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1. RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue comparar tres estrategias de desleche de terneros
Holando y evaluar sus efectos sobre el consumo de nutrientes, el crecimiento corporal,
el desarrollo ruminal, la actividad fermentativa en rumen y el comportamiento
ingestivo. El experimento se desarroll6 en la Estacion Experimental Mario A.
Cassinoni, se utilizaron 36 terneros Holando de 3 + 3,0 dias de vida, 38 * 3,5 kg de
PV inicial. Los mismos fueron criados bajo techo, en estacas individuales durante todo
el periodo experimental (63 dias). Durante ese periodo se alimentaron con leche
entera pasteurizada segun cada tratamiento y concentrado de inicio que se ofrecié ad
libitum en todos los tratamientos. Los tratamientos nutricionales consistieron en: 1)
Desleche por edad (DPE): a los 50 dias de vida se redujo la oferta inicial de leche en
25% cada dos dias y el desleche se complet6 a los 6 dias independientemente del
consumo de concentrado, 2) Desleche por consumo inicial (DCI): cuando
consumieron 1000 g de concentrado durante 2 dias consecutivos se redujo la oferta
inicial de leche en 25% cada dos dias y el desleche se completé a los 6 dias de iniciado
el desleche y 3) Desleche por habilidad de consumo (DPH): cuando consumieron
700 g durante 2 dias consecutivos se redujo 25% la oferta de leche cada 2 dias y el
desleche finalizé cuando los terneros lograron consumir 1000 g de concentrado
durante 2 dias consecutivos. Los terneros que se deslecharon a menor edad fueron
los del tratamiento DPH (36 dias promedio), en cambio los terneros del tratamiento
DCI se deslecharon en 48 dias promedio, y los del tratamiento DPE en 57 dias. Las
ganancias diarias de peso, la eficiencia de alimentacion y los valores de pH y Beta-
Hidroxibutirato (BHB), no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos.
Se concluy6 que, el criterio de desleche en base al consumo de concentrado permite
reducir la edad al desleche sin afectar en forma negativa el crecimiento corporal, el
comportamiento en los dias siguientes al desleche, ni el desarrollo digestivo.



2. SUMMARY

The aim of this study was to compare three strategies of weaning, to evaluate their
effect on nutrient consumption, body growth, ruminal development and ingestive
behavior in dairy calves. The experiment was done at the Estacién Experimental Mario
A. Cassinoni. Thirty-six Holstein male and female calves (3 £ 3.0 d old, and 38 £ 3.5
kg of BW) were reared individually indoors facilities during the whole experimental
period (63 d). During that period, they were fed pasteurized whole milk according to
each treatment and concentrated ad libitum. The treatments consisted of: 1) Weaning
by age (DPE): at 50 days of age, the initial milk supply was reduced by 25 % every
two days and weaning was completed after 6 days, 2) Weaning by starter intake
(DCI): when they consumed 1000 g of concentrate for 2 consecutive days, the initial
milk supply was reduced by 25 % every two days and weaning was completed 6 days
after the process started, 3) Weaning by consumption ability (DPH): when they
consumed 700 g of concentrate during 2 consecutive days, milk supply was reduced
by 25 % every 2 days and weaning ended when the calves were able to consume 1000
gr of concentrate during 2 consecutive days. Calves that were weaned by concentrate
intake ability (36 d) or concentrate intake (48 d) received milk for less days than calves
weaned by age (57 d). Average daily gains, feeding efficiency, ruminal pH and [3-
hydroxybutyrate (BHB) were similar among treatments. It was concluded that weaning
by concentrated consumption allows to reduce the pre-weaning period without
negative effects on body growth, behavior or digestive development.



3. INTRODUCCION

En los sistemas lecheros comerciales de nuestro pais los terneros son separados de
sus madres inmediatamente después del parto y trasladados a areas especialmente
destinadas a la crianza artificial (Schild, 2017). Alli la alimentacion se realiza mediante
la administracion de sustitutos lacteos liquidos y/o leche entera del propio tambo,
utilizando mamaderas, baldes, tetineras y/o sistemas automaticos (Schild, 2017).

Los terneros pueden criarse en distintos sistemas que se pueden clasificar de acuerdo
al alojamiento (galp6on o intemperie), a la forma en que se disponen los terneros
(individuales vs. colectivos), a la cantidad de leche o sustituto (cria convencional vs.
acelerada), entre otras (Rodriguez, Maiztegui y Allassia, 2011). La alimentacién de los
terneros de tambo en Uruguay se basa en el suministro de leche o sustituto durante
las primeras 7 a 9 semanas y concentrado de inicio ofrecido ad libitum desde las
primeras semanas de vida (Schild et al., 2020).

El desleche, es decir la transicion de una alimentacién con leche y concentrado a una
alimentacion exclusiva con alimentos solidos, es un momento critico para el ternero,
dado que supone un cambio de alimentacion y manejo que puede tener repercusiones
metabdlicas, digestivas, productivas, sanitarias y comportamentales (Khan, Bach,
Weary y Keyserlingk, 2016). Luego del desleche suelen observarse menor crecimiento
corporal como resultado de pobre desarrollo digestivo, falta de adaptacién al manejo
y la dieta (Khan et al., 2016).

El crecimiento corporal, asi como la capacidad de consumir y digerir los alimentos
sélidos depende en mayor medida de la cantidad de leche o el sustituto y del tipo de
concentrado, que de la edad cronolégica (Khan et al., 2016). Debido a esto, el
consumo de concentrado es de gran importancia, dado que a partir de su fermentacién
en el rumen se desarrolla la microbiota ruminal, aumenta la produccion de acidos
grasos volatiles, y se favorece el desarrollo del epitelio ruminal, lo que determina la
capacidad de los terneros para obtener nutrientes a partir de alimentos sélidos (Davis
y Drackley, 2002). El consumo de concentrado suele ser el criterio de desleche mas
frecuente en los sistemas de cria individuales y los terneros son deslechados cuando
consumen al menos 1 kg de concentrado durante dos a tres dias consecutivos (Davis
y Drackley, 2002).

Por otro lado, en la cria colectiva, donde el consumo de concentrado no puede ser
determinado en forma individual, el desleche se realiza en base a la edad y suele ser
alas 7, 8 0 9 semanas de vida (NAHMS, 2007). En estos ultimos se han utilizado las
concentraciones de Beta-Hidroxibutirato en sangre como indicadores que permitan
estimar el consumo de concentrado y el desarrollo ruminal pre y pos-desleche (Deelen
et al., 2016; Suarez-Mena, Hu, Dennis, Hill y Schlotterbeck, 2017).



4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1. Sistemas de cria en Uruguay

El proceso de desleche implica grandes cambios a nivel digestivo, metabdlico y
comportamental (Khan et al., 2016). El cual consiste en la finalizacién del consumo de
leche o sustituto y el inicio de la transicién de lactante a rumiante (Davis y Drackley,
2002; Khan et al., 2016). Los tipos de crianza de terneros Holando se clasifican por
los sistemas de instalaciones y la forma de alimentacion (Rodriguez et al., 2011).

En la crianza “natural”’ los terneros pasan los primeros dias de vida al pie de sus
madres, alimentandose directamente. En cambio, en los sistemas de crianza “artificial”
los terneros son separados luego de su nacimiento y son llevados a “guacheras’,
areas destinadas a la crianza. Alli la alimentacién se realiza mediante la administracion
de sustitutos lacteos y/o leche del propio tambo usando mamaderas, baldes, tetineras
o “amamantadoras” automatizadas controlados por computadora (Rodriguez et al.,
2011), adicionalmente los terneros reciben alimentos solidos (concentrado), agua y
heno (Lorenz, Mee, Earley y More, 2011; Rodriguez et al., 2011).

En los sistemas de crianza artificial los terneros se instalan de forma individual (jaulas,
estacas, correderas y establos) o grupal (corrales, potreros, jaulas, galpones), ya sea
a la intemperie o bajo techo (Rodriguez et at., 2011). En la cria individual los animales
no presentan contacto directo, a diferencia de los sistemas grupales lo que ocasiona
mayores posibilidades de adquirir infecciones por patdgenos digestivos y/o
respiratorios (Waltner-Toews et al., 1986; Olsson et al., 1993; Stull y Reynolds 2008
citado por Schild 2017).

Cuando se realiza la cria a la intemperie en inviernos humedos y frios tendran mayor
riesgo de sufrir hipotermia y enfermedad respiratoria, mientras que en la crianza bajo
techo la incidencia de enfermedades respiratorias posiblemente esté asociado a
deficiente ventilacién, alta humedad, presencia de gases nocivos y/o transmision
aerdgena de microorganismos (Lorenz et al., 2011).

La cria artificial se clasifica segun la cantidad de alimento liquido suministrado, en
tradicional (convencional) e intensivo (crecimiento acelerado). La forma tradicional
consiste en administrar la menor cantidad posible de leche entera o sustituto lacteo,
8-10% de PV en dos tomas diarias, ademas se administra concentrado iniciador desde
los primeros dias de vida, hasta alcanzar un consumo de 1 kg/d durante 3 dias
consecutivos (Lagger, 2010).

En la cria acelerada se suministra 20 % de PV de leche/d, o bien sustituto lacteo con
24 a 26 % de proteina cruda en simultaneo con la administracion de concentrado hasta
el desleche (Lagger, 2010). Este aumento en el aporte de proteinas mejora
nutricionalmente al ternero en las etapas criticas, que se corresponden con las
primeras semanas de vida (Stamey, 2006 citado por Lagger, 2010).



Bacha (1999) describe que el desleche se debe realizar en torno a los 60 dias de vida,
sin considerar el consumo de concentrado de los terneros. Mientras que Davis y
Drackley (2002), sugieren que el desleche deberia asociarse al consumo voluntario
de concentrado, dado que esto refleja el desarrollo digestivo de los terneros y se
relaciona con el crecimiento corporal pos-desleche (Stamey, Janovick, Kertz y
Drackley, 2012).

Una de las sugerencias mas extendidas en relacion al desleche segun el consumo de
concentrado es que los terneros deberian consumir un equivalente a 1,5% de peso
vivo (PV) inicial durante tres dias consecutivos (Bacha, 1999). Si partimos de animales
de 40 kg de PV aproximadamente, podrian ser deslechados cuando se obtiene un
consumo de 600 g MS de concentrado por dia durante tres dias consecutivos
(Greenwood, Morrill y Titgemeyer, 1997) o 680-907 g/d durante dos dias consecutivos
(Quigley, 1997). Segun un trabajo realizado por Stamey et al. (2012), cuando los
terneros consumieron 1kg de concentrado en la semana previa al desleche,
obtuvieron ganancias diarias de PV de aproximadamente 750 g durante el periodo
pos-desleche, estas ganancias son adecuadas para terneros de razas lecheras.

Si bien no existe informacion detallada, los resultados de una encuesta realizada en
Uruguay por Schild (2017), donde analizé 225 tambos, el 77% de los mismos ofrecen
concentrados comerciales a partir de las primeras semanas de vida. Sin embargo, el
desleche suele realizarse en forma gradual (74%) a los 73 dias de vida (Schild, 2017),
los resultados indicarian que el principal criterio empleado para el desleche de los
terneros en Uruguay es la edad.

4.2 Particularidades del aparato digestivo del ternero

Cuando nacen los terneros, el reticulo-rumen tienen una capacidad similar a la del
abomaso. Durante los primeros meses de vida el proceso de digestiébn se comporta
en forma similar a un animal monogastrico, debido a que el compartimento reticulo-
rumen no es funcional y la dieta lactea pasa directamente al abomaso. De manera
general el desarrollo del estdbmago, transita por diferentes fases: pre rumiante, una de
transicion y una final de rumiante (Fournier, 1998 citado por Garzén Quintero, 2007).

La fase de pre rumiante se extiende desde el nacimiento al momento que inicia el
consumo de alimentos soélidos (2 o 3 semanas de vida), en esta etapa el abomaso
constituye el principal érgano relacionado con el proceso digestivo, la obtencion de
nutrientes para el mantenimiento y/o crecimiento se obtiene del consumo de alimentos
lacteos o sustitutos liquidos que llegan directamente al abomaso por el cierre de la
gotera esofagica (Garzon Quintero, 2007).

Una vez que el ternero inicia el consumo de concentrado constituye la fase de
transicion, la misma se extiende hasta que se retire el alimento lacteo (desleche). La
produccion de acidos grasos volatiles (AGV), acompafiado al efecto fisico de la dieta,
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son los responsables del desarrollo del rumen, que junto al abomaso constituyen los
organos implicados en el proceso digestivo (Garzén Quintero, 2007).

Luego del desleche los animales pasan a la fase de rumiante, que finaliza con la vida
del animal, por lo tanto, la Unica fuente de nutrientes esta integrada por los alimentos
solidos que junto con el agua constituyen los elementos imprescindibles para que se
produzca el proceso digestivo ruminal. En esta fase el rumen pasa a ser el principal
organo encargado de la digestion, produciendo elevadas cantidades de AGV vy
proteina microbiana por medio de la degradaciéon de nutrientes, favoreciendo la
obtencion de energia y proteina necesaria para el mantenimiento y/o crecimiento
(Garzon Quintero, 2007).

Estudios anteriores han demostrado que el pH del rumen de los terneros Holando es
mas bajo que en vacas adultas (Suarez et al., 2007 citado por Laarman y Oba, 2011).
Estos valores de pH ruminal provocados por dietas altamente fermentables pueden
causar acidosis ruminal, una enfermedad metabdlica que afectan las funciones
ruminales y sistémicas (Gelsinger, Coblentz, Zanton, Ogden y Akins, 2020).

En terneros jévenes se han observado altas concentraciones de AGV y reduccion del
pH ruminal, especialmente al desleche (Laarman y Oba, 2011; Suarez-Mena,
Heinrichs, Jones, Hill y Quigley, 2015). Las dietas ofrecidas han variado desde granos
completamente peletizados hasta granos molidos (Suarez-Mena et al., 2015). En cada
caso, el pH del rumen cay6 por debajo de 5,6 durante periodos variables de tiempo
durante el proceso del desleche (Laarman y Oba, 2011; Suarez-Mena et al., 2015).

La acidosis ruminal aguda y subaguda rondan en valores de pH entre 5,2 y 5,6
(Cooper, Klopfenstein, Stock, Parrott y Herold, 1997). Las bacterias del rumen se ven
alteradas cuando los valores de pH ruminal son inferiores a 5,6 (Russell y Hino, 1985;
Nocek, 1997), desarrollando paraqueratosis en la superficie de las papilas ruminales
(Steele, Croom, Kahler, AlZahal, Hook, Plaizier y McBride, 2011).

Un estudio realizado por Khan et al. (2007) en terneros Holando evaluaron el pH del
rumen, 1y 5 h después de la alimentacion, como tal los datos de pH no tuvieron en
cuenta la variacion en el dia y por ende no se pudo determinar la gravedad de la
acidosis ruminal. Sin embargo, observaron que el pH ruminal aumenta
progresivamente con la edad, entre los 35 y 70 dias de vida (Khan et al., 2007). No
obstante, los mecanismos de regulacién de pH en terneros no han sido estudiados
especificamente y una de las interrogantes es si el bajo pH ruminal en los terneros
genera disfuncién en el rumen, en la misma medida que en animales adultos (Kim et
al., 2016).

El butirato es un AGV producto de la fermentacion del concentrado iniciador, esencial
para el desarrollo del epitelio ruminal, permitiendo el crecimiento de las papilas y el
desarrollo del sistema digestivo. La transicion de pre-rumiante a rumiante se produce
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cuando ocurre un cambio en la ruta metabdlica, pasando de glucolitica a
gluconeogénica (Baldwin, McLeod, Klotz y Heitmann, 2004).

El desarrollo del rumen y el consumo de iniciador estdn completamente relacionados
(Baldwin et al., 2004; Suarez-Mena et al., 2017), lo que permitiria utilizar la capacidad
de consumo de concentrado como un indicador adecuado para determinar el
momento 6ptimo para el desleche. Sin embargo, puede ser dificil de medir en sistemas
de cria colectivos, a la intemperie y cuando la mano de obra es limitada (Deelen et al.,
2016). Por esta razén Deelen et al. (2016) plantearon realizar el desleche en base al
BHB sanguineo, ya que se correlaciona con ingesta de concentrado iniciador. Sin
embargo, una de las limitantes para utilizar las concentraciones de BHB sanguineo y
glucosa como indicador del desleche, es que las concentraciones de los mismos
aumentan una hora después del consumo de leche o sustituto (Suarez y Mena, 2017).

4.3 Alimentacion del ternero pre rumiante

La alimentacion del neonato inicia con la ingesta de calostro, donde se debe aportar
el equivalente al 10 % del PV, aproximadamente 4 litros entre las 3 y 6 h de nacido y
antes de las 12 h. (Mendoza, Caffarena, Farifia, Morales, Giannitti, 2017).

Durante la cria, la recomendacion a nivel mundial es proporcionar dieta liquida, a
razon de un 10% del PV del ternero, con el objetivo de realizar el desleche temprano,
reducir los costos de alimentacion y fomentar el consumo de concentrado (Coelho,
2016). Sin embargo, el suministro restringido de leche durante la fase de lactancia
proporciona una baja ganancia diaria de peso, aumentando el riesgo de enfermedades
y comportamientos indicativos de hambre, reduciendo el bienestar de los animales
(Coelho, 2016).

En cuanto a la calidad de la leche administrada, las ventajas del uso de leche “sana”
(leche de tanque) o leche de descarte pasteurizada proporcionan una mayor calidad
nutricional, menor morbilidad y mortalidad en relacion a los sustitutos lacteos,
(Godden, 2008). La leche ofrece una mayor cantidad de energia, mejor balance de los
nutrientes, variedad de hormonas y factores de crecimiento (Vasseur, Borderas, Cue,
Lefebvre, Pellerin, Rushen y de Passillé, 2010; Lorenz et al., 2011).

Varios estudios demuestran la correlacion que existe entre una adecuada
alimentacion en la crianza con el desempefio productivo futuro, tales como: la
produccion de leche de las vacas, la menor edad al primer parto, disminucién en el
indice de mortalidad, mayor desarrollo de la glandula mamaria, mejor desarrollo
corporal y mayor produccion en la primera lactacion (Khan et al., 2007; Gelsinger,
Heinrichs y Jones, 2016). Esto se obtiene con cantidades superiores al 10% del PV/dia
de leche o sustituto lacteo (Khan et al., 2007), mientras que Rodriguez et al. 2011
recomienda administrar al menos 15% de PV/dia.
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Los factores esenciales para estimular el desarrollo del reticulo rumen son los AGV
propidnico y butirico, estos son obtenidos a partir de la degradacion de concentrados,
por lo que el consumo precoz de alimento sdlido de facil fermentacion, permitira que
el ternero pase de digestion y metabolismo pre rumiante a la de rumiante adulto (Davis
y Drackley, 2002, Stamey et al., 2012).

La administracion de fibras, granos y agua desde temprana edad favorecen el
desarrollo fisico y funcional del rumen (Vasseur et al., 2010; Lorenz et al., 2011). Sin
embargo, el heno de gran tamario, dificulta la aprehension y digestion en terneros de
menos de 8 semanas (Davis y Drackley, 2002). Brownlee 1956 citado por Davis y
Drackley, 2002 describioé que, a mayor cantidad de fibra en la dieta, el crecimiento de
las papilas sera menor, por lo tanto, lo que establece el grado de desarrollo, mas
probablemente, es el valor energético del alimento o la velocidad con la que se
desdobla en fracciones absorbibles (Davis y Drackley, 2002).

En terneros de desleche temprano (anterior a las 4 semanas de edad), los niveles de
proteina bruta en el concentrado, deben ser superiores al 18 %. En cambio, en los
terneros deslechados entre las 4 y 6 semanas de vida se recomienda administrar
concentrado de 16 a 18 % de PB en conjunto con leche o sustituto lacteo (Davis y
Drackley, 2002). Ademas de la composicion del alimento, pareceria ser importante la
presentacion del mismo, en este sentido las dietas compuestas por alimentos sélidos
peletizados o texturizados permiten mejorar el rendimiento en terneros recién nacidos,
comparado con aquellos que reciben una dieta con alimento molido. Un estudio
llevado a cabo por Nejad et al. (2012) demostré que el tamafio de particula de los
alimentos ofrecidos puede influir en la ingesta y en el crecimiento de los terneros.

El consumo de materia seca esta delimitado por el consumo de agua, por esta razon
se debe administrar 8 a 10 % de PV o en una proporcion de 4 a 1 con respecto al
consumo de materia seca, independientemente de la administracion de leche o
sustituto lacteo (Kertz, Reutzel y Mahoney, 1984). La restriccion al agua disminuye el
consumo de concentrado iniciador en un 31%, lo que se ve reflejado en la reduccion
en un 38 % en la ganancia de peso (Kertz et al., 1984).

4.4 Comportamiento de los terneros durante el desleche

La cria de terneros sigue siendo uno de los cuellos de botella en los sistemas de
produccion de leche, especialmente debido a las tasas de mortalidad y los altos costos
de la cria asociados a mano de obra, instalaciones y alimentacion que se reportan en
varios paises en los que se realiza lecheria en forma comercial (Coelho, 2016). En
Uruguay las muertes de los terneros en torno al parto y durante la crianza rondan el
15% (Schild et al., 2020).

En general, cualquier tipo de instalacion para terneros debe ser adecuada desde el
punto de vista del bienestar, debe cumplir con las premisas basicas, un lugar limpio y
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seco; acceso a la comida, agua y sombra, control de temperaturas extremas e
interaccién con otros animales (Coelho, 2016).

Las formas de desleche pueden ser, de forma abrupta, de esta manera los terneros
dejan de recibir leche o sustituto de un dia para otro, mientras que en el desleche
progresivo se retira la leche paulatinamente dependiendo del criterio utilizado por cada
establecimiento. En trabajos previos sobre comportamiento en terneros Holando, se
llegd a la conclusion que a diferencia del desleche gradual, los sistemas que realizan
el desleche en forma abrupta, los terneros concurren con mas frecuencia a las
amamantadoras, vocalizan y se mantienen mas tiempo parados, estos signos son
indicativos de hambre (Budzynska y Weary, 2007; Jasper, Budzynska y Weary, 2008).
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5. HIPOTESIS

La hipotesis de este trabajo es que los terneros deslechados en base a la capacidad
de consumir concentrado iniciador seran deslechados a menor edad y presentaran
igual desarrollo digestivo y desempefio productivo durante las primeras nueve
semanas de vida que los terneros deslechados en base a la edad.

6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general

Comparar tres estrategias de desleche de terneros Holando y evaluar sus efectos
sobre el consumo de nutrientes, el crecimiento corporal, el desarrollo ruminal, la
actividad fermentativa en rumen y el comportamiento ingestivo.

6.2 Objetivos especificos

- Evaluar la edad a la que se suprimi6 el acceso a la leche en los terneros que se
deslechan en base al consumo de concentrado.

- Determinar el consumo de nutrientes y la ganancia de peso de los terneros
durante las primeras 9 semanas de vida.

- Evaluar el pH del contenido ruminal, como indicador de actividad fermentativa, al
momento del desleche.

- Determinar las concentraciones de BHB tanto en suero sanguineo como en
sangre fresca y relacionarlas con el consumo de concentrado y el desarrollo
digestivo de los terneros.

- Evaluar el comportamiento ingestivo de los terneros al desleche.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Disefio del experimento

El experimento se desarroll6 en la Estacién Experimental Mario A. Cassinoni (EEMAC)
de la UdelaR, Paysandu. Entre el 11 de marzo y el 25 de mayo del 2019. Todos los
procedimientos experimentales fueron aprobados por la Comisién de Experimentacion
y Uso Animal de la Facultad de Agronomia (Exp. N° 020300-002974-19).

Se utilizaron 36 terneros Holando machos (n = 15) y hembras (n = 21), de 3 + 3,0 dias
de vida, 38 + 3,5 kg de PV inicial y 7,1 £ 0,93 mg de proteinas séricas/dl. Para cada
ternero se estimo la transferencia de inmunidad pasiva a través de la concentracion
de proteinas séricas totales y so6lo se incluyeron aquellos terneros que tuvieron mas
de 5,2 mg de proteinas séricas totales/dl entre las 24-72 horas de vida (Calloway,
Tyler, Tessman, Hostetler y Holle, 2002). Los mismos fueron bloqueados por fecha de
nacimiento, sexo y PV. Posteriormente, los terneros de cada bloque se asignaron al
azar a uno de los tres tratamientos propuestos (n = 12).

Los terneros fueron criados bajo techo, en estacas individuales durante todo el periodo
experimental (63 dias). En este periodo, comprendido entre el 11 de marzo y el 25 de
mayo, la temperatura ambiente promedio fue de 17°C (Estacion meteorologica
EEMAC). Se alimentaron con 5 litros/d de leche entera pasteurizada, suministrada en
dos tomas diarias (8:00 y 18:00 h.) en baldes individuales y se ofrecié ad libitum
concentrado iniciador, durante todo el periodo.

Los tratamientos aplicados fueron los siguientes:

1) Desleche por edad (DPE): a los 51 dias de vida se redujo la oferta inicial de leche
en 25% cada dos dias y el desleche se completo a los 6 dias independientemente del
consumo de concentrado.

2) Desleche por consumo inicial (DCI): cuando consumieron 1000 g de concentrado
durante 2 dias consecutivos se redujo la oferta inicial de leche en 25% cada dos dias
y el desleche se completo a los 6 dias de iniciado el desleche.

3) Desleche por habilidad de consumo (DPH): cuando consumieron 700 g durante 2
dias consecutivos se redujo 25% la oferta de leche cada 2 dias y el desleche finalizé
a los 6 dias de iniciado el mismo. En el caso que los terneros lograron consumir 1000
g de concentrado durante 2 dias consecutivos el desleche fue de forma abrupta.
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Figura 1. Tratamientos aplicados durante el periodo experimental

7.2 Mediciones y determinaciones

En el periodo experimental (1- 9 semanas de vida) se registré cada dia el consumo
individual de leche y concentrado durante el periodo pre desleche, en el desleche y la
semana posterior al mismo. Dichas cantidades fueron pesadas usando balanza digital
(Ohaus V11P15, USA).

El peso de los terneros se registr0 mediante una balanza mecénica (Toledo,
Greifensee, Suiza) las ganancias diarias de PV se calcularon para cada semana
dividiendo la diferencia de dos mediciones consecutivas entre el intervalo de dias entre
dichas mediciones. La eficiencia de alimentacion fue calculada como los kg de PV
logrados por cada kg de alimento consumido en base seca.

Cuando los terneros consumieron 700 g, 1000 g, y el dia del desleche, se tomod
muestras de sangre tres horas después del suministro de leche de la mafiana (07:00
h), mediante puncién yugular empleando tubos vacutainer sin aditivos. Los vacutainer
fueron mantenidos en posicion vertical en una conservadora con hielo por una hora'y
luego centrifugado a 3000 rpm durante 10 minutos. El suero obtenido fue guardado
en microtubos (Eppendorf) de 2 ml y congelados a -18°C hasta que se determind las
concentraciones de BHB, empleando un kit enzimatico comercial (RANDOX Lab. Ltd.,
Ardmore, UK) y la posterior lectura en espectrofotometro. Se utilizaron controles bajos
y altos los cuales fueron colocados al inicio y al final de las corridas de las muestras,
aceptandose coeficientes de variacion menores a 10%. Los coeficientes de variacion
obtenidos para los controles bajos y altos fueron de 3,1% y 9,4%, respectivamente.

Por otra parte, una submuestra de sangre fue utilizada para determinar las
concentraciones de cuerpos ceténicos (principalmente BHB) en sangre fresca
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inmediatamente luego de la colecta. Las mismas fueron determinadas mediante tiras
reactivas Abbott y un lector FreeStyle Precision Neo Abbott (Abbott Diabetes Care
Ltd., Witney, Oxford, UK).

En la semana siguiente al desleche se colectd una muestra de 50 ml de liquido
ruminal, mediante sonda oro-esofagica, cuatro horas después de la oferta de alimento
de la mafiana (07:00 hs). A partir de esta muestra se determiné el pH mediante un
pHmetro. Este procedimiento se realiz6 una sola vez a cada ternero en la semana
posterior al desleche.

El comportamiento de cada ternero fue observado individualmente cada 5 minutos
durante 6 horas consecutivas mediante observacion directa en dos dias distintos
durante la semana posterior al desleche. En cada observacion se registro alguno de
los siguientes comportamientos: echado, parado, rumiando (parado o echado),
comiendo concentrado, comportamientos orales no relacionados con la alimentacion
(lamido de su cuerpo, lamido de cualquier superficie, torneo de lengua, etc.).
Posteriormente se calculo la frecuencia relativa de cada comportamiento. Diariamente
se registraron todos los procesos patologicos y los tratamientos realizados en los
periodos pre y pos-desleche, basandonos mediante una cartilla score de salud de
terneros neonatos (Cicconi-Hogan et al., 2013).

7.3 Composicion de los alimentos

La composicién quimica de los alimentos se reporta en el cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion quimica de los alimentos (media + desvio estandar).

ftem Leche? Concentrado?
MS 3, % 12,3 + 0,93 90,2

PB, % MS 27,1+1,70 18,0

EE’, % MS 28,7 £ 6,57 2,5
Lactosa, %MS 37,4+1,37 -

FND, % MS - 15,5
Cenizas, % MS 7,6 6,9

CNF 4, % MS - 51,5

EM 56, Mcal/kg MS 5,3 3,2

1La composicion de la leche es el promedio de 12 muestras tomadas durante el experimento.

2 La composicion del concentrado hace referencia a una Unica muestra compuesta (pool).

SEl % de MS de la leche se calcul6 como: PB + grasa + lactosa + cenizas. El contenido de cenizas
no fue determinado y se tomo el valor de referencia reportado por Alais (2003).

4 Carbohidratos no fibrosos (CNF como % MS) = 100 — (FND % + PB % + EE % + cenizas %).

5 EM del sustituto (Mcal/kg MS) = [(9,11 x EE %) + (5,86 x PB %) + (3,95 x Lactosa %)] x 0,93 /100.
6 EM del concentrado (Mcal/kg MS) = (1,01 x ED — 0,45) + [0,0046 x (EE%— 3)]. La energia
digestible (ED), expresada como Mcal/kg MS, se calculé en base a las ecuaciones propuestas por el
NRC (2001), considerando el contenido de energia y la digestibilidad (dig) de las diferentes
fracciones del alimento = (dig. CNF x 4,2) + (dig. FND x 4,2) + (dig. PB x 5,6) + (dig. EE x 9,4).
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Las muestras de concentrado se analizaron para determinar. materia seca (MS),
cenizas totales, proteina cruda (PC; N x 6,25) y extracto etéreo (EE; Association of
Official Analytical Chemists, AOAC, 1990). Ademas, se determiné fibra detergente
neutro (FND) utilizando a-amilasa termoestable, empleando sulfito de sodio (FND;
Van Soest, Robertson y Lewis, 1991).

La leche fue analizada en el Laboratorio de Calidad de Leche de INIA la Estanzuela
para determinar la concentracion de grasa, proteina y lactosa (ISO 9622, IDF
141:2013), la composicion de la misma es el promedio de 12 muestras tomadas
durante el experimento. En cambio, la composicidén del concentrado hace referencia
a una unica muestra compuesta (pool).

7.4. Andlisis estadistico

El consumo de alimentos (leche y concentrado), el consumo total de nutrientes (MS,
EM, CNF y PB), el PV, la ganancia diaria de PV y la eficiencia de conversién fueron
analizadas como medidas repetidas en el tiempo utilizando el PROC MIXED de SAS
(University Edition, SAS Inst. Inc., Cary NC, USA). El modelo incluy6 los efectos fijos
del tratamiento, la semana de vida (1 a 9) y la interaccion del tratamiento por semana.
El bloque fue incluido como efecto aleatorio y se empled una estructura de covarianza
de tipo AR (1), segun el siguiente modelo:

Yik=p+ Ti+ Sj+ (Tix Sj) + Bk + €ik
Donde:

Y = variable analizada.

K = media general.

Ti= efecto fijo del tratamiento.

Sj = efecto fijo de la semana de vida.

Ti x Sj= efecto fijo de la interaccién entre el tratamiento y la semana.
Bk = efecto aleatorio del bloque.

eijk = error residual.

La edad al desleche, el pH ruminal y las concentraciones de BHB se analizaron
mediante el PROC MIXED de SAS e incluyé el efecto fijo del tratamiento, mientras
gue el bloque fue considerado como efecto aleatorio. Se emple6 una estructura de
covarianza de tipo AR (1), en el siguiente modelo:

Yi=u+Ti+Bj+ej
Donde:
Y = variable analizada.
M = media general.
Ti = efecto fijo del tratamiento.
B;j = efecto aleatorio del bloque.
eij = error residual.
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La frecuencia de cada comportamiento fue calculada como el promedio de dos dias
de medicién para cada ternero en cada hora. Las frecuencias fueron analizadas como
medidas repetidas en el tiempo mediante el PROC MIXED de SAS (University Edition,
SAS Inst. Inc., Cary NC, USA). El modelo incluyé los efectos fijos del tratamiento, el
efecto de la hora de medicion y la interaccion del tratamiento por hora. El bloque fue
incluido como efecto aleatorio y se empled una estructura de covarianza de tipo AR
(1), segun el siguiente modelo:

Yik = d + Ti+ Hj + (Ti X Hj) + Bk + €ijk

Donde:
Y = variable analizada.
M = media general.
Ti= efecto fijo del tratamiento.
H;j = efecto fijo de la hora de vida.
Ti x Hj = efecto fijo de la interaccion entre el tratamiento y la hora.
Bk = efecto aleatorio del bloque.
eijk = error residual.

En todos los casos el ternero se considerd la unidad experimental y fueron declaradas
diferencias significativas cuando P < 0,05 y tendencias cuando 0,05 < P < 0,10. Las
medias fueron comparadas con el test de Tukey cuando se detecto6 efecto (P < 0,05)
del tratamiento. Salvo que se especifique otra cosa, se reporta la media de los
minimos cuadrados de cada variable para cada tratamiento + el error estandar de la
media (EEM).

Se realiz6 una matriz de correlaciones lineales simples en las que se consideraron las
concentraciones de BHB en suero sanguineo, las concentraciones de BHB en sangre
fresca, la edad de los terneros, asi como el consumo de concentrado durante el dia
de medicion, el promedio de los 3 dias previos, el promedio de la semana de medicion
de BHB y el consumo acumulado de carbohidratos no fibrosos (CNFa). En este
analisis se consideraron los terneros independientemente del tratamiento. Los analisis

fueron realizados con el PROC CORR y PROC REG de SAS. Se consideraron
correlaciones y regresiones significativas cuando P < 0,05.
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8. RESULTADOS

8.1 Edad al desleche, consumo de nutrientes y crecimiento corporal

En el tratamiento DCI el desleche se produjo en promedio a los 48 dias de vida y el
75% de los terneros se deslecharon antes de los 51 dias de vida (Figura 1). En el
tratamiento DPH la edad promedio al desleche fue a los 36 dias de vida y el 75% de
los terneros se deslecharon antes de los 40 dias de vida (Figura 1).

No fueron detectadas diferencias significativas en el escore respiratorio (0 £ 0,0) y
fecal (0,12 + 0,005) entre tratamientos, ni interaccion tratamiento por semana para
estas variables. Sin embargo, se detect6 efecto de la semana sobre el escore fecal,
siendo este mayor durante la semana cuatro (0,6 + 0,07; P < 0,01) en comparacion
con las deméas semanas del estudio, independientemente del tratamiento.
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Figura 2. Edades al desleche en cada tratamiento.

DPE= desleche por edad; DCI= desleche por consumo inicial de concentrado (1 kg/d para iniciar el
desleche); DPH= desleche por habilidad para aumentar el consumo de concentrado durante el desleche
(700 g durante dos dias para iniciar el desleche y 1000 g durante dos dias para finalizarlo).

Los terneros del tratamiento DPE consumieron ~15% y ~36% mas leche, energia
metabolizable (EM) y proteina bruta (PB) que los terneros del tratamiento DCI y DPH
respectivamente, observandose diferencias significativas entre los tres tratamientos
(P < 0,05; Cuadro 2). Al cabo de las nueve semanas experimentales, los terneros del
tratamiento DPH consumieron mas concentrado (295 g MS/d; P < 0,05), PB (54 g/d;
P < 0,05) y carbohidratos no fibrosos (CNF; 171 g/d; P < 0,05) con respecto a DPE y
DCI que no se diferenciaron entre si. En el tratamiento DPH consumieron 0,7 Mcal
mas de EM proveniente del concentrado que los terneros de los otros dos tratamientos
(P < 0,05; Cuadro 2).
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No se detectaron diferencias significativas en el consumo total de MS, EM y PB entre
los tratamientos (Cuadro 2). No obstante, se observaron diferencias significativas
entre los tratamientos en la relacion PB/EM de la dieta (P < 0,01). Los terneros del
tratamiento DPH consumieron 1,5y 2,4 g mas de PB/Mcal EM que los tratamientos
DCl y DPE respectivamente.

Cuadro 2. Consumo de alimento, crecimiento corporal y eficiencia de alimentacion
durante la cria de terneros Holando bajo tres estrategias de desleche

Tratamientos *? P- valor ?
ftem DPE DCI DPH EEM T S TxS
Consumo de leche
Consumo de MS, g/d 5132 437  332¢ 17 <0,01 <0,01 <0,01
Consumo de EM, Mcal/d 3412 291> 221¢ 0.114 <0,01 <0,01 <0,01
Consumo de PB, g/d 1432 122 92¢ 493 <0,01 <001 <0,01
Consumo total de concentrado
Consumo de MS, g/d 776 8832 1071* 655 0,01 <0,01 <0,01
Consumo de EM, Mcal/d 2,70 2,90 3,52 0,19 <0,01 <0,001 <0,01
Consumo de PB, g/d 139 159 1932 115 <0,01 <0,01 <0,01
Consumo de CNF, g/d 4426 5062 6132 36,5 <0,01 <0,01 <0,01
Consumo total de nutrientes
Consumo de MS, g/d 1252 1301 1384 59,2 0,294 <0,01 0,047
Consumo de EM, Mcal/d 59 57 5,6 0,14 0476 <0,01 <0,01
Consumo de PB, g/d 282 281 285 83,0 0,936 <0,01 0,026
Relacién PB/EM, g/Mcal 46,8° 47,7° 4922 0,29 <0,01 <0,01 <0,01
Crecimiento corporal
Peso vivo al desleche, kg 81.62 69.7° 58.9c 256 <0,01 - -
Ganancia de peso pre-desleche, g/d 821 776 781 38,7 0,583 <0,01 0,897
Ganancia de peso en todo el periodo, g/d 822 776 781 41.3 0,620 <0,01 0,859
Ef. Alimentacién g PV/kg MS 706 642 681 36,5 0459 <0,01 0,826
Ef. Alimentacion g PV/Mcal EM 138 133 150 8,10 0,320 <0,01 0,893
Ef. Alimentacion g PV/g PB 3,0 2,8 3,1 1,85 0,482 <0,01 0,902

a.b. ¢ Indican efecto del tratamiento (P < 0,05).

1 DPE = desleche por edad; DCI = desleche por consumo inicial de concentrado (1 kg/d para iniciar el
desleche); DPH= desleche por habilidad para aumentar el consumo de concentrado durante el desleche (700 g
durante dos dias para iniciar el desleche y 1000 g durante dos dias para finalizarlo).

2 T = efecto del tratamiento; S= efecto de la semana; T x S = interaccién tratamiento por semana.

En DPE los terneros fueron 12 y 23 kg mas pesados al desleche que en DCI y DPH
respectivamente (P < 0,05), mientras que la diferencia entre DCI y DPH fue de 11 kg
(P < 0,05; Cuadro 2). Las ganancias diarias de PV (pre-desleche y en todo el periodo)
y la eficiencia de alimentacion (expresada en kg PV por cada g MS, Mcal de EM o0 g
de PB consumidos) fueron similares entre tratamientos durante todo el periodo
experimental, no detectandose interaccion tratamiento por semana en estas variables
(Cuadro 2).

8.2 Desarrollo digestivo

A continuacion, se presentan las concentraciones séricas de BHB y el pH ruminal de
los terneros de los diferentes tratamientos. No se detecto efecto del tratamiento en
ninguna de las variables analizadas (Cuadro 3). Sin embargo, los terneros del
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tratamiento DPE tendieron (P = 0,08) a un pH ruminal mas acido en comparacion con
los del tratamiento DPH (Cuadro 3).

Cuadro 3. Concentraciones de Beta-Hidroxibutirato (BHB) y pH ruminal de terneros
Holando bajo tres estrategias de desleche

Tratamientos ! P- valor 2
ftem DPE DCI DPH EEM T S TxS
pH ruminal al desleche 4,88Y 5,10 5.36* 0,015 0,080 - -
BHB al desleche, mmol/L 0,298 0,340 0.32 0,062 0,828 - -
BHB promedio, mmol/L 0,230 0,240 0,23 0,032 0,939 <0,01 0,730

%¥.2 Indican tendencia del tratamiento (P < 0,05).

1 DPE = desleche por edad; DCI = desleche por consumo inicial de concentrado (1 kg/d para iniciar el desleche);
DPH= desleche por habilidad para aumentar el consumo de concentrado durante el desleche (700 g durante dos
dias para iniciar el desleche y 1000 g durante dos dias para finalizarlo).

2 T = efecto del tratamiento; S= efecto de la semana; T x S = interaccion tratamiento por semana.
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Figura 3. Concentraciones de Beta-Hidroxibutirato en suero sanguineo de los terneros

de los tres tratamientos! en diferentes momentos. 2 indican diferencias entre los tratamientos
en cada momento (P < 0,05). ~B Indican diferencias entre los momentos de medicion (P < 0,05).
1Tratamientos: DPE = desleche por edad; DCI = desleche por consumo inicial de concentrado; DPH=
desleche por habilidad para aumentar el consumo de concentrado durante el desleche. Las muestras
fueron tomadas cuando los terneros consumieron 700 g MS de concentrado por dia, 1000 g MS de
concentrado por dia y al momento del desleche.

Por otra parte, se detect6 efecto del momento de medicién sobre las concentraciones
séricas de BHB (P < 0,01). Las mismas fueron mayores al momento del desleche,
pero similares cuando los terneros consumieron 700 o 1000 g MS del concentrado por
dia durante los dias previos a la medicion (Figura 2).
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Por otra parte, los resultados permiten observar que existe una correlacion positiva
entre las concentraciones de BHB en suero con la edad de los terneros (r = 0,48; P <
0,01), el consumo de MS de concentrado durante el dia del muestreo (r = 0,45; P <
0,01), el consumo de MS de concentrado en los tres dias previos (r = 0,51; P < 0,01),
el consumo de MS de concentrado promedio en la semana de muestreo (r = 0,43; P
< 0,01) y el consumo acumulado de CNF hasta el muestreo (r = 0,41; P < 0,01). La
correlacion mas fuerte se encontro cuando las concentraciones de BHB en suero se
correlacionaron con el consumo promedio de concentrado durante los tres dias
previos a latoma de muestra de sangre (r=0,51; P <0,01). No obstante, el R? obtenido
muestra una baja precision de las concentraciones de BHB en suero para predecir el
consumo de concentrado de los terneros (R?= 0,22; P < 0,01).

La correlacion de las concentraciones de BHB determinadas en suero con las
concentraciones de cuerpos cetonicos (principalmente BHB) determinadas en sangre
fresca mediante tiras reactivas fue estadisticamente significativa (P < 0,01), pero
relativamente baja (r = 0,42). Cuando se correlacioné las concentraciones de cuerpos
cetdnicos en sangre fresca con el consumo de concentrados en diferentes momentos,
las mismas fueron estadisticamente significativas (P < 0,01), pero en todos los casos
muy débiles (r < 0,23).
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Figura 4. Regresion entre las concentraciones de BHB en suero (x) y el consumo de
MS de concentrado (y) promedio en los tres dias previos a la medicion.
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8.3 Comportamiento

La frecuencia de los comportamientos de rumia, comportamientos orales no
nutricionales (CONN), parado y acostado, fueron similares entre tratamientos. En el
tratamiento DCI la frecuencia del comportamiento come fue mayor que en DPE (P =
0,03), sin embargo, DPH no se diferencio de ninguno de los tratamientos anteriores.
Los terneros del tratamiento DPH fueron observados con mayor frecuencia que los del

tratamiento DPE bebiendo agua (P < 0,05; Cuadro 4).

Cuadro 4. Frecuencias de observaciones de cada comportamiento? realizado por los
terneros en la semana posterior al desleche (expresado en %).

Tratamientos? P- valor3
Comportamiento ! DPE DClI DPH EEM T D TxD
Come, % 1b 144 113 1,10 0,028 <0,01 0,061
Rumia, % 4,9 4.9 6,5 1,00 0,324 <0,01 0,039
Bebe agua, % 0,9 1,3 242 0,50 0,023 0,082 0,664
CONN#, % 10,9 10,1 11,4 1,40 0,820 0.07 0,736
Parado, % 18,2 18,4 211 1,70 0,417 <0,01 0,356
Acostado, % 55,4 52,4 49 2,80 0,126 <0,01 0,466

a.b. ¢ |ndican diferencias significativas entre las medidas de cada tratamiento (P < 0,05).
1 el comportamiento de cada ternero fue observado individualmente cada 5 minutos durante 6 horas
consecutivas en dos dias distintos durante la semana posterior al desleche.
2DPE = desleche por edad; DCI = desleche por consumo inicial de concentrado (1 kg/d para iniciar
el desleche); DPH= desleche por habilidad para aumentar el consumo de concentrado durante el
desleche (700 g durante dos dias para iniciar el desleche y 1000 g durante dos dias para finalizarlo).
3 T = efecto del tratamiento; D= efecto del dia; T x D = interaccién tratamiento por dia.
4 CONN= Comportamiento orales no nutricionales que incluyen: lamido de las superficies de objetos
cercanos, lamido de su cuerpo, torneo de lengua (rolling tongue), ingestién de objetos del suelo.
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9. DISCUSION

Los rangos de edad al desleche que se obtuvieron fueron similares a lo descrito en un
trabajo previo, donde reportaron que el consumo de concentrado permite reducir la
edad a la que los terneros son deslechados (Benetton, Neave, Costa, von Keyserlingk
y Weary 2019). Se ha reportado que a mayor consumo de leche disminuye el consumo
de concentrado durante el periodo de cria (Gelsinger et al., 2016). En este trabajo, los
terneros que fueron deslechados por edad accedieron a leche durante mas tiempo y
esto podria explicar el menor consumo de concentrado que tuvieron dichos terneros
con respecto a los del tratamiento DPH.

Un bajo consumo de concentrado en la etapa pre-desleche, se asocia con un pobre
desarrollo ruminal y bajas tasas de crecimiento corporal luego del desleche (Baldwin
et al., 2004; Khan et al., 2016). Si bien era esperable que los terneros del tratamiento
DPE, que consumieron menos concentrado antes del desleche, tuvieran menor
desarrollo digestivo al momento del desleche, no fue lo ocurrido en este trabajo debido
a que no se encontraron diferencias en ninguno de los tres tratamientos.

Las ganancias diarias de peso y la eficiencia de alimentacién fueron similares entre
tratamientos y concuerda con el consumo similar de EM y PB total. En este estudio,
las dietas de los tratamientos contenian relaciones de EM/PB de 46,8 a 49,2 g PB/Mcal
EM, siendo algo inferiores a los niveles 6ptimos (57,1 g PB/Mcal de EM) sugeridos
para maximizar las ganancias diarias de peso en terneros en torno al desleche (Hill,
Bateman, Aldrich y Schlotterbeck, 2008). No obstante, las ganancias de PV fueron
muy buenas e incluso superiores a las reportadas en trabajos nacionales en los cuales
los terneros recibieron una cantidad similar de leche o sustituto lacteo (de Trinidad,
2014; Dearmas, Facet, Macchi, 2016).

Si bien se registraron grandes diferencias en el PV de los terneros al desleche, es
necesario precisar que tenian edades muy distintas en dicho momento. Cuando se
analiz6 todo el periodo experimental, tanto las ganancias diarias, como el PV final,
fueron similares entre tratamientos. Al parecer, la estrategia de desleche no genera
efectos detectables sobre el crecimiento corporal de los terneros a las nueve semanas
de vida.

Los valores de pH ruminal encontrados fueron llamativamente bajos en todos los
tratamientos y se encuentran en rangos de pH considerados de acidosis ruminal
aguda en rumiantes adultos (pH < 5,5; Kim et al., 2016). Los valores encontrados son
incluso menores a los reportados en un trabajo en el que se comparé la capacidad de
dos tipos de concentrados para inducir acidosis ruminal en terneros de 6 - 16 semanas
de vida (Gelsinger, Coblentz, Zanton, Ogden y Akins, 2019; 2020). Tales diferencias
podrian ser explicadas tanto por la edad de los terneros, como por el momento de
medicion del pH ruminal. En esta tesis la medicion de pH se realizé una sola vez al
dia (4 horas post ingesta), en cambio en el trabajo realizado por Gelsinger et al. (2020)
evaluaron el pH en varios momentos del dia -8, -4, 0, 2, 4, 8, 12 y 24 hs. (en relacion
a la ingesta de concentrado), durante las semanas 6, 8, 10, 12, 14 y 16 de edad.
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Ademas, el momento de medicion del pH pudo coincidir con el momento en el que se
suelen encontrar los valores diarios mas bajos, que segun algunos reportes es entre
2-6 hs. luego de la ingesta principal de alimentos (Kim et al., 2016; Suarez-Mena et
al., 2015; Vazquez-Anon, Heinrichs, Aldrich y Varga, 1993).

Ademas, los resultados de pH ruminal pueden deberse al tipo de alimentacién
proporcionada (Kim et al., 2016). En este caso la dieta estaba compuesta de leche
entera, concentrado y agua, por lo tanto, al no tener aporte de heno y sumado a que
los concentrados no estimulan la rumia (debido al tamafio de la molienda), se presume
gue el efecto buffer provocado por la saliva generada durante la rumia no estuvo
presente en gran medida (Vazquez-Anon et al., 1993).

Kim et al. (2016) reporta que la acidosis ruminal subaguda (SARA) no afecta
negativamente el rendimiento de los terneros durante el desleche, lo que coincide con
nuestro trabajo en el que los terneros lograron buenas tasas de crecimiento. Las
causas por las cuales los terneros logran buenas tasas de crecimiento y tienen
aparentemente buen estado de salud con valores de pH ruminal tan bajos es
actualmente objeto de estudio. Se ha sugerido que el bajo pH ruminal afecta tanto el
desarrollo del epitelio (Pazoki et al., 2017) cdmo la microbiota ruminal (Rey et al.,
2014), sin embargo, no generarian efectos a nivel metabdlico debido a la baja
capacidad de absorcién de los AGV a través del epitelio ruminal que suelen tener los
terneros durante las primeras semanas de vida (Aschenbach, Penner, Stumpff y
Gabel, 2011).

Las concentraciones de BHB en suero se han utilizado como indicador del desarrollo
ruminal de los terneros al desleche (Deelen et al., 2016; Suarez-Mena et al., 2017). El
butirato es uno de los principales AGV gue se generan en el rumen como resultado
de la fermentacion de los alimentos por parte de la microbiota (Davis y Drackley,
2002). Cerca del 70% del butirato es metabolizado y constituye la principal fuente
energética para el epitelio ruminal (Aschenbach et al., 2011). Como resultado de la
metabolizacion del butirato en el interior de las células del epitelio ruminal se generan
compuestos intermediarios como el BHB que pasa a la sangre. De esta forma, cuando
el epitelio ruminal es metabolicamente mas activo, habria una mayor produccion de
compuestos intermedios y se generarian mayores concentraciones de BHB en sangre
(Lane, Baldwin y Jesse, 2000).

A diferencia de algunos trabajos previos (Deelen et al.,, 2016), en esta tesis las
concentraciones de BHB en suero fueron similares cuando los terneros de todos los
tratamientos consumieron 700 y 1000 g/dia de concentrado. Esto podria indicar que
no hubo diferencias detectables en el desarrollo ruminal cuando los terneros
alcanzaron estos consumos de concentrado. Por otra parte, concuerda con Suarez-
Mena et al. (2017), quienes al igual que en nuestro estudio, encontraron un bajo R?
entre el consumo de concentrado y las concentraciones de BHB en suero. En dicho
trabajo concluye que la estimacion del consumo de concentrado a través de la
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determinacion de las concentraciones de BHB en suero no son suficientemente
precisas (Suarez-Mena et al., 2017).

En trabajos anteriores sobre comportamientos en terneros Holando, se pudo observar
una mayor frecuencia de visitas a las amamantadoras, vocalizaciones y conductas
posturales durante el desleche en aquellos tratamientos en el que se administraba
leche en cantidades equivalentes al 10 % de PV, como reflejo de estrés y hambre
(Budzynska y Weary, 2007; Jasper et al., 2008). En este trabajo los terneros en la
etapa pos-desleche no variaron su comportamiento independientemente del
tratamiento asignado, lo que podria sugerir que los tratamientos en los que los
terneros se deslecharon mas jévenes no exacerbaron el estrés y hambre con respecto
a los terneros deslechados por edad, pero no descarta que en todos los tratamientos
hubiera existido. Sin embargo, el disefio de este trabajo no permite profundizar en este
andlisis.

Los resultados encontrados en este trabajo indican que es posible el desleche en base
al consumo inicial de 700 g de concentrado por dia, dado que no encontramos
evidencia que dicha practica genera efectos negativos sobre el desarrollo digestivo o
el crecimiento corporal de los terneros. Esta practica, reduce el tiempo en el que los
terneros permanecen en la etapa lactante y reduce el consumo total de leche que
permiten disminuir los costos totales de alimentacién (Bidagaray, Bottino y Paganini,
2021).

Sin embargo, para el desleche en base al consumo de concentrado es necesario tener
un registro individual diario del consumo. Esto podria dificultar el manejo de los
animales, aunque dependiendo del tamafio del establecimiento se podra realizar de
forma manual o con un sistema automatizado. Por otra parte, cada ternero tiene
diferente capacidad para aumentar el consumo de alimento sélido, lo que establece
diferentes edades al desleche a la vez que dificulta el manejo de los animales en
grupos estables y homogéneos.
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10. CONCLUSIONES

El desleche en base al consumo inicial o la habilidad para incrementar el consumo de
concentrado durante el desleche permiten reducir el tiempo de la etapa lactante sin
afectar en forma negativa el crecimiento corporal, la eficiencia de alimentacion, el
comportamiento, el desarrollo digestivo ni la salud de los terneros.
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