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Resumen

El presente trabajo se llevd a cabo en la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni
(EEMAC), en la Unidad de Produccion Intensiva de Carne (UPIC) entre el 4 de enero y
el 16 de marzo de 2024, con el objetivo de caracterizar los principales factores que inciden
en la ganancia media diaria (GMD) de terneros destetados precozmente, haciendo énfasis
en el periodo de acostumbramiento. Se evaluaron 181 terneros Hereford nacidos en
primavera, distribuidos en dos lotes segun edad y peso. El primer lote fue manejado bajo
sistema de destete precoz a corral (DPC) y el segundo bajo un destete precoz a pasto
(DPP). Se analizaron variables como edad, peso, estado sanitario, edad de la madre, sexo,
consumo de materia seca (MS) y eficiencia de conversion (EC), mediante el método
Stepwise. Durante el acostumbramiento (12 dias), en DPC los terneros presentaron una
GMD de 0,479 + 0,33 kg/d. El estado sanitario mostré efecto significativo (p = 0,0775),
con una reduccion del 17,8 % en GMD entre terneros enfermos y sanos (0,473 vs 0,576
kg/d). La edad de 1a madre present6 un efecto significativo sobre la ganancia media diaria
(p < 0,0001), asociado a la época de parto y a la edad del ternero (p = 0,0002),
observandose que los animales de mayor edad al momento del destete obtuvieron
mayores ganancias de peso. Asimismo, el peso inicial con el cual los terneros ingresaron
al destete también present6 un efecto significativo, pero de caracter marginal (p = 0,0948).
Por otra parte, el sexo no presentd un efecto significativo. El consumo de MS promedio
fue de 1,49 kg MS/animal/dia con una EC de 3,11. El dia 8 de acostumbramiento se
alcanzo la formacion del 95% de los animales. Post-acostumbramiento la GMD del DPC
alcanzo 1,45 kg/dia con un consumo de 2,97 kg MS/dia y una EC de 2,64. En DPP, la
GMD alcanzada durante el acostumbramiento fue de 0,453 + 0,25 kg/d, con un consumo
de 1,23 kg MS/dia y una EC de 2,7. No se detectaron factores que hayan afectado el
desempefio en esta etapa, atribuido a la menor presencia de animales enfermos y a un
ambiente menos desafiante. La formacion en comederos se logrd en una menor cantidad
de dias (4-5 dias) respecto al lote anterior. Posteriormente, estos terneros manejados
sobre una pastura al 8%PV de asignacion de forraje (AF) (2984,7 kg MS/ha disponible y
una carga de 13 terneros/ha) y suplementados al 1% PV, con un consumo promedio
registrado de 1,08 kg MS/dia de suplemento, alcanzaron una GMD de 0,71 kg/dia,
logrando una EC del suplemento de 2,32. Los resultados de desempefio animal fueron
consistentes con estudios previos bajo sistemas comparables, confirmando la validez de
los coeficientes técnicos obtenidos. En la evaluacion bioecondémica, con un valor de
ternero/as de 2,23 USD/kg y un costo de racion de 0,38 USD/kg BF, el sistema DPC
generd un margen bruto 35.57 USD superior al DPP. Los resultados muestran que el
estado sanitario y la edad del ternero influyen en la GMD durante el acostumbramiento.
Ambos sistemas resultaron viables, destacandose el DPC por su mayor margen
economico bajo las condiciones evaluadas.

Palabras clave: destete precoz, acostumbramiento, corral, pastura, terneros
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Abstract

This research was conducted at the Experimental Station Mario A. Cassinoni, at the beef
cattle production unit (UPIC) from January 4th to March 16th, 2024. The objective was
to identify and analyze the main factors affecting average daily gain (ADG) in early-
weaned calves, with emphasis on the adaptation period. A total of 181 spring-born
Hereford calves were evaluated and divided into two groups based on age and weight.
The first group was managed under a feedlot early weaning protocol (DPC), while the
second group followed a pasture-based early weaning protocol (DPP). Variables such as
age, weight, health status, dam age, sex, dry matter intake (DMI), and feed to gain ratio
(FG) were assessed using the Stepwise method. During the adaptation period (12 days),
the DPC group showed an average ADG of 0.479 + 0.33 kg/day. Health status had a
significant effect (p = 0.0775), with a 17.8% reduction in ADG in the sick calves group
compared to the healthy ones (0.473 vs. 0.576 kg/day). Age of the dam was also
significant (p < 0.0001), showing an effect linked to calving season and calf age (p =
0.0002). Initial weight also had a significant but marginal effect on ADG (p = 0.0948),
while sex showed no significant influence. Average DMI was 1.49 kg DM/animal/day,
with a FG of 3.11. By day 8, 95% of the calves had adapted to the feeding system. After
the adaptation period, DPC calves achieved an ADG of 1.45 kg/day with an average
intake of 2.97 kg DM/day and a FG of 2.64. In the DPP group, the adaptation phase
achieved an ADG of 0.453 £+ 0.25 kg/day, with 1.23 kg DM/day of DMI and a FG of 2.7.
No significant influencing factors were identified in this group, likely due to the lower
incidence of illness and a less stressful environment. Calves' adaptation to the feeders
occurred earlier in time (days 4-5). After the adaptation period, DPP calves grazed a
pasture with an 8% BW forage allowance (2984.7 kg DM/ha and a stocking rate of 13
calves/ha) and received a ration supplementation (1% BW), achieving an ADG of 0.71
kg/day with 1.08 kg DM/day ration intake, resulting in a supplement FG of 2.32. The
technical coefficients obtained were consistent with those reported in similar feeding
systems, confirming their reliability. In the bioeconomic analysis, assuming a calf price
of 2.23 USD/kg and a feed cost of 0.38 USD/kg as-fed, the DPC system yielded a gross
margin 35.57 USD higher than the DPP system. Results indicate that calf health status
and age significantly influenced ADG during the adaptation period. Both systems proved
viable, with DPC standing out for its higher economic margin under the evaluated
conditions.

Keywords: early weaning, adaptation, feedlot, pasture, calves
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1. Introduccion

La ganaderia en Uruguay constituye uno de los principales pilares de la economia del
pais (Uruguay XXI, 2024). Sin embargo, al analizar especificamente la cria vacuna, nos
enfrentamos a desafios que afectan tanto su productividad como su rentabilidad. Entre
estos desafios se destacan los bajos porcentajes de destete, el reducido peso de los terneros
al momento del mismo y la avanzada edad al primer servicio de las vacas.

Segun Pigurina (2000), en 1996 el porcentaje de prefiez en vacas adultas a nivel
nacional era del 63%. Afios més tarde, el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca
(Oficina de Estadisticas Agropecuarias [DIEA], 2011) reportd un incremento en este
indicador de hasta el 73%, atribuido a la adopcion de paquetes tecnoldgicos en los
sistemas de cria. Sin embargo, diversos estudios han demostrado que, bajo condiciones
de manejo adecuadas y con tecnologias de alto impacto es posible alcanzar niveles de
prefiez cercanos al 90% (Ibarra et al., 2000; Simeone & Beretta, 2002).

Entre las tecnologias principales que permiten aumentar el porcentaje de prefiez se
encuentran el destete temporario y el destete precoz, siendo este ultimo una de las técnicas
de control de amamantamiento mas estudiada en los ultimos afios y con mayor impacto.
El destete precoz consta de la separacion definitiva de la vaca y el ternero, de manera tal
de asegurar un mejor desempefio reproductivo en la vaca y un igual o mejor desempefio
productivo en el ternero (Simeone & Beretta, 2002). Para esto, el destete precoz puede
llevarse a cabo tanto a corral (DPC) como a pasto (DPP), utilizando campos naturales o
praderas como base forrajera.

Simeone y Beretta (2002) han disefiado un protocolo de aplicacion de destete precoz
que tiene en cuenta tanto la edad como peso de los animales, incluyendo un estricto
periodo de acostumbramiento a las nuevas dietas para asegurar el desempefio animal
esperado. Sin embargo, es probable que estos no sean adoptados adecuadamente o que
surjan imprevistos climaticos o sanitarios que comprometan el desempefio animal.

Por esta razon, surge la necesidad de caracterizar productivamente y en detalle a los
animales sometidos a esta tecnologia. En este trabajo, nos centraremos en el destete
precoz como base para analizar la adaptacion de los animales en situaciones reales,
considerando la variabilidad presente en distintos establecimientos, tanto sea de factores
propios del animal, como factores externos que puedan impactar en el resultado final.
Mas especificamente se analizaran los diferentes efectos que influyen en la ganancia
media diaria de los terneros, con especial énfasis en los primeros dias, durante el periodo
de adaptacion. Esto permitird cuantificar en qué medida cada uno de estos factores incide
en el desempeiio animal bajo diferentes escenarios de manejo.
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2. Revision bibliografica
2.1. La cria en Uruguay

La ganaderia en nuestro pais se extiende sobre una superficie de 15 millones de
hectareas, donde el 58% de estas son destinadas a la cria vacuna, englobando mas de

25000 establecimientos ganaderos, lo cual resalta su importancia dentro del rubro (DIEA,
2023).

En lo que respecta a la evolucion del stock, el rodeo de cria, definido como vacas
de cria entoradas, ha mantenido una estabilidad notable, manteniéndose alrededor de
4.291 millones de cabezas hasta el afio 2022 (DIEA, 2023), representando
aproximadamente el 36.5% del total del stock vacuno en Uruguay.

A pesar de la estabilidad en el nimero de vientres entorados, los porcentajes de
prefiez no han mostrado grandes mejoras a lo largo del tiempo, ubicandose historicamente
entre el 63y 73% (DIEA, 2011; Pigurina, 2000). Esta moderada variacion ha determinado
un elevado volumen de vacas destinadas a faena. Con cifras que oscilan entre 1y 1.2
millones de cabeza por afio, segun los registros entre los afios 2015 y 2022 (DIEA, 2023).

Es por esto que la cria ha sido caracterizada como una actividad de caracter
marginal. Simeone y Beretta (2002) definen dos posibles razones para esto: los altos
requerimientos de mantenimiento de las vacas en relacion con los kilogramos de ternero
destetados, y desde una perspectiva empresarial la baja circulacion del capital invertido.
Simeone (2000) destaca que esta baja eficiencia productiva se debe principalmente a un
anestro post-parto prolongado, que impide el retorno a la ciclicidad de las vacas en casos
de montas estacionales, lo cual no permite lograr el objetivo de obtener un ternero por
vaca por ano.

2.2. Destete precoz

El destete precoz (DP) se define como la separacion definitiva del ternero de la
vaca cuando este tiene mas de 60 dias de edad y/o un peso vivo superior a los 70 kilos
(Simeone & Beretta, 2002), lo que permite eliminar permanentemente los requerimientos
energéticos asociados con la lactancia y consecuentemente incrementar las reservas
corporales de tal forma de asegurar el reinicio del ciclo estral y la concepcion de la vaca
(Villagra et al., 2018).

Esta técnica de control del amamantamiento se trata de una tecnologia que incide
directamente sobre la vaca de cria, pudiendo ser aplicada tanto de manera estructural
como de manera coyuntural priorizando distintas categorias dentro del rodeo, siguiendo
el siguiente orden de prioridad: a) vacas con su ultimo ternero al pie, b) vaquillonas de
primera paricion, y c¢) vacas adultas multiparas (Galli et al., 2005). Simeone y Beretta
(2002) recomiendan la aplicacion a todas las vacas que presenten una condicion corporal
al parto de 3,5 puntos o inferior, permitiendo un incremento porcentual de 40 puntos en
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el indicador %prefiez, al siguiente servicio. Siempre teniendo en cuenta que el ternero
debe ser manejado de manera tal que su desempefio no sea vea afectado negativamente.

Desde el punto de vista del ternero, estos no experimentarian retrasos en su
crecimiento cuando se les proporciona una alimentacion adecuada (Pordomingo, 2002).
Diversos autores han reportado ganancias diarias de peso similares, o incluso superiores,
a las de animales destetados convencionalmente. Por ejemplo, Fluharty et al. (2000),
compararon terneros Angus destetados precozmente a los 100 dias con terneros
destetados de manera convencional a los 205 dias; reportando que los terneros destetados
precozmente mostraron una mayor ganancia diaria de peso (GMD) y alcanzaron el peso
de mercado a una edad mas temprana (385 dias en comparacién con 418 dias para los
terneros destetados normalmente). De manera similar, Waterman et al. (2012) evaluaron
el desarrollo de vaquillonas Hereford y Angus destetadas a los 80 dias de edad en
comparacion con aquellas destetadas de manera convencional a los 215 dias, y obtuvieron
resultados indicando que las terneras cuando eran destetadas precozmente tendian a ser
mas pesadas al momento del destete convencional, con un mayor porcentaje de hembras
que alcanzaron la pubertad previo a su primer servicio.

El DP también se presenta como una estrategia de manejo con impacto positivo
tanto en afios con alta disponibilidad forrajera como en condiciones mas restrictivas.
Garcilazo et al. (2009) destacan su capacidad para aumentar la carga animal en el sistema
de pastoreo e intensificar la produccion en sistemas de alimentacion a corral. Diskin y
Kenny (2016), al estudiar vaquillonas de primera paricion, reportaron que el destete
precoz incremento significativamente el porcentaje de prefiez en el segundo servicio,
incluso en escenarios de baja oferta forrajera. Este efecto positivo sobre el desempefio
reproductivo de la vaca se ve complementado por el adecuado crecimiento de los terneros,
ya que distintas experiencias han demostrado que, cuando se aplican estrategias de
alimentacion adecuadas, los animales destetados precozmente pueden alcanzar tasas de
ganancia comparables e incluso superiores a las de terneros que permanecen al pie de la
madre (Abreu et al., 2017; Henderson et al., 2015; Simeone & Beretta, 2002).

En lo que respecta a eficiencia de conversion, Rasby (2007) y Nogueira (2016)
subrayan que los terneros destetados precozmente pueden presentar una conversion de
alimento en carne superior a la de las vacas, lo que representa un uso mas racional de los
recursos disponibles. En el caso de las vacas, esta menor eficiencia se explica por la
compleja distribucion de nutrientes entre diversas funciones fisioldgicas durante la
lactancia, como el mantenimiento del metabolismo basal, la actividad, el crecimiento, la
gestacion y la produccion de leche. Estas funciones se priorizan metabolicamente en un
orden jerarquico que puede comprometer la energia disponible para recuperar la funcion
reproductiva, que es la tltima prioridad en ese momento (Short & Adams, 1988).

En este sentido, resulta mas eficiente destinar los recursos alimenticios al ternero,
que intentar mejorar la condicién corporal de la madre de manera directa. Ademas, al
interrumpir la lactancia mediante el DP se suprimen los requerimientos nutricionales mas
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exigentes de la vaca, permitiendo una redireccion mas efectiva de la energia consumida
(Short & Adams, 1988).

2.2.1. Sistemas de alimentacion de terneros destetados precozmente.

Una vez realizado el destete precoz, los terneros se pueden manejar tanto en un
sistema confinado como en un sistema en base pastoril. Una de las alternativas es el
destete precoz a corral (DPC), que se presenta como una alternativa con una elevada
utilizacion de insumos, en la cual los animales permanecen en corrales consumiendo
dietas totalmente mezcladas con altos niveles de concentracion energética y proteica, (2,7
Mcal EM/kg MS'y 18% PB), con una digestibilidad del 80% (Simeone & Beretta, 2002).
En estos casos, la dieta se puede ofrecer tanto de manera controlada como ad libitum,
presentandose el DPC como una oportunidad para controlar el aporte diario de nutrientes
y la ganancia media de estos a partir de la cantidad de suministro y la composicion de la
dieta (Beretta et al., 2012).

Datos nacionales para sistemas de DPC (134 terneros, 70 dias en alimentacion)
han reportado ganancias de 1,2 kg/dia con consumos de 4,5 kg MS/animal, resultando en
una eficiencia de conversion de 3,7 kg MS/kg peso vivo, reafirmando los buenos
resultados que se pueden obtener manejando esta categoria tan joven a corral. Cuando el
suministro de alimento diferia entre controlado y ad libitum, las ganancias diarias fueron
de 0,995 kg/dia y 1,404 kg/dia respectivamente, presentando una mayor eficiencia de
conversion en animales alimentados ad /libitum (3,5 vs 3,9 kg MS/kg PV) a pesar de que
consumian mas (4.9 vs 3.9 kg MS/dia). Esto reafirma que la oferta de alimento es una de
las principales variables que afecta la respuesta animal dentro del confinamiento (Beretta
et al., 2012).

Los datos obtenidos a nivel nacional son consistentes con los generados por la
investigacion a nivel regional. Lence y Pivotto (2018) trabajaron con 144 terneros Angus
destetados a corral a los 60—70 dias de edad, evaluando distintas formas de suministro de
maiz en la dieta. Durante un ensayo de 123 dias, se obtuvo una ganancia media diaria
global de 1,075 kg/dia, con 0,784 kg/dia en los primeros 63 dias y 1,380 kg/dia en los
ultimos 60 dias. Ademas, el consumo medio de suplemento fue de 5,07 kg/dia, lo que se
tradujo en una eficiencia de conversion de 4,78 kg de materia seca por kg de ganancia.

No obstante, se debe de considerar que el DPC presenta desafios como los
posibles costos de implementacion y los riesgos sanitarios asociados con la concentracion
de animales, lo que requiere un manejo riguroso y un plan sanitario adecuado (Garcilazo
et al., 2009). La adopcidén de esta técnica varia segun los recursos disponibles y la
infraestructura de cada establecimiento, pero ha mostrado ser una estrategia efectiva para
mejorar la condicion corporal de las vacas, permitiendo una recuperacion mas rapida y
un mejor desempefio reproductivo, asi como mejorar el desempefio del ternero en
términos de crecimiento y desarrollo. Otros estudios han corroborado estos resultados,
destacando que el manejo de terneros en confinamiento puede mejorar considerablemente
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la productividad y eficiencia de los sistemas de produccion (Pordomingo, 2002; Rasby,
2007), haciendo del DPC una opcidn viable y beneficiosa para mejorar la rentabilidad del
sistema.

Algunos avances en la nutricion de terneros destetados precozmente, y manejados
a corral son: la inclusion de grano entero de avena (GEA) como alternativa viable para
reemplazar la fibra larga sin comprometer el desempefio productivo, ajustes en el nivel
de proteina bruta (PB) de la dieta, y el uso de aditivos naturales. En la Unidad de
Produccioén Intensiva de Carne (UPIC), se evaluaron diferentes niveles de sustitucion de
heno de alfalfa por GEA en raciones concentradas, observandose que la mayor ganancia
de peso (1,295 kg/dia) se obtuvo con una sustitucion del 18,5 %. Ademas, el uso de GEA
mejord la eficiencia de conversion debido a su mayor aporte de almidon y menor
contenido de fibra detergente neutro, lo que increment¢ la digestibilidad y el consumo de
materia seca (Cedrés Gomez & Zabalveytia Torres, 2017). Respecto al nivel de PB
optimo de la dieta, se evaluaron cuatro dietas con diferentes concentraciones de proteina
(12 %, 15 %, 17 % y 21 %), estableciéndose que la maxima ganancia de peso (1,36 kg/dia)
se alcanzd con una dieta al 17,5 % de PB. Asimismo, el aumento del contenido proteico
mejoro la digestibilidad de la fibra y redujo la excrecion de nitrogeno en heces, aunque
elevo su concentracion en sangre y orina. Estos hallazgos sugieren que una concentracion
del 17 % de PB en la dieta optimiza el rendimiento productivo y minimiza el impacto
ambiental (Beretta et al., 2020).

Por otro lado, el uso de iondforos en la alimentacion de terneros destetados
precozmente ha sido una préctica comun, destacdndose la monensina sédica como
antibidtico utilizado como promotor de crecimiento. Este compuesto modifica la
proporcion de acidos grasos volatiles en el rumen mediante alteraciones en la microbiota
ruminal, lo que mejora la eficiencia en el uso de energia y, en consecuencia, el desempefio
productivo (Ellis et al., 2012). Sin embargo, en los ultimos afios han surgido lineas de
investigacion enfocadas en el desarrollo de alternativas a los ion6foros. En este contexto,
Leites Ezquerra et al. (2022) evaluaron el uso de aceites esenciales y levaduras como
aditivos nutricionales alternativos en dietas de corral. El estudio compar6 tres
tratamientos: monensina, aceites esenciales y levaduras, sin encontrarse diferencias
significativas en performance, eficiencia de conversion, consumo, pH ruminal o
frecuencia respiratoria entre los grupos. Estos resultados sugieren que los aceites
esenciales y las levaduras podrian sustituir a la monensina sodica en dietas de destete
precoz sin afectar negativamente el desempefio animal.

Por otra parte, se presenta el destete precoz a pasto (DPP) como una alternativa
tecnoldgica ajustada segun la base forrajera utilizada. En sistemas mads intensivos, cuando
la base forrajera se basa en pasturas sembradas, los terneros pueden alcanzar ganancias
superiores a los 500g/dia cuando son suplementados con concentrado energético-proteico
en el orden del 1% del peso vivo (PV) (Simeone & Beretta, 2008), logrando desempefios
comparables a los de animales criados al pie de la madre. Para lograr estas ganancias, una
vez destetados los terneros al inicio del verano, se deben manejar con asignaciones de
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forraje del 8% PV, combinadas con la suplementacion de un concentrado al 1% del PV.
Resultados similares se obtienen durante el invierno, con asignaciones de forraje del 4%,
como se muestra en la figura 2. Tanto en verano como en invierno la pastura debe
presentar una buena disponibilidad de forraje (por encima de los 2000kg/ha) de forma
que no se limite la capacidad de cosecha del ternero (Simeone & Beretta, 2008).

Henderson et al. (2015) trabajaron con terneras Hereford destetadas precozmente
y manejadas sobre una pradera de Cichoruium intybus y Trifolium pratense, con
asignaciones forrajeras del 8% PV administradas en franjas semanales. Cuando fueron
suplementadas al 1% del peso vivo con concentrado energético-proteico (18% de proteina
cruda) alcanzaron ganancias promedio de 0,631 kg/d. Resultados similares se obtuvieron
en trabajos de Abreu et al. (2017) quienes manejaron terneros destetados precozmente en
verano, sobre pasturas de Festuca arundinacea con igual asignacion forrajera y nivel de
suplementacion, logrando ganancias diarias de 0,690 kg/d. Por su parte, Arduin Negrin et
al. (2018), bajo condiciones semejantes, registraron ganancias de 0,740 kg/d utilizando
concentrados comerciales con 19% de proteina cruda, mientras que Simeone et al. (2021)
reportaron ganancias de 0,770 kg/d en praderas de Festuca arundinacea y Lotus
corniculatus, también bajo suplementacion al 1% y asignacion del 8% PV.

Cuando no se dispone de suplementacion distintos trabajos reportan ganancias que
no alcanzan los objetivos planteados, siendo de 0,243 kg/d (Simeone & Beretta 2002);
0.2-0.25 kg/dia (Simeone et al., 1997, como se cita en Simeone & Beretta, 2008).

En general, el DPP implica una menor utilizacion de insumos, y se puede también
implementar utilizando campo natural como base forrajera, siempre y cuando los terneros
sean suplementados con concentrado energético-proteico con 18% de proteina bruta y
80% digestibilidad al 1,3 - 1,5% de su peso vivo, de forma de mantener las mismas
ganancias de peso que al pie de la madre (Simeone & Beretta, 2002). Las tasas de
ganancia y valores de eficiencia de conversion para los distintos sistemas de alimentacion
se presentan en las tablas 1 y 2.



Tabla 1
Coeficientes técnicos en sistemas de destete precoz a pasto durante pariciones de
primavera
Descripcion de la situacion GMD Eficiencia de Referencia
de produccion esperada  conversion de
(kg/dia) la racion
Pariciones de primavera
Terneros destetados a los 6 0,590 Simeone et al.
meses™ (1997a, como
se cita en
Simeone &
Beretta, 2008)
Terneros de DP sobre 0,201-0,249 Simeone et al.
praderas sin racion ** (1997a, 19970,
como se cita
en Simeone &
Beretta, 2008)
Terneros de DP sobre 0,390 2,2:1 Simeone et al.
praderas con racion (0,5% del (1997b, como
PV) ** se cita en
Simeone &
Beretta, 2008)
Terneros de DP sobre 0,517 2,8:1 Simeone et al.
praderas con racion (1.0% del (1997b, como
PV) ** se cita en
Simeone &
Beretta, 2008)
Terneros de DP sobre 0,580 3,7:1 Simeone et al.
praderas con racion (1,5% del (1997b, como
PV) ** se cita en
Simeone &

Beretta, 2008)
Nota. * Permanecen al pie de la madre en campo natural. ** Manejados sobre pradera
de Lotus con una asignacion de forraje (AF) de 8 kg de materia seca (MS)/100 kg de
peso vivo. *** Manejados sobre pradera mezcla de gramineas y leguminosas con una
asignacion de forraje de 4 kg de materia seca (MS)/100 kg de peso vivo. Adaptado de
Simeone y Beretta (2008).
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praderas sin racion (AF=4%,
Supl.1%PV) #**

(2005, como se
cita en
Simeone &
Beretta, 2008)

Tabla 2
Coeficientes técnicos en sistemas de destete precoz a pasto durante pariciones de otorio
Descripcion de la situacion GMD Eficiencia de Referencia
de produccion esperada  conversion de
(kg/dia) la racion
Pariciones de otofio
Terneros destetados a los 6 0,450 Simeone et al.
meses* (1997b, como
se cita en
Simeone &
Beretta, 2008)
Terneros de DP sobre 0,631 Simeone et al.
praderas sin racion (AF=8%) (2005, como se
cita en
Simeone &
Beretta, 2008)
Terneros de DP sobre 0,700 Simeone et al.
praderas con racion (AF= (2000, como se
8%, supl 1%) *** cita en
Simeone &
Beretta, 2008)
Terneros de DP sobre 0,409 Simeone et al.
praderas sin racion (AF=4%)) (2005, como se
ok cita en
Simeone &
Beretta, 2008)
Terneros de DP sobre 0,744 1,7:1 Simeone et al.
praderas sin racion (AF=4%, (2005, como se
Supl.0.5%PV) *** cita en
Simeone &
Beretta, 2008)
Terneros de DP sobre 0,854 2,7:1 Simeone et al.

Nota. * Permanecen al pie de la madre en campo natural. ** Manejados sobre pradera
de Lotus con una asignacion de forraje (AF) de 8 kg de materia seca (MS)/100 kg de
peso vivo. *** Manejados sobre pradera mezcla de gramineas y leguminosas con una
asignacion de forraje de 4 kg de materia seca (MS)/100 kg de peso vivo. Adaptado de
Simeone y Beretta (2008).
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2.3 Importancia del periodo de acostumbramiento

2.3.1 Adaptacion Comportamental

La separacion del ternero de su madre constituye un momento critico en su
desarrollo, generando una situacion de estrés que puede afectar su adaptacion y
desempefio productivo a corto y largo plazo (Garcilazo et al., 2009). Durante este periodo,
los terneros deben adaptarse a nuevas rutinas de manejo, incluyendo nuevas instalaciones,
nuevo entorno y la ingesta de una dieta sélida.

Un proceso de acostumbramiento inadecuado puede derivar en trastornos
digestivos y metabolicos, asi como en problemas sanitarios. No obstante, aunque la
separacion abrupta de la relacion vaca-ternero genera un alto grado de estrés, los niveles
de bio-indicadores de este suelen retornar a valores basales hacia el dia 11 post-destete
(Munilla et al., 2022).

Simeone y Beretta (2002) subrayan la importancia del periodo de
acostumbramiento como un factor determinante para el éxito del destete precoz,
seflalando que su principal objetivo es lograr que los terneros aprendan a consumir
alimento de manera eficiente en un corto plazo. En este sentido, un adecuado manejo
durante esta fase permite minimizar las pérdidas productivas y sanitarias asociadas a la
transicion alimenticia.

Un aspecto relevante dentro del proceso de adaptacion es la composicion del
grupo en el corral de acostumbramiento. Estudios han demostrado que los terneros en
grupos se adaptan mas rapidamente a cambios significativos; en esta linea, Veissier et al.
(1997) reportaron que los terneros alojados en grupos con contacto social completo
exhibieron un mejor comportamiento alimenticio y una mayor adaptacion al cambio de
dieta en comparacion con aquellos alojados individualmente. De manera consistente,
Vieira et al. (2012) encontraron que los terneros alojados en parejas mostraron una menor
reactividad a entornos nuevos y una mejor adaptacion alimenticia en comparacion con los
terneros criados de manera individual.

2.3.2 Adaptacion fisiologica.

El desarrollo digestivo del bovino atraviesa tres fases diferenciadas. Durante la
fase de pre rumiante, que comprende desde el nacimiento hasta las primeras tres semanas
de vida, el abomaso es el compartimento digestivo predominante, y la dieta se basa
exclusivamente en leche o sustitutos lacteos para sostener el crecimiento del ternero
(Garzon Quintero, 2007). A medida que el animal comienza a consumir alimentos sélidos,
se inicia la fase de transicion, donde la incorporacion de balanceados y/o pasto, junto con
agua y leche, estimula la fermentacion ruminal y la produccion de AGV, favoreciendo el
desarrollo de la mucosa ruminal y la proliferaciéon microbiana (Garzén Quintero, 2007).
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Finalmente, la fase de rumiante se consolida con el destete, momento en el cual el
rumen se convierte en el principal 6rgano digestivo. En esta etapa, la dieta se basa en
alimentos secos y agua, lo que permite una fermentacién eficiente para la produccion de
AGV vy proteina microbiana, esenciales para el metabolismo energético del animal
(Garzon Quintero, 2007).

En la Figura 1 se detalla la transicion anatomica del aparato digestivo en
rumiantes, destacando los cambios en la proporcion de los compartimentos gastricos a lo
largo del crecimiento del ternero.

Figura 1
Evolucion del desarrollo ruminal desde la primera semana hasta madurez digestiva

Primera semana Tres a cuatro meses Madurez

Surco esofagico

Eséfago

Surco Esofago Esoéfago

esofagico

Surco =
. 7
esofagico —,

Piloro Piloro

Reticulo Reticulo
Abomaso Abomaso Piloro Abomaso
(Verdadero estomago) (Estdbmago verdadero) (Estémago verdadero)

Nota. Adaptado de Jones y Heinrichs (2022).

Los primeros estudios sobre la adaptacion digestiva en terneros sugieren que estos
pueden ajustarse rapidamente a cambios significativos en su dieta. En este sentido, Stobo
et al. (1966) concluyeron que los terneros presentan una rapida adaptacion a nuevas
fuentes de alimento, observandose un desarrollo progresivo de las papilas ruminales
dentro de las tres semanas posteriores a la introduccion de una dieta con concentrado.
Esto se debe a que el desarrollo de la mucosa ruminal estd determinado, en gran medida,
por la composicion de la dieta, donde los granos juegan un papel clave al ser una fuente
principal de carbohidratos fermentables. Su transformacion en acidos grasos volatiles
(AGV), como propionato y butirato, favorece la maduracion temprana del rumen. En
contraste, los forrajes contienen predominantemente carbohidratos estructurales, los
cuales se fermentan principalmente en acetato, un AGV con menor impacto en la
estimulacion del crecimiento ruminal (Quigley, 2001).

Asimismo, la inclusion de fibra efectiva en la dieta es un factor critico para el
desarrollo ruminal. Rivera Guerra (2017) enfatiza que dietas con elevados niveles de
almidon y bajas en fibra pueden comprometer el desempefio animal. En esta linea, Khan
et al. (2016) reportaron que terneros sin acceso a fibra efectiva presentaron un menor
desarrollo del compartimento ruminal, donde, el abomaso represent6 el 30 % de la
capacidad gastrica total al alcanzar las 13 semanas de vida. Ademds, como se
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mencionaba, el desarrollo de las papilas ruminales esta estrechamente relacionado con la
concentracion de AGV en la dieta (Relling & Mattioli, 2002).

Por otra parte, Anderson et al. (1987) evaluaron los efectos de la nutricion en el
desarrollo ruminal, comparando terneros destetados precozmente con aquellos sometidos
a un destete convencional. Los resultados mostraron que los terneros destetados
precozmente que consumian alimentos concentrados desde etapas tempranas presentaron
una mayor concentracion de acidos grasos volatiles (AGV) y un pH ruminal més bajo. Si
bien el pH disminuy6 en etapas posteriores, la concentracion de AGV continud en
ascenso, lo que indicé un desarrollo metabolico ruminal més acelerado en estos animales.

Estos hallazgos refuerzan la importancia de un adecuado equilibrio en la dieta
entre carbohidratos fibrosos y no fibrosos, ya que el estimulo y desarrollo ruminal
dependen en gran medida de la correcta combinaciéon de estos componentes. La
degradacion y absorcion eficiente de los nutrientes en esta etapa es determinante para la
futura produccion animal, optimizando el desempefio y la eficiencia en sistemas de
produccion intensivos (Fernandez & Bacha Baz, 2022).

2.4 Aspectos Sanitarios

Galli et al. (2005) destacan que la concentracion de un gran nimero de animales
en una superficie reducida y a su corta edad generan que la aparicion de enfermedades
sea potencialmente alta. Esto se debe a que la proximidad de los animales facilita la
transmision de patogenos. Por lo tanto, mantener una densidad de poblacion adecuada es
esencial para minimizar el riesgo de brotes de enfermedades (Meadows et al., 2018).

Esto implica que el responsable de la sanidad de los mismos debe tener un criterio
de priorizacion de enfermedades a prevenir. En primer orden, se deben priorizar las
enfermedades denominadas “endémicas”, como la rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR)
y la queratoconjuntivitis, entre otras. Estas enfermedades estdn estrechamente
relacionadas con la época del afo y la region donde se aplique el encierro. En segundo
orden, se encuentran las enfermedades denominadas “asociadas al cierre”, como los
problemas respiratorios, por lo que se recomienda la vacunacion preventiva para estas
patologias (Galli et al., 2005).

A su vez, la deteccion temprana permite una intervencion rapida y efectiva, lo que
puede limitar la propagacion de la enfermedad y reducir la mortalidad (Portillo, 2014).
Por lo tanto, es de suma importancia que el personal esté capacitado en el reconocimiento
de primeros indicios como cambios en el comportamiento, reduccion del apetito, letargo,
tos, secreciones nasales, y otros sintomas que puedan indicar problemas de salud.

Entre las patologias mas frecuentes en esta etapa, se destaca la
queratoconjuntivitis infecciosa bovina, causada principalmente por Moxarella bovis.
Coppola (2015) destaca la enfermedad como una de las mas importantes en nuestro pais,
siendo principalmente apreciada en los meses de verano y en algunos casos durante el
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invierno. Los principales sintomas de la misma son: parpadeo constante, corrimiento
ocular, lagrimeo y molestia al sol, lo que hace que el animal tienda a buscar sombra.
Ademads, existen una serie de factores predisponentes para el incremento de la
enfermedad, tales como los rayos solares, polvo y pastos duros, la presencia de moscas y
el nivel de pigmentacion ocular.

Martirena Arellano y Turrens Alonso (2013) trabajaron con un total de 460
animales, de los cuales el 39% present6d queratoconjuntivitis el primer dia del destete. No
obstante, cuando los tratamientos fueron realizados en etapas iniciales de la enfermedad,
lograron un 89% de curacion en animales con lesiones reversibles como edemas de cornea
o ulceras leves.

Ademas de las enfermedades oculares, existen otras patologias de importancia
como carbunco sintomatico, causado por Clostridium chauvoei. Cattaneo y Bermudez
(2007) la definen como una enfermedad infecciosa no contagiosa. Generalmente, los
animales la pueden ingerir por contaminaciéon en alimentos o desde el suelo, y su
incidencia incrementa cuando las condiciones son predisponentes, siendo mas frecuente
en los meses calidos desde primavera a verano y en presencia de lluvias o zonas expuestas
a inundaciones. En animales afectados, los casos agudos pueden presentar muerte stbita,
mientras que los casos subagudos pueden mostrar depresion, estasis ruminal, anorexia y/o
postracion.

Por otro lado, las enfermedades respiratorias también son un problema importante
durante el destete precoz. Borsella (2006) analiza las neumonias como un complejo de
enfermedades respiratorias causadas por una multiplicidad de factores, resultando en la
colonizacién microbiana del pulmoén y generando dificultades respiratorias graves con
posibilidad de muerte. Los agentes causales pueden ser bacterias como Pasteurella y/o
Haemophilus somnus, y virus como el IBR (Herpes Virus Bovino), DVB (Virus de la
Diarrea Virica Bovina) y P13 (Virus de Parainfluenza). Dentro de dicho complejo, los
animales pueden presentar sintomas variables, que van desde depresion, inapetencia,
dificultad respiratoria, tos y fiebre, hasta alcanzar la muerte si no son tratados
adecuadamente.

Garcilazo et al. (2009) indican que el ambiente provoca estrés en animales
destetados precozmente, lo cual disminuye la respuesta a las vacunas, destacando la
importancia del acostumbramiento no solo a nivel nutricional. Estos datos son
consistentes con los hallazgos de Galli et al. (2005) en lo que respecta a la prevencion de
la queratoconjuntivitis y las enfermedades respiratorias, asi como el carbunco sintomatico
(mancha). Si bien durante el destete precoz existen multiples posibilidades que puedan
afectar la sanidad de los terneros, es de consideracion su desarrollo previo.

No obstante, mas allda de los factores ambientales y patologicos durante el
encierre, es fundamental considerar el estado inmunoldgico previo del ternero. Soni
(1998) destaca la importancia del desarrollo inmunologico de estos ya que provienen de
madres con un histdrico de restricciones en sus dietas durante etapas antes del parto, lo
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que puede comprometer el pasaje de inmunoglobulinas a través del calostro a su
descendencia.

A su vez, la susceptibilidad a los patdégenos tiende a incrementarse en terneros
debido a que no han tenido un contacto previo con estos, por ello, es recomendable
realizar la vacunacion contra los mismos previo a la realizacion del destete y la respuesta
inmune puede ser considerable luego de las dos semanas posteriores (Coppola, 2015).

2.5 Factores que influyen en la ganancia de peso

2.5.1 Factores inherentes al animal

Existen diversos factores propios del animal que pueden influir en su desempefio
durante el destete precoz. Entre ellos se destacan la edad del ternero, su peso al momento
del destete y su sexo, asi como la influencia de la edad de la madre sobre su propio
desempeiio.

Respecto a la edad de la madre, esta puede influir en la performance del ternero
en etapas post-destete. Este factor ha sido objeto de diversos estudios con resultados
contrastantes. Cerd Rizo et al. (2004) analizaron una base de datos de 1636 animales
nacidos entre 1991 y 2000, evaluando el efecto de la edad materna sobre el peso al destete
en terneros de raza Cebu. Sus resultados indicaron que no se encontré un efecto
significativo de este factor en la performance del ternero.

Por otra parte, Martinez-Gonzélez et al. (2011) evaluaron terneros de razas
britanicas y documentaron diferencias significativas en el peso al destete entre terneros
hijos de vaquillonas y aquellos nacidos de vacas multiparas, siendo estos ultimos
superiores en peso. De manera similar, Rodriguez et al. (2009) estudiaron razas indicas y
analizaron el desempeio de terneros provenientes de vacas de 3, 6 y 10 afios de edad. Sus
resultados mostraron que el peso ajustado al destete fue mayor en terneros de vacas de
edades intermedias en comparacion con los provenientes de vaquillonas o vacas criando
su ultimo ternero, sugiriendo que la edad materna podria influir en el desempefio del
ternero dependiendo del biotipo racial y del sistema de produccion.

Por otra parte, Arias et al. (1999) compararon terneros destetados precozmente
con aquellos sometidos a un destete convencional. En los terneros destetados
precozmente, no se detectaron diferencias significativas en la ganancia de peso entre los
provenientes de vacas adultas y los hijos de vaquillonas. Sin embargo, en los terneros
destetados de manera convencional, si se observaron diferencias en el peso, destacandose
una ventaja en aquellos provenientes de vacas adultas respecto a los hijos de vaquillonas.

Otro de los factores que ha sido ampliamente estudiado es la edad del ternero al
momento del destete, ya que tiene un impacto directo sobre su desempeiio productivo,
particularmente en lo que refiere a la ganancia de peso. En esta linea, Schor et al. (2005)
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analizaron el efecto de la edad al destete sobre la performance de los vientres y los
terneros, destacando que una mayor edad al momento del destete se traduce en una mayor
ganancia de peso. Sin embargo, durante los periodos de suplementacion, las ganancias
diarias de los distintos grupos evaluados fueron similares, diferenciandose tinicamente
cuando ceso el suministro de concentrado.

Por otra parte, la época de nacimiento también influye en el crecimiento del
ternero, ya que determina las condiciones nutricionales que enfrentan las madres durante
el posparto. Neville (1962) reportd que las terneras nacidas a principios de la primavera,
cuando las madres tienen acceso a forraje de alta calidad, presentan mejores tasas de
crecimiento en comparacion con aquellas nacidas en periodos con menor disponibilidad
forrajera. A su vez, Rutledge et al. (1971) sefialaron que tanto la produccion de leche
como el peso del ternero al nacimiento son factores determinantes en su crecimiento post-
destete.

Asimismo, la edad de ingreso al corral incidi6 en la ganancia media diaria (GMD)
post-destete. Estudios realizados por Beretta et al. (2012) indicaron que los animales de
mayor edad al momento del destete presentaron valores mas elevados de eficiencia de
conversion (p = 0,002), lo que implica un menor aprovechamiento del alimento.

Por el contrario, Miquel y Lagos (1966) analizaron distintos factores que influyen
en el peso al destete y no encontraron diferencias significativas en cuanto a la época de
nacimiento de los terneros, lo que sugiere que otros factores, como el manejo nutricional
y la genética, serian determinantes también del desempeio animal.

En relacion con la edad, el peso al momento del destete constituye otro factor
clave que influye sobre el desempefio de los terneros. El peso inicial al destete ha sido
identificado como un factor relevante, aunque los efectos sobre la ganancia de peso y la
eficiencia de conversion pueden variar en funcion del sistema evaluado. Scaglia (1998)
subdividi6é un lote de terneros destetados precozmente en dos grupos segin su peso al
destete: livianos (81kg promedio) y pesados (110kg promedio). Sus resultados indicaron
que no existieron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos en cuanto a
la ganancia de peso post-destete.

Por su parte, Pordomingo (2001) evalu6 dos grupos de terneros con pesos iniciales
de 71 + 4,08 kg y 92 + 5,23 kg, encontrando diferencias significativas en el peso final al
término del periodo de destete. Sin embargo, las ganancias medias diarias durante el
periodo evaluado fueron similares (0,652 y 0,615 kg/dia, respectivamente). La diferencia
se hizo evidente en la eficiencia de conversion alimenticia, donde los terneros mas
livianos presentaron una conversion mas eficiente. Este efecto se explicé por un menor
consumo absoluto de materia seca, lo que generd una mejor relacion entre consumo y
ganancia de peso.

Beretta et al. (2012) reportaron que el peso vivo al ingreso al corral tuvo un efecto
significativo sobre la ganancia diaria de peso (p < 0,001). Ademas, la eficiencia de
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conversion alimenticia mejoré a medida que aumentd el peso inicial (b =—-0,01028; p =
0,0161), reflejando un menor consumo de materia seca por kilogramo de peso ganado.
Estos resultados sugieren que los animales mas pesados al momento del destete pueden
convertir el alimento en peso vivo de forma mas eficiente, posiblemente debido a un
desarrollo ruminal mas avanzado que optimiza la digestién y el aprovechamiento de
nutrientes.

Por tltimo, el sexo del ternero también ha sido considerado como un posible factor
de influencia sobre la performance en destete precoz, su efecto sobre la ganancia de peso
en terneros ha sido ampliamente estudiado, con resultados que sugieren una menor
influencia en comparacion con sistemas de destete convencional. Teixeira et al. (2024)
reportaron que, hasta los 190 dias de edad, no se observaron diferencias estadisticamente
significativas en la ganancia media diaria (GMD) entre machos y hembras de la raza
Brangus sometidos a destete precoz.

Estos hallazgos son consistentes con lo documentado por Arias et al. (1999),
quienes encontraron que, en terneros destetados de manera convencional, los machos
presentaron ganancias superiores (~65 g/d) respecto a las hembras. Sin embargo, en
sistemas de destete precoz, estas diferencias no fueron consistentes ni resultaron
significativas. Esto sugiere que, bajo estrategias nutricionales y de manejo adecuadas, la
influencia del sexo sobre la GMD en destete precoz podria ser minima o incluso
inexistente.

De manera similar, datos de Beretta et al. (2012) indicaron que el sexo del ternero
no tuvo un efecto significativo sobre la ganancia de peso en corral, reforzando la idea de
que, en condiciones de alimentacion controlada, el impacto del sexo en la
performance post-destete se ve atenuada.

2.5.2 Factores ajenos al animal

Entre los factores externos que inciden sobre la eficiencia productiva del destete
precoz se destacan las caracteristicas de la infraestructura disponible y las condiciones
ambientales, incluyendo la temperatura, las precipitaciones y la presencia de barro.

Dentro de ellos, el disefio y la infraestructura de los corrales de destete precoz
afectan tanto el bienestar de los terneros como su desempefio productivo. La densidad
animal, las condiciones climaticas y la calidad del suelo son factores determinantes en la
eficiencia del sistema. Variables como la temperatura, la humedad y la direccion de los
vientos influyen en el microclima del corral, mientras que el polvo generado por el
movimiento del ganado puede comprometer la calidad del ambiente e incrementar la
incidencia de enfermedades (Landaeta-Hernandez & Drescher, 2012). Ademads, una
densidad inadecuada altera la humedad del suelo, afectando la sanidad del rodeo, por lo
que el manejo adecuado de la carga animal permite evitar condiciones extremas de
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sequedad o barro, impactando positivamente el bienestar y el crecimiento de los animales
(Watts et al., 2016).

El hacinamiento no solo modifica el microclima, sino que también influye en el
consumo de alimento y la termorregulacion. Una mayor densidad puede inducir un
incremento en la ingesta por competencia, aunque en situaciones de estrés térmico se
observa una reduccion en el consumo de materia seca y un aumento en la demanda de
agua, lo que compromete la ganancia de peso (Mader et al., 2006). En este sentido, el
impacto negativo del estrés térmico sobre el consumo y el desempefio productivo ha sido
ampliamente documentado, resaltando la necesidad de establecer una densidad animal
optima (Mitlohner et al., 2002).

En el caso del destete precoz a corral, la superficie recomendada por animal varia
segun el manejo y el objetivo productivo. Beretta et al. (2012) reportaron ganancias de
1.226 kg/dia con una superficie de 3 m? por ternero, mientras que Marinho (2016) sugiere
2.5 m? por animal, con la recomendacién de incluir pasto corto en la manga de destete
para reducir la presencia de polvo. Por otro lado, Saravia y Taranto (2011) plantean que,
en lotes de hasta 100 animales, la superficie por individuo debe ser de 10 m?2.
Independientemente del planteo, se recomienda la ausencia de vegetacion en el corral
para evitar la compactacion del suelo y mantener condiciones sanitarias optimas.

En lo que respecta al ambiente, las temperaturas elevadas afectan negativamente
la performance de los terneros en sistemas de destete precoz a corral, especialmente
cuando se combinan con alta humedad relativa. Eirich et al. (2015) senalaron que los
bovinos presentan dificultades para mantener el confort térmico cuando la temperatura
ambiental supera los 32 °C, aunque incluso temperaturas moderadas (~27 °C) pueden
generar estrés calorico si la humedad relativa es elevada o la ventilacion es insuficiente.

El estrés térmico impacta directamente en el comportamiento ingestivo de los
animales, reduciendo la ingesta voluntaria en aproximadamente un 8-12 %, lo que
disminuye la energia disponible para el crecimiento y, a su vez, incrementa los
requerimientos energéticos para termorregulacion. Como consecuencia, la ganancia
media diaria se ve comprometida, afectando la eficiencia productiva del sistema (Eirich
et al., 2015).

En este contexto, la provision de sombra ha demostrado ser una estrategia efectiva
para mitigar los efectos del estrés calorico en sistemas de destete precoz. Terneros con
acceso a sombra presentaron un incremento en la GMD de 150 g/dia y mejoraron en un
6 % su eficiencia de conversion del alimento, destacando la importancia de adaptar el
disefio del corral para optimizar el bienestar animal y maximizar la respuesta productiva
(Simeone et al., 2011).

Asimismo, las precipitaciones representan un factor limitante en los sistemas de
encierre, afectando tanto el consumo de alimento como el bienestar animal. Uno de los
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principales inconvenientes asociados a las lluvias es la formacion de barro en los corrales,
lo que compromete la movilidad de los animales y genera condiciones de manejo
adversas. El barro en los corrales tiene un impacto directo sobre el desempefio productivo
de los terneros, afectando principalmente la locomocion y el acceso a los comederos. Las
dificultades en el desplazamiento generan un menor consumo de alimento, lo que
repercute negativamente en la ganancia de peso. En este sentido, se ha reportado que la
presencia de barro en los corrales puede tener efectos negativos sobre la ganancia media
diaria, la cual puede reducirse en un 13 %, en situaciones moderadas (aproximadamente
5 cm de profundidad). En escenarios mas adversos, con acumulaciones superiores a 20cm,
la reduccion en la GMD puede superar hasta el 45%. Estos efectos se explican por un
aumento en los requerimientos energéticos de mantenimiento y una menor eficiencia de
conversion, lo que puede incrementar el costo por kilogramo producido en hasta un 91%
(Mader, 2011).

Este efecto negativo sobre la performance productiva resalta la importancia de un
manejo adecuado de la superficie del corral para evitar condiciones que limiten la
movilidad de los animales y comprometan su acceso al alimento. Medidas como el
mantenimiento de pendientes apropiadas, el uso de material de drenaje en zonas criticas
y la implementacion de estrategias de manejo que minimicen la acumulacion de barro
pueden contribuir a optimizar el bienestar animal y la eficiencia del sistema (Laborie,
2020).

Por otra parte, la elevada humedad relativa derivada de las precipitaciones
dificulta la disipacion de calor por evaporacion, exacerbando el estrés caldrico y
generando un estado fisiologico comprometido para los bovinos (Eirich et al., 2015). Otro
efecto negativo de las precipitaciones es el deterioro directo sobre la calidad del alimento
ofrecido. El humedecimiento del forraje y los concentrados reduce su palatabilidad y
favorece procesos de fermentacion indeseada, lo que impacta directamente en la
reduccion del consumo voluntario. Adicionalmente, la lluvia genera una reduccion en el
consumo de alimento, lo que puede aumentar el desperdicio y afectar la eficiencia del
sistema de alimentacion (Barra, 2005).

En la Figura 2 se resumen los principales factores que inciden en la ganancia
media diaria (GMD) en funcion de la revision bibliografica mencionada.



Figura 2

Resumen de factores que inciden en la ganancia media diaria (GMD)

[Factores que inciden en la ganancia media diaria (GMD) J

[ Inherentes al animal ] [ Ajenos al animal
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Nota. Esquema elaborado con base en la revision de Arias et al. (1999), Barra (2005), Beretta et al. (2012), Cer6 Rizo et al. (2004), Eirich et al.
(2015), Laborie (2020), Landaeta-Hernandez y Drescher (2012), Mader (2011), Mader et al. (2006), Marinho (2016), Martinez-Gonzalez et al.
(2011), Miquel y Lagos (1966), Mitlohner et al. (2002), Neville (1962), Pordomingo (2001), Rodriguez et al. (2009), Rutledge et al. (1971),
Saravia y Taranto (2011), Scaglia (1998), Schor et al. (2005), Simeone et al. (2011), Teixeira et al. (2024) y Watts et al. (2016).
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3. Objetivos e hipétesis

3.1 Objetivo principal

Caracterizar y analizar los principales factores que inciden en la ganancia media
diaria de los terneros destetados precozmente, con especial énfasis en el periodo de
acostumbramiento.

3.2 Objetivos especificos

o

Identificar los factores inherentes al animal y los factores externos que pueden
incidir en la ganancia media diaria (GMD) de los terneros destetados
precozmente.

b. Describir las caracteristicas generales de los animales y del ambiente durante el
periodo de evaluacion.

c. Caracterizar el desempefio productivo de los terneros en el acostumbramiento y
en las etapas posteriores.

d. Comparar el resultado bioecondémico de los sistemas de destete precoz a corral
(DPC) y a pasto (DPP).

3.3 Hipotesis

Los factores inherentes al animal (edad, estado sanitario, categoria materna) y los
factores externos (condiciones ambientales y de manejo) influyen sobre la ganancia media
diaria (GMD) de los terneros durante el periodo de acostumbramiento, efectos que pueden
persistir en etapas posteriores; asimismo, se espera que los coeficientes técnicos
reportados en investigaciones previas bajo condiciones comparables se repitan en este
estudio.



30

4. Materiales y métodos

4.1 Area experimental y periodo de evaluacién.

La caracterizacion fue realizada en la Estacion experimental Mario A. Cassinonni
(EEMAC), utilizando las instalaciones ganaderas para manejo animal (mangas, huevo,
tubo, cepo y balanza) y el area conjunta ubicada en 32°22'47" latitud sur 58°03'12" latitud
oeste con una altitud de 53 metros sobre el nivel del mar. Ademdas de instalaciones
pertenecientes a la Unidad de Produccién Intensiva de Carne (UPIC) ubicadas en
32°23'05" latitud sur, 58°02'40" latitud oeste a 43 metros sobre ¢l nivel del mar. Los
suelos sobre los que se desarrollo el experimento pertenecen a la Unidad de suelos San
Manuel, que esta comprendida por los Grupos Coneat 03.40, 10.9 y 11.3 (Direccion
General de Recursos Naturales, 2024).

La evaluacion se realizo entre el 4 de enero y 16 de marzo de 2024, abarcando dos
lotes de terneros destetados en fechas distintas. El primer lote fue destetado el 4 de enero,
con un periodo de evaluacion de 73 dias, mientras que el segundo lote fue destetado el 7
de febrero, con un periodo de evaluacion de 39 dias.

4.2 Infraestructura

En el caso del acostumbramiento y la etapa de corral en el DPC, se utilizaron dos
corrales de piso de tierra, totalizando una superficie de 1000m?, que alojaron a 127
terneros correspondientes al primer destete. Estos corrales disponian de comederos
respetando un frente de ataque de 30cm por animal, no se disponia de sombra y bebedero
con agua fresca y limpia con acceso ad libitum.

Asimismo, también fue utilizado un tercer corral, destinado a 54 terneros
correspondientes al segundo destete (DPP), con una superficie de 8600m?, con pasto
presente, siendo un tapiz de 7cm en promedio, el mismo presentaba comedero de lona de
25mt de largo, sombra natural y bebedero con acceso a agua limpia y fresca ad libitum.
En la figura 3 se presenta el esquema de los corrales utilizados y su respectiva ubicacion.
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Figura 3
Corrales utilizados durante acostumbramiento y etapa de corral (ambos lotes)

Referencias:

D1: Lote destete 1
D2: Lote destete 2

Tamaiio de mangas
Manga 1 D1: 371m2
Manga 2 D1: 644m2
Manga D2: 8765m2

Manga 1 D1

Manga 2 D1

A

B

Nota. Elaborado a partir software QGIS (QGIS Development Team, 2009) utilizando
como base imagenes satelitales de Google Earth (2024a).

Por otra parte, para los terneros que fueron destinados a un destete precoz a pasto,
el pastoreo fue realizado en franjas semanales en el potrero 3 de la UPIC (figura 4), siendo
sobre una pastura compuesta por Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus
corniculatus, utilizando hilo eléctrico mévil. Ademas, se dispuso de una zona de descanso
con comedero de lona buscando un frente de ataque de 30cm por animal, donde se ofrecio
diariamente un suplemento equivalente al 1% del peso vivo (PV), consistente en un
concentrado comercial para terneros de destete precoz, con 18% de proteina y 3,0 Mcal
EM/kg MS. Los terneros contaron en todo momento con acceso a agua limpia y fresca ad
libitum.
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Figura 4
Franjas de pastoreo utilizadas en potrero 3 de la UPIC (ambos lotes)

Referencias:

S= Semana
D2= Lote destete 2
D1= Lote destete 1
D2/D1= Ambos lotes juntos

Tamanio de franjas
$1-D2: 0.83ha
S2- D2/D1: 3.37ha
$3- D2/D1: 3.94ha
S4- D2/D1: 4.95ha

Nota. Elaborado a partir software QGIS (QGIS Development Team, 2009) utilizando
como base imagenes satelitales de Google Earth (2024b).

4.3 Animales

Se utilizaron un total de 181 terneros Hereford nacidos durante la primavera de
2023, junto con registros de sus respectivas madres, todos provenientes del rodeo de la
EEMAC. La dieta de los vientres de cria se baso en campo natural, y los terneros fueron
destetados al cumplir 60 dias de edad y/o alcanzar un peso vivo de 70 kg, segun el
protocolo establecido por Simeone y Beretta (2002).

Dada la diversidad en el peso y edad de los animales, se conformaron dos lotes
diferenciados para cumplir con los criterios establecidos, conformados por 127 terneros
en el primer destete y 54 en el segundo.

En la Tabla 3 se presentan los datos de caracterizacion de ambos lotes, incluyendo
distribucion por sexo, edad promedio y peso al destete.



33

Tabla 3
Caracterizacion de lotes: distribucion por sexo, edad y peso

Pardmetro Lote 1 (n=127) Lote 2 (n=54)
Machos (%) 51 44
Hembras (%) 49 56

Edad al destete (dias) 79,5 £ 15,1 74,87 £ 12,77

Peso al destete (kg) 82,99+ 15 78,95+ 10,41

4.4 Procedimiento de evaluacion

Para cumplir con el objetivo planteado se llevaron a cabo los consiguientes
manejos para los dos lotes destetados: el primer lote (L 1), destetado el 4 de enero de 2024,
fue manejado seguin un DPC donde se evaluaron cinco fases diferentes:
acostumbramiento, reduccion del componente voluminoso en el alimento ofrecido,
incremento del concentrado, fase de consumo ad libitum y pastura con suplementacion, a
la cual ingreso al finalizar el protocolo de encierro.

El segundo lote (L2), destetado el 7 de febrero de 2024, fue manejado seglin un
DPP y evaluado en dos momentos: etapa de acostumbramiento y consumo de pastura con
suplementacion.

En todos los casos, los animales fueron alimentados al amanecer,
aproximadamente entre las 6:00 y las 6:30 a.m. A continuacion, se presentan los
esquemas de evaluacion correspondientes a cada lote, en los que se resumen las fechas,
fases nutricionales y variables registradas durante cada etapa del periodo de analisis
(Figuras 5y 6).
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Figura 5
Periodos de evaluacion del lote 1 (Destete precoz a corral)

[ Acostumbramiento I Reduccién voluminoso | Incremento concentrado I Fase ad libitum ][ Pradera + suplementacion ]
4/1/2024 16/1/2024 1/2/2024 15/2/2024 1/3/2024 17/3/2024
PV inicio PV final de PV final PV final PV ad libitum PV pradera
Sexo v edad acostumbramiento reduccion incremento de
CC madres volumineso concentrado
PV madres
Comportamiento (frecuencia de consumo)
Control diario de sanidad + registros Disponibilidad y remanente MS pastura

Figura 6
Periodos de evaluacion del lote 2 (Destete precoz a pasto)

[ Acostumbramiento [ Pradera + suplementacion }
712/2024 19/2/2024 17/3/2024
PV inicio PV final de PV pradera
Sexo y edad acostumbramiento
CC madres
PV madres
Comportamiento (frecuencia de consumo)
Control diario de sanidad + registros Disponibilidad y remanente MS pastura

4.4.1 Destete y acostumbramiento a la nueva dieta (L1 y L2)

Los protocolos nutricionales establecidos para el destete y el periodo de
acostumbramiento se aplicaron de manera uniforme en ambos lotes. Los animales fueron
separados de sus madres de forma abrupta en las instalaciones ganaderas de la EEMAC
y permanecieron alli en los subsiguientes dias. Durante el dia del destete y el dia siguiente,
no se les proporciono6 ningun tipo de alimentacion; sin embargo, tuvieron acceso libre a
agua, conforme a lo estipulado en el Manual de Destete Precoz (Simeone & Beretta,
2002).

El segundo dia post-destete, se les suministré heno de alfalfa lo mas desagregado
posible en los comederos, a razon de 1 kg BF/animal, acompafiado de 200 gr MS/animal
de racion para destete precoz comercial (18% de proteina y 3,0 mcal EM/kg MS), la cual
incluia grano entero de avena como fuente de fibra. En los dias subsiguientes, se
incrementd la cantidad de concentrado en 200 gr MS/animal por dia hasta alcanzar el
1,5% PV en concentrado. El periodo total de acostumbramiento tuvo una duracion de 12
dias.
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4.4.2 Periodo de reduccion de voluminoso (L1)

Durante este periodo, que abarc6 diez dias de evaluacion, se redujo
progresivamente la cantidad de heno de alfalfa suministrado, reduciéndolo en 200 gr
BF/animal por dia. Simultdneamente, se incrementd la proporcion de concentrado en
200 gr MS/animal por dia, realizdndose estos ajustes cada dos dias. La finalidad de este
protocolo fue evitar problemas digestivos en los animales para luego lograr un consumo
compuesto en 100% por la RTM.

4.4.3 Periodo de incremento de concentrado (L1)

En esta fase, los animales consumieron exclusivamente concentrado, ya que se
elimin6 por completo el componente voluminoso de la dieta. La duracion de la fase fue
de catorce dias y su desarrollo dependio6 principalmente del nivel de rechazo observado
en los comederos. Cada manana, antes del suministro del alimento, se efectuaba la lectura
de los comederos para determinar el nivel de rechazo, el cual se consideraba alcanzado
cuando el 50% del comedero estaba cubierto por una capa de 1 cm de espesor. En caso
de no alcanzar dicho nivel, se ajustaba el suministro del concentrado, incrementandolo en
200 gr MS/animal cada dos dias, hasta lograr el rechazo deseado que sefialaba la
culminacién de la fase.

4.4.4 Periodo de alimentacion ad libitum (L1)

Durante la tltima etapa en el corral, los animales consumieron mas del 3% de su
peso vivo en concentrado. El alimento se suministraba una vez al dia, al amanecer,
después de efectuar la lectura de los comederos. Cuando las lecturas indicaban un nivel
insuficiente de alimento, se procedia a ajustar el suministro aumentando 200 gr
MS/animal, con el fin de mantener los objetivos establecidos para la evaluacion y un
consumo ad libitum.

4.4.5 Periodo de destete precoz a pasto (L1 y L2)

El manejo de los animales sobre pasturas fue idéntico para ambos lotes. Los
animales fueron ubicados en una pastura compuesta por Festuca arundinacea, Trifolium
repens y Lotus corniculatus, con una disponibilidad promedio de 2985 kg MS/ha. Se
establecieron franjas de pastoreo de forma semanal, con una asignacion de forraje del 8%
del peso vivo de los animales en materia seca de pastura por dia. Adicionalmente, se
suplemento la dieta con el 1% del peso vivo de racion de destete precoz comercial (el
mismo utilizado en las etapas anteriores), suministrado en un comedero de lona ubicado
en una zona comun; las dimensiones del comedero permitieron unos 30 cm de frente de
ataque por animal.
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4.5 Manejo sanitario

Ambos lotes fueron vacunados contra clostridiosis (Clostrisan 9+T, Virbac; 5
ml/animal), queratoconjuntivitis (Vac-Sules Querato, Microsules; 3 ml/animal), y
rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR) mediante la aplicacion de una vacuna respiratoria
viral tetravalente (Neumosan V4J5, Virbac; 5 ml/animal) que incluye proteccion contra
IBR, DVB, PI3 y BRSV. También se vacuné contra carbunclo bacteridiano (vacuna
anticarbunclo bacteridiano CDV, dirigida a Clostridium chauvoei; 2 ml/animal). Ademas,
todos los animales fueron tratados contra parasitos internos y externos con ivermectina al
1% (4x2 Ivermectina 1%, Cibeles; 1 ml/50 kg PV, endectocida).

En el caso del L1, los animales recibieron la primera dosis el 2 de febrero, ya
estando en corral e incluidos en la evaluacion. Por otro lado, los terneros del L2 fueron
vacunados antes de iniciar el periodo de acostumbramiento. En ambos casos, las
vacunaciones fueron repetidas 14 dias después de la dosis inicial.

Ademas del manejo sanitario de rutina, durante las fases de acostumbramiento y
manejo en corral se realizé un riguroso control de la condicion sanitaria de los animales,
lo que implico el tratamiento oportuno de diversas afecciones. Las tres principales
enfermedades observadas durante la evaluacion fueron: queratoconjuntivitis, miasis y
actinomicosis. Los casos de queratoconjuntivitis se trataron al evidenciar enrojecimiento
leve de la conjuntiva o la presencia de una pequefia cantidad de secrecion ocular. Para
ello, se utiliz6 un polvo oftdlmico compuesto por oxitetraciclina (3,5 g) y sulfatiazol (3,5
g).

Los animales que presentaron miasis, ya sea por pérdida de caravanas, heridas u
otras afecciones, fueron tratados de forma inmediata con Bactrovet Plata (Antimiasatico).
En aquellos casos en los que el acceso a las lesiones resultd dificultoso debido a su
ubicacion, se aplicé Dectomax (Doramectina) de forma inyectable, a razoén de 1 ml/50 kg
PV.

Todos los terneros que ingresaron al destete y presentaron signos de
actinomicosis, tales como abultamientos en la zona del maxilar, fueron diagnosticados y
tratados con Bicormicina (Benzilpenicilina). El tratamiento consistio en la administracion
de 1 ml/10 kg PV cada 48 horas, realizdndose dos aplicaciones consecutivas.

4.6. Determinaciones realizadas durante el periodo experimental

4.6.1. Registros climaticos e indice de temperatura y humedad (ITH)

Todos los datos climaticos relativos a temperatura, humedad relativa, velocidad
del viento y precipitaciones correspondientes al periodo de evaluacion fueron obtenidos
de la estacion meteorologica de la EEMAC (comunicacion personal, 15 de abril, 2024).
En cuanto a los datos historicos, estos fueron extraidos de la base de datos del Instituto
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Uruguayo de Meteorologia (INUMET, s.f.) para el departamento de Paysandu, abarcando
el periodo 1991-2020.

El indice de temperatura y humedad (ITH) fue calculado a partir de los registros
diarios de temperatura ambiente (T, en °C) y humedad relativa (HR, en %), aplicando la
ecuacion propuesta por Mader et al. (2006):

ITH= 0,8 x T+(1o=) x (T- 14.4) + 46.4
Donde:

e T: Temperatura media del dia
e HR: Humedad relativa del dia

Para la categorizacion del riesgo de estrés térmico, se utilizo la escala reportada por
Beretta et al. (2013), basada en los criterios establecidos por la Universidad de Oklahoma
considerando estrés “leve” para valores de ITH entre 72 y 79, “moderado” entre 80 y 89,
y “severo” para valores iguales o superiores a 90.

4.6.2. Peso vivo

El peso vivo de los animales se determind en la mafana, sin ayuno ni orden
predeterminado, justo antes del suministro del alimento. La pesada se realizo al final de
cada periodo de alimentacion, es decir, cada vez que se producia un cambio en el manejo
nutricional. Para mejorar la precision de los datos se efectud una segunda pesada al dia
siguiente. De esta forma, se obtuvo un promedio de dos mediciones consecutivas por
animal en cada etapa, con el objetivo de reducir el error experimental. Para realizar estas
mediciones se empled una balanza electronica de precision (+0,5 kg), (Iconix, modelo
FX15) instalada en las instalaciones ganaderas de la estacion experimental.

4.6.3. Consumo de alimento

El consumo de alimento se estim6 mediante la diferencia entre la cantidad total
de materia seca ofrecida (kg MS) y la cantidad de rechazo registrada el mismo dia (kg
MS), dividiendo este valor entre el nimero de animales de cada lote. Tanto el alimento
suministrado en forma fresca como los rechazos obtenidos se corrigieron segin el
contenido de materia seca, determinado a partir del secado de las muestras en estufa de
aire forzado a 60°C durante 48hs.

4.6.4. Frecuencia de consumo en periodo de acostumbramiento

Una vez iniciada la alimentacion de los terneros al segundo dia post-destete, se
registré la frecuencia de consumo mediante la observacion del comportamiento durante
los primeros 30 minutos tras el ingreso al corral. Con intervalos de 5 minutos se realizod
un conteo del numero de animales que se encontraban alimentandose activamente.
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Durante los primeros dias del periodo de acostumbramiento, este conteo se inicid
unicamente una vez que los terneros fueron asistidos en el proceso de formacién frente al
comedero.

4.6.5. Registro estado sanitario (diario) — identificacion de animales afectados

Antes de la alimentacion diaria, se efectud un control del estado sanitario en cada
lote para identificar a los animales que presentaban signos de afectacion, tales como
queratoconjuntivitis, miasis u otras afecciones. Los animales afectados eran apartados y
sometidos a tratamiento, registrdndose en cada caso el nimero de caravana, la fecha de
tratamiento y el protocolo aplicado. Una vez tratados, se reincorporaban al corral junto al
resto del lote.

4.6.6. Registro peso vivo y condicion corporal de los vientres de cria

El mismo dia del destete, las madres de los terneros fueron pesadas utilizando la
misma balanza electronica (precision +£0,5 kg) y posteriormente clasificadas segin su
condicion corporal. Para ello, se empled la escala visual de 8 puntos validada por
Orcasberro (1991).

4.6.7. Disponibilidad de materia seca de la pastura

Para los terneros manejados en DPP (L2), se utiliz6 una pastura mezcla de Festuca
arundinacea variedad “Taita”, Trifolium repens variedad “Apolo” y Lotus corniculatus
variedad “Nilo”, sembrada en junio de 2023 con una densidad de siembra de 15,2y 7
kg/ha respectivamente, Todas las variedades utilizadas fueron provistas por la empresa
GENTOS. La fertilizacion de base consistio en la aplicacion de 120kg/ha de fosfato di-
amonico (DAP), con una posterior refertilizacion con 100kg/ha de urea en invierno poco
tiempo después para el ajuste de los niveles de nitrogeno.

Con el objetivo de garantizar una adecuada asignacion de forraje, se llevo a cabo
una medicion semanal de la disponibilidad de la pastura, midiendo la biomasa disponible
(kg MS/ha) para luego establecer las franjas de pastoreo y ajustar la oferta de forraje. Para
cumplir con este proposito, se utilizo la técnica de doble muestreo propuesta por Haydock
y Shaw (1975), que consistio en determinar una escala de tres puntos, representando alta,
media y baja disponibilidad de forraje. Se emple6 un marco de muestreo de 20 cm x 50 cm
(equivalente a 0,1 m?) y se realizaron 100 muestreos aleatorios, asignando en cada caso
la escala correspondiente, lo cual representd la distribucion de forraje disponible en el
area muestreada. Ademas, durante cada muestreo se efectuaron cinco mediciones con una
regla para obtener, de forma promediada, la altura a la que alcanzaba la hoja verde mas
alta (sin estirarse). Posteriormente, se cort6 al ras del suelo toda la biomasa presente en
el marco, la cual fue procesada en laboratorio para determinar su contenido de materia
seca en una estufa de aire forzado a 60°C por 48 hs.
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4.7 Analisis estadistico

4.7.1. Ganancia en el periodo de acostumbramiento (L1 y L2)

Se utilizé un modelo lineal general (GLM, procedimiento GLM de SAS) para
evaluar los efectos de distintas variables sobre la ganancia media diaria durante el periodo
de acostumbramiento en ambos lotes. Todos los valores fueron procesados
estadisticamente en SAS, mientras que el software R (version 4.4.2) fue empleado
exclusivamente para la generacion de los graficos correspondientes.

El nivel de significancia utilizado en todos los anélisis fue de a = 0,10, con el
objetivo de aumentar la sensibilidad del andlisis ante posibles efectos relevantes,
considerando la variabilidad biologica propia del estudio y el tamafio reducido de algunos
subgrupos.

Debido al objetivo de evaluar el impacto del estado sanitario de los animales se
trabajo inicialmente con el lote completo, asegurando un nimero alto de observaciones
para incrementar la potencia estadistica y facilitar la deteccion de diferencias entre
categorias. La ecuacion del modelo ajustado fue la siguiente:

Yik=u~+Si+Ej+CatMi+S(PI_DP)+ejjk
Donde:

Yijki = GMD en el periodo de acostumbramiento (kg/dia).

pu= Media general.

Si= Efecto del sexo del ternero (Macho/Hembra).

Ej= Efecto del estado sanitario (Si/No).

CatMi= Efecto de la categoria de la madre (Primipara/Multipara).
= Coeficiente de regresion del peso inicial al destete.

PI_DP= Peso inicial al destete precoz (variable continua).

eijk= Error residual.

En un siguiente paso, para analizar con mayor precision los factores que influyen
en la GMD en el acostumbramiento, se realizo un estudio considerando exclusivamente
los terneros sanos. Esta decision responde a la necesidad de eliminar el efecto de posibles
enfermedades, las cuales pueden introducir una fuente adicional de variabilidad en el
desempefio productivo de los animales.

Al excluir los terneros enfermos, el andlisis se centra en aquellas variables que
determinan la variabilidad de la GMD en condiciones fisioldgicas normales, lo que
permite evaluar con mayor claridad el impacto de factores productivos como la edad al
destete, el peso inicial y la paridad de la madre.

Para evaluar los factores que afectan la ganancia media diaria en el
acostumbramiento en terneros sanos, se ajusté el siguiente modelo lineal general:
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Yijkl=p+ Si+ CatM+Mes_Nx+B(PL_DP)+eijk
Donde:

Yijkl= GMD en el periodo de acostumbramiento (kg/dia).

pu= Media general.

Si= Efecto del sexo del ternero (Hembra/Macho).

CatM;= Efecto de la categoria de la madre (Primipara/Multipara).

Mes Ni= Efecto del mes de nacimiento (Setiembre, Octubre, Noviembre).
= Coeficiente de regresion del peso inicial al destete (PI_DP, kg).
PI_DP= Peso inicial al destete precoz (variable continua).

eijk= Error residual.

4.7.2. Evaluacion de la performance post — periodo de acostumbramiento.

En el caso de la evaluacion post-acostumbramiento, dado que algunas de estas
variables pueden estar correlacionadas, se aplico el método Stepwise, el cual selecciona
de forma automatizada inicamente aquellas que aportan una contribucion significativa al
modelo, evitando la inclusion de términos redundantes y mejorando la capacidad
predictiva del analisis.

Para analizar la ganancia media diaria (GMD _Corral) en el L1 en el cual se aplicod
un destete precoz a corral, se ajustd un modelo considerando la edad (Edad_DP) y el peso
inicial al momento del destete (PI_DP), ambas caracteristicas seleccionadas por su
impacto significativo en la variable respuesta. Siendo el modelo:

Yij=p+p1(Edad DPi) +p2(PI_DPi) +ej
Donde:

Yij= Ganancia media diaria en corral (GMD_corral, kg/dia)

p = Media general.

= Coeficiente de regresion de la edad al destete (Edad_DP).

Edad DP= Mes de nacimiento (Setiembre, Octubre, Noviembre)

B2 = Coeficiente de regresion del peso inicial al destete (PI_DP, kg).
PI_DPj= Peso inicial (variable continua).

eij= Error residual

El modelo ajustado para el andlisis del L2 manejado bajo un DPP se diferencia del
anterior por la inclusion de la categoria de edad de la madre, quedando representado con
el siguiente modelo:

Yi=u+Si+ CatM;+pi1(PI_DP)+p:(Edad_DP)+ ejj
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Donde:

e Yi=GMD Pasto (kg/dia)

e u= Media general.

e Si= Efecto del sexo del ternero (Macho/Hembra).

e CatM;= Efecto de la categoria de la madre (Primipara/Multipara).

e 1 = Coeficiente de regresion del peso inicial al destete (PI_DP, kg).
e 2= Coeficiente de regresion de la edad al destete (Edad DP, dias).
e ¢;= Error residual.

4.8 Analisis economico de la aplicacion del destete precoz

Para evaluar la viabilidad econdémica del destete precoz, se realizé una simulacion
que abarco el periodo desde la implementacion de la tecnologia hasta que los terneros
alcanzaron los 180 dias de edad. Este enfoque permitio analizar tanto la estructura de
costos como los principales indicadores productivos en ambos sistemas: destete precoz a
corral (DPC) y destete precoz a pasto (DPP).

Los coeficientes utilizados en la simulacion se obtuvieron a partir de los datos
generados en la tesis y de informacion complementaria proveniente de la revision
bibliografica. Una vez completada la simulacion, se definieron los costos asociados a cada
sistema, incluyendo el costo de alimentacion segun la dieta suministrada, los costos
operativos relacionados con la mano de obra, infraestructura y manejo, asi como los
principales indicadores productivos, tales como el peso vivo producido, las diferencias en
la ganancia media diaria (GMD), la eficiencia de conversion alimenticia y el margen por
kilogramo producido.

Este ultimo indicador se calculd restando los costos totales del ingreso por animal
y dividiendo el resultado por el peso vivo generado, permitiendo una comparacioén
equitativa entre ambos sistemas sin que las diferencias en la ganancia de peso distorsionen
la evaluacion econdmica.

Para caracterizar la estabilidad de cada tecnologia frente a fluctuaciones de
mercado, los resultados de la simulacion se sometieron a un analisis de sensibilidad
variando en £5 % y de forma conjunta el precio de venta del ternero y el costo de la racion,
manteniendo inalterados los restantes supuestos. La unidad de comparacion fue el margen
bruto por animal (MB), calculado en cada escenario como MB = Beneficio — Costo,
donde los costos provienen de la simulacion y el beneficio se obtiene de la valorizacion
del ternero.
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En DPC, el beneficio adicional del ternero se valord a un precio implicito de los
kilos extra, definido por la relacion:

Precio implicito (USD/kg) = (Ingreso DPC — Ingreso DPP) / (kg DPC — kg DPP),

De modo que el beneficio de DPC incorpora (kg DPC — kg DPP) x Precio
implicito, mientras que en DPP no se adicionan kilos extra. Con esta metodologia se
construyd una matriz de escenarios que permite comparar el comportamiento de DPC y
DPP ante variaciones acotadas y realistas en los precios.
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5. Resultados y discusiones

5.1 Condiciones climaticas

Las temperaturas registradas durante el verano de 2024 presentaron algunas
diferencias con los valores histéricos (Tabla 4). En enero y febrero, la temperatura media
fue similar al promedio del periodo 1991-2020; sin embargo, se observaron temperaturas
minimas mas elevadas, lo que indica noches mas calidas. En contraste, en marzo, la
temperatura media fue significativamente menor (17,6 °C vs. 22,4 °C), lo que podria estar
asociado a la alta frecuencia de precipitaciones.

Las precipitaciones en 2024 se caracterizaron por una distribucion irregular y la
ocurrencia de eventos extremos. En enero, el acumulado mensual fue de 90.6 mm,
situandose por debajo del promedio historico (141 mm). No obstante, la mayor parte de
la precipitacion se concentrdé en un solo evento durante el micro-reventon del 16 de
enero, en el cual se registraron 88 mm de lluvia y vientos de hasta 137 km/h (Santayana,
2024, como se cita en (Qué es un micro reventon, 2024).

Tabla 4

Comparacion mensual entre condiciones climdticas historicas y registradas durante el
ensayo experimental

Historico 1991-2020 Afo en estudio — 2024
Ene Feb Mar Ene Feb Mar
Temperatura media (°C) 25,1 23,9 22.4 24.6 25,8 17,6
Temperatura maxima (°C) 41,1 39,5 389 353 39,2 34,1
Temperatura minima (°C) 9,1 8 6 15 12,3 10,1
Precipitacion acumulada (mm) 141 136 112 90,6 1154 380
Dias con precipitacion (dias) 7 7 6 2 8 19

Nota. Elaborado a partir de EEMAC (comunicacion personal, 15 de abril, 2024) e
Instituto Uruguayo de Meteorologia ([INUMET], s.f.).

Por otra parte, en marzo se acumularon 380 mm, mas de tres veces el promedio
historico (112 mm), destacandose un evento de 137 mm el 14 de marzo. Estas condiciones
favorecieron la formacion de barro y afectaron el drenaje en los corrales, lo que exigi6 un
ajuste en la frecuencia de alimentacion y la implementacioén de limpiezas periodicas en
los comederos para minimizar pérdidas y mantener condiciones sanitarias adecuadas
(Barra, 2005; Eirich et al., 2015).
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El ntimero de dias con lluvia también fue atipico. Mientras que en enero solo se
registraron dos dias con precipitaciones, en marzo hubo 19 dias con lluvias, lo que implico
una presencia constante de humedad. Si bien en ese periodo no habia animales en corral,
las condiciones climaticas afectaron la logistica del manejo y posiblemente la respuesta
productiva de los lotes a nivel general.

En conjunto, estos factores indican que el ambiente en el que se llevo a cabo la
evaluacion presentd mayores desafios operativos en comparacion con las condiciones
climaticas promedio.

Ademas de las condiciones de temperatura y precipitacion, se analizd el
comportamiento del Indice de Temperatura y Humedad (ITH) durante el periodo
experimental (Figura 7), con el objetivo de identificar si eventuales condiciones de estrés
térmico podian estar asociadas a cambios en las variables productivas evaluadas.

Figura 7
Evolucion diaria del Indice de Temperatura y Humedad (ITH) durante el ensayo
experimental 2024
indice de Temperatura y Humedad (ITH) diario
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La evolucion diaria del ITH muestra que en el mes de enero se registraron 57%
de los dias evaluados con valores superiores al umbral critico de 72 para estrés térmico.
En febrero, la incidencia de estrés térmico fue atin mayor, alcanzando un 79% de los dias
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por encima de dicho umbral. Ademas, durante febrero se registraron cinco dias con
valores de ITH superiores al umbral de estrés moderado (80), lo que indica una exposicion
a condiciones de riesgo térmico mas severo. En marzo se observo un 50% de dias criticos,
sobre la base de 16 dias evaluados pertenecientes al periodo experimental.

Esta caracterizacion del periodo experimental refleja un aumento progresivo de
los valores de ITH a lo largo de enero y principios de febrero, con varios dias superando
también el umbral de estrés moderado (80). Estos resultados son consistentes con lo
reportado por Cruz y Saravia (2008), quienes informaron que, en el norte del pais,
incluyendo Paysandu, se presenta una frecuencia de mas del 65% de dias con ITH
superior a 72 durante el mes de enero. Los resultados de este ensayo, por tanto, confirman
la alta exposicion a condiciones predisponentes al estrés térmico en los meses de verano,
lo cual planteaba un escenario potencialmente desfavorable para el desempefio animal.
No obstante, el efecto real de estas condiciones sera discutido a partir del analisis de las
variables productivas evaluadas en los apartados siguientes.

5.2. Estadistica descriptiva caracterizando a ambos lotes

En las tablas 5 y 6 se presentan las estadisticas descriptivas de las variables
evaluadas en ambos lotes de terneros, la primera tabla incluyendo a todos los animales
del lote y la segunda solo considerando exclusivamente a los animales sanos. Esta
separacion permite evaluar con mayor precision el impacto de la condicion sanitaria en
las variables productivas, facilitando el andlisis de factores que pueden incidir en la
performance de estos.

Los valores minimos, maximos y otros parametros complementarios, incluyendo
las tasas de ganancia diaria en cada periodo evaluado, se encuentran disponibles en el
capitulo de anexos para una referencia mas detallada (Anexos A y C).
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Tabla 5
Estadisticas descriptivas de ambos lotes completos

Variable Lote 1 (n=127) Lote 2 (n=54)
Edad al destete (dias) 79,46 + 15,15 74,87 £ 12,77
Peso inicial (kg) 82,99 + 15,07 78,95+ 10,41
Peso final acostumbramiento (kg) 89,69 + 16,02 84,39 £ 10,76
GMD acostumbramiento (kg/d) 0,479 £0,33 0,453 £0,25
Peso vivo madres (kg) 488,22 + 86,89 504,64 + 77,17
CC madres al destete (1-8) 442 +1,19 4,61 +0,99

Nota. GMD = Ganancia media diaria; CC= Condicidn corporal; PV= Peso vivo.

El andlisis comparativo entre lotes indica que los terneros del primer lote
presentaron una edad al destete ligeramente mayor (79,46 vs. 74,87 dias), lo que se reflejo
en un peso inicial y un peso final de acostumbramiento superiores. Sin embargo, la
ganancia media diaria (GMD) durante el acostumbramiento fue similar entre los grupos
(0,479 kg/d vs. 0,453 kg/d), lo que sugiere que las diferencias de peso observadas podrian
estar vinculadas mas a la edad al destete que a la respuesta a la alimentacién en este
periodo.

En lo que respecta a las madres, se observa una diferencia numérica hacia un
mayor peso vivo y mejor condicion corporal en el segundo lote (504,64 kg y 4,61 vs.
488,22 kg y 4,42 del L1). Una posible explicacion para esta diferencia es que las madres
del segundo destete parieron en un periodo con mayor disponibilidad de forraje
primaveral, lo que pudo haber favorecido su estado corporal al momento del destete.

Cuando se analizan exclusivamente los animales sanos (Tabla 6), se mantienen
las diferencias en la edad y el peso inicial entre lotes, reflejdndose también en el peso
final del acostumbramiento. No obstante, la GMD de los animales sanos del L1 fue
superior (0,521 vs 0,479kg/d) respecto al valor promedio obtenido para el lote completo
evidenciando un efecto del estado sanitario del ternero sobre su desempefio en ganancia
de peso; mientras que el L2 presento una respuesta mas homogénea (0,460 vs 0,453kg/d),
lo que sugiere un menor impacto de los individuos con problemas sanitarios sobre la
GMD posiblemente explicado por un menor nimero de animales afectados por alguna
patologia dentro del L2.
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Tabla 6
Estadisticas descriptivas de ambos lotes (solo animales sanos)

Variable Destete 1 (n=84) Destete 2 (n=44)
Edad al destete (dias) 81.57 £ 15.52 75.55+13.18
Peso inicial (kg) 84.44 £ 15.66 79.14 £ 10.41
Peso final acostumbramiento (kg) 91.74 £ 16.51 84.65 +10.42
GMD acostumbramiento (kg/d) 0.521+0.34 0.460 + 0.26
Peso vivo madres (kg) 481.14 + 87.87 510.16 = 70.94
CC madres al destete (1-8) 436+ 1.20 4.63 +1.04

Nota. GMD = Ganancia media diaria; CC= Condicidn corporal; PV= Peso vivo.

La cantidad de animales con alglin grado de afectacion se resume en la Tabla 7.
Las variables complementarias utilizadas para caracterizar los lotes pueden consultarse
en los anexos B y D.

Dentro del total de animales enfermos, la queratoconjuntivitis infecciosa bovina
(QIB) fue la patologia de mayor incidencia, representando el 65 % de los casos en Lote 1
y el 100 % en Lote 2. La apariciéon de esta patologia estd favorecida por factores
ambientales adversos, como radiacion solar intensa, polvo, presencia de moscas y pastos
duros (Coppola, 2015), estando los primeros factores presentes en los corrales de tierra
utilizados para llevar a cabo el destete durante el verano.

Tabla 7
Numero y porcentaje de animales afectados por distintas patologias en ambos lotes de
destete precoz

Lote 1 Lote 2
Afectados Afectados Afectados  Afectados
Diagnostico (N° Animales) (%) (N° Animales) (%)
Queratoconjuntivitis 28 65% 10 100%
Miasis 10 23% 0 0
Actinomicosis 5 12% 0 0
Total 43 100% 10 100%

La densidad animal es otro factor determinante en la transmision de enfermedades
en sistemas de confinamiento. Galli et al. (2005) y Meadows et al. (2018) destacan que la
concentracion de animales en superficies reducidas incrementa el riesgo de brotes
sanitarios, favoreciendo la propagacion de agentes infecciosos, lo cual sucedid
especialmente en el L1 manejado en un sistema de DPC.
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En L1, ademas de la QIB, se registraron casos de miasis (23 %) y actinomicosis
(12 %). La miasis se asocia comunmente a heridas infectadas; sin embargo, en este caso,
las altas temperaturas y la elevada humedad ambiental pudieron haber favorecido la
proliferacién de moscas y, en consecuencia, la infestacion por larvas, condiciones
presentes durante el verano mientras se realiz6 el destete. Por su parte, la actinomicosis,
aunque menos frecuente, puede estar vinculada a lesiones bucales generadas por el
consumo de alimentos abrasivos o la presencia de cuerpos extrafos previos al inicio de la
evaluacion (Borsella, 2006).

En el L2, la menor proporcion de animales afectados podria estar relacionada con
un manejo sanitario diferenciado. En este grupo, los terneros recibieron vacunacion por
lo menos 15 dias antes del destete, lo que les pudo haber permitido desarrollar cierto grado
de inmunidad antes de su ingreso a la evaluacion. Adicionalmente, la menor densidad
animal y la presencia de vegetacion rala en el corral pueden haber contribuido a reducir
la exposicion a factores predisponentes.

En este contexto, la implementaciéon de estrategias preventivas como la
vacunacion previa al destete, el control del polvo, la reduccion de la densidad animal y la
mejora de las condiciones del corral (como la presencia de sombra o cobertura vegetal)
podrian contribuir a minimizar la incidencia de estas enfermedades en sistemas de destete
precoz a corral (Coppola, 2015; Galli et al., 2005).

En el presente ensayo, los resultados obtenidos en ambos lotes reflejan justamente
el impacto de estas variables: mientras que el L1 se desarrolld bajo condiciones
ambientales adversas, con altas temperaturas, elevada humedad y mayor densidad animal,
el L2 combin6 un manejo sanitario mas anticipado, menor carga animal y corrales con
vegetacion rala, lo que se asoci6 a una menor proporcion de animales afectados.

5.3 Resultados productivos de la aplicacion del destete precoz

5.3.1 Destete precoz a corral (DPC —L1)

5.3.1.1 Performance en el periodo de acostumbramiento

Simeone y Beretta (2002) sefialaron que, durante el periodo de acostumbramiento,
los terneros mantienen su desempefio con ganancias de peso moderadas, en torno a 0,2
kg/dia. En estudios posteriores, Quintans y Vazquez (2002) reportaron valores inferiores
a estas ganancias, mientras que Quintans et al. (2013) observaron que la inclusion de fibra
en la dieta permitié alcanzar ganancias similares a las descritas por Simeone y Beretta
(2002). En contraste, en tratamientos sin fibra, los terneros experimentaron pérdidas de
aproximadamente 0,29 kg/dia durante los primeros 11 dias de acostumbramiento, lo que
resalta la importancia del aporte de fibra en esta fase para evitar caidas en la performance
productiva.
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En la presente evaluacion, la GMD promedio durante el periodo de
acostumbramiento fue de 0,479 kg/dia superando los valores reportados en la bibliografia
previa. Esto sugiere que las condiciones de manejo implementadas favorecieron una
adecuada adaptacion de los terneros al sistema, optimizando su desempefio productivo en
esta etapa critica. Por otra parte, solo en un 4% del lote se registraron pérdidas de peso
durante este periodo, a pesar de no presentar signos clinicos de enfermedad ni desvios
significativos en relacion a su edad o peso inicial, lo que sugiere que la causa podria
deberse a factores no identificados.

Las elevadas ganancias de peso registradas durante el periodo de
acostumbramiento pueden atribuirse a una combinacién de factores nutricionales,
genéticos y de manejo. En términos de alimentacion, la dieta utilizada incluy6 grano
entero de avena (GEA), presente en el concentrado comercial ofrecido, constituyendo una
fuente de fibra de mejor calidad en comparacion con la cdscara de arroz utilizada en
estudios previos (Quintans et al., 2013). Este componente pudo haber favorecido la
digestion y el consumo, optimizando el desempefio de los terneros en esta etapa. Ademas,
el uso de GEA ha demostrado mejorar la eficiencia de conversion debido a su mayor
aporte de almidoén y menor contenido de fibra detergente neutro, lo que incrementa la
digestibilidad y el consumo de materia seca (Cedrés Gomez & Zabalveytia Torres, 2017).

Asimismo, el concentrado utilizado contenia monensina en su formulacion, cuya
inclusion podria haber contribuido a mejorar la microbiota ruminal y la eficiencia de
conversion, impactando positivamente en la ganancia de peso. A esto se suma el efecto
de la seleccion genética, dado que los animales utilizados en la presente evaluacion
presentan un mayor potencial de crecimiento en comparacion con poblaciones estudiadas
previamente, debido a una seleccion de los reproductores basada en incrementar el peso
a los 18 meses.

Por ultimo, el manejo de la alimentacion también pudo haber incidido en los
resultados obtenidos. La distribucion del alimento en horas tempranas del dia pudo haber
reducido la exposicion al estrés térmico, permitiendo que los terneros tuvieran un periodo
mas prolongado con temperaturas dentro de un rango aceptable, lo que pudo haber
atenuado el aumento de los requerimientos energéticos destinados a la termorregulacion
(Eirich et al., 2015).

Una particularidad del horario de alimentacion radica en el calor asociado a la
digestion del alimento, segin West y Graves (2003) este alcanza su punto maximo
aproximadamente 3 a 4 horas después de la ingesta. Por tanto, considerando que los
animales fueron alimentados al amanecer, estos picos podrian ubicarse en torno a las 10
a.m, mitigando el estrés térmico asociado a la alimentacidon ya que ocurre previo a las
horas de maxima temperatura ubicadas entre las 10 y 17 horas (Herrera Costabel, 2020).
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5.3.1.2. Consumo de materia seca y eficiencia de conversion durante el periodo
de acostumbramiento

Durante el periodo de acostumbramiento, se observé un incremento progresivo en
el consumo de materia seca a medida que aumento la oferta de alimento (Figura 8). La
dieta estuvo compuesta por heno de alfalfa y concentrado, con una relacion
voluminoso/concentrado (Rel V/C) de 48 % al final del periodo. La evolucion de esta
relacion se detalla en el Anexo E, donde se observa que los valores obtenidos son
consistentes con los reportados por Simeone y Beretta (2002), quienes indicaron que la
Rel V/C al final de la dieta oscila entre el 50 % y el 70 %.

El consumo promedio de materia seca fue de 1,49 kg MS/animal/dia, lo que, en
funcién de las ganancias observadas, resultd en una eficiencia de conversion de 3,11:1.
Al finalizar el periodo de acostumbramiento, los animales alcanzaron un consumo
cercano al 2 % de su peso vivo en materia seca,

Figura 8
Consumo, rechazo y oferta de materia seca durante el periodo de acostumbramiento
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Nota. Las barras en gris representan la materia seca ofrecida (kg MS/animal), en azul el
consumo efectivo de materia seca, y en marron el rechazo de alimento.
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5.3.1.3. Patron de animales consumiendo durante el periodo de
acostumbramiento.

A medida que avanza el periodo de acostumbramiento se evidencia una tendencia
creciente en la cantidad de animales que acceden al alimento (Figura 9). En los primeros
dias, aproximadamente el 51 % de los terneros inician el consumo, lo que podria estar
asociado al proceso de adaptacion al nuevo entorno y a sobreponerse al estrés generado
por el propio destete (Garcilazo et al., 2009). A partir del dia 4 o 5, se observa un
incremento mas marcado en el consumo activo, alcanzando valores cercanos al 90 % del
total de lote.

Figura 9
Animales efectivamente consumiendo y porcentaje de animales en cada dia durante
periodo de acostumbramiento
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Nota. Barras azules indican nimero de animales consumiendo, linea naranja indica el
porcentaje correspondiente.

Entre los dias 7 y 10, la curva de consumo tiende a estabilizarse, con una leve
disminuciéon momentanea alrededor del dia 7. Este descenso podria estar vinculado a
factores como el estrés ambiental, dado que las condiciones climaticas pueden influir en
la ingesta de materia seca y en el consumo de agua (Finch, 1986). Ademas, la variabilidad
en la rutina de alimentacion, particularmente la realizacion de trabajos en las mangas,
como los procedimientos de sincronizacion e inseminacion de las madres, podria haber
generado alteraciones en el comportamiento del lote, afectando temporalmente la ingesta.
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Finalmente, para el dia 12, practicamente la totalidad de los animales muestra un
comportamiento de consumo de alimento, lo que sugiere una adaptacion completa al
sistema de alimentacion. Este aspecto podria estar relacionado con la disminuciéon
progresiva del estrés post-destete, ya que, segin Munilla et al. (2022), a partir del
undécimo dia los animales tienden a recuperar sus niveles basales en bioindicadores
fisiologicos.

Estos resultados sugieren que la familiarizacién con el alimento sigue un patrén
progresivo, donde el aprendizaje social (Veissier et al., 1997; Vieira et al., 2012) y la
reduccion del miedo a nuevas dietas juegan un rol determinante en la adaptacion de los
terneros al nuevo sistema de alimentacion.

5.3.1.4. Performance productiva durante el periodo post-destete

El consumo de materia seca y la eficiencia de conversion presentan una evolucion
a lo largo de las diferentes etapas de alimentacion en el corral, reflejando la adaptacion
progresiva de los terneros al nuevo sistema de alimentacién. Durante el periodo de
acostumbramiento, el consumo registrado fue el mas bajo (1,49 kg MS/dia, 1,7 %PV), lo
cual era esperable debido a la transicion alimenticia y al cambio de ambiente. Sin
embargo, la eficiencia de conversion en esta fase (3,11 kg MS/kg PV) indica que, a pesar
del bajo consumo, la respuesta productiva fue relativamente muy eficiente en términos de
ganancia de peso.

A medida que avanza el periodo de alimentacién, se observdé un aumento
progresivo en el consumo, acompaniado de variaciones en la eficiencia de conversion. En
la fase de reduccion de voluminoso, el consumo se increment6 a 2,23 kg MS/dia (2,42
%PV), pero la conversion se volvido menos eficiente (5,19 kg MS/kg PV), lo que sugiere
una menor respuesta en ganancia de peso ante el ajuste de la dieta. En contraste, durante
la fase de incremento de concentrado, el consumo continud en ascenso (2,86 kg MS/dia,
2,85 %PV), mientras que la eficiencia de conversion mejord (3,67 kg MS/kg PV),
reflejando una mejor asimilacion de la dieta con un perfil de mayor concentracion
energética. En esta etapa, el equilibrio entre la cantidad de fibra y energia favorece el
desarrollo de la mucosa y papilas ruminales, optimizando el aprovechamiento de los
acidos grasos volatiles (AGV), lo que facilita la transicion del lactante a rumiante (Coppo,
2007; Khan et al., 2016; Relling & Mattioli, 2002).

La cantidad de alimento consumido y valores de eficiencia de conversion
mencionados anteriormente se resumen en la tabla 8.
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Tabla 8
Indicadores de consumo y eficiencia de conversion en distintas etapdas de alimentacion
post-destete

Etapa Consumo MS Consumo MS  Eficiencia de conversion
(kg/a/dia) (%PV) (kg MS/kg PV)

Acostumbramiento 1,49 1,7 3,11
Reduccion de 2,23 2,42 5,19
voluminoso

Incremento 2,86 2,85 3,67
concentrado

Ad libitum 3,08 2,65 2,13
Promedio corral* 2,97 2,69 2,64

Nota. Promedio ponderado por tiempo, considerando tinicamente periodos en los que
los animales consumieron exclusivamente concentrado. No incluye fases pre-
experimentales (acostumbramiento y reduccion de voluminoso), en concordancia con
estudios anteriores.

En la fase de alimentacion ad libitum, el consumo de materia seca alcanzo su
punto maximo con 3,08 kg MS/dia (2,65 % PV), acompaiiado de la mejor eficiencia de
conversion del periodo (2,13 kg MS/kg PV). Esto sugiere que, una vez adaptados a la
dieta, los terneros logran optimizar la utilizacion del alimento.
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Figura 10
Evolucion del peso vivo y ganancia diaria segun fecha de pesada en terneros DPC
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Nota. En barras celestes se indica ganancia media diaria (kg/dia), en linea negra se
indica el peso vivo (kg).

En términos generales, el promedio del DPC mostré un consumo promedio de
2,97 kg MS/dia (2,69 % PV) con una eficiencia de conversion global de 2,64 kg MS/kg
PV. Estos valores son inferiores a los reportados en la literatura (3,7:1, Beretta et al.,
2012), lo que podria estar asociado a un menor consumo de MS registrado en esta
oportunidad (2,97 kg MS vs. 4,5 kg MS reportado por Beretta et al. (2012), ademas de
una ganancia de peso ligeramente superior en las etapas finales del DPC (1,45 kg/dia vs.
1.23 kg/dia, respectivamente) (Figura 10).

Cabe destacar que, una vez finalizado el periodo de evaluacion del DPC, los
terneros fueron enviados a una pastura con suplementacion, donde registraron una
ganancia de 0,27 kg/dia, con un consumo de suplemento de 1,31 kg MS/animal/dia. Esto
resalta la ineficiencia de una transicion abrupta, en concordancia con los datos reportados
por Carrocio Dall’Orso et al. (2018), quienes senalaron que los cambios bruscos en el
sistema de alimentacion pueden comprometer la adaptacion y el desempefio productivo.
A este efecto se suman las condiciones climaticas adversas registradas durante ese
periodo, caracterizadas por una alta incidencia de precipitaciones, lo que pudo haber
afectado la estabilidad del consumo y la eficiencia de conversion en la etapa de transicion.
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5.3.2 Destete precoz a pasto (DPP - L2)

5.3.2.1 Performance en el periodo de acostumbramiento

La ganancia media diaria durante el periodo de acostumbramiento en el segundo
destete (0,453 + 0,25 kg/d) fue similar a la registrada en el primer destete (0,479 + 0,33
kg/d), a pesar de las diferencias en las condiciones de manejo. Factores como un mayor
espacio de comedero por animal, la presencia de pasto dentro del corral y un
dimensionamiento mas amplio de las instalaciones podrian haber contribuido a generar
un ambiente menos competitivo para la alimentacion en el L2.

Si bien estas mejores condiciones no se vieron reflejadas en una mayor GMD
promedio, ningin animal del L2 presentd pérdidas de peso durante el periodo de
acostumbramiento, lo que sugiere una adaptacion favorable al nuevo sistema de
alimentacion. Este resultado podria estar entonces influenciado por factores vinculados a
la sanidad, el ambiente y el manejo nutricional.

Desde el punto de vista sanitario, la implementacioén de un tratamiento preventivo
previo al destete pudo haber contribuido a reducir la incidencia de enfermedades y el
impacto del estrés post-destete, favoreciendo una respuesta positiva en la ganancia de
peso durante este periodo. En términos de infraestructura, la distribucion del espacio jugd
un rol importante, ya que un mayor metraje cuadrado por animal y un frente de
alimentacion mds amplio permitieron disminuir la competencia por el alimento,
reduciendo el efecto de la dominancia en la ingesta.

Por ultimo, la ubicacién de la manga en un sector alejado de la zona de trabajo
limit6 la exposicion de los terneros a los movimientos del rodeo de cria, minimizando el
estrés asociado a los manejos rutinarios. Segun Destete precoz para elevar (2019),
durante el destete precoz es fundamental que los terneros se ubiquen lo suficientemente
lejos de las madres para evitar todo tipo de contacto visual y auditivo, ya que esta
estrategia acelera el proceso de adaptacion tanto para el ternero como la vaca. Esta
practica, al impedir la percepcion sensorial de la madre, podria haber contribuido a reducir
el estrés por separacion, facilitando el acostumbramiento.

En este sentido, Odedn y Romera (2017) sefialan que la separacion del ternero de
su madre constituye un factor estresante capaz de desencadenar alteraciones
comportamentales y fisiologicas que afectan la produccion, tales como disminucion del
consumo o mayor susceptibilidad a enfermedades. Por lo tanto, una mejora en la sanidad
y un ambiente menos estresante habrian favorecido un ambiente estable, permitiendo una
mejor adaptacion de los animales al periodo de acostumbramiento evitando pérdidas de
peso durante estos dias.
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5.3.2.2. Consumo de materia seca y eficiencia de conversion durante
acostumbramiento

El consumo promedio de materia seca durante el periodo de acostumbramiento en
el L2 fue de 1,23 kg MS/animal/dia, siendo inferior al registrado en el L1. La evolucion
en el consumo resume en la figura 11.

Figura 11

Consumo, rechazo y oferta de materia seca durante el periodo de acostumbramiento
(L2)
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Nota. Las barras en gris representan la materia seca ofrecida (kg MS/animal), en azul el
consumo efectivo de materia seca, y en marron el rechazo de alimento.

No obstante, el consumo real podria haber sido aun menor al estimado, ya que en
los dias 2 y 5 post-destete, las condiciones ambientales impidieron la medicion de los
rechazos, por lo que se asumid un consumo total del alimento ofrecido. A pesar del menor
consumo, se logréo una GMD igual al L1 lo que desencaden6 en una mejor eficiencia de
conversion (2,7:1 kg MS/kg PV), lo que sugiere que los animales lograron optimizar el
aprovechamiento del alimento de manera mas eficiente.

A pesar de presentar un consumo inferior en términos absolutos, cuando se toma
en cuenta el %PV consumido, la variacion entre lotes fue baja (1.5 % vs. 1.7 % del peso
vivo), lo que descarta esta hipotesis como el principal factor.
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5.3.2.3. Patron de animales consumiendo durante el periodo de acostumbramiento

La comparacion entre la frecuencia de consumo de los terneros en ambos lotes
muestra diferencias en la dinamica de adaptacion al alimento, probablemente
influenciadas por aspectos de manejo y condiciones estructurales del corral.

Figura 12

Animales efectivamente consumiendo y porcentaje de animales en cada dia durante
periodo de acostumbramiento (L2)
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Nota. Barras azules indican nimero de animales consumiendo, linea naranja indica el
porcentaje correspondiente.

En el L2, se observa una curva de adaptacion al consumo mads acelerada en los
primeros dias, alcanzando un 90 % de los animales en consumo para el dia 4 o 5 (Figura
12) comparado con el L1 (Figura 9). Esta estabilidad en la curva podria estar relacionada
con una menor exposicion a eventos estresantes, ya que la lejania de las mangas de trabajo
evitd episodios de alteracion por la presencia de las madres, reduciendo el impacto del
estrés post-destete en la conducta alimentaria.

Otro factor relevante es el mayor frente de ataque disponible en el segundo lote
(92 cm vs. 30 cm en el primer grupo), lo que habria favorecido un acceso mas uniforme
al alimento en los primeros dias. En el L1 con menor espacio, los animales tendieron a
agruparse mas al inicio, mientras que en el grupo con mayor disponibilidad de area, la
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separacion entre individuos podria haber permitido un acercamiento mas gradual al
alimento sin la presion de la competencia, facilitando la familiarizacion con el alimento.

En lo que respecta a las condiciones ambientales, se observo que el L2 estuvo
expuesto a valores de ITH superiores a 80 durante los primeros dias del acostumbramiento
(febrero), alcanzando un méaximo de 82, correspondientes a un nivel de estrés térmico
moderado. Por su parte, el L1 (enero) present6 valores iniciales de ITH entre 73 y 76,
asociados a estrés leve. A pesar de estas diferencias en los niveles de estrés térmico, no
se evidencid un impacto negativo en las caracteristicas productivas evaluadas durante el
periodo de acostumbramiento, ya sean consumo y GMD.

Finalmente, el menor numero de animales en el corral también pudo haber
contribuido a la estabilizacion del consumo, al reducir la competencia y permitir que
todos los individuos accedieran sin restricciones a la dieta de acostumbramiento. En
conjunto, estos factores sugieren que el ambiente menos competitivo y la menor
exposicion al estrés favorecieron una curva de consumo mas estable y continua, con una
adaptacion mas acelerada en comparacion con el lote con mayor densidad y menor
disponibilidad de espacio por animal.

5.3.2.4. Performance productiva durante el periodo post-acostumbramiento

La disponibilidad de forraje y la carga animal en este esquema de destete precoz
a pasto estuvieron determinadas en gran medida por las condiciones climaticas del afio,
particularmente por un verano con altos niveles de precipitaciones. Este escenario
favorecid tasas de crecimiento de las pasturas superiores a las habituales, permitiendo
sostener una carga de 13 terneros/ha, un valor considerablemente superior al reportado en
la literatura para sistemas similares (6 terneros/ha, Simeone & Beretta, 2002). Estos
resultados reflejan la flexibilidad del planteo en afios favorables, donde una mayor oferta
forrajera posibilita incrementar la carga sin comprometer la disponibilidad de alimento,
siempre respetando la asignacion de forraje del 8% PV.

En cuanto al consumo de concentrado, expresado en kg MS/animal/dia, los
valores obtenidos fueron comparables a estudios previos. Sin embargo, un aspecto clave
es la mejora en la eficiencia de conversion del suplemento registrada en este ensayo (2,32
vs. 2,8, reportado por Simeone, 1997a, como se cita en Simeone & Beretta, 2008). Esta
diferencia se explica principalmente por una mayor ganancia media diaria (0,71 vs. 0,517
kg/dia), lo que indica una mejor respuesta productiva de los terneros en las condiciones
evaluadas.

Entre los posibles factores que explican esta mejora en la GMD, se destaca la
diferencia en la concentracion energética del suplemento utilizado en ambos estudios (3,0
vs. 2,7 Mcal EM/kg MS), lo que pudo haber incrementado la disponibilidad de energia.
Asimismo, la calidad del forraje disponible y la genética de los animales podrian haber
influenciado en el desempeno productivo, considerando la diferencia de afios entre
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evaluaciones. Cabe destacar que las ganancias obtenidas en esta evaluacion fueron
consistentes con trabajos mas recientes bajo mismas condiciones: Abreu et al. (2017)
registraron una GMD de 0,69kg/d, Arduin Negrin et al. (2018) reportaron GMD de 0,74
kg/d, y Simeone et al. (2021) informaron GMD de 0,77 kg/d en pasturas de composicion
similar y mismo nivel de suplementacion.

En la tabla 9 se resumen los principales indicadores de la caracterizacion
productiva en terneros de L2.

Tabla 9
Caracterizacion productiva de terneros del segundo lote en pasturas sembradas con
suplementacion

Pardmetro Valor
Disponibilidad promedio MS (kg MS/ha) 2984,7
Carga (terneros/ha) 13
Suplementacion (%PV) 1
Suplementacion kgMS/animal/dia 1,08
Ganancia media diaria (kg/dia) 0,71
Eficiencia de conversion del suplemento kgMS/kgPV 2,32

Nota. Eficiencia de conversion estimada con ganancia en pasturas sembradas sin
suplementacion (243g/d). Tomado de Simeone et al. (1997, como se cita en Simeone &
Beretta, 2002).

5.4 Variables que afectan la ganancia media diaria

5.4.1 Destete precoz a corral (L1)

5.4.1.1 Efecto del estado sanitario y la edad de la madre sobre la performance en
el periodo de acostumbramiento

La GMD promedio registrada durante el periodo de acostumbramiento fue de
0,479 £ 0,332 kg/dia, con valores que oscilaron entre -0,38 y 1,59 kg/dia. El analisis de
varianza indico que el modelo explico el 23,58 % de la variabilidad en la GMD (R? =
0,2358, p <0.0001), identificando efectos significativos sobre esta variable de la edad de
la madre y la condicion sanitaria de los terneros (Tabla 11).

Los terneros provenientes de vacas primiparas presentaron una mayor GMD
(0,690 kg/dia) en comparacioén con los nacidos de vacas multiparas (0,359 kg/dia; p <
0,0001). La mayor ganancia de peso observada en los terneros hijos de vacas primiparas
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podria estar influenciada por la fecha de parto, ya que ingresaron al destete con una edad
promedio superior (84 dias vs. 67 dias en los terneros de vacas multiparas). Esta
diferencia estaria favoreciendo un mayor desarrollo fisiologico previo al destete,
permitiendo un mejor aprovechamiento del alimento ofrecido. Sin embargo, a pesar de la
mayor edad, los terneros provenientes de vacas primiparas ingresaron con un menor peso
vivo (78,1 kg vs. 85,2 kg en los hijos de multiparas). Esta combinacién de mayor edad
con menor peso inicial podria sugerir tasas de GMD previas al destete mas bajas,
indicando un posible efecto compensatorio en la ganancia de peso durante las primeras
etapas de acostumbramiento.

Asimismo, se observo una diferencia significativa entre terneros sanos y aquellos
que presentaron algin cuadro clinico (p = 0,0775), donde los animales sin enfermedades
tendieron a ganar mas peso (0,576 + 0.34 kg/dia) que aquellos que manifestaron algin
problema sanitario (0,473 + 0.30 kg/dia), lo que representa una reduccion del 17,8 % en
la tasa de crecimiento. Esta diferencia podria estar asociada al incremento en los
requerimientos energéticos generado por la activacion del sistema inmune, especialmente
en respuesta a procesos febriles. Segun Carroll y Forsberg (2007), los bovinos enfermos
redirigen parte de la energia disponible hacia la respuesta inmunitaria, lo que reduce la
cantidad de nutrientes destinados al crecimiento. Ademads, en estados febriles, es comun
que los animales disminuyan su consumo de materia seca, lo que compromete aun mas la
eficiencia en la conversion del alimento (Carroll & Forsberg, 2007).

Estos resultados destacan la relevancia de un manejo sanitario preventivo, ya que
las pérdidas de crecimiento derivadas de enfermedades pueden prolongar el tiempo
necesario para alcanzar los valores de peso vivo objetivo y afectar la eficiencia global de
la recria. La implementacion de estrategias como la optimizacion del estado sanitario
previo al destete, protocolos de vacunacion y una nutricion adecuada puede mitigar estos
efectos y favorecer un mejor desempeio productivo durante el acostumbramiento.

Por otro lado, el peso al momento del destete mostré un efecto marginalmente
significativo en la GMD (p = 0,0948), donde animales con mayor peso vivo al dia de
ingreso experimentaron mayores ganancias de peso. En lo que respecta al sexo de los
terneros, esta no tuvo un efecto significativo sobre la variable en estudio (p = 0.9307).
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Tabla 10
Significancia estadistica de variables individuales sobre la GMD en periodo de
acostumbramiento
Variable Error estandar  p-valor
Estado sanitario (enfermo/sano) 0.058 0.0775%*

Categoria de la madre (Primipara/Multipara) 0.058 <0.0001*
Sexo (Macho/Hembra) 0.054 0.9307

Peso inicial al destete precoz 0.0018 0.0948*
Nota. * indica valores significativos a un nivel de confianza del 90% (p < 0.10).

5.4.1.2 Efecto de la edad del ternero (animales sanos)

El andlisis del modelo estadistico sin incluir los animales con algin problema
sanitario, indico que la edad al momento del destete precoz fue el tnico factor con un
efecto significativo sobre la GMD durante el periodo de acostumbramiento (p = 0,0002;
Tabla 11). En contraste, otras variables como el sexo, la categoria de la madre
(primipara/multipara) y el peso inicial no mostraron un efecto estadisticamente
significativo en este periodo. La eliminacion de los animales enfermos del andlisis pudo
haber contribuido a la pérdida de significancia de estas variables, particularmente en el
caso de la categoria materna, dado que los terneros provenientes de vacas primiparas
registraron una alta incidencia de enfermedad (32 %).

Tabla 11
Significancia estadistica de variables individuales sobre la GMD en periodo de

acostumbramiento (sanos)

Variable Error estandar  p-valor
Sexo (Macho/Hembra) 0.065 0.7259
Categoria de la madre (Primipara/Multipara) 0.088 0.1755
Peso inicial al destete precoz 0.002 0.9987
Edad al destete precoz 0.002 0.0002*

Nota. * Indica valores significativos a un nivel de confianza del 90% (p < 0.10).

La relacion entre la edad al destete y la ganancia de peso durante el periodo de
acostumbramiento se evidencia en la Figura 13, donde los terneros de mayor edad
(nacidos en septiembre) presentaron las mayor GMD (0,78 kg/d), seguidos por los
nacidos en octubre (0,576 kg/d), mientras que los de menor edad (noviembre) registraron
una GMD inferior (0,41 kg/d). Estos resultados concuerdan con lo reportado por Schor et
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al. (2005), quienes documentaron que la edad al destete influye en el desempeiio de los
terneros, con mayores ganancias en animales destetados a edades mas avanzadas.

Desde una perspectiva fisiologica, esta tendencia puede estar relacionada con el
grado de desarrollo ruminal y la capacidad digestiva al momento del destete. Estudios
previos (Neville, 1962) han demostrado que los terneros nacidos en periodos con mayor
disponibilidad de forraje muestran una mayor tasa de crecimiento, ya que acceden a una
mayor produccion de leche y a mejores condiciones nutricionales en sus primeras
semanas de vida. En este caso, los terneros nacidos en septiembre probablemente se
beneficiaron de una mayor produccion de leche materna y de un mayor tiempo de
amamantamiento, lo que habria favorecido un mejor desarrollo fisioldégico del aparato
digestivo, facilitando asi su adaptacion al consumo de alimento sélido durante el
acostumbramiento y mejorando su respuesta productiva.

Figura 13
Ganancia media diaria ajustada segun mes de nacimiento durante periodo de
acostumbramiento (DPC)

1.004
a

< 0.75
._§
o
x
©
b=} ab
; I
@
2 l
©
il
5 0.50 0.576 b
g
il
°
]
E
©
‘S
c
©
c
©
O 0.25

0.00- - .

Septiembre Octubre Noviembre
Mes

5.4.1.3 Factores que influyen en la ganancia de peso post — acostumbramiento
(L1)

5.4.1.3.1. Seleccion de variables de incidencia (Método Stepwise).
Para determinar los factores que influyen en la GMD durante la alimentacion a

corral (DPC), se utiliz6 un procedimiento de seleccion de variables Stepwise, con un
criterio de inclusion de p < 0,15. Este método permitio la seleccion de dos variables en
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pasos sucesivos, optimizando el modelo en funcion del criterio de informacion (Cp) y el
coeficiente de determinacidn ajustado (R?). Ambas variables seleccionadas se detallan en
la tabla 12.

Tabla 12
Variables elegidas a partir del método Stepwise para desemperio post-
acostumbramiento
Paso Variable introducida R? R? C(p) F- p-Valor
Parcial Modelo Valor
1 Edad al destete precoz 0,2397 0,2397 3,1 25,85 <0,0001
2

2 Peso inicial al destete 0,0242 0,2639 2,47 2,66  0,1065
precoz

El primer factor seleccionado fue la edad al destete precoz, que explicé el 23,97
% de la variabilidad en la GMD (p < 0,0001), consoliddindose como el predictor mas
relevante del crecimiento post-acostumbramiento. Estos resultados evidencian que la
edad con la que los terneros enfrentan la transicion post-destete precoz tiene un impacto
significativo en su capacidad de adaptacion y aprovechamiento de la dieta. Este hallazgo
es consistente con estudios previos, que han documentado un mejor desempefio en
terneros destetados a mayor edad, probablemente debido a un mayor desarrollo
fisiologico y una mejor preparacion del sistema digestivo para la ingesta de materia seca.

Posteriormente, se incorpor6 el peso inicial al momento del destete precoz, lo que
elevo el R? del modelo a 26,39 %, aunque su contribucion adicional fue baja (2,42 %) y
su inclusion no resultd significativa (p = 0,1065). Este resultado sugiere que, una vez
considerado el efecto de la edad al destete, el peso inicial no es un factor determinante en
la GMD dentro del periodo evaluado. La falta de significancia estadistica podria estar
asociada a la homogeneidad del grupo evaluado o a que el potencial de crecimiento esta
mas influenciado por la edad fisioldgica y el desarrollo del ternero que por su peso al
momento del destete.

5.4.1.3.2. Efecto de la edad en la ganancia de peso post-acostumbramiento.

El analisis de la GMD ajustada durante la fase de corral evidencia diferencias entre
los terneros en funcidén de su mes de nacimiento. Los animales nacidos en septiembre
registraron la mayor GMD (0,946 kg/d), seguidos por los nacidos en octubre (0,814 kg/d),
mientras que los de noviembre presentaron la menor ganancia (0,749 kg/d) (Figura 14).
Esta tendencia reafirma la influencia de la edad al destete en el crecimiento post-
acostumbramiento, en concordancia con lo observado en la fase inicial del destete,
durante el acostumbramiento.
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No obstante, tal como reportaron Schor et al. (2005), las diferencias en la GMD
entre grupos etarios tienden a reducirse a medida que avanza el periodo de alimentacion
suplementaria. En este caso, si bien los terneros de mayor edad mantienen una ventaja, la
brecha entre grupos se ha acortado en comparacion con la fase de acostumbramiento.

Esto sugiere que la suplementacion y el manejo en corral facilitaron un proceso
de compensacion parcial en el crecimiento de los animales més jovenes, permitiendo una
mejor adaptacion al sistema de recria. Sin embargo, esta compensacion no fue suficiente
para igualar completamente el desempefio de los terneros destetados con mayor edad, lo
que refuerza la importancia de la edad al destete como factor determinante en el
crecimiento post-destete.

Figura 14

Ganancia media diaria ajustada segun mes de nacimiento para crecimiento post-
acostumbramiento (L1)

5.4.2 Destete precoz a pasto
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5.4.2.1 Efecto del estado sanitario y la paridad de la madre sobre la performance en el
periodo de acostumbramiento

El analisis del acostumbramiento en el L2 indica que, a diferencia del L1, ninguna
de las variables evaluadas (estado sanitario, paridad de la madre, sexo y peso vivo al
momento del destete) presentd un efecto significativo en la GMD (Tabla 13). En cuanto
al estado sanitario, el nimero de animales afectados por enfermedades fue
considerablemente menor en comparacién con el L1, lo que podria atribuirse a la
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aplicacion de la vacunacion con al menos 15 dias de antelacion al destete. Este manejo
sanitario pudo haber generado que los terneros ingresaran al sistema con un nivel
inmunolégico mas alto, reduciendo la incidencia de enfermedades.

Ademads, el mayor metraje cuadrado disponible por animal y la presencia de
vegetacion en la manga habrian contribuido a disminuir la cantidad de polvo generado y
por ende la prevalencia de afecciones oculares, como la queratoconjuntivitis,
minimizando asi el impacto sanitario sobre el desempefio productivo.

Tabla 13
Significancia de variables individuales sobre la GMD durante el acostumbramiento en
el lote DPP

Variable Error estandar p-valor

Enfermo (Si1/No) 0,092 0,7579
Paridad (Primipara/Multipara) 0,114 0,7663
Sexo (Macho/Hembra) 0,072 0,3871

Peso inicial al destete precoz 0,0034 0,8290
Nota. * Indica valores significativos a un nivel de confianza del 90% (p < 0,10).

Como se muestra en la figura 15 y en concordancia con los resultados del modelo
estadistico, la comparacion de GMD entre animales sanos y enfermos indica que no hubo
diferencias significativas en este lote. Este resultado contrasta con lo observado en el
primer lote, donde los animales enfermos presentaron un desempefio inferior. La menor
incidencia de enfermedades en el segundo lote podria haber reducido el impacto del
estado sanitario en la performance de los terneros. Asimismo, la mayor homogeneidad en
el estado general de los animales, producto de las condiciones de manejo aplicadas en
este lote, habria contribuido a la uniformidad en las ganancias diarias.



66

Figura 15
Ganancia media diaria ajustada segun estado sanitario durante el periodo
acostumbramiento (L2)
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5.4.2.2 Efecto de la edad del ternero y la paridad de la madre (animales sanos).

El andlisis del modelo estadistico no mostrd diferencias significativas en la GMD
en funcion de la paridad de la madre (Tabla 14). Este resultado podria explicarse por dos
factores principales. En primer lugar, la menor proporcion de vacas primiparas en este
lote (18 % vs. 32 % en el L1) lo cual reduce la posibilidad de detectar un efecto marcado
de la categoria materna sobre el desempefio de los terneros. En segundo lugar, la
diferencia de edad entre los terneros del L2 fue menor (74 vs. 76 dias), lo que gener6 un
lote méas homogéneo en términos etarios y redujo la variabilidad que podria haber causado
sobre la GMD. Estos hallazgos refuerzan la hipotesis de que el efecto de la categoria
materna sobre la ganancia de peso podria estar mas vinculado a la fecha de parto que a
una diferencia intrinseca entre primiparas y multiparas.
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Tabla 14
Significancia estadistica de variables individuales sobre la GMD en periodo de
acostumbramiento (L2 solo sanos)

Variable Error estandar p-valor

Sexo (Macho/Hembra) 0,375 0,1215
Categoria de la madre (Primipara/Multipara) 0,116 0,8955
Peso inicial al destete precoz 0,004 0,3090

Edad al destete precoz 0,003 0,0124
Nota. * Indica valores significativos a un nivel de confianza del 90% (p < 0,10).

Si bien no se detectaron diferencias significativas en la GMD en funcién de la
edad al destete, se observa una tendencia en la que los terneros de mayor edad presenten
mejores desempefios (Figura 16). La ausencia de significancia estadistica podria deberse
al menor niimero de animales en cada categoria, lo que incrementa la variabilidad y
dificulta la deteccion de diferencias reales.

Este resultado contrasta con lo observado en el L1, donde el mayor tamafio
muestral permitio detectar un efecto significativo de la edad sobre la GMD. No obstante,
la tendencia observada en este lote sigue la misma direccion, lo que sugiere que la edad
al destete contintia siendo un factor relevante en el acostumbramiento de los terneros,
aunque su impacto pueda ser mas dificil de cuantificar en grupos con menor tamafio
muestral.
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Figura 16
Ganancia media diaria ajustada segun mes de nacimiento para periodo de
acostumbramiento (L2)
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5.4.2.3 Factores que influyen en la ganancia de peso post — acostumbramiento (DPP)

El andlisis del desempefo post-acostumbramiento en pastura no mostro
diferencias significativas en la GMD entre los distintos grupos etarios (Figura 17). La
homogeneidad del lote y el menor tamafio muestral en comparacion con la etapa de
acostumbramiento pudieron haber limitado la deteccidon de diferencias en esta fase.
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Figura 17
Ganancia media diaria ajustada segun mes de nacimiento para crecimiento post-
acostumbramiento (DPP)
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5.5 Evaluacion bioeconémica de la aplicacion del destete precoz.

5.5.1 Destete precoz a corral (DPC) - Analisis global de la tecnologia

El andlisis de costos del destete precoz a corral (Tabla 15) indica que la alimentacion
representa el 79,6 % del costo total (143,23 USD/ternero), consolidindose como el
principal determinante econdmico dentro del sistema. Este resultado responde tanto al costo
de la racion como a la cantidad consumida durante los 89 dias de encierre, periodo en el
cual la dieta debe mantener un adecuado equilibrio entre energia y proteina para garantizar
altas ganancias de peso. En contraste, otros componentes como la sanidad (4,6 %), la mano
de obra (1,9 %) y la infraestructura (1,3 %) tienen una incidencia significativamente menor
en el costo total, lo que confirma que el principal desafio economico radica en la eficiencia
de conversion del alimento en peso vivo.

Considerando que el costo del alimento es el factor mas determinante, la eficiencia
de conversion adquiere un rol central en la optimizacion del sistema. Pequefias mejoras en
la formulacién de la dieta o en la estrategia de alimentacion pueden generar reducciones en
el costo por kilogramo producido, impactando directamente en la rentabilidad del destete
precoz a corral. Este aspecto enfatiza la necesidad de estrategias nutricionales ajustadas a
las condiciones del sistema, asegurando que la inversion en alimentacion se traduzca en una
respuesta productiva eficiente sin comprometer la sustentabilidad econémica del planteo.



Tabla 15
Estructura de costos de la aplicacion de un destete precoz a corral
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i Costo ) ) Costo
1. Alimentos .. Unidad Observaciones
unitario (US$S/ternero)
1.1 Costo racioén 0.34  Usd/kgMS  Relacion 51% voluminoso/ 6.13
acostumbramiento 49% concentrado. 12 dias de
acostumbramiento
1.2 Costo dictadel  0.41  Usd/kgMS 89 dias a corral 137.10
corral (3.0mcalEM/kgMS 18%PB
con fibra)
Total alimentos 143.23
2. Sanidad
Total, sanidad 8.31
3. Personal
0.25 jornal/dia para atender
Cost d
osto glano © 0034  Usd/dia 200 temeros, durante 101 dias 3.45
obra de duracion del destete
Total, mano de .45
obra .
4. Infraestructura
Asume 0.3m lineales por
Comederos 6.11 Usd/m ternero 1.83
Malla de sombra 0463  Usd/m2  /sume ! metro cuadrado por 0.463
animal
Total infraestructura 299
Subtotal 157.28
10% anual a 15 meses
5. Financieros 10 %anual (cuando se vende el producto 19.66
final)
Costo total del destete precoz 179.93

Nota. Detalle de costos sanitarios consultar Anexo G.
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5.5.1.2 Desempefio productivo y econdmico del destete precoz a corral (DPC)

El peso final al destete precoz (204.80 kg/ternero) corresponde al peso proyectado
para el animal a los seis meses de edad, segun las tasas de ganancia obtenidas en la
evaluacion. Este valor refleja el desempefio productivo del sistema DPC, estimado a partir
de una simulacién que considera las condiciones productivas y de manejo analizadas.

En cuanto a la dinamica de precios e ingresos, el valor de la categoria ternero/as
en abril de 2024 se ubico en 2.23 USD/kg, mientras que el precio del ternero pesado se
calcul6 en funcién de la relacion ternero pesado/liviano (94 %), lo que resultd en un valor
de 2.10 USD/kg. Este ajuste, obtenido a partir del grafico presentado en los anexos,
evidencia la depreciacion del precio del ternero a medida que incrementa su peso, un
aspecto clave a considerar en la planificacion de la estrategia de comercializacién (Anexo
F).

Sobre la base de estos valores, el ingreso por animal alcanz6 los 429.30 USD, con
costos totales de 176.94 USD/animal, lo que resultd6 en un margen de 1.87 USD/kg
producido. Estos indicadores permiten evaluar la competitividad del DPC dentro del
contexto productivo y econdmico analizado, destacando su capacidad de generar retornos
positivos bajo las condiciones simuladas.

Los valores presentados se detallan en la Tabla 16, donde se resumen los
resultados del andlisis economico y productivo del sistema.



Tabla 16

Indicadores economicos y productivos asociados a la aplicacion de DPC
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Indicador Valor Unidad
Produccion

Peso final al destete precoz 204.80 kg/ternero
Precios e Ingresos

Precio ternero/as Abril 2024 2.23 usd/kg
Relacion ternero pesado/liviano 94% %

Precio ternero pesado Abril 2024 2.10 usd/kg
Precio de venta por animal 429.30 usd/animal
Resultados Economicos

Costos totales 176.94 usd/animal

Margen por kg producido 1.87 usd/kgPV




5.5.2 Destete precoz a pasto (DPP)
5.5.2.1. Andlisis global de la tecnologia

Tabla 17
Estructura de costos de la aplicacion de un destete precoz a pasto
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1. Alimentos C.OSK.) Unidad Observaciones Ll
unitario (Usd/ternero)
Relacion 51%
1.1 Costo racion voluminoso/ 49%
acostumbramiento 0.34 Usd/kgMS concentrado. 12 dias de 6.13
acostumbramiento
94 dias suplementacion
2losto 041 UsdkgMS  (3.0mcalEM/kgMS 63.27
suplementacion 1% 18%PB con fibra)
13 Costodepastura 14743 Usdha V"o 1 1emeros oy 3y
Total alimentos 80.74
2. Sanidad
Total sanidad 8.31
3. Personal
0.25 jornal/dia para
Costo mano de obra 0.034 Usd/dia a(tiender 200 terneros, 3.62
urante 106 dias de
duracion del destete
Total mano de obra 3.62
4. Infraestructura
Comederos 6.11 Usd/m Asume Ofm lineales por 1.83
crnero
Malla de sombra 0.463 Usd/m2 Asume | metro 0.463
cuadrado por animal
Total infraestructura 2.29
Subtotal 94.96
10% anual a 15 meses
5. Financieros 10 %anual (cuando se vende el 11.87
producto final)
Costo total del destete precoz (pasto) 106.83
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El destete precoz a pasto (DPP) presenta una estructura de costos en la que la
alimentacion representa el 75.6 % del total (80.74 USD/ternero), consolidandose como el
principal componente econdémico del sistema. A diferencia del destete precoz a corral
(DPC), en el DPP los costos se distribuyen entre la suplementacion (63.27 USD/ternero)
y el uso de pasturas (11.34 USD/ternero), lo que permite reducir la dependencia de
alimentos concentrados y abaratar el costo por animal (Tabla 17).

La mano de obra alcanza los 3.62 USD/ternero (3.4 % del costo total), siendo
ligeramente superior a la del DPC (3.45 USD/ternero). Esta diferencia se explica porque
los terneros en DPP ingresaron con una menor edad promedio, lo que prolongo el periodo
de suplementacion a 106 dias para asegurar que alcanzaran los seis meses de edad antes
de finalizar el sistema. Sin embargo, este ajuste en la simulaciéon no implica una mayor
exigencia de manejo, sino que responde a la necesidad de garantizar una transicion
productiva adecuada.

Desde el punto de vista financiero, el costo de oportunidad representa el 11.1 %
del total (11.87 USD/ternero), reflejando el impacto de la inmovilizacion del capital hasta
la venta del animal. Este componente es clave en la evaluacién economica, ya que afecta
la rentabilidad del sistema segun el tiempo de permanencia del ternero.

En comparacion con el DPC, el DPP reduce los costos de alimentacion en un 43.6
% (80.74 USD vs. 143.23 USD), lo que lo hace una alternativa econdmicamente mas
accesible. No obstante, al presentar tasas de ganancia menores, podria comprometer el
retorno econdmico. Por ello, la evaluacion de otros factores, como la relacion de precios
entre categorias de animales, resulta fundamental para la toma de decisiones estratégicas.

5.5.2.2 Desempeiio productivo y econdémico del destete precoz a pasto (DPP)

El peso final al destete precoz (142.49 kg/ternero) refleja el desempefio productivo
del destete precoz a pasto (DPP), evidenciando una menor ganancia de peso en
comparacion con el destete precoz a corral (DPC) (204.80 kg/ternero). Esta diferencia
responde a la variabilidad en la oferta nutricional entre ambos planteos, donde el DPP
presenta una menor disponibilidad de energia y proteina en relacion con el DPC, lo que
impacta directamente en la tasa de crecimiento de los animales.

En términos de precios e ingresos, el ternero en DPP mantiene un precio de 2.23
USD/kg, sin verse afectado por la depreciacion aplicada en el DPC, donde el valor del
ternero pesado se ajusta seglin la relacion ternero pesado/liviano. Este aspecto permite
evitar la reduccion en el precio de venta observada en esquemas de recria intensiva,
asegurando un valor de mercado mas estable. Como resultado, el ingreso por animal
alcanza los 317.75 USD, un valor inferior al registrado en el DPC (429.30 USD/animal)
debido a la menor produccion de peso vivo por ternero. (Tabla 18)
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Si bien el DPP genera menores ingresos brutos, su estructura de costos es mas
baja (106.14 USD/animal vs. 176.94 USD/animal en DPC), lo que permite alcanzar un
un margen unitario de 2.92 USD/kg producido, superior al obtenido en el DPC (1.87
USD/kgPV). Este diferencial indica que el DPP permite obtener un mayor margen por
unidad de peso producido, aunque con una menor produccion total de carne por animal.
Esta diferencia debe ser considerada en funcidon de los objetivos productivos de la
empresa.

Tabla 18
Indicadores economicos y productivos asociados a la aplicacion de DPP

Indicador Valor Unidad

Produccion

Peso final al destete precoz  142.49  kg/ternero

Precios e Ingresos

Precio ternero Abril 2024  2.23 usd/kg

Precio de venta por animal 317.75  usd/animal

Resultados Economicos

Costos totales 106.14  usd/animal

Margen por kg producido  2.92 usd’kgPV
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5.5.3 Evaluaciéon econdmica comparativa (DPC vs DPP)

Tabla 19
Comparacion de indicadores para DPC y DPP

Indicador DPC DPP Diferencia
(DPC - DPP)
Beneficio por vaca (USD/animal) 133,80 133,80 0,00
Beneficio ternero (USD/animal) 106,37 0,00 +106,37
Beneficio total por aplicar la 240,17 133.80 +106,37

tecnologia (USD/animal)

Costo (USD/animal) 176,94 106.14 +70.80
Margen bruto (USD/animal) 63,23 27,66 +35,57
indice de prefiez de equilibrio ~ 41% 25% +16 puntos

5.5.3.1 Costos y beneficios

El anélisis econdmico evidencia que el destete precoz a corral (DPC) logra un
beneficio total de 240,17 USD/animal, superando en 106,37 USD al destete precoz a pasto
(DPP). Esta diferencia se explica principalmente por los kilos adicionales producidos en
el DPC (+62,31 kg/animal), valorizados al precio de la categoria ternero pesado (2,23
USD/kg con una reduccion del 6 %), lo que constituye la base del beneficio directo por
ternero.

Si bien el DPC implica un mayor costo (+70,80 USD/animal), el margen bruto
alcanza 63,23 USD/animal, superando en 35,57 USD al DPP. Por lo tanto, en este
escenario se configura como la alternativa mas atractiva, siempre que existan condiciones
para sostener los costos adicionales de alimentacion e infraestructura.

El beneficio por vaca no difiere entre sistemas, por lo que la ventaja del DPC esta
dada por la valorizacion de los kilos extra de los terneros. Este efecto puede potenciarse



77

al focalizar la tecnologia en machos enteros, que presentan un precio de mercado superior
(2,69 USD/kg), reforzando asi la justificacion econémica del corral cuando se lo aplica
de manera selectiva.

5.5.3.2 Indice de prefiez de equilibrio

En la evaluacion de la viabilidad de los sistemas de destete precoz es clave
considerar su efecto sobre la eficiencia reproductiva del rodeo. Segtin Orcasberro (1991),
en vacas con condicién corporal entre 3 y 4, la tasa de prefiez se ubica en torno al 50 %,
y la implementacion del destete precoz puede incrementar este valor en un 40 %,
alcanzando niveles cercanos al 90 % (Simeone & Beretta, 2002). Este incremento es un
factor determinante para justificar el costo de la tecnologia, dado que valores superiores
al 40 % en el indice de prefiez de equilibrio podrian indicar que la mejora reproductiva
no es suficiente para compensar los costos adicionales del sistema.

El anélisis muestra que el DPC requiere un incremento en la prefiez del 41 % para
alcanzar el umbral de equilibrio, situandose apenas por encima del valor de referencia.
Esto evidencia su alta sensibilidad a variaciones en costos y respuesta reproductiva. En
contraste, el DPP solo necesita un incremento del 21 %, lo que le otorga un mayor margen
de seguridad ante fluctuaciones en los costos de produccion y en la respuesta reproductiva
del rodeo. Estos resultados refuerzan la necesidad de evaluar cuidadosamente la
implementacién del DPC, asegurando que su aplicacion se realice en escenarios donde la
mejora en la eficiencia reproductiva y el retorno econdémico justifiquen la inversion en
infraestructura y alimentacion (Tabla 19).

5.5.3.3 Analisis de sensibilidad comparativo

La Tabla 20 muestra como varia el margen segun los cambios en el precio del
ternero y en el costo de la racion para cada tecnologia. En ambos casos, el margen mejora
cuando el precio del ternero aumenta y se contrae cuando la racion encarece; sin embargo,
el DPC responde con mayor intensidad a esas variaciones. Esto implica que, en contextos
favorables (precio firme del ternero y costos de alimentacion contenidos), el DPC amplia
con mas fuerza su resultado al capitalizar los kilos adicionales producidos. Por el
contrario, cuando el mercado presiona por el lado de los costos o el ternero pierde valor,
el DPP muestra una respuesta mas amortiguada y tiende a conservar mejor el rendimiento
relativo.

En torno al escenario base, donde las variaciones son acotadas, la diferencia entre
sistemas se estrecha y la decision practica depende de condiciones internas del
establecimiento (infraestructura disponible, logistica operativa y riesgos sanitarios),
pudiendo potenciarse la conveniencia del DPC cuando se focaliza en machos por su
mayor valorizacion esperada.



Tabla 20
Sensibilidad del margen para DPC y DPP ante cambios en precio del ternero y racion

Costo de la racion

(usd/kgMS)
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Precio ternero/as (usd/kg)

-0.05 0.00 0.05
- 2.12 2.23 2.34
5.00%| 043 | 4368 | 5568  67.69
0.00%|  0.41 51.38 63.23 75.40 DPC
5.00%| 039 59.08 7109 | 810
- 2.12 2.23 2.34
5%| 043 [ 17.69 @ 2438 31.07
0%|  0.41 21.24 27.66 34.62 DPP
5%| 039 24.80 3149 | 3818 |
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6. Conclusiones

En general, el periodo de acostumbramiento representa una fase critica que
habitualmente no es objeto de un estudio especifico. Sin embargo, los resultados
obtenidos evidencian que un adecuado acostumbramiento impacta directamente en el
desempeifio productivo futuro de los animales. Factores como sanidad, manejo nutricional
y practicas adecuadas durante esta etapa inicial tienen efectos que se proyectan sobre fases
posteriores, reforzando la importancia de optimizar las condiciones en este periodo para
maximizar resultados futuros.

Mas especificamente, durante el periodo de acostumbramiento, se identificaron
dos factores inherentes al animal con impacto en la ganancia media diaria: el estado
sanitario y la edad al momento del destete. Los animales que no recibieron tratamiento
sanitario previo al destete presentaron una reduccion del 17,8% en la GMD, mientras que
aquellos vacunados de forma preventiva y manejados en un ambiente adecuado no
evidenciaron efectos negativos sobre su desempefio asociados a enfermedades. En cuanto
a la edad, se observé una relacion directa entre mayor edad al momento del destete y
mayores tasas de ganancia, efecto que también se mantuvo en las etapas posteriores
dentro del sistema DPC. Se destaca el caso particular del peso inicial al momento del
destete, la cual presenta un efecto significativo, pero de caracter marginal lo cual indicaria
la necesidad de continuar estudiando la variable en distintas condiciones.

Otras variables como sexo del ternero y paridad de la madre no resultaron en una
incidencia significativa sobre el desempefio del ternero.

Luego del periodo de acostumbramiento, los coeficientes técnicos generados en esta
evaluacion fueron consistentes con los reportados en investigaciones previas. Las GMD
alcanzadas en las etapas post- acostumbramiento fueron de 1,45kg/dia para DPC y
0,71kg/ dia para el manejo sobre pasturas (DPP), resultados acordes a lo documentado en
estudios bajo condiciones de alimentacion y manejo comparables.

En el escenario de precios vigente durante la evaluacion, el DPC resultd mas atractivo
al capitalizar kilos adicionales y convertir mejor la alimentacion en peso vendible. Sin
embargo, el DPC conlleva mayores costos de suplementacion e infraestructura, su
conveniencia es sensible; el DPP conserva estabilidad cuando la racion encarece o el
ternero pierde firmeza, de modo que la decision debe equilibrar retorno y operacion.
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8. Anexos

Anexo A
Estadisticas descriptivas Lote 1 (todos los animales)

Variable N Media + Desv. Est. Minimo  Maiximo

Edad al DP (dias) 127 79.46 £ 15.15 46 126
PI DP (kg) 127 82.99 + 15.07 58.25 123.5
PF acost (kg) 127 89.69 £ 16.02 58.25 129.25
PF redvol (kg) 127 94.47 +17.36 62 136.5
PI adlib (kg) 127 106.23 + 18.75 67.5 150
PF_adlib (kg) 127 126.52 +20.66 79 175
Psalida_pasto (kg) 124 131.68 +£21.23 78 181
GMD _acost (kg/dias) 127 0.479 +£0.33 -0.38 1.59
GMD _trans (kg/dias) 127 0.435+0.35 -0.75 1.36
GMDI _incon (kg/dias 127 0.784 +£0.27 0.05 1.6
GMD?2_adlib (kg/dias) 127 1.45+0.30 0.63 2.38
GMD3 (kg/dias) 124 0.270 +0.45 -0.69 1.22
PV_Madre (kg) 127 488.22 + 86.89 295 642

CC_Madre(1-8) 127 443+1.19 2 7
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Anexo B
Estadisticas descriptivas Lote 1 (solo animales sanos).

Variable N Media + Desv. Est. Minimo Maiximo

Edad al DP (dias) 84 81.57+15.52 46 126
PI DP (kg) 84 84.44 +15.66 61 123.5
PF acost (kg) 84 91.74 +16.51 58.25 129.25
PF redvol (kg) 84 96.65+17.79 62 136.5
PI adlib (kg) 84 108.76 + 18.98 67.5 150
PF_adlib (kg) 84 129.80 +20.58 85 175
Psalida_pasto (kg) 84 133.41+21.63 78 181
GMD _acost (kg/dia) 84 0.521+0.34 -0.38 1.59
GMD trans (kg/dia) 84 0.447+0.34 -0.48 1.36
GMDI1 _incon (kg/dia) 84 0.807 +0.27 0.05 1.6
GMD2_adlib (kg/dia) 84 1.50+0.29 0.91 2.38
GMD3 (kg/dia) 84 0.225+0.44 -0.69 1.13
PV_Madre (kg) 84 481.14 +87.87 295 642

CC_Madre (1-9) 84 4364120 2 7




Anexo C

Estadisticas descriptivas Lote 2 (todos los animales)
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Variable N Media + Desv. Est. Minimo Miaximo

Edad al DP (dias) 44 75.55 £ 13.18 51 110
PI DP (kg) 44 79.14 £ 10.41 52.5 98
PF acost (kg) 44 84.65 +10.42 57.25 103
Psalida_pasto (kg) 44 102.39 + 13.80 70 121.5
GMD _acost (kg/dia) 44 0.460 +0.26 0 1.19
GMD _pasto (kg/dia) 44 0.710 £ 0.27 0.16 1.19
PV_Madre (kg) 43 510.16 = 70.94 353 644
CC_Madre (1-8) 43 4.63 £ 1.04 2.5 6.5




Anexo D

Estadisticas descriptivas Lote 2 (solo sanos)

Variable

Media £ Desv. Est.
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Minimo Maximo

Edad al DP (dias)

PI DP (kg)

PF acost (kg)
Psalida_pasto (kg)
GMD _acost (kg/dia)
GMD _pasto (kg/dia)
PV_Madre (kg)

CC_Madre (1-8)

44

44

44

44

44

44

43

43

75.55+13.18

79.14 £ 10.41

84.65+10.42

102.39 +13.80

0.460 £0.26

0.710 £0.27

510.16 £ 70.94

4.63 +1.04

51

52.5

57.25

70

0.16

353

2.5

110

98

103

121.5




Anexo E
Relacion voluminoso/concentrado dieta Lote 1 (acostumbramiento).

Dia post- destete Rel V/C
2 379%
3 167%
4 111%
5 83%
6 67%
7 56%
8 48%
9 48%
10 48%

12 48%




Anexo F

Evolucion del precio de terneros livianos y pesados con indice P/L

Evolucién del Precio de Terneros Livianos y Pesados con indice P/L
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Indice P/L

Nota. Formulado a partir valores promedios Plaza Rural (Remates 260-299) (Plaza

Rural, s.f.).
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Anexo G

Costos sanitarios asociados a la aplicacion de destete precoz.

Farmaco Dosis usd/dosis usd/total
Neumosan 223 4,6
Clostrisan 2 0,59 1,18
Carbusan 2 0,326 0,65
Anti-parasitario 2 0,173 0,34
Polvo oftalmico 3 0,258 0,77
Otros (10%gasto

extra) 0,755
Total (usd/animal) 8,307
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