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1. RESUMEN

El objetivo de este estudio fue establecer la estrategia del desleche de terneros
Holando y evaluar sus efectos sobre el consumo de alimentos, consumo de
nutrientes, el crecimiento corporal y los costos de alimentacién. El ensayo
experimental se desarroll6 en el Instituto de Produccién Animal Veterinaria
(IPAV) en el campo experimental Ne2 de la Facultad de Veterinaria- Universidad
de la Republica. Se utilizaron 17 terneros Holando machos y hembras (3 + 3,0
dias de vida y 38 + 3,5 Kg de peso vivo inicial). Se alojaron durante el proceso
de cria en 2 corrales colectivos provistos con alimentadores automaticos, donde
se alimentaron con leche entera a razon de 15 % de su peso vivo al nacimiento
y concentrado ad libitum. Los terneros se asignaron de forma aleatoria a los
siguientes tratamientos: 1) T1000: el desleche se realiz6 cuando los terneros
lograron un consumo de 1000 g de MS/dia de concentrado durante tres dias
consecutivos; 2) T700: el desleche se realiz6 cuando los terneros lograron un
consumo de concentrado de 700 g de MS/dia durante tres dias consecutivos.
Los terneros que se deslecharon a menor edad promedio (42,6) fueron los del
tratamiento T700, en cambio los terneros del tratamiento T1000 fueron
deslechados a los 45,7 dias de edad promedio. No se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos para las variables de consumo de alimentos,
crecimiento corporal y costos de alimentacion. En cambio, se detectd efecto
tratamiento a favor del T1000 para la variable de energia metabolizable. Se
concluyd, que en un sistema de crianza artificial en el que se emplean
alimentadores automatizados, es posible deslechar a los terneros que alcanzan
un consumo sostenido de 700 g de concentrado por dia sin disminuir el consumo
de nutrientes ni el crecimiento corporal, sin embargo, esta estrategia no permitio
disminuir la edad promedio al desleche.



2. SUMMARY

The aim of this study was to evaluate a weaning strategy for Holstein calves and
assess its effects on feed intake, nutrient intake, body growth, and feeding costs.
The experimental trial was conducted at the Instituto de Produccion Animal de
Veterinaria (IPAV) in experimental farm of Facultad de Veterinaria-Universidad
de la Republica. Seventeen Holstein calves, both males and females, with an age
of 3 £ 3.0 days and an initial body weight of 38 + 3.5 kg, were used. During the
rearing process, the calves were housed in two collective pens equipped with
automatic feeders. They were fed whole milk at a rate of 15% of their birth body
weight, along with ad libitum concentrated feed. The calves were randomly
assigned to the following treatments: 1) T1000: weaning was carried out when
calves achieved a consumption of 1000g DM/day of concentrate for three
consecutive days; 2) T700: weaning was carried out when calves achieved a
concentrate consumption of 700g DM/day for three consecutive days. The calves
that were weaned at a younger average age (42.6 days) were those in the T700
treatment, while the calves in the T1000 treatment were weaned at an average
age of 45.7 days. Interestingly, no significant differences were found between the
treatments in terms of food consumption, body growth, and feeding costs. In
contrast, there was a treatment effect in favor of T1000 for the variable of
metabolizable energy. It is concluded that in an artificial rearing system using
automated feeders, it is possible to wean calves reaching a sustained intake of
700 g of concentrate per day without reducing total nutrient consumption or calf
body growth. However, this strategy did not lead to a decrease in the average
age at weaning.



3. INTRODUCCION

En bovinos, el periodo perinatal (0 - 2 dias de vida), asi como el periodo neonatal
(3 - 30 dias) son los més criticos luego del parto y pueden producirse importantes
pérdidas de terneros (McGuirk, 2008). La supervivencia de los terneros depende
de una combinacion compleja de factores de manejo, ambientales, nutricionales,
inmunologicos y sanitarios (Mee, 2008). En el periodo de crianza de terneros se
da el proceso de transformacion del aparato digestivo, en el que, desde el punto
de vista funcional, pasan de ser lactantes seudo-monogastricos a rumiantes
funcionales (Diao, Zhang y Fu, 2019). Al finalizar los terneros deben ser capaces
de nutrirse adecuadamente prescindiendo de la leche.

En los sistemas de crianza “natural” los terneros pasan los primeros dias de vida
al pie de sus madres o de vacas nodrizas, de las que maman directamente. En
los sistemas de crianza “artificial”’, como lo son los sistemas de crianza de
terneros lecheros en Uruguay, los terneros son separados de sus madres entre
6 y 12 horas después del parto asegurando asi un adecuado consumo de
calostro materno. Se trasladan a areas especialmente destinadas a la crianza
donde se alimentan mediante la administracién de sustitutos lacteos y/o leche
del propio tambo usando mamaderas, baldes, tetinas y/o sistemas de
alimentacion automatizados controlados por computadora. Los terneros reciben
alimentos solidos formulados comercialmente (balanceados), agua y forrajes en
forma de heno (Schild, 2017).

Los sistemas de crianza artificial pueden ser de forma individual (en estacas,
jaulas) o grupal (corrales), ya sea a la intemperie o en galpones.
Independientemente del sistema de cria utilizado, éstos deberian de proteger a
los terneros de las condiciones climéaticas extremas y brindarles confort térmico;
proveerles adecuada nutricion y un ambiente seguro de injurias; asi como
monitorear la salud y bienestar de los animales (Stull y Reynolds 2008; Machado
Bittar, 2016). Las amamantadoras estan cada vez mas presentes en los sistemas
de produccién de leche con el objetivo de mejorar el crecimiento y bienestar de
las terneras, aumentar la eficiencia de la mano de obra durante la fase lactante
(de Oliveira, Lopes y Simfes, 2019). Estos sistemas de alimentacion
automatizada permiten nutrir a las terneras con mayores cantidades de leche, ya
que pueden alimentarse con mayor frecuencia de una forma mas natural. Se
pueden realizar destetes mas progresivos lo que favorece una mejor transicion
de monogastrico a rumiante (de Oliveira, Lopes y Simdes, 2019). Se puede
utilizar en el programa nutricional tanto sustituto lacteo como leche de vaca, con
sistemas ad libitum o de alimentacion restringida.

El desleche es particularmente estresante para el ternero (Weary, Jasper y
Hotzel, 2008), esta practica de manejo debe realizarse en funcién de la habilidad
del ternero para consumir 1-1,5 kg/dia de alimento concentrado (Lorenz, Mee,
Earley y More 2011a), y de manera tal qgue no se evidencie disminucién del



consumo, pérdida de peso, ni signos de estrés. (Stull y Reynolds 2008; Weary et
al., 2008). En Uruguay se utiliza como criterio la edad y el consumo de
concentrados. Por un lado, en la cria colectiva el criterio para el desleche es
generalmente en base a la edad, que en Uruguay suele ser a las 8-9 semanas
de vida (Schild, 2017). En el caso del desleche basado en la edad cronoldgica
de los animales no refleja la capacidad para consumir y digerir adecuadamente
los alimentos solidos luego del desleche. En cambio, el consumo de concentrado
suele ser el criterio de desleche mas frecuente recomendado 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 and Drackley,
2002).

Ha sido ampliamente documentado que el crecimiento y la capacidad de
consumir y digerir adecuadamente los alimentos solidos no sélo dependen de la
edad, sino que también de otros factores. Por otro lado, existen evidencias que
el desleche en funcién de la habilidad de los terneros para consumir concentrado
reduce los signos de hambre y mejora las ganancias de peso vivo posdesleche
con respecto al desleche a edad fija (de Passillé y Rushen, 2012). Algunos
trabajos concluyen que los terneros que fueron deslechados tarde (80 dias de
vida) o que fueron deslechados en base al consumo de concentrado no perdieron
peso luego del desleche y tuvieron mayores tasas de ganancias de peso en todo
el periodo (de Passillé y Rushen, 2016). Logrando una mejor recria que beneficia
la vida productiva y reproductiva de dichos animales. Una buena eficiencia de
conversion en la etapa de cria (comprendida desde el nacimiento hasta el
desleche) asegura una mejor ganancia de peso en recria lo cual nos permite
disminuir la vida improductiva del animal aumentando la productividad del mismo
(Mendoza et al., 2014).



4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1. Crianza artificial de terneros en sistemas de produccion de bovinos
lecheros en Uruguay y en el mundo.

El periodo comprendido entre el nacimiento y el desleche del ternero, es lo que
se denomina comunmente etapa de cria (Berra, 2005). En la crianza natural los
terneros permanecen al pie de la madre donde se alimentan directamente,
mientras que, en la crianza artificial, los terneros son separados de sus madres
y se disponen en areas que se conocen comunmente como guacheras.

Existen distintos sistemas de crianza artificial de los terneros lecheros, algunos
de ellos se pueden clasificar de acuerdo a si se disponen individualmente (en
jaulas, estacas, correderas) o en forma colectiva (corrales, potreros), a la
cantidad de leche ofrecida, si se alojan en galpones o al aire libre (Rodriguez,
Maiztegui y Allassia, 2011). En los sistemas lecheros uruguayos los terneros son
criados artificialmente, alimentdndose con sustitutos lacteos y/o leche de
descarte, empleando tetineras, alimentadores automaticos o mamaderas.
Ademas, se ofrece concentrado iniciador ad libitum desde las primeras semanas
de vida (Shild, 2017).

Las instalaciones para los terneros deben ser adecuadas desde el punto de vista
del bienestar animal, siendo un lugar limpio, seco, con acceso a la comida, agua
y sombra, control de temperaturas extremas e interaccion con otros animales
(Coelho, 2016). La disposicién individual de los terneros tiene como objetivo
disminuir la diseminacién de patoégenos, y facilita la alimentacién, evitando
problemas de dominancia, permitiendo un mayor control del consumo de
concentrado, asi como de agua (Coelho, 2016). Por otra parte, la crianza de
forma colectiva se considera mas apropiada desde el punto de vista del
comportamiento animal, ademéas de presentar mayor consumo de alimentos
sélidos desde el inicio en comparacién con animales criados individualmente
(Vieira et al.,, 2012). En cambio, los sistemas colectivos presentan como
desventajas, mayor probabilidad de contagio, dificultad en la manipulacion de los
animales para préacticas de manejo y la falta de control de consumo individual,
dependiendo del sistema de alimentacion (Coelho, 2016).

Las medidas de manejo tomadas dependeran de cada sistema utilizado, en
cuanto a terneros criados de forma colectiva se debe tener en cuenta que existe
un alto porcentaje de contagio de infecciones con patégenos digestivos y/o
respiratorios, y que pueden desarrollar diarreas y/o neumonias en mayor medida
gue terneros criados individualmente (Waltner-Toews et al., 1986; Olsson et al.,
1993; Stull y Reynolds 2008). En los terneros criados bajo techo las
probabilidades de adquirir enfermedades respiratorias se asocian a la pobre
ventilacion, alta humedad y transmision aerégena de microorganismos. Por otro

10



lado, los terneros criados a la intemperie tendran mayor riesgo de enfermedades
respiratorias y de hipotermia en inviernos frios y himedos (Earley et al., 2004;
Lorenz et al., 2011b). Para evitar la transmision y disminuir la carga de estos
patégenos, es necesario implementar protocolos de desinfeccidén de aplicacion
periddica, utilizando desinfectantes de amplio espectro con buena penetracion
en las superficies, asi como también en el suelo (McGuirk 2008; Rodriguez et
al., 2011; Hotzel et al., 2014).

De acuerdo con la cantidad de alimento liquido suministrado, la crianza artificial
puede ser definida como convencional o intensiva. En la forma convencional se
administra leche entera o sustituto lacteo en un 8-10% del peso vivo en dos
tomas diarias, ademas concentrado iniciador ad libitum desde los primeros dias
de vida del ternero hasta alcanzar un consumo de 1kg por dia durante 3 dias
consecutivos (Lagger, 2010). Por otro lado, en la cria intensiva se suministra
20% de peso vivo de leche por dia o sustituto lacteo con un alto porcentaje de
proteina cruda (24-26%), ademas del acceso a concentrado ad libitum (Lagger,
2010).

4.2. Alimentacion de terneros en la etapa lactante y su relacidon con el
desarrollo digestivo

La alimentacion del ternero comienza con la administracion de calostro en
cantidad equivalente al 10% del peso vivo (PV) al nacimiento, el cual se
suministra entre las 3 y 6 horas posteriores al nacimiento (Mendoza, Caffarena,
Farifia, Morales, Giannitti, 2017). Se suele administrar mediante sondas buco
esofagicas o0 mamaderas, permitiendo de esta forma conocer la cantidad, el
momento y calidad del calostro suministrado (Godden 2008).

Durante los primeros meses de vida, la digestion de los terneros es similar a un
animal monogastrico, ya que la dieta lactea pasa directamente al abomaso por
el cierre de la gotera esoféagica. Durante esta etapa la digestion es enzimatica y
se produce fundamentalmente en el abomaso (verdadero estbmago glandular) y
en los intestinos (Roy, 1980 citado por Rotger, 2005). Los terneros recién nacidos
poseen un rumen subdesarrollado no funcional, a medida que aumenta el
consumo de concentrado iniciador, se produce mayor concentracion de acidos
grasos volatiles (AGV), especialmente de butirato, que favorece el desarrollo de
las papilas del epitelio ruminal. Esto es clave en la adquisicion de la capacidad
de absorber los productos de la fermentacion de los alimentos por parte de la
microbiota ruminal (Stamey, Janovick, Kertz, Drackley, 2012). Por lo tanto, el
consumo de alimentos sélidos, especialmente los concentrados, durante la etapa
lactante, son de gran importancia para el desarrollo de la microbiota ruminal, el
desarrollo de la capacidad de absorcion de los productos de la fermentacion que
son esenciales para el metabolismo de los rumiantes y el desleche efectivo de
los terneros (Gesteria, 2016).
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A nivel mundial se recomienda que el suministro de la dieta liquida sea a razén
del 10% de peso vivo (PV) del ternero, para fomentar el consumo de
concentrado, el desleche temprano y reducir los costos de alimentacion por
ternero (Coelho, 2016). Sin embargo, una oferta superior de dieta liquida (leche
y/o sustitutos l4cteos) proporciona mayores ganancias de peso, mejor desarrollo
de la glandula mamaria y mayor produccion en la primera lactancia (Diaz et al.,
2001; Gelsinger et al., 2016). Por contrapartida, una mayor oferta de leche o
sustituto reduce el consumo voluntario de concentrados, lo que puede retrasar
el desarrollo digestivo de los terneros o el desempefio posdesleche (Gelsinger
et al., 2016). Adema4s, en algunos trabajos se reportan los beneficios de una
mayor oferta de la dieta liquida para disminuir el efecto estresante del frio sobre
el crecimiento y la salud del ternero (Stull y Reynolds 2008; Rodriguez et al.,
2011).

El desarrollo fisico y funcional del rumen se debe en gran medida a la
administracion de fibras, granos y el acceso constante al agua desde temprana
edad (Vasseur et al., 2010; Lorenz et al., 2011a). El consumo de fibra promueve
el desarrollo muscular del rumen, ademas que es esencial para estimular la
rumia y mantener el pH en rangos saludables (Beiranvand et al., 2014). No
obstante Davis y Drackley (2002), describen que el heno ofrecido en particulas
de gran tamafio dificulta la digestion en terneros menores de 8 semanas. Por
otra parte, un estudio llevado por Kertz et al. (1984) sostiene que la restriccion
de agua disminuye el consumo de concentrado iniciador lo que se refleja en una
menor ganancia de peso.

Los niveles de proteina bruta en el concentrado deben ser superiores al 18% en
terneros deslechados antes de las 4 semanas de edad. Se recomienda
administrar concentrado de 16 a 18% de proteina bruta en terneros deslechados
entre las 4 y 6 semanas de vida (Davis y Drackley, 2002). Asimismo, parece ser
importante la composicion del concentrado, los alimentos solidos peletizados o
texturizados pueden influir en la ingesta y en el crecimiento de los terneros,
comparado con aquellos que reciben una dieta con alimentos molidos (Nejad et
al. 2012).

Quigley (2019), realiz6 un metaanalisis en base a 9 estudios que analizaron la
digestibilidad aparente en terneros lecheros durante la etapa lactante y encontrd
gue el principal factor que determina la capacidad de digestion de los alimentos
solidos al momento del desleche, es el consumo acumulado de carbohidratos no
fibrosos (CNF) tales como el almidon. Los concentrados ricos en almidon se
fermentan facilmente en el rumen, producen una mayor proporcion de acidos
grasos volatiles, especialmente acido propionico y butirico, que son esenciales
para el desarrollo del epitelio ruminal (Davis y Drackley, 2002). Estos productos
de la fermentacién representan una pequefia proporcion de los nutrientes que
requieren los terneros durante las primeras semanas de vida, pero a medida que
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los terneros crecen, aumenta el consumo de MS de alimentos solidos y mejoran
la capacidad de fermentacion ruminal (Quigley, 1997b).

4.3. Criterios utilizados para el desleche de los terneros

La transicion de una alimentacion en base a dieta liquida y concentrado a una
alimentacion exclusivamente con alimentos soélidos es un momento critico para
el ternero, que puede repercutir a nivel metabdlico, digestivo, productivo,
sanitario y comportamental (Khan, Bach, Weary y Keyserlingk, 2016). En este
momento, deberia evitarse realizar otras tareas, como por ejemplo el descorne,
la eliminacion de pezones supernumerarios, inmunizaciones, castraciones,
transporte y/o la aplicacion de medicamentos, ya que podria conducir a una
menor respuesta inmunitaria (Stull y Reynolds 2008; Lorenz et al., 2011a).

Se suele recomendar realizar el desleche en base a la edad o el consumo de
concentrado, pero también se puede considerar los objetivos del productor,
aspectos econdémicos, entre otros (Davis y Drackley, 2002). Las formas de
desleche pueden ser, de manera paulatina o de forma abrupta, dependiendo del
criterio utilizado por cada establecimiento. En los sistemas que realizan el
desleche de forma abrupta, los terneros concurren con mas frecuencia a las
amamantadoras y vocalizan, demostrando signos indicativos de hambre, en
comparacion con los sistemas que deslechan progresivamente (Budzynska y
Weary, 2007; Jasper, Budzynska y Weary, 2008).

La dieta liquida deberia reducirse gradualmente antes del desleche para
garantizar que los terneros consuman cantidades suficientes de alimento solido
y mantener el crecimiento posdesleche (Khan et al., 2011). Uno de los criterios
utilizados mas frecuentemente en los sistemas de cria individual, es de acuerdo
con el consumo de concentrado, cuando ingieren al menos 1 kg de concentrado
durante dos o tres dias consecutivos, las ganancias de peso vivo durante el
periodo posdesleche serian de alrededor de 750 g/dia (Davis y Drackley, 2002).
En cambio, en la cria colectiva el consumo de concentrado generalmente no
puede ser determinado en forma individual, por esto, el desleche suele realizarse
en base a la edad, entre 7 a 9 semanas de vida (NAHMS, 2007).

Davis y Drackley (2002) sugieren que el desleche deberia asociarse al consumo
voluntario de concentrado, reflejando de esta manera el desarrollo digestivo y el
crecimiento corporal posdesleche. Algunos estudios han sugerido que los
terneros deben consumir 700 a 800 g/dia durante tres dias consecutivos antes
del desleche (Quigley, 1997a). Otros autores, sostienen que el consumo minimo
de concentrado al momento del desleche debe ser equivalente al 15% de su
peso vivo al nacimiento (Greenwood, Morrill y Titgemeyer, 1997). El National
Academies of Science, Engineering, and Medicine (2001) recomendaba que
fuera realizado el desleche cuando los terneros ingieren 680 g/dia de
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concentrado, aunque recientemente fue modificado este nimero a 1000 g/dia
(Stamey et al., 2012).

Los terneros deslechados en base al consumo inicial de concentrado alcanzan
mayores ganancias de peso vivo y no pierden peso luego del desleche (De
Passillé y Rushen, 2012). Por otro lado, Bacha (1999) describe que el desleche
se debe realizar en torno a los 60 dias de vida, sin considerar el consumo de
concentrado. Este criterio en base a la edad se emplea con mayor frecuencia en
Uruguay (Schild, 2017)

4.4. Caracteristicas de los alimentadores automaticos en la crianza
de terneros lecheros

Es un sistema automatizado que permite determinar la alimentacién de los
animales de manera individual. Estdn compuestos por un comedero para el
suministro de concentrado, una tetina conectada a un tanque de mezcla de
sustitutos lacteos y/o leche pasteurizada, un dispositivo que permite la lectura
del chip de identificacion de cada individuo y un software instalado en una
computadora que controla el equipo (James y Machado, 2013)

Nielen et al. (1993) sugirieron que el alojamiento en grupo de terneros para la
utilizacion de los alimentadores automatizados aumentaba la tasa de
enfermedad en comparacion con los terneros alojados en jaulas individuales.
Asimismo, Svensson et al. (2006) describieron que grupos pequefios de terneros
y alimentados con leche a mano tenian un menor riesgo de infeccién en
comparacién con aquellos alojados en corrales grandes y alimentados con
alimentadores de leche automaticos.

Quigley y Bearden (1996) sostienen que los alimentadores automaticos pueden
mejorar la eficiencia de ganancia y por lo tanto su crecimiento. Ademas, permite
el comportamiento natural de succién de la ternera, que el animal cree su propio
horario de consumo, proporciona la leche siempre a la misma temperatura, sobre
todo minimiza el estrés de los terneros al realizar el desleche. Los datos de
consumo individual bajo estos sistemas automatizados nos pueden ayudar en la
identificacion de animales que presentan enfermedades, ya que es posible
visualizar reducciones en el consumo de alimentos (Borderas et al., 2009).

Por lo tanto, los alimentadores automaticos tienen muchas ventajas: ahorro de
mano de obra, reduccion de la edad al desleche con un mejor mantenimiento del
peso, reduccion de costos de alimentacién, identificacion de enfermedades,
disminucion de la alimentacién cruzada, menor tasa de mortalidad y permite una
mayor interaccion social entre terneros (de Oliveira et al., 2019).

Por contrapartida, presentan también algunas limitaciones, tales como, una
mayor probabilidad de transmision de enfermedades, necesidad de
infraestructura adecuada, ademas de requerir lotes parejos para evitar
dominancia entre los terneros (de Oliveira et al., 2019).
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5. HIPOTESIS

En un sistema de crianza artificial en el que se emplean alimentadores
automatizados, el desleche de 700 gramos de MS de concentrado en lugar de
1000 gramos posibilita que éste se realice a menor edad sin afectar
negativamente el crecimiento corporal de los terneros durante la etapa de
lactante.

6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo general

Evaluar de qué manera el desleche basado en el consumo de 700 gramos en
lugar de 1000 gramos de concentrado, afecta la edad al desleche, el consumo
de nutrientes y el crecimiento corporal de los terneros durante las primeras 10
semanas de vida, en un sistema de crianza artificial en el que se emplean
alimentadores automatizados.

6.2. Objetivos especificos
* Determinar la edad al desleche en ambos tratamientos.
* Evaluar el consumo de alimentos y de nutrientes en la etapa pre y posdesleche.

» Evaluar el crecimiento corporal, la eficiencia de alimentacién, terneros con
diarrea y los costos de alimentacién durante el periodo experimental.
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7. MATERIALES Y METODOS
7.1. Localizacion

El ensayo experimental se desarrollé en el Instituto de Produccion Animal
Veterinaria (IPAV) en el Campo experimental N° 2, ruta 1 km 42,5, Libertad, San
José, Uruguay. Todos los procedimientos experimentales fueron aprobados por
la CEUA- FVET (PI 569/17).

7.2. Animales y tratamientos

Se utilizaron 20 terneros de razas lecheras pertenecientes al Campo
Experimental N°2 de la Facultad de Veterinaria. Tres terneros fueron
descartados del ensayo experimental por problemas sanitarios ajenos a los
tratamientos, por lo tanto, los resultados se basan en 17 animales que fueron
considerados las unidades experimentales. Se alojaron durante el proceso de
cria en dos corrales colectivos (5 m?/ternero), semi-techados, que contaban
cada uno de ellos con bebedero y alimentadores autométicos de leche y
concentrado.

Los terneros fueron blogqueados por fecha de nacimiento, peso vivo al nacer y
raza. Luego se asignaron en forma aleatoria a uno de los tratamientos que se
describen a continuacion:

1) T1000: el desleche se realizé cuando los terneros lograron un consumo
de 1000 g de MS/dia de concentrado durante tres dias consecutivos.

2) T700: el desleche se realiz6 cuando los terneros lograron un consumo de
concentrado de 700 g MS/dia durante tres dias consecutivos.

Luego del nacimiento los terneros permanecieron durante 1 dia en boxes
individuales y luego del calostrado ingresaron a los corrales grupales, donde se
alimentaron con leche entera a razén de 15% de su peso vivo al nacimiento y
concentrado de inicio peletizado ad libitum (Cuadro 1). Ambos alimentos fueron
suministrados mediante dos equipos denominados: Alimentador de terneros
DelLaval CF150X (BioControl A/S - Rakkestad, Noruega).

Segun el manual, la amamantadora DeLaval CF150X es un alimentador para
terneros controlado por ordenador, con capacidad para alimentar hasta 25
animales por estacion de alimentacién en un sistema de estabulacion libre. El
equipo puede utilizarse para alimentar a los terneros desde el momento en el
gue dejan de ingerir el calostro y hasta que son deslechados en torno a los 2
meses de vida. Los terneros tienen acceso a las tetinas durante las 24 horas del
dia y se requiere identificacion individual del ternero mediante un transponder
(chip) en la oreja derecha para su registro por el equipo. El chip se comunica con
un lector en la estacion de alimentacion de leche o de concentrado. Cada vez
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que el ternero accede a la misma, el sistema controla su acceso y registra la
cantidad de leche o concentrado que ha consumido el ternero.

£:Delavd

Figura 1. Alimentador de terneros DeLaval CF150X (Tomado de: BioControl
A/S - Rakkestad, Noruega).

7.3. Composicion de los alimentos

Los litros de leche y el consumo de materia fresca de concentrado de cada
ternero fueron registrados automaticamente por el equipo y posteriormente
convertidos a consumo de MS por dia.

La composicion quimica de los alimentos se describe en el Cuadro 1. Cuatro
muestras de leche fueron tomadas cada semana del experimento y analizadas
individualmente para determinar la concentracion de lipidos, proteina y lactosa.
Por otra parte, las muestras de concentrado se tomaron semanalmente
conformando un pool que posteriormente se analizé para determinar el contenido
de materia seca (MS), cenizas totales, proteina cruda, extracto etéreo (EE) y
fibra neutro detergente (FND). El contenido de energia metabolizable de cada
alimento fue estimado a través de las ecuaciones propuestas por Drackley
(2008).
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Cuadro 1. Composicion quimica de los alimentos

item Leche? Concentrado?
MS 3, % 135+1,75 92,2

PB, % MS 28,5 + 3,68 21,1

EE, % MS 36,9 £ 7,46 2,3
Lactosa, %MS 34,6 + 4,20 -

FND, % MS - 15,1
Cenizas, % MS - 6,2

CNF 4, % MS - 55,3

EM 56, Mcal/kg MS 5,98 £ 0,30 3,25

1La composicion de la leche es el promedio de 29 muestras tomadas durante el experimento.
2La composicion del concentrado hace referencia a una Unica muestra compuesta (pool).

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

4 Carbohidratos no fibrosos (CNF en % MS) = 100 — (FND % + PB % + EE % + cenizas %).
5EM de la leche (Mcal/lkg MS) = [(9,11 x EE %) + (5,86 x PB %) + (3,95 x Lactosa %)]

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 calcul6 en base a las ecuaciones propuestas
por Drackley (2008), 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).

7.4. Mediciones, determinaciones y muestreos

Semanalmente se registré la altura a la cadera, el peso vivo y la condicion
corporal (escala 1-5) de cada animal durante todo el periodo experimental. A
partir de estas mediciones se calcularon la tasa de aumento de altura y peso
vivo. Ademas, se calculd la eficiencia de alimentacion (g de peso vivo/g de
alimento consumido), asi como el costo de alimentacién por animal y por kg de
peso vivo logrado en el periodo experimental. El costo de alimentacion se calculd
considerando 0,430 U$S/kg MS de concentrado y 0,400 U$S/litro de leche.
Adicionalmente se registré para cada ternero la edad y el peso vivo el dia que
comenzo y finalizé el desleche.

Diariamente se revisaron todos los animales y se registraron todos los procesos
patoldgicos y los tratamientos realizados en los periodos pre y posdesleche. A
partir de estos registros se analizé el promedio semanal de terneros con diarrea
y el nimero de tratamientos veterinarios aplicados a los animales de cada
estrategia de desleche, de acuerdo con las descripciones realizadas por Kertz y
Chester-Jones (2004).
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7.5. Andlisis estadistico

La edad y el peso vivo al desleche, la altura a la cadera y la condicion corporal
al momento del desleche fueron analizadas mediante el PROC MIXED de SAS
(SAS 9.4 University Edition, SAS Inst. Inc., Cary NC, USA). El modelo incluyé el
efecto fijo del tratamiento (T) y el efecto aleatorio del bloque (B).

Yi=p+Ti+Bi+ej

Donde:

M = media general.

Ti = efecto fijo del tratamiento.
B = efecto aleatorio del bloque.
eij = error residual.

El consumo de alimentos (leche, concentrado y consumo total de MS), el
consumo de nutrientes (PC, EM, CNF y relacion PC/EM), el peso vivo, altura a
la cadera, ganancia de peso, ganancia de altura, eficiencia de conversion el
score fecal y los costos de alimentacion (por ternero y por kg de peso vivo
logrado) fueron analizados como medidas repetidas en el tiempo mediante el
PROC MIXED de SAS (SAS 9.4 University Edition, SAS Inst. Inc., Cary NC,
USA). Debido a que los tratamientos se aplicaron individualmente a cada ternero
mediante el alimentador automatico, se consideré al ternero como la unidad
experimental (n = 17). El modelo incluyé el efecto fijo del tratamiento (T), el efecto
fijo de la semana (S), el efecto fijo de la interaccidn tratamiento por semana (T x
S) y el efecto aleatorio del blogue (B). Se consider6 una estructura de covarianza
de tipo AR ().

Yik=p+Ti+ Sj+ (Ti x Sj) + B + ek

Donde:
M = media general.
Ti = efecto fijo del tratamiento.
Sj = efecto fijo de la semana.
Ti x Sj = efecto fijo de la interaccién entre el tratamiento x semana.
B = efecto aleatorio del bloque.
eijk = error residual.

En todos los casos las medias de cada tratamiento fueron comparadas con la
prueba de Tukey-Kramer. Se aceptaron como diferencias significativas valores
de P <0,05y como tendencia valores de 0,05 <P <0,10. Los andlisis estadisticos
se realizaron para todo el periodo y para los periodos pre y posdesleche por
separado.
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8. RESULTADOS

La edad promedio al desleche fue similar entre los terneros del tratamiento T700
y T1000, siendo a los 42,6 y 45,7 dias respectivamente (Figura 2; Cuadro 2). En
T700 el rango de edades al desleche fue de 16 a 66 dias, mientras que en T1000
fue de 29 a 60 dias (Figura 2).
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Figura 2. Edades al desleche en cada tratamiento (T700= tratamiento por consumo de
concentrado inicial de 700g; T1000= tratamiento por consumo de concentrado inicial de 1000 g).

El consumo promedio de leche fue de 427 + 60,8 g de MS/d y no se detectd
efecto del tratamiento (Cuadro 2; Figura 3a). En el mismo sentido, el consumo
promedio de concentrado durante todo el estudio (semana 0 a 10) fue de 726 £
170,1 g de MS/d, siendo similar en ambos tratamientos (Cuadro 2; Figura 3b).

Tanto el consumo de concentrado cédmo el consumo total de MS en el periodo
predesleche fue superior en T1000 con respecto a T700 (P < 0,01). Mientras
que, el consumo de concentrado posdesleche tendié (P = 0.069) a ser superior
en T1000 en relacién con T700 (Cuadro 2). En el mismo sentido, el consumo de
EM (Mcal/d) tendié a ser mayor en el T1000 con respecto al de T700 (P = 0,074)
y se detecto una interaccion tratamiento por semana significativa en esta misma
variable (P = 0,014). En este sentido, se pueden apreciar valores
estadisticamente significativos, en el consumo de EM a favor del T1000 durante
las semanas 0 y 1, asi como entre las semanas 6 y 7 del estudio (Figura 3c). El
efecto de la semana de estudio fue estadisticamente significativo en todas las
variables analizadas (Cuadro 2).

20



Cuadro 2. Edad al desleche, consumo de alimentos, consumo de nutrientes,
crecimiento corporal y los costos de alimentacion de los terneros durante todo
el periodo experimental segun la estrategia de desleche.

Tratamiento P- Valor
item T700 T21000 EEM T S TxS
Edad al desleche, d 42,6 45,7 6,17 0,610 - -
Consumo de alimentos
Leche, g MS/d 400 454 60,8 0,315 <0,01 0,682
Concentrado, g MS/d 735 717 170,1 0,820 <0,01 0,803
Consumo total, g MS/d 1135 1171 129,0 0,428 <0,01 0,232
Consumo de nutrientes
Energia metabolizable, Mcal/d 4,7 50 0,30 0,074 <0,01 <0,01
Proteina cruda, g/d 255 267 24,4 0,293 <0,01 0,134
g PC/Mcal EM 54,3 54,0 1,50 0,737 <0,01 0,251
CNF, g/d 407 396 98,5 0,819 <0,01 0,798
Consumo de alimentos predesleche
Consumo total, g MS/d 1256 1511 59,6 <0,01 - -
Concentrado, g MS/d 574 793 35,0 <0,01 - -
Consumo de alimentos posdesleche
Concentrado, g MS/d 1304 1533 107,8 0,069 - -
Diferencia pre y pos-desleche,
g/d 60 22 11,6 0,755 - -
Crecimiento corporal y eficiencia de alimentacién
Peso vivo inicial, kg 33,2 35,1 3,02 0,378 - -
Peso vivo al desleche, kg 47,3 49,7 3,12 0,569 - -
Kg logrados pre-desleche 13,0 15,4 3,12 0,570 - -
Peso vivo promedio, kg 48,8 45,7 3,47 0,343 <0,01 0,984
Ganancia diaria de peso, g/d 479 465 40,8 0,804 <0,01 0,983
Altura a la cadera, cm 79,8 78,6 0,830 0,320 <0,01 0,391
Condicién corporal (escala 1 a
5) 3,00 2,97 0,101 0,957 <0,01 0,406
Ef. de alimentacién, g peso/kg
MS 170 175 18,2 0,836 <0,01 0,891
Crecimiento corporal al desleche
Peso vivo promedio 50,7 49,8 5,430 0,857 - -
Altura a la cadera, cm 80,6 79,9 1,690 0,719 - -
Condicion corporal 2,95 3,19 0,119 0,157 - -
Costo de alimentacién
Leche, U$S/animal/d 1,08 1,24 0,153 0,375 <0,01 0,232
Concentrado, U$S/animal/d 0,33 0,34 0,068 0,933 <0,01 0,684
Total, U$S/animal/d 1,41 1,58 0,267 0,231 <0,01 0,112
U$S/kg peso vivo logrado 0,67 1,13 0,272 0,220 0,005 0,322
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Figura 3. Consumo de leche (a), concentrado (b) y energia metabolizable (c) de
los terneros deslechados en base al consumo de 700 g (T700) o 1000 g (T1000)
de concentrado durante tres dias consecutivos. * sefialan diferencias significativas
entre tratamientos en las semanas indicadas (P< 0,05).
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En las variables ganancia diaria de peso vivo, altura a la cadera, condicion
corporal al desleche y eficiencia de alimentacion, no se detectaron diferencias
significativas entre tratamientos (Cuadro 2). Por otra parte, no se observaron
diferencias significativas en los costos totales de alimentacion. Se puede
mencionar que los U$S/kg de peso vivo logrado fue numéricamente mayor en
los terneros T1000 sin ser estadisticamente significativo.

4 AB A BC BC BC BC BC C C BC
3 ET1000 ET700
2
1
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Semanas

Figura 4. Promedio semanal de terneros con diarrea, durante las 10 semanas

de estudio para los tratamientos T700 y T1000. Las letras (A, B, C) indican efecto entre
semanas (P< 0,05).

En cuanto a los terneros con diarrea por semana, se pudo observar un aumento
importante en el numero de terneros con deposiciones clasificadas como score
2y 3durante las semanas 0y 1, sobre todo en el T700. Esto pudo verse reflejado
en el consumo de EM, que fue inferior en esas semanas para el T700 con
respecto al T1000 (Figura 3c; Figura 4° est).
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9. DISCUSION

Contrariamente a lo esperado, no se detectaron diferencias significativas en las
edades promedio al desleche en los terneros de ambos tratamientos. A pesar de
que las edades no fueron estadisticamente significativas, se observé un mayor
rango de edades al desleche en los terneros del T700 y se reflejé en el mayor
coeficiente de variacion en dicho tratamiento. Estos resultados son similares a
otros estudios (Bortagaray, Cardozo y Rotundo, 2021) en los que los terneros
fueron deslechados tomando como criterio la habilidad para consumir
concentrado. En dicho estudio los terneros que comenzaron a ser deslechados
a partir de lograr un consumo de 750 g/dia, se deslecharon con edades promedio
inferiores (36 dias) que los terneros que se deslecharon tomando como criterio
1000 g/dia de concentrado (48 dias) y los que se deslecharon por edad a los 57
dias de vida.

Si bien, en términos generales en nuestro experimento el consumo de alimentos
y de nutrientes fue similar en ambos tratamientos, detectamos un mayor
consumo de EM en el T1000 durante las semanas 6 y 7 del estudio. Es posible
gue esto se deba a que durante esas semanas una mayor proporcion de los
terneros T1000 estuvieron consumiendo leche, siendo dicho alimento una gran
fuente de EM con respecto al concentrado. En cambio, una gran proporcion de
los terneros T700 ya se habian deslechado durante dichas semanas.

Por otro lado, no se generé aumento en el consumo de concentrado en el periodo
previo ni posterior al desleche en los terneros de T700 con respecto a los T1000.
Es posible que el desleche de algunos terneros del T700 con edades inferiores
a los 35 dias, no permite una gran tasa de aumento de consumo debido a un
menor desarrollo digestivo. En este sentido un estudio reporté que los terneros
adquieren la maxima capacidad de digerir los alimentos sélidos cuando en la
etapa predesleche logran un consumo acumulado de al menos 15 kg de CNF
(Quigley, 2019). Esto podria explicar el bajo consumo de concentrado de los
T700, con respecto a los T1000. En este estudio, los T700 lograron en promedio
17,3 kg de CNF, mientras que los T1000 lograron 18,1 kg CNF. Si bien, en
promedio ambos tratamientos tuvieron un consumo acumulado mayor a 15 kg
de CNF, el rango de edades de los T700 es superior en relacion con los T1000,
donde se presentd una mayor proporciéon de terneros deslechados con edades
inferiores a los 35 dias, como se mencion6 anteriormente.

En este mismo sentido, en estas condiciones experimentales, donde los
animales de ambos tratamientos permanecen juntos y en donde el acceso al
comedero es restringido en cantidad (un solo comedero por corral), el consumo
voluntario de concentrado no solamente pudo estar asociado al desarrollo
digestivo de los terneros, sino que también pudo reflejar la competencia por el
comedero. En otras palabras, aquellos terneros sumisos podrian haber
consumido concentrado por debajo de su capacidad para digerirlo por

24



dificultades para acceder al comedero. De igual forma, es importante resaltar,
gue en ambos tratamientos presentaron aumento en el consumo de alimentos
en los periodos predesleche y posdesleche, ademas la cantidad de terneros en
cada unidad de alimentacion automética fue sustancialmente inferior a la
capacidad méxima indicada por el fabricante.

En cuanto a la salud de los terneros, se pudo observar animales con diarrea
sobre todo en las primeras semanas del estudio. Es posible que estuvieran
involucrados varios factores, tales como agentes infecciosos, problemas
nutricionales, medioambientales y de manejo (Klein-Jobstl, Iwersen y Dirillich,
2014). Podriamos relacionar el bajo consumo de EM en estas semanas del
experimento con la alta frecuencia de diarrea en los terneros.

Cabe destacar que los costos de alimentacion en este ensayo estan sujetos a
variaciones de los precios en los insumos. Puntualmente en este experimento se
observé un pequefio aumento en los costos del T1000, si bien el consumo total
de alimentos no difiere entre tratamientos, este aumento se podria deber a la
duracion de este. Se puede mencionar que la variable U$S/kg PV logrado fue
superior en el T1000, demostrando una mayor eficiencia en este tratamiento.

En sintesis, los resultados analizados en este estudio confirman que es posible
el desleche en base al consumo inicial de 700 g de concentrado por dia
empleando alimentadores automatizados, ya que no obtuvimos evidencias que
este manejo pueda generar efectos negativos sobre el desarrollo digestivo o el
crecimiento corporal de los terneros. Ademas, permite reducir el tiempo en el que
los terneros permanecen en la etapa de cria, aunque la edad al desleche tuvo
un rango amplio y no se diferenciaron estadisticamente los tratamientos. De esta
forma, disminuyen los costos de alimentacién y la cantidad de tiempo empleado
en tareas asociadas al suministro de leche. Por otro lado, el desleche basado en
el consumo requiere el control de la ingesta diaria de concentrado, por lo que su
implementacion es factible en sistemas en los que se emplean alimentadores
automatizados y resultaria poco practico en otras condiciones.
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10. CONCLUSIONES

Se concluye que en un sistema de crianza artificial en el que se emplean
alimentadores automatizados es posible deslechar a los terneros que alcanzan
un consumo sostenido de 700 gramos de concentrado por dia sin disminuir el
consumo de nutrientes totales ni el crecimiento corporal de los terneros. Sin
embargo, esta estrategia no permitié disminuir la edad promedio al desleche.
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