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1. INTRODUCCION

Los métodos de crianza artificial de terneros han sido desde siempre muy variados. Antiguamente, se

realizaba la crianza en un sistema natural con él o los terneros al pie de su madre, donde el destete se

establecia en funcidn a la edad o estado del ternero para defenderse ante las contingencias ambientales.
Desde alli en adelante fue el hombre el que modificé continuamente la forma de alimentacion durante la

crianza (primeros 60 dias), pasando desde el ordefio con terneros al pie a sistemas artificiales en estaca, con

o sin corredera, jaulas, colectivo, etc., con el objetivo de alcanzar el desleche lo antes posible, de manera de
priorizar la entrega de la leche a la industria y disminuir costos. Esto ha llevado, en los ultimos afios, al

desarrollo de alimentos denominados de “Desleche precoz” que tienden a reducir el consumo de leche o

sustituto lacteo, acortando el periodo de lactante.

Para ello, se necesita que los terneros consuman lo antes posible, en cantidad y calidad, alimento sdlido
muy bien balanceado. El mismo debe cubrir todos los requerimientos nutricionales y tener una gran
palatabilidad de manera de estimular su rdpido consumo y, por ende, favorecer el desarrollo de las papilas
ruminales. De esta manera, se logra acelerar el paso de lactante a rumiante funcional en el menor tiempo

posible.

2. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de distintos programas de “desleche precoz”, que habitualmente se utilizan en los
tambos comerciales de la Republica Argentina, sobre la respuesta animal de terneros durante la etapa de

crianza.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Evaluar el aumento diario de peso vivo de los terneros durante la crianza bajo los diferentes tratamientos
dietarios.
b. Comparar la altura a la cruz alcanzada al finalizar |la etapa de crianza vs la inicial (al nacimiento), en cada

uno de los tratamientos.



c. Determinar el indice de conversidn (kg de alimentos concentrados / kg de aumento de peso vivo) por
tratamiento.

d. Obtener el costo de alimentacion y el indice econémico de los tratamientos evaluados.

4. MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd entre los meses de mayo a agosto de 2020 en un establecimiento de produccién
lactea ubicado a 20 km al norte de la localidad de Bengolea, en el departamento Judrez Celman, provincia
de Cdérdoba.

Para el desarrollo del mismo, se utilizaron 18 animales, machos y hembras, que fueron asignados al azar
a tres programas de desleche precoz distintos. Los terneros fueron alojados en jaulas individuales (Figura 1),
con proteccidn del lado de los vientos predominantes de la zona (sur y oeste) y de las inclemencias del
tiempo (frio), ya que el ensayo se llevé a cabo durante el otofio - invierno. El piso de las jaulas fue de tierra,

por lo que se desplazaron periddicamente en funcién a la humedad y suciedad del suelo.

Figura 1. Terneros del ensayo alojado en jaulas individuales.

Al momento del nacimiento, cada ternero fue pesado con una balanza (precisién * 0,5 kg) y se le midié
su altura a la cruz con una regla graduada. Simultdneamente, se le proveyd 2 litros de calostro natural o
descongelado, al cual previamente se le estimd su concentraciéon de anticuerpos por refractometria
(refractometro Arcano) para asegurar una buena calidad del mismo (> 22% Brix; Bielmann et al., 2010).
Posteriormente, los terneros fueron alojados en jaulas individuales y a las 6 - 8 h de nacido se les

suministraron 2 litros mas de calostro. El mismo se ofrecid generalmente en un balde y en aquellos terneros



que no quisieron beberlo, a través de mamadera o sonda. En todos los casos, se siguieron estrictas normas
de higiene para evitar la transmision de patégenos.

Entre los 3 - 7 dias de vida, se extrajo una muestra de sangre de la vena yugular, se centrifugd, y el suero
sobrenadante se utilizé para determinar el nivel de calostrado, mediante refractometria (Weaver et al,
2000; refractometro Arcano).

Alo largo del ensayo, se reviso diariamente el estado de salud de los terneros para realizar un diagnodstico

y tratamiento temprano de patologias.

» Programas de alimentacién: Los tratamientos consistieron en tres programas de alimentacion de

“Desleche precoz” recomendado por empresas que comercializan sus productos en nuestro pais (empresas

A, By C). Los protocolos de alimentacién de uno de ellos se describen en la tabla 1.

Tabla 1. Protocolos de alimentacién para desleche precoz de los terneros, recomendados por las
empresas A, By C.

Programa de alimentacion Empresa A
Alimento sélido
. . Alimento sélido arrancador +
Semanas de Dieta lactea .. Agua
crianza (L/dia) InICIa(,jOl' grano eptero de (L/dia) Heno de alfalfa
(g/dia) maiz(*)
(g/dia)
1° 4 200 no 2 NO
2° 4 400 no 2 NO
3° 4 800 no 4 Sl
4° 4 1000 no 4 Sl
5° - 1000 500 a voluntad S|
6° - 500 1000 a voluntad S|
7° - - 2000 a voluntad S|
8° - - 2000 a voluntad S
(*) Proporcidn alimento arrancador: grano entero de maiz (30%; 70%)
Programa de alimentaciéon Empresa B
Alimento sélido
Semanas de Dieta lactea Alm.me'n.to solido | arrancador + Agua
crianza (L/dia) |n|C|a€Ior grano efltero de (L/dia) Heno de alfalfa
(g/dia) maiz(*)
(g/dia)
1° 4 100 - 2 NO
2° 4 300 - 2 NO
3° 4 500 - 4 NO
4° 4 1000 - 4 NO
5° - 1000 500 a voluntad NO
6° 500 1000 a voluntad NO
7° - - 2000 a voluntad NO
8° - - 2000 a voluntad NO




(*) Proporcion alimento arrancador: grano entero de maiz (30%; 70%)

Programa de alimentacion Empresa C
Semanas Dieta lactea Alimento sélido crianza Agua Heno de alfalfa
de crianza (L/dia) (g/dia) (L/dia)
1° 4 100 - NO
2° 4 150 2 NO
3° 4 200 3 S|
4° 4 350 4 S
5° - 850 a voluntad SI
6° - 950 a voluntad SI
7° - 1500 a voluntad S|
8° - 1900 a voluntad S|

e Dieta lactea: La leche se suministré en dos tomas diarias de 2 litros cada una, en baldes de plastico

previamente higienizados. El horario de las mismas fue a las 7 y 16 h, utilizando un distribuidor automatico

gue mantiene la leche a la misma temperatura (36°C) durante 12 h (Figura 2). Todos los terneros

consumieron la totalidad de la oferta diaria de leche hasta el desleche (dia 30 del ensayo).

Figura 2. Distribuidor automatico de leche utilizado en el ensayo.

e Alimentos concentrados: Por la mafiana se proporciond el alimento concentrado sélido, en baldes

pldsticos, en las cantidades descriptas en los protocolos de alimentacién de cada empresa (Tabla 1).

Diariamente, los remanentes se pesaron con una balanza de precisidn y se descartaron. Posteriormente, se

procedio a higienizar el recipiente y se pesd y distribuyd la nueva oferta de alimento concentrado. Al medio

diayalas 18 h, se controld que ningin comedero estuviese vacio, y de ser asi se peso y agregd mas cantidad

de alimento.



En la tabla 2 se describe la composicion nutricional de los alimentos iniciadores, extraida de los marbetes
de las bolsas comerciales.
Tabla 2. Composicién centesimal de los tres alimentos sélidos iniciadores de desleche precoz utilizados

(Informacidn extraida del marbete de las correspondientes bolsas utilizadas).

Alimento iniciador Empresa A

Composicién nutricional Sobre materia tal cual
Proteina bruta (minimo) 25%
Extracto Etéreo (minimo) 8%
Fibra Bruta (maximo) 3%
Humedad (maximo) 10%
Cenizas/ Minerales Totales (maximo) 7%
Calcio (minimo/ maximo) 1,1-1,6%
Fosforo (minimo/ maximo) 1,0-1,3%
Lisina (minimo) 0,8%
Metionina (minimo) 0,5%
Treonina (minimo) 0,7%
Valor energético 4,2 Mcal EM/kg MS

Alimento iniciador Empresa B

Composicion Nutricional Sobre base seca
Proteina Bruta (minimo) 22,5%
Extracto Etéreo (minimo) 3,9%
Fibra Bruta (maximo) 3,8%
Humedad (maximo) 9,5%
Cenizas/ Minerales totales (mdaximo) 6,3%
Calcio (minimo) 0,9%
Fosforo (minimo) 0,5%
Lisina (minimo) 1,1%
Valor energético 3,2* Mcal EM/kg MS

*(Equivalente al 90% TND).




Alimento de crianza Empresa C

Composicion Nutricional

Sobre base seca

Proteina Bruta 20,9%
Extracto etéreo 4,1%
Humedad 11,2%
Cenizas/ Minerales totales 10,7%
Calcio 2,5%
Fésforo 0,4%
Hierro 612 mg/kg
Zinc 131 mg/kg
Fibra Detergente Neutro 10,2%
Fibra Detergente Acido 5,6%
AzUcares solubles 7,4%
Digestibilidad de la materia seca 83,2%

Valor energético

3,18* Mcal EM/kg MS

*Equivalente a 13,3 Mj Energia Metabolizable/kg

El alimento sélido arrancador que utilizan las empresas A y B, el cual se mezcla con el grano entero de

maiz entero en una relacion: 70% Maiz; 30% concentrado, presenta la siguiente composicion:

Composicién nutricional

Sobre base seca

Proteina Bruta

18,78%

Valor energético

3,04 Mcal EM/kg MS

FDN 17,38%
FDA 6,88%
Fibra Cruda 5,01%
Extracto Etéreo 3,76%
Cenizas 6,81%
Calcio 1,02%
Fosforo total 0,62%
Magnesio 0,26%
Sodio 0,10%




Cloro 0,13%
Cobre 17,73 ppm
Zinc 89,64 ppm
Selenio 0,322 ppm
Manganeso 78,50 ppm
lodo 1,05 ppm
Cobalto 0,23 ppm
Hierro 53,75 ppm
Vitamina A (Retinol) 6670,44 Ul/Kg
Vitamina D3 (Calciferol) 2084,21 Ul/Kg
Vitamina E (Tocoferol) 29,04 Ul/Kg
lonéforo 33,93 ppm

e Agua: se suministrd siempre 2 horas después del consumo de la dieta lactea.

e Heno: se ofrecidé rollos desmenuzado de alfalfa de muy buena calidad, en baldes individuales
(separado de los recipientes para leche y alimento sélido). No se midié el consumo del mismo, pero si se
asegurd que en los tratamientos que lo incluian estuviesen disponible, respetando asi el protocolo de las
empresas.

> Variables evaluadas:

e Aumento diario de peso vivo (ADPV): Al nacimiento, a los 30 y 60 dias de vida se pesaron los terneros

para estimar el ADPV y el peso vivo medio durante la crianza.

e Altura a la cruz: Se midié la altura a la cruz al nacimiento y a los 60 dias de vida (ultimo dia de la

crianza) para estimar la altura media en la etapa de crianza.

e Consumo medio de alimento concentrado: Por diferencia entre oferta y remanente diario se calculd

el consumo medio de alimentos concentrados durante todo el periodo de crianza. Ademas, se analizé
el consumo obtenido a lo largo de los 60 dias del ensayo (consumo total de alimentos concentrados).

e indice de conversién: Se calculé dividiendo el consumo total de alimentos concentrados (kg) por el

ADPV (kg) obtenido de la media de los terneros de cada tratamiento.

e Costo de alimentacién e indice Econémico: para determinar el costo de alimentacién de cada uno

de los tratamientos se consideré la cantidad de leche suministrada y el consumo de alimentos
concentrados. Estas cantidades se multiplicaron por el precio de venta de la leche y de compra de los

alimentos concentrados al momento del ensayo, respectivamente. Ademds, se calculé el indice



Econdmico relacionando el costo de alimentacién con los kilogramos de aumento de peso obtenidos
durante toda la etapa de crianza, en cada uno de los tratamientos.

Ambas variables econdmicas se expresaron en pesos argentinos y en litros de leche (considerando el
precio de la leche al momento del ensayo).

» Andlisis estadistico: Los datos de PV, ADPV, altura a la cruz promedio, aumento diario de altura a la

cruz, consumo medio de alimentos concentrados, consumo total de concentrados, e indice de conversion se
analizaron mediante un modelo lineal general mixto (MLGM). El cual permitié obtener medias y errores
estandar ajustados para los distintos componentes de la varianza, seleccionando el mejor modelo de ajuste
segun los criterios AIC y BIC. Para el andlisis de los componentes de la varianza y la obtencién de las
estimaciones de medias y errores estandar de los tratamientos, se utilizé el software InfoStat (Di Rienzo et
al., 2018). Mediante el test LSD Fisher se determinaron cuales medias difirieron (a < 0,05) o tendieron a
diferenciarse estadisticamente (a < 0,10). Todos los valores de medias informados corresponden a medias

cuadraticas minimas (LSM: least squares means).

5. RESULTADOS Y DISCUSION

Cabe aclarar que, si bien la cantidad de terneros por tratamiento que se ha podido utilizar para realizar el
presente ensayo fue menor a la recomendada estadisticamente, la informacién que existe sobre la respuesta
animal de los denominados alimentos de “desleche precoz” a nivel nacional es escasa; por lo que
consideramos que los datos generados podran ser de utilidad como valores de referencia y para plantear

futuras investigaciones.

» Calostrado: todos los terneros alcanzaron valores adecuados de inmunidad pasiva, con niveles de
concentracion de proteina sérica totales iguales o superiores a 5,5 g/dL (Elizondo Salazar y Rodriguez
Zamora, 2013). Lo cual se vio reflejado en el buen estado de salud que presentaron a lo largo de la crianza.
La incidencia de diarreas fue muy baja, y fueron tratadas con antidiarreicos orales o, preventivamente, con
sales minerales.

> Pesoy altura ala cruz al momento del nacimiento: como se menciond anteriormente los terneros

fueron asignados al azar a los tratamientos al momento del nacimiento, por lo que no fue igual el nimero
de machos y hembras en cada uno de ellos. No obstante, no se observaron diferencias en peso y altura inicial
entre los tratamientos.

» Consumo de alimentos concentrados: Se registr6 una tendencia estadistica entre los

tratamientos y entre estos y las semanas de vida (P < 0,10). El consumo medio y total de alimentos
concentrados de los terneros de la empresa C tendid a ser superior con respecto al programa de

alimentacion de la empresa By similar al A (Tabla 3).



A lo largo de la etapa de crianza, se observé una tendencia a mayor consumo de alimentos
concentrados a favor del tratamiento A en las primeras dos semanas y del tratamiento C en las dos ultimas
(Grafico 1). Los niveles de consumo medio alcanzados resultaron inferiores a la oferta de alimentos

recomendada para cada semana por las empresas Ay B.

2600

)

N
S
o
<

Consumo diario de concentrado (g/dia

01 T T T T
0 1 2 3 5 6 7 8

Tiempo (semana)

i A O==p  ==fll==C

Grafico 1. Evolucién del consumo medio de alimentos concentrados durante la etapa de crianza, en terneros bajo
diferentes programas de desleche precoz (empresa A, By C). Las barras representan el error estandar. Para cada punto

de tiempo, * denota tendencia a diferencias significativas (Test LSD Fisher P < 0,10).

» Peso vivo medio y Aumento diario de peso vivo (ADPV): En ambas variables, se registré diferencia

significativa (P < 0,05) entre tratamiento, tiempo y tratamiento*tiempo (Tabla 1). El peso vivo medio de los
terneros al dia 60 del ensayo fue mayor en aquellos que consumieron el programa de alimentacién de la
empresa C (Grafico 2). En tanto, el ADPV al dia 30 del ensayo fue similar entre los tratamientos, mientras
gue al dia 60 se evidencia una mayor ganancia de peso en los terneros que recibieron el alimento de la
empresa C. Esta diferencia en las ultimas semanas de crianza puede atribuirse a que los terneros del
tratamiento C continuaron consumiendo el mismo alimento concentrado mientras que los restantes
comenzaron a consumir el concentrado arrancador mas grano de maiz entero a partir de la 5° semana de
vida. Esto implicé un periodo de acostumbramiento de los animales al consumo de los nuevos alimentos y
un cambio en la composicion nutricional de la dieta en los terneros del tratamiento A y B.

En los tratamientos A y B el ADPV fue muy bajo (242 y 275 g/dia, respectivamente) con respecto al

esperado para alcanzar el objetivo de duplicar el peso vivo del nacimiento al finalizar el periodo de crianza



(Berra y Osacar, 2006; Galarza y Catracchia, 2014). Por lo que, estos bajos ADPV podrian haber afectado el
crecimiento y desarrollo potencial de los terneros durante la crianza, lo cual probablemente se vea reflejado
en una mayor edad de las vaquillonas al primer servicio y parto.

Ademas, de acuerdo a los estudios realizados (Shamay et al., 2005; Heinrichs y Heinrichs, 2011; Bach,
2012; Soberon et al., 2012; Van De Stroet et al., 2016; Gelsinger et al., 2016), el consumo de materia seca y
la tasa de crecimiento (en peso y altura) durante los primeros meses de vida impactan en la futura

produccién de leche de las hembras de reposicion.
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Grafico 2. Evolucién del peso vivo durante la etapa de crianza, en terneros bajo diferentes programas de desleche
precoz (empresa A, B y C). Las barras representan el error estandar. Para cada punto de tiempo, letras diferentes

denotan diferencias significativas (Test LSD Fisher P < 0,05).
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Grafico 3. Aumento diario de peso vivo entre 0-30 dias y 31-60 dias de vida, en terneros bajo diferentes programas de
desleche precoz (empresa A, B y C). Las barras representan el error estandar. Para cada punto de tiempo, letras

diferentes denotan diferencias significativas (Test LSD Fisher P < 0,05).

» Altura ala cruz: No se detectaron diferencias entre los programas de alimentacion (P > 0,05) en

altura a la cruz inicial, media ni final (Tabla 3 y Grafico 4). Sin embargo, esta ausencia de respuesta de los

tratamientos podria estar atribuida al bajo nimero de terneros utilizados en este ensayo.
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Grafico 4. Altura ala cruz alos 0y 60 dias de vida, en terneros bajo diferentes programas de desleche precoz (empresa
A, By C). Las barras representan el error estandar. Para cada punto de tiempo, letras diferentes denotan diferencias

significativas (Test LSD Fisher P < 0,05).

e indice de conversién: El consumo total de alimentos concentrados (kg) dividido por el ADPV (kg)

medio obtenido de los terneros de cada tratamiento, resulté menor en el programa de alimentacién de la
empresa Cy similar entre Ay B (Tabla 3). Esta mayor eficiencia en el uso del concentrado alcanzada en los
terneros del tratamiento C se atribuye a que, si bien tendieron a consumir mayor cantidad de alimento
concentrado lograron mayores valores de ADPV (especialmente en los ultimos 30 dias de la etapa de

crianza).
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Tabla 3. Respuesta animal en terneros bajo diferentes programas de desleche precoz durante la etapa de crianza (0-60 dias de vida)

Tratamientos® P-valor?

Variables Empresa A Empresa B Empresa C EEM3 Trat T Tratx T

Consumo medio de concentrados (g/dia) 783,17 xy 651,7 vy 870,34 «x 64,8 0,087 <0,0001 0,056
Consumo total de concentrados (kg/crianza) 50,62 xy 42,16 y 57,55 x 4,39 0,076 - -
Peso vivo medio (kg) 47,64 a 47,27 a 53,85 b 1,6 0,018 <0,0001 <0,0001
Aumento diario de peso vivo (g/dia) 242 a 275 a 492 b 35 0,0003 <0,0001 <0,0002
Altura a la cruz media (cm) 81,17 a 80,58 a 81,67 a 1,28 0,789 <0,0001 0,372
indice de conversion® 3,298 b 2,965 b 1,962 a 0,362 0,001 - -

Referencias: ! Medias ajustadas; 2 Trat: efecto del tratamiento; T: efecto del tiempo; Trat x T: interaccidn entre el tratamiento y el tiempo.

Test LSD Fisher *® (a. < 0,05); *¥ (a < 0,10). 3 error estandar medio. * consumo total de alimentos concentrados (kg) / Aumento medio de peso vivo (kg)
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e Costo de alimentacién e indice Econémico: Como se menciond en el apartado de Materiales y

Métodos, para determinar el costo de alimentacion de cada uno de los tratamientos se incluyé el consumo
de leche por su precio al momento en que se suministrd la misma mas la cantidad de alimentos concentrados
consumido por el precio del mismo al momento de su compra. Para obtener una medida de comparacién
en el tiempo, se expresd el costo de alimentacién en litros de leche. Es decir, por tratamiento, se dividio el

costo de alimentacidn por el precio del litro de leche al momento del ensayo ($18/L de leche).

Ademds, se calculd el indice Econémico, que resulta de dividir el costo de alimentacién (leche mas
alimentos concentrados) por los kilogramos de peso vivo ganado por los terneros de cada tratamiento,
durante toda la etapa de crianza. Este indicador, también se expresé en pesos argentinos y en litros de leche

(al valor de $18/L leche).

A continuacion, en la tabla 4, se informan los valores obtenidos. Los terneros del programa de
alimentacion C presentaron el mas alto costo de alimentacién ($/ternero) pero el mejor indice Econémico

en relacion a los restantes tratamientos.

Tabla 4. Costo de alimentacidn de los terneros para

Tratamiento Costo de Costo de indice Econémico indice Econémico
(Empresa) alimentacion alimentacion ($/ kg aumento de (L de leche/ kg
($/ternero) (L de leche/ternero) peso vivo) aumento de peso
vivo)
A 3733 207 307 17,0
B 3286 182 356 19,8
C 5409 301 223 12,4

6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este ensayo, los terneros del programa de alimentacién de la
empresa C alcanzaron mejores valores de consumo medio de alimento concentrado, especialmente en las
dos ultimas semanas de crianza donde los resultados fueron significativos. En tanto, el alimento de la
empresa A fue el mas palatable en el primer periodo, lo cual se vio reflejado en un mayor nivel de consumo
durante las dos primeras semanas de vida. Sin embargo, esta diferencia de consumo a favor del alimento A
no se evidencia en las semanas siguientes.

Con respecto al aumento diario de peso diario, no se observd diferencias entre los tratamientos en los
primeros 30 dias de crianza mientras que, en los ultimos 30 dias fue mayor la ganancia de peso en los

terneros que consumieron el alimento de la empresa C. Lo cual, se podria atribuir a que estos animales
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siempre recibieron el mismo alimento concentrado, a diferencia de los otros que cambiaron del concentrado
iniciador al arrancador mas grano de maiz entero. Esto implicé un acostumbramiento al nuevo alimento y
un cambio en la composicidn nutricional de la dieta. Ademas, en los programas de alimentaciéon Ay B, donde
se mezcla el alimento iniciador con arrancador mas el grano entero de maiz en la 5° y 6° semana de vida,
resulta mas complejo el manejo a campo para poder mantener las proporciones recomendadas y lograr una
mezcla homogénea de estos.

Econdmicamente, si bien el programa de alimentacién de la empresa C implicé un mayor costo en
alimentacion, al alcanzar el mejor indice de conversidn del alimento, arrojé el menor costo por kg de peso
vivo ganado durante la etapa de crianza.

Finalmente, se concluye que, a pesar del bajo nimero de terneros por tratamiento, debido a la escasa
informacién a nivel nacional sobre estos programas de alimentacién comerciales de destete precoz, el
presente ensayo puede resultar de gran utilidad para obtener valores de referencias de respuesta animal.
Sin embargo, se necesitan nuevas investigaciones para arribar a conclusiones definitivas y desarrollar
programas de alimentaciones que permitan una crianza artificial de terneros productiva y econémica

rentable.
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