ciento mads de racion de iniciacidén y 12 por ciento
mds de heno. El consumo de agua fue de un poco mds del litro dia

rio en los primeros 30 dias de vida mientras recibieron el lacto

reemplazante. Comprobaron que el consumo de agua es mayor en la
primera semana (1,43 kg/d7Ta) que entre los 10 a 30 dfas. Ese ma
yor consumo inicial de agua se explicaria en base a que en esos

dias el ternero recibe calostro, que tiene una muy alta proporcidn de
sales minerales. Se comprobd que las estaciones tenian su efecto
sobre el consumo de agua, siendo mayor en verano y primavera. Con
cluyeron que suplementar a los terneros con agua es ventajoso da

do gque aumenta el consumo de racidn.

Kertz et al (1984) en base a experimentos realizados sobre 335
terneros durante tres afios concluyeron que los sistemas de «crian
za de terneros deberian incluir agua ad libitum. De esta manera
se maximiza el consumo de racidn y la ganancia de peso. En uno de
los ensayos realizados, la ganancia de peso de los terneros se re

dujo 38 por ciento, como también el consumo de racidén en un 31
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por ciento cuando se les retirdé el agua.

11,2, SISTEMAS DE ALIMENTACION Y CRIANZA
DE TERNEROS

11.2.1. 1Importancia de Los factores de manejo

11.2.1.1. Sisftema de craianza. Los sistemas se clasifican segin
la crianza se efectie por la madre (sistema maternal), por otras
vacas (anodrizamiento) & por el hombre (artificial). Dentro del
sistema artificial existen variantes en funcidén de que los ter

neros se crien en forma grupal o individualmente.

Los sistemas de conduccidn mds utilizados en el Uruguay
son los artificiales: sistema grupal y crianza de los terneros
aislados por estaca (A) El método de cria artificial en forma
grupal ha sido el mads difundido por ser el de manejo mids senci
11lo. Consiste en criar a los terneros en forma colectiva, sumi
nistrandoles la dieta en corrales mbéviles en el mismo potrero

donde pastan.

(B) La cria individual con la utilizacién de
estacas es un método mas moderno y apunta a eliminar los proble
mas sanitarios propios de crianzas colectivas. En la aplicacidn
de este método, el animal es cambiado de lugar en forma diaria
recibiendo forraje nuevo y libre de paradsitos todos los dias. Lo
més reciente en crianzas individuales de terneros es la utiliza
cidon de jaulas sin piso. Recientes pruebas demostraron que la
mortandad de terneros criados por este método fue de solo cuatro
por ciento comparados con el 12 por ciento logrado en otras for

mas de crianza (Swannack, 1982).
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Appleman y Owen(1975) destaca que el cuidado de los terneros debe

estar a cargo de una persona capacitada, como forma de reducir el
porcentaje de muertes. Terneros nacidos y criados a campo con
sus madres, dificilmente requieran cuidados veterinarios, mien
tras que aquellos criados en forma artificial hasta pasada su eta
pa monogastrica tienen altos riesgos de diarreas y enfermedades

respiratorias.

Terneras criadas en forma individual comparadas con <crianza
colectiva lograron una mejor primera lactancia y un mejor comporta
miento maternal (Donaldson et al,1974). Schmoldt et al,(1977),rea
lizaron un estudio de 2.485 terneros criados en grupo y 2970 cria
dos en forma individual. La incidencia de enfermedades fue de
7,46 por ciento para la crianza colectiva y de 4,62 por ciento pa
ra la crianza individual. No encontraron diferencias entre terne
ros criados en jaulas individuales sin contacto, con los que sT

tenTan contacto.

11.2.1.2. Frecuencia y cantidad de sumindstro diario. EI dptimo
de dieta 17Tquida a suministrar en programas de destete precoz no
ha sido determinado. Por razones de economia y para inducir un

consumo temprano de concentrados, se recomienda suministrar, para
el caso de leche entera, el equivalente a 8 a 10 por ciento del pe
so vivo del ternero. Esa cantidad suministrada es suficiente para
alcanzar un aumento diario de 0,3 a 0,4 kg hasta 3 semanas de vida
(Appleman y Owen,1975), similares resultados se obtuvieron en trabajos

de investigacidn realizados en Uruguay (Faggi, 1977).

A pesar que un mayor suministro de leche en programas de des
leche temprano producirian mayores ganancias iniciales de peso, es
tos efectos se disipardn a las 12 6 16 semanas de vida. Un suminis
tro que exceda el porcentaje indicado se reflejara en un incremen

to en el desarrollo de diarreas especialmente durante los primeros
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10 dias de vida y cuando el alimento utilizado son lacto-reempla-

zantes.

Tradicionalmente los terneros reciben su dieta ITquida en
dos tomas diarias. Si se desea dar mayores vollimenes se deberd
aumentar la frecuencia de suministro. Para el caso de crianza
comercial de terneros cuando la dieta suministrada es restringida,
el alimento ofrecido en una toma diaria ha reportado similares
resultados a la alimentacidon en dos tomas (Appleman y Owen,1975). Fren
te al caso de crianzas con alto plano de alimentacidn, no es re
comendable el suministro en los primeros dfas en una toma diaria,
debido a limitantes fisicas de consumo. Sin embargo, esta practi

ca es factible a partir de las 2 semanas de vida (Roy, 1972).

Owen et _al (1965), encontraron que alimentando terneros
Holstein con 3,18 kg de leche por dia en una sola toma era equi
valente a hacerlo en dos tomas de 1,59 kg ya desde el segundo dia
de vida. Después de este ensayo realizado por Owen, numerosos
trabajos comprobaron los resultados descriptos Morrill,J.L., Dayton,A.
D.,1981, Owens and Stake, 1971; Clench, 1972; Fieber,
1972; Ingalls, Radmall and Adams, 1973. Solamente Wooden et al.
(1968) encontraron a este tratamiento inferior al de dos tomas
diarias. Swannack (1982) indica que alimentar a los terneros una
vez al dia ha dado muy buenos resultados y solamente en el caso

de crianza en climas muy frios se obtuvieron malos resultados.

Vista la necesidad de los productores de dar un asueto se
manal al personal encargado de la crianza de los terneros, Owen
et al (1965) probaron omitir la alimentacidén de los mismos por
un dfa. Los resultados obtenidos no indican reduccidén en las ga
nancias diarias de peso ni trastornos sanitarios. En algunos «ca
sos desciende un poco la ganancia diaria aunque esta es compensa
da al aumentar el animal el consumo de racidn.Appleman y Owen(1875)

concluye, luego de recabar un gran caudal de informacidn, que
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la suspensidon de suministro un dia a la semana en el caso de ter-
neros saludables y mayores de 10 dias, seria una practica reco-

mendable.

Hartmann (1975) luego de realizar numerosos estudios con-
cluye que el suministro de una socla dosis de leche y racidén de
iniciacién, resultd un método efectivo en reducir los costos
de alimentacidn y trabajo. También se vid que la diferencia
entre ganancias de pesos de los grupos alimentados con heno no
justifica la labor extra del suministro de éste. Swannack(1982),
concluye que en programas de crianza de terneros seria conve
niente suministrar adecuada cantidad de materia seca, para su
crecimiento y desarrollo. Para un ternero Holstein de 36-45 kg
lo adecuado serfa suministrarle 0,450 kg de materia seca desde

el nacimiento hasta un destete a las 4 semanas.

Tradicionalmente, se alimenta al ternero en dos tomas dia
rias que coinciden con los ordefies. Buscando lograr una econo
mia de mano de obra, se redujo el suministro a una toma diaria.
De esta manera se logrd un ahorro no menor al 40 por ciento en

el tiempo de trabajo (Pereira et al, 1983).

IT.2.1.3. Temperatura de La Leche. En diversos trabajos recopi
lados por Roy (1972) se concluye que el suministro de la dieta
lTquida a temperatura ambiente o llevada a una temperatura de

38°C no reportaria diferencias en cuanto al aprovechamiento de

esta por el ternero. S6lo para el caso de climas frios se lo
gra un mejor aprovechamiento al calentar la dieta liquida. La
aparente razén a esta diferencia se explicarifa en que el terne

no acepta mads la leche tibia en condiciones de alimentacidn ad
libitum. Para el caso de dietas restringidas el comportamiento
del ternero frente al alimento frio o tibio es indiferente(Applg

man and Owen, 1975).
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Ensayos sobre los efectos del suministro de calostro vy le
che a temperatura tibia (35 a 38°C) a fria (2 a 4°C) dieron resul
tados igualmente buenos siempre que el suministro se realizara en
una dnica toma diaria. Owen et al (1970), Swannack (1982) 1lega
ron a la misma conclusidn experimentando sobre el consumo de ca

lostro fermentado.

Clench, (1972) comparando esta vez el suministro de susti
tutos comerciales (frio y caliente) en destete temprano, reportd
que ambos tratamientos fueron igualmente satisfactorios. Finalmen
te, Pereira (1984) recomienda evitar los cambios bruscos de tempe

ratura en la dieta a suministrar.

11.2.1.4. Formas de desfeche. Se conocen dos précticas de desle
che, una abrupta y otra gradual. La primera consiste en cesar el
suministro de sustituto lacteo abruptamente , k]l desleche gradual
consiste en reducir tanto la cantidad como la frecuencia del sus

tituto durante los 2-3 dias previos al desleche total.

Para el caso de crianzas cortas (21 a 28 dias) el desleche
practicado es abrupto. En crianzas tradicionales se recomienda
un desleche gradual, aunque la practica de ambas técnicas de des
leche no han demostrado diferencias en el desarrollo ulterior de
los terneros (Pereira, 1984). Los resultados observados llevan a
que por razones de practicidad se utilice el desleche abrupto
(Hodgson 1965; Roy 1972).

112.1.5. Chitenios de desleche. Existen distintos criterios para
determinar el momento de deslechar los terneros: edad, peso, con
sumo de racidn y tipo de dieta consumida. Appleman y Owen(1975) conclu
ye que en general los investigadores recomiendan un desleche pre

coz (3 a 5 semanas) que efectivice una cria econémica.
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Estudiando el comportamiento segin la edad al desleche Owen
yplumﬂ968)enc&mré que la ganancia de peso lograda por terne
ros destetados a los 21 y 42 dias no registraba diferencia cuan
do fueron pesados a los 42 y 84 dias. ST se observdé una pequefia
diferencia en la altura a la cruz medida a los 84 dias en favor

de los terneros deslechados mds tardiamente.

El consumo de racién fue mayor en el grupo deslechado pre
cozmente. Sin embargo, no se encontraron diferencias en cuan
to a la incidencia de diarreas entre ambos grupos. Numerosos au
tores han comprobado que desleches practicados a terneros Hols
tein a los 21 &6 28 dias, son similares en resultados a desle
ches wds largos; Whiting y Clark(1955)Brundage vy Sweatman, 1963, Hodgson, 1965,

Appleman y Owen, 1975, Pereira et al, 1984 (comunicacién personal).

Si el criterio a utilizar para determinar el momento de
desleche es el consumo de racién, Appleman (1975) recomienda
que el ternero esté consumiendo entre 0,454 a 0,907 kg de ra
cidén diarios. El mismo autor afirma que el suministrarle al
ternero una dieta liquida discontinua, induciria al animal jo
ven a consumir mds racidon. Otterby et al.,1976, concluyen que
el desleche se puede realizar a los 28 dias de edad o cuando

los terneros alcancen a consumir 0,450 kg de racidén por dia.



ITI. MATERIALES Y METODOS

I11.1. PLAN EXPERIMENTAL

El experimento fue planeado a efectos de obtener informacidn
bdsica acerca de la crianza artificial de terneros sometidos a des

leche a edades tempranas.

El tema de investigacidén consistid en la cria de terneros
con sustituto lacteo (Ternerén, fabricado por la firam CAMPO LIMI

TADA), comprendiendo los siguientes objetivos:

a) evaluar el efecto de la frecuencia de suministro de
sustituto lacteo sobre la ingestidon y performance

de terneros en la cria.

b) evaluar la influencia del manejo en la cria sobre la

performance de los terneros en la recria.

c) evaluar el valor nutritivo de los alimentos empleados

en la cria.

d) determinar el costo de crianza.

A esos efectos se evaluaron dos tratamientos de frecuencia
de suministro de sustituto lacteo, determinando el desarrollo de
los animales a través de las variaciones de peso en el periodo

experimental.
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111.2. LOCALIZACION

El ensayo fue realizado en un predio de la Colonia Alonso
Montafio del Instituto Nacional de Colonizacién, fraccidén explo
tada por el Sr. Juan P. Ledniz, ubicada en el Departamento de

San José.

111.3. TRATAMIENTOS

El experimento comprendid dos tratamientos basicos de sumi

nistro de la dieta lTquida (sustituto lacteo):

T1 - suministro en dos tomas diarias (mafiana y tarde), de iqual

volumen.
T, - suministro en una toma diaria (mafana).
IT1.4, ANIMALES
Se utilizaron 28 terneros machos de raza Holand, pertenecien

tes al titular de la explotacién. Los mismos fueron adquiridos en
establecimientos de la zona, procurando formalizar un lote homogé

neo en virtud de la diversidad de origenes.

Los animales fueron trasiadados una vez transcurrido el pe
riodo calostral; en razdén de ello, la edad al inicio del ensayo,va

rio entre 3 y 5 dias.

Los 28 terneros fueron divididos en bloques al azar segin pe
so corporal al ser incorporados al trabajo. Los grupos asi forma

dos presentaron las medias que se presentan en el Cuadro.
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Cuadrwo N° 7. Media y desviacién estdndar de peso
cornporal de Los andmales

Desviacion
Thatamiento Media estandan
T, Lo,3 4,68
T2 4o,5 4,13

111.5, ALIMENTOS UTILIZADOS

I11.5.1. Dieta Liquida

La dieta liquida suministrada consistidé de un alimento de
sustitucidn de la leche, producto artificial comercializado bajo
el nombre de Ternerdn. Este producto, segln normas del fabrican

te, posee las caracteristicas que se presentan en el Cuadro.

Cuadro N° 8. Valones analiticos del sustituto

Componente Contenido porcentual
Proteina bruta (min.) 27,0
Grasa cruda {mfn.) 5,0
Minerales (max.) 10,0
Fibra cruda (méx.) 7,0
Humedad (max.) 3,5
Calcio (méx.) 1,0

Fésforo 0,7
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I1711.5.2. Dieta sdlida

Los animales tuvieron acceso a dos tipos de alimentos s&li
dos durante el ensayoj;durante el periodo de cria se les suminis-
tréd racidén completa, en tanto que en la recria accedieron a pas-

tura.

111.5.2.1. Racdén completa. La racién concentrada consistid de
una mezcla de distintos componentes: 67 por ciento de grano de
sorgo molido, 24 por ciento de harina de girasol y 8,35 por cien
to de heno de alfalfa picado, complementada con sal (0,5 por

ciento) y antibidético (Albac-zincbacitracina, 0,15 por ciento).

E1 contenido medio de humedad de la racidn ascendid a 14,5

por ciento, y el de proteina cruda (N x 6,25), a 17 por ciento.

1171.5.2.2, Pastura. La pastura utilizada consistid de pradera
convencional constituida por festuca y lotus en proporcidn 30:70

por cientoe

111.6. DESARROLLO DEL EXPERIMENTO

En el desarrollo del ensayo se distinguen tres etapas. La
primera se desarrolld durante la cria (periodo lechal); en la mis
ma, los terneros recibieron el sustituto lacteo en cantidad res
tringida, y racidén completa y agua a voluntad. En la segunda,ini
ciada al desleche, los terneros pasaron a manejarse en la pastu
ra, recibiendo asimismo racién en forma limitada. Finalmente en
la tercera etapa, los animales recibieron pastura como Gnico ali

mento.

El ensayo se realizd entre el 12 de diciembre de 1984 y el
11 de mayo de 1985, segin la conduccidén presentada en el Cuadro

N° 9.
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Cuadro N° 9. Conduccidn del experimento

Duracion
Periodo Fecha (dias) Etapa
1 12/12 a 9/1 28 Lechal
2 9/1 a 2/2 24 Desleche
3 2/2 a 11/5 98 Pastoreo

111.7. MANEJO DE LOS TERNEROS

Durante el perfodo de crianza (etapa lechal), los terneros
fueron manejados en forma individual a través de la utilizacién
de estacas, dentro de un monte de paraisos, (minima o nula dis

ponibilidad de pastura).

Ambos grupos de terneros recibieron como dieta de base (]1
quida) el sustituto ladcteo, disuelto a razdn de 120 g. de polvo
por litro de agua, en una dosis total de 4 litros por ternero y

por dia.

El sustituto fue preparado en un tanque provisto de revol
vedor, con agua calentada a 35-38°C, y suministrado inmediata
mente por medio de baldes en las estacas, provistas de aros su

jetadores, y segin la frecuencia correspondiente en cada caso.

Para el tratamiento T] el horario de suministro fue: prime
ra toma a las 8 horas y la segunda toma a las 18 horas. En el

caso del tratamiento T2 la Gnica toma fue a las 8 horas.

En esta etapa los animales recibieron asimismo, racidn con

centrada y agua a voluntad (el rechazo superd siempre el 15 por
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ciento del ofrecido) individualmente, por medio de baldes en las

estacas.

Como norma general, los terneros fueron cambiados de lugar
cada 4 dias, con excepcién de los casos que presentaron diarrea

en que el cambio se efectud en forma diaria, en manejo aparte.

Una vez cumplido el periodo de crianza, el desleche de los
terneros fue realizado en forma abrupta.

Post-desleche (segunda etapa), los animales fueron agrupa
dos en un solo lote y trasladados a la pastura donde por el tér
mino de tres semanas se les suministrd concentrado, a razdn de

1,5 kg por ternero y por dfa, en bateas.
A posteriori se elimind el suministro de racidn.

Desde que los terneros accedieron al pastoreo se cuidd espe
cialmente que la disponibilidad de forraje no fuese limitante.
A esos efectos, los animales fueron manejados en un drea de 4,5

ha., dividida en cuatro potreros, (pastoreoc rotativo).

Respecto de la sanidad, l1os terneros fueron sometidos a los
siguientes tratamientos: vacunacién contra neumoenteritis(18/12),
levamisol (8/1), y vacunacidén contra mancha y gangrena (23/1).Los
casos de diarrea fueron tratados segln prescripcidon del médico

veterinario y eliminados del ensayo.

111.8, DETERMINACIONES

17171.8.1. En el alimento

La ingestidn de sustituto lacteo, concentrado y agua por los
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terneros, fue determinada Unicamente durante el periodo lechal.

1171.8.1.1. Sustituto Ldcteo. EI1 alimento sustituto ofrecido vy
rechazado fue determinado diariamente, en cada distribucidn,por

pesada con balanza (precisién I 10 g.).

I711.8.1.2. Agua. Las cantidades de agua suministrada y rechaza
da fueron determinadas mediante pesada, en forma diaria, mafiana

y tarde.

1171.8.1.3. Racdibn concentrada. Se determinaron las cantidades
de racidn ofrecida por agregado diario y rechazada cada 4 dfias

.+
por los terneros, por pesada por balanza (precisién - 10 g).

1171.8.1.4. Contendido de matendia seca Yy proteina de La racidn.

Se determinaron en el total de racidén preparada, sobre tres mues
tras de 500 g., cada una en dos repeticiones. El porcentaje de
materia seca fue determinado por método estandar, en tanto el

porcentaje de proteifnas de las muestras secas se analizd por mé

todo de Kjeldhal.

117.8.2. En Los animales

1171.8.2.1. Peso corporal. Los animales fueron pesados semanal
mente durante el periodo de crianza y en la siguiente etapa post
desleche. A posteriori, las pesadas fueron realizadas cada 24

dias aproximadamente.

En cada oportunidad, los terneros fueron pesados en dos dias

. . . . e *
sucesivos, a la misma hora, con balanza de disco (precisién -100

g.).
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1711.8.2.2, Heces. La produccidon de heces de los terneros fue de-
terminada durante el periodo de crianza, a los 4 y 11 dias de ini-

ciado el ensayo.

La determinacidn fue efectuada por recoleccidén total de mate
ria fecal en tres terneros de cada tratamiento, mediante la utili
zacidn de arneses recolectores durante 24 horas, en cada oportuni
dad.

El contenido de materia seca de las heces fue determinado en

dos muestras en cada caso, en estufa a 65°C por 48 horas.

1711.8.2.3. AlLteracdiones digestivas. Se registré en los terneros

individuales la presentacidn de diarrea y mortalidad.

111.9, DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS DE REGISTROS

Se utilizd un disefio en parcelas subdivididas, estando la
parcela principal constituida por un ternero en todo el periodo
de duracién del ensayo (peso vivo) & el periodo experimental (in
gestidén de racién, agua), en tanto que cada ternero en cada de

terminacién, constituyd una subparcela (Cuadro N° 10).

La comparacidon de medias se efectud por método de Tuckey.
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Cuadno N° 10. Fuentes de variaciin y grados de Libentad
en el andbisis de varianza

F. de V., G.L.
Bioques 7
Tratamientos 1
E(a) 7
Subtotal 15
Periodo 7y 11
Tratam. x Periodo 7 vy 11
E(b) 98 y 154
Total 127 y 191

111.9.1. 1Ingestdidn de alimentos y agua

Los registros obtenidos respecto de la ingestién de los
terneros individuales fueron analizados considerando las medias

cada 4 dias.

El consumo del sustituto lacteo y agua se determindé me

diante la resta de las cantidades ofrecidas menos aquellas recha

zadas en cada caso.

La ingestidn de materia seca de la racidn concentrada
se obtuvo a través del producto: peso ofrecido menos rechazado,

por el porcentaje de materia seca de la racién.

1171.9.2. Digestibilidad de La dieta

El porcentaje de digestibilidad de la materia seca de la
dieta ingerida por los terneros se estimé mediante el calculo si

guiente:
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Digest. (%) = H.S.

Referencias:

Materia seca ingerida (sustituto + racién)

Materia seca de heces.

wm
o
il

1171.9.3. Peso corporal

Los registros de peso vivo de los terneros individuales
fueron analizados considerando las sucesivas determinaciones efec
tuadas, cada una constituida por la media de las pesadas corres-

pondientes.

171.9.4. Relacidn dieta:animal

17171.9.4.1. Produccdbn individual. Se establecieron relaciones en
tre la materia seca y la materia seca digestible consumida, con la

ganancia de peso de los terneros en la cria.

111.9.4.2. Costo de crhianza. Se estimaron los costos de crianza
en base a los insumos utilizados. Los mismos fueron luego compara

dos con la misma crianza en base a leche entera y la crianza tradi

cional en el pais.



IV, RESULTADOS Y DISCUSION

IVv.1l, COMPOSICION DEL SUSTITUTO

En la composicidn presentada por el fabricante no se es
pecifica la copstitucidon del sustituto en términos de ingredien
tes utilizados, sino en valores analiticos globales (Cuadro N°
8). En razdén de ello fueron realizados algunos andlisis compro
batorios. Los mismos comprendieron determinacion del contenido
de materia seca, tasa de solubilidad en agua a temperatura am
biente (20 °C) y contenido de lactosa. Los resultados obtenidos

se presentan en el Cuadro N° 11,

Cuadrno N° 11. Andlisis del sustituto Ldcteo

Parametho Contenido
Contenido en M.S. (%) 93,63
Solubilidad (g/lt en sol. al 10%) 4,87
Lactosa (g/lt. en sol. al 10%) 5,20

El contenido de lactosa estaria indicando que el sustitu
to en cuestidén contiene tan sélo 134 g de leche & suero por kg
de producto. £EIllo contrasta con las normas establecidas por la
bibliograffa, del orden de 500 a 600 g de leche descremada en pol
vo por cada kg de sustituto; para lacto reemplazantes a utilizar
se en las primeras 3-4 semanas de vida de los terneros ( Pereira,
1984). Es importante destacar que el contenido de lactosa en el
sustituto probado, es cinco veces inferior al recomendado por la

bibliografia.
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Asimismo, la solubilidad del sustituto resulta deficien

te y coincidente con el contenido de lactosa.

Los valores globales presentados por el fabricante cum

plirfan con las normas hecesarias para un buen sustituto (Roy,
1972); no astT el origen de é€stos, especialmente referido a la
proteina.

1V.2, MORTALIDAD

El nivel de mortandad de animales superd ampliamente los
valores normales, ascendiendo a 28,6 por ciento (Cuadro N° 12).To
dos los terneros murieron durante el perfodo experimental en que
la dieta consistid principalmente del alimento de sustitucidn,sin
diferencias entre tratamientos. Esto indica que el sustituto en
las primeras semanas de vida no cubriria los requerimientos anL
mos para el mantenimiento del ternero, debido a su baja asimila
cién. De acuerdo a los trabajos de Roy y Stobo (1978) esta baja
asimilacidn se explicaria en base a que la renina sélo actda so
bre la proteina lactea. En etapas posteriores el ternero estaria
en condiciones de aprovechar proteinas de origen no lacteo, ya
que la pepsina comienza a actuar sobre los alimentos sdlidos inge

ridos por éste (Mondini, 1972).

Cuadno N° 12, Medidas de edad y peso conporal de Los terneros al morin

Intervalo Peso Vivo(kg)
(dias) N° animales Edad({dias) nacen mueste Péndida peso(kg)
0 - 10 2 8,5 34,5 32,8 1,75
10 - 20 2 17,5 41,3 35,4 5,88
20 - 30 4 25,0 39,1 37,4 1,69
Media 8 19 T 7,15 38,5 35,8 2,75
+

T oyee Tou62 T 2,68
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Los animales previo a su muerte presentaron como principa-
les sintomas, una intensa diarrea (metabdlica), pérdida de peso,

deshidratacidn y anemia.

En virtud de la mortandad fueron eliminados 6 bloques (12
terneros) quedando restringidos los resultados que se reportan,
a los registros obtenidos sobre los 8 bloques completos, restan

tes.

Es posible establecer hipdtesis sobre las probables cau
sas de mortandad. La primera causa estaria dada por un insu
ficiente o nulo consumo de calostro. El consumo de calostro por
un ternero en los cuatro primeros dias de vida varia de 9 a 14
kg cantidad muy superior a la normalmente suministrada en los
sistemas de crianza artificial. La necesidad de ingerir calos
tro es primordial para la posterior supervivencia del ternero vya
que su rol inmunolégico es la principal caracteristica de éste
(Fucrea, 1973). Debido al desconocimiento del manejo inicial de
los terneros involucrados en el ensayo, fue imposible constatar
este factor. Otra posible causa podria ser la calidad del sus
tituto. Dentro de ella el origen de la proteina serfa el prin
cipal factor responsable en la incidencia de la mortandad acae
cida. Las posibles causas de mala calidad se resumen en: bajo

porcentaje de proteina ladctea en el total de materia seca y des

naturalizacidn de la proteina en el proceso de desecado. Esto
trae como consecuencia una reduccidén de la ionizacién del cal
cio, ruptura de los grupos SH y reduccidn de la actividad de
la renina (Roy,1980). Bajo aprovechamiento de los nutrientes

aportados por el sustituto probablemente debido a una pobre ac
tividad de la renina. Esto se vidé claramente al tomar los pe
sos de los terneros que morian, siendo éstos siempre menores al

nacimiento (Cuadro N° 12).

Posible ausencia o presencia en cantidad inadecuada de al
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gunos componentes basicos del sustituto.

Del analisis del sustituto surgirfa que el porcentaje de
leche presente es del 12 por ciento, pudiendo ser ésta la prin

cipal causa de la baja calidad del mismo.

IV.3. INGESTION

En lo que sigue, se presentan los resultados obtenidos du
rante el periodo experimental en términos de consumo de dieta

lTquida (sustituto), sélido (concentrado) y agua.

IV.3.1. 1Ingestidn de sustitutos

En cuanto a la ingestidon de sustituto, a lo largo del perio

do no se registraron rechazos de la dieta ofrecida por los terne

ros en ambos tratamientos. El consumo por ternero ascendid en
consecuencia a:(28 dias por 4 litros por 0,12 kilogramos de susti
tuto por 0,9363) = 12,55 kilogramos de sustituto en polvo.

1V.3.2. Ingestidn de alimento s6L4do

La ingestidén de alimento sdlido en el periodo experimental
ascendid a 0,171 : 0,160 y 0,148 t 0,119 kilogramos de concentra
do promedio, por ternero y por dia, con un total de 4,750 y
L,140 kg. de concentrado por ternero, en los 28 dfias considera

dos, respectivamente para 2 y 1 suministro diario de sustituto.

En el Cuadro N° 13 se presenta el andlisis de varianza co

rrespondiente a este parametro.
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Cuadro N° 13. Andlisis de varianza para consumo
de alimento concentrado

F. de V. G.L. S.C. C.M. F
Blogue 7 0,672 0,096 3,09 N.S.
Tratamiento 1 0,016 0,016 0,52 N.S.
E(a) 7 0,218 0,031 - -
Periodo 6 0,676 0,113 14,13 *k
t xp 6 0,008 0,001 0,125 N.S.
E(b) 84 0,664 0,008 - -
Total 111 2,254 - - -

De acuerdo al andlisis, hubo diferencias no significativas

entre los tratamientos, asi como para la interaccidén tratamiento

por periodo. Si bien las diferencias en consumo de concentrados

no son significativas entre tratamientos se aprecia un mayor con

sumo en el tratamiento | (2 tomas diarias), lo cual contradice

las conclusiones recabadas por Applemann y Owen{1975referente a que

una Unica toma diaria incentivaria el consumo de concentrados.
Por el contrario, el consumo de concentrado presentd dife
rencias altamente significativas a lo largo del periodo experi

mental, lo cual era dable esperar.

La evolucidon del consumo de alimento concentrado registra

da para cada tratamiento, se presenta en la Figura N° 1. En ella
se aprecia el efecto periodo indicado por el andlisis de varian
za, donde se ve que el consumo se quintuplicé en el periodo le
chal, en ambos tratamientos. Se destaca asimismo los registros ob

tenidos en el dia 20 que serdn analizados m3s adelante.

Para realizar un estudio mads detallado se recurrid al ané

lisis de contrastes de las medidas obtenidas cada 4 dfas dentro
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de cada tratamiento. Dicho estudio indicd diferencias significa

tivas (p menor 0,01) entre el consumo de concentrado en el dia
16 respecto de: 4,8 y 12; y no significativas respecto de 20
(que disminuyé), 24 y 28 dias en el tratamiento |. Para el caso
del tratamiento |l indicd diferencias significativas (p menor

0,01) entre el consumo de concentrados en el dia 16 respecto de
L y 8; y no significativas respecto de 12,20 (que disminuyd), 24
y 28 dias. Las diferencias tan notorias encontradas en el dia
16 se explicarian por error de medida, en razdn de que las ten

dencias fueron similares para ambos tratamientos.

También se efectuaron andlisis de regresidn para determi
nar las tasas de variacidén. En el Cuadro N° 14 se presentan los

resultados obtenidos.

Cuadro N° 14. Ecuaciones de neghesidn del consumo de alimento
concenthado (V) en el perfodo experimental (x)

Tratamiento Ecuaclbn de regresibn "
I (4x2) y = 0,0229 + 0,011 x 0,90
1 (4x1) y = 0,015 + 00,0099 x 0,944
De los coeficientes de regresidon surge que el consumo de

alimento sdlido se incrementd en 11,1 gr. y 9,9 gr por ternero y

por dfa, cada 4 dias respectivamente. Sin embargo, estos resul

tados encubren la variacidén ocurrida en el periodo. Por esta ra
z0n se efectuaron andlisis de regresidn contemplando las fases
anteriormente descri tas: desde el inicio al décimo sexto dfa;

y desde el décimo sexto al vigésimo octavo. Cuadro N° 15,
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Cuadro N° 15. Coeficientes de regresibn (bl, de La ingestibn (kgl,
en el tlempo (dias)], coegdicientes de corrnelacibn(r]
e Angestibn media (y] en kg.

Sub periodo b L 4
(dias) I 11 1 11 1 11
b a 16 0,02 0,01 0,930 0,940 0,120 0,100
16 a 28 0,0015 0,0048 0,250 0,680 0, 240 0,200

De acuerdo a los resultados obtenidos es posible destacar

que en ambos tratamientos, el consumo de concentrado se incre
menta con el tiempo, aunque en el segundo sub-periodo lo hace
a tasas menores. Asimismo se aprecia una disminucidn gradual

en el consumo y un aumento en la variacidén registrada en el tra
tamiento | que se refleja en un menor coeficiente de correla
cién obtenido. E! pico de baja en el consumo (dia 20) estarfa
en parte explicado porque el ternero en su evolucién, principal
mente enzimdtica, comienza una mejor asimilacidén del sustituto.
Previamente el ternero subsiste gracias a sus reservas corpora

les (pérdidas de peso) y consumo de racidn.

El consumo total de materia seca durante el perfodo lechal
ascendié a 16,65 y 16,09 kg de M.S. por ternero en los tratamien
tos | y Il respectivamente. Esto corresponde a una relacién sus
tituto:concentrado de 1,31 a 1,00 y 1,52 a 1,00 De
los datos obtenidos se destaca que para ambos tratamientos el ma
yor porcentaje de materia seca ingerida proviene de la dieta 17
quida. Estos resultados son coincidentes con los obtenidos por

Appleman y Owen (1975)

IV.3.3., Ddigestibilidad de La dieta

Para estudiar la digestibilidad de la dieta, se testaron en
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cada tratamiento 3 terneros que fueron evaluados en dos momentos
del ensayo, 4 y 11 dfas. Los consumos medios de los animales
testados fueron de 70 y 220 gr por dfa respectivamente sin varia

ciones en el consumo de sustituto (Cuadro N° 16)

Cuadro N° 16. Consumo de materia seca, produccibn de heces,
digestibilidad de La dieta y coegicientes de

variacion
Frecuencia de suminisitno
Pardmetho 2 tomas 1 toma

Edad (d7ias L 11 L 11
Consumo M.S.

Sustituto (kg/d7a) 0,449 0,449 0,449 0,449
Concentrado (kg./dia) 0,063 0,203 0,076 0,240
Total (kg/d7a) 0,512 0,652 0,525 0,689
Heces (total,kg MS/dia) 0,123 0,144 0,130 0,165
Cont. M.S. (%) 20,200 23,200 17,800 23,700
Digest. dieta (%) 76,000 77,900 75,200 76,000
on (digestibilidad) 3, 360 2,990 2,180 2,490

Extrayendo del Cuadro N° 16 los datos de digestibilidad del
sustituto (76,3%) y comparados con los de la leche (95,0%) presen
ta una diferencia muy importante. Esto estaria indicando que el
pasaje del alimento por el tracto digestivo del ternero fue muy
rapido, determinando un bajo aprovechamiento de éste. Esta baja
digestibilidad del sustituto, cuestiona el uso del mismo especial

mente en los primeros 15 dias de vida del ternero.

Para el estudio del contenido de materia seca en heces, se
realizé un andlisis de varianza. Los resultados indicaron dife

rencias no significativas entre tratamientos y para la interac
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cién tratamiento por periodo; por el contrario las diferencias en

tre periodos resultaron significativas (Cuadro N° 17).

Cuadno N° 17. Andlisis de varianza para el contendido
de matesria seca en heces

F. de V. G.L. S.C. C.M, F
Bloque 2 8,20 b1 0,35 N.S.
Tratamiento 1 2,62 2,62 0,22 N.S.
E(a) 2 23,4 11,7 -
Periodo 1 60,75 60,75 61,99
t X p 1 6, 45 6,45 6,58 N.S.
E(b) 4 3,92 0,98 -
Total 11 105, 34 - -

Similar procedimiento fue empleado para el estudio de la di

gestibiliddd de 1a dieta. Los resultados del Cuadro N° 17 indi

can que las diferencias entre tratamientos, interaccidon tratamien

to-periodo, resultaron no significativas.

Cuadrno N° 18. Andlisds de varianza para digestibilidad de La dieta

F. de V. G.L. S.C. C.M. F

b 2 82, 54 41,270 15,14 N.S.
t 1 4,20 4,200 1,54 N.S.
E(a) 2 5,45 2,725 -

p 1 6,05 6,050 4,34 N.S.
t x p 1 0,71 0,710 0,51 N.S.
E(b) 4 5,58 1,395 -

Total 11 104, 54 - -
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1V.3.4. Consumo de agua

El consumo de agua por los terneros durante el periodo le

chal oscilé en torno a los 65 litros, lo cual habla de la impor

tancia de esta en la crianza.

Las medias y desviaciones estandar de ingestidn de agua en
el periodo experimental ascendieron a 2,29 I 1,24 y 2,43 z 1,50
kg de agua por ternero y por dfa, con un total de 64,2 y 68,1 kg
de agua ingerida por ternero para 2 y 1 suministro diario de sus
tituo respectivamente, en el perfodo lechal. En el Cuadro N° 18
se presenta el andlisis de varianza para este parametro. Del mis
mo se desprende que las diferencias para tratamientos y para 1la
intereaccidn tratamiento-periodo, son no significativas. No ocu-

rriendo asi para el caso de periodo.

En la Figura N° 2 se presenta graficamente la evolucidn
del agua ingerida diariamente por los terneros; en ella se pue
de observar que las tendencias resultaron similares para ambos

tratamientos.

Analizando la misma se pueden distinguir dos fases:una pri
mer fase de ingestidn ascendente que incluye desde el inicio al
dia 24 del ensayo y una segunda fase en que disminuye el consumo
(dia 24 al 28) retornando a los valores iniciales de consumo.Era
de esperar que el consumo de agua fuera ascendente durante todo
el ensayo, explicandose la fase descendente por un cambio am
biental (frio). Albright et al (1970) indican una gran suscepti

bilidad de los terneros frente a los cambios de temperatura.
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69.

Cuadro N° 19. Andlisis de varianza para La ingestidn de
agua en ef periodo experimental

F. de V. G. L. S.C. C. M. F
Bloques 7 68,47 9,78 1,03 N.S.
Tratamiento 0,551 0,551 0,06 N.S.
E(a) 7 66,74 9,53 -

Periodo 6 31,23 5,21 10,02 wk
t xp 6 2,46 0,41 0,79 N.S.
E(b) 84 43,69 0,52 -

Total 111 213,14 - -

El contraste de las medidas obtenidas cada 4 dias dentro de

cada tratamiento establecid diferencias significativas entre 16,
20 y 24 respecto a 28,4,8 y 12 para el tratamiento 1. Para el tra
24

tamiento 2 hubo diferencias significativas entre 12,16,20 y

respecto a 28,4 y 8.

Se efectuaron andlisis de regresidn para el periodo experi

la variacidén media dgdtaria. Los resul

mental a fin de determinar

tados se presentan en el Cuadro N° 20.

Cuadro N° 20. Ecuaclones de neghresidn de ingestidn de agua {y]
~en el perlodo experndimental (x).

Trhatamiento Ecuacdldn de reghesdldn n
| y = 1,91 + 0,02 x 0, b4
1 y = 2,25 + 0,01 x 0,14

la ingestidén vo

De los coeficientes de regresidn surge que

luntaria de agua aumentd 20 y 10 gramos por ternero y por dia, ca

da cuatro dias respectivamente. Sin embargo estos resultados encu
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bren la variacidén ocurrida en el perido. Por esta razén se efec-
tuaron andlisis de regresidén contemplando las fases anteriormen-
te descriptas desde el inicio al 20avo dia y desde el 20avo al
28avo difa (Cuadro N° 21).

Cuadno N° 21. Coeficientes de regresibn de La ingestibfn de agua
(kg) en el tiempo (dias], coeficientes de correla-
cién (1) e ingestidn (y) media (kg).

Sub-periodo b n y
(dias) 1 11 I 11 1 11
0 - 20 0,070 0,080 0,995 0,922 2,28 2,49
20 - 28 -0,130 -0, 200 0,872 0,825 2,51 2,53

Es posible destacar que en ambos tratamientos, el consumo
de agua se incrementa con el tiempo en el primer sub-periodo,en
tanto que disminuye, a tasas similares, en el segundo sub-perio
do. Asimismo se aprecia una disminucidén en el consumo y un au

mento en la variacidon registrada en el tratamiento |1, que se

refleja en el menor coeficiente de correlacidn obtenido.

1v.4,  PESO VIVO

El seguimiento de los pesos corporales arroja los valores
promedio, en los distintos periodos y para los dos tratamientos,

que se presentan en el Cuadro N° 22,

En base a estos valores se realizd el analisis de varianza
(Cuadro N° 23). De los resultados obtenidos se destaca que el
peso corporal de cada ternero entre tratamientos, asi como la in

teraccién tratamiento-periodo no presentaron diferencias signifi

cativas, corroborando los datos recopilados por Appleman y Owen

(1975).
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Estos resultados, ratifican similares performances entre terne-
ros que recibieron 1 &6 2 tomas diarias, lo cual justifica la
practica mas sencilla de una Gnica toma diaria. El1 and3lisis de
varianza establece asimismo que las diferencias entre periodos

fueron altamente significativas.

La comparacién de medias dentro de tratamientos establecid
diferencias no significativas, en cambio s7 hubieron diferencias
significativas (p menor 0,05) entre bloques. La diferencia regis
trada entre bloques se debid a que existid un amplio intervalo

de peso entre los bloques menos pesados y los de mayor peso.

Cuadno N° 22.  Pesos vivos promedio de Los tratamientos en Los
distintes perniodos de evaluaciin.

Periodo (dias) 1 11 Diferencia
0 - 28 40,78 (Py) 40,00 (Py) 0,780
28 - 52 52,80 49,23 3,570
52 - 151 77,02 73,12 3,900

Cuadro N° 23.  Andlisis de varianza para Las medias de peso vivo

F. de V. G.L. S.C. C.M. F

b 7 10.995,27 1.565,04 4,15

t 1 306, 54 306,54 0,81 N.S.
E(a) 7 2.641,12 377,30 -

p 11 72.541,55 6.594,69 205,25

t X p 11 118,67 10,79 0,34

E(b) 154 L.947,89 32,13 -

Total 191 91.511,04 - -
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En la Figura N° 3 se presenta la evolucidn semanal de la me-
dia de peso vivo. Se aprecia que, a excepcibn de las dos primeras
semanas del periodo de crianza, los animales mantuvieron un aumen

to sostenido de peso durante el periodo de evaluacidn.

Se efectuaron andlisis de regresién para todo el periodo
de evaluacidén, a efectos de determinar la variacién media diaria

de peso. Los resultados se presentan en el Cuadro N° 2k,

Cuadno N° 24. Ecuaciones de negresiGn del peso corporal
en el perlodo de evaluacién en dias

Tratamiento Regresidn (n=12) R?
2 tomas/dia = 33,48 + 0,48 x 0,96
1 toma/dia = 32,19 + 0,45 x 0,94

Las ecuaciones calculadas establecen que los aumentos de pe
so fueron de 480 y 450 gr por dia para 2 y 1 suministro de susti
tuto lacteo diario. Sin embargo, estos resultados encubren la va
riacién ocurrida entre etapas sucesivas. Por esta razdn se efec
tuaron anidlisis de regresidon contemplando tres subperiodos: desde
el inicio hasta el desleche (periodo lechal); desde el desleche
hasta el inicio del pastoreo como Gnica dieta (periodo de desle
che) y el periodo de pastoreo propiamente dicho. Los resultados

se presentan en el Cuadro N° 25.

A pesar que hubieran diferencias al desleche, luego se uni

ficaron los pesos.
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Cuadno N° 25. Coeficiente de rneghesién (b) del peso de Los terneros
(kg) en el tiempo (dias], coeficlentes de correlacidn
(1] y peso media (kg)

Pertodo (dias) Trataméento b 7 R’
0 - 28 2 0,090 40,78 0,58
(n=5) 1 0,040 39,99 0,11
28 - 52 2 0,480 52,80 0,99
(n=3) 1 0,430 k9,23 1,00
52 - 151 2 0,600 77,02 1,00
(n=h) 1 0.610 73.12 1,00

Los resultados indican que los animales involucrados en am-
bos tratamientos realizaron ganancias de peso muy leves durante
el periodo de crianza lechal que se vieron incrementadas poste
riormente. Es de destacar que en el primer subperiodo las ganan
cias registradas por el tratamiento de 2 suministros diarios, du
plicaron aquellos realizados por los terneros sometidos a un Oni
co suministro por dia. De esta manera quedarian verificados los
resultados indicados por Wooden et al., (1968), que en contradic
cién con los resultados recopilados por Appleman y Owen(1975)afirmé que
existian diferencias a favor del suministro de la dieta lTquida en

dos tomas diarias.

Se debe resaltar que las ganancias de peso se igualtan luego
de realizado el desleche, verificandese lo establecido por Roy
(1972), quien afirma que el suministro en una toma diaria inicial
mente (primer semana de vida) no resulta totalmente satisfactorio.
En este subperiodo se obtuvieron los menores coeficientes de co
rrelacidon, indicando una mayor variacién individual de los terne
ros en respuesta a la dieta suministrada. En razén de ello, se

desglosd el periodo de crianza lechal en dos subperfodos de simi
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lar duracidén en el andlisis de regresién (Cuadro N° 26).

Cuadno N° 26. Coeficientes de negnesién (b] del peso de Los
tenenos (kg) en el tiempo (dias), coeficientes
de cornelacion (1] y peso promedio (kg)

Periodo (dias) Tratamiento b 7 r?
0 - 15 2 '03080 39997 0,91
(n=3) : -0.160 39,61 .00
15 - 28 2 0,240 41,12 1,00
(n=3) | 0,220 39,91 0.93

En el Cuadro N° 26 se aprecia que los animales de ambos tra
tamientos perdieron peso en las dos primeras semanas, siendo es
tas pérdidas menores para el tratamiento sometido a dos suminis
tros diarios (80 gr contra 160 gr por ternero y por dia, respec
tivamente). Con el subperiodo siqguiente, los terneros ganan peso,
a ritmos similares (240 gr contra 220 gr por ternero/dia respecti

vamente) .

En el primer subperiodo (0-15 dias) la pérdida de peso re
gistrada no coincide con los datos bibliograficos, los cuales in
forman de una pérdida inicial de peso entre el nacimiento vy el
3 - 5 dfa de vida, para luego registrar aumentos de peso Apple

man y Owen (1975).

La pérdida prolongada (15 dias) de peso en los terneros eva
luados estarfia explicado por razones fisioldgicas y nutricionales.
En esta etapa el lnico alimento asimilable por el ternero es la
leche o el sustituto empleado, que en este caso evidencid no ser

adecuado.
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A partir de la segunda quincena las ganancias obtenidas se
exnlicarian por un mejor aprovechamiento de la dietea suministra
da a los terneros que han comenzado su digestidn poligdstrica. -
Analizando las ganancias de peso registradas luegco del desleche
a los 28 dias, se verifica lo indicado por Swannack (1982), acer
ca de la capacidad del ternero para comportarse cc~S un animal

adulto a edades tempranas.

Con respecte al periodo de recria, las diferancias de peso
entre tratamientos son no significatives. Se realizd andlisis
de regresidn para este periodo de evaluacién a efectos de deter
minar la variacidn media semanal de peso. Los resulitadcs se pre

sentan en el Cuadro N° 27.

Cuadro N° 27. Ecuaciones de regresdifn del peso coxporal en oL

perlodo de xrectla {en semanas)

Trotamlento Reatesdlin (n=12) R?
2 tomas/dia | y = 1,63 + 4,75 x £,83
1 toma/dia 1| y = 1,70 + 6,83 x .75
Las ecuaciones de regresidon calculadas estzblecen que los

aumentos de peso fueron de 4,75 y 6,83 kg por semanz para el tra

tamiento | y Il respectivamente.
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IV.5. RELACION DIETA:ANIMAL

IV.5.1. Producedbn individual

En cuanto al estudio de la produccidén individual, la ganan-
cia de peso diaria de los terneros durante el periodo lechal re-
sultd escasa (65 gr/dia, el peso medio al inicio ascendié a 40,4
kg en tanto que al desleche se obtuvo un valor de 42,2 kg). Ello
fue debido aparentemente, a la baja digestibilidad del sustituto

utilizado.

La eficiencia de conversidn del alimento ingerido durante
dicho periodo ascendid a 9,5 que surge de la relacidn consumo
(17,05 kg) sobre peso ganado (1,8 kg). El valor de eficiencia
obtenido resulta superior al que se obtiene con el suministro de
leche entera. Si se considera Unicamente el consumo de sustitu
to (12,6 kg de M.S. en el periodo lechal) y la ganancia previa
mente citada, fueron necesarios aproximadamente 7 kg de M.S. del
sustituto por cada kilogramo de peso ganado. En terneros a pas
toreo con suministro de leche entera la relacidén ascenderia apro-
ximadamente a 1,6 kg. Las diferencias se vuelven extremas, si se
considera la performance de los terneros alimentados con sustitu
to en los primeros 15 dias, en los cuales la eficiencia de con-

versidon resultd negativa.

Parece evidente con el tiempo, un aumento en la capacidad
de los terneros para digerir el sustituto. No obstante, los au
mentos de peso podrian ser explicados por un mayor consumo de
concentrado y una mejor utilizacién del mismo. Lamentabliemente,
por razones materiales no fue posible efectuar las determinacio
nes necesarias a ese respecto. Asimismo, no fue posible deter
minar la influen;ia de los niveles de ingestidon de agua por los

terneros, sobre el consumo voluntario de alimento concentrado.
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Los tratamientos evaluados no presentaron diferencias signi-
ficativas para los parametros registrados; no obstante, el compor-
tamiento de los terneros que recibieron la dieta liquida en dos
suministros diarios, se mostré mejor que aquellos que recibieron
suministro Gnico, en los primeros 15 dias de vida. Ello se expli
ca probablemente, por una mejor utilizacidn del alimento (en pro
medio la digestibilidad resultd algo mayer para el tratamiento de

2 suministros diarios).

1V.5.2. Costo de crlanza

En una crianza racional de terneros, el grado de ganancia
6ptimo se encuentra determinado por una decisidn econdmica, den
tro de ciertos limites. Esta decisidén depende de diversos facto
res de los cuales se maneja el producto final (kg de carne)reque
rido, vy el costo de produccidn de ese producto, el que depende
del costo de los insumos requeridos (fundamentalmente los alimen

tos) y la eficiencia del uso de los mismos.

El costo de crianza puede descomponerse entonces en: a)gas
tos de infraestructura gue comprende costos fijos (estacas, bal
des, collares, cadenas) y costos variables (representados por la

mano de obra, tratamientos sanitarios,etc.).

b)gas

tos originados por los alimentos suministrados.

Dado que los gastos de infraestructura y su amortizacidn de
penden del nimero de terneros que se crien, estos no fueron teni
dos en cuenta. Los gastos originados por los alimentos suminis

trados y sus costos relativos, se presentan en el Cuadro N° 28,
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Cuadro N° 28. Cantidad y costo de insumos utilizados en La
cvuda y recria inmediata posdesleche de Los

ternernos
-~ Cantidad Costo Equivalente en Le-

Periodo Alimento (kg) (N$) che industria (Lt)
Cria Sustituto 13,44 1.828,00 101,00

Concentrado L 46 100,00 5,60
Primera re-
cria o des- Concentra-
leche do 36,0 807,00 LL 80

1/ Precios de mercado de octubre, 1986.
2/ No se considerd el costo del forraje ingerido, dado que el

mismo no fue registrado.

La suma de gastos de alimentacidn permite inferir un valor -

costo de crianza periodo lechal - de N$ 1.928,00 6 su equivalente
a 106,60 litros de leche industria. Es de destacar que el <costo
de producir 1 kg de carne por este método asciende a N$ 1.071 6

su equivalente a 59,5 1t de leche industria (Estos valores repre
sentan los costos de crianza en el caso de una mortandad iqual

a cero).

En la presente evaluacidn se produjo la muerte de 8 anima
les (28,6% de mortandad); estos animales consumieron antes de mo

rir el equivalente a 641,2 Its. de leche industria (13,97 kg de

concentrado equivalentes a 17,4 1ts de leche industria vy 82,56
kg. de sustituto equivalente a 623,8 litros de leche industria).
Afiadiendo estas pérdidas a los terneros logrados, el costo por

ternero al desleche se incrementa en 32,1 1t leche industria, con

un costo total de 138,7 1t de leche industria (N$ 2.496,00).

El costo por kilo de ternero producido en el periodo lechal

es entonces de 77,05 litros de leche industria o su equivalente
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de N$ 1.387.

El mismo sistema de crianza utilizando leche entera en lu-

gar del sustituto permitiria abatir los costos por dos vias:

1) disminucién de la mortandad (no superior al 4 por ciento)

2) mayores ganancias diarias de peso (nunca inferior a 0,350

kg diarios)

A modo de comparacidén se presenta el Cuadro N° 29.

Cuadno N° 29. Resuliados estimados asumiendo un mismo consumo de
alimento concentrado por Los terneros en el perdo-

do Lechal.

Cantidad Incremento de peso ~Total
AL imento (et)1/ en 28 dias Lts/kg  M$/kg (N$)
Sustituto 138,7 1,8 77 1.387 2.496
Leche ente- '
ra 116,66 9,8 11,9 214 2.099

1/ Se tuvieron en cuenta mortandad de 28,6% para los terneros
criados con sustituto y de 4% para los criados con leche

entera.

De los datos presentados se deduce que si bien en términos

de costo por ternero deslechado las diferencias resultan de 15,9

por ciento para el caso particular, las mismas adquieren impor
tancia si los resultados se expresan en términos de costo por ki
los de ternero producidos, donde la leche entera superaria al

sustituto empleado reduciendo el costo en aproximadamente 6,5 ve

ces.
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Respecto al sistema de crianza tradicional, con suministros
de leche que superan los 300 litros por ternero, niveles de mor
talidad del orden del 10 por ciento y ganancias de peso reducidas
por cuanto los animales se crian sobre pasturas de pobre calidad,
cualquiera de los sistemas anteriores brindarian mejores resulta

dos relativos.



V. CONCLUSIONES

Las conclusiones del presente ensayo se hallan limitadas por
dificultades propias a su realizacidn. A pesar de ello, fue posi

ble constatar tendencias bien definidas en algunos aspectos.

El sustituto lacteo utilizado resultd de muy baja calidad,
la cual se reflejé en pérdida de peso de los terneros en los opri
meros 15 dias y una elevada tasa de mortalidad. Posteriormente,
los terneros mejoraron su performance con el sustituto como dieta
liquida; no obstante, con ganancias de peso inferiores a las que
se logran normalmente con leche entera, para cualquiera de los
tratamientos evaluados. Sin embargo con el suministro en dos to
mas diarias existieron menores pérdidas de peso en el periodo ini
cial. Desde el punto de vista préactico, es posible plantear para
el periodo inicial de crianza, el uso como dieta Iiquida de una
mezcla de leche entera y sustituto, donde éste sustituya progre

sivamente a la leche. Ello deberia permitir ganancias de peso en

los animales y disminuir a tasas normales la mortalidad.

En cuanto al suministro en una toma diaria se logrdé un aho
rro en el tiempo de alimentacidén aproximado al 30 por ciento, com

parado al suministro en dos tomas diarias.

La practica de un desleche, a las cuatro semanas de edad

es posible, siempre que se suministre posteriormente una dieta de

alta calidad.

Dadas las condiciones propias de un desleche precoz (cuatro
semanas), el uso de leche entera respecto del sustituto, permiti
rfa un ahorro comparativo por unidad producida (kilogramo de car

ne) .
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Debe destacarse que las bajas ganancias iniciales (perfodo
lechal), no afectaron el posterior desarrollo, que se reflejd en

los pesos logrados en el periodo de recria (152 dias).

El Uruguay destina enormes volimenes de leche para la crian
za de terneros. En la crianza tradicional se utilizan, en térmi
no medio, 300 litros por animal. Si se considera que se crian
aproximadamente 130.000 terneros anualmente y que resulta posible
disminuir a un tercio los volimenes usados a través del presente
sistema de crianza, podrian volcarse a las plantas industrializa
doras un excedente de leche equivalente a 26.000.000 de litros,

aproximadamente.



VI. RESUMEN

El estudio fue realizado en un predio del Instituto Nacional
de Colonizacidn, sito en el Departamento de San José. Consistid en
el suministro de un sustituto de leche de fabricacidn nacional
(TERNERON) segin dos frecuencias diarias (1 y 2 tomas), a terneros
machos de raza Holando uruguayo, desde el nacimiento (pasado el pe

riodo calostral) y por un periodo de 28 dfas.

Los animales utilizados fueron 28, recibiendo su alimenta
cién en forma individual (sistemas de estacas) y disponiendo ade
mids del sustituto lacteo (a razdédn de 4 1ts/dia), un alimento con

centrado balanceado y agua a voluntad.

Se efectuaron determinaciones de consumo (sustituto,agqua y
alimento concentrado), andlisis y digestibilidad del sustituto,asT
como del desempefio de los animales a través del cambio de peso cor

poral y mortalidad.
Se utilizdé un disefio en parcelas divididas.
No se registraron diferencias significativas en consumo de

sustituto, agua y alimento concentrado, cambio de peso y mortali

dad, entre los tratamientos.

El valor nutritivo del sustituto utilizado resultd extrema
damente bajo y no adaptado para la alimentacidn de terneros de
corta edad, particularmente en los primeros 15 dias de vida en

que los animales perdieron peso (0,070 y 0,140 kg/dia para 1 y 2
tomas, respectivamente), presentdndose en consecuencia, una alta
tasa de mortalidad (28,6 por ciento). Se discute la validez econd

mica de su utilizacidn.



VII. SUMMARY

The research project was developed in a farm at the 'Ins-
tituto Nacional de Colonizacién', in San José. Two treatments
were compared: Treatment 1 consisted on a milk substitute (TEE
NERON) given once a day and Treatment 2 twice a day. Holstein
male calves were used after consuming calostrum, and for a pe
riod of 28 days.

Twenty eight calves were fed individually with 4 1ts. per
day of "Terneron'., They were also offered a balanced ration and

water.,

Different variables were measured: intake of water,ration
and Terneron, digestibility of the substitute and animal perfor

mance: liveweight change and mortality rate.

The statistical model used is a split plot analysis. No
significant differences were found between the two treatments ana
lyzed: intake of terneron, water and ration, live weight <change

and mortality.

The nutritive value of Terneron is extremelly low for fee
ding young calves and can not substitute milk for this catego
ry. Calves lost weight during the first 15 days of life (0,07
kg and 0,14 kg per day for treatment one and two respectivelly)
and produced a high mortality rate (28,6 percent) in both treat

ments.

The economic validity of the system is discussed.
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