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Resumen

Introduccién. Los sistemas de lecheria especializada en Colombia, representan el sector mas tecnificado de
la produccién bovina, pero presentan retos en torno a la rentabilidad y competitividad con el mercado de productos
lacteos importados, que establece una desventaja para la produccion local. Sin embargo, la crianza de machos y
hembras de descarte, para produccién de carne, puede ser una alternativa competitiva. Objetivo. Profundizar en el
manejo de la alimentacion durante la crianza de terneros provenientes de lecherias. Desarrollo. La crianza artificial
consiste en el manejo, cuidado y alimentacion de los terneros hasta el destete y su objetivo es lograr que los animales
dependan menos nutricionalmente de la leche, a la menor edad posible, y puedan incorporar alimentos sélidos a la
dieta. La a alimentacién base de los terneros durante la crianza es: calostro, leche o lactoreemplazador, alimento
concentrado, y forraje. Se debe asegurar la medicién de la calidad de calostro y ofrecerlo en mayor proporcién durante
la primer hora posparto. La leche o lactoreemplazador se deberd dar mdximo durante ocho semanas con tendencia
a disminuir el periodo sin afectar el desarrollo de los terneros, ofreciendo un producto de calidad composicional y
sanitaria. El concentrado y la fuente de forraje, podrd ser ofrecida desde las primeras semanas de vida, garantizando
la calidad y retirando los sobrantes para evitar problemas gastrointestinales. Conclusién. La cria como etapa critica
requiere un manejo estratégico de la alimentacién. El suministro de calostro de calidad en el momento indicado, es la
base de toda la etapa de produccién. La alimentacién liquida es esencial para la adaptacion fisiolégica y enzimdtica
del tracto gastrointestinal, mientras que el alimento sélido es fundamental para el desarrollo ruminal.

Palabras clave: desarrollo ruminal, ganaderia de leche, produccién sostenible, rentabilidad, terneros.

Abstract

Introduction. The specialized dairy systems in Colombia represent the most technified sector of the cattle
production, nevertheless it has challenges with profitability and competitiveness with the market of imported dairy
products, which establishes a disadvantage for local production. However, the rearing of discarded calves for meat
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production, can be a competitive alternative. Objective. To deepen the management of feeding in the calves rearing
stage from dairy farms. Development. Artificial breeding includes the management, care, and feeding of calves
until weaning and its objective is to reduce the nutritionally dependent of milk, at the lowest age possible, and to
be able to incorporate solid foods into the diet. The basic diet of the calves during rearing includes the colostrum,
milk or milk replacer, concentrated feed, and forage. It must be ensured colostrum quality measurement and the
offer of quality colostrum, in the first hours postpartum. Milk or milk replacer should be supplied for eight weeks
maximum with a tendency to decrease the period without affecting the development of the calves, offering a product
of compositional and sanitary quality. The concentrate feed and the forage source can be offered from the first weeks
of birth, guaranteeing quality of the diet and removing the feed scraps to avoid gastrointestinal problems. Conclusion.
Rearing as a critical stage requires strategic feeding management. The supply of quality colostrum at the right time is
the basis of the entire production stage. Liquid diet is essential for the physiological and enzymatic adaptation of the
gastrointestinal tract, while solid diet is essential for ruminal development.

Keywords: ruminal development, dairy cattle, sustainable production, profitability, calves.

Introduccion

En Colombia, los machos de lecheria especializada se consideran un descarte y en la mayoria de veces, no
representa un beneficio econdmico para el sistema productivo, porque el costo del transporte para enviarlos a
sacrificio puede ser igual o superior al pago recibido por el animal. En el caso de las hembras de descarte, aunque
estas tienen un precio de venta mayor que los machos, seria conveniente darle un destino diferente al de produccién
de leche, ya que al ser descartadas, no cumplen los pardmetros productivos ideales y sin embargo, pasan a ser
reemplazos en otros hatos, disminuyendo los estdndares de calidad necesarios para el pais (Gémez et al., 2017).

La utilizacion de machos y de hembras de descarte de las lecherias especializadas, para produccién de carne,
se convierte en una alternativa para diversificar el sector lechero. La produccion cdrnica con estos animales, se basa
en tres etapas: a) crianza artificial, hasta los 60 dias de edad, con pesos entre 70 y 75 kg; b) recria, que va hasta que
el animal alcance un peso entre 180 y 200 kg, aproximadamente a los 210 dias de edad; y c) finalizacién, donde
los animales son llevados en promedio, hasta un peso de 330 a 350 kg, a los 310 dias de vida (Gonsolin, 2013).

El tipo y calidad de la alimentacién determinan el tiempo que transcurra para cada etapa y, por ende, la
rentabilidad y viabilidad econémica del sistema productivo. Por lo tanto, una buena finalizacién de la crianza de
machos y hembras de descarte, provenientes de lecherias, implica una buena ganancia de peso durante todas las
etapas productivas. Esto puede ser posible con un buen manejo de las razas predominantes, entre ellas la Holstein,
sobre la que se reporta un buen potencial para ganar peso, con una deposicion tardia de grasa que se observa desde
la etapa de cria, y con una baja proporcién de grasa con relacién a musculo en el tejido depositado, favoreciendo
la produccion de carne magra (Gonsolin, 2013).

En Estados Unidos, la principal forma de comercializacion de la carne de ternero es bajo el sello “Natural”,
lo cual segtin el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA), hace referencia a los productos que no
contienen ningtn tipo de aditivo, colorante o saborizante artificial, quimico o sintético, es decir, alimentos frescos
sin procesar, identificados con un sello que asi lo acredite. Para el 2008, Estados Unidos reporté un consumo per
cépita de 0,3 kg de carne de ternero, valores significativos si se tiene en cuenta que la carne de ternero estd asociada
a la cocina internacional (USDA, 2013).

En Chile, la crianza tiene como objetivo la produccion de “terneros lechales”, los cuales, bajo un sistema de
alimentacion basado en leche y pasturas, alcanzan los 250 kg, como peso ideal de faenado a una edad promedio de
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ocho meses, produce cortes de calidad, donde alrededor del 40 a 50 % se distribuyen para venta directa en hoteles
y restaurantes gourmet, y el porcentaje restante es para exportacion, a paises como Rusia (Ministerio de Agricultura
y Fundacién para la Innovacion Agraria, 2010).

La alternativa de produccién de carne con machos y hembras de descarte provenientes de lecherias
especializadas, presenta como limitante para su implementacion, el desconocimiento del manejo de puntos
criticos durante la crianza de los animales, sobre todo cuando provienen de otras lecherias especializadas, siendo
el principal factor critico, el manejo de la alimentacién, lo que podria incrementar la mortalidad, superando los
limites méximos de referencia en pre-destete (8,3 — 10 %) y post-destete (9,1 %) (USDA, 2007; Elizondo-Salazar
y Solis-Chaves, 2018).

El objetivo de esta revision fue profundizar en el manejo de la alimentacién, durante la crianza de terneros
provenientes de lecherias.

Crianza artificial

La crianza artificial consiste en el manejo, cuidado y alimentacién de los terneros hasta el destete, y su objetivo
es lograr que los animales dependan menos de la leche para obtener sus nutrientes, a la menor edad posible, y
puedan incorporar otros alimentos sélidos a la dieta (Dichio et al., 2015). En las terneras de reemplazo provenientes
de lecherias, el periodo de crianza en promedio es de ocho semanas (Amado et al., 2019; Elizondo-Salazar y
Monge-Rojas, 2019), mientras que en los machos se reporta un rango entre 3 y 8 semanas (Kehoe et al., 2007;
Gonsolin, 2013; Eckert et al., 2015; Cheema et al., 2016; Daneshvar et al., 2017).

Los alimentos base en la dieta de los terneros durante la crianza son: calostro, leche o lactoreemplazador,
alimento concentrado y forraje, dando siempre agua de buena calidad, a voluntad.

Calostro

La primera secrecion posparto de la glandula mamaria es denominada calostro, y a través de esta, se provee al
neonato de inmunidad pasiva (inmunoglobulinas), carbohidratos, grasa y proteina, esenciales para el metabolismo
inicial (Morrill et al., 2012). Una adecuada inmunidad transferida, ha sido relacionada con menor mortalidad y
mejor desarrollo de los animales (Dunn et al., 2017; Silva-Del-Rio et al., 2017), y es necesaria, debido a que,
durante la gestacion, el tipo de placenta de los bovinos (epiteliocorial) impide el paso de inmunoglobulinas de
la madre al feto; a eso se le suma, la incapacidad del sistema inmune para producir anticuerpos en las primeras
semanas de vida (Conneely et al., 2013).

La cantidad y calidad del calostro es una parte critica de la cria de terneros, por la necesidad de administrar
cantidades adecuadas de inmunoglobulinas, citoquinas y factores de crecimiento que permitan un buen desarrollo
del neonato (McGuirk y Collins, 2004). De igual forma, dicho suministro debe darse en las primeras 24 h del dia, ya
que, posterior a este lapso de tiempo, cambia la composicion, pasando a ser del dia dos al cinco, leche de transicion,
y de ahf en adelante, leche convencional (Espada et al., 2011; Salazar-Acosta y Elizondo-Salazar, 2019).

El suministro de calostro, no solo tiene importancia por la transferencia de inmunidad pasiva, sino que contiene
altas cantidades de nutrientes y factores biolégicamente activos, que estimulan la maduracién y funcién neonatal
del tracto gastrointestinal (e.g. factores de crecimiento, hormonas, citoquinas, antimicrobianos). La energia y la
lactosa contenida en el calostro son criticas para la termogénesis y la termorregulacion. Igualmente, vitaminas y
minerales como calcio, magnesio, zinc, vitamina A, vitamina E, caroteno, riboflavina, vitamina B12, 4cido félico,
colina y selenio, también se hallan en concentraciones significativas en el calostro de los bovinos (Godden et al.,
2019). Por lo tanto, el suministro de una adecuada cantidad de calostro de buena calidad, determina el desarrollo
digestivo y productivo de los terneros.
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Para lograr los niveles adecuados de absorcion de calostro, y por ende, concentraciones adecuadas de
inmunoglobulinas en el torrente sanguineo del ternero, 10-14 mg dlI'' 24 h después del nacimiento (McCracken et
al., 2017), es indispensable tener en cuenta el momento en el que se inicia el suministro de calostro, debido a la
relacién inversamente proporcional entre el tiempo que transcurre entre el nacimiento y el inicio del suministro
de calostro, con la absorcion intestinal. Por lo tanto, el suministro de calostro deberfa ser realizado entre las 0 y 2
horas de vida, teniendo en cuenta que la cantidad dependera de la concentracién de inmunoglobulinas (Dunn et al.,
2017; Godden et al., 2019).

El suministro de una mayor cantidad de calostro durante la primera hora posparto, también es recomendable
para tener una mayor proteccion en la salud de los terneros (Angulo et al, 2015), esto debido a que después de la
primera hora empieza a disminuir el contenido de proteina del calostro y alcanza una reduccién del 17 % a las 5-6 h,
aspecto que ha sido relacionado por otros autores, con la reduccion de caseinas y especificamente con la reduccion
de glicopéptidos asociados a la caseina, los cuales tienen accién anti-rotavirus (Sobczuk-Szul et al., 2013; Inagaki
et al. 2014).

Otros factores a tener en cuenta respecto a las caracteristicas composicionales del calostro y la produccién del
mismo, en relacién con la concentracion de inmunoglobulinas, son la raza, la edad de la vaca, el estado nutricional
pre-parto, y la duracién del periodo seco. Respecto a la raza, se ha relacionado que podria haber un efecto de la
genética con relacion a la concentracién de inmunoglobulinas, lo mismo que un efecto dilucional, es decir, que
algunas razas podrian tener un mayor volumen, y una menor concentracion de estas (Godden et al., 2019).

Con relacion a la edad de la vaca, la concentracién de inmunoglobulinas se ha asociado con el nimero de partos
de la vaca (Shivley et al., 2018), reportdndose una mayor concentraciéon de inmunoglobulinas en vacas de tercer y
cuarto parto (1074 a 113,3 mg ml"), comparado con vacas de primer y segundo parto (83,5 a 92,9 mg ml ). Dicha
tendencia se ha asociado a que las vacas adultas presentan un grado de desarrollo inmunitario completo (Kehoe,
2011).

En cuanto al estado nutricional de la vaca en el periodo pre-parto, no se ha hallado relacion entre las restricciones
nutricionales y algtin efecto negativo sobre el calostro, puesto que, en dietas que no excedian los requerimientos
energéticos de las vacas, se hallaron mayores concentraciones de inmunoglobulinas que en dietas con exceso de
energia y no se encontraron diferencias significativas en la produccion de calostro entre ambos casos (Mann et al,
2016). En lo que respecta a la duracion del periodo seco y el volumen producido en la primera lactancia, se reporta
que entre mds corto sea el periodo seco, mds baja puede ser la produccién de calostro (Gavin et al., 2018).

La concentracién de inmunoglobulinas es considerada el factor que se usa para determinar la calidad del
calostro. Sin embargo, deberfan también considerarse otros componentes como la grasa, la proteina y los minerales,
que hacen un aporte importante a nivel nutricional (Zarei et al., 2017). Una buena composicién nutricional, se
verd reflejada en animales con mejor desarrollo en términos de crecimiento y produccién (Shivley et al., 2018). La
literatura reporta (Cuadro 1) diversos valores para solidos totales, grasa, proteina y lactosa, lo cual estd asociado
con el contexto productivo en el que se desarroll6 cada uno de los estudios, en aspectos como el momento de toma
de la muestra, la raza, el nimero de partos y el método de andlisis.

En el manejo del suministro apropiado de calostro para las crias, es fundamental conocer el tipo y papel de las
inmunoglobulinas, y saber identificar su concentracién (Gelsinger et al., 2015).

Las inmunoglobulinas pueden ser de tres tipos IgG, IgA e IgM. Las mds importantes cuando de inmunidad
pasiva se trata son las IgG (Gelsinger et al., 2015) y representan entre 85 y 90 % de las inmunoglobulinas totales
(Conneely et al., 2013). Por lo tanto, la calidad del calostro, es determinada cominmente segtin la concentracion
de IgG (Morrill et al., 2012). Estas inmunoglobulinas son responsables de activar las funciones bacterioliticas, y
aumentar el reconocimiento de patégenos y de fagocitosis de las bacterias por los leucocitos (Silva-Del-Rio et al.,
2017), y por lo tanto, de afrontar los retos inmunolégicos y sanitarios del ternero.
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Cuadro 1. Valores promedio reportados para la composicion nutricional del calostro (%). Colombia, 2019.
Table 1. Average values reported for nutritional composition of colostrum (%). Colombia, 2019.

Autor Sélidos totales (%) Grasa (%) Proteina (%) Lactosa (%)
dos-Santos et al. (2017) 226+ 135 5,2+0,90 15,1 1,77 NR
Zarei et al. (2017) 272 4.6 18,5 2
Thu-Hang et al. (2017) NR 48 214 NR
Mann et al. (2016) 26,52 5,01 NR NR
Morrill et al. (2012 NR 59 13,6 3
Angulo et al. (2015) 24,1 59 - NR
Salazar-Acosta y Elizondo-Salazar (2019) 232403 5,7+0,1 13,0+0,1 3,1+0,1

NR: no reporta / NR: no reported

Las IgA e IgM, representan entre el 5y 7 % de las inmunoglobulinas totales, respectivamente, las primeras
son responsables de proteger la superficie de las mucosas, y las segundas se encargan de ser la primera barrera de
defensa en casos de infeccioén generalizada (septicemia) (Godden et al., 2019).

La determinacién e interpretacién apropiada de la concentracién de IgG en el calostro es importante porque
esto define la calidad y determina la cantidad a suministrar (Gelsinger et al., 2015). A mayor concentracién de IgG
en el calostro, serd considerado de mejor calidad, de alli 1a importancia de realizar evaluaciones para determinar su
concentracion. El valor minimo recomendado en el calostro es de 50 g I'' de IgG o un valor igual o superior a 22
°Brix, lo que implicaria un suministro de 4 1 de calostro por animal (Bielmann et al., 2010).

La concentracion de IgG en el calostro, dependerd de la hora de evaluacion, y durante la primera hora posparto,
el momento en que se halla una mayor concentracioén. Posterior a ello, empezard a disminuir gradualmente hasta
que pasan las primeras 24 h posparto (Godden et al., 2019). En un estudio se encontré una concentracién de
inmunoglobulinas a la hora 1, entre las 2 y 4 h, y entre las 5y 6 h de 72,75, 72,98 y 62,08 mg ml, respectivamente,
mostrando una reduccion significativa después de las 4 h (Angulo et al., 2015).

Debido a que la IgG es la que determina la calidad del calostro, es necesario realizar su medicién. Para ello, se
han utilizado técnicas como, el uso de calostrometro (Bartier et al., 2015; Angulo et al., 2015) y la refractometria
(Bielmann et al., 2010), que son consideradas de tipo indirecto y pueden realizarse en campo; mientras que, existen
otras técnicas de tipo directo, que se realizan en laboratorio, como la inmunodifusién radial (RID) (Gelsinger et
al., 2015), ELISA (Dunn et al., 2017), la espectroscopia de transmision infrarroja (IRS) (Elsohaby et al., 2018)
y recientemente, nuevos ensayos enzimaticos (Drikic et al., 2018) (Cuadro 2). Siendo estas ultimas, las técnicas
menos comunes y mds recientemente exploradas.

La RID es una técnica de inmunodifusion cuantitativa, utilizada para determinar la concentracién de un
antigeno en un fluido biolégico (Pechova et al., 2019). Este es un método que mide directamente IgG y se ha usado
para desarrollar otros modelos que estiman la concentracién de IgG, correlacionando la concentracién de IgG con
la gravedad especifica, el indice de refraccién o la proteina total plasmdtica (McCracken et al., 2017; Pechova et
al., 2019). En cuanto al ELISA, esta técnica también es conocida como ensayo enzimdtico de inmunoabsorbancia,
es considerada como una técnica de diagnostico clinico “gold standard”, para determinacién y cuantificacién de
biomarcadores de proteinas (Thiha y Ibrahim, 2015).

La exactitud de la RID y ELISA fue evaluada y comparada, y se obtuvo una baja correlacion entre los resultados
de ambas técnicas para mediciones en calostro y plasma sin tratamiento térmico; adicionalmente se encontrd que
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Cuadro 2. Valores promedio de la concentracion de inmunoglobulinas G (IgG), reportada para distintas técnicas de evaluacion.
Colombia, 2019.

Table 2. Average values of immunoglobulin G (IgG) concentration, reported for different evaluation techniques. Colombia, 2019.

Autor Técnica de medicion IgG
Gelsinger et al. (2015) RID (mg ml) 77.94
Gelsinger et al. (2015) ELISA (mg ml) 40,08
Angulo et al. (2015) Calostrometro (mg/ml) 72.98
Bartier et al. (2015) Calostrometro 823
Bartier et al. (2015) RID (mg ml") 63,7
Bartier et al. (2015) Brix (%) 243
Bielmann et al. (2010) Brix (%) 22
Bielmann et al. (2010) RID (mg ml) 91.8
Morrill et al. (2012) RID (mg ml) 71,5
Mann et al. (2016) RID (mg ml) 96,1
Thu-Hang et al. (2017) Brix (%) 35,6
Santos et al. (2017) Calostrémetro 51,7 +8,11
Elsohaby et al. (2016) IRS (g 1) 474

RID: inmunodifusién radial. ELISA: inmunoabsorcién ligada a enzimas. IR: espectroscopia de infrarrojo. IgG: inmunoglobulina G /
RID: radial immunodiffusion. ELISA: enzyme-linked immunosorbent. IR: infrared spectroscopy. IgG: immunoglobulin G.

los valores de IgG fueron mds bajos por ELISA en las muestras sometidas a tratamiento térmico (Gelsinger et al.,
2015). Es preciso recalcar, respecto al tratamiento térmico del calostro, el uso de este método para garantizar la
calidad higiénica sin afectar la concentracién de IgG (Salazar-Acosta y Elizondo-Salazar, 2019).

Con relacioén a la espectroscopia de transmision infrarroja (IRS), es una técnica rdpida que requiere una minima
preparacién de las muestras, y que permite medir concentraciones moleculares en fluidos biolégicos, y puede usarse
un solo espectro para el andlisis cuantitativo de diversos componentes. Con el fin de evaluar la concentracion de
IgG en calostro de bovinos, se desarrollé un método analitico que resultd efectivo para dicha cuantificacién y podria
usarse para medir la calidad de calostro (Elsohaby et al., 2016).

Referente a ensayos enzimaticos, se probd una técnica molecular basada en la medicion directa de IgG
tanto en suero sanguineo como en calostro, con una prueba denominada ensayo de inmunoglobulina G de trehalasa
dividida (STIGA). Los autores hallaron una alta sensibilidad, especificidad y exactitud de la técnica comparada
con otros métodos como RID, validando dicho método como otra alternativa para medir IgG (Drikic et al., 2018).

Las técnicas de laboratorio proveen valores mds precisos de IgG, debido a los esquemas productivos y
a la necesidad de pruebas practicas en campo, pero las técnicas de uso mds comun son el calostrémetro y la
refractometria. En cuanto al calostrémetro, consiste en un dispositivo que mide la gravedad especifica del calostro
en mg ml, y provee una estimacién de la calidad relativa, pero no indica la concentracién precisa de IgG (Elsohaby
et al., 2016). El calostrometro se ve afectado no solo por la IgG, sino por la temperatura del calostro y el contenido
de solidos totales, ademds de ser un dispositivo fragil, que requiere ser limpiado cuidadosamente (Bielmann et al.,
2010; Bartier et al., 2015).

La refractometria (6ptica o digital) mide los grados Brix y/o la concentracién de proteina total (TPR), que hace
referencia principalmente a la cantidad de IgG (Elsohaby et al., 2017). Su uso generalizado se debe a que diversos
estudios reportan una fuerte correlacion, entre los grados Brix y la concentracién de IgG (Bielmann et al., 2010;
Bartier et al., 2015).

808 Agron. Mesoam. 31(3):803-819, septiembre-diciembre, 2020
ISSN 2215-3608 doi:10.15517/am.v31i3.40217



Nemocén-Cobos et al.: Engorde de terneros en lecherfas de Colombia

A partir de las concentraciones de IgG en plasma y del consumo de las mismas por parte del ternero, se puede
evaluar la eficiencia en la absorcién de estas, y saber si el animal tuvo un adecuado nivel de ingesta de calostro.

Esto se puede calcular con la ecuacién 1 (Foster et al., 2016):

plasma IgG (g ') x volumen de plasma (1) x 100

I1eG consumidas (g) (0

Respecto a la medicién del calostro y el adecuado nivel de IgG, Godden et al. (2019), propusieron la siguiente

guia presentada en el Cuadro 3 para considerar la calidad del mismo con base en la concentracion de IgG.

Cuadro 3. Categorias propuestas para considerar la calidad del calostro, con base en la concentraciéon de inmunoglobulina G (IgG).
Colombia, 2019.

Table 3. Proposed categories to evaluate colostrum quality, based on the concentration of immunoglobulin G (IgG). Colombia, 2019.

Niveles equivalentes

Categorias propuestas Niveles propuestos IgG (g 1) CalostroSTP (g dI'') Suero sanguineo Brix (%)
Excelente >25,0 >6,2 >04
Bueno 18,0-249 58-6,1 89-93
Regular 10,0-199 5,1-577 8,1 -838
Malo <10 <5.1 <8.,1

Adaptado de: Godden et al. (2019). STP: concentracién de proteinas totales / Adapted from: Godden et al. (2019). STP: serum total
protein.

Si se garantiza un buen encalostrado de las crias, se garantiza una buena inmunidad y una buena sanidad de
las mismas. Garantizar un buen suministro de calostro en las primeras horas, contribuird a disminuir el riesgo en la
presentacién de estas afecciones (Morrill et al., 2012). Las infecciones entéricas y respiratorias son las principales
patologias en neonatos, y dependiendo del sistema de alojamiento se puede aumentar o disminuir la prevalencia
de algunas patologias.

En corrales compartidos, se incrementa el riesgo de afecciones del tracto respiratorio, se disminuye la
prevalencia de diarreas no infecciosas y se favorece el cambio de lactante a desteto, conllevando a mejores pesos
post-destete (Svensson et al., 2003). En los corrales, los terneros tienen la capacidad de modificar su comportamiento
en respuesta a su entorno, dedican mas tiempo al consumo de alimento y tienen una mayor ganancia de peso que los
animales alojados individualmente (Svensson y Liberg, 2006). El mayor consumo se ha atribuido a que los terneros
pueden recurrir a imitar el comportamiento de otros animales, a diferencia de los que se alojan individualmente, que
deben desarrollar un proceso propio de aprendizaje (De-Paula-Vieira et al., 2010; Costa et al., 2015).

En cuanto al alojamiento en corrales individuales, se ha sugerido que, la crianza de terneros bajo este método
podria disminuir el riesgo de contagio de patologias en neonatos. Sin embargo, para que dicho método sea exitoso,
hay que tener en cuenta que es necesario no solo restringir la movilidad, sino minimizar la circulacién de aire entre
compartimentos, de lo contrario, dicho manejo tendria una repercusidon negativa en la salud, e incrementaria la
prevalencia de enfermedades respiratorias.
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Alimentacién liquida con leche o lactoreemplazador

Cuando nacen los terneros se enfrentan a un cambio en la fuente de alimentacion, pasando de una nutricién
placentaria a una alimentacién principalmente lactea. Este cambio requiere adaptaciones fisioldgicas y digestivas
acordes a las nuevas condiciones dietarias. El funcionamiento de la maquinaria enzimdtica a nivel gastrointestinal
para la digestion del alimento lacteo es una de esas adaptaciones (Guilloteau et al., 2009). Enzimas como la
quimosina, la pepsina y la elastasa II pancredtica en abomaso, asi como la lactasa en intestino, responsables de la
coagulacion del alimento lacteo, la digestion y la absorcidn de los nutrientes, aumentan su concentracién durante
las primeras semanas de vida, disminuyendo gradualmente a medida que se alcanza el desarrollo funcional del
rumen (Guilloteau et al., 2005).

En la alimentacion liquida de los terneros durante la crianza, se utiliza leche entera o lactoreemplazadores.
Estos dltimos son de preferencia por los menores costos, y porque se puede controlar mejor la composicién
del suplemento licteo que se ofrece a los animales (Sharp, 2017). No obstante, la pertinencia de usar un
lactoreemplazador o leche entera, depende del acceso a un buen producto en términos de economia, calidad
nutricional y sanitaria (Krishnamoorthy y Moran, 2011).

Respecto al lactoreemplazador, su calidad varia entorno a la fuente de proteina y energia que contenga. En
cuanto a la proteina, la fuente puede ser de origen animal o vegetal, siendo la primera de mejor calidad debido al
perfil de aminodcidos, a su mejor digestibilidad y a la ausencia de fibra (Krishnamoorthy y Moran, 2011). En los
lactoreemplazadores cuya proteina es de origen vegetal, esta puede provenir de la torta de soja, el gluten de maiz u
otras fuentes, y su calidad puede diferir mucho mds, porque a pesar de la alta calidad que puedan tener las materias
primas, sus aportes de fibra pueden llegar a ser desfavorables en el alimento (American Feed Industry Association,
1995; Terui et al., 1996).

La proteina de origen animal de los lactoreemplazadores, proviene principalmente de suero seco, concentrado
de proteina de suero, caseina, caseinato de sodio o leche descremada, siendo las proteinas de la leche (mads
especificamente las proteinas del suero de leche) la fuente principal. Las proteinas de la leche se consideran una
buena alternativa, debido a la falta de factores antinutricionales y a una alta digestibilidad, que permite una tasa de
crecimiento similar a la de los terneros que consumen la leche de su madre; ademads, representa un menor costo que el
uso de leche entera (American Feed Industry Association, 1995). Sin embargo, el costo del lactoreemplazador sigue
siendo motivo de investigacion, en bisqueda de alternativas. El uso de una mezcla de proteina plasmdtica bovina
y proteina de trigo modificada, se evalué como reemplazo parcial de la proteina de suero del lactoreemplazador, y
los resultados indicaron que el desempeio de los terneros fue similar a los que consumieron leche entera, con un
menor costo (Sharp, 2017).

Con relacion a la energia del lactoreemplazador, esta es una fuente de variacion significativa en la calidad, ya
que podria tener niveles superiores de lactosa (42-45 %) y a su vez, menor porcentaje de grasa (16-20 % en base
seca) que la leche entera (30 % en base seca) (Park, 2009; Amado et al., 2019). Ademas, la leche entera contiene
cerca de 521 Mcal EM kg' MS, y los lactoreemplazadores comerciales podrian tener en su mayoria un rango
entre 4,16 y 4,79 Mcal EM kg' MS, lo que indica que los ultimos podrian proveer menor cantidad de energia
metabolizable al suministrarse en igual cantidad (Cuadro 4).

Diferentes estrategias han sido utilizado para compensar las diferencias en el suministro de energia entre
lactoreemplazador y leche entera, como tasas de suministro mds altas del lactoreemplazador, o la modificacién de
su composicion para aumentar ingesta de nutrientes (Silva-Del-Rio et al., 2017).

Con respecto a la composicion del lactoreemplazador, no se encontraron diferencias significativas al comparar
el crecimiento y desarrollo de terneros, utilizando un lactoreemplazador alto en grasa con uno alto en lactosa
(Amado et al., 2019). Tampoco se encontraron diferencias significativas en el crecimiento y desarrollo de machos
Holstein, cuando se evalu6 un lactoreemplazador con 75 % de leche descremada y 25 % de insumos vegetales
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Cuadro 4. Valores promedio reportados para diferentes lactoreemplazadores y leche como porcentaje de la materia seca. Colombia,
2019.
Table 4. Average values reported for different milk replacers and milk as a percentage of the dry matter. Colombia, 2019.

Dieta Autor MS (%) (1}(:3;;4%)/ 1(1))0(; li/%) Lfoc(;g;?[s(?/ Ca P Cenizas El\igcal
Silper et al.(2014) 94,6 17 20,7 NR 2,88 0,76 9,7 4,16
Amado et al. (2019) 96,8 17,3 232 443 8.8 6.9 NR 44
Dennis et al. (2019) 96,3 18,3 24.8 NR NR NR 5,58 NR
Hill et al. (2009) 96,3 31 27,3 NR 0,75 0,67 74 544
Lactoreempla- Quigley et al.(2019) 96,9 17,6 25,8 51 0,73 0,62 5,6 NR
zador Raeth et al. (2016) 9742 20,12 20,98 NR 0,94 098 934 NR
Chapman et al. 96,2 21,2 21,1 NR NR NR 6,7 4,79
(2016)
Berends et al. NR 21,3 20,8 NR 0,86 0,68 7.1 NR
(2016)
Pacheco et al. 124 25,7 234 NR NR NR NR NR
(2016)
Leche Silva et al. (2017) 114 285 256 NR NR NR NR NR
Hill et al. (2009) 13,6 27,6 253 NR NR NR NR 5,21
Gulati et al. (2018) NR 48,5 39,7 472 NR NR NR NR

NR: No reporta. MS: materia seca. PC: proteina cruda. EM: energia metabolizable / NR: does not report. MS: dry matter. PC: crude
protein. EM: metabolizable energy.

no convencionales (lupino, vicia, linaza y trigo), comparado con un tratamiento de leche entera y con otro
lactoreemplazador con 80 % de leche descremada y 20 % de manteca de cerdo (LR-LDMC), pero si se encontré una
reduccion significativa en los costos con el tratamiento que incluia insumos vegetales alternativos (Flores, 2019).

La cantidad de leche o lactoreemplazador y el tiempo de ofrecimiento a utilizar durante la crianza de terneros
es un factor variable. Los resultados en el desempefio de los animales son diferentes porque hay diversos factores
que inciden, entre ellos la cantidad y calidad del alimento sélido ofrecido y el momento de empezar a ofrecerlo.
Sin embargo, los resultados investigativos parecieran indicar que un periodo de lactancia de ocho semanas podria
ser el apropiado; no obstante, seria necesario evaluar bajo condiciones especificas, ya que hay estudios que indican
que el destete en machos y hembras en lecherias, podria hacerse a las seis semanas o menos (Kehoe et al., 2007).

En relaciéon con la evaluacién del efecto de la duracién de la fase de alimentacién lactea, evaluaciones
realizadas sobre el crecimiento de crias Holstein desde el nacimiento hasta un mes después del destete, en animales
recibiendo calostro, leche, concentrado iniciador y heno de alfalfa durante 90 o 60 dias, reportaron una mayor
ganancia de peso diaria en los animales alimentados a los 60 dias (0,65 vs 0,70 kg animal’ dia', 90 y 60 dias,
respectivamente) (Gutiérrez, 2000).

En la evaluacién del crecimiento, antes y después del destete, de terneros lecheros Sahiwal destetados a las
ocho o doce semanas, en las que se ofrecié leche al 10 % o 15 % del peso corporal (BW), se encontré que la
alimentacidn lactea durante ocho semanas y con alto contenido de leche (15 %), ahorré leche y mano de obra y no
hubo diferencia en los pesos (Cheema et al., 2016).

En un ensayo, donde se caracterizé el efecto de la edad del destete (seis vs ocho semanas) en la ingesta de
MS (leche, heno y alimento concentrado), en el crecimiento animal y el desarrollo del tracto digestivo, en machos
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Holstein, se encontré que los animales destetados a las ocho semanas tuvieron un mayor consumo de alimento
s6lido (mayor heno, menor alimento concentrado) y 9,8 % mds de peso que el grupo destetado a las seis semanas
(91 kg). Los terneros destetados a las ocho semanas, tuvieron una mejor transicion de la leche a la alimentacion
s6lida, en comparacion con el grupo destetado a las seis semanas (Eckert et al., 2015). Los destetes de hembras
y machos provenientes de lecherias, realizados a diferentes edades (3, 4, 5, 6, 8 semanas), con el suministro del
lactoreemplazador con un 12,5 % de materia seca, 22 % de proteina 'y 15,6 % de grasa, a razén del 10 % del peso
vivo, no presentaron diferencias en el peso ni ganancia de peso, ni en el desarrollo ruminal, pero los terneros
destetados a las tres semanas no tuvieron un buen consumo de alimento concentrado antes del destete, siendo el
mejor consumo de concentrado pre y post destete, cuando se realizé el destete a la quinta y sexta semana. Esto
podria indicar la posibilidad de hacer un destete efectivo antes de la semana ocho (Kehoe et al., 2007).

En cuanto a la cantidad de suplemento lacteo a suministrar, el protocolo que predomina es el de suministrar
leche o lactoreemplazador de forma restringida durante el periodo de lactancia, con el fin de reducir costos en la
crianza, estimular el consumo de alimento concentrado y promover el desarrollo temprano del rumen. Algunos
protocolos incluyen aproximadamente cinco semanas de una cantidad determinada de alimento lacteo acompafiado
con suministro a voluntad de alimento sélido, y luego tres semanas de transicion, donde la cantidad de alimento
lacteo disminuye gradualmente (Schéiff et al. (2016), mientras que otros consideran siete semanas (49 dias) de
suplementacion ldctea fija y dos semanas (14 d) de transicién con reduccion gradual (Amado et al., 2019).

Dentro de los protocolos restringidos para el suministro de leche en la crianza de machos Holstein, se reporta
el abastecimiento de 5,5 1 dia' de leche hasta el dia 56,y 3 1 dia! hasta el dia 59, para un total de ocho semanas, y
protocolos graduales con 7 1 dia’! de leche hasta el dia 35, 4 1 dia' desde el dia 35 hasta el dia 49,y 2 1 dia' desde
el dia 50 hasta el dia 59 (Daneshvar et al., 2017).

Los protocolos restringidos han sido cuestionados porque se cree que, al suministrar alimento ldcteo a
voluntad, se logra una mejor condicién sanitaria y desempefio animal (Ollivett et al., 2012; Maccari et al., 2015).
A pesar de ello, se ha reportado una mejor respuesta suministrando leche de forma restringida, a razén del 15 %
del peso vivo de los terneros (Cheema et al., 2016), tampoco se han encontraron diferencias en el estado sanitario
de terneros (machos y hembras Holstein y Holstein x Charoldis) restringidos vs ad libitum, durante ocho semanas,
pero se hallé una mayor eficiencia alimenticia en los animales restringidos, consumiendo 6 1 de lactoreemplazador
animal™! dia!' (Schiff et al., 2016).

En cuanto a la cantidad total de suministro de lactoreemplazador, se encontré que no se debe exceder el
suministro por encima de 0,7 kg de materias seca dia' en la etapa pre-destete, puesto que valores por encima,
podrian ocasionar un desarrollo ruminal mds bajo, debido a un bajo aporte de fibra en la dieta y esto podria
comprometer la ganancia de peso post-destete, donde el animal necesita un buen desarrollo ruminal ya que su dieta
tiene un gran contenido de fibra (Chapman et al., 2016).

Estos resultados contrastantes indican la necesidad de evaluar bajo condiciones tropicales, el uso de
lactoreemplazadores o leche de forma restringida o ad libitum, sobre todo porque la calidad del lactoreemplazador,
del alimento concentrado y del forraje, pueden ofrecer condiciones especificas que afecten los resultados. Se
encontraron reportes donde hembras y machos Holstein que consumieron mayores cantidades de leche (hasta 8
1 dia’') tuvieron significativamente menores consumos de alimento sélido, asi como un menor desarrollo ruminal
y crecimiento papilar, sin diferencias en las ganancias de peso (Elizondo-Salazar y Sanchez-Alvarez, 2012). Si
se considera que los machos y hembras de descarte que se destinardn para produccién de carne tendrdn una dieta
mayoritaria o netamente forrajera después del destete, el desarrollo y funcionamiento del rumen pre-destete, debe
ser fundamental y de ahi, la importancia de dar cantidades controladas de alimento lacteo y estimular el consumo
de alimento sélido.
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Alimentacion sélida

En el neonato el rumen no se encuentra desarrollado ni fisica ni metabdlicamente, ademds, no presenta el grado
de queratinizacién caracteristico del 6rgano maduro. Una vez que se inicia el consumo de alimento sélido y se
establece la fermentacion ruminal y consiguiente produccion de dcidos grasos de cadena corta en el lumen ruminal,
se generan una serie de cambios fisicos y metabdlicos (Gilliland et al., 2010).

El establecimiento de la microbiota incluye bacterias, hongos y protozoos, siendo las primeras, las responsables
del proceso de fermentacion del alimento sélido y la produccién de los dcidos grasos voldtiles (AGV’S), acetato,
propionato y butirato. Estos AGV son la principal fuente energética del rumiante funcional (Jami et al., 2013),
siendo los 4cidos butirico y propiénico, los que se relacionan principalmente con el desarrollo en la longitud y el
didmetro de las papilas ruminales, debido a que aceleran la tasa de mitosis, y disminuyen la apoptosis de las células
del epitelio ruminal (Beiranvand et al., 2014; Govil et al., 2017), y en especial el butirico, porque es la fuente de
energia principal de las células del epitelio y papilas ruminales (Sudrez-Mena et al., 2017).

El cambio de una dieta liquida a inclusién de alimento sélido, altera la expresion de mds de 900 transcripciones
de genes relacionados con el metabolismo lipidico, la morfologia, el crecimiento, la proliferacion y la muerte
celular, el transporte molecular y el ciclo celular (Connor et al., 2013).

La funcién de los alimentos sélidos es promover la transiciéon de pre-rumiante a rumiante, estimulando
cambios anatémicos, fisioldgicos e histoldgicos importantes, requeridos para el adecuado funcionamiento del rumen
(Guilloteau et al., 2009). Cambios de una digestion enzimatica a fermentativa, estdn relacionados con la edad en que
se inicia el suministro del alimento sélido, asi como, con la calidad, la cantidad y la forma del mismo, puesto que, es
la parte de la dieta que tiene una influencia directa sobre el desarrollo ruminal (Terré et al., 2013). Asi, de acuerdo con
el manejo nutricional que se realice del alimento sélido, se puede acelerar o retrasar el desarrollo ruminal completo,
lo cual generalmente se espera que se alcance finalizando las doce semanas de vida (Jones y Heinrichs, 2016).

El suministro de alimento concentrado se recomienda desde la primera semana de vida de los terneros. La cantidad
se incrementa de forma gradual, con el fin de que se logre un consumo de al menos 1 kg animal™! dia™' al destete a las
ocho semanas, periodo en el que se espera dupliquen el peso al nacimiento, lo cual se considera una medida de eficiencia
y adecuado manejo en la crianza (Elizondo-Salazar y Monge-Rojas, 2019). El contenido de proteina puede variar entre
el 18 y el 24 %, sin embargo, Daneshvar et al. (2017) no encontraron diferencias en el crecimiento, desarrollo y salud
de terneros suplementados con alimento concentrado con 20 % o 24 % de proteina durante la crianza.

La presentacién fisica del alimento también podria tener influencia sobre el desarrollo del rumen, debido a
que la alteracion de la forma fisica o quimica del alimento, incrementa el drea de absorcién o aprovechamiento
de los nutrientes. Animales que consumieron alimento extruido presentaron un menor desarrollo de las papilas y
menor grosor de la pared ruminal, comparado con animales que consumieron alimento en harina, concluyendo que
el molido o quebrado de los granos tiene mayor efecto sobre el desarrollo papilar, que los procesos térmicos que
producen mads propionato en la fermentacion ruminal (Castro-Flores y Elizondo-Salazar, 2012).

Otro factor que se relaciona con el desarrollo ruminal, es la ingesta de material fibroso. Durante las dltimas
dos décadas, la alimentacion de forraje no se ha recomendado para terneros de lecherias durante la cria (antes
del destete). Sin embargo, cuando se permite el acceso al pasto desde las primeras semanas de vida, los terneros
comienzan a comer pequeflas cantidades a temprana edad (Tedeschi and Fox, 2009), y esto permite que incrementen
el consumo en la medida que disminuye la ingesta de leche hasta el destete.

Novillas lecheras criadas con una dieta de solo concentrado antes del destete, comieron menos forraje después
del destete en comparacién con terneros criados con forraje mds concentrado antes del destete, probablemente
debido a diferencias en las capacidades para ingerir y digerir el forraje (Khan et al., 2012). No obstante, si bien su
ingesta promueve el desarrollo fisico del rumen, un alto consumo de material fibroso, puede limitar la ingesta de
alimentos altamente fermentables y verse reflejado en un retraso en el desarrollo del epitelio ruminal (Beiranvand
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et al., 2014). Esto sugiere que debe haber un equilibrio en la dieta, alimentos fibrosos y altamente fermentables y
los alimentos fibrosos deben ser de muy buena calidad.

La suplementacion con componentes altamente fibrosos y de baja calidad, interfieren con el normal desarrollo
fisiolégico del rumen, y hay una relacion positiva entre la suplementacion con fibras de buena calidad y el
desarrollo del epitelio ruminal (Castells et al., 2012). La suplementacién con fibra de calidad en terneros durante la
fase de transicidn, se asocia con una mejor fermentacion post-destete, comparado con animales sin suplementacion
fibrosa (Terré et al., 2013), hallazgos que coinciden con lo reportado por Nemati et al. (2016) y EbnAli et al. (2016),
quienes asociaron una mejor funcionalidad del rumen con el consumo de fibra de calidad, debido principalmente
al efectos fisico de la misma sobre el desarrollo muscular del rumen.

Adicional a la calidad de la fibra, existen alternativas no convencionales para promover el desarrollo ruminal,
relacionadas con la suplementacion forrajera, como la suplementacién con extractos de plantas, a modo de opcién
al uso de antibidticos como promotores de crecimiento (Macheboeuf et al., 2008). Sin embargo, en mayor medida,
el uso de alternativas forrajeras y de alimentos sélidos altamente fermentables a temprana edad que promuevan
el desarrollo ruminal, reduzcan el suministro de alimento ldcteo (leche entera o lactoreemplazador), y con ello los
trastornos digestivos durante esta etapa, se convierten en una alternativa relevante, puesto que podria representar
una diminucién en los costos de alimentacién y mano de obra en el pre-destete, y un incremento en el margen de
rentabilidad (Aquino y Cruz, 2019), sin dejar de lado el aporte de los requerimientos nutricionales, evitando asf,
el retraso en el crecimiento, desarrollo y potencial productivo de los animales (Byrne et al., 2017), influenciando
positivamente la eficiencia alimenticia (Flores, 2019).

Conclusiones

La crianza de machos y hembras de descarte provenientes de las lecherias especializadas, requiere de un
manejo minucioso de la alimentacién como etapa critica en la produccion de carne.

El suministro de calostro de calidad en el momento apropiado y en la cantidad requerida, es fundamental para
garantizar el éxito de toda la etapa productiva debido a que garantiza no solo la sanidad del animal sino también la
maduracién y funcidn neonatal del tracto gastrointestinal, influenciando directamente los pardmetros de mortalidad
durante las diferentes etapas del desarrollo.

La alimentacién liquida puede estar compuesta por leche entera o lactoreemplazador, el suministro de uno u
otro dependerd de los costos, la calidad y las condiciones sanitarias, entre otros, y se deberd procurar porque por
acortar el tiempo de suministro en pro de mejorar el margen de utilidad, al suministrar cantidades apropiadas que
no afecten el consumo de alimento concentrado ni el desarrollo ruminal, no sobrepasando los 0,7 kg MS dia™! ni
las ocho semanas de suministro lacteo.

El suministro de alimento sélido, concentrado y forraje, y la calidad de estos, incluyendo un adecuado
equilibrio en el contenido de fibra y carbohidratos solubles, es fundamental en el manejo de la alimentacién, ya
que de esto dependerd el tiempo que transcurra hasta alcanzar el desarrollo ruminal completo y la capacidad para
sostener una dieta forrajera post-destete.
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