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EVALUACION DEL DESARROLLO Y COMPORTAMIENTO DE TERNEROS
DE TAMBO CRIADOS EN FORMA COLECTIVA E INDIVIDUAL BAJO EL
MISMO TIPO DE ALIMENTACION

1. RESUMEN

La tasa de mortalidad de terneros en los primeros dos meses de
vida en los tambos del Uruguay asciende a un 18,2 %. Esta cifra indica que
hay un gran desafio de mejora debido a que una alta mortalidad, junto con
los bajos indices reproductivos y una alta tasa de descartes, compromete
la reposicion y la posibilidad de ingresos adicionales por venta de animales
excedentes. El calostrado, alimentacion e higiene, son practicas de manejo
gue inciden directamente en la tasa de mortalidad y en el futuro desempefio
de los terneros. El objetivo de este trabajo fue evaluar las diferencias
productivas entre dos modelos de crianza de terneros Holando (machos y
hembras) durante los dos primeros meses de vida. Se llevo a cabo en un
tambo localizado en San José. Se trabajo con 19 terneros, de los cuales 10
fueron criados en estaca (TE) y 9 colectivamente a corral (TC).
Los terneros fueron retirados de la madre al momento del nacimiento y
calostrados artificialmente en cantidad y calidad necesaria dentro de las
primeras horas de vida. A las 24 horas de vida se observé el nivel de
inmunoglobulinas (Ig) en el suero sanguineo de los terneros para
determinar la tasa de absorcién de las mismas. Luego, durante los dos
meses que dur6 el trabajo, se registré el peso, el consumo de raciény agua,
algunos parametros de comportamiento, morbilidad y mortalidad. Todos los
terneros alcanzaron un nivel de inmunidad aceptable (=8°Brix). El momento
de ingesta de calostro dentro de las primeras 6 horas de vida no influyé en
el nivel de inmunoglobulinas en suero sanguineo (p=0,143). La calidad del



calostro influy6é significativamente en la inmunidad alcanzada por los
terneros (p=0,011). El nivel inmunitario no tuvo relacién con el peso final de
los animales (p=1). El tipo de crianza no influyé en el desarrollo de los
individuos (p=0,05). No hay diferencias estadisticamente significativas
entre la ganancia de peso de los animales y el tipo de crianza (p=0,56). El
consumo no fue analizado estadisticamente, pero se observé una
tendencia a mayor ingesta por parte de los animales de TC. Esto puede
deberse, a un acto social de ingesta grupal. ElI comportamiento individual
(p=0.02), y las conductas de los animales en presencia del hombre (p<0.05)
estan condicionados por el tipo de crianza. No se encontraron diferencias
significativas de morbilidad entre los sistemas (p=0,20). Por lo tanto, con un
buen calostrado y un manejo correcto de los animales se puede lograr un

buen resultado productivo con ambos sistemas de cria.

Palabras claves: tipos de crianza, calostrado, inmunoglobulinas,

morbilidad, mortalidad, comportamiento.

EVALUATION OF THE DEVELOPMENT AND BEHAVIOR OF DAIRY
CALVES RAISED COLLECTIVELY AND INDIVIDUALLY UNDER THE
SAME TYPE OF FEEDING

2. SUMMARY

Calf mortality rate within the first two months of life in dairy farms in
Uruguay amounts to 18,2 %. Improving this rate is a great challenge
because high mortality and discard rates, together with low reproductive
rates, compromise replacement and the possibility of additional income from

the sale of surplus animals. Colostration, feeding and hygiene are



management practices that directly affect the mortality rate and the future
performance of calves. The objective of this work was to evaluate the
productive differences between two Holando calf raising models (male and
female) during the first two months of life. The experiment took place in a
dairy farm located in San José department Nineteen calves were used, 10
were raised individually using the tethering stake method and 9 were kept
in community pens. The calves were removed from the mother at the time
of birth and artificially colostrated with the necessary quantity and quality
within the first hours of life. Twenty four hours after colostration, the level of
immunoglobulin in the blood serum of the calves was measured to
determine its absorption rate. Weight gain, consumption of food and water,
some behavioral parameters, morbidity and mortality were recorded during
the two-month period of the experiment. It was observed that all calves
reached an acceptable level of immunity. The moment of ingestion of
colostrum within the first 6 hours of life did not influence the level of
immunoglobulins in blood serum. The quality of colostrum had a significant
influence on the immunity achieved by calves. The immune level was not
related to the final weight of the calves. It was observed that the breeding
system did not influence the development of the animals, but the individual
behavior and the community behavior of the animals in the presence of man
were conditioned by the type of breeding. No significant differences in
morbidity were found between the raising systems. Therefore, with a good
colostration and correct handling of the animals, a good productive result

can be achieved with both raising systems.

Key words: raising systems, colostration, immunoglobulins,

morbility, mortality, behavior.



3. INTRODUCCION

En los tambos uruguayos hay un alto porcentaje de mortalidad y
morbilidad de terneros en los primeros dos meses de vida, a lo que se le
agrega una baja tasa de desarrollo. El indice de mortalidad del 18,2 %,
publicado por INIA en 2017, estda fuertemente relacionado a: manejo
ambiental, manejo sanitario, calostrado (es decir, una adecuada ingesta de
calostro de alta calidad proporcionado en las horas posteriores al nacimiento)
y manejo nutricional. La gran mayoria de las muertes ocurren en los primeros
15 dias de vida, siendo las principales causas la diarrea y las neumonias.
Corrigiendo el calostrado, la alimentacion y la higiene se puede bajar la
mortalidad en la crianza a menos de un 5 %. Otro factor a tener en cuenta es
la falta de registro de datos en la etapa de cria de los terneros. Solo el 30 %
de 225 productores, encuestados en el 2017, llevan un buen registro de sus
terneros. En la figura 1 se puede constatar que solo el 12 % de las
explotaciones encuestadas en el trabajo realizado por Schild (2017) separan
al ternero de la madre antes de las 12 horas de vida. Ademas, el 38 % del
total realiza calostrado artificial (9 % a todos los terneros y el 29 % a terneros
débiles). Este conjunto de practicas aplicadas a los terneros neonatos permite
lograr un correcto calostrado, un menor estrés al destete y una disminucién

de exposicidén a agentes patégenos.



= Hasta 12 horas

= Entre 12 - 24 horas
Entre 24 - 48 horas

= Mas de 48 horas

Figura 1. Porcentaje de establecimientos segun horas de permanencia con

la madre (n=225).
Fuente: Tomado de Schild 2017.

En el mismo trabajo, Shild sefiala que, de los establecimientos que
practican de forma rutinaria el calostrado, el 10 % administra una cantidad
adecuada y solo el 24,7 % evallUa correctamente la calidad del calostro. Dicho
trabajo devel6 que el 69,4 % de los productores que realiza calostrado artificial
tiene banco de calostro en el predio y mas de la mitad lo almacena de forma
congelada. Con respecto a la forma de administracion, el 22,3 % realiza el
calostrado artificial mediante sonda bucoesofagica, el 69,4 % con mamadera
y el 8,2 % con baldes de tetina. En cuanto a los sistemas de alojamiento
utilizados, el autor constaté en su estudio que el 52 % de los tambos
estudiados son mixtos (es decir una mezcla entre el sistema de crianza
individual y grupal), 36 % individuales y 12 % grupales (n=225). En el cuadro
1 se ilustran los tipos de alojamiento utilizados para la crianza de terneros en
Uruguay, predominando la crianza en estaca. Dentro de los dos sistemas, la
estaca representa el 85,9 % de la crianza individual y los corrales comunitarios
al aire libre representan el 99,3 % de las crianzas grupales. A su vez, se puede
observar que la mayoria de los establecimientos realiza la actividad al aire
libre (93,1 %).



Cuadro 1. Tipos de sistemas de alojamiento utilizados en Uruguay para la
crianza de terneros (n=349).

Individuales (n=205) Frecuencia %
Estaca con cadena al cuello (aire libre) 176 50,4
Corredera o maroma con cadena al cuello (aire

libre) 6 1,7
Jaulas techadas 16 4,6
"Boxes" o bretes estabulados 7 2
Grupales (n=144)

Corrales comunitarios al aire libre 143 41
"Boxes" comunitarios estabulados 1 0,3

Fuente: Tomado de Schild 2017.

4. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

4.1 SITUACION ACTUAL DE LA LECHERIA EN URUGUAY

En los ultimos 30 afos, el pais ha mantenido una tendencia a la baja
en el numero de remitentes de leche a industrias. Segun datos de la Direccién
de Estadisticas Agropecuarias MGAP. DIEA (2019) en el quinquenio 2013—
2018 se registr6 una baja de 333 remitentes de leche. No obstante, la
produccion estimada en litros de leche/afio ha venido en relativo aumento, con
un pico histérico de 2.220 millones de litros en el ejercicio 2013/2014 vy
manteniéndose en una produccion similar a lo largo de los afios. Esto se debe,
entre otras cosas, a los mejoramientos forrajeros realizados en los
establecimientos lecheros, destacando la zona de la Cuenca Sur. Si bien la
produccion lactea alcanza a todo el territorio nacional, los departamentos de
Florida, San José y Colonia, concentran el 63,8 % de los productores
nacionales, el 60,3 % de la superficie total de produccion lechera y casi un
60 % de los mejoramientos forrajeros, predominando las praderas
plurianuales (MGAP. DIEA, 2019).



Por otro lado, la dotacion de animales también afecta a la produccion
individual de leche. En el periodo 2013-2017 disminuyo la carga de 1 a 0,94
cabezas/ha, permitiendo una mayor disponibilidad de forraje por animal
(MGAP. DIEA, 2018).

En lafigura 2 se puede observar la distribucion de le remisibn mensual
de leche caracteristica de los sistemas pastoriles del Uruguay, con mayores

producciones en primavera y menores a fines del verano.

240.000
220.000
200.000
180.000
160.000 -
140.000 -
120.000
100.000

Figura 2. Distribuciébn mensual de la remision de leche a industria en miles

de litros.
Fuente: Adaptado de INALE 2019.

El ingreso de leche a las industrias se acompasa con la distribucién
anual de produccién de pasturas, lo cual tiene una correlacién con la
produccion de leche. A su vez dicha variaciébn esta vinculada con la
estacionalidad de los partos en los tambos, los cuales estan concentrados en
los meses de otofio, como se observa en la figura 3. Este fenbmeno arroja
como resultado una mayor proporciéon de vacas en ordefie en los meses de
invierno y primavera y la minima en los meses de enero y febrero (MGAP.
DIEA, 2017).



18%

13%
11%

9% 8% 8% 970 g

Figura 3. Distribucion mensual de partos (%) en lecheria para el afio 2016.
Fuente: Adaptado de MGAP. DIEA 2017.

En el cuadro 2 se puede ver la evolucion anual del stock de ganado
lechero entre el 2014 y el 2018.



Cuadro 2. Evolucién anual de la composicion del rodeo lechero. Periodo

2014-2018.
2014 2015 2016 2017 2018

< w % o % ., % 4, % L, %

5 @ @ © © @

fo) N N N N N

Q @ ~—~ Q —~ o —~~ o —~ Qo ~

5 RE RE 3E QE =i

$) o0& o0& o0& o0& o0&
Total 778 100 783 100 767 100 779 100 793 100
V. Ordefie 334 42 329 42 308 40 319 41 324 40
V. Seca 117 15 123 15 117 15 118 15 119 15
Vag. Sle 125 16 127 16 142 18 148 19 146 18

Terneras 132 17 139 17 137,10 17,9 134 172 1416 17,8
Terneros 56 72 587 75 547 71 529 68 554 7,0
Otros 125 16 5 06 8 1 64 08 59 0,7

Fuente: Tomado de MGAP. DIEA 2019.
Nota: V: Vaca; Vaq: Vaquillona; S/e: sin entorar.

La evolucion del stock, muestra un aumento del rodeo lechero de
1,8 % en el 2018 respecto al afio anterior. De igual manera, se observa un
ascenso en el numero de terneros y terneras, del 45 % y 57 %
respectivamente. Este aumento en la cantidad de crias se explica, en parte,
por un aumento en 1,39 % de vacas masa. Con respecto a las vaquillonas, si
bien disminuyeron tanto en nimero como en porcentaje, se podria explicar el
aumento de las vacas masa debido a un acortamiento entre el nacimiento de

las terneras y la edad al primer servicio, entre otros factores.

4.2 REPOSICION DEL RODEO LECHERO

La recria de vaquillonas es una inversién de trabajo y dinero. Esta
categoria compone entre el 25 - 30 % del rodeo. Con un manejo correcto,
llegan antes al primer parto, lo cual anticipa ingresos por una temprana
insercion en el sistema productivo, disminuyen los requerimientos de
alimentacion, superficie y producen mas leche a lo largo de su vida (Glauber,

2007). También se favorece a la reposicion anual usando eficientemente la



superficie del predio, eliminando categorias improductivas y liberando
superficie que puede ser destinada a otras actividades, como por ejemplo la
agricultura o para el rodeo en produccion (Gonzalez-Besteiro, 2010).
Intensificando la recria se incrementa el progreso genético anual reduciendo
el intervalo generacional y se dispone de una mayor presion de seleccion al

disponer de una mayor proporcion de reemplazos (CONAPROLE, 2008).

Un indicador reproductivo a tener en cuenta es la edad con que la
vaquillona alcanza la pubertad. Las vaquillonas de raza Holando alcanzan la
pubertad con un peso que oscila entre los 250 y 280 kg de peso vivo (PV),
mientras que las de raza Jersey llegan con un peso de 170 a 190 kg de PV.
La edad promedio es de 10 - 11 meses para ambas razas lecheras (Sejrsen y
Purup, 1997). Otro parametro a considerar es la relacion del PV en diferentes
etapas del desarrollo, con respecto al PV adulto. En este sentido, se considera
Optimo alcanzar un 30 % del PV adulto a los 6 meses de edad, un 60 % a los
16 meses de edad (edad al primer servicio) y un 90 % a los 24 meses de
edad (edad al primer parto). La condicién corporal (CC) al parto deberia ser
de 3,5 (Gonzélez Besteiro, 2010). Durante la recria, segun Oleggini (2012),
deslechando a los 2 meses de vida con 80-150 kg de PV, y posteriormente

una ganancia diaria de 700 g, se llega a la pubertad a los 10 meses de edad.

El periodo desde los 3 a 11 meses de edad es de especial atencion
en la dieta de la ternera. En este momento se produce un crecimiento
alométrico en la glandula mamaria, donde la misma tiene un crecimiento
exponencial y se define gran parte de la produccién a futuro. Un exceso de
energia puede producir acumulacioén de tejido adiposo en la glandula mamaria
y una mala alimentacion puede comprometer el desarrollo de la vaquillona.
Por lo tanto, las dietas deben tener una adecuada relacion proteina/energia.

Los animales mas jovenes requieren una relacién mas alta y lo mismo ocurre

10



cuando aumenta la ganancia diaria de peso del animal. La primera lactancia
es un buen indicador de futuras lactancias. Se estima que las lactancias
posteriores varian entre un 20 y 30 % (CONAPROLE, 2008).

En la figura 4 se muestran las diferentes fases de crecimiento de la
glandula mamaria con relacion a la edad de las hembras. El crecimiento
isométrico sucede en la etapa lactante del ternero y durante la pubertad hasta
la concepcidn. Durante este tiempo la tasa crecimiento de la glandula mamaria
acompania el crecimiento del resto del cuerpo. Por otro lado, en las etapas
restantes ocurre el crecimiento alométrico, donde los tejidos mamarios crecen

a mayor tasa que el resto del cuerpo.

Edad (meses)
1/2(3|4|5/6|7(8]9(10(11|12|13/14|15|16|17(18(19(20|21|22|23

¢ 4 4 U

Isométrico Alométrico Isométrico Alométrico

Figura 4. Fases de crecimiento de la glandula mamaria.
Fuente: Elaborado con base en CONAPROLE 2008.

4.3 EL TERNERO AL NACER

El sistema inmunitario del ternero al nacer es inmaduro. Ademas, por
su estructura placentaria, la madre no es capaz de transferir anticuerpos a
éste. Por tanto, el ternero nace agammaglobulinémico y depende casi
totalmente de la transferencia pasiva de inmunoglobulinas (Ig) maternas
presentes en el calostro (Bourne et al, 1978). El calostro es la primera
secrecion de la glandula mamaria luego del parto y es de fundamental

importancia para la salud y supervivencia del ternero neonato (INIA, 2017).
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Los terneros nacidos por parto natural, en sistemas donde no hay
manejo posparto, maman el calostro directamente de la madre. En aquellos
donde los partos son asistidos y el ternero es retirado de su madre al nacer,
se debe implementar un protocolo de calostrado donde el animal ingiere la
cantidad y la calidad necesaria (Nousiainen et al, 1994). La cantidad de
calostro, la calidad y el momento de ingesta del mismo, definirdn el éxito del
calostrado (Mendoza et al, 2017). Existe un consenso de que una buena
inmunidad en los terneros se logra cuando la misma alcanza un minimo de
10 mg de Ig por ml de suero sanguineo, medido entre las 24 y 72 horas de
vida (Nousiainen et al, 1994). La cantidad de inmunoglobulinas absorbidas por
el ternero depende del peso corporal del mismo, de la concentracién de
anticuerpos del calostro, del tiempo transcurrido entre el nacimiento y la
primera ingesta y del nivel de agentes infecciosos en el medio ambiente. Un
ternero deberia consumir una cantidad de calostro equivalente al 8,5-10 % de
su peso al nacer. Esto debe realizarse dentro de las 6 horas posteriores al
parto (INIA, 2017). Con respecto al tiempo transcurrido entre el nacimiento y
la primera alimentacién, se recomienda alimentar al ternero en las primeras
horas de vida ya que es cuando el sistema gastrointestinal digiere
parcialmente proteinas y el intestino puede absorber efectivamente grandes
moléculas. La capacidad de absorcién de Ig calostrales va disminuyendo
hacia las 24 horas de edad, por lo que mas alla del primer dia dificiimente
puedan ser absorbidas (Wenzel y Mowszowicz, 2014). Sin embargo, aunque
se cumplan todas estas condiciones, puede haber una falla de transferencia
de inmunidad pasiva. Esto sucede cuando por ejemplo hay una mastitis
posparto, cuando hay una mala nutricion de la vaca o cuando el periodo de

secado es muy corto, entre otras (Donovan et al, 1986).
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4.3.1 La gotera esoféqgica

Al nacer, el ternero se comporta como monogastrico obligado, no
realiza fermentacion ruminal y requiere de vitaminas y aminoacidos en la
dieta. Carece de enzimas sacarasa y amilasa, lo que les impide digerir la
sacarosa y los almidones (Van Soest, 1994). En este momento, el reticulo
rumen no esta desarrollado. El 60 % del volumen de los pre estbmagos y
estdbmago es ocupado por el abomaso, mientras que el rumen ocupa el 25 %
(Bala et al, 2016). Por lo tanto, la leche ingerida pasa directamente del es6fago
al abomaso donde se digiere (Balasini, 1979). Este recorrido se realiza a
través de la gotera esofagica, la cual es una invaginacién en forma de canal
qgue atraviesa la pared del reticulo, formandose desde el eséfago hasta el
orificio reticulo-omasal. Para que esto suceda, tiene que haber un arco reflejo
en respuesta a los estimulos centrales y periféricos. Este reflejo se inicia a
partir del acto de mamar, el observar la mamadera o preparacion del alimento.
La lactosa, proteinas, minerales y temperatura de la leche, actdan en los
receptores de la faringe que responden a los componentes quimicos de la
leche, estimulando los labios de la gotera e inhibiendo la motilidad de los
diverticulos. Por otro lado, la distencion abomasal y la adrenalina inhiben el
reflejo de contraccién de la gotera. Esto puede suceder cuando el ternero
consume excesiva cantidad de leche o cuando sufre condiciones de estrés. Si
esto ocurre, la leche puede pasar al reticulo rumen donde se causarian

fermentaciones indeseadas (Relling y Mattioli, 2013).

4.3.2 Requerimientos nutricionales vy desarrollo estomacal

El requerimiento de leche por parte de los terneros, comienza a
disminuir a partir de la quinta semana de vida, hasta volverse nulo en la

semana 10. Esta disminucion se debe, en parte, a un aumento en el consumo

13



de sodlidos. A su vez, a medida que disminuye el requerimiento de leche,
aumenta el de agua (Wenzel y Mowszowicz, 2018). Por lo tanto, el alimento
indispensable en los primeros meses de vida del ternero es la leche. La misma
debe encontrarse libre de patégenos y antibidticos. Existen sustitutos lacteos
como forma alternativa pero los mismos no tienen la composicion exacta de

la leche materna (Bala et al, 2016).

La primera toma de leche debe ser realizada entre 10 y 12 horas
posteriores al calostrado. Esto se debe a que el ternero sufre un alto grado de
estrés al ser separado de la madre y requiere un periodo de adaptacion previa
a la ingesta de leche. A su vez, que el animal se encuentre tranquilo y
estimulado, favorecera al correcto funcionamiento de la gotera esofagica
(Berra et al, 1992).

Respecto a la cantidad suministrada, la misma se debe relacionar con
el peso del ternero. Se corresponde con el 10 al 12 % del PV, junto con la
cantidad de alimento balanceado. El alimento sélido tiene como objetivo
acelerar el desarrollo del rumen, colaborando con el crecimiento y ganancia
de peso del ternero (Bala et al, 2016). El alimento liquido debera ser
proporcionado en dos tomas diarias. Esto es debido a que la velocidad de
transito gastrointestinal es muy rapida donde el 75 % del volumen ingerido
llega al intestino a las dos horas de ingerido. De esta forma, se permite un
vaciado de estobmago mas lento permitiendo la maxima absorcion de

nutrientes a través de las paredes intestinales (Berra et al, 1992).

Con respecto al desarrollo de los diverticulos estomacales en los
terneros, se suele dividir en 3 periodos; un primer periodo que corresponde
desde el nacimiento a las 3 semanas de vida donde el animal es lactante y

depende de la absorcion intestinal de la glucosa. Un segundo periodo que va
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desde las 3 a 8 semanas de vida. Este es un periodo de transicién donde el
animal comienza a digerir pequefias cantidades de sélidos. De esta forma se
van desarrollando los diverticulos estomacales, disminuye la concentracion de
glucemia y aumenta la concentracion de acidos grasos volatiles (AGV).
Cuando los diverticulos estan bien desarrollados y se realiza la fermentacion
correcta de un animal adulto, entramos en el periodo 3 de desarrollo (Relling
y Mattioli, 2013).

4.3.3 Componentes del calostro

Los terneros al nacer dependen de la inmunidad transferida por el
calostro, hasta que los mismos sean capaces de desarrollar sus propios
anticuerpos (Moran, 2002). Esto se debe al tipo de placenta del bovino, la cual
no permite el pasaje de anticuerpos de la vaca al ternero durante su vida
intrauterina (Bonilla, 1981). La transferencia de inmunidad se realiza a través
del calostro y el consumo de leche a lo largo de la temprana edad. El calostro
contiene mas del doble del nivel de solidos totales que la leche entera.
Ademas, esta provisto de niveles elevados de electrolitos, proteinas y
vitaminas (Bourne et al, 1978; Moran, 2002). Por lo tanto, si bien el calostrado
tiene un rol fundamental en la transferencia de anticuerpos al ternero, también
lo provee de energia y de nutrientes necesarios para sobrevivir (Bonilla, 1981).

En el cuadro 3 podemos ver la composicion del calostro y de la leche.
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Cuadro 3. Composicion quimica del calostro, leche de transicion y leche
entera de vacas Holando.

Leche

Calostro Leche de transicion  entera

1¢"ordefie 2° ordefie 3 ° ordefie 6° ordefie
Densidad relativa 1,056 1,04 1,035 1,032
Sélidos totales, % 23,9 17,9 14,1 12,9
Grasa, % 6,7 54 3,9 4
Proteina total, % 14 8,4 5,1 3,1
Caseinas, % 4,8 4,3 3,8 2,5
Inmunoglobulinas, % 6 4,2 2,4 0,09
IgG, g/DlI 3,2 2,5 1,5 0,06
Lactosa, % 2,7 3,9 4,4 5
IGF -l, ug/ L 341 242 144 15
Insulina, pg/ L 65,9 34,8 15,8 1,1
Minerales, % 1,11 0,95 0,87 0,74
Calcio, % 0,26 0,15 0,15 0,13
Magnesio, % 0,04 0,01 0,01 0,01
Zinc, mg/100 mL 1,22 - 0,62 0,3
Manganeso, mg/100 mL 0,02 - 0,01 0,004
Hierro, mg/100 g 0,2 - - 0,05
Cobalto, pg/100 g 0,5 - - 0,1
Vitamina A, ug/100 mL 295 190 113 34
Vitamina E, pug/g de
Grasa 84 76 56 15
Riboflavina, pg/ mL 4,83 2,71 1,85 1,47
Vitamina B12, ug/100 mL 4,9 - 2,5 0,6
Acido félico, ug/100 mL 0,8 - - 0,2
Colina, mg/mL 0,7 0,34 0,23 0,13

Fuente: Tomado de Mendoza et al 2017.

Respecto a las propiedades que derivan de su composicion, podemos
destacar al calostro como un alimento con alto valor proteico, energético y rico
en minerales y vitaminas. Entre la produccion de calostro y la produccion de
leche entera, la vaca secreta un fluido denominado comunmente leche de
transicion. Dicha secrecion sufre cambios composicionales hasta convertirse

en leche normal. Estas variaciones en compaosicion ocurren en mayor medida

16



en los primeros ordefies. No obstante, como se puede observar en el cuadro
3, el contenido de sdlidos, inmunoglobulinas, vitaminas y otros nutrientes de
la leche de transicion es considerablemente inferior al del calostro. El Unico
nutriente que aumenta su proporcion dentro de la composicion de leche
respecto al calostro es la lactosa (Mendoza et al, 2017). Ademas, cuenta con
cualidades laxantes, las cuales ayudan a limpiar el intestino del animal durante
la etapa neonatal. Sin embargo, su principal y fundamental propiedad, es la
rigueza en inmunoglobulinas, las cuales brindan al ternero los anticuerpos

necesarios para sus primeros meses de vida (Bonilla, 1981).

En lo referente a la obtencién de energia por parte del ternero a través
del calostro, el mismo, al llegar al abomaso es coagulado por accién de las
enzimas reninay pepsina. Luego, el coagulo se contrae y se libera agua, junto
con lactosa, minerales y algunas inmunoglobulinas hacia el intestino. Es alli
donde actla la enzima lactasa degradando la lactosa en glucosa y galactosa,
para luego ser absorbida al torrente sanguineo. También ocurre la
degradacion de proteinas menores a través de las peptidasas. Mientras tanto,
en el abomaso, ocurre una degradacién de las grasas a través de la enzima
lipasa. Las mismas son degradadas en acidos grasos Yy glicerol para luego ser
absorbidas. Cada coagulo tiene un tiempo de degradacion aproximado de 12
hs. Por lo tanto, pueden coexistir codgulos de diferentes tamafios en el
abomaso. Toda la accién es enzimatica y no fermentativa (Moran, 2002;
Relling y Mattioli, 2013).

4.4 CRIANZA DE TERNEROS

La crianza artificial de terneros consiste en separarlo de su madre,
antes de las 48 horas de vida, para comenzar el suministro de alimento y

cuidados necesarios hasta lograr que sea rumiante. Esto permite destinar
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mayor cantidad de leche para remision y reducir el tiempo de transformacion
de monogastrico a poligastrico. Dicha reduccion en tiempo es relevante desde
el punto de vista econdmico y de manejo. Cuanto antes evolucione el aparato
digestivo a poligastrico, antes se aprovechan los alimentos de menor costo
(forrajes y concentrados), manteniendo un adecuado peso y desarrollo (Bala
et al, 2016).

Las decisiones de manejo que se implementan en el mencionado
periodo de vida de los terneros, definen en gran medida la futura expresion
del potencial genético que demostraran a lo largo de su vida productiva. Estas
decisiones de manejo implican cuidados de la madre y el neonato antes,
durante y después del parto, asegurar un adecuado calostrado al ternero para
gue éste comience su etapa de crianza de la mejor manera posible, con una
proteccion inmunitaria suficiente y fortaleza fisica para enfrentar el nuevo
ambiente. Una correcta toma de decisiones en este momento puede resultar
en una disminucién importante en los indices de morbilidad y mortalidad en
esta categoria y en mejores tasas de crecimiento, lo que probablemente se

transforme en un beneficio econémico (Wenzel y Mowszowicz, 2014).

4.4.1 Tipos de crianza artificial

Entre los sistemas tradicionales de crianza artificial de terneros en
Uruguay se encuentran, crianza colectiva, individual o sistemas mixtos que

combinan ambos segun la etapa de crianza.

En la crianza colectiva todos los terneros son agrupados en un mismo
espacio, permitiendo que estos puedan movilizarse libremente y tengan su
comportamiento natural de dominancia y seleccién. A su vez, se logra un
ahorro de tiempo en el suministro de alimento por parte de la persona

encargada, se requiere menos mano de obra y los terneros tienen mayor
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movilidad. Sin embargo, se pierde el cuidado y seguimiento individual de los
animales, lo cual provoca una deteccion mas tardia de cuadros patoldgicos,
aumenta el riesgo de contagio debido a la cohabitacion y no se cuenta con
informacion sobre el consumo individual de alimento. Para mitigar estos
inconvenientes hay que asegurarse de armar grupos pequefios de animales y
de edad semejante, apartar inmediatamente terneros enfermos para evitar
contagio y dimensionar los comederos de forma tal que todos los terneros
tengan acceso al alimento sélido. Cabe destacar que la dieta liquida es
controlable individualmente en estas condiciones por medio de alimentadores
de leche compartimentados (Berra et al, 2012). Segun Mogensen et al (1999),
la crianza colectiva es recomendada por el bienestar animal y por no tener,
segun su estudio, ningun efecto negativo que condicione las lactancias y el

manejo futuro de los animales.

El otro sistema tradicional es la crianza individual. Uno de sus
principales beneficios radica en el cuidado del animal que permite un control
y seguimiento individual del consumo de alimentos, su crecimiento y
enfermedades. Sin embargo, se requiere de mayor personal y mas tiempo de
trabajo por parte de los operarios. A nivel social los terneros tienen poca
interaccion entre ellos y estdn mas tiempo quietos comparado con los terneros
a corral (Wattiaux, citado por Osorio 2011). Los sistemas individuales mas
comunes son la estaca y la jaula individual. La segunda es menos difundida,
debido al alto costo de infraestructura, entre otras cosas. Entre sus principales
ventajas se encuentran, el menor contagio de enfermedades dado que no hay
cohabitacion, el control sobre el consumo de alimento de cada individuo y la
facilidad en la deteccion de cuadros patologicos. Sin embargo, una desventaja
importante es la labor en la rotacion tanto de estacas como de las jaulas ante

inclemencias meteoroldgicas. En caso de lluvias hay que asegurarles un lugar
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libre de barro, en casos de calor extremo es necesario el traslado de los
animales a la sombra y también es importante la provisiébn de reparo en

condiciones de frio extremas (Berra et al, 2012).

El sistema mixto se corresponde a una combinacion entre lo individual
y lo colectivo. Una parte de la crianza los terneros estan alojados

individualmente y otra parte en grupo.

4.5 COMPORTAMIENTO ANIMAL

El estudio del comportamiento de los terneros en esta etapa puede
resultar util dado que, con este conocimiento se pueden evitar situaciones de
estrés como es el confinamiento o el primer contacto con el ser humano. A su
vez, permite detectar precozmente diversos cuadros patologicos, como
diarreas, neumonias, malnutricion, entre las mas destacadas, para ser
tratados a tiempo. También, un animal libre de estrés tiende a aumentar el
potencial productivo evidenciado por una mayor tasa de crecimiento, mas
produccion de leche en su futura vida productiva, menor perdida de celos,

aumento de habilidad maternal, entre otras (Machado, 2013).

Los rumiantes en su estado natural son presa de otros animales y, por
lo tanto, viven en grupos para protegerse de los depredadores. Aln luego de
la domesticacion, se mantiene ese comportamiento de interaccion entre

animales y la formacién de grupos con jerarquias sociales (Leite et al, 2017).

Bernaldez et al (2016) desplazaron el centro de atencion sobre el
bienestar animal desde lo puramente relacionado a la salud hacia aspectos
de comportamiento. En su trabajo mencionan que dicho bienestar esta
definido por estados afectivos positivos, como puede ser el libre contacto con

sus semejantes o satisfacciones vinculadas al juego y por la ausencia de
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emociones negativas, relacionadas con el dolor, miedo, hambre, temperaturas

extremas, entre las mas importantes, que generan situaciones de estrés.

El comportamiento normal de los bovinos abarca: acciones
individuales implicadas en el auto mantenimiento, acciones sociales donde
intervienen dos o mas individuos y el comportamiento agonista. Este Gltimo
implica las reacciones de respuesta ante estimulos externos tales como el
acercamiento, amenaza, lucha, huida, apaciguamiento o retiro (Machado,
2013). Con respecto a la respuesta de los animales frente a la presencia del
hombre, los terneros criados en grupo se vuelven mas evasivos y demuestran
caracteristicas de miedo en presencia de ellos, comparado con terneros
criados individualmente (Cobb, 2012).

Segun un estudio sobre bienestar de terneros realizado en Argentina
(Leva et al, 2013), se llegd a la conclusion de que los sistemas de crianza
individuales no representan situaciones de confort y bienestar para los
terneros. Esto se deberia a los inconvenientes que tienen para expresar su
comportamiento normal, particularmente en lo que refiere a la conducta social.
Ademas, el trabajo arrojo que los terneros criados individualmente obtuvieron
bajas ganancias de peso. Confirmando este Gltimo dato, Slavica y Tafio (2016)
compararon sistemas colectivos e individuales y concluyeron, entre otras
cosas, que hubo diferencias significativas en la tasa de ganancia de peso
diario, respecto al sistema de alojamiento. La ganancia diaria de peso fue de
330 gramos en el sistema colectivo, contra 266 gramos en el sistema de
crianza individual (p < 0,005). Sin embargo, segun el estudio realizado por
Chda et al (2002), donde se compararon 10 terneros criados individualmente
y 10 pares en grupo, no se demostraron diferencias significativas en cuanto a
ganancia de peso entre los dos sistemas, hasta la sexta semana de vida. Por

otra parte, en el trabajo realizado por De Paula-Vieira et al (2010), si bien no
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se encontraron diferencias significativas en la ganancia de peso entre los dos
sistemas (individual versus grupal), los terneros alojados en grupo tuvieron
mayor consumo de racion iniciadora, fundamentalmente en las primeras
semanas de vida. Esta tendencia puede deberse principalmente al
comportamiento social, ya que los terneros alojados en grupo tienden a visitar
mas a menudo el comedero o pasar mas tiempo en él. En un experimento
realizado por Phillips (2004), se demostré que los animales al visualizar a sus
comparieros alimentarse, fundamentalmente el llevarse el alimento a la boca,
les genera un estimulo de aprendizaje y comportamiento. A su vez, realizar
determinado comportamiento reiteradas veces aumenta la probabilidad de
que otros terneros realicen la misma actividad. A esto los autores le

denominan facilitacion social (“social facilitation”) (Terré et al, 2006).

5. HIPOTESIS

l. El sistema de alojamiento utilizado para la crianza de terneros

influye en el desarrollo de los mismos.

II. El consumo de racion y agua esta determinado por el tipo de

crianza.

lll. La concentracion de inmunoglobulinas en sangre a las 24 horas de
vida esta directamente relacionada a la calidad y la hora de suministro del

primer calostro.

IV. El sistema de cria incide en el comportamiento de los animales.
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6. OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar las posibles diferencias productivas y comportamentales
entre dos sistemas de crianza de terneros (individual y colectivo) durante los

dos primeros meses de vida.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

|. Evaluar la concentracion de inmunoglobulinas en sangre en funcién

de la calidad del calostro y del horario de suministro.
Il. Analizar el consumo de agua y racion en los dos sistemas.

lll. Estudiar la tasa de crecimiento y desarrollo en terneros bajo

crianza en estaca y a corral.

IV. Evaluar el comportamiento de los terneros en los diferentes

modelos de crianza analizados.
V. Determinar mortalidad y morbilidad.
VI. Analizar la existencia de relacionamiento entre los distintos

pardmetros estudiados.

7. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en el tambo comercial de la familia
Carrau y Gonzalez, cuyo titular encargado es el Ing. Agr. Pablo Carrau Arias.

El predio se ubica en el departamento de San José, en el paraje Perico Pérez,
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km 54 de la Ruta Nacional N° 11 entrando por Pueblo Raigén (Coordenadas
34° 18 49.35” S — 56° 39' 10.49” O).

El trabajo de campo tuvo una duracién de 81 dias, llevandose a cabo

entre el 12 de septiembre y el 1 de diciembre del 2019.

7.1 DISENO ESTADISTICO Y TRATAMIENTOS

El disefio estadistico utilizado fue de medidas repetidas, en donde

cada animal representd una unidad experimental.

La poblacién fue de 19 terneros (12 machos y 7 hembras) nacidos
entre los meses de septiembre y octubre de 2019. Del total, 18 eran raza
Holando y 1 cruza con Jersey.

Luego del calostrado, los animales fueron asignados aleatoriamente
a dos tratamientos: estaca (TE) y corral (TC). El grupo TE estuvo compuesto
por 10 terneros, los cuales fueron criados en estaca hasta el final del
experimento. El grupo TC estuvo compuesto por los restantes (9) y

permanecieron en el corral, de forma grupal, hasta cumplir los 60 dias de vida.

Todos los animales recibieron la misma alimentacion durante el

experimento.

7.2 RECOLECCION Y ALMACENADO DE CALOSTRO

El calostro fue extraido de vacas multiparas y posteriormente
congelado, en los meses de julio, agosto y septiembre de 2019, registrandose
los datos en una planilla (anexo 1). De esta forma se generé un banco de
calostro con la calidad y cantidad suficiente para abastecer los nacimientos.

Para determinar la calidad del calostro se utilizé un refractbmetro con escala
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en grados Brix (°Bx) y se almacenaron aquellos cuyo resultado estuvo por
encima de los 22 ©9Bx, valor que se considera de excelente calidad
(equivalente a 50g/L de Ig) segun Shearer et al (1992). El refractdmetro es un
instrumento que mide la cantidad de luz que es reflejada o desviada de la
trayectoria original, a través de una muestra liquida. En este caso, a mayor
proteina en la muestra, mayor es la desviacion de luz (Hernandez-Farfal,
2013). Es un método efectivo para medir concentraciones de lg mayores a 50
g/L, pero no predice exactamente la concentracion de la misma. A su vez la
correlacion entre los °Bx y la concentracion real de Ig obtenida por analisis de
laboratorio es satisfactoria en vacas de dos o més partos (Lozic-Silva, 2013).
En cuanto al posterior almacenado y congelado del calostro, se llevé a cabo
en bolsas Ziploc con capacidad de 3,7 litros. Cada bolsa fue rotulada con el
namero identificador (ID) de la vaca, fecha, hora de almacenamiento y calidad
del calostro.

7.3 PARICIONES Y ETAPA NEONATAL

Las vacas proximas a parir debieron ser observadas mediante una
rutina de control periédico. Una vez iniciado el trabajo de parto, se les presto
especial atencidon a los mismos y una vez culminados se les retir6 a las vacas
los terneros recién nacidos, antes de que éstos logren incorporarse y mamat,

tomandose todos los registros (anexo 2).

A continuacién, cada ternero fue llevado al sal6n de etapa neonatal,
registrandose el peso vivo y la altura (anexo 2). También se les efectu6 un
protocolo de desinfeccion de ombligo con yodo y se les coloc6 una caravana
de identificacion. Luego, dentro de las primeras 6 horas de vida, se le
proporcion6 a cada uno cuatro litros de calostro de calidad medida,

perteneciente al banco de calostro. Los mismos fueron descongelados a bafio
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maria a una temperatura entre 45-50 °C. Para llevar a cabo el calostrado, se
utilizaron biberones de 2 litros. Se emple6 una sonda bucoesofégica para los
terneros que tuvieron dificultad para succionar el calostro a través del biberon.
Dicha sonda fue necesaria en 7 terneros, en 4 casos hubo que suministrarle
la totalidad del calostro por sonda y en 3 casos solo se uso para la

segunda mitad del mismo.

A las 24 horas de vida, se procedi6é a extraer una muestra de sangre
a cada ternero desde la vena yugular y se la dejo reposar en un frasco con
coagulante durante 24 horas a temperatura ambiente para separar el suero
sanguineo del codgulo. Luego se coloc6 una gota de suero en el prisma
principal del refractometro y se apunt6é el dato arrojado por el ocular (°Bx)
(anexo 2). Esta medicion indirecta de las proteinas en el suero sanguineo es
posible de realizar ya que las inmunoglobulinas de distribuyen uniformemente
por todos los tejidos del animal, pasadas las 24 horas de su ingestion y hasta

las 72 horas posteriores (Sanchez et al, 2012).

7.4 CRIANZA

Los dos sistemas de crianza utilizados fueron: individual en estaca o
crianza grupal en corral. A los animales criados de forma individual se los alojo
en estacas separadas entre si, con un area de 7 m? cada uno. Las estacas se
movieron de lugar en dos oportunidades por condiciones ambientales. En la
primera, por exceso de humedad y barro y en la segunda fueron trasladados
a un lugar con sombra por las altas temperaturas. Cada estaca fue equipada
con dos baldes de 10 litros, uno para el alimento sélido y otro para el agua.

Los animales estaban sujetos por una cadena de 1,5 m de largo.

Con respecto a los terneros criados a corral, en forma grupal, los

mismos fueron colocados en un area de 192 m?. El area disponible por ternero
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fue de 21,3 m2. Los mismos se alojaron en el corral desde el nacimiento hasta
los 60 dias de vida. Debido a que los animales tenian distintos dias de vida,
se tuvo especial atencion en los momentos de la alimentacion liquida,
separando a los 9 terneros en dos grupos de toma, a partir de su condicion

corporal y velocidad de ingesta.

En los dos tratamientos, se les brind6 a los terneros la misma
alimentacion; cuatro litros de leche diaria dividida en dos tomas, 06:00 y 16:00
horas, y racién de iniciacion ad libitum desde el dia 0. También dispusieron de
agua limpia en todo momento. La leche diaria se proporcioné mediante
alimentadores de tetinas y a una temperatura de 37 °C. En cuanto a la racién
iniciadora, la oferta de la misma se detalla en el cuadro 4. Los terneros ya
contaban con racién y agua al llegar al sistema de alojamiento. El aumento de
la oferta ocurri6 a medida que los animales aumentaban el consumo. Las
semanas detalladas en el cuadro, son del proyecto y no de vida. De esta
forma, todos los terneros tuvieron la misma asignacién en todo momento. La
composicién de la racion iniciadora para terneros contiene un 18 % de
proteina y 3.050 kcal’kg de EM (energia metabolizable). Se compone de
pellets de maiz, harina de soja, granos de destileria, afrechillo de trigo y
cascarilla de soja, vitaminas (A, D3, E, B1 y Biotina) y oligoelementos (Cobre,
lodo, Selenio, Cobalto, Zinc, Hierro y Magnesio). En el corral se les
proporciond la racion en un comedero techado de 1,80 m de largo con entrada
de ambos lados y una altura desde el suelo de 0,35 m. De esta forma, todos
tenian acceso al comedero a la misma vez, sin generar competencia entre
ellos. El agua se ofrecié en un bebedero de abastecimiento continuo, redondo

y con un diametro de 54 cm.
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Cuadro 4. Oferta de alimento por animal.

Semana de proyecto Leche (L/dia) Racion (g/dia)
1 4 100
2 4 150
3 4 300
4 4 400
5 4 500
6 4 700
7 4 1000
8 4 1500
9 4 1500

7.5 MEDICIONES

Se registrd el nivel de inmunoglobulinas en °Brix pertenecientes al
calostro, al momento del ordefie y al descongelado en bafio maria a 37 °C.
Luego, se midi6 el nivel de transferencia pasiva de inmunoglobulinas en los

terneros, mediante el suero sanguineo, a las 24 horas de vida.

Se registré la mortalidad de los animales en estudio, asi como los

eventos sanitarios con el fin de calcular la morbilidad (anexo 2).

El pesaje de los terneros se realiz6 con una balanza de barras de
apreciacion 0,1 kg, en cada semana de vida hasta los 60 dias (anexo 2).

Para obtener el consumo de racion y agua se llevaron registros de la
cantidad suministrada y del remanente de la misma. La diferencia de dichos
datos proporciono el consumo en un tiempo determinado. Esta medicion se

realizo semanalmente durante el estudio (anexo 3).
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El comportamiento se observo por el método de barrido a intervalos
regulares. Este método consiste en registrar la conducta instantdnea de cada
individuo en intervalos de tiempo determinados (Corte, 2019). Las conductas
de interés observadas fueron divididas en dos categorias: conductas de

comportamiento individual y conductas de comportamiento agonista.

Antes de comenzar con la etapa de observacion fue realizada una
prueba piloto donde se apuntaron conductas sin preparacion previa, con el fin
de identificar el mas amplio rango posible de conductas y la adecuacion de

las categorias establecidas y detalladas en los cuadros 5,6y 7.

En el cuadro 5 se describen conductas registradas, elaborado en base

a las fuentes consultadas.
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Cuadro 5. Conductas de comportamiento individual.

Conductas de auto mantenimiento

Echado
normal

Posicion decubito esternal. Cabeza erguida a media altura
0 apoyada en suelo o rodillas. Patas traseras recogidas o
estiradas hacia atréds y delanteras flexionadas bajo el pecho

Parado inmovil

El animal esta parado, sin moverse, con la cabeza erguida

Caminando

Se desplaza con sus cuatro miembros mas de dos pasos

Aseo- rascado

Se rasca y/o lame alguna parte del cuerpo

Bruxismo

Mastica sin contenido en la boca

Conductas relacionadas con la alimentaciéon

P. comiendo El animal esta parado con la cabeza dentro del comedero
P. bebiendo El animal est4 parado con la cabeza dentro del bebedero
Topando Empuja con la cabeza el balde de racion, agua o leche

Conductas de |

uego o exploracion

Brincando Actitud habitual en terneros es saltar y corretear.
Corriendo Corretea por diversion. Diferenciar si esta huyendo.
Explorando Cuello estirado y orejas hacia atras. Boca rozando objeto.
Otras

Balando Se encuentra balando al momento de la observacion

A. anormal Falta de motilidad, posturas anormales, patologias varias.

Fuente: Elaborado con base en Duve y Jensen 2012.
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Cuadro 6. Conductas de comportamiento animal-animal.

Se junta con | Se encuentra agrupado y/o interaccionando junto a 2 0 mas
algunos individuos
Tiene Se encuentra agrupado y/o interaccionando con un solo

compaiiia par

individuo

Se aisla solo

Se encuentra separado del grupo

Contacto
oler/rascar

Hocico propio en contacto con la compafiia u hocico de la
compaifiia en el cuerpo propio

Aseo social Golpeando o rascando alguna parte del cuerpo de otro
ternero o viceversa.

Pelea Dos terneros golpeandose la cabeza fuerte en sentido
opuesto

Topando a Empujando la cabeza propia contra la cabeza o cuerpo de

otros otro ternero

Montar Miembros delanteros usados para saltar sobre la parte
trasera o delantera de otro ternero

Es seguido Es lider del grupo

por varios

Sigue a otro Sigue a un lider

Sigue a todos

Es el tltimo de la fila

Fuente: Elaborado con base en Duve y Jensen 2012.
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Cuadro 7 [Y, Conductas de comportamiento animal-hombre (Wenzel, com.
pers.).

Sin reaccion Animal muy décil. Diferenciar de patologias depresivas.

Alerta Cabeza erguida, orejas paradas, ojos bien abiertos. Sigue
al individuo con la mirada

Agitacién Aumenta la frecuencia respiratoria y cardiaca. Hace
movimientos entre huir y enfrentar.

Huida Si tiene posibilidades intenta establecer distancia

Defecacion Signo avanzado de nerviosismo. Efecto frecuente cuando
se siente acorralado

Miccion Puede ser un sintoma de que se le esta pasando la
sensacion de peligro.

Busca mamar | Habito de succionar

El comportamiento se registré un dia por semana durante un mes, en
cuatro momentos diferentes del dia. La jornada de evaluacién se extendid
desde pasada una hora después de la primera comida de la mafiana, hasta el
comienzo de la segunda comida (10 horas aproximadamente). Los
comportamientos de cada animal se registraron en la planilla del anexo 4 con

la codificacién correspondiente indicada en el anexo 5. A todos los animales

[\Wenzel, J. 2018. Pautas de comportamiento (correo electrénico).

Montevideo, Uruguay, Facultad de Ciencias Agrarias, UDE.!!]
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observados se les asignd un comportamiento de los listados en los cuadros 5,
6 y 7 en el momento de registro.

Luego de registrar los comportamientos individuales y sociales se
observo la reaccion de los terneros frente a la presencia de humanos. Dicha
observacion se realizd6 mediante un acercamiento repentino de una persona
al corral y a las estacas y se apuntd el comportamiento de cada ternero frente

a este estimulo (cuadro 7).

7.6 ANALISIS ESTADISTICO

Para relacionar la transferencia de inmunidad medida a las 24 horas
de vida a través del suero sanguineo, en funcién del calostro suministrado
(“Bx) se realiz6 una regresion lineal. Los datos de inmunidad (g/L) registrados
en la funcién, se transformaron a partir del cuadro 8. El mismo procedimiento
fue utilizado para relacionar la inmunidad registrada en funcion de la hora del
suministro de calostro (Laguna, 2019). Luego se realizé un analisis de
regresion con el programa Microsoft Excel para obtener el p-valor y de esta
forma inferir si hubo un efecto estadisticamente significativo del manejo del
calostrado en la concentracion de Ig en suero sanguineo a las 24 horas de
vida (Cardona-Madariaga et al, 2013).
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Cuadro 8. Prediccion de inmunoglobulinas séricas a partir de los valores
obtenidos en °Bx.

Suero Ig,

°Bx % g/L
7,5 4,5
8 10,1
8,5 15,6
9 21,2
9,5 26,7
10 32,2
10,5 37,8
11 43,3
11,5 48,9
12 54,4
12,5 59,9
13 65,5
13,5 71
14 76,6

Fuente: Tomado de Quigley 2016.

Para analizar los datos sobre consumo de racién y agua no se
pudieron definir variables de consumo que sean comparables
estadisticamente entre ambos tratamientos. Esto se debié a que los datos
recogidos en el TE correspondian al consumo individual y los datos obtenidos
en el TC correspondian al consumo del total del grupo. A su vez, los
promedios del TE no eran representativos (C.V.= 0,8 para racion y 0,5
para agua) debido a que las cantidades ingeridas, eran muy variables entre
los terneros, principalmente por las diferencias etarias y de tamafio que
existian entre ellos. De todas formas, se decidié mostrar en forma gréafica y
descriptiva los distintos consumos obtenidos, tanto de racién como de agua.

Para estudiar el peso de los terneros a lo largo del proyecto, se
realizaron las pruebas de normalidad y homogeneidad con el programa

RStudio, utilizando los datos obtenidos en cada semana, diferenciandolos por
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tipo de crianza. Luego se realiz6 la prueba de T- Student para cada dato
semanal, reflejando en una tabla los resultados del mismo con el p-valor, la
media y el coeficiente de variacion. Para visualizar mejor las diferencias,

realizamos un ANOVA entre los dos tratamientos.

También se linealizaron los pesos totales, separandolos por tipo de
crianza, utilizando una transformacion de la variable independiente (dias) con

la siguiente ecuacion:
x=\ (2& (Edad) "3)

A continuacion, se ajusté una regresion lineal para el peso de cada
animal, de forma independiente. La pendiente de la regresion lineal nos da las

velocidades de crecimiento estimadas.

En cuanto a la ganancia de peso diaria, utilizamos la prueba de Chi
cuadrado y un analisis de ANOVA, comparando los resultados entre TEy TC,

junto con un gréfico de cajas.

El comportamiento fue analizado mediante la prueba de Chi cuadrado
en el programa RStudio. Primero se analizo el total de todas las observaciones
medidas entre cada tipo de crianza para los comportamientos individuales de
cada animal y luego se realizé el mismo analisis para los comportamientos

observados en los terneros cuando estaban en presencia del hombre.

El estudio de la morbilidad fue realizado mediante la prueba de Chi
cuadrado con el mismo programa utilizado para el comportamiento. En cuanto

a la mortalidad, al tener solo un caso, no se realiz6é ningun estudio estadistico.

Para relacionar la ganancia de peso final, en funcion de la

transferencia de inmunidad medida a las 24 horas de vida a través del suero
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sanguineo, se realiz6 una regresion lineal (Laguna, 2019). Luego se realiz
un analisis de regresion con el programa Microsoft Excel para obtener el p-
valor y de esta forma inferir si hubo un efecto estadisticamente significativo

entre los dos factores (Cardona-Madariaga et al, 2013).

8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 CALOSTRO E INMUNOGLOBULINAS

8.1.1 Determinacién de Inmunoglobulinas

En el cuadro 9 se presentan los datos obtenidos en relacion al

calostrado de los terneros
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Cuadro 9. Calidad del calostro suministrado, tiempo de suministro y nivel de
inmunoglobulinas en suero sanguineo a las 24 horas de vida.

OBx °Bx suero Ig (g/L)
ID Calostro Tiempo 24
1 22,5 185 8 10,1
2 23 60 9 21,2
3 23 240 8 10,1
4 23 210 11,2 43,3
5 23 120 8,2 10,1
6 23 170 9,4 26,7
7 32 70 10 32,2
8 26 148 9 21,2
9 26 139 11 10,1
10 23,5 225 8 10,1
11 28,5 140 8 32,2
12 28,5 140 10,2 32,2
13 32 130 9,9 65,5
14 32 100 13,2 54,4
15 24 43 12 32,2
16 24 15 10 37,8
17 23 55 10,5 32,2
18 22 165 10 37,8
19 26 75 10,7 43,3

ID: identificacién del ternero, °Bx calostro: lectura obtenida de la muestra de calostro con el
refractdbmetro, tiempo: tiempo transcurrido entre el nacimiento y la toma de calostro en
minutos, °Bx suero 24: lectura obtenida de la muestra de suero sanguineo con el refractémetro
a las 24 horas de nacido, Ig (g/L): concentracion de Ig en g/L en suero sanguineo,
transformada a partir del cuadro 8.

De las lecturas de suero realizadas con el refractometro, se obtuvieron
19 datos que se presentan en el cuadro 9. El valor maximo fue de 13,2 °Bx y
el minimo de 8 °Bx (amplitud=5,2), con un promedio de 9,81, un desvio
estandar de 1,46 y un coeficiente de variacion de 0,15. Acto seguido, se
convirtieron los datos obtenidos en °Bx a g¢g/L, lo cual equivale a la

concentracion de Ig en suero sanguineo (Quigley, 2016).
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8.1.2 Nivel de Ig séricas en funcién del tiempo del calostrado

La concentracion de inmunoglobulinas a las 24 horas de vida, en
funcién del tiempo transcurrido entre el nacimiento y la ingesta de calostro,
tiene una correlacion negativa de r=-0,348, interpretandose como una
correlacion moderada. Es decir, a medida que aumenta el tiempo a la primera
toma de calostrado, disminuye la concentracion de Ig en el suero sanguineo.
No obstante, no se encontré significancia estadistica en el analisis de dicha
correlacion (p=0,143). Sin embargo, en un estudio realizado en Finlandia por
Rajala y Castrén (1995), se comprobd la existencia de una correlacién
negativa de 65,2 % con significancia de p<0,01, entre la concentracion de Ig
séricas a las 24 horas de vida y el tiempo transcurrido entre el nacimiento y la
primera toma de calostro. Dicho trabajo afirma que cada retraso de 30 minutos
en el calostrado representa 2 mg/L menos de Ig en suero sanguineo a las

24 horas de vida.
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Figura 5. Relacién entre las Ig a las 24 horas de vida y el tiempo
transcurrido entre el nacimiento y el calostrado.?

El modelo lineal resulté ser: Ig_24hs g/L= -0,086*MIN N-C+40,069,
donde MIN N-C es el tiempo en minutos desde el nacimiento hasta la toma de
calostro. El valor del coeficiente de determinacion (R?) es 0,121 y el p=0,143.
El R? indica que el 12,1 % de la variabilidad de las Ig en suero a las 24 horas,
es explicada por la recta de regresion (Laguna, 2019).

8.1.3 Nivel de Ig séricas en relacién a lectura (°Bx) del calostro suministrado

Se realizd una regresion lineal simple para relacionar las
inmunoglobulinas obtenidas en el suero a las 24 horas, en funcion de la lectura
en °Bx del calostro proporcionado. A mayor valor, hay mas concentraciéon de
inmunoglobulina G, debido a que, existe una correlacion positiva entre la

lectura °Bx en el refractometro y el contenido de inmunoglobulinas calostrales

2 Nota: en la figura 5 hay 19 datos, sin embargo, se visualizan 18
puntos dado que hay una superposicion de dos datos iguales.
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(Lozic-Silva, 2013). La regresion mencionada anteriormente que se muestra
en la figura 6 arrojo un resultado de r=0,569, con una correlacion positiva
moderada (Laguna, 2019). El analisis estadistico realizado con Microsoft
Excel arrojé como resultado una relacion estadisticamente significativa entre
ambas variables. (p=0,011). Esto quiere decir que la cantidad de
inmunoglobulinas aportadas por el calostro ofrecido a los terneros, dentro de
las primeras 6 horas de vida, tiene una correlacion estadisticamente
significativa con las Ig obtenidas a las 24 horas en el suero sanguineo
(Cardona-Madariaga et al, 2013). El valor de R? para este caso es 0,324, por
lo tanto, el modelo lineal de regresion explica el 32,4 % de lo observado
(Laguna, 2019).
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Figura 6. Relacion entre las Ig a las 24 horas de vida y la lectura en grados
9Bx del calostro utilizado.®

En contraste con los resultados obtenidos en este estudio, Ceriliano e
Ibarra (2017), no encontraron diferencias significativas entre la calidad del
calostro ofrecido y el nivel de inmunidad alcanzado por los terneros alas 24
horas de vida. Los diferentes niveles de inmunidad logrados por los animales
se lo atribuyeron al indice de temperatura y humedad (ITH) al momento del

nacimiento de los mismos.

8.2 CONSUMO DE AGUA Y RACION

En el cuadro 10 se presentan los consumos totales de agua y racion

obtenidos por sistema.

3 Nota: en la figura 6 hay 19 datos, hay 17 puntos, dado que hay dos
conjuntos de datos superpuestos.
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Cuadro 10. Consumo de agua y racion obtenido por semana de
experimento.

TE TC
T. max N° Agua Racion N° Agua Racion
Semana °C animales (L) (9) animales (L) (9)
1 20 4 15 50 3 2,2 16
2 24 5 3 279 5 4,3 127
3 27 10 13,8 280 9 8,9 1347
4 20 10 16,8 1955 9 14,6 4231
5 21 10 34,7 2740 9 31,4 5634
6 24 10 40,9 4538 9 41,9 7671
7 29 10 42,7 6459 9 36 7117
8 25 7 33,9 5220 6 26,1 5888
9 35 6 33,2 6073 5 29,4 6034
10 26 1 5,8 964 1 N/A N/A

T. méx: Temperatura méaxima registrada el dia de la medicion.
TE= grupo en estaca, TC= grupo en corral.

8.2.1 Consumo de racién y agua

Para evaluar las cantidades consumidas se hizo, para cada medida,
la suma de todos los datos obtenidos en el TE y el total de los obtenidos en
TC. Debido a que no siempre hubo la misma cantidad de terneros en los
tratamientos (la cantidad fue en aumento durante las primeras tres semanas
mientras que transcurrian los nacimientos y en descenso entre la séptimay la
décima semana a medida que iban cumpliendo los 60 dias de vida) se decidi6
dividir el total consumido entre la cantidad de terneros en cada momento. Esto
no se hizo con la finalidad de obtener un promedio numérico de los consumos
sino para ponderar la cantidad de animales durante cada momento del
experimento y poder comparar ambos tratamientos. Si se multiplica dicho
promedio por el nUmero de animales se obtiene el valor total consumido. En

la décima semana hubo un error en la medicion y no se pudo obtener el dato
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de consumo en el corral. La cantidad de terneros por tratamiento y por semana

se muestran en el cuadro 10.

A continuacion, en la figura 7 se muestran los promedios de racion
consumidos entre ambos tratamientos durante las 10 semanas que duro el

experimento.
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Figura 7. Promedios de consumo de racién de ambos tratamientos
(g/animal/dia) por semana de experimento.

Como se puede apreciar en el grafico, el consumo de racién fue
notablemente superior en el TC, salvo en las primeras dos semanas, donde
fue algo mayor el consumo en el TE. Warnick (1976) no encontro diferencias
significativas en el consumo de racién total entre los dos tratamientos
(colectivo vs. individual). Sin embargo, en el mismo estudio, los terneros
alojados en grupo empezaron a consumir racion antes que los alojados
individualmente. En un trabajo realizado por Slavica y Tafio (2016), donde se
midieron los consumos de animales criados individualmente y de forma
grupal, tampoco se encontraron diferencias significativas en la cantidad total
de racion consumida. A su vez, en un trabajo similar realizado por Warnick et

al (1977) se llegb a la misma conclusion. Sin embargo, en el estudio de
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De Paula-Vieira et al (2010), donde se compararon grupos de terneros
alojados de a 2 versus animales alojados individualmente, se obtuvo un mayor
consumo de racion en los animales alojados en pares. Esto coincide con el
trabajo realizado por Costa et al (2016) quienes indican que los animales

alojados en grupo tienden a un mayor consumo de racion.

El consumo de agua, como se puede apreciar en la figura 8, no siguio
un patron determinado entre los dos tratamientos. Hubo semanas en las
cuales el TE super6 el consumo de TC y semanas donde ocurrié lo contrario.
Lo que si se puede ver es un aumento notable en el consumo de ambos
tratamientos a partir de la semana 5 y 6, asi como un salto en la novena
semana. Este Ultimo incremento podria deberse a una alta temperatura
registrada, de 35 °C, en el dia de la medicién. En el cuadro 10 se puede
observar la temperatura maxima alcanzada en cada uno de los dias de las
mediciones de consumo. Ceriliano e Ibarra (2017), determinaron que cuando
la temperatura excede el umbral de confort térmico, el ternero aumenta el

consumo de agua.
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Figura 8. Promedios de consumo de agua de ambos tratamientos por
semana de experimento.

8.2.2 Conversion del alimento

En cuanto al consumo total de alimento, la dieta lactea fue igual para
ambos tratamientos, 4 litros diarios durante 60 dias, lo que arroja un total de
240 litros por animal. La dieta sdlida estimada segun los datos obtenidos en
cada semana de experimento fue de 193 kg para el TE y de 285 kg para el
TC. Hay que tener en cuenta que en el TE habia un ternero mas que en TC y
aun asi el total consumido fue menor para los animales criados
individualmente. Respecto a la relacion entre los kg ganados por sistema y la
racion total consumida, el resultado arroja 0,73 y 1,16 kg para TE y TC
respectivamente. A su vez se estimo el total de materia seca consumida por
sistema, proveniente del alimento liquido y solido. Para la leche se utilizé
12,9 % de MS (Mendoza et al, 2017) y el balanceado iniciador contenia un

87,5 % de MS. El resultado en la eficiencia de conversion de MS a kg PV
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resulto ser de 1,69 kg MS/kg PV para el TE y de 2,27 kg MS/kg PV para TC.
En una tesis realizada por Martinez Rey et al (2019), donde se compararon
distintos tipos de alimentacion, en animales criados en estaca con 4 litros de
leche diarios y concentrado iniciador a voluntad, se obtuvo una eficiencia de
conversion de 1,82 kg MS/kg PV ganado. A su vez, Pared et al (2017)
obtuvieron un indice de 2,10 y 2,20 kg MS/kg PV, para 60 dias de vida. Estos
autores mencionan en su trabajo a Thickett et al (1989), quienes aseguran
gue el indice de conversion disminuye a medida que los terneros pasan a ser
rumiantes, siendo 1,9 kg MS/kg de peso ganado para los animales de 0 a 5
semanas de vida y 3,0 kg MS/kg para los de 5 a 12 semanas.

8.3 EVOLUCION DEL PESO VIVO

En el cuadro 11 se presenta el peso individual de cada ternero segun
los dias transcurridos desde el inicio del ensayo y la ganancia media diaria de
peso para todo el periodo.
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Cuadro 11. Pesos de los terneros (kg) segun el dia de vida y ganancia diaria

(g/dia).

Tipo

de Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia GD

cria ID 1 7 14 21 28 35 42 49 56 60 (g/dia)
TE 1 443 426 42,0 435 490 516 580 606 684 700 428
TE 3 46,3 47,0 457 484 528 570 620 660 73,0 792 548
TE 5 368 366 353 367 37,6 41,3 442 514 565 60,2 390
TE 7 430 443 420 455 475 536 552 620 71,4 694 440
TE 9 31,1 305 315 330 37,7 395 445 526 56,2 602 485
TE 11 335 330 335 361 389 426 483 522 570 606 452
TE 13 39,1 405 38,7 415 452 499 550 598 640 N/A N/A
TE 15 324 366 335 374 415 446 49,0 550 590 66,0 560
TE 17 41,3 40,7 395 432 455 499 545 592 620 665 420
TE 19 283 324 312 358 39,3 455 534 564 640 698 692
TC 2 433 420 448 458 505 546 590 644 688 732 498
TC 4 375 374 395 441 446 46,9 512 565 61,2 658 @ 472
TC 6 47,8 49,8 487 534 550 576 595 606 675 708 383
TC 8 285 30,0 300 355 387 423 459 499 546 57,0 475
TC 10 394 385 404 404 445 481 545 598 67,2 70,2 513
TC 12 315 353 31,8 365 381 439 470 516 580 61,2 495
TC 14 30,1 314 260 298 31,0 340 365 397 451 51,0 348
TC 16 27,8 274 250 275 285 326 355 396 463 50,5 378
TC 18 331 347 324 342 392 440 502 528 602 654 538

GD: Ganancia diaria ((P final - P inicial) /60).

En cuanto a la ganancia diaria por tratamiento, el dato de la media y
el desvio estandar fue 491 + 0,095 g/a/dia 'y 456 + 0,068 g/a/dia para TEy TC

respectivamente.

8.3.1 Anélisis del peso

Los datos del peso vivo de los terneros, obtenidos cada 7 dias de vida,

son datos homogéneos y normales. Por lo tanto, la prueba de T- Student para

cada semana de vida, diferenciando los animales por tratamiento, arrojo que

no hay diferencias significativas entre el tipo de crianza y el peso de los
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animales, con un 95 % de confianza. En cuanto al analisis de ANOVA, el
mismo resulté en un valor de p=0.2.

En la figura 9 se presenta un grafico de cajas donde se muestra la
evolucion del peso a lo largo del experimento, diferenciado por tratamiento.

Los terneros tendieron a perder peso hacia la tercera semana de vida en
ambos tratamientos.
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Figura 9. Evolucion de los pesos vivos (PV) en funcién del tipo de crianza.
TCRIA: tipo de crianza, 1: estaca, 2: corral.

Segun Davis y Drackey, citado por Hortigliela et al (2017), la pérdida
de peso puede deberse, en parte, a un mayor gasto de energia destinada al
proceso de adaptacion del ternero a un nuevo ambiente hostil, en el proceso
de maduracién de sus funciones digestivas y en la regulacién térmica.
Ademas, otra posible causa de la pérdida de peso pueden ser las
enfermedades que sufrieron alguno de los terneros, tales como neumonia y/o
diarreas. Estas patologias, generan un gasto energético adicional por parte

del sistema inmunoldgico, ya que se produce una menor digestion de los
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alimentos, conduciendo a una menor captacién de energia metabolizable

(Davis y Drackey, citado por Hortiguela et al 2017).

Cuadro 12. Medidas descriptivas para la variable peso (kg) y tipo de crianza.

DIA TE CVTE TC CVTC p-valor
0 37,61 0,16 35,44 0,20 0,49
7 38,42 0,14 36,28 0,19 0,46

14 37,29 0,13 35,40 0,24 0,56
21 40,11 0,12 38,58 0,21 0,64
28 43,5 0,12 41,12 0,21 0,48
35 47,55 0,12 44,89 0,18 0,43
42 52,41 0,11 48,81 0,18 0,31
49 57,52 0,08 57,77 0,17 0,17
56 63,15 0,10 58,77 0,15 0,23
60 66,88 0,09 62,79 0,13 0,26

En la figura 10 se observa la velocidad de crecimiento de los terneros,

en rojo se visualizan los pertenecientes a TE y en azul los TC.

40

0
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- 2

Figura 10. Evolucion del peso en funcion de la edad y el tipo de crianza.
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Las velocidades de crecimiento se calcularon transformando la edad
y realizando una regresion lineal para cada animal. La figura 11 ilustra, en
amarillo y rojo, la regresion lineal de cada individuo. Los de rojo corresponden

al TE y los de amarillo al TC.
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Figura 11. Crecimiento en peso en relacién a la edad. Las lineas
representan las regresiones lineales para cada animal.

En el cuadro 13 se demuestran las medidas descriptivas de la
velocidad de crecimiento para cada tratamiento.
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Cuadro 13. Medias descriptivas de la velocidad de crecimiento en animales
criadosen TEY TC.

Tipo de Desvio
Variable crianza Media estandar Minimo Maximo
Velocidad 1 0,065 0,009 0,053 0,087
de
crecimiento
(kg*dias3?) 2 0,059 0,010 0,043 0,070

Tipo de crianza 1: TE, tipo de crianza 2: TC

A continuacién, se presenta un grafico de cajas (figura 12) donde se
compara las velocidades de crecimiento entre los dos tipos de crianza. Se

observa una mayor dispersion de datos en el TC.

Pendiente (k g*_dias“ 3/2)

Tipo de cria
Figura 12. Comparacion de las velocidades de crecimiento, entre TE 'y TC.

En la figura 13, se visualiza un gréfico de cajas con la ganancia diaria

de peso (kg) por semana, diferenciado por tipo de crianza.
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Figura 13. Ganancia diaria de peso en kg por semana segun tipo de crianza.
TCRIA: tipo de crianza, 1= TE, 2=TC

En cuanto a la ganancia diaria por tratamiento, el promedio para el TE
fue de 491 g/a/dia y para el TC fue de 456 g/a/dia. Guzman, citado por Pared
etal (2017), afirma que, en el sistema convencional de cria, donde los terneros
son alimentados con 4 litros de leche por dia mas racion de iniciacion, las
ganancias de peso promedio de los terneros Holando son de 450 g/dia. Para
la ganancia diaria de peso promedio lograda en los 60 dias del experimento
el coeficiente de variaciéon fue de 0,193 para el TE y de 0,149 para TC. Esto
indica que la variabilidad de las ganancias obtenidas fue moderada a baja

para ambos tratamientos (Ledn-Velazquez, 2015).

Los analisis estadisticos realizados no arrojaron diferencias
significativas entre los dos tratamientos (p=0,56 chi cuadrado; p=0,3
ANOVA), a pesar de la diferencia en el consumo de racién entre ellos, sobre
todo en las primeras semanas. Estos resultados coinciden con los obtenidos
por Warnick (1976); Purcell y Arave (1991); y Chua et al (2002), quienes no
encontraron diferencias significativas en la ganancia de peso ni en el peso

final en sus experimentos. Estos Ultimos autores explican que estos
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resultados se pueden deber a que los terneros alojados individualmente,
consumen menos racion debido a una falta de estimulacion, al no visualizar a
otros animales realizando la actividad. Otra razon que invocan es que los
animales criados en grupo pasan mas tiempo comiendo como acto social y
por lo tanto no lo hacen tan vigorosamente como los criados individualmente.
Warnick (1976) menciona que la ganancia de peso puede estar afectada por
la actividad de los terneros, aunque tampoco encontro diferencias
significativas en la ganancia de peso entre los animales alojados en grupo y

los alojados individualmente

8.4 RESULTADOS DE COMPORTAMIENTO

En los siguientes cuadros (14 y 15) se presentan los datos de
comportamiento obtenidos. En ellos se puede observar el total de registros de
cada comportamiento durante las observaciones realizadas, discriminados

por el tipo de cria.

Cuadro 14. Comportamientos individuales (nUmero de observaciones).
COMPORTAMIENTO TE TC TOTAL

Echado Normal 133 119 252
Parado Quieto 19 16 35
Caminando 0 6 6
Aseo 9 6 15
Parado Comiendo 14 12 26
Parado Bebiendo 5 5 10
Bruxismo 9 2 11
Brincando 2 0 2
Corriendo 0 6 6
Explorando 2 4 6
Balando 7 4 11
Total 200 180 380
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Cuadro 15. Comportamientos registrados en la relacion animal-hombre
(numero de observaciones).

COMPORTAMIENTO TE TC TOTAL
Alerta 17 24 41
Huida 16 106 122
Indiferencia 99 41 140
Busca mamar 68 9 77
Total 200 180 380

8.4.1 Comportamiento individual

Con respecto al comportamiento individual de cada animal, se verifico
que el tipo de cria influye estadisticamente en el patron de comportamiento
(p=0,02). A continuacion, en la figura 13 se visualiza la cantidad de
observaciones totales registradas para cada comportamiento,
diferenciandolos por tratamiento. En ambos casos, a pesar de la diferencia
significativa que se obtuvo en el resultado estadistico, los terneros pasaron
mas tiempo echados (EN) con respecto a otra actividad (al menos a la hora
de tomar los datos). Este resultado coincide con lo estudiado por Purcell y
Arave (1991), quienes demostraron que no difiere el tiempo que los animales
ocupan yaciendo entre dos sistemas de crianza (individual vs. grupal).
Warnick (1976) también estudio el comportamiento de los animales y obtuvo
como resultado que los criados individualmente tienden a yacer mas que los
criados en grupo. Sin embargo, el autor no encontré significancia estadistica

entre los tratamientos.
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Figura 14. Grafico de barras con la cantidad de observaciones para cada
comportamiento y para cada tipo de cria.
TC1=TE, TC2=TC, EN=echado normal, PQ= parado quieto, CA= caminando, AS= aseo,
PC=parado comiendo, PB= parado bebiendo, BX= bruxismo, BR= brincando, CO=corriendo,
EX=explorando, BA=balando.

8.4.2 Comportamiento animal-hombre

El comportamiento estudiado de los animales en presencia del
hombre, mostré cuatro comportamientos basicos que se repiten en los dos
tipos de cria. Sin embargo, difiere la frecuencia con la que se repiten los
comportamientos. El estudio estadistico realizado, arrojo significancia entre el
tipo de cria y los comportamientos observados (p<0,05). En la figura 15 se
ilustra la frecuencia en que se observaron los datos, diferenciandolos por el

tipo de cria.
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Figura 15. Cantidad de observaciones registradas en los comportamientos
de los animales en presencia del hombre, diferenciandolos por el tipo de

cria.
TC1=TE, TC2=TC, AL=alerta, HU=huida, IN=indiferencia, BM= busca mamar.

Estos resultados de comportamiento coinciden con lo mencionado por
Kilgour y Danton, citado por Mogensen et al (1999), quienes destacan que la
separacion del ternero y su madre al nacer, la cria individual y las préacticas
de manejo que conlleva, favorecen a la interaccion entre el hombre y el animal.
Por lo tanto, la temprana interaccion entre el animal y el hombre, puede ser
suficiente para asegurar un buen manejo del rodeo a futuro (Mogensen et al,
1999). Otro beneficio de la cria individual es la produccion de leche. Segun
los estudios realizados por Arave et al (1985); Purcell y Arave (1991), las
terneras criadas individualmente tienden a producir mas cantidad de leche y
de mejor calidad. Por otro lado, en un estudio realizado por Warnick et al
(1977) los autores demostraron que la cria grupal es beneficiosa en cuanto a
la ganancia de peso luego del destete. Raussi (2003) concluyo que la cria de

terneros grupal suele disminuir la interaccion entre el hombre y el animal, ya
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que los animales tienen mas espacio para evadir al hombre. Ademas, el autor
sostiene que este tipo de interaccion siempre es mas efectiva en animales

criados individualmente en comparacion con los grupales.

Segun Hemsworth (1997) la actitud que tiene el personal encargado
de los terneros, afecta directamente en el comportamiento los animales,
condicionando su produccion a futuro. En un estudio realizado por Jago et al
(1999), se concluy6 que una temprana interaccion entre el animal y el hombre,
sobre todo si el humano alimenta al ternero en su temprana edad, deriva en
una buena relacion entre los dos, con facilidad de manejo y sin miedo por
parte del ternero. En el analisis realizado por Krohn et al (2001), también se
llegdé a la misma conclusion, haciendo énfasis en que la relacién entre el
animal y el hombre es mejor cuando la interaccion ocurre en los primeros dias

de vida.

8.5 MORBILIDAD Y MORTALIDAD

Cuadro 16. Casos de enfermedades y muertes durante la practica
separados por tratamiento.

Cuadro clinico Casosen TE CasosenTC TOTAL
Diarrea viral o bacteriana 4 2 6
Diarrea digestiva 1 0 1
Neumonia 0 3 3
Queratoconjuntivitis 2 2 4
Muertes 1 0 1
Total 7 7 14
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Respecto a la morbilidad se detectaron cuatro cuadros clinicos
diferentes: diarrea viral o bacteriana, diarrea digestiva, queratoconjuntivitis y
neumonia. En el tratamiento estaca (TE) el 60 % de los terneros presentaron
algun cuadro patologico. En total fueron siete situaciones distintas, cuatro
fueron diarreas bacterianas o virales, una fue diarrea digestiva y hubo dos
casos de queratoconjuntivitis. En el tratamiento corral (TC) el 56 % de los
animales presentaron algun cuadro patologico. En total fueron siete
situaciones diferentes, dos fueron diarreas virales o bacterianas, dos fueron
de queratoconjuntivitis y hubo tres casos de neumonia. Todos los casos
fueron tratados de acuerdo con las recomendaciones brindadas por el

veterinario encargado del establecimiento.

Ademas, en el trabajo hubo un caso de muerte en el TE, lo que
representa un 10 % de mortalidad en el tratamiento y un 5,26 % en el total de
animales del estudio. Dicho acontecimiento ocurrié con un ternero macho, 1D

13, alos 57 dias de edad (tres dias antes de finalizar el experimento).

No se encontraron diferencias significativas para la morbilidad en
ambos tratamientos (p=0,20). En el estudio realizado por Slavica y Tafo
(2016), tampoco se encontraron diferencias significativas en morbilidad ni en
mortalidad entre los animales criados de manera colectiva e individual. Sin
embargo, Shild (2017) encontré una asociacion entre el uso de bateas y

corrales colectivos con una mayor mortalidad.

En cuanto a la inmunidad previamente obtenida de los terneros
afectados, los mismos arrojaron un valor dentro de lo considerado como
excelente (10 g/L de inmunoglobulinas), lo que representa un valor de 8 °Bx
en el refractometro (Nousiainen et al, 1994). Sin embargo, Hernandez et al
(2016) concluyeron que dicha concentracion de Inmunoglobulina G, se
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obtiene cuando el refractometro arroja un valor por encima de 8,5 °Bx.
Mientras que a Deelen et al (2014), les arrojé un valor éptimo de 8,4 °Bx para
alcanzar los 10 g/L de Inmunoglobulina G. Estas diferencias encontradas
entre los trabajos anteriormente mencionados podrian derivar en la sospecha
de que hubo una falla en la transferencia de inmunidad pasiva en aquellos
terneros que tuvieron valores por debajo de 8,5 °Bx en suero sanguineo a las
24 horas de vida. En este trabajo hubo cinco animales con valores entre 8 y
8,5 9Bx, de los cuales tres padecieron diarrea neonatal. Estas diarreas, seguin
Bilbao (2012), pueden ser de origen nutricional o infeccioso. Respecto a esta
Gltima, menciona que el origen se debe a agentes virales, bacterianos y/o
protozoos, estando los mismos generalmente en presencia simultanea. Otra
posible explicacion de la ocurrencia de diarreas en terneros con buena
inmunidad, segun Butler (1969), es que las inmunoglobulinas no son
especificas para todos los anticuerpos, sino que su accion depende de las
caracteristicas antigénicas y fisicoquimicas de las mismas. Estas
caracteristicas dependen de la estructura de las moléculas y de la accion

biolégica que cumplen las mismas.

Respecto a la mortalidad, por el hecho de ser un solo caso en uno de
los tratamientos, no se realizé analisis estadistico. Al ternero en cuestion no
se le detectaron signos patoldgicos antes de la muerte. En la mafiana se lo
aliment6 segun el protocolo; ingiri6 la leche y la racion normalmente. Se
constaté el hecho en el momento de la alimentacién vespertina. La causa mas

probable, adjudicada por el veterinario a cargo, fue muerte subita.
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8.6 RELACION ENTRE EL NIVEL DE INMUNIDAD Y EL PESO FINAL
LOGRADO

La relacion entre el nivel de inmunidad a las 24 horas de vida y la
ganancia de peso no dio significativa (p=1). Se separé en dos grupos a los
individuos, los que alcanzaron un valor ‘Bx menor a 10 y los que obtuvieron
mas de 10. Hubo 10 terneros cuyo resultado fue menor a 10 ‘Bx, y 9
terneros que arrojaron valor por encima de 10 “Bx. El promedio de ganancia
de peso para los terneros de menos de 10 ‘Bx es 27,66 kg y el de mas de 10
‘Bx es 29,0 kg. Se realiz6 un andlisis estadistico con los dos grupos
mencionados, no encontrdndose diferencia significativa entre ambos (p=1).
Por lo tanto, la inmunidad fue suficiente para lograr una buena ganancia de
peso, sin diferencias entre ambos grupos. Ademas, se realizé una regresion
lineal entre la ganancia de peso y el valor de suero sanguineo en ‘Bx a las 24
horas, no encontrandose relacion entre ambas variables (R?=0,004).

9. CONCLUSIONES

Todos los animales alcanzaron un nivel de inmunidad suficiente (=8
‘Bx). El tiempo transcurrido entre el nacimiento del ternero y la toma de
calostro (dentro de las 6 horas de vida), no influy6 en la inmunidad adquirida.
En cuanto a la calidad del calostro, la misma incide significativamente en la

inmunidad de los terneros (p=0,011).

Los resultados obtenidos en este trabajo permiten confirmar que el
calostro es necesario para la supervivencia de los terneros. Para obtener una
inmunidad pasiva exitosa, es necesario proporcionarles calostro de buena

calidad y en un plazo maximo de 6 horas de vida. De esta forma se asegura
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una correcta transferencia de inmunoglobulinas. El tipo de cria no incidio
significativamente en el peso final de los animales. Se observo una tendencia
de pérdida de peso, en cualquiera de los dos tratamientos, en las primeras
tres semanas de vida. Esto puede explicarse por las diarreas neonatales y al
estrés que sufre el animal al adaptarse a un nuevo ambiente desconocido.
Tampoco se encontraron diferencias significativas entre la ganancia de peso
diaria de los animales y el tipo de cria. En cuanto a los grupos entre si, los
mismos son moderadamente homogéneos, con un coeficiente de variacion de

0,193y 0,149 para TE y TC respectivamente.

Se registré un mayor consumo de racion en los animales criados en
forma colectiva, sin un analisis estadistico que afirme una diferencia entre los
tratamientos. A su vez, los animales criados en forma individual tuvieron una
mejor eficiencia de conversibn de alimento (1,69kgMS/kgPV vs.
2,27kgMS/kgPV). Esto puede deberse, a la falta de actividad fisica de los
mismos. En cuanto al consumo de agua, se observo un aumento pronunciado
a partir de la cuarta semana de vida en ambos sistemas, registrandose mayor

consumo en los dias con altas temperaturas.

El comportamiento individual de los terneros se vio influenciado por el
tipo de cria (p=0,02). A su vez, el sistema también afecto la relacion entre el
animal y el hombre (p<0,05). En ambos tipos de cria hay conductas similares
frente al humano, aunque se repiten en distinta frecuencia. Los animales de
TC tendieron a huir y alertarse ante la presencia del hombre, mientras que los

del TE se acercaban o mostraban indiferencia.

La tasa de morbilidad de los animales no se vio afectada por el tipo
de cria (p=0,20).
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No hay diferencias productivas entre la cria de teneros en estaca y/o
en corral. En cuanto al comportamiento, el mismo no incide en la ganancia de
peso final de los animales. De todas formas, los animales criados
colectivamente tienden a consumir mas racion. Esto puede deberse a un acto

social e imitacion de sus pares.

En conclusion, cualquiera de los dos sistemas de crianza es
igualmente eficientes en cuanto a los resultados obtenidos en la cria de
terneros. Dependera de cada productor, sus instalaciones y mano de obra
disponible, elegir el sistema mas adecuado. Otra posible opcion a tener en
cuenta a la hora de optar un sistema de crianza, es el de tipo mixto, donde se
combinan las practicas de manejo del sistema individual con el del sistema de

crianza grupal.

10. PERSPECTIVAS A FUTURO

Algunas de las futuras lineas de investigacion que pueden surgir del

presente trabajo son las siguientes:

- Desarrollo corporal de las vaquillonas, segun tipo de crianza.
- Efectos de la crianza en la primera lactancia.
- Manejo del rodeo segun tipo de cria; aspectos de comportamiento

frente al hombre y facilidad de manejo.
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ANEXOS

ANEXO 1. Planilla de recolecciéon de calostro

! OBSERVACION
D F HORA CANT. CG C DV. |L ES
(BRIX)

F: fecha de ordefie; HORA: hora de ordefie; Cant.: cantidad total; C. G.:
cantidad guardada; C (Brix): calidad en grados Brix; ID V.: identificacion de la
vaca; L: nimero de lactancia.
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ANEXO 2. Ficha individual de terneros

Numero ternero

Sexo

Raza

Madre

Nacimiento

Fecha

Hora

Tratamiento

Estaca

Corral

Tipo parto

Asistido

Observaciones

Normal

Calostrado

ID calostro

G. Brix

Cantidad

Hora

Suero 24 hs

Observaciones

Sanidad

Fecha

Fecha

Fecha

Fecha

Diagnéstico

Tratamiento

Diagnéstico

Tratamiento

Diagnéstico

Tratamiento

Diagnéstico | Tratamiento

Semana

Edad

Peso

Altura

Desleche

Fecha

Edad

Peso Altura

Observaciones
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ANEXO 3. Planilla de registro de consumo

FECHA:

ESTACA RACION AGUA

ID HORA C. INICIAL C. FINAL DIFERENCI C. INICIAL C. FINAL | DIFERENCI

(@ (@ A L L AL)
Nota: C. inicial: cantidad inicial; C. final: cantidad final
Fuente: Elaboracion propia
ANEXO 4. Planilla comportamiento
FECH
A
HORA: HORA: HORA: HORA:
ID COMPORTAMIENT | COMPORTAMIENT | COMPORTAMIENT | COMPORTAMIENT

o

o

0

0
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ANEXO 5. Codificacion de comportamientos

COMPORTAMIENTO INDIVIDUAL

SOCIABILIZACION

AUTOMANTENIMIENTO

ANIMAL-ANIMAL

COMPORTAMIENTO | CODIGO | COMPORTAMIENTO CODIGO
ECHADO NORMAL EN SE JUNTA CON ALGUNOS CG
PARADO INMOVIL PQ | compPARiA PAR cP
CAMINANDO CA | sEAisLA soLO A
ASEO - RASCADO AS OLER/RASCAR OR
ALIMENTACION ASEO SOCIAL ASS
COMPORTAMIENTO | CODIGO | PELEA PE
PARADO COMIENDO PC | TOPANDO A OTROS TOT
PARADO BEBIENDO PB MONTAR MO
TOPANDO OBJETOS TO ES SEGUIDO POR VARIOS | LID
BRUXISMO BX | SIGUE A OTRO SIG
JUEGO O EXPLORACION SIGUE A TODOS ST
COMPORTAMIENTO | CODIGO ANIMAL-HOMBRE

BRINCANDO BR | COMPORTAMIENTO CODIGO
CORRIENDO co | ALERTA AL
EXPLORANDO EX | AGITACION AG
OTRAS HUIDA HU
COMPORTAMIENTO | CODIGO | DEFECACCION DE
BALANDO BA MICCION M
ACTITUD ANORMAL AA INDIFERENCIA IN

s




ANEXO 6. Casos de enfermedades

ID FN FE Edad S24 Neum DDig DV/B Quer Muerte

2 12-set 7-nov 56 9 X

6 14-set  30-oct 46 9,4 X

12 27-set  7-nov 41 10,2 X

7 18-set  7-nov 50 10 X

1 12-set  19-set 7 8 X

3 13-set  20-set 7 8 X

5 13-set  19-set 6 8,2 X

9 25-set  03-oct 8 11 X

16 28-09 13-10 15 10 X

18 30-set  31-oct 31 10 X

2 12-set  25-set 13 9 X

6 14-set  29-set 15 9,4 X
18-set  14-nov 57 10 X

15 28-set 14-nov 47 12 X

13 27-set  23-nov 57 9,9 X

4 13-set 11,2

8 19-set 9

10 25-set 8

11 26-set 8

14 28-set 13,2

17 28-set 10,5

19 02-set 10,7

ID: identificacién de ternero; FN: fecha de nacimiento; F E: fecha del evento;
Neum: neumonia; D dig: diarrea digestiva; D V/B: diarrea viral o bacteriana;
Quer: queratoconjuntivitis; Edad: edad al evento (dias); S 24: suero a las 24
horas de vida.
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