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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de la adicion de un suplemento
lacteo a la dieta liquida sobre el crecimiento y el consumo de alimento solido en terneros
Holando bajo un sistema de crianza artificial. Se utilizaron 14 terneros machos y hembras que
fueron asignados aleatoriamente a dos tratamientos de alimentacion liquida: un tratamiento
control donde se les asignaron solamente cuatro litros diarios de leche en dos tomas (mafana y
tarde) y un tratamiento con suplemento, donde ademas de los cuatro litros diarios de leche se
les asignaron 50 gramos de suplemento lacteo por litro de leche. Se les ofrecié balanceado
iniciador y agua a discrecion. Se realizaron mediciones de consumo diario, de peso vivo una
vez por semana y medidas morfométricas cada quince dias, durante un periodo experimental
de treinta dias. La adicion de suplemento lacteo a la leche no provocé diferencias con respecto
al tratamiento control para las variables consumo de alimento solido, peso vivo y medidas
morfométricas, excepto para didmetro torécico. Si bien el aumento del contenido de solidos
totales en el alimento liquido ofrecido a los terneros en las primeras semanas de vida, puede
ser una estrategia efectiva para aumentar la cantidad de nutrientes ingeridos, deberia evaluarse

su implementacion estratégica en situaciones donde pueda tener un mayor impacto.



SUMMARY

The objective of the present study was to determine the effect of the addition of a dairy
supplement to the liquid diet on growth and starter feed intake in Holando calves under an
artificial rearing system. 14 male and female calves were randomly assigned to two liquid
feeding treatments at birth: calves on the control treatment (C) were fed 4 L of milk daily in
two equal feedings (morning and afternoon) and calves on the supplement treatment (S), were
fed milk as C group but with the addition of 50 g/L of milk supplement in the milk. They were
offered starter and water ad libitum. Dry matter intake was registered daily, body weight was
measured once a week and morphometric measurements were taken every 15 days during the
experimental period of 30 days. The addition of milk supplement to milk did not affect starter
intake, body weight or morphometric measurements, except for thoracic diameter. Although
addition of milk supplement to milk could be an effective strategy to increase nutrient intake
by calves during their first weeks of life, strategic implementation should be evaluated
according to the situation.

\



I. INTRODUCCION

Antecedentes

En Argentina, como en muchos otros paises, la crianza de terneros en los
establecimientos de produccidn lechera se realiza de manera artificial, es decir, son separados
de sus madres dentro de las primeras horas de vida y se mantienen en el sistema de crianza
hasta los 60 dias de vida, aproximadamente, suministrdndoles una dieta liquida y solida. Si
bien pueden encontrarse diferentes objetivos para esta etapa en los sistemas lecheros, en
general se deben superar los dos desafios que se presentan para los terneros. Por un lado,
deben adquirir inmunidad por medio del calostro que reciben en las primeras horas de vida y,
por el otro, deben lograr alimentarse correctamente con una dieta liquida hasta que pueda
establecerse un buen desarrollo y funcionamiento del rumen por medio del consumo del
alimento solido (Osacar et al., 2010).

Al nacimiento, los terneros deben adquirir inmunidad pasiva a través de la primera leche
secretada por su madre, llamada calostro. La importancia de este alimento sobre la salud y el
crecimiento del ternero ha sido bien determinada ya en 1937, aunque actualmente se contintia
investigando sobre factores que afectan la eficiencia de adquisicion de inmunidad pasiva,
transmision de enfermedades a través del calostro y hormonas y factores de crecimiento para
programacion y activacion del sistema digestivo y muscular (Kertz et al., 2017).

Luego del suministro de calostro, el ternero prerumiante depende totalmente de la
alimentacion liquida para su nutricién ya que su capacidad digestiva esta muy limitada.
Especificamente en relacion a los procesos digestivos, los terneros prerumiantes presentan una
actividad enzimatica reducida; no son capaces de digerir carbohidratos excepto lactosa y
azucares simples y la digestion de proteinas que no sean de origen lacteo es baja durante las
primeras semanas de vida (Davis y Drackley, 2001).

En los ultimos afios se han estado estudiando en profundidad diferentes estrategias de
manejo de alimentacién liquida, relacionados a la composicion y tasas de alimentacion de los
sustitutos lacteos, composicion de iniciadores, provision de forraje, entre otros temas (Kertz et

al., 2017). Convencionalmente se recomendaba alimentar a los terneros con sustituto lacteo o



leche a razén de 4 litros diarios (o alrededor del 10% del PV) para que los mismos
rapidamente puedan deslecharse, con el objetivo de disminuir los costos de la etapa de
alimentacion liquida (Baldwin et al., 2004). Sin embargo, algunos estudios de evaluacion de
programas de alimentacién acelerados mostraron mejor desempefio de los animales cuando
fueron alimentados con altas cantidades de leche o sustituto lacteo. Jasper y Weary (2002)
demostraron que el consumo de leche ad libitum permitié duplicar las ganancias de peso de
los terneros predesleche, respecto a aquellos bajo un plan de alimentacion convencional.
Luego, varios estudios siguieron esta linea con la finalidad de aumentar la conversion en esta
etapa, reducir la incidencia de enfermedades y lograr mejor performance productiva a futuro
(Drackley, 2008; Hill et al., 2008b; Khan et al., 2011; Soberon et al., 2012). Sin embargo,
estos experimentos bajo un plano acelerado de alimentacion, determinaron también
disminuciones en el consumo de iniciador y de forraje y en la ganancia de peso al desleche y
luego del mismo (Jasper y Weary, 2002), asi como menor desarrollo ruminal (Terré et al.,
2007; Eckert et al., 2015).

Otros estudios realizados evaluaron los efectos de niveles moderados de alimentacion y
concluyeron que se puede lograr un adecuado crecimiento predesleche con consumos de
iniciador suficientes para lograr un buen desarrollo ruminal (Hill et al., 2010; Bach et al.,
2013). En un meta-analisis publicado recientemente donde se evaluaron los efectos de la dieta
y de la tasa de crecimiento predesleche sobre la produccion de leche y solidos en la primera
lactancia, se demostrd que el efecto del estudio explico entre el 85 y 98% de la variacion
observada en los resultados (Gelsinger et al., 2016). De todos modos, estos autores
encontraron una asociacion positiva entre el consumo de nutrientes y ganancia de peso
predesleche y la produccion futura y concluyeron que la ganancia diaria predesleche dptima
es superior a 0,5 kg/d, aunque deben asegurarse también practicas de manejo posdesleche
apropiadas.

En relacion a la alimentacion liquida, ésta puede hacerse con leche (comercializable o
de descarte) o sustituto lacteo. En una encuesta realizada en EE.UU. se observo que el
sustituto lacteo se usa como alimento en el 59% de los establecimientos lecheros, la leche que
constituye el calostro verdadero, lo que cominmente se llama leche de transicion un 51,9% de

los establecimientos, mientras que la leche de descarte y la leche entera fueron utilizadas en el



34y 32,7% de los establecimientos lecheros, respectivamente (NAHMS, 1993; Heinrichs et
al., 1994).

Davis y Drackley (2001) afirman que la leche de vaca presenta una composicion acorde
a la capacidad digestiva del ternero recien nacido. En base seca, contiene alrededor de 39% de
lactosa, 30% de grasa butirosa, 26% de proteina bruta y 5,6% de cenizas. Su perfil de
aminoécidos se aproxima a cubrir las necesidades del ternero en crecimiento mejor que
cualquiera de las otras proteinas evaluadas.

Si bien es un alimento de alta calidad con el que los terneros crecen adecuadamente, su
principal desventaja se debe a que es el alimento liquido mas costoso. En los establecimientos
comerciales se evalGan alternativas de menor costo para alimentar a los terneros como el
sustituto lacteo, el cual, si bien es mas costoso que el calostro excedente, leche de transicién o
leche de desecho, presenta como ventajas su consistencia diaria, facilidad de almacenamiento,
posibilidad de control de las enfermedades.

Siguiendo con lo establecido por Davis y Drackley (2001), la composicion del sustituto
lacteo es variable segun los ingredientes utilizados para su formulacion. En general, la fuente
de carbohidratos de los mismos es lactosa proveniente de subproductos de la industria lechera.
En cuanto a la fuente de grasa, en general, se utiliza sebo. En relacion a la proteina, contenida
comunmente entre 18 y 24% en los sustitutos lacteos, pueden utilizarse solo ingredientes
lacteos o éstos combinados con ingredientes no lacteos. En varios estudios se ha intentado
establecer los requerimientos especificos de algunos aminoacidos limitantes como metionina
y lisina para la formulacion de sustitutos lacteos (Foldager et al.. 1977; Tzeng y Davis, 1980;
Hill et al., 2008a).

Por otro lado, para permitir una rapida y correcta transicion de ternero lactante a
rumiante se debe tener en cuenta el desarrollo ruminal. Entre los factores que lo afectan se
encuentran: la edad del ternero, el consumo de alimento liquido (tipo, cantidad y
composicion), el consumo de alimento solido (cantidad, formulacién y presentacion) y el
consumo de agua (Suarez, 2006; Suarez et al., 2007; Hill et al., 2008b; Gorka et al., 2011,
Khan et al., 2011; Eckert et al., 2015).

Respecto al desarrollo ruminal, Gorka et al. (2011) concluyeron que los sustitutos

lacteos que contenian proteinas de soja producian un enlentecimiento indirecto del mismo,



provocado por un menor desarrollo del intestino delgado y el consecuente efecto sobre el
estado metabdlico y de crecimiento general.

Los factores que determinan los productos de fermentacion en rumen (&cidos grasos
volatiles, AGV) son la composicion y presentacion del alimento sélido. Estos factores
influyen ademas, sobre el crecimiento de las células epiteliales ruminales (Drackley, 2008;
Gorka et al., 2011).

En general, se presentan 2 opciones de alimentacién liquida (leche o sustituto) y varios
niveles de alimentacion: bajo, moderado o alto. Gelsinger et al. (2016) proponen sistemas de
alimentacion moderados para obtener buenas tasas de crecimiento sin retrasar el desarrollo
ruminal, permitiendo buen crecimiento al desleche y luego del mismo. Para aquellos sistemas
donde no sea préactico o rentable aumentar las cantidades de alimento liquido para pasar de un
nivel de alimentacion bajo a moderado y aumentar la tasa de crecimiento, se puede optar por
incrementar la concentracion de solidos de la leche o el sustituto lacteo a través de la adicion
de sustituto o suplemento lacteo en polvo.

El aumento de la concentracion de solidos totales del alimento liquido durante la etapa
de crianza promueve el consumo de agua, el consumo de materia seca total, la ganancia diaria
de peso, altura y perimetro toracico (Azevedo et al., 2015a). En una investigacion reciente, se
propone el uso de suplementos lacteos como una alternativa a aumentar la tasa de
alimentacion liquida, durante el periodo de crianza, que permitiria disminuir los costos totales
durante esta etapa (Glosson et al., 2015).

Estos suplementos lacteos, pueden contener proteina de diferente calidad u origen, lo
cual afectaria el costo del mismo asi como el resultado de crecimiento final, debido al
diferente perfil de aminoacidos (Drackley, 2008; Gorka et al., 2011). Kanjanapruthipong
(1998) obtuvo mayores ganancias de peso en terneros suplementados con alimentacion liquida
con proteina rica en lisina y metionina, como lo es la proteina de soja. En cambio, Drackley et
al. (2006) no encontraron efectos positivos en crecimiento y salud con suplementacion con
glutamina. Ademas, a través del uso de suplementos lacteos, pueden incorporarse diferentes
aditivos al mismo a fin de estimular el sistema inmunoldgico.

Es necesario generar informacion acerca de la respuesta al crecimiento de terneros bajo

un sistema de crianza artificial alimentados con un suplemento lacteo adicional a la



alimentacion liquida habitual, como una alternativa rentable y eficiente para nuestros sistemas

de produccion de leche.



Hipdtesis y objetivos

Hipotesis:

El suministro de suplemento lacteo durante los primeros 30 dias de vida en terneros
permite mejorar el crecimiento y desarrollo de los mismos en la etapa de crianza bajo un nivel

de alimentacion convencional.

Objetivo general:

Determinar el efecto de la adicion de un suplemento lacteo sobre el crecimiento y

consumo de alimento solido en terneros Holando durante la etapa de crianza.

Obijetivos especificos:

- Evaluar el efecto de la adicion de un suplemento lacteo a la dieta liquida de terneros

sobre la performance productiva.

- Determinar el efecto de la adicion del suplemento lacteo sobre el consumo del

alimento soélido.



Il. MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El lugar donde se llevd a cabo el ensayo fue en la Escuela Agrotécnica Salesiana
Ambrosio Olmos, ubicada en la localidad de San Ambrosio a unos 30 km al Sur de la ciudad

de Rio Cuarto.
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Figura 1: Ubicacion geografica de la Escuela Agrotécnica Salesiana Ambrosio Olmos, San Ambrosio, Cérdoba;

extraida de Google Earth.

Animales

Se utilizaron 14 terneros Holando machos y hembras de 1 a 2 dias de edad.

Periodo Experimental

El periodo experimental evaluado fue de 30 dias a partir del nacimiento de cada ternero.

Luego de este periodo se asignaron de manera grupal a un sistema de alimentacion a corral.



Figura 2: Animales ubicados individualmente en sistema de crianza artificial antes de alimentacion liquida.

Disefio experimental

Los animales se distribuyeron al azar en 2 tratamientos:

- Control (C): administracién de leche a razén de 4 litros diarios

- Suplemento (S): administracién de leche a razén de 4 litros diarios y 200 gramos de

suplemento lacteo por dia.

Alimentacion y manejo

Se realizo el calostrado de cada ternero al nacimiento con mamadera o sonda en los
casos que fue necesario. Luego se los ubicd en un sistema de crianza artificial en estaca,
donde se les suministro el alimento liquido segun el tratamiento correspondiente, dos veces
por dia. En la leche ofrecida a todos los terneros del tratamiento con suplemento (S), fueron
disueltos 50 g de suplemento Quantum Starter Milk por cada litro. La composicion del

suplemento se presenta en la Tabla 1.



Tabla 1: Composicion nutricional de suplemento lacteo Quantum Starter Milk (base seca)

Componente Inclusion
Proteina Bruta (min.) 31,0%
Extracto Etéreo (min.) 3,0%

Fibra Cruda (méx.) 0,1%

Cobre (min.) 11,0 mg/kg

Vitamina A (min.) 22000 Ul/kg
Vitamina D (min.) 4400 Ul/kg
Vitamina E (min.) 107 Ul/kg
Lisina (min.) 3,2%
Metionina (min.) 1,0%

Se les suministrd alimento solido ad libitum durante todo el periodo experimental en
cantidades conocidas a ambos tratamientos. Previo a la entrega diaria de alimento se retiro el
remanente del alimento ofrecido el dia anterior. Durante el periodo del ensayo, el alimento
solido ofrecido fue un balanceado para terneros de destete precoz (Teknafeed Alimento
iniciador PLT, Tabla 2) al 20 % de PB.

Determinaciones

* Peso vivo: se pesaron todos los terneros al inicio del experimento y luego
semanalmente previo a la entrega de alimento liquido.

* Ganancia diaria de peso: se calcul6 en base a los registros de peso vivo.

» Medidas morfométricas: se determind perimetro torécico, altura a la grupa, altura a la
cruz y longitud del cuerpo al inicio del periodo experimental y 15 dias despues.

» Consumo de materia seca del alimento solido: se calculd individualmente, durante

todos los dias del ensayo a partir de las cantidades ofrecidas y rechazadas.



Figura 3: Determinacion semanal de peso vivo.

Tabla 2: Composicion nutricional del alimento balanceado Teknafeed (base seca)

Componente Inclusion
Proteina 20 %
Grasa 3%
Calcio 0,76 %
Fosforo 0,56 %
Zinc 63 mg/kg
Manganeso 45 mg/kg
Cobre 21 mg/kg
Vitamina A 17.900 Ul/kg
Vitamina D3 3.400 Ul/kg
Vitamina E 45 Ul/kg
londforo (monensina) 65 mg/kg
Excipientes C.S.P. 1.000 g

Energia metabolizable

3.100 kcal/kg

10



Andlisis estadistico

Para conocer el efecto del tratamiento sobre el peso final, la ganancia diaria y el

consumo se analizaron los datos bajo el modelo

Yij = U+ Ti + €ij

Donde Yij representa la observacion del tratamiento i en el ternero j; i el efecto del
tratamiento i; ij el error asociado a la observacion ij. De existir diferencias significativas se
realizo la prueba LSD de Fisher para comparar las medias de los grupos.

Para evaluar el efecto de los tratamientos sobre la evolucion del peso, las medidas
morfometricas y el consumo de alimento solido a lo largo del ensayo, se ajusté un modelo
mixto considerando tratamiento y edad como variables fijas y a los terneros como variables
aleatorias. Los valores P se evaluaron bajo un ajuste de LSD de Fisher.

Para el andlisis estadistico se utilizé la version 2012 del Software InfoStat (Di Rienzo et

al., 2012) que permite el ajuste de modelos mixtos.

11



111. RESULTADOS Y DISCUSION

Peso Vivo

Al inicio del ensayo no se detectaron diferencias en peso vivo de los animales asignados
a cada tratamiento. Al finalizar el periodo de ensayo, a los 30 dias de vida de los terneros,
tampoco se registraron diferencias en el peso vivo debidas al tratamiento. Los valores de PV y

ganancias diarias para ambos tratamientos pueden observarse en la Tabla 3.

Tabla 3: Peso vivo inicial y final y aumento diario de peso vivo (ADPV) para los tratamientos
control (C) y suplemento (S)

Variable C (n=7) S (n=7) P-valor
PV inicial (kg) 42,5 40,7 0,5552
PV final (kg) 54,9 56,9 0,2850
ADPV (g/d) 445 505 0,3228

La diferencia en ADPV entre los tratamientos, si bien fue de 60 g en promedio, no
alcanzé a ser estadisticamente significativa (Tabla 3).

Tal como lo determinaron Blome et al. (2003), los terneros durante las primeras dos
semanas de vida tienen tasas de crecimiento muy bajas. Estos autores lograron ver diferencias
en peso en terneros alimentados con sustituto lacteo con diferentes niveles de proteina, luego
de las 5 semanas de vida. En nuestro estudio, cuya duracién fue de solo 30 dias tampoco se
logré detectar diferencias entre los tratamientos (Grafico 1).

Glosson et al., (2015) observaron en un ensayo un mayor peso corporal y ganancia
diaria a partir de la tercer semana, al aumentar el suministro de leche mas suplemento de
proteina lactea.

12



Gréfico 1: Evolucion de peso vivo para los tratamientos control (C) y suplemento (S)
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Por otro lado, al ser el alimento liquido a base de leche entera, cuyo contenido de PB fue
de 22,8%, probablemente el nivel de este nutriente no ha limitado el crecimiento de los
terneros. Blome et al. (2003) concluyeron que los terneros alimentados con sustitutos lacteos
con 16 a 18 % de PB consumen cantidades insuficientes de proteina y por ende, depositan mas
energia como grasa. Al peso medio de los terneros durante el estudio, 46,9 kg, los
requerimientos de NRC (2001) serian 0,71 kg de MS, 2,96 Mcal y 123-146 g PB para lograr
aumentos de peso de alrededor de 400-500 g/d. En el presente experimento, en promedio se
alcanzaban a cubrir estos requerimientos en el grupo control (Tabla 4).

Finalmente, el nimero de animales utilizados en los tratamientos en este experimento
tampoco contribuy6 a que pudieran encontrarse diferencias significativas entre los mismos. El
rango de PV inicial de los terneros es de mas de 17 kg. Para obtener una diferencia de 100 g
de ADPV entre los tratamientos, con la variabilidad real de los mismos, la potencia del test es
de 36 a 40%.

13



Consumo

Respecto al consumo de MS, los terneros consumieron cantidades muy bajas de
iniciador durante sus primeras 4 semanas de vida y ambos grupos consumieron similares
cantidades, tal como lo informaron también Azevedo et al. (2015b). Glosson et al. (2015) en
cambio, demostraron que el aumento de la concentracion de sélidos al alimento liquido
mediante la adicion de un balanceador redujo el consumo de iniciador, aunque en este trabajo
el periodo experimental fue de 8 semanas. En nuestro experimento, el aumento del consumo
de solidos a través del alimento liquido no provocé una disminucién del consumo de alimento
iniciador (Gréfico 2).

Gréafico 2: Evolucion del consumo de materia seca de iniciador durante el periodo
experimental segun tipo de alimento liquido.
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Los tratamientos se diferenciaron en el consumo de MS total y de proteina, por el efecto
de la adicion del suplemento lacteo (Tabla 4), sin embargo, esto no logré tener efecto sobre las
variables de peso y ganancia diaria de peso.

Los valores de desvio estandar en consumo de materia seca son extremadamente altos
en relacion a la media por el bajo nimero de animales utilizados y la gran variabilidad en

dicha variable.
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Tabla 4: Consumo de iniciador, consumo total (iniciador + alimento liquido) y consumo de
PB promedio en base seca para los tratamientos control (C) y suplemento (S)

Variable C (n=7; media S (n=7; media P-valor

+DE) +DE)
Consumo iniciador (g/d) 165,6+170,24 159,8+197,64 0,7483
Consumo total MS (g/d) 673,6+£170,24 853,8+197,64 <0,0001
Consumo total PB (g/d) 147,7+34,44 200,9+40,60 <0,0001

Si bien diferentes estudios han demostrado el efecto positivo de la suplementacién con
metionina y lisina (Foldager et al. 1977; Tzeng y Davis, 1980; Hill et al., 2008a), esta
suplementacion cobra importancia cuando los terneros son alimentados con sustituto lacteo
compuesto por proteinas de origen lacteo y no lacteo. En este caso, al alimentarse los terneros
con leche, suministrando cantidades apropiadas de proteina lactea, no se habria obtenido

ningun efecto al respecto.

Medidas morfométricas

No se detectaron diferencias estadisticamente significativas para las medidas
morfometricas al finalizar el periodo de ensayo, a los 30 dias de vida de los terneros excepto
para el didmetro toracico (P= 0,043).

Blome et al. (2003) determinaron incrementos lineales en el perimetro toréacico en
terneros alimentados con concentraciones crecientes de proteina en el sustituto lacteo. Sin
embargo estos autores tampoco lograron determinar un efecto de la concentracion proteica del
alimento liquido sobre la altura. Respecto al largo del cuerpo, este grupo determind una
tendencia a diferenciarse los tratamientos, mientras que en nuestro ensayo no se detectaron
diferencias. Esto puede deberse a que el estudio de Blome et al. (2003) se realizd hasta las 8
semanas de vida de los terneros. La evolucion de esta medida a lo largo del ensayo se observa

en el Grafico 3.
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Gréfico 3: Evolucion del largo del cuerpo segun tipo de alimento liquido
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Grafico 4: Evolucidn del diametro toracico segun tipo de alimento liquido.
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Gréfico 5: Evolucion de la altura a la cruz segun tipo de alimento liquido.
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Por otra parte, al aumentar el suministro de leche y el aporte de suplemento proteico,
Glosson et al. (2015) determinaron un aumento en las medidas morfomeétricas como altura a
la cruz, ancho a la cadera y altura a la cadera, lo que significd no solo una mayor deposicion
de muasculo y grasa, sino también un mayor desarrollo de la estructura esquelética,
demostrando una excelente capacidad de uso del aporte de proteina, tanto lactea como la
mezcla de proteina lactea y no lactea.
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Gréfico 6: Evolucion de la altura a la grupa segun tipo de alimento liquido.
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IV. CONCLUSIONES

Si bien el aumento del contenido de s6lidos totales en el alimento liquido ofrecido a los
terneros en las primeras semanas de vida, puede ser una estrategia efectiva para aumentar la
cantidad de nutrientes ingeridos, deberia evaluarse su implementacion estratégica en

situaciones donde pueda tener impacto.

De acuerdo a los resultados obtenidos y los objetivos propuestos, no se pudieron
determinar diferencias entre tratamientos, por lo que, para probar el efecto del aumento del
contenido de sélidos totales en el alimento liquido se deberian estudiar las respuestas en un

plazo mayor y con mayor niimero de terneros.

Por otra parte, se podria profundizar el estudio en cuanto a la composicion del
suplemento lacteo con el objetivo de conocer mayores detalles sobre la composicion corporal,

definiendo asi los efectos de este tipo de alimento en comparacion con el uso de leche entera.
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