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EFECTOS DE LA INCLUSION DE DIFERENTES FUENTES Y
FORMAS DE FORRAJE EN LA ALIMENTACION DE TERNEROS
HOLANDO LACTANTES

Autores: Ignacio Augusto Juarez
Diego Matias Rattalino
Directora: Ing. Agr. Georgina Frossasco
Codirector: Ing. Agr. (MSc) Jorge Martinez Ferrer
RESUMEN

Actualmente, existen contradicciones sobre la inclusion o no de forraje en
la dieta de crianza. Investigaciones han encontrado que proveer heno de
gramineas o rastrojo picado de esta mejora la respuesta animal. El objetivo de
este trabajo fue generar informacion local sobre el efecto de suministrar
diferentes fuentes y formas de forraje al 10% de la dieta sélida (DS) durante la
etapa pre-desleche. Un total de 28 terneros macho Holando ingresaron a un
sistema de crianza artificial individual (EEA INTA Manfredi). Inmediatamente,
fueron asignados al azar a uno de los tratamientos: con suministro de heno de
alfalfa picado (THA), pellet de alfalfa (TPA), heno de rastrojo de trigo picado (TRT)
o sin forraje (TSF). La dieta liquida consistio en 4 l/dia de sustituto lacteo, hasta
el dia 50 del ensayo. Luego, se redujo a 2 |/dia hasta el desleche (54 d). En tanto,
la DS estuvo conformada por alimento balanceado mas forraje. Se evalu6
consumo de materia seca (CMS) de los alimentos, aumento diario de peso vivo
(ADPV), altura a la cruz (ALT), conversion alimenticia (CA) y costo de
alimentacion. No existieron diferencias en CMS de balanceado ni de la DS.
Aunque, los tratamientos con suministrdO de forraje tendieron a presentar un
mayor CMS total en contraste al TSF (p-valor = 0,053). El ADPV no difiri, aunque
numéricamente fue inferior en el TSF durante toda la crianza. No se detectaron
diferencias en ALT ni CA. Para las condiciones y las calidades de alimentos que
se utilizaron en este ensayo, la provision de forraje al ~10% de la DS no produce
un beneficio significativo en la respuesta animal. Sin embargo, permite mejorar

los valores de CMS y ADPV, lo cual deberia verificarse con un nimero mayor de
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Xiii
terneros. Economicamente, los tratamientos presentaron similar costo de
alimentacion aunque si se los compara por kg de peso vivo alcanzado, el TSF

fue el mas costoso.

Palabras clave: Crianza artificial, tratamientos, balanceado, forraje.
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1. INTRODUCCION

En la crianza artificial de terneros se generan importantes gastos de
alimentacion, mano de obra y sanidad, representando un 20% de gastos directos
del tambo (AACREA, 2013), cuya retribucién econémica recién se comienza a
obtener a partir de la primer lactancia, siendo generalmente una categoria
apartada dentro de los establecimientos pese a definir en gran medida el futuro
de la actividad lechera.

Nuestro pais se encuentra con una tasa de mortandad promedio muy
preocupante que oscila, desde hace varios afios, en un 15 al 20%. Estos valores
comprometen la reposicion y el crecimiento propio del rodeo lechero (Manelli,
2015). Segun relevamientos de 96 tambos realizados en el marco del Programa
de Desarrollo Tecnolégico (PDT) de la empresa SanCor, actualizado a diciembre
del afio 2015, el porcentaje de mortandad promedio en crianza arrojo un 15,2%.
Similar porcentaje fue obtenido en tambos de la Zona Oeste de AACREA en los
ejercicios 2007/08 al 2010/11 (AACREA, 2013).

El éxito de la crianza esta condicionado por la interaccion de una serie de
variables, que incluye estado inmunoldgico del ternero, capacitacion y dedicacion
del personal, medio ambiente, alimentacion, sanidad y sistema de manejo
(Osacar et. al., 2010). Nuevos estudios afirman que el ADPV durante la etapa
inicial de vida impacta en las primeras lactancias (Soberon et al., 2012),
representando una oportunidad para potenciar la produccion futura.

Resulta necesario ofrecerle a los terneros un alimento balanceado que
contenga como minimo 18% de proteina bruta y 75-80% de total de nutrientes
digestibles (TND), el cual generalmente esta formulado a base de maiz y expeller
de soja como suplemento proteico. Ademas, debe incluir cantidades adecuadas
de vitaminas y minerales. A medida que los terneros empiezan a ingerir el
alimento balanceado se va generando una poblacion microbiana en el rumen que
fermenta los hidratos de carbono produciendo acidos grasos volatiles (AGV).

Estos, favorecen el crecimiento de las papilas ruminales en tamafio y cantidad,
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lo que incrementa la habilidad del rumen para absorber nutrientes (Nava Cuéllar
y Diaz Cruz, 2001).

La edad en que se produce la transicion de la digestion monogastrica a la
rumiante depende estrechamente de la dieta utilizada. Al nacimiento las papilas
del rumen estdn muy pequefias, pero se desarrollan rdpidamente con el consumo
de alimentos sélidos y logran su longitud maxima (5 — 7 mm) alrededor de las 8
semanas de edad. Este desarrollo depende de los productos de la fermentacion
ruminal, producida por la naturaleza quimica de la dieta y el desarrollo muscular
(Quigley, 1997).

En terneros alimentados solo con leche, a las 15 semanas de edad se
desarrolla totalmente el rumen. Sin embargo, si se suministran alimentos
concentrados y forraje (Forr), a partir de los 21 dias de nacidos, el rumen se
desarrolla entrando en la novena semana, concluyendo asi que la introduccion
del alimento seco influye decisivamente al desarrollo del rumen (Quigley, 1997).
Las papilas del rumen se van desarrollando gradualmente al igual que los
microorganismos que la van poblando, siendo la primera flora bacteriana de tipo
amilolitico, la cual es efectiva en la digestion de almidones (Jarrige, 1981).

Los procesos fisiolégicos de la pared del rumen del ternero inician en la
primera semana de vida y se considera que a partir de este momento la digestién
y el metabolismo del animal se encuentran en un estado de transicién durante el
cual los procesos tipicos del animal no rumiante se van transformando,
paulatinamente, a aquellos propios de un rumiante adulto (Garzén, 2007).

Durante la crianza, el suministro de alimentos fibrosos ha sido muy
discutido por las posibles limitaciones en el uso de la celulosa y la acumulacién
de material indigestible en el rumen, lo que llevaria a una posible disminucién en
la ingesta de concentrados (Drackley, 2008). Tradicionalmente, se recomienda
ofrecer heno de la mejor calidad posible, preferentemente de alfalfa pura
altamente palatable, y en una cantidad limitada para que el ternero no llene su
rumen con heno (lo cual afecta el consumo de alimento balanceado) (AACREA,
2013).
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Sin embargo, trabajos recientes (Khan et al., 2011; Castells et al., 2012,
2013; Montoro et al.,, 2013) han descubierto que un efectivo método para
promover el consumo total de alimentos sélidos y mejorar el ADPV radica en
ofrecer fibra efectiva proveniente de rastrojo o heno picado de baja calidad ad
libitum. Esto se produciria por una mejora en el ambiente ruminal junto a un
aumento en la tasa de pasaje, y en consecuencia se alcanzaria una mayor
performance del ternero sin generar trastornos digestivos por llenado intestinal,
para valores de consumo de forraje de hasta el 5% del total de la ingesta de
sélidos (Castells et al., 2013). Contrariamente, los beneficios mencionados no
han sido contemplados cuando se les suministro heno de alfalfa (Castells et al.,
2012).

Ante estas nuevas evidencias de investigaciones internacionales resulta
relevante evaluar la inclusion de diferentes fuentes de forrajes en terneros
lactantes. Mediante el presente trabajo se pretende generar informacion local
sobre los efectos de incorporar diferentes alimentos fibrosos (heno picado de
rastrojo de trigo, heno picado de alfalfa y pellet de alfalfa de alta calidad), en
cantidades restringidas (relacion forraje/balanceado 1:10) en la dieta de crianza
sobre la respuesta animal de terneros Holando.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Crianza artificial

La crianza artificial de terneros consiste en la separacion de los terneros
de sus madres al poco tiempo de haber nacido, con el objetivo de aumentar la
disponibilidad de leche para la venta, acelerar el paso de lactante a rumiante y
reducir los costos de produccion utilizando sustitutos lacteos que cubran los
requerimientos nutricionales del ternero en 6ptimo estado sanitario (Osacar et al.,
2010).

Las horas o dias de permanencia del ternero con la vaca es variable, pero
se recomienda que sea lo menos posible para que la separacion no afecte a la
vaca ni se dificulte su manejo en el ordefie y pastoreo (Lanuza, 2006).

La crianza artificial de terneros en los establecimientos lecheros es una de
las actividades que implica uno de los mayores costos de este sistema
productivo, por lo que disminuir la morbilidad y mortalidad en esta etapa es de
suma importancia (Trotti et al., 2014). El desafio durante la misma es asegurar

un 6ptimo nivel de crecimiento, desarrollo y sanidad de los animales.

2.2. Tipos de sistemas de crianzas artificiales

El sistema de crianza artificial debe proveer todo lo necesario para el
optimo crecimiento y desarrollo del ternero. Existen tantos sistemas como
establecimientos (AACREA, 2013), y su eleccién esta condicionada por diversos
factores como: proteccion ofrecida frente a las adversidades climaticas,
disponibilidad de personal, topografia, inversion de capital, espacio disponible,
método de alimentaciébn a implementar, etc., que determinan las ventajas y
desventajas de los diferentes sistemas (Osacar, 2010).

A continuacion se describiran los sistemas mas comunmente

implementados en nuestro pais.

2.2.1. Sistemaindividual
Las terneras no estan en contacto entre si, lo cual permite un mayor control
del consumo individual, evita la cohabitacion disminuyendo el riesgo de

enfermedades y facilita la rapida deteccion de los animales enfermos y su
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tratamiento (Berra, Mate y Osacar, 2012). Estos tipos de sistemas presentan las
siguientes variantes (AACREA, 2013).

2.2.1.1. Estaca

Es el método mas difundido en nuestro pais por su baja inversion. Sin
embargo, no le brinda al ternero proteccion contra las inclemencias climaticas
(temporales, vientos, olas de calor o frio) recomendando la creacién de reparos
alrededor del lugar de la crianza (como por ejemplo, cortinas forestales, hileras
de rollos, medias sombras) y el uso de capas protectoras en el invierno (Berra,

Mate y Osacar, 2012). Este sistema presenta algunas variantes:

2.2.1.1.1. Estaca fija tradicional

Consiste en sujetar al ternero, mediante una cadena de aproximadamente
1,5 m de longitud, a una estaca de hierro clavada en la tierra (Figura 1). En la
parte superior, esta posee dos aros que sostienen los baldes, uno para el
alimento balanceado y el otro para leche y/o agua. La desventaja de este sistema
es el reducido espacio asignado por ternero y la mayor frecuencia con que se
debe mover la estaca de lugar para evitar que el animal se recueste sobre sus
deyecciones (AACREA, 2013).

Figura 1. Sistema de crianza a estaca fija tradicional (Manelli y Suero, 2013)
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2.2.1.1.2. Estaca con corredera

La estaca con los baldes se ubica en un extremo de una guia de alambre
de 8-10 m aproximadamente de largo (Figura 2). El ternero se ata a una cadena
con una argolla sujeta en el alambre, que le permite deslizarse por el mismo
(Martinez, 2016). Este sistema otorga mayor movilidad a los terneros, evita
enredos de la cadena en la estaca, y genera menor pisoteo por unidad de
superficie. La desventaja, es el mayor espacio fisico que se requiere para instalar
los alambres, que dependera de la cantidad de terneros y el espacio asignado

para cada uno de ellos (Berra, Mate y Osacar, 2012).
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Figura 2. Sistema de crianza a estaca con corredera (Elaboracion propia)

2.2.1.2. Jaula

Son estructuras de 2 m de largo por 1 m de ancho aproximadamente. La
mitad trasera de la jaula cuenta con paredes y techo para ofrecer reparo de los
vientos, del frio y la lluvia. Los baldes se colocan en el frente sostenidos por un
soporte y cubiertos por un techo para evitar que se moje el alimento balanceado
los dias de lluvia (Figura 3). Pueden ser de hierro, cafios, alambre o chapa
(AACREA, 2013). Se necesita de espacio suficiente para realizar una rotacion
adecuada del terreno destinado a la guachera y deben proveer una superficie
adecuada para que el ternero pueda echarse con los miembros extendidos, girar

dentro de la jaula y pararse sin golpear su cabeza con el techo (Martinez, 2016).
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Figura 3. Sistema de crianza en jaula (Leva et al., 2013)

2.2.2. Sistema colectivo

Estos sistemas se caracterizan por la crianza en grupos de los terneros
(Figura 4). Dentro de los mismos sistemas puede variar la cantidad de terneros
en los corrales como también la forma de distribucion de la alimentacion. La dieta
lactea generalmente se suministra en baldes con tetinas 0 mamaderas, mientras
gue el balanceado se ofrece en comederos, tipo tolva, y el forraje en pasteras o
porta rollos (Osacar y Berra, 2013).

También existen sistemas automaticos que permiten controlar el
suministro de alimentos por animal y realizar un desleche progresivo mediante
programaciéon del mismo (Martinez, 2016). El espacio requerido por animal y la
cantidad de terneros por corral depende de la edad al desleche (hasta 50 dias:
15-20 m2/animal y 10-15 terneros/corral, mientras que desleches de mas de 50
dias: 25-30 m2/animal y 15-25 terneros/corral) (AACREA, 2013).
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Figura 4. Sistema de crianza colectiva (Osacar et al., 2010)

Las ventajas que presenta este sistema son el ahorro de tiempo en la
alimentacion, permite mayor movilidad y desarrollo de conductas sociales y
facilita la construccién de reparos. Pero presenta algunas desventajas, tales
como la lentitud para la deteccion y tratamiento de los animales enfermos,
cohabitacion y contagio de enfermedades, escaso control del consumo individual
(excepto en sistemas automaticos) y no permite manejar grupos grandes ni de

edades diferentes debido a la competencia (Osacar y Berra, 2013).

2.3. Factores que interactian en la crianza

El éxito de la etapa de crianza depende de la interaccion de diversos
factores: nivel de inmunidad del ternero, desempefio y capacitacion del personal,
medio ambiente, sanidad, estrategias de manejo y alimentacion (Osacar et al.,
2010).

2.3.1. Inmunidad del ternero recién nacido

El sistema inmune del ternero al nacimiento es inmaduro e incapaz de
producir suficientes inmunoglobulinas (lg) para combatir infecciones (Sasaki et
al., 1983). Adicionado a ello, la estructura de la placenta bovina previene la
transferencia de Ig séricas de la madre al feto antes del nacimiento (Nocek et al.,
1984; Arguello et al., 2005). Consecuentemente, el ternero nace sin inmunidad

humoral (anticuerpos) adecuada y depende casi totalmente de la transferencia
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pasiva de inmunoglobulinas maternas presentes en el calostro. De esta forma, la
adquisicion de Ig a través de la absorcion intestinal protege al ternero de las
enfermedades hasta que su propio sistema inmune llegue a ser completamente
funcional (Robinson et al., 1988).

El calostro contiene mas de 106 inmunocélulas maternas viables por
mililitro, incluyendo linfocitos T y B, neutréfilos, macréfagos, factores de
crecimiento y hormonas como la insulina y el cortisol (Le Jan, 1996). El papel de
estos factores de crecimiento y hormonas tienen un rol importante en la
estimulacién del desarrollo del tracto gastrointestinal y otros sistemas en los
terneros recién nacidos (Davis y Drackley, 1998).

El calostro es ademas la primera fuente de nutrientes ya que contiene casi
el doble de los solidos totales presentes en la leche, presentando un mayor
contenido de proteina, grasa, vitaminas y minerales que la leche bovina. El
consumo del mismo debe realizarse dentro de las primeras 12 h de nacido, ya
gue luego el intestino reduce su capacidad de absorber las inmunoglobulinas del
calostro para incorporarlos a la sangre, donde protegeran al ternero de las
infecciones que lo ataquen.

Resulta muy importante el reconocimiento del estado inmunitario calostral
(mediante test de glutaraldehido o refractémetro), debido a que los animales
inmunodeficientes tienen alta probabilidad de enfermarse (Berra, Mate y Osacar,
2012). Wattiaux (2015c) demostr6 en un estudio que mas del 22% de la
mortalidad de las terneras se atribuye a la falta de resistencia inmune. Por esta
razén, alcanzar un consumo temprano y adecuado (4-5 | en 2 tomas, dentro del
primer dia de nacido (Berra, Mate y Osacar, 2012) de un calostro de alta calidad,
es el factor independiente mas importante de manejo que determina la salud y
sobreviviencia de los terneros (Nocek et al., 1984; Hopkins y Quigley, 1997).

El calostro debe provenir de vacas sanas (libres de brucelosis,
tuberculosis, leucosis, sin mastitis clinica), vacunadas contra el complejo
respiratorio y diarrea neonatal, bien alimentadas y preferentemente, con mas de
2 lactancias (AACREA, 2013). Cuando la madre no puede ser ordefiada, o no

hay otra vaca recién parida, se puede acudir al banco de calostro. EI mismo
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consiste en congelar el calostro en botellas u otros recipientes de 1-2 | a
temperatura de -20 °C, para luego ser descongelado al momento de su uso
(utilizando agua tibia a menos de 50 °C). Otra opcion, es refrigerar el calostro a
2-4°C, pero debe utilizarse antes de un periodo maximo de una semana
(Ramirez, 2006).

2.3.2. Desempenfio y capacitacién del personal

La capacitacion del personal en cualquier area de un establecimiento
lechero es fundamental por tratarse de una actividad intensiva, que depende de
la eficiencia y responsabilidad de las personas que se encuentran a cargo (Berra,
Mate y Osacar, 2012).

La crianza de terneros requiere de personal entrenado para realizar las
siguientes tareas:

e Recepcion de los animales: evaluacion general al ingreso, identificacion
de los animales mal calostrados y enfermos,

e Alimentacién: administracion adecuada de la dieta liquida y solida,

¢ Identificacion y tratamiento de las diarreas,

e Desleche,

e Prevencién y control del contagio de enfermedades (Berra, Mate y Osacar,

2012).

Resulta importante que se realicen registros de datos, de manera
sistematizada y sencilla, de la crianza de terneros. El ordenamiento y posterior
andlisis de datos es indispensables para la elaboracion de indicadores, y a partir
de ellos poder tomar decisiones (Manelli, Suero y Centeno, 2014).

2.3.3. Medio ambiente

El medio ambiente puede favorecer la aparicion de problemas, agravarlos
o hacerlos inmanejables. Condiciones ambientales criticas provocan que el
ternero tenga que adaptar su organismo a fin de contrarrestar los desequilibrios

gue en él se producen.
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La temperatura ambiente 6ptima para los terneros es entre los 10° y 25°,
por debajo o encima de estas se incrementa el costo energético de
mantenimiento. La exposicion a la radiacion solar directa en horas del mediodia
durante el periodo estival causa stress, provocando un aumento en la frecuencia
cardiaca y respiratoria, pudiendo llegar incluso a la muerte del animal. De igual
forma el frio prolongado genera estrés, el cual se manifiesta visualmente por la
aparicion de temblores (Berra, Mate y Osacar, 2012).

Resulta importante brindar a los ternero un adecuado ambiente, lo cual
implica sombra en verano, reparo en invierno, buen drenaje del agua de lluvia,
control de moscas, limpieza y desinfeccion de baldes y utensilios, espacio
apropiado para el descanso y desplazamiento del ternero (Trotti et al., 2014).

En sistemas individuales de crianza, las estacas o jaulas deben estar lo
suficientemente separadas entre ellas para evitar posibles contagios entre los
terneros y debe existir un espacio libre de materia fecal por donde pueda transitar
el operario, para evitar la dispersion de agentes patégenos (Trotti et al., 2014).

El lugar donde permanecen los terneros durante la etapa de crianza debe
ser desinfectado, por ejemplo esparciendo cal, una vez que los mismos
abandonan el &rea (Trotti et al., 2014).

Para proteger a los terneros del medio ambiente hostil, se puede utilizar
jaulas metalicas 6 plasticas, reparos con rollos, fardos, media sombra o tinglados.
En el invierno, se recomienda colocarle a los terneros mantas o capas
protectoras. Las capas deben ser impermeables, cubrir el 80 % del cuerpo, ser
duraderas y lavables. Ademas, es importante proveerles cama de heno de paja
desmenuzado, para evitar que se echen sobre piso mojado o embarrado, sobre
todo en zonas con suelos que presentan problemas de drenaje (Berra et al.,
2012).

2.3.4. Sanidad
Los problemas de salud mas frecuentes en los sistemas de crianza

artificial son: diarrea y enfermedades respiratorias.
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2.3.4.1. Diarreas

La diarrea neonatal es una enfermedad multifactorial compleja de los
terneros recién nacidos. Generalmente suele presentarse desde las 12 h
posparto hasta los primeros 35 dias de vida y se caracteriza por excrecion de
heces acuosas y profusas, deshidratacion progresiva, acidosis y, en casos
severos, muerte en pocos dias (Odeodn, 2001).

Esta enfermedad provoca pérdidas econdmicas, tanto directas como
indirectas, en la crianza de los terneros. Entre las pérdidas directas se incluyen
los gastos de tratamientos medicinales y, fundamentalmente, la mortalidad de los
animales. Mientras que las indirectas comprenden la pérdida de mejora genética
y el retraso en el crecimiento del rodeo. Ademas, se debe considerar el tiempo
abocado por el personal para atender a los animales enfermos, en desmedro a
dedicarse a otras actividades (Bilbao et al., 2013). En nuestro pais la diarrea
neonatal de los terneros (DNT) es especificamente grave y frecuente,
repercutiendo econémicamente por su elevada incidencia (que puede ser
superior al 60%) (Odedn, 2001).

El principal trastorno de salud que generan las diarreas es la pérdida de
peso corporal, que puede llegar a representar hasta el 10% del peso vivo en un
dia. Es decir, la deshidratacion provocada por los agentes etiologicos es

normalmente la causa de la muerte (AACREA, 2013).

2.3.4.2. Enfermedades respiratorias

Las enfermedades respiratorias representan la segunda enfermedad en
orden de importancia en la etapa de crianza, generando alto porcentaje de
morbilidad y niveles variables de mortalidad (AACREA, 2013).

Son enfermedades complejas en las que determinan su apariciéon e
interactian el ternero, agentes infecciosos (virus o bacterias) y el medio
ambiente. El uso de instalaciones inadecuadas, hacinamiento, alojamiento de
animales con distinto estado inmunoldgico, falta de higiene, sumado a factores
ambientales estresantes en la crianza predisponen a la aparicion e instalacion de

patologias respiratorias (Berra y Osacar, 2007).
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Para poder evaluar la gravedad de la enfermedad respiratoria, McGuirk
(2009) sugiere emplear una escala de puntuacién respiratoria basada en la
temperatura rectal, las caracteristicas de la descarga nasal, la apariencia de los
ojos y las orejas y la presencia de tos (figura 5). El resultado es la sumatoria de
los puntos asignados a las distintas las categorias de signos clinicos,
considerando enfermos a los terneros cuando tienen una puntuacion de 6 o0 mas

y presentan dos o mas signos clinicos de enfermedad respiratoria.

Signos Puntuacion
clinicos 0 1 2 3
zgm?ct;"a 37,8383 38,4-388 38,9-39.4 >=395
Episodios de varios
Ninguno SAlo o ndkcido inducidos repetidos Descarga mucopuru-
0 tos ocasional lenta copioso bilateral
espontanea
Episodios
de tos
Normal Descarga ocular Descarga bilateral Abundante descarga
pequena moderada ocular
Ojos
Mueve s oreja o - Indling la cabeza o
Rer sacude la cabeza SACGUMIEEALIENE ambas orejas caldas
i E H
- |

Figura 5. Escala de puntuacion para evaluar la salud del ternero (McGuirk, 2009)

2.3.5. Estrategias de manejo
Independientemente del sistema de crianza, existen ciertas pautas de
manejo relacionadas al bienestar animal que son fundamentales para el éxito en

cualquier tipo de sistema. Proporcionar un ambiente confortable es indispensable
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para reducir el nivel de estrés de los animales y mantener sanos a los terneros
(AACREA, 2013).
Entre las pautas de manejo principales se encuentran (Osacar et al., 2010;

Berra, Mate y Osacar, 2012; AACREA, 2013; Manelli y Suero, 2013)

e Suministrar adecuada cantidad de calostro de calidad en las primeras
horas de vida.

e Respetar horarios fijos de las tomas de sustituto lacteo o leche y
temperatura de administraciéon del mismo (temperatura 6ptima 38°-39°C).

e Ofrecer un alimento balanceado adecuado para la etapa de crianza y una
fuente de fibra.

e Suministrar agua limpia y fresca ad libitum.

e Rotar los terneros de lugar, para evitar que se alojen en superficies
barrosas.

e Disponer de reparos contra las adversidades climaticas (vientos, calores o
frios extremos, temporales).

e Realizar observacion periodica de los terneros para un diagnostico precoz
de diarreas y neumonias.

e Evitar la cohabitacién de los terneros con otras especies (perros, gallinas,
gatos, etc.).

e Proveer un ambiente limpio, seco y con buena ventilacion.

e Respetar el descanso sanitario del predio de la guachera al menos una
vez al afo.

e En el caso de muerte de algun ternero se lo debe retirar inmediatamente,
a un lugar destinado a tal fin, y desinfectar correctamente la zona.

e Minimizar el movimiento de personas y vehiculos en la zona de la crianza,

para evitar el ingreso y transmision de enfermedades.

2.3.6. Alimentacion
Al nacimiento, el ternero se comporta como un monogastrico ya que a
pesar de poseer el mismo conjunto de pre estbmagos y estdmago que un animal

adulto la digestion del alimento es diferente (Martinez, 2016). Hasta la tercera
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semana de vida, el rumen ocupa soélo un 25 % del total del sistema digestivo,
mientras que el abomaso ocupa el 60 %, dado que en esta etapa el alimento
principal es la leche y esta no requiere de un proceso previo de digestion, sino
gue ingresa directamente en el abomaso donde se produce la digestion y el
pasaje posterior a intestino para su absorcion (Manelli, 2014).

Uno de los principales objetivos de la alimentacion de los terneros
neonatos es maximizar el desarrollo ruminal (Suéarez et al., 2007). La evolucién
del aparato digestivo no sélo es en volumen, sino que ademas tienen que ir
acompafnado de un desarrollo de la masa muscular del rumen y de las papilas,
para favorecer el mezclado de los alimentos y la absorcién de los AGV. Estos
cambios son estimulados o acelerados por el tipo de dieta (Manelli, 2014).

A continuaciéon se detallaran las caracteristicas que deben poseer los
alimentos, tanto liquidos como sélidos, para alcanzar una adecuada performance

del ternero durante la etapa de crianza.

2.3.6.1. Dieta liquida
2.3.6.1.1. Sustituto lacteo o leche

Después del calostro y de la leche de transicion, al ternero se lo debe
alimentar con leche o sustituto lacteo que posea el mas alto valor nutricional para
permitir un crecimiento satisfactorio.

La leche entera de vaca es el alimento natural que contiene todos los
nutrientes que requiere el ternero en la primera etapa de su vida (Lanuza, 2006).
La misma debe provenir de vacas sanas y es recomendable su pasteurizacion,
para evitar riesgo de problemas de salud (AACREA, 2013). Ademas, el uso de
leche que contiene residuos de antibidticos puede propiciar a una seleccion de
las bacterias que son resistentes y por ende, los futuros tratamientos medicinales
con antibioticos podran ser menos efectivos (Wattiaux, 2015a).

Si se suministra sustituto lacteo, el mismo deberia contener como minimo
22 % de proteina bruta (PB) de origen lacteo, principalmente a base de leche en
polvo entera y/o descremada y concentrados proteicos provenientes de sueros

deslactosados. Mientras que, el contenido de energia metabolizable deberia ser
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mayor a 3,7 Mcal/ kg MS (AACREA, 2013). Cuando los sustitutos son producidos
adecuadamente y contienen los nutrientes necesarios, permiten un rendimiento
cercano o igual al que se obtiene con leche entera (Lanuza, 2006).

Es muy importante respetar rigurosamente las proporciones de sustituto y
agua que indica el fabricante, suministrar a temperatura de 38-40°C y mantener
constantes los horarios de las tomas (AACREA, 2013).

En los sistemas de crianza convencionales, ampliamente difundidos en
nuestro pais, se restringe la cantidad de leche o sustituto lacteo a 4 I/d en dos
domas diarias (Martinez, 2016). Esto equivale a 8-10 % de peso vivo (PV) en
terneros de 40 kg. El argumento de esta practica es estimular el consumo de
alimento sélido y lograr un desleche temprano (Drackley. 2008). Sin embargo, en
los dltimos afos, investigaciones han encontrado mejoras en el crecimiento y en
la eficiencia alimenticia en terneros alimentados con mayores cantidades de
leche (Flower y Weary, 2001; Jasper y Weary, 2002; Khan et al., 2007a,b) o
sustituto lacteo (Bartlett, 2001; Diaz et al., 2001; Blome et al., 2003; Bartlett et
al., 2006). Estos sistemas son denominados nutricibn temprana acelerada o

crecimiento acelerado.

2.3.6.1.2. Agua

El agua es un elemento esencial para los seres vivos. Los terneros,
requieren de agua fresca y limpia desde el segundo a tercer dia de vida, para el
desarrollo temprano de las bacterias que colonizan el rumen y ademas promueve
el consumo de alimento balanceado (AACREA, 2013).

Esta debe estar disponible ad libitum todos los dias, especialmente en
épocas de calor (AACREA, 2013). Si el ternero se queda con sed se deprime el
consumo de alimento balanceado y no alcanza las ganancias de peso esperadas
(Kertz et al., 1984; Berra et al., 2012).

En cuanto a la calidad del agua, esta debe ser potable y apta para
consumo animal, sin contaminantes ni excesos minerales. Y los recipientes
donde se administre deben ser adecuadamente higienizados y desinfectados

diariamente (Martinez, 2016).
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2.3.6.2. Dieta sdélida
2.3.6.2.1. Balanceado

El consumo de alimento seco es critico para el desarrollo ruminal. Las
bacterias, protozoarios y hongos que son habitantes normales del rumen, son
establecidos naturalmente cuando el ternero consume alimentos solidos ya que
cientos de especies de microorganismos entran al rumen unidos a las particulas
de los alimentos (Wattiaux, 2015b). La poblacién microbiana en el rumen
fermenta los hidratos de carbono del alimento balanceado y produce AGV. Estos
promueven el crecimiento de las papilas ruminales en tamafio y cantidad, lo que
incrementa la habilidad del rumen para absorber nutrientes (AACREA, 2013;
Martinez, 2016).

Se recomienda ofrecer el alimento balanceado a partir del segundo dia de
vida, comenzando con 100 g/d para luego ir incrementando paulatinamente la
cantidad (Martinez, 2016). Se debe evitar excesivos sobrantes que se pueden
humedecer, generar mal olor y deprimir el consumo voluntario. En dias de lluvia,
suministrar menor cantidad y con mayor frecuencia para minimizar desperdicios
(Berra, Mate y Osacar, 2012; AACREA, 2013). Se estima un consumo de 40 a
50 kg de alimento balanceado durante la etapa de crianza (Berra, Mate y Osacar,
2012).

El balanceado iniciador debe contener como minimo 18 % PB y 75-80%
de digestibilidad (Osacar et al., 2010; Berra, Mate y Osacar, 2012; AACREA,
2013; Martinez, 2016), estando generalmente formulado a base de maiz y
expeller de soja. EI mismo debe ser altamente palatable para asegurar un buen
nivel de consumo y por ende, un rapido desarrollo ruminal y una buena transicién
al momento del destete (Wattiaux, 2015b). Ademas, debe incluir cantidades

adecuadas de vitaminas y minerales (AACREA, 2013).

2.3.6.2.2. Forraje
Existe controversia sobre la estrategia Optima de alimentacién sélida de
terneros en crianza. Tradicionalmente, se ha desalentado el uso de alimentos

fibrosos debido al limitado aprovechamiento de la celulosa durante esta etapa,
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acumulandose forraje no digerido en el rumen que podria disminuir el consumo
voluntario de concentrado (Drackley, 2008).

Sin embargo, algunas investigaciones concluyen que la adicion de forraje
incrementa el consumo de balanceado iniciador (Kincaid, 1980; Thomas y Hinks,
1982; Stobo et al., 1985), mientras que otros hallan un efecto contrario (Hibbs et
al., 1956; Whitaker et al., 1957; Leibholz, 1975).

Ademas, se ha encontrado que la adicion de forraje en la dieta aumenta el
peso de los ternero, mejora la eficiencia de conversion (Coverdale et al., 2004),
promueve el desarrollo muscular del rumen (Tamate et al., 1962; Hamada et al.,
1976), estimula la rumia y el flujo de saliva hacia el rumen (Hodgson, 1971).

También es importante considerar el tamafio de las particulas del forraje,
ya que influye en el ambiente ruminal, la produccion de AGV, el funcionamiento
y la estructura de las papilas (Coverdale et al., 2004). Tamafos de picado o
molido muy finos disminuyen el pH ruminal debido a falta de estimulacion de la
rumia y del flujo de saliva hacia el rumen (Kellaway et al., 1977; Santini et al.,
1983). Asimismo, provocan una disminuciéon de la poblacion de bacterias
celuloliticas (Beharka et al., 1998) y aumentan el riesgo de queratinizacion de las
papilas ruminales (McGavin y Morrill, 1976).

En nuestro pais, la mayoria de los sistemas de crianza ofrecen heno de
alfalfa desmenuzado como fuente de fibra en la etapa de crianza. Sin embargo,
investigaciones recientes muestran beneficios productivos al reemplazar la alfalfa
por gramineas de baja calidad.

Castells et al. (2012) hallaron que los terneros a los que se le ofrecié heno
de gramineas (avena, cebada o raigrds) molidos ad libitum incrementaron el
consumo de concentrado y las ADPV, aunque las cantidades consumidas fueron
bajas (aproximadamente 4 % del consumo de alimentos solidos), a diferencia de
los terneros a los que se les suministré heno de alfalfa. Los beneficios obtenidos
con el consumo de gramineas fueron atribuidos a una mejora en el ambiente
ruminal debido a un incremento en el pH y en la expresién del transportador
MCT1, que estimularia la tasa de pasaje permitiendo un mayor consumo de

materia seca (CMS) y consecuentemente, una mejora en la respuesta animal.
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Sin embargo, los mecanismos potenciales por los cuales se logran obtener estos
beneficios no estan claros (Castells et al., 2013). Ademas, la cantidad 6ptima de

inclusion de fibra en la dieta es incierta (Coverdale et al., 2004).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Evaluar los efectos que genera la inclusion de diferentes fuentes y forma
fisica de presentacion del forraje sobre el desempefio productivo de terneros
Holando, durante el periodo de crianza.

3.2. Objetivos especificos
- Comparar la respuesta animal en terneros Holando bajo los diferentes
tratamientos dietarios (heno picado de rastrojo de trigo, heno picado de alfalfa y
pellet de alfalfa de alta calidad; al 10 % de la dieta), durante el periodo de crianza.
- Analizar la calidad nutricional de las dietas.

- Cuantificar el costo econémico de las dietas evaluadas.
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4. MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizo en la Estacion Experimental Agropecuaria (E.E.A.)
INTA Manfredi, dentro del Area de Produccion Animal. El cual se encuentra
ubicado geograficamente en la Latitud 31° 49’ 12” S y Longitud 63° 46’ 00” O,
aproximadamente a 7 km de la ciudad de Oncativo, en el departamento Rio

Segundo, provincia de Cdérdoba, sobre la Ruta nacional N° 9, km 636 (Figura 6).

Google earth
N

% 2010 echa. / 3ME3105 :39.93" O elevacion: 295/m)  alt. 0jo N5:42'km

Figura 6. Imagen satelital de la E.E.A. INTA Manfredi (Google Earth, 2016).

4.1. Caracteristicas climéticas

El clima es semiéarido, registrando una temperatura media durante el
periodo de crianza (marzo a junio del afio 2016) de 13,85°C, una media minima
de 7,8°C para el mes de junio y una media maxima de 19,3°C en el mes de marzo
(INTA, 2016a). El promedio de precipitaciones durante dicho periodo fue de 72,5
mm siendo el mes de abril donde se produjo la mayor cantidad de lluvia (174 mm)

y el mes de mayo la menor cantidad (11 mm) (INTA, 2016b).

4.2. Disefio experimental
Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado, con 28

terneros machos Holando Argentino, evaluandolos durante la etapa de crianza.
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Se asignaron aleatoriamente 7 terneros/tratamiento (unidad experimental:
ternero).
Los terneros, provenientes del tambo de la Asociaciéon Cooperadora del
INTA Manfredi, ingresaron a los 2-3 dias de vida a un sistema de crianza
individual con correderas (Figura 1- Anexo). A partir del dia 14 del ensayo se
iniciaron las mediciones de consumo, ganancia de peso y altura a la cruz.
Diariamente se les suministré dos tomas de sustituto lacteo (SL; 4 I/d al
12,5% solidos) hasta los 50 dias de vida y posteriormente se redujo a una sola
toma (2 I/d) hasta el desleche (54 dias). Ademas, se les ofrecié agua (ad libitum),
un balanceado comercial de crianza (Bal) y forraje (Forr), en recipientes
separados. Los Forr se suministraron en una relacién 1:10 Forr/Bal, durante todo
el ensayo.
Se evaluaron 4 tratamientos:
e Sin suministro de forraje (TSF)
e Rastrojo de trigo picado (TRT)
e Heno de alfalfa picado (THA)

e Pellet de alfalfa de 8 mm de granulometria (TPA).

4.3. Variables a evaluar
A continuacion se detallan las variables que se analizaron a lo largo de la

presente investigacion.

4.3.1. Consumo de alimentos y calidad nutricional

Diariamente, se determin6 el CMS de sustituto lacteo (CSL), Bal (CBAL) y
Forr (CFORR), por diferencia entre la cantidad ofrecida y el remanente previa
correccion de ambos por contenido de materia seca (MS) en estufa (105 °C, con
circulacion de aire forzado durante 24 h; Figura 2- Anexo).

Se calcul6 el consumo de dieta sélida (CDS) mediante la sumatoria del
CBAL y CFORR; y el consumo de MS total (CMST = CSL, CBAL y CFORR).
Ademas, se analizo estadisticamente la relacion entre el CFORR y CBAL (F:B)
durante la etapa de crianza.
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Muestras semanales de SL, Bal, rastrojo de trigo (RT), heno de alfalfa (HA)
y pellet de alfalfa (PA) se extrajeron para evaluar su composicién nutricional: MS
(103°C durante 24 h), PB mediante el método Kjeldahl (AOAC, 1990, analizador
FOSS Kjeltec 8400), fibra indigestible en detergente neutro (FDN) y acido (FDA)
acorde a la metodologia de Van Soest et al. (1991), usando un analizador
Ankom200 FiberAnalyzer (Ankom®, Tech. Co., Fairport, NY, USA), extracto
etéreo (EE) siguiendo del protocolo descripto por AOAC (1990) y cenizas (Cz;
550 °C durante 6 h). La distribucion del tamafio de la fibra del RT y HA fue
determinado mediante el separador de particulas Penn StateSeparator,
desarrollado por la Universidad de Pennsylvania (EEUU), siguiendo la

metodologia descripta por Lammers et al. (1996).

4.3.2. Peso vivo y alturaalacruz

Durante el transcurso del ensayo se pesaron todos los animales al inicio
(PVi) y semanalmente, antes del suministro de la racion (Figura 3- Anexo) para
determinar el ADPV durante el transcurso del tiempo.

Ademas, se midio la ALT al inicio (ALTi) y semanalmente en cada pesada

para realizar las respectivas curvas de crecimiento.

4.3.3. Conversion alimenticia

Se calculd la CA de las dietas a partir de los datos de CMST y ADPV
promedio. Este indice relaciona la cantidad de alimento que necesita consumir el
animal para producir 1 kg de ADPV (Di Marco, 2006).

4.3.4. Costo de alimentacion

Otra de las variables que se consider6 es la relacion econdmica
costo/beneficio entre los tratamientos. Los costos de las dietas surgieron del
promedio total de los alimentos suministrados a cada animal por dia, utilizando
precios actualizados (fecha de calculo: 03/03/17) al momento de su calculo
(expresados en délares). Estos valores se relacionaron con el ADPV obtenido en

cada tratamiento, para calcular el costo por kg de peso vivo (PV) ganado.
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4.4. Analisis estadistico

Los datos se analizaron mediante analisis de la varianza (ANOVA). Para
las variables CBAL, CFORR, CDS, CMST, ADPV y ALT se usaron modelos
lineales generales y mixtos para medidas repetidas, utilizando en todas ella el
PVi como covariable excepto para la variable ALT donde se empleé ALTI.
También CA y la relacién F:B fueron evaluadas con este tipo de modelos. Los
mismos incluyeron tratamiento, tiempo y su interaccion como efectos fijos, y
animal como efecto aleatorio.

Las medias se compararon mediante el test LSD Fisher (a < 0,05). Se
utilizé el software InfoStat version 2016 (Di Rienzo et al., 2016).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Calidad composicional de los alimentos
La calidad composicional de los alimentos suministrado a lo largo del

ensayo se detalla en la tabla 1.

Tabla 1. Composiciéon nutricional de los alimentos.

Alimentos?

item SL Bal RT HA PA
MS,? % 95,6 94,7 94,2 93,0 95,5
Composicién, % de MS?

PB3 20,8 17,8 2,7 24,4 17,6
FDN* - 23,1 77,0 37,1 61,1
FDA® - 7,9 46,1 24,0 40,6
EES 12,0 51 0,9 2,1 1,6
Cenizas 5,7 7,2 15,0 11,1 9,8

1 SL = Sustituto lacteo; Bal = Balanceado iniciador; RT = Rastrojo de trigo picado; HA = Heno de
alfalfa picado; PA = Pellet de alfalfa.

2 Materia seca

8 Proteina bruta

4Fibra indigestible en detergente neutro

5 Fibra indigestible en detergente acido

6 Extracto Etéreo

El porcentaje de MS no mostro diferencias numéricas relevantes entre los
distintos alimentos. Comparando los forrajes, se observa un menor valor de PB
del RT y un mayor contenido en el HA. El porcentaje de FDN y FDA fue inferior
en el HA y superior en el RT. El contenido de EE result6 méas bajo en RT y el
porcentaje de cenizas fue similar entre los alimentos voluminosos.

En la tabla 2 se muestra la distribucion de particula de los alimentos

fibrosos, los cuales fueron picados con una maquina de moler forrajes.

Tabla 2. Distribucion del tamafio de particulas de los forrajes suministrados.

Distribucién de particulas, % RT HA PA
> 19 mm 53,2 1,2 -
8-19mMm 12,0 82,2 -

< 8 mm 34,8 16,6 100,0

1 RT = Rastrojo de trigo picado; HA = Heno de alfalfa picado; PA = Pellet de alfalfa.
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Se observo en el RT un mayor porcentaje de particulas superiores a 20
mm mientras que en HA estuvieron mayoritariamente comprendidas entre 8 - 20
mm y en el PA fueron de < 8 mm.

Castells et al. (2012) evaluaron diferentes fuentes de forrajes, donde se
observa un tamafio de particula mas largo para el HA (39,4% > 19 mm) y mas
corto para el rastrojo de cebada (31,4% > 19 mm) que el obtenido en la presente
investigacion. Con respecto a la calidad de los forrajes los mismos presentaron
una composicion quimica similar, excepto el contenido de PB del HA que fue
inferior en el ensayo de Castells et al. (16,6% vs 24,4%).

En la investigaciéon realizada por Castells et al. (2013), se observa las
mismas similitudes mencionadas anteriormente (44,7% y 46,2% de las particulas
fueron < 8 mm para HA y avena respectivamente).

Movahedi et al. (2016) analizaron la respuesta animal de la
suplementaciéon con HA y RT, las cuales presentaron similares caracteristicas
nutricionales a las evaluadas en el este trabajo. Sin embargo, el tamafio de
picado de los forrajes estuvo mayoritariamente comprendido entre 8-19 mm.

Con respecto a la calidad composicional del balanceado iniciador, Castells
et al. (2012 y 2013) suministraron alimentos con superior contenido de PB e
inferior FDN al ofrecido en el presente ensayo.

5.2. Consumo de alimentos

Los resultados obtenidos para CSL, CBAL, CFORR, CDS y CMST se
presentan en la tabla 3, donde se detallan las medias y el p-valor de cada una de
ellas.

La interaccion tratamiento por tiempo no fue significativa (p-valor » 0,05)
para ninguna de las variables de consumo evaluadas, a diferencia del efecto
tiempo (p-valor <0,0001).

A continuacion se ampliara el andlisis de los resultados obtenidos de

consumo para cada alimento.
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Tabla 3. Consumo de materia seca promedio durante la crianza.
2
Tratamiento? P-valor

Consumo, 3

kg MS/dia TSF THA TPA TRT EEM T T Txt
CsL* 0,46 0,46 0,46 0,46 0,04 0,536 - -
CBAL® 0,58 0,67 0,67 0,63 0,05 0,619 <0,0001 0,909
CFORRS® - 0,07 0,07 0,05 0,01 0,204 <0,0001 0,616
CDS’ 0,58 0,73 0,74 0,68 0,06 0,222 <0,0001 0,756
CMST?® 1,04 1,20 1,20 1,15 0,06 0,225 <0,0001 0,763

ITSF = Tratamiento sin suministro de forraje; THA = Tratamiento heno de alfalfa picado; TPA =
Tratamiento pellet de alfalfa; TRT = Tratamiento rastrojo picado de trigo.

2T = Efecto del tratamiento; t = Efecto del tiempo; T x t = Efecto de la interaccion entre tratamiento
y tiempo. Test LSD Fisher (a < 0,05).

8 Error estandar medio.

4Consumo de sustituto lacteo.

5 Consumo de balanceado iniciador.

6 Consumo de forraje.

7Consumo de dieta sélida (balanceado y forraje)

8 Consumo de materia seca total (sustituto lacteo, balanceado y forraje).

5.2.1. Consumo de sustituto lacteo

El CSL registrado en el transcurso de la crianza en los 4 tratamientos fue
el planteado inicialmente para este ensayo (0,5 kg/dia hasta el dia 50 de vida y
0,25 kg/dia los ultimos 4 dias antes del desleche), como se puede apreciar en la
figura 7.
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Figura 7. Evolucion del consumo de sustituto lacteo durante la crianza.
Referencia: THA = Tratamiento heno de alfalfa picado; TPA = Tratamiento pellet de alfalfa;

TRT = Tratamiento rastrojo picado de trigo; TSF = Tratamiento sin suministro de forraje.

En investigaciones sobre diferentes fuentes de forrajes, Castells et al.
(2012 y 2013) suministraron similares cantidades de SL, pero realizaron el
desleche al dia 57 de vida. En cambio, Movahedi et al. (2016) ofrecieron leche
entera a los terneros y los deslecharon cuando el consumo de Bal fue de 0,8
kg/dia durante 3 dias seguidos. También hubo ensayos que utilizaron un nivel
mas alto de SL (superior al 10% del PV; Khan et al., 2011; Castells et al. 2015;
Terré et al., 2015).

5.2.2. Consumo de balanceado iniciador
En la figura 8 se muestran los resultados obtenidos de CBAL desde el dia

14 al desleche.
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Figura 8. Evolucién del consumo de balanceado iniciador durante la crianza.

Referencia: THA = Tratamiento heno de alfalfa picado; TPA = Tratamiento pellet de alfalfa;

TRT = Tratamiento rastrojo picado de trigo; TSF = Tratamiento sin forraje.

No se observaron diferencias significativas entre los tratamientos (p-valor
= 0,619). Sin embargo, el tratamiento que presenté un menor CBAL fue el TSF
a lo largo de todo el periodo de crianza. Los tratamientos TPA y THA registraron
un consumo superior al 16,8% y 15,7% con respecto al TSF. Las diferencias en
CBAL entre suplementar o no con forrajes fueron mayores en las ultimas
semanas, aunque no resultaron estadisticamente significativas.

Castells et al. (2012) hallaron un mayor CBAL al suplementar con heno de
gramineas o del rastrojo de estas en comparacion al HA y al tratamiento sin
acceso a forraje. Mientras que, otros trabajos de investigacion registraron
mayores consumos cuando no se ofrecid Forr (Khan et al., 2011 y Movahedi et
al., 2016) y otros no encontraron diferencias entre incluir o no distintos tipos de
henos en la dieta (Castells et al., 2013 y 2015; Mirzaei et al., 2014 y Terré et al.,
2013).
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Suarez-Mena et al. (2016), luego de haber realizado una revisién de
numerosos trabajos de investigacion relacionados a esta tematica, concluyen que
el forraje puede generar un efecto positivo sobre el consumo de balanceado
iniciador cuando este ultimo produce riesgo de acidosis ruminal y negativo
cuando tal riesgo no existe. La aparicion del mismo esté influenciada por multiples
factores como por ejemplo la edad de los terneros, el nivel de consumo, la
composicién nutricional de los alimentos, la tasa de fermentacion de los
carbohidratos (principalmente del almidon), la forma fisica y la palatabilidad de

los alimentos ingeridos.

5.2.3. Consumo de forraje

En la figura 9 se muestran los resultados obtenidos para el CFORR
durante el trascurso de la crianza. A partir del dia 21 se evidencié un aumento
progresivo del CFORR, gue se correlaciona con el incremento del CBAL. No se
registraron diferencias significativas entre los tratamientos suplementados con
distintos forrajes (p-valor = 0,204). No obstante, el consumo de RT fue mas bajo,
en comparacion a los restantes, durante toda la etapa de crianza.

Si bien la relacion tedrica de suministro de F:B fue del 10%, el CFORR
promedio fue numéricamente levemente diferente entre los tratamientos (THA:
10,38, TPA: 9,57 y TRT: 8,36%). En la figura 10, se muestra dicha relacién
porcentual a lo largo del tiempo.
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Figura 9. Evolucibn del consumo de forraje durante la crianza.

Referencia: THA = Tratamiento heno de alfalfa picado; TPA = Tratamiento pellet de alfalfa;
TRT = Tratamiento rastrojo picado de trigo.

16-
144
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Relacion forraje/ balanceado (%)

14 21 28 35 42 49 56
Dia de ensayo
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Figura 10. Relacion consumo de forraje/balanceado durante la crianza. Referencia:

THA = Tratamiento heno de alfalfa picado; TPA = Tratamiento pellet de alfalfa; TRT =

Tratamiento rastrojo picado de trigo.
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Castells et al. (2012 y 2013) observaron un mayor consumo de HA en
comparacion a henos de distintas gramineas, ofrecidos ad libitum. Similar
resultado obtuvieron Movahedi et al. (2016) al evaluar HA vs RT.

Posiblemente esto se deba a que el consumo voluntario de leguminosa
generalmente es superior que el de gramineas, a igual estado de madurez
(Colburn et al., 1968; Moseley y Jones, 1979). Ademas, el alto contenido de FDN

y FDA del RT puede haber limitado su consumo.

5.2.4. Consumo de materia seca total
En la figura 11 y 12 se grafican los resultados obtenidos para el CDS
(CFORR y CBAL) y CMST (CSL, CBAL y CFORR) desde el dia 14 al desleche.

1.8+
1.6+
1.4
1.2
1.01
0.8+
0.6

0.4 1

Consumo dieta sélida (kg MS/ dia)

0.2+

0.0 J r T T T T T 1
14 21 28 35 42 49 56

Dia de ensayo

—e—THA —&—TPA —e—TRT —@—TSF

Figura 11. Evolucién del consumo de la dieta sélida durante la crianza.

Referencia: THA = Tratamiento heno de alfalfa picado; TPA = Tratamiento pellet de alfalfa;

TRT = Tratamiento rastrojo picado de trigo; TSF = Tratamiento sin forraje.
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Figura 12. Evolucion del consumo de materia seca total durante la crianza.

Referencia: THA = Tratamiento heno de alfalfa picado; TPA = Tratamiento pellet de alfalfa;

TRT = Tratamiento rastrojo picado de trigo; TSF = Tratamiento sin forraje.

El CDS y CMST no presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos (p-valor = 0,222 y 0,225, respectivamente). Sin embargo, se observo
que los tratamientos donde se suplementé con forraje el CDS tendié a ser
superior al TSF (p-valor = 0,052). La media de esta variable fue numéricamente
mayor en THA'y TPA, e inferioren TRT y TSF.

En tanto, el CMST promedio fue méas elevado en TPA con minimas
diferencias con respecto al THA, e inferior en el TSF. Las diferencias encontradas
entre los tratamientos con y sin forraje tendieron a ser significativas a partir del
dia 35 del ensayo (p-valor < 0,10).

Cabe destacar que el CMST se incremento con el trascurso del tiempo en
todos los tratamientos, excepto en el TSF durante la Ultima semana de la crianza
(momento donde se restringié a la mitad el suministro de SL) en la cual el
consumo total cayo. Al dia 50 del ensayo, se registré una diferencia significativa
(p-valor = 0,02) en el CMST entre los tratamientos con y sin acceso al forraje.
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Esto hace suponer que hubo un efecto positivo del suministro de fibra en el
consumo de alimentos solidos, posiblemente debido a una mejora en el ambiente
y desarrollo ruminal.

Khan et al. (2011), Castells et al. (2012) y Terré et al. (2015) encontraron
que henos de distintas gramineas mejoraron el CMST. Por otro lado, Castells et
al (2013 y 2015), Nemati et al. (2015) y Movahedi et al. (2016), no hallaron
diferencias en el CMST entre dietas que incluyeron gramineas o leguminosas.
Sin embargo, EbnAli et al (2016) obtuvo una mejora en el consumo total cuando

suministro HA con respecto al tratamiento sin forraje.

5.3. Aumento diario de peso vivo
Los resultados obtenidos para PVi, ADPV y PVd se muestran en la tabla

4, donde se detallan las medias y el p-valor de cada tratamiento.

Tabla 4. Peso vivo inicial, aumento diario promedio de peso vivo y peso vivo al

desleche en los distintos tratamientos.

Tratamiento® p-valor?
item TSF THA TPA TRT EEM? T t Txt
PVi4 kg 35,6 41,3 39,7 37,9 2,77 0,218 - -
PVd®, kg 63,0 64,5 67,4 66,8 2,47 0,555 - -

ADPV®, kg/ dia 0,53 0,56 0,62 0,61 0,06 0,640 <0,001 0,902

ITSF = Tratamiento sin suministro de forraje; THA = Tratamiento heno de alfalfa picado; TPA =
Tratamiento pellet de alfalfa; TRT = Tratamiento rastrojo picado de trigo.

2T = Efecto del tratamiento; t = Efecto del tiempo; T x t = Efecto de la interaccién entre tratamiento
y tiempo. Test LSD Fisher (a < 0,05).

8 Error estandar medio.

4PVi = Peso vivo inicial.

5PVd = Peso vivo al desleche (54 dias de vida).

6 ADPV = Aumento diario de peso vivo.

En la figura 13 se observa las ganancias diarias de peso vivo obtenidas a

lo largo de la crianza.
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Figura 13. Aumento diario de peso vivo por tratamiento durante la crianza.
Referencia: THA= Tratamiento heno de alfalfa picado; TPA = Tratamiento pellet de alfalfa;

TRT = Tratamiento rastrojo picado de trigo; TSF = Tratamiento sin forraje.

No hubo diferencia significativas en ADPV entre los tratamientos (p-valor
= 0,640). Numéricamente las ganancias fueron aumentando con el transcurso de
los dias. Excepto cuando se redujo el CSL (dia 50 del ensayo) donde el ADPV
cayé en los tratamientos TPA y TSF. Esta disminucién observada en TPA
muestra que a pesar de alcanzar un elevado CMST en los ultimos dias de
crianza, el mismo no fue lo suficiente para mantener las elevadas ganancias de
pesos gue venia alcanzando.

Por otro lado, el TSF presento las ganancias de peso mas bajas durante
todo el ensayo. Comparando las medias entre tratamientos se visualiza una
diferencia numérica del 14,8% a favor del TPA vs TSF. Mientras que, las curvas
de ADPV del THA y TRT se comportaron de manera similar entre si a lo largo de
las semanas evaluadas pero siempre resultaron inferiores a las ganancias

obtenidas en el TPA.
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Como era de esperar, al no hallarse diferencias significativas en ADPV,
tampoco se encontraron en PVd. La falta de diferencias significativas observadas
en esta y en las anteriores variables evaluadas puede deberse al bajo nimero de
terneros por tratamientos utilizados en este ensayo, lo que disminuye la potencia
de las pruebas estadisticas realizadas.

Castells et al. (2012) obtuvieron mayor ADPV cuando suministraron heno
de gramineas a los animales comparado con proveer HA o no ofrecer forraje. Sin
embargo, otros autores no encontraron diferencias en el ADPV cuando evaluaron
diferentes dietas comparando leguminosas o gramineas con respecto a no
ofrecer forraje (Castells et al., 2013 y 2015; Mirzaei et al., 2014; Movahedi et al.,
2016).

5.4. Alturaalacruz
Los resultados obtenidos para ALTi, promedio y ALTd se muestran en la
tabla 5, con sus respectivas medias y sus p-valores.

Tabla 5. Altura a la cruz inicial, promedio y al desleche de los terneros, por
tratamiento, durante la etapa de crianza.

Tratamiento? p-valor?
Alturaalacruz,ecm TSF THA TPA TRT EEM?® T t Txt
Inicial 734 739 757 72,1 2,18 0,713 - -
Promedio 795 808 80,1 805 094 0,784 <0,001 0,975
Desleche 835 848 849 852 117 0,732 - -

ITSF = Tratamiento sin suministro de forraje; THA = Tratamiento heno de alfalfa picado; TPA =
Tratamiento pellet de alfalfa; TRT = Tratamiento rastrojo picado de trigo.

2T = Efecto del tratamiento; t = Efecto del tiempo; T x t = Efecto de la interaccién entre tratamiento
y tiempo. Test LSD Fisher (a < 0,05).

8 Error estandar medio.

No se hallaron diferencias significativas en la altura inicial, promedio y al
desleche, incluso numéricamente fueron similares. Esto hace suponer que la
curva de crecimiento de los terneros no se vio influenciada por los tratamientos.

En promedio, los animales aumentaron 0,2 cm/dia durante los 54 dias de crianza.
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Al igual que en el presente trabajo, Khan et al. (2011) y Movahedi et al.
(2016) no encontraron diferencia entre los tratamientos al incluir gramineas y

leguminosas en sus dietas.

5.5. Conversion alimenticia

Los resultados obtenidos para CA se muestran en la tabla 6, detallandose
las medias y sus p-valores. Mientras que en la figura 14 se grafica la CA alo largo
de la crianza.

La CA no presentd diferencia significativa entre los tratamientos.
Numéricamente, el TRT fue el méas eficiente y el THA el menos eficiente.
Tampoco Castells et al. (2012, 2013 y 2015) ni Movahedi et al. (2016)
encontraron diferencias significativas en CA al comparar diferentes dietas con

leguminosas y gramineas.

Tabla 6. Conversion alimenticia de las dietas de crianza evaluadas.

Tratamiento? P-valor?
item TSF THA TPA TRT EEM3 T t Txt
CA, 2,45 2,72 2,51 2,38 0,33 0,898 <0,001 0,988

kg ADPV/ kg CMST

ITSF = Tratamiento sin suministro de forraje; THA = Tratamiento heno de alfalfa picado; TPA =
Tratamiento pellet de alfalfa; TRT = Tratamiento rastrojo picado de trigo.

2T = Efecto del tratamiento; t = Efecto del tiempo; T x t = Efecto de la interaccién entre tratamiento
y tiempo. Test LSD Fisher (a < 0,05).

8 Error estandar medio.
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Figura 14. Conversion alimenticia de las dietas de crianza evaluadas.
Referencia: THA= Tratamiento heno de alfalfa picado; TRT = Tratamiento rastrojo picado de trigo;
TPA = Tratamiento pellet de alfalfa; TSF = Tratamiento sin forraje.

5.6. Costo de alimentacion

En la siguiente tabla se describe el costo medio diario de alimentacién y el
costo de producir 1 kg de PV de ternero, expresados en ddlar (cotizacién Banco
Nacién délar precio de venta del dia 03/03/17: 15,6 $/U$S), para cada
tratamiento. Se considerd para el calculo un precio comercial estimado de 2,96
U$S/kg de SL, 0,28 U$S/kg de Bal, 0,05 U$S/kg de RT, 0,13 U$S/kg de PA 'y
0,08 U$S/kg de HA. Se utilizo el consumo medio de cada alimento y el ADPV
promedio obtenido por tratamiento.
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Tabla 7. Costo de alimentacion diario y por aumento de peso vivo para cada

tratamiento evaluado.

Tratamiento?

Costo, U$S/ dia TSF THA TPA TRT
SL? 1,37 1,37 1,37 1,37
Bal® 0,16 0,18 0,18 0,17
Forr* - 0,005 0,009 0,003
Total de la dieta 1,53 1,55 1,56 1,54
Costo por kg PV (U$S/ kg)® 2,93 2,74 2,54 2,55

ITSF = Tratamiento sin suministro de forraje; THA = Tratamiento heno de alfalfa picado; TPA =
Tratamiento pellet de alfalfa; TRT = Tratamiento rastrojo picado de trigo.

2SL = Sustituto lacteo.

8 Bal = Balanceado iniciador.

4Forr = Forraje.

5 Costo de alimentacién para producir un kg de peso vivo.

El costo diario total de alimentacion fue similar (~1,5 U$S/ dia) entre los
tratamientos. Sin embargo cuando se lo compara con respecto al costo por kg
PV, el TPA y TRT resultan econédmicamente mas convenientes (14% menor al

TSF y 7% inferior al THA). EI TSF fue el mas costoso por kg de PV alcanzado.
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6. CONCLUSIONES

Para las condiciones y las calidades de alimentos que se utilizaron en este
ensayo, la provision de rastrojo de trigo picado, heno de alfalfa picado y pellet de
alfalfa al ~10% de la dieta sélida no produzco un beneficio significativo en la
respuesta animal.

Los niveles de consumo (sustituto, balanceado, forraje y materia seca
total), el aumento diario de peso vivo, la altura a la cruz y la conversion alimenticia
resultaron estadisticamente similares entre los tratamientos. Sin embargo, se
registraron mayores valores de consumo y ganancia de peso vivo en los terneros
gue consumieron forraje, lo cual deberia verificarse con un nimero mayor de
terneros.

Econ6micamente, los tratamientos presentaron un similar costo de
alimentacion aunque si se los compara por kg de peso vivo alcanzado el

tratamiento sin suministro de forraje fue el mas costoso.
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8. ANEXOS

Figura 1. Crianza artificial con correderas

Figura 2. Determinacion del contenido de materia seca
mediante estufa a 105°C
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Figura 3. Pesaje de los terneros
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