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RESUMEN

El destete precoz a corral constituye una herramienta de manejo que permite mejorar la
eficiencia reproductiva de los rodeos de cria junto con una mejora en el desempefio de los
terneros, siempre que se logre una adecuada transicion hacia el consumo de alimento
solido. En este contexto, el uso de aditivos sensoriales podria representar una estrategia
complementaria para estimular el consumo y favorecer la adaptacion de los animales al
nuevo sistema de alimentacion. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la
inclusion de un aromatizante en una racion totalmente mezclada sobre el comportamiento
y la performance de terneras destetadas precozmente alimentadas a corral. Se planted
como hipotesis que la utilizacion del aromatizante favorece la adaptacion, mejorando el
consumo de alimento, y por tanto la ganancia media diaria y la eficiencia de conversion.
Treinta y dos terneras Hereford destetadas precozmente (75 + 19 dias; 85 + 11 kg), fueron
estratificadas por peso vivo y asignadas al azar a uno de dos tratamientos: 1) racion
totalmente mezclada con grano entero de avena como fuente de fibra corta (RTM), sin
aromatizante (Testigo, n=16), y 2) misma RTM con la inclusién de un aromatizante a
base de anis (Apetenzyma 2, Norel Animal Nutrition, Madrid, Espafia, 3 g/animal/dia)
(AROM, n=16). El experimento se llevo a cabo en la Unidad de Produccion Intensiva de
Carne (UPIC) de la Estacion Experimental Dr. Mario A. Cassinoni (EEMAC), en el
departamento de Paysandu, durante 73 dias. Cada una de las terneras fue ubicada en un
corral individual provisto de comedero, bebedero y sombra, en donde recibieron su
correspondiente tratamiento desde el dia 1. La cantidad de alimento ofrecido fue ajustado
diariamente para asegurar un consumo ad libitum, y dividido equitativamente en dos
comidas diarias. Las principales variables determinadas fueron peso vivo (PV) cada 14
dias, sin ayuno previo, para estimar la ganancia media diaria (GMD, kg/d), consumo de
materia seca diario (CMS, kgMS/d), eficiencia de conversion del alimento como kg
alimento necesarios para ganar un kilo de PV (EC, kgMS:kgPV), comportamiento animal
por apreciacion visual, tasa de consumo, consumo de agua, y digestibilidad total aparente
utilizando cenizas insolubles en 4acido como marcador interno. Los datos fueron
analizados bajo un disefio completamente al azar, siendo la ternera la unidad
experimental. La inclusién de un aromatizante en base a anis redujo el CMS (4,06 vs 3,76
kg MS/animal/dia para el tratamiento testigo y AROM, respectivamente; P=0,01), sin
diferencias significativas en GMD (1,02 kg/animal/dia; P=0,745) y EC (3,97; P=0,555).
A nivel comportamental, se detectaron algunas respuestas diferenciales puntuales entre
semanas, principalmente asociadas a condiciones ambientales contrastantes, aunque estas
no se tradujeron en mejoras productivas sostenidas. Como conclusion, en terneras de
destete precoz alimentadas a corral, no es necesaria la incorporacion de un aromatizante
en la dieta para promover la adaptacion a la nueva dieta solida. Es posible asegurar un
buen desempefio y eficiencia de conversion a tan corta edad cuando se aplica
estrictamente el protocolo de adaptacion gradual a las nuevas dietas.

Palabras clave: destete precoz a corral, aditivos, aromatizantes,
performance animal
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ABSTRACT

Early weaning in beef cattle is a commonly used tool to improve reproductive efficiency
and weaning rate; when combined with dry-lot feeding of calves and the transition period
to a solid diet is carefully followed will also enhance weaning weight. Use of sensorial
additives could represent a strategy to stimulate feed intake and improve adaptation to the
new feeding system. The objective of this work was to evaluate the effect of the inclusion
of an anise based aromatizer in the total mixed ration on early weaned calves’
performance and behavior in a dry-lot feeding system. The main hypothesis was that
inclusion of an aromatizer will improve adaptation to the new feed system, enhancing
feed intake, weight gain, and feed conversation ratio. Thirty-two early-weaned female
Hereford calves (75 + 19 days; 85 + 11 kg), were stratified by body weight and randomly
assigned to one of two treatments: 1) total mixed ration with whole oats as a short fiber
source without aromatizer (Control; n= 16), and 2) same total mixed ration with the
inclusion of an anise based aromatizer (Apetenzyma 2, Norel Animal Nutrition, Madrid,
Espafia, 3 g/animal/day) (AROM, n=16). Experiment was conducted at the Unidad de
Produccion Intensiva de Carne (UPIC), at the Experimental Station Dr. Mario A.
Cassinoni (EEMAC), in Paysandu, for 73 days. Each calf was placed in an individual pen
provided with feeder, water trough, and shade; and received corresponding treatment
since day one. Feed offered was adjusted every day to ensure ad-libitum intake and
divided into two equal meals per day. Main variables measured were body weight (BW)
every 14 days, without fasting, to estimate average daily gain (ADG, kg/d), daily dry
matter intake (DMI, kgDM/d), feed conversion ratio as kg of feed needed to gain one kg
of BW (FE, kgDM:kgBW), animal behavior, feed intake rate, water intake, and total tract
apparent digestibility using acid insoluble ash as an internal marker. Data was analyzed
as a completely randomized design, with calf as the experimental unit. Inclusion of an
anise-based aromatizer decreased DMI (4.06 vs 3.76 kg DM/animal/day for Control and
AROM, respectively; P=0.01) without statistical differences in ADG (1.02
kg/animal/day; P=0.745) and FE (3.97; P=0.555). Animal behavior showed specific
differential responses that were observed across weeks, associated with contrasting
environmental conditions; however, these did not translate into sustained improvements
in productive performance. In conclusion, in early weaned calves fed in dry lot conditions,
it is not necessary to incorporate a feed aromatizer in the diet to promote adaptation to
the new solid diet. It is possible to ensure a appropriate performance and feeding
efficiency at such a young age when gradual adaptation protocol to the new feeding
system is strictly applied.

Keywords: early weaning, dry-lot feeding, additives, flavoring additives,
animal performance
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1. INTRODUCCION

Para los establecimientos ganaderos de nuestro pais, que comprenden a la cria
vacuna dentro de su ciclo productivo, la baja eficiencia reproductiva del rodeo y los bajos
pesos al destete continian siendo las principales limitantes de produccion. Los bajos
niveles de prefiez alcanzados son generalmente atribuidos al largo del anestro postparto,
explicado tanto por efectos nutricionales como por el amamantamiento y presencia del
ternero al pie de la madre.

En este contexto, se han desarrollado diversas herramientas tecnoldgicas para
reducir la duracion del anestro post-parto y aumentar el porcentaje de prefiez, dentro de
las cuales se destaca el destete precoz. Si bien esta tecnologia ha cumplido con el objetivo
de aumentar significativamente el porcentaje de prefiez, sin afectar el desempeiio del
ternero, logrando pesos al destete a los seis meses de edad que no difieren de aquellos
animales que se mantuvieron al pie de la madre, alin existe un margen de mejora en la
ganancia diaria de peso y desempefio de los mismos. Por esto, se desarrollé otra
alternativa que consiste en la alimentacion con dietas concentradas durante 90-120 dias
en confinamiento: el destete precoz a corral. Mediante esta tecnologia es posible lograr
mayores ganancias de peso diarias y por ende un mayor peso final de los terneros,
resultando en una mayor retribucion econdémica al momento de su venta.

El protocolo de destete precoz (Simeone & Beretta, 2002) contempla un periodo
de acostumbramiento que permite al animal adaptarse de manera gradual a una nueva
dieta s6lida. Dado que se trabaja con animales jovenes en pleno desarrollo, asegurar el
consumo de alimento desde el primer momento es esencial para lograr la expresion de su
potencial de crecimiento y produccion futura.

Contemplando los cambios en la dieta y el ambiente a los que se somete el ternero
durante este proceso, pasando de ser lactante a rumiante de manera anticipada, en un
ambiente confinado, es que se evalua la inclusion de aditivos en la dieta, especificamente
aditivos estimuladores del consumo, que actien tanto a través de los aromas como de los
sabores. Si bien al momento no se cuenta con antecedentes de este tipo de productos en
categorias tan pequefias, si existen registros en otras categorias bovinas, donde el uso de
aromatizantes en novillos durante la primera etapa de alimentaciéon en un corral de
engorde, mostrd algunos efectos en el patron de alimentacidon en periodos especificos, sin
generar un efecto significativo en la performance animal (Ahmad et al., 2024).

El presente trabajo, tiene entonces como objetivo, caracterizar y evaluar el efecto
de la inclusion de un aromatizante en la racién totalmente mezclada, sobre el
comportamiento y desempeno animal de terneros destetados precozmente alimentados a
corral con una dieta altamente concentrada sin fibra larga.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracterizacion de la cria vacuna en Uruguay y la incorporacion del destete
precoz

Con el desarrollo y la intensificacion de la produccion agricola, y mas
recientemente de la forestacion, la ganaderia y sobre todo la cria vacuna se ha visto
presionada y desplazada a zonas més marginales del pais, concentrandose en la zona Este,
Centro y Norte; siendo aquellas actividades con mayor retribucién econdémica las que
ocupan las zonas con suelos de mayor potencial productivo. Asi mismo, las rentas
agropecuarias parecen dificiles de sostener bajo esquemas de produccion de baja
competitividad como lo es la cria tradicional (Soares de Lima & Montossi, 2010).

La cria vacuna se caracteriza por ser un proceso ineficiente desde el punto de vista
biologico por los altos requerimientos de mantenimiento que posee, haciendo la relacion
kilos mantenidos/producto generado alta en comparacion a otros sistemas de produccion.
Los kilos de ternero destetado por vaca entorada, como principal indicador productivo
para medir la eficiencia de los sistemas criadores, presenta un resultado muy bajo respecto
al potencial de la especie, donde se espera que una vaca destete un ternero pesando el
50% de su propio peso. Sin embargo, resulta ser una actividad muy competitiva sobre
recursos naturales de baja calidad como lo es el campo natural (Simeone & Beretta, 2002).
En este marco resulta fundamental pensar en el costo de oportunidad de los recursos y
encontrar asi estrategias que permitan mejorar la rentabilidad del sistema.

A nivel nacional, la baja eficiencia de los sistemas de cria ha sido atribuida a una
avanzada edad de primer entore de las vaquillonas (tres afios), bajo porcentaje de destete
(63%) y bajo peso de los terneros al destete (aproximadamente 150 kg) (Simeone &
Beretta, 2002). Con el fin de mejorar estos indicadores fisicos y aumentar el resultado
economico de los sistemas agropecuarios es que se han desarrollado distintas
herramientas tecnologicas, dentro de las cuales se destacan las técnicas de control del
amamantamiento.

En este marco, se ha puesto enfoque en el estudio y la implementacion del destete
precoz como herramienta para aumentar la eficiencia reproductiva de los rodeos de cria,
obteniendo resultados positivos y contundentes, sobre todo cuando es aplicado sobre
categorias con actividad reproductiva mas comprometida como son las vacas primiparas,
por ser animales jovenes que ain no completaron su desarrollo y parte de la energia debe
ser destinada a su propio crecimiento, y vacas multiparas de condicion corporal menor a
3,5 (en una escala de 1 a 8; Orcasberro, 1991), denominadas como “vacas flacas”, en
donde el estado energético es una limitante y el reinicio de la actividad ovarica es la tltima
prioridad en la reparticion de la energia (Figura 1). En estos escenarios la aplicacion de
destete precoz genera un aumento de 54-59 puntos porcentuales en la tasa de destete
(Simeone & Beretta, 2002).
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Figura 1
Esquema de particion de nutrientes en vacas de cria
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Nota. Tomado de Short y Adams (1988).

El reinicio de la actividad ovarica luego del parto tiene muy baja prioridad en la
particion de nutrientes, es por esto que la interrupcion de la lactancia a través del destete
precoz elimina las necesidades de produccion de leche, dando lugar a una nueva particion
interna de nutrientes que permite destinar parte de esa energia al reinicio del ciclo estral
y la aparicion del primer celo, acortando el largo del anestro pos-parto. Este efecto
permite entonces aproximarse al objetivo de los sistemas de cria de obtener un ternero
por vaca por afo. Ademas, existe un efecto a nivel fisiologico del ternero sobre la madre
al mamar, ya que la accién de amamantamiento inhibe la secrecion pulsatil de GnRH que
impacta sobre la pulsatilidad de la secrecion de LH y por lo tanto sobre la maduracion de
los foliculos y la ovulacion (Williams, 1990). Por lo tanto, al interrumpir la relacion vaca-
ternero a los 60 dias post parto se logra eliminar ambos efectos (Simeone & Beretta,
2002).

En este sentido, el objetivo principal del destete precoz es el aumento del
porcentaje de prefiez de los rodeos de cria, acelerando el reinicio de la actividad
reproductiva de la vaca luego del parto. Esta técnica consiste en separar al ternero de la
madre de forma anticipada (60 dias de edad y/o 70 kg de peso vivo [PV]), abrupta y
definitiva para suprimir la lactancia, generando entonces que el alimento consumido sea
destinado a mejorar la condicién corporal de la vaca, ademas de levantar el bloqueo
hormonal que produce el amamantamiento y presencia del ternero al pie de la madre
(Simeone & Beretta, 2002).

Convencionalmente, en los sistemas criadores que concentran pariciones en
primavera, el destete tradicional se realiza en el otofio entre los 6 y 8 meses de edad con
un peso de 130 a 180 kg en promedio. Cuando el destete se hace anticipado, se realiza
con terneros de 60 a 90 dias de edad y pesos entre 70 y 80 kg en el verano, pudiendo ser
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alimentados tanto en base a praderas como campo natural (Garcilazo et al., 2009;
Simeone & Beretta, 2002), siempre con el objetivo de alcanzar una performance similar
a la que hubiesen obtenido si continuaban al pie de la madre, con ganancias en torno a los
0,6 kg/dia (Beretta & Simeone, 2008).

Para el caso de destete precoz sobre praderas, se utiliza una asignacion de forraje
del 8% PV (considerando una disponibilidad inicial de 2000-2500 kg de Materia seca
(MS)/ha) mas una suplementacion al 1% del PV. Por su parte, cuando se realiza sobre
campo natural se utiliza una carga de 3 terneros por hectarea y son suplementados al 1,5%
del PV. El uso del suplemento es esencial para alcanzar esa ganancia diaria objetivo; y
por tratarse de una categoria de altos requerimientos de energia y proteina, y baja
capacidad de consumo, es necesario que el alimento suministrado sea altamente
concentrado, por lo que para todas las alternativas se utilizan raciones con al menos 18%
de proteina cruda (70% Proteina no degradable en rumen [PNDR-bypass]) y 80% de
digestibilidad (Simeone & Beretta, 2002).

2.2 Destete precoz a corral

La implementacion de la tecnologia de destete precoz asegurara un impacto
positivo en la prefiez alcanzando un mismo peso a los 6 meses de edad para el ternero
destetado. Sin embargo, como se mencionaba anteriormente uno de los principales
indicadores de eficiencia de los sistemas criadores, y condicionante del margen bruto de
los mismos, son los kilogramos de terneros destetados por vaca entorada, que esta
determinado, ademas de la eficiencia reproductiva, por el peso de los terneros al destete
(Simeone et al., 2015).

Para hacer frente a la problematica del bajo peso al destete se ha desarrollado el
destete precoz a corral, en donde se intensifica el programa de alimentacion poniendo
mayor foco en el ternero, haciendo uso de una dieta totalmente mezclada que permite
lograr ganancias medias diarias en torno a 1-1,2 kg/dia superando asi ampliamente la
obtenida al pie de la madre o en destete precoz convencional que se ubica en torno a los
0,6 kg/dia (Beretta et al., 2012).

Esta herramienta tecnoldgica combina técnicas de destete precoz que tienen alto
efecto sobre la performance reproductiva de la vaca de cria con la alimentacion a corral
del ternero destetado, utilizando dietas totalmente mezcladas altamente concentradas que
permiten mejorar la ganancia diaria y por tanto el peso final a los 6 meses de edad. Esta
categoria ha demostrado ser muy eficiente convirtiendo alimento, ya que se espera un
menor consumo por unidad de incremento en el peso vivo en comparacion con animales
mas grandes, y una conversion de alimento en producto mas eficiente dado que estan en
pleno crecimiento, y presentan una alta relacion musculo/grasa en su ganancia, resultando
en un factor positivo desde el punto de vista econdmico (Beretta et al., 2012; Di Marco,
20006).

En los tltimos afios, han sido evaluados diferentes manejos nutricionales para los
terneros de destete precoz a corral, donde cada uno comprende distintos tipos, cantidad y
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calidad de alimento utilizado. El sistema de alimentacion a corral cldsico, para un destete
precoz, se basa en el suministro de una dieta con 20% de alimento voluminoso y 80%
concentrado, con al menos 18% de proteina y 80% de digestibilidad, durante un periodo
aproximado de 90-120 dias (Beretta et al., 2012). La composicion de esta dieta permite
ganancias diarias en torno a 1,0 kg/dia cuando el suministro es controlado, pasando a 1,2
kg/dia cuando la misma es ofrecida a voluntad, logrando de este modo un peso final a los
seis meses de edad de 190 y 240 kg respectivamente con un consumo de alimento
promedio de 4,5 kg/dia y una eficiencia de conversion (EC) del alimento en producto de
3,7 kg MS/kg PV (Beretta et al., 2012).

La alta demanda en el mercado por animales jovenes y pesados a faena promueve
la utilizacion de herramientas que permitan lograr mayores ganancias medias diarias
durante toda la vida del animal, comenzando desde etapas bien tempranas de su vida
(Beretta et al., 2012). Para cumplir con el objetivo de aumentar el peso final de los
terneros destetados es necesario utilizar durante el encierre a corral raciones concentradas
que aporten alto contenido tanto de energia como de proteina. Una forma de incrementar
aun mas la concentracion energética y proteica del alimento ofrecido es a través de la
reduccion del componente voluminoso en la dieta.

En los ultimos afos se ha estado trabajando con raciones que en su formulacion
poseen fibra incluida, utilizando fuentes de fibra corta en lugar de utilizar dietas que
combinan el alimento concentrado con fibra larga (>20mm). Esto con el fin de facilitar el
manejo desde el punto de vista operativo y viabilizar la implementacioén de sistemas de
alimentacion a corral a menor escala con la posibilidad de utilizar una dieta

completamente mezclada sin la necesidad de maquinaria especializada (Beretta et al.,
2016).

Para esto, se ha trabajado en la evaluacion de distintos productos que puedan
sustituir a la fibra larga en las dietas de corral, basados en su aporte de fibra fisicamente
efectiva, producto de su contenido de fibra detergente neutra (FDN) y la efectividad de
esa fibra (factor de efectividad, fef) determinado como la sumatoria total de particulas
con un tamafo mayor a 1,18 mm (Heinrichs & Kononoff, s.f.). Las ultimas
investigaciones han sido dedicadas a la evaluacion del grano entero de avena (GEA) como
sustituto del heno de alfalfa. Este componente ademas de ser una fuente de fibra
fisicamente efectiva permite aumentar la concentracion energética de la dieta, con un
mayor aporte de almidén y menor contenido de FDN, mejorando la calidad de la dieta, lo
que contribuye a una mayor digestibilidad y consumo de materia seca digestible (MSD)
lo que se ve reflejado en una mejora en la eficiencia de conversion, pasando de 3,89 a 3,6
kg MS/kg PV cuando el GEA se incluy6 a razon del 20%, sustituyendo la misma cantidad
de heno como fuente de fibra larga, sin modificar la performance animal (Cedrés Gémez
& Zabalveytia Torres, 2017).

2.3 Transicion de un animal lactante a uno rumiante

Los terneros destetados precozmente experimentan un cambio abrupto en su dieta,
pasando de una dieta liquida a una sélida, para la que aun no se encuentra preparado el
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organismo. Al ser categorias menores, pero en pleno crecimiento y desarrollo, presentan
altos requerimientos de energia y proteina, pero baja capacidad de consumo por su escaso
desarrollo ruminal (Simeone & Beretta, 2002). La dieta ofrecida debe contemplar estos
requerimientos y limitantes para asegurar un adecuado desarrollo del rumen y futura
performance (Ghaffari et al., 2025).

El impacto de una dieta sélida en terneros variara seguin su etapa de desarrollo y
qué tan avanzado esté el mismo, asi como el proceso de transicion hacia un rumen
funcional. Al nacer, el abomaso estd bien desarrollado, y el alimento liquido
proporcionado en esta primera etapa pasara directo a €l a través de la gotera esofagica; el
rumen, por su parte permanece pequefio y no funcional, y terminara de desarrollarse en
torno a los 5 meses de edad, a medida que el animal comienza a ingerir alimentos solidos
que requieren fermentacion para ser digeridos (Qrskov, 1987).

Es por esto que, desde el nacimiento y hasta las 3 semanas de vida, el animal se
considera Unicamente como lactante, sin la capacidad de digerir otro tipo de alimento.
Esto se debe a que los diverticulos estomacales (reticulo, omaso, rumen y abomaso) atn
no se han desarrollado completamente, y el animal depende de la absorcion de la glucosa
a nivel intestinal para su correcta nutricion. En este caso, la leche es dirigida desde el
esofago directamente hacia el abomaso gracias al cierre de la gotera esofagica durante el
amamantamiento, evitando que la leche ingrese al rumen y se produzcan fermentaciones
indeseadas. Entre la tercera y octava semana de vida el ternero atraviesa un periodo de
transicion que involucra cambios en la morfologia y funcionalidad del aparato digestivo,
asi como en el desarrollo de la flora microbiana y cambios metabolicos, donde la
ingestion de alimentos solidos promueve el desarrollo de los diverticulos estomacales
(Relling & Mattioli, 2003). Los mismos autores remarcan la importancia de la estructura
fisica del alimento como estimulo para el desarrollo del reticulo-rumen y de su pared
muscular, mientras que el desarrollo de las papilas ruminales se ve estimulado por una
mayor concentracion de &cidos grasos volatiles (AGV) presente en dietas mas
energéticas.

Mas especificamente, Church (1993) describe que, los distintos compartimentos
del estdmago poseen distintas velocidades de crecimiento, aunque la diferencia no suele
ser notoria hasta después de las 2-4 semanas de nacido. En este sentido el orden de
crecimiento es: rumen, reticulo, omaso y por ultimo abomaso. La velocidad de
crecimiento, sobre todo del rumen, va a depender del tipo de alimento que esté
consumiendo el animal, el desarrollo del mismo se ve favorecido con alimentos
fermentables, ya que las dietas s6lidas aumentan la velocidad de formacion del epitelio
ruminal al promover la rumia. Alimentos de rapida fermentacion como lo son los cereales
aceleran atin mas el desarrollo del rumen, mientras que las dietas totalmente liquidas lo
mantienen pequefio.

Por lo cual, el principal estimulo en favorecer el desarrollo del rumen serd la
produccion de AGV producto de la fermentacion de los carbohidratos (Sander et al.,
1959), més alla de la fermentacion de la estructura fibrosa de los componentes de la dieta
(Diao et al., 2019; Flatt et al., 1958). Por esta razén, cuanto mas fermentable sea el
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alimento consumido mas rapido seré el desarrollo ruminal (Qrskov, 1987). De este modo,
alimentos altamente fermentables como los granos de cereales, gramineas de alta calidad
y leguminosas promueven el rapido desarrollo del rumen (Drskov & Ryle, 1990).

Las dietas concentradas poseen una fermentabilidad superior a la del forraje
(Orskov, 1992) y ademas aportan la energia y proteina necesaria para cubrir los altos
requerimientos de esta etapa temprana de crecimiento donde el tejido muscular es quien
ocupa una mayor proporcion del peso vivo en relacion al tejido adiposo (Di Marco, 1998).
Por lo tanto, son requeridas mayores cantidades de proteina por kilogramo de peso vivo
producido (Beretta et al., 2020; Stobo et al., 1967).

Por otro lado, dietas de rapida digestion con altos contenidos de carbohidratos
son, también, mas propensas a generar problemas de acidosis (Calsamiglia & Ferret,
2002), por lo que es importante contrarrestar este efecto con el aporte de fibra a través de
la inclusion de voluminoso como base para permitir un incremento gradual del
concentrado en la dieta durante el periodo de acostumbramiento (Simeone & Beretta,
2002). A su vez, es necesaria la inclusion de materiales fibrosos para asegurar la normal
formacion de las papilas y evitar problemas como puede ser la paraqueratosis (Church,
1993).

El periodo de adaptacion gradual a dietas altamente concentradas permite el
acostumbramiento a las elevadas fermentaciones de almidén evitando que se generen
trastornos digestivos. Ya que, en ese momento, el rumen aun no esta preparado para la
fermentacion de grandes cantidades de almidon, tanto la microflora ruminal, como las
paredes del rumen y el higado deben adaptarse para remover y procesar los metabolitos
generados durante el proceso fermentativo (Pordomingo, 2013). La poblaciéon microbiana
del rumen debe aumentar su proporcion de flora amilolitica (especializadas en degradar
almidén) en relacion a la celulolitica (especializada en degradar celulosa), proceso que
esta dado por la presencia de almidon a nivel ruminal y requiere entre 10 y 14 dias para
alcanzar un nivel de actividad amilolitica elevado (Pordomingo, 2013) y asegurar su
correcta degradacion.

En base a esto, se han planteado varias estrategias de acostumbramiento. Por su
parte, Lyle et al. (1981, como se cita en Pordomingo, 2013), plantean el reemplazo
gradual del voluminoso (fardo) por grano a razon de 0,5 kg/dia, logrando asi el consumo
de un 90% de concentrado al dia 14. Del mismo modo Pordomingo et al. (1999) sugieren
un acostumbramiento en tres etapas para dietas con una relacién voluminoso:concentrado
de 10:90, donde durante los primeros 7 dias el fardo constituye un 60% de la dieta, en los
siguientes 7 dias solo el 50% y en los Ultimos 7 dias disminuye a 25%, para alcanzar el
90% de concentrado el dia 21. Si bien, estos datos estan reportados para categorias
mayores, se plantea que cualquiera de estas metodologias puede ser utilizada para
terneros de destete precoz, con la salvedad de que toma mas relevancia la calidad del
voluminoso utilizado, recomendando en general fardo de alfalfa de buena calidad, ademas
de que la proporcion de fardo los primeros dias sea de un 75%.
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Especificamente para animales de destete precoz, en nuestras condiciones de
produccidn, se ha desarrollado y validado un protocolo de transicion gradual y adaptacion
a las nuevas instalaciones y componentes de la dieta. En la figura 2 se presenta un
esquema del manejo recomendado para el periodo de acostumbramiento, detallando los
pasos a seguir. El protocolo consiste en que, luego de realizada la separacion definitiva
de las madres, los terneros son llevados a corrales donde permanecen dos dias con agua
y sombra, para luego comenzar con un periodo de acostumbramiento de diez dias en los
que son introducidos de forma gradual a la dieta final, asegurando que todos los animales
formen y consuman el alimento. En este periodo, el alimento ofrecido consiste en heno
de alfalfa y un concentrado con al menos 18% proteina cruda y 80% digestibilidad
(Simeone & Beretta, 2002); siendo la dieta final dependiente de la base forrajera utilizada
y el objetivo buscado. Pudiendo continuar como suplementacién sobre campo natural o
pradera, o Unicamente a base de concentrado en confinamiento, en donde se continuara
incrementando la cantidad de concentrado ofrecido luego de finalizados los primeros 10
dias de acostumbramiento (Beretta et al., 2012).

Figura 2
Manejo recomendado durante los primeros diez dias de acostumbramiento desde el
destete (Dia 1)

‘ ‘ Dia4,56,7,8y9 ‘
Alimentacion: Alimentacion: -
+ Encierre en  1kg Fardo - 1 kg Fardo ' ?;”;T;E:;fmh
un corral + 0,2 kg Racion + Ir aumentando o corral de
con sombra + 30 am frente racion 0,2 kg alimentacién
y agua de ataque en cada dia hasta definitivo
el comedero alcanzar 1%PY

Nota. Tomado de Simeone y Beretta (2002).

2.4 Periodo de adaptacion y acostumbramiento

El periodo de adaptacion y acostumbramiento, tal como fue descrito, es esencial
que se aplique paso a paso para asegurar un buen desarrollo ruminal y desempefio de los
terneros. Por otra parte, este periodo no solo debe enfocarse en la transicion nutricional
sino también en la adaptacion general al nuevo ambiente.

Al momento del destete, se genera una interrupcion, no solo nutricional, sino
también social, donde los terneros se enfrentaran a distintos factores estresantes, tanto
fisicos, fisioldgicos como psicologicos (Carrol & Forsberg, 2007). La exposicion a una
nueva dieta, un nuevo grupo de animales e instalaciones, son eventos estresantes a los
que los terneros estaran expuestos durante su fase inicial de crecimiento (Cooke, 2017;
Meléndez et al., 2020; Wiegand et al., 2020). Si no se genera una buena adaptacion, se
puede comprometer su performance futura (Cooke, 2017; Duff & Galyean, 2007), con un
efecto perjudicial sobre el desempefio y bienestar animal (Enriquez et al., 2011).
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Cuando el sistema nervioso central reconoce los factores causantes del estrés
produce respuestas de defensa bioldgica que tienen como consecuencia alteraciones en el
comportamiento animal, en el sistema nervioso autonomo, neuroendocrino e
inmunoloégico que pretenden restablecer la condicion de homeostasis. Este proceso tiene
un costo energético que puede tener efectos sobre la produccion. Al analizar terneros
Hereford destetados precozmente se observd que esta herramienta provocod un estrés
fisiolégico de corto plazo, pasada la etapa de acostumbramiento los terneros presentaron
valores normales en todos los indicadores de estrés, asi como también una evolucion de
peso favorable (Munilla et al., 2022).

Dentro del proceso de adaptacion resulta relevante la composicion del grupo en
el corral de acostumbramiento. Atravesar el periodo de acostumbramiento en forma
grupal permite acceder a un entorno mas social, otorgando a los terneros mayor capacidad
para afrontar eventos estresantes (Vieira et al., 2012). La formaciéon de grupos trae
beneficios en cuanto al desarrollo del comportamiento social, los terneros criados de este
modo suelen ser menos reactivos frente a las novedades ambientales y sociales, ya que
son estimulados y pueden aprender directamente de sus pares (Neave et al., 2018). Sin
embargo, la composicion de los grupos también pueden traer aparejadas relaciones
agonistas, con una jerarquia social de animales dominantes y subordinados, que afecten
el desarrollo y crecimiento de ciertos individuos dentro del grupo si no logran adaptarse
al mismo (Neave et al., 2018), por lo cual es esencial asegurar el acceso irrestringido al
alimento a todos los animales por igual.

En los destetes realizados durante el verano, también, es importante considerar el
estrés generado por las altas temperaturas, que provoca una disminucion en el consumo
voluntario, asi como también un incremento en el gasto energético para mantenimiento,
por lo que el manejo de agua y sombra resulta fundamental para minimizar el gasto de
mantenimiento y mejorar la eficiencia de conversion (Simeone & Beretta, 2002).

2.5 Aditivos en la alimentacion animal

Los aditivos alimentarios se pueden definir como productos utilizados para
mejorar la calidad de los alimentos, el desempefio y salud animal, y/o la calidad del
producto final (Wileman et al., 2009). Este tipo de aditivos, al ser incorporados en
pequefias cantidades en la dieta, son ampliamente utilizados en los sistemas ganaderos
para mejorar la eficiencia, la productividad y la rentabilidad de estos, debido a que no
incrementan significativamente los costos de alimentacion (Wileman et al., 2009).

Por otra parte, también pueden ser clasificados en base a su funcion y origen,
dando como resultado ocho categorias diferentes: aditivos para promover el consumo de
alimentos (antioxidantes, saborizantes), para mejorar la aceptabilidad y calidad del
alimento, para mejorar la digestibilidad y la absorcion, para alterar el metabolismo
(hormonas e implantes), para mejorar el estado de salud, enzimas, promotores del
crecimiento y aditivos fitogénicos (Pandey et al., 2019).

Dentro de estos grupos, los aditivos que tienen como objetivo mejorar el consumo,
aceptabilidad y calidad del alimento se denominan como aditivos sensoriales, los cuales
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buscan mejorar la palatabilidad de la dieta, estimular el apetito y el consumo voluntario
a través del olor y/o sabor del alimento (Blanch Saborit & Lopez Gallego, 2022).

2.5.1 Aditivos sensoriales

Si bien el valor nutricional de la dieta en términos energéticos y proteicos es
fundamental en la alimentacion animal, en categorias tan jovenes y sensibles, y sobre
todo en el contexto del destete precoz, donde los terneros son separados en forma
definitiva y anticipada de la madre, es fundamental asegurar el consumo animal para no
deprimir el desempefio y performance a corto y largo plazo, ya que incluso las dietas
mejor balanceadas, pueden no ser lo suficientemente atractivas y palatables.

La palatabilidad, hace referencia a la relacion entre las caracteristicas sensoriales
del alimento, como el sabor, olor y textura, y la experiencia post-ingestiva del animal. Los
aditivos sensoriales, del tipo aromatizantes y/o saborizantes, modifican las propiedades
organolépticas (sabor y olor) de las dietas con el fin de modular su consumo (Baumont,
1996; Forbes, 2007).

Particularmente, en el caso de rumiantes, este tipo de aditivos buscan mejorar las
propiedades sensoriales de la dieta para estimular su apetito y consumo (Blanch Saborit
& Lopez Gallego, 2022), basados en la alta sensibilidad de los mismos a la palatabilidad
de los alimentos, la cual puede impactar directamente sobre la seleccion y el consumo
total del alimento (Baumont, 1996; Forbes, 2007).

Estos aditivos sensoriales, como pueden ser los aromas o pigmentos (Ravindran,
2010), contienen componentes volatiles (odorantes) y/o componentes no volatiles, y
utilizan los mismos mecanismos que tiene el animal para modular su consumo, actuando
sobre las vias homeostatica y hedonica (Blanch Saborit & Lopez Gallego, 2022).

En relacion a la regulacion homeostatica, estos aditivos pueden actuar a corto
plazo, a través de sefiales fisiologicas y metabolicas modificando el patrén de
alimentacion de los animales (tamafio, frecuencia y duracion de las comidas), en busca
de cubrir sus requerimientos. Por otra parte, la via hedonica opera como un sistema de
placer o recompensa. Cuando la via hedonica es estimulada por los receptores del olfato
y/o del gusto, hay una respuesta a través del sistema nervioso central que activa los
centros de placer en el cerebro. Esta activacion estimula la ingesta de alimento que puede
llegar a exceder lo que necesita el animal para cubrir sus requerimientos nutricionales
(Blanch Saborit & Lopez Gallego, 2022).

El olfato suele ser el primer sensor de cambios en el entorno, antes que la vista, el
gusto o el oido. Las moléculas de olor activan las neuronas sensoriales olfativas ubicadas
en el epitelio olfativo de la cavidad nasal, que transmite esta informacion especifica del
olor al bulbo olfatorio, donde se envia a regiones del cerebro implicadas en la percecion
y comportamiento olfativo. Ademas, el bulbo olfativo extiende su funcion a la regulacion
de la ingesta de alimento y el equilibrio energético (Stark, 2024).

El aroma constituye uno de los primeros estimulos sensoriales que influyen en el
comportamiento ingestivo de los animales. En rumiantes, el olfato participa en la
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deteccion y evaluacion inicial del alimento, condicionando el acercamiento o rechazo
previo al consumo. La palatabilidad est4d determinada por propiedades sensoriales como
el olor y el sabor, las cuales influyen en la decision de ingestion (Baumont, 1996; Forbes,
2007). Los animales utilizan sus sentidos para aprender a asociar los efectos posteriores
a la ingestiobn con las caracteristicas sensoriales del aliemento. De este modo, la
aceptacion final no depende unicamente de estos estimulos, si no también de la asociacion
con los efectos post-ingestivos (Baumont, 1996).

Las preferencias de palatabilidad difieren entre las especies animales, y puede
cambiar dentro de una misma especie con la edad y/o el estado fisioldgico del animal,
debido a cambios en sus necesidades nutricionales, experiencias previas con el alimento
o debido a condiciones ambientales como el estrés por calor (Blanch Saborit & Lopez
Gallego, 2022); durante eventos estresantes, como los son el destete, el calor o el
transporte, donde puede haber una disminucion del consumo como consecuencia y/o
respuesta al mismo, la inclusion de un aditivo sensorial puede contribuir de manera
positiva atrayendo a los animales al alimento y aumentando su ingesta (Blanch Saborit &
Lopez Gallego, 2022).

Especificamente en los bovinos, el sentido del gusto, desarrollado a través de
quimiorreceptores ubicados en las papilas gustativas de la lengua, permite reconocer los
sabores basicos: dulce, amargo, salado, 4cido y umami, asociarlos con la composicion de
la dieta (Breslin & Spector, 2008; Manda et al., 1994), y determinar la aceptabilidad o
rechazo de ciertos alimentos (Ginane et al., 2011).

Estudios sobre el comportamiento alimentario de los rumiantes, en particular de
bovinos han determinado que el sabor umami y dulce son los de mayor preferencia al
tener un valor hedonico positivo (Ginane et al., 2011; Schwerdtfeger et al., 2023). En el
caso del sabor umami es asociado con el nivel de proteina, y también promueve la
palatabilidad. Por otra parte, el sabor salado se relaciona con la regulacion mineral, y por
lo tanto su consumo esta conectado con el balance mineral en el animal; mientras que el
sabor amargo actua como una advertencia para compuestos toxicos o dafiinos, con un
efecto hedonico negativo (Ginane et al., 2011).

Para los rumiantes, el sabor dulce, asociado a fuente de carbohidratos y energia,
es altamente palatable, con una gran sensibilidad en los bovinos, generando un efecto
positivo en los mismos, estimulando el consumo de alimento (Nombekela & Murphy,
1995). A su vez, especificamente en terneros, el sabor dulce ha sido reportado por varios
autores como el sabor de preferencia para estimular el consumo de alimento en esta
categoria (Hellekant et al., 1994; Montoro et al., 2012).

Dentro de los saborizantes dulces disponibles en el mercado, se destacan los
sabores de vainilla, mantequilla, naranja, coco, melaza y anis. Este tltimo, es descrito por
la empresa Norel Nutricion Animal como estimulante del apetito y palatabilidad del
alimento, recomendado para dietas de iniciacion, transicion o poco apetecibles; con un
aroma intenso y dulce que enmascara olores y sabores desagradables.
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22

En el caso del anis (Pimpinella anisum) es un extracto herbal y como tal contiene
componentes quimicos como flavonoides y derivados de glucosinatos de isopreno que le
otorgan propiedades antioxidantes, antimicrobianas, antiinflamatorias, anticoccidianas y
antihelminticas que mejoran la actividad microbiana ruminal, palatabilidad de la dieta y
estimulan la digestion (Alem, 2024).

2.5.2 Antecedentes en la alimentacién de bovinos de carne

Es escasa la investigacion en el uso de saborizantes y aromatizantes como
promotores del consumo en la alimentacion de bovinos de carne; sin embargo, Rodriguez
(2011) evalu6 el efecto del agregado de saborizantes (Luctarom®, Lucta, Barcelona,
Espana) al concentrado sobre el consumo, ganancia media diaria y eficiencia de
conversion en terneros de raza lechera, encontrando diferencias significativas a favor del
tratamiento con saborizante en el consumo de concentrado, pero no asi en la ganancia de
peso y eficiencia de conversion del alimento.

En esta misma linea, Riafio Moreno (2015) evalu6 el uso de un saborizante con
sabor dulce en terneras de raza lechera (Luctarome EarlyStart, Lucta, Barcelona, Espafia),
sobre el consumo de alimento, evolucion del peso vivo, ganancia diaria de peso y
ganancia total de peso. Este autor observd que los grupos de animales que consumieron
mayor alimento (materia seca) fueron aquellos que recibian el tratamiento con el aditivo
(181,4+ 43,9g/animal/dia vs 110,03 + 43,9 g/animal/dia, P<0,65), reflejado también en
un 13% mas de ganancia de peso con respecto a los que recibian el tratamiento control en
términos absolutos (0,60 kg/d vs 0,53 kg/d + 0,041) aunque sin sgnificancia estadistica.

Por otra parte, Ahmad et al. (2024) estudiaron el efecto de la inclusion de
saborizantes en novillos recién ingresados a feedlot, utilizando un aditivo a base de
edulcorantes y una mezcla de sabores basicos (Luctarom Feedlot y Luctarom Feedlot
Mix, Lucta SA, Madrid, Espaiia) . Los resultados reportados por estos autores indicaron
que la incorporaciéon de este aditivo generé modificaciones en el patron de consumo,
evidenciadas por cambios en la duracion de las comidas y en la frecuencia de visitas al
comedero; sin embargo, estos efectos fueron transitorios y no se mantuvieron a lo largo
del periodo experimental. Asi mismo, no se observaron diferencias significativas en
ganancia diaria de peso, el peso final y la eficiencia de conversion.

Aunque la evidencia experimental especifica sobre su eficacia en terneros y
bovinos es limitada en la literatura cientifica, el uso de aromas agradables como
moduladores sensoriales estd respaldado por estudios que muestran que estimulos
gustativos u olfativos agradables pueden influenciar positivamente la ingesta en
rumiantes (Nombekela & Murphy, 1995).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030212002196#bib0180
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3. HIPOTESIS

En terneros destetados precozmente y alimentados a corral, con un dieta altamente
concentradas sin fibra larga, la incorporacién de un aromatizante en base a anis va a
facilitar la adaptacion al nuevo sistema de alimentacion y promover el consumo de una
dieta sélida, mejorando por consiguiente la ganancia media diaria y la eficiencia de
conversion.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Area experimental y periodo de evaluacion

El experimento se llevo a cabo entre el 13 de enero y el 26 de marzo de 2025 en
las instalaciones de la Unidad de Produccion Intensiva de Carne (UPIC) ubicada en la
Estacion Experimental Dr Mario A. Cassinoni (EEMAC) perteneciente a la Facultad de
Agronomia, de la Universidad de la Republica. La misma se ubica en el departamento de
Paysandt, Uruguay, sobre la ruta nacional No.3, en el km 363, con latitud sur 32° 23’
16’ y longitud oeste 58° 02° 35°’con una altitud de 48,6 metros.

Se utilizaron 32 corrales individuales de 1,35 metros de ancho y 14,5 metros de
largo con piso de tierra, provistos de sombra, comedero y bebedero. Para la sombra se
utilizé una maya de polietileno de 43 metros de largo, 4,20 metros de ancho y una altura
de 3 metros. Los corrales fueron divididos con hilo eléctrico y cada uno contaba con su
correspondiente comedero y bebedero de 1 x 0,5 metros, y 0,45 de didametro y 0,55 metros
de altura, respectivamente; ubicados en cada extremo del corral. Para la asignacion diaria
de racion se utilizd una balanza de pie, se pesaba el rechazo y ofrecido individual dia a
dia. Para el registro de peso vivo y extraccion de heces se utilizaron las mangas de acero
galvanizado proximas a los corrales, que facilitaron el trabajo con los animales.

4.2 Clima

Los datos meteorologicos promedios historicos (1991-2020) para el departamento
de Paysandu registrados durante el periodo experimental (enero, febrero y marzo)
muestran valores mensuales de 23,5 °C, 130 mm y 68,6 % para temperatura media (T°),
precipitaciones (PP) y humedad relativa (HR) respectivamente (Instituto Uruguayo de
Meteorologia [INUMET], s.f.). Mientras que para el afio en el que se llevo a cabo el
experimento (2025) estas variables registraron valores medios de 24,6°C, 147,2 mm
72,9% HR.

Se calculé ademas el indice de temperatura y humedad (ITH) que permite estimar
el estrés caldrico causado en los animales. Este factor puede conducir a una disminucion
en la eficiencia productiva, por lo que resulta importante su estimacion y caracterizacion
sobre todo durante los meses de verano. Eigenberg et al. (2005) describe que el valor de
ITH representa la intensidad de las condiciones de estrés por calor a las que estuvo
expuesto el animal y se categoriza de la siguiente manera:

Normal: <74
Alerta: >74<78
Peligro: >78<84
Emergencia >84
Calculado como:

ITH=(1,8xT°+32)-(0,55-0,55x HR/ 100) x (1,8 x T° —26)
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Donde ITH es el indice de temperatura y humedad; T es la temperatura ambiente (°C) y
HR es la humedad relativa (%).

4.3 Animales y tratamientos

Se utilizaron 32 terneras Hereford nacidas en la primavera de 2024 provenientes
del rodeo de la EEMAC manejadas siempre sobre campo natural y destetadas
precozmente el 13 de enero de 2025 con una edad promedio de 75 + 19 dias y un peso
promedio de 85 £ 11 kg. Luego de estratificarse por peso vivo fueron asignadas al azar a
uno de los dos tratamientos: 1) una racion totalmente mezclada (RTM) sin la
incorporacion de un aromatizante (Testigo, T, n=16), y 2) la misma RTM con la
incorporacion de un aromatizante (AROM, n=16) como promotor del apetito y la
palatabilidad; siendo el animal la unidad experimental. Ambos tratamientos contaban con
la misma estrategia general de alimentacion: oferta ad-libitum de la dieta RTM, con la
salvedad de que al tratamiento AROM se le agregaba 3 g de aromatizante top-dressed
(Apetenzyma 2, Norel Animal Nutrition, Madrid, Espafia). Apetenzyma esta registrado
como “Flavor Enhancer”, estimulante de sabor, bajo el “Reglamento (CE) n° 1831/2003”
(2003) de aditivos para piensos de la Unioén Europea.

Como fuente de alimento, para ambos tratamientos, se utilizd una racion
comercial para destete precoz totalmente mezclada sin fibra larga que contenia grano
entero de avena como fuente de fibra corta con un nivel de inclusion del 17%. El aditivo
sensorial utilizado como tratamiento es una mezcla de aromatizantes, con aroma a anis,
que contiene a su vez acido silicico secado y precipitado, como anti-apelmazante, y que
tiene por objetivo atraer a los animales al comedero.

Con este objetivo en mente el tratamiento fue ofrecido desde el dia 1, comenzando
durante la fase de acostumbramiento, cuando se enfrentan por primera vez a un alimento
totalmente desconocido en un ambiente diferente.

4.4 Procedimiento experimental

Diez dias previos al inicio del periodo experimental se realizo la sanidad completa
de los animales, y posteriormente al destete y pesada inicial las terneras fueron asignadas
a su correspondiente tratamiento y trasladadas al corral para comenzar con el protocolo
de destete precoz.

El experimento se basd en el protocolo de destete precoz desarrollado por
Simeone y Beretta (2002), el cual se inicia con un periodo de acostumbramiento que
contempla dos dias de agua y sombra en donde se encontraban las 32 terneras en el mismo
corral, posteriormente, los tratamientos fueron separados en el espacio y se dio inicio a la
alimentacion en donde los animales fueron introducidos gradualmente a la RTM. El
mismo contempla 10 dias de alimentacion con fardo a un nivel de inclusion fijo del 1%
del peso vivo y RTM que va aumentando de a 200 g de materia seca (MS) dia a dia hasta
alcanzar un consumo ad-libitum (rechazo mayor al 15% del ofrecido). Al tratamiento
AROM se le agregaron los 3 g de aromatizante por animal por dia distribuidos encima
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del alimento y mezclados brevemente con el resto de los componentes ofrecidos. El
alimento era suministrado una vez al dia a las 7:00 am.

Una vez finalizado este periodo, cada tratamiento se fue subdividiendo dia a dia,
hasta llegar a tener a cada animal de forma individual en su respectivo corral. A su vez,
se fue reduciendo un 20% del fardo ofrecido diariamente hasta alcanzar una dieta 100%
RTM. El suministro de alimento fue entonces dividido en dos comidas (dia 17),
recibiendo cantidades equitativas en cada momento, una a las 07:00 y otra a las 14:00 hs
como forma de evitar grandes picos en el consumo y disminuir la probabilidad de
ocurrencia de acidosis y deméas problemas digestivos. Con esto también fue dividido en
dos momentos la cantidad de aromatizante, agregando 1,5 g por comida y por animal para
aquellos asignados a AROM.

Durante todo el periodo experimental, dia a dia se evalud la incidencia de
enfermedades digestivas y respiratorias a través de la observacion visual, lectura de heces
y comedero, registrando la necesidad de tratamientos extra.

4.5 Registros y mediciones

4.5.1 Peso vivo

El registro de peso vivo se realiz6 al inicio del experimento cuando las terneras
fueron destetadas, al finalizar el periodo de acostumbramiento y luego cada 14 dias,
siempre a primera hora en la mafiana, antes de la primera comida diaria, sin ayuno previo
ni orden de ingreso predeterminado. Los tratamientos eran mezclados para diluir posibles

errores generados en la balanza. Se utilizé balanza digital con una precision de 0,2-0,5
kg.

4.5.2 Consumo de alimento

Durante el periodo de acostumbramiento (periodo pre-experimental) fue medido
el consumo grupal registrando dia a dia el alimento ofrecido y rechazado en cada
tratamiento a la mafana siguiente. La oferta de alimento fue ajustada para asegurar una
oferta ad-libitum de la siguiente manera: cuando se daba la ocurrencia de dos dias
seguidos de rechazo cero se aumentaba un 5% el alimento ofrecido, si se encontraba un
rechazo por debajo del 15% del ofrecido se mantenia y si superaba el 15% se disminuia
un 5%. Las observaciones para tomar decisiones sobre el alimento ofrecido contemplaban
2 dias seguidos de ocurrencia para tener en cuenta efectos de estrés caldrico que pudiesen
estar afectando el consumo en algunos dias en particular.

El periodo experimental, como tal, tuvo una duracion de 56 dias en las que las
terneras recibieron su correspondiente tratamiento en forma individual, del mismo modo
en el que fue descrito para el periodo de acostumbramiento, fue medido el consumo en
esta etapa, con la salvedad de que el registro se realizé de forma individual. El consumo
de alimento en cada tratamiento fue estimado diariamente como alimento desaparecido a
partir de la diferencia entre el peso del alimento ofrecido y el rechazado en base seca.
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Semanalmente se tomaron muestras de la raciéon ofrecida y rechazada, para
corregir los contenidos de materia seca y calcular el consumo de materia seca diario
(CMS, kg/d).; las muestras fueron secadas en estufa de aire forzado a 60°C durante 48
horas y guardadas para su posterior procesamiento (molienda en molino de martillos
Willey-Mill a 1mm) y analisis quimico.

4.5.3 Consumo de agua

Durante todas las semanas del periodo experimental se midi6 el consumo de agua
individual, registrando la altura de agua ofrecida y del remanente una vez finalizada la
semana. Siempre y cuando fue necesario rellenar los bebederos durante la semana se tomo
registro de la altura de agua y de la altura final hasta la cual se rellend. Fueron
contempladas las ocurrencias de precipitaciones.

4.5.4 Comportamiento ingestivo

Durante el periodo de acostumbramiento se midid el comportamiento de los
animales una vez ofrecido el alimento, durante los primeros 15 minutos, y se tomo
registro cada 1 minuto del nimero de animales consumiendo alimento, esto permitid
evaluar la adaptacion al consumo.

Durante el periodo experimental, mediante observaciones directas se registro el
comportamiento ingestivo animal en tres oportunidades, cada una de 2 dias consecutivos,
durante las horas luz (7:00 a 19:00 hs), registrando la actividad de las terneras cada 10
minutos. Se registraron 4 actividades: consumo de alimento, rumia, acceso al agua y
descanso. Se procur6 que las mediciones se realizaran en dias “normales” en términos de
temperatura y humedad relativa, para evitar efectos del estrés caldrico sobre el
comportamiento animal.

4.5.5 Patr6én de consumo

Se registré el patron de consumo para determinar la tasa de consumo animal, el
cual consistio en pesar y registrar remanente de racion en el comedero de cada animal
cada media hora, esto durante las horas luz (7:00 a 19:00 horas) y en dias diferentes a los
que fue realizado las medidas de comportamiento para no incidir en el mismo.

4.5.6 Digestibilidad de la dieta

Se estim¢ la digestibilidad aparente de la dieta utilizando cenizas insolubles en
acido como marcador interno y para esto se tomaron muestras del alimento ofrecido, del
rechazo individual, y se realiz6 extraccion de heces directamente desde el recto de todas
las terneras durante 3 dias seguidos en dos oportunidades (Semana 2 y 8). Las muestras
de heces fueron inmediatamente colocadas en conservadora y luego congeladas (-18°C)
para su posterior procesamiento. Todas las muestras fueron secadas en estufa de aire
forzado a 60°C hasta peso constante, molidas en molino de martillo (Willey Mill, I mm)

y conservadas para su posterior analisis quimico.
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4.5.7 Registros climéaticos

Durante el periodo experimental se tomo registro de variables climaticas tales
como temperatura media diaria, humedad relativa y precipitaciones ocurridas de la
estacion meteoroldgica de la EEMAC.

4.6 Variables calculadas

4.6.1 Ganancia media diaria

Para cada individuo se calculo la ganancia media diaria (GMD) entre cada evento
de pesada y para todo el periodo experimental, en base a la pendiente de la regresion
lineal de los registros individuales de peso vivo en el tiempo.

3.6.2 Eficiencia de conversidén

Para cada ternera en particular se estimo la eficiencia de conversion de alimento
(EC), relacionando el consumo de alimento de cada individuo y la ganancia media diaria
alcanzada tanto para el periodo de acostumbramiento como para el periodo experimental.

4.7 Analisis quimico

Las muestras compuestas de la RTM y los rechazos se analizaron para materia
seca (MS) (Latimer, 2012; método 934.01), cenizas (Latimer, 2012; método 942.05),
proteina cruda (PC) (Latimer, 2012; método 984.13, método Kjeldahl ), fibra digestible
neutra (FDN) y fibra digestible acida (FDA) secuenciales (Ankom Fiber Analyzer 200,
Ankom, Technology Corp,; Fairport, NY, USA; Van Soest et al., 1991).

Para la determinacion de la digestibilidad aparente de la materia seca y la materia
organica se utilizd el método indirecto utilizando las cenizas insolubles en detergente
acido como marcador interno (Van Keulen & Young, 1977).

4.8 Analisis estadistico

El experimento se analizd segin un disefio completamente al azar, con 16
repeticiones por tratamiento (n=16), siendo cada ternera la unidad experimental. Se
considerd el efecto fijo del tratamiento, y para aquellas medidas que fueron repetidas en
el tiempo se incorporo al modelo el efecto del momento de la medicion y la interaccion
correspondiente, evaluando la interaccion cuando esta fue significativa. Para el analisis
se utilizo el procedimiento PROC GLIMMIX del programa SAS.

Se consideraron diferencias significativas cuando P < 0,05, y se asumieron
tendencias cuando 0,10 < P > 0,05. Las medias ajustadas fueron comparadas mediante
test de Tukey.

Para las variables peso vivo y ganancia de peso, los datos fueron analizados
mediante un modelo lineal mixto, incluyendo en el modelo como efectos fijos el
tratamiento (Trat), el dia de medicion (Dia), y la interaccion Trat x Dia, incorporando
ademas el peso vivo inicial como covariable. Debido a que se realizaron mediciones
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repetidas en cada ternero a lo largo del tiempo, se consider6 una estructura de covarianza
autorregresiva de primer orden [AR(1)] para modelar la correlacion entre observaciones
sucesivas dentro de cada animal.

El modelo estadistico general fue el siguiente:
Yijk=p+Trati+Diaj+(TratxDia)ij+p(Pesolnicioijk)+eijk
donde:

e Yijk es el peso vivo del ternero k sometido al tratamiento i en el dia j;
e u es la media general;

e Trati es el efecto fijo del tratamiento;

e Diaj es el efecto fijo del dia de medicién;

e (TratxDia)ij es el efecto de la interaccion entre tratamiento y dia;

e [ es el coeficiente de regresion asociado al peso inicial;

e cijkes el error residual, asumido normalmente distribuido con media cero y
varianza constante, con estructura de correlacion AR(1) dentro de cada ternero.

Para las variables de comportamiento, se ajusté un modelo lineal generalizado
mixto con distribucién binomial, donde se incluyeron como efectos fijos el tratamiento
(trat), la semana (sem), el dia anidado en semana [dia(sem)], asi como las interacciones
tratamiento X semana (trat X sem) y tratamiento x dia dentro de semana [trat x dia(sem)].
Debido a que las observaciones se realizaron de forma repetida dentro de cada caravana,
se consider6 una estructura de covarianza de simetria compuesta (CS) para modelar la
correlacion entre observaciones dentro de cada caravana anidada en tratamiento.

El modelo estadistico general fue el siguiente:
logit(pijkl)=p+Trati+Semj+Dia(Sem)k(j)+(TratxSem)ij+(TratxDia(Sem))ik(j)+eijkl
donde:

e pijklp es la probabilidad de éxito asociada a la probabilidad de ocurrencia de la
actividad observada en la caravana 1, correspondiente al tratamiento i, semana j y
dia k dentro de semana;

e  es lamedia general en la escala del predictor lineal,;
e Trati es el efecto fijo del tratamiento;
e Semj es el efecto fijo de la semana;

e Dia(Sem)k(j) es el efecto del dia anidado dentro de semana;
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e (TratxSem)ij es la interaccion entre tratamiento y semana;
e (TratxDia(Sem))ik(j) es la interaccion entre tratamiento y dia dentro de semana;

e c¢ijkl es el término de error, asumido con distribucién binomial y estructura de
correlacion de simetria compuesta dentro de cada caravana anidada en
tratamiento.

Las variables de digestibilidad, consumo de agua, tasa de consumo y proporcion
de consumo, fueron analizados mediante un modelo lineal mixto. En el modelo se
incluyeron como efectos fijos el tratamiento (trat), la semana (semana) y su interaccion
(trat x semana).

Debido a que se realizaron mediciones repetidas en cada ternero, se considerd una
estructura de covarianza de simetria compuesta (CS) para modelar la correlacion entre
observaciones dentro de cada ternero anidado en tratamiento. Los grados de libertad se
ajustaron mediante el método de Satterthwaite.

El modelo estadistico general se expresé como:
Yijk=p+Trati+Semanaj+(TratxSemana)ij+eijk
donde:

e Yijk es el valor de cortisol del ternero k correspondiente al tratamiento i en la
semana j;

e i es la media general;

e Trati es el efecto fijo del tratamiento;

e Semanaj es el efecto fijo de la semana;

e (TratxSemana)ij es el efecto de la interaccion entre tratamiento y semana;

e ¢ijk es el término de error, asumido normalmente distribuido con media cero y
varianza constante, con estructura de correlacion de simetria compuesta dentro de
cada ternero anidado en tratamiento.

Consumo de materia seca, expresado en kg y %PV, fue analizado mediante un
modelo lineal mixto, considerando como efectos fijos el tratamiento (trat), la semana
(semana), la interaccion tratamiento X semana (trat x semana) y el dia anidado dentro de
semana [dia(semana)].

Debido a que se realizaron mediciones repetidas en cada ternero, se incorpor6 una
estructura de covarianza autorregresiva de primer orden [AR(1)] para modelar la
correlacion entre observaciones sucesivas dentro de cada ternero anidado en tratamiento.
Los grados de libertad se ajustaron mediante el método de Kenward-Roger.

El modelo estadistico general se expresé como:

Yijkl=p+Trati+Semanaj+(TratxSemana)ij+Dia(Semana)k(j)+eijkl
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donde:

e Yijkl es el consumo (kg) del ternero 1 correspondiente al tratamiento i en la
semana j y el dia k dentro de semana;

e pues lamedia general;

e Trati es el efecto fijo del tratamiento;

e Semanaj es el efecto fijo de la semana;

e (TratxSemana)ij es la interaccion entre tratamiento y semana;
e Dri’a(Semana)k(j) es el efecto del dia dentro de semana;

o ¢ijkl es el término de error, asumido normalmente distribuido con media cero y
varianza constante, con estructura de correlacion AR(1) dentro de cada ternero
anidado en tratamiento.

Por ultimo, la eficiencia de conversion, fue analizada mediante un modelo lineal
evaluando como unico efecto fijo el tratamiento (trat).

El modelo estadistico general se expresd como:
Yij=p+Trati+eij
donde:

e Yijj es el valor de eficiencia de conversion correspondiente al animal j sometido
al tratamiento i;

e ues la media general;
e Trati es el efecto fijo del tratamiento;

e cijes el término de error aleatorio, asumido normalmente distribuido con media
cero y varianza constante.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Condiciones climaticas

En sistemas de produccion intensivos, como lo es el destete precoz a corral, la
eficiencia productiva tiende a verse disminuida a medida que la temperatura ambiente
sobrepasa los 21°C (Pordomingo, 2003), tal como ocurrié durante el periodo en
evaluacion (Tabla 1).

De igual modo, las precipitaciones superaron el promedio histdrico, siendo aun
mas notorio en el mes de febrero. Esto contribuy6 a la formacion de barro en los corrales,
lo que puede repercutir en un aumento de los requerimientos energéticos de
mantenimiento, en desmedro del aumento de peso (Church, 1989, como se cita en
Pordomingo, 2003). En base a apreciaciones visuales se puede estimar que la condicién
de barro presente en el corral, sobre todo en la zona cercana al comedero, se correspondia
a un nivel 2, equivalente a pezufia cubierta sin afectar el desplazamiento normal, lo que
se asocia con una disminucion de hasta 18% de la eficiencia de conversion (Universidad
de Nebraska en USA, como se cita en Barra, 2005).

Tabla 1
Caracterizacion del clima y del tiempo registrado durante el periodo experimental

Promedio Historico Periodo experimental

Enero Febrero Marzo Enero Febrero  Marzo

T° Media (°C) 25,1 23,7 21,6 26,3 25,2 22,3
T° Maxima (°C) 31,7 30,1 28,5 38,8 30,9 28,5
T° Minima (°C) 17,8 17,8 16,3 20,2 20,1 17,14
PP (mm) 141 136 112 49,2 222 170,4
HR (%) 65 69 72 62,8 75,9 80,2

Nota. T° = Temperatura; PP = Precipitaciones; HR = Humedad relativa. Elaborado en
base a INUMET (s.f.) y estacion meteorologica de la Estacion Experimental “Dr. Mario
A. Cassinoni” (EEMAC) (D. Gandolfo, comunicacion personal, 15 de abril, 2025).

Sumado a las condiciones de temperatura y precipitaciones, la humedad relativa,
que también fue superior a los valores historicos (Tabla 1), dan como resultado valores
de ITH que reflejan condiciones de estrés térmico para los animales durante el periodo
experimental (Figura 3). Durante el periodo de evaluacion, el 71% de los dias presento al
menos una hora con Indice de Temperatura y Humedad (ITH) superior a 84, considerado
como nivel de emergencia (Eigenberg et al., 2005). La severidad de estos eventos de
estrés calorico no dependen Unicamente de la intensidad (alerta, peligro, emergencia),
sino también de su duracion (horas/dia) y frecuencia (olas de calor) (Armendano, 2015).
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Figura 3
ITH para todas las horas de los dias del periodo de acostumbramiento y experimental

ITH ENERO | FEBRERO | MARZO |
Hora/Dia|13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31[1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 281 2 3 4 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
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Una elevada proporcion de horas del dia con ITH altos limita la capacidad de
disipar calor y compromete la recuperacion nocturna en los animales, lo cual es clave
para reducir la carga de calor, restablecer el equilibrio fisioldgico y mantener una
comportamiento normal y actividad de consumo (Mader et al., 2006). La duracion en dias
de estas condiciones determind la ocurrencia de 6 olas de calor (3 o mas dias con ITH>79)
principalmente durante los meses de enero y febrero, y una ultima durante la primera
semana de marzo. Como consecuencia, la ocurrencia de olas de calor, y la ausencia de
recuperacion nocturna afectan el consumo de alimento y por consiguiente las ganancias
de peso y desempeio productivo (Morrell, 2020).

5.2 Caracterizacion de la dieta

Los requerimientos proteicos de las categorias menores son elevados, ya que las
mismas se encuentran en etapas tempranas de crecimiento y desarrollo donde predomina
la sintesis de tejido muscular (Di Marco, 1998). Simeone y Beretta (2002) plantean que
para satisfacer los requerimientos de proteina de estas categorias son necesarias dietas
con al menos 18% de Proteina cruda, valores mas que cubiertos con la RTM ofrecida en
ambos tratamientos (Tabla 2).

Tabla 2
Composicion quimica de la racion totalmente mezclada ofrecida y los respectivos
rechazos en base seca

Rechazo
Ofrecido
Testigo AROM
Materia seca (%) 92,7 86,1 87,7
Cenizas (%) 0,09 0,10 0,10
Proteina cruda (%) 22,2 22,7 22,9
aFDNmo (%) 34,8 35,4 36,4
FDAmo (%) 14,3 13,5 14,8

Nota. AROM = tratamiento con el agregado de aromatizante; aFDNmo = Fibra
detergente neutro corregido por cenizas, expresada en base a materia organica; FDAmo
= Fibra detergente neutro expresada en base a materia orgénica.

Cuando se compara el alimento ofrecido con el rechazado, no se observan
diferencias en cuanto a la composicién quimica, lo que significa que no hubo un efecto
de seleccion por parte de los animales a la hora de consumir para ninguno de los dos
tratamientos. Esta respuesta est4 relacionada con el hecho de ofrecer una dieta totalmente
mezclada (RTM) sin inclusion de fibra larga (Tabla 2), lo que permite que en una racion
molida no se pueda separar facilmente la fuente de fibra del resto de los componentes.
Las diferencias en contenido de materia seca (MS) entre ofrecido y rechazo se deben a un
mayor contenido de saliva en los rechazos, producto del propio acercamiento y consumo
del alimento.
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Por otro lado, también fue realizado el andlisis quimico del fardo de alfalfa
ofrecido durante el periodo de acostumbramiento, con valores de 95,7% MS, 0,09% de
cenizas, 15,8% proteina cruda (PC), 48,5% de aFDNmo y 34% de FDAmo. El valor de
proteina cruda resultante demuestra la buena calidad del fardo ofrecido, considerando la
recomendacién generada por Simeone y Beretta (2002), de fardos con contenidos de
proteina en torno al 14-16%, lo cual impactd positivamente sobre la respuesta de los
terneros en performance durante el periodo de acostumbramiento (Tabla 4).

5.3 Periodo acostumbramiento: Consumo y desempefio animal

Durante el periodo de acostumbramiento, se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos para la variable consumo de materia
seca (CMS) expresada en kilogramos de alimento (kg/dia), siendo levemente superior en
el tratamiento Testigo (Tabla 3). Sin embargo, esta diferencia de tan solo 30 gramos/dia
en términos absolutos, no significa un gran impacto en el consumo animal en términos
practicos, ni genera cambios drasticos en la cantidad de alimento a ofrecer.

Tabla 3
Consumo promedio diario de materia seca para cada uno de los tratamientos
P-valor
Testigo AROM  EE Sem* Dia
Trat Sem
Trat (Sem)
Consumo materia seca
Kg/dia 1,86 1,83 0,007 0,0006 <,0001 0,5085 <,0001

% Peso vivo 2,12 2,13 0,05 09625 <,0001 0,1277 <,0001

Nota. AROM = tratamiento con el agregado de aromatizante; EE= Error estandar; Trat
= Tratamiento; Sem = Semana.

Las diferencias estadisticamente significativas observadas para CMS entre
semanas y entre dias dentro de cada semana (Tabla 3) podrian atribuirse al incremento
gradual de la cantidad de alimento ofrecido, asi como al adecuado proceso de adaptacion
de los terneros al sistema de alimentacién. Es importante resaltar que el consumo
expresado en porcentaje del peso vivo fue superior a un 2%, valor elevado para esta
categoria con tan reducido desarrollo. Beretta et al. (2012) plantean un consumo en torno
al 1% del peso vivo (PV) de concentrado y 0,5-0,7% del PV de fardo; esta respuesta
encontrada demuestra la buena adaptacion y consumo logrados en estos primeros dias de
acostumbramiento para ambos tratamientos.

Por otra parte, no se registraron diferencias relevantes en el acercamiento al
comedero entre tratamientos, con mas del 98% de los animales consumiendo en los
primeros 15 minutos desde el dia 2 (Figura 4). Esta respuesta se observo desde el dia uno
en el tratamiento AROM, con 96% de los animales acercandose a los comederos desde el
primer momento en que fueron expuestos a los mismos. Este comportamiento homogéneo
al momento del suministro del alimento se mantuvo durante todos los dias posteriores.
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Figura 4
Visita al comedero durante los primeros 15 minutos de ofrecido el alimento durante el
acostumbramiento
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Nota. AROM = tratamiento con el agregado de aromatizante

Estos niveles de consumo, y buena adaptacion al nuevo sistema de alimentacion
se tradujeron en muy buenas ganancias medias diarias de peso vivo (GMD, kg/d) durante
este periodo de acostumbramiento, superiores a los 300 g/d (Tabla 4). Esta buena
performance también se debe a que el destete se llevo a cabo con un peso vivo promedio
en torno a los 85+ 11 kg, respetando el protocolo de destete precoz (Simeone & Beretta,
2002), que requiere un peso minimo de destete de 70 kg.

Por lo cual ambos lotes, asignados a cada tratamiento, tuvieron un peso vivo
inicial promedio similar y superior al minimo requerido, lo que asegurd su homogeneidad
y buena adaptacion dentro de grupos, permitiendo atribuir las diferencias posteriores a
los efectos de los tratamientos evaluados (Tabla 4). De igual forma, el peso vivo al final
del periodo de acostumbramiento no difiri6 entre tratamientos, colocandolos en igualdad
de condiciones al inicio del periodo experimental (Tabla 4).

El efecto dia para GMD se atribuye al propio proceso de crecimiento de los
terneros y al incremento en el consumo, relacionado al aumento gradual del ofrecido dia
a dia y al correcto proceso de adaptacion de los terneros. Esto refleja el éxito del
seguimiento del protocolo planteado por Simeone y Beretta (2002) para lograr una
adecuada transicion de lactantes a rumiantes en terneros de destete precoz.
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Tabla 4
Performance de terneros de destete precoz a corral durante el acostumbramiento
P-valor
Testigo AROM EE Dia *
Trat Dia
Trat
Peso vivo inicial, kg 85,2 84,5 0,68 - - -
Peso vivo final, kg 89,3 88.4 1,38 - - -

Ganancia media diaria, kg/d 0,33 0,32 0,04 0,989 <,0001 0,940

Eficiencia de conversion,

2 < 1 - -
keMS/kgPV 5,35 5,29 0 ,000

Nota. AROM = tratamiento con el agregado de aromatizante; EE= Error estandar; Trat
= Tratamiento; Sem = Semana.

Los datos de eficiencia de conversion si mostraron diferencias significativas entre
tratamientos durante el periodo de acostumbramiento (Tabla 4). Dado que no se
observaron diferencias en GMD, estas variaciones se atribuyen a las diferencias en el
consumo previamente mencionadas. Si bien estas ultimas resultaron estadisticamente
significativas a favor del tratamiento Testigo, lo que podria sugerir un posible rechazo a
este aditivo, a nivel de campo, mediante la observacion comportamental y la lectura de
comederos, no se constataron diferencias relevantes entre los lotes.

5.4 Periodo experimental: Consumo, crecimiento y desempefio animal

Un vez finalizado el periodo de acostumbramiento de 17 dias, durante el periodo
experimental también se registrd un efecto estadisticamente significativo del tratamiento
sobre el consumo de alimento registrindose un mayor CMS expresado tanto en
kilogramos por dia (kg/dia) como en porcentaje del peso vivo (%PV), a favor del
tratamiento Testigo (Tabla 5). Esta diferencia podria sugerir una menor aceptabilidad del
alimento con el agregado del aromatizante fop-dressed, a pesar de que no se aprecid
visualmente un claro rechazo del alimento a nivel practico cuando se ofrecia el mismo
cada dia.

Asi mismo, las diferencias para CMS (kg/d y %PV) entre semanas y dias de la
semana se atribuyen al incremento de esta variable a lo largo del periodo por el aumento
en el peso de los terneros asociado al propio crecimiento de los mismos y el aumento en
sus requerimientos; sumado a que el alimento fue ofrecido a voluntad, lo que permite
expresar todo el potencial de consumo, sin limitacion externa.

Los valores de CMS registrados por encima del 3% PV, durante el periodo
experimental, demuestran que el consumo fue a voluntad, y se encuentra en un rango
esperado considerando la capacidad de consumo de la especie. Estos valores coinciden
con lo reportado por Beretta et al. (2012) donde en sistemas de destete precoz a corral
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con suministro de alimento a voluntad se obtuvo un consumo de materia seca expresado
como porcentaje del peso promedio del animal de 3,6%.

’?0‘:;2:10 promedio diario de materia seca (CMS) expresado en kg y % peso vivo (PV)
P-valor
Testigo AROM  EE Sem. * Dia
Trat Sem Trat (sem.)
Consumo materia seca
kg/dia 4,06 3,76 0,08 0,01 <,0001 0,2619 <,0001
% peso vivo 34 3,2 0,038 0,0027 <,0001 0,0404 <,0001
Consumo de agua
Litros/dia 18,8 17,2 0,89 0,2181 <,0001 0,0011 -

Nota. AROM = tratamiento con el agregado de aromatizante; EE= Error estandar; Trat
= Tratamiento; Sem = Semana.

Especificamente cuando el CMS se expresa como porcentaje del peso vivo, se
detectd una interaccion tratamiento*semana donde el tratamiento Testigo mostré un
mayor consumo desde la semana 3 (Figura 5).

Figura 5

Evolucion del consumo de materia seca (MS) expresado como porcentaje de peso vivo
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Nota. AROM = tratamiento con el agregado de aromatizante.

La ocurrencia de interacciéon estadisticamente significativa semana por
tratamiento en el consumo expresado como porcentaje del peso vivo, y su ausencia en el
consumo en kg de materia seca, podria atribuirse a la naturaleza relativa de la primera
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variable, la cual incorpora las variaciones en el peso vivo de los animales a lo largo del
tiempo, amplificando diferencias en la respuesta entre tratamientos que no se evidencian
en términos absolutos.

En relacion con el consumo de agua, el mismo fue registrado semanal e
individualmente. No se detectaron diferencias significativas entre tratamientos, pero si se
observd una interaccidon semana*tratamiento, en la cual el tratamiento Testigo presentd
valores superiores al tratamiento AROM durante las semanas 4 y 7 (Figura 6),
evidenciando el hecho de que la dinamica de consumo de agua no fue constante a lo largo
del tiempo. Este factor esta fuertemente influenciado por factores relativos al ambiente, a
la dieta y al animal (Duarte & Becona, 2011).

Figura 6
Consumo de agua promedio (L/dia) para cada semana y cada uno de los tratamientos
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Nota. AROM = tratamiento con el agregado de aromatizante.

Las diferencias observadas entre semanas podrian entonces explicarse por la
variacion en las condiciones ambientales, particularmente en el indice de temperatura y
humedad (ITH). En el caso de las semanas 3 y 4, los resultados concuerdan con los
obtenidos por la literatura, en donde se espera que durante semanas con mayores valores
de ITH y por ende mayor estrés térmico, se incrementen las pérdidas de agua a través de
mecanismos de termorregulacion, como el jadeo y la evaporacion y como consecuencia,
los animales tiendan a aumentar su consumo de agua para mantener el equilibrio hidrico
y contribuir a la disipacion del calor corporal, como ocurre en la semana 4, y en
contraposicion, en dias de confort térmico (menores valores de ITH) se espera que los
consumos de agua sean menores, como se observa en la semana 3 (Morrell, 2020;
Sammad et al., 2020). Sin embargo, en el caso de la semana 7, donde también se observa
un pico de consumo de agua, los valores de ITH representan condiciones de confort
térmico (Figura 3), lo que difiere con la relacion ITH-consumo de agua citada
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anteriormente. Aun asi, al encontrarse en las ultimas semanas de experimento, este
aumento en el consumo de agua podria relacionarse con un aumento en los requerimientos
de las terneras por su propio crecimiento.

Por su parte, para la ganancia de peso durante el periodo experimental tampoco
se observo un efecto del tratamiento, resultando ambos grupos con ganancias en torno a
1 kg/dia (Tabla 6). Estos resultados si bien son aceptables y se asemejan a los presentados
por Beretta et al. (2012), se encuentran un poco por debajo a los esperados para un sistema
de alimentacién a corral donde la oferta de alimento es ad-libitum; bajo estas mismas
condiciones, los mismos autores han reportado valores de ganancia de peso en torno a 1,2
kg/dia.

La diferencia en performance puede estar dada por factores de estrés tales como
el estrés térmico y presencia de barro en el corral en periodos puntuales; frente a altas
temperaturas los animales activan mecanismos de termorregulacion tales como jadeo y
sudoracion, que permiten mantener la temperatura corporal pero que implican un mayor
gasto de energia para mantenimiento, esto sumado a una reduccion en el consumo de
alimento impactan en una menor ganancia de peso (Morrell, 2020). Vale la pena recordar
que durante el periodo experimental el 71% de los dias present6 al menos una hora con
ITH superior a 84 (Figura 3), considerado como nivel de emergencia (Eigenberg et al.,
2005) y se generaron varias olas de calor, lo cual al comprometer la recuperacion nocturna

impactaria negativamente en el comportamiento y actividad de consumo (Mader et al.,
20006).

Tabla 6
Performance animal en terneros de destete precoz a corral segun tratamiento

P-valor
Testigo AROM  EE Dia *
Trat Dia
Trat

Peso vivo inicial, kg 89,45 90,08 1,38 0,745 - -
Peso vivo final, kg 149,3 144,5 1,38 0,020 - -
Ganancia media diaria, 1,07 0,97 0,03 0,745 <,0001 0,033
kg/d
Eficiencia de conversion, 3,93 4,01 0,09 0,555 - -
kgMS/kgPV

Nota: AROM = tratamiento con el agregado de aromatizante; EE= Error estandar; Trat
= Tratamiento.

Mas alld de esto, el peso vivo final registrado para los terneros alcanz6 valores
cercanos a los 150 kg para ambos tratamientos (Tabla 6). Dado que estos resultados
corresponden a un periodo de encierre a corral de solo 56 dias, pueden considerarse
consistentes con los pesos vivos tedricos reportados por Beretta et al. (2012) para
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animales de 98 kg de peso de inicio, 70 dias de encierre a corral y ganancias medias
diarias de 1,2 kg/dia.

Figura 7
Evolucion del peso vivo a lo largo del periodo experimental
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Nota. AROM = tratamiento con el agregado de aromatizante.

Por otra parte, a pesar de la ausencia de diferencias estadisticamente significativas
entre tratamientos para GMD (P = 0,745) si se registr6 una interaccion dia por tratamiento
para esta variable (Tabla 6; P = 0,033), lo que muestra que durante el periodo evaluado
las pendientes de ganancia de peso fueron diferentes entre tratamientos (Figura 7),
evidenciando una respuesta diferencial a lo largo del tiempo. A su vez, también hubo un
efecto dia, respuesta esperable ya que el peso cambia con el tiempo, y el CMS es cada
vez mayor dado el ajuste diario del alimento ofrecido para mantener una oferta ad-libitum,
y la propia capacidad de consumo dado un mayor desarrollo del animal.

Estos resultados, en términos de performance, concuerdan con los obtenidos por
Rodriguez (2011) y Riafio Moreno (2015), donde si bien se encontraron diferencias en el
consumo, no se evidencidé una mejora en ganancia media diaria por la inclusion de
aromatizantes en la dieta.

Por otro lado, durante el periodo experimental no se detectaron diferencias
significativas entre tratamientos para la eficiencia de conversion. Estos resultados
coinciden con los reportados por Rodriguez (2011), quien tampoco observé diferencias
entre tratamientos para esta variable. En términos absolutos, la eficiencia de conversion
del alimento de 4:1 obtenida en ambos tratamientos puede considerarse como muy buena
y adecuada para un sistema de destete precoz a corral, en concordancia con los valores
reportados por Beretta et al. (2012), del orden de 3,7:1, viabilizando una vez mas la
aplicabilidad de esta tecnologia.
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5.4.1 Digestibilidad total aparente

No se observaron efectos estadisticamente significativos del tratamiento sobre la
digestibilidad de la materia orgédnica ni de la materia seca (Tabla 7), lo cual era esperable
dado que las dietas ofrecidas fueron las mismas, difiriendo segin tratamiento con el
agregado o no del aromatizante, y las diferencias registradas en consumo de alimento
fueron de solo 300 g/animal/dia. Tampoco se presentaron diferencias en consumo de agua
(18 L/dia; P = 0,2181). A mayor consumo de agua, mayor tasa de pasaje del contenido
ruminal, menor tiempo de retencioén lo que se traduce en una menor digestibilidad del
alimento (Mertens & Ely, 1982).

Por otra parte, ambas variables fueron afectadas significativamente por la semana
de evaluacion (P = 0,002), evidenciando una mejora en la digestibilidad a lo largo del
periodo experimental (Figura 8). Esta respuesta podria asociarse al proceso de desarrollo
y adaptacion tanto del rumen per sé como de la microbiota ruminal que repercute en una
mejora en la capacidad digestiva (Diao et al., 2019). No se detectd interaccion semana
por tratamiento estadisticamente significativa para ninguna de las variables analizadas, lo
que indica que la evolucidn de la digestibilidad fue igual entre tratamientos.

Tabla 7
Digestibilidad total aparente de la dieta suministrada para cada tratamiento

P-valor
Testigo AROM  EE Sem *
Trat Sem
Trat
Digestibilidad total aparente
Materia orgénica 65,33 66,85 1,64 0,5173 0,0022 0,4464
Materia seca 63,80 65,11 3,29 0,5781 0,0021  0,4285

Nota. AROM = tratamiento con el agregado de aromatizante; EE= Error estandar; Trat
= Tratamiento; Sem = Semana.

Los valores de digestibilidad obtenidos en el presente trabajo resultaron inferiores
a los reportados por Cedrés Gomez y Zabalveytia Torres (2017), quienes reportaron datos
de digestibilidad total aparente de la MS del 72% para un dieta compuesta por una RTM
para terneros de destete precoz con inclusion de 20% de grano entero de avena como
fuente de fibra, dieta muy similar a la utilizada en este experimento. No obstante, es
importante considerar que dichos valores corresponden a la semana siete del experimento,
etapa en la cual los terneros presentaban un mayor grado de desarrollo ruminal. Cuando
los mismos son comparados con los valores obtenidos a fin de experimento, en momentos
equivalentes del desarrollo animal (semana 8), los valores obtenidos son semejantes
(69,5% vs. 72,2%) (Figura 8).
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Figura 8
Evolucion de la digestibilidad total aparente de la materia seca y organica de la dieta
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5.4.2 Caracterizacion comportamental

En términos generales, durante las horas luz, los animales destinaron la mayor
parte de su tiempo al descanso, seguido por las actividades de consumo de alimento,
consumo de agua y rumia (Tabla 8). Al analizar detalladamente la probabilidad de
encontrar a un animal consumiendo alimento, rumiando, bebiendo agua o descansando,
se observa que hay diferencias significativas entre tratamientos para las ultimas dos
variables mencionadas (Tabla 8). En el tratamiento AROM se vio una mayor probabilidad
de encontrar a un animal en el bebedero en decremento del descanso; por lo que podria
inferirse que si bien en cantidad de agua consumida no hubo un efecto por el agregado
del aditivo (Tabla 8), en términos comportamentales si se dio una mayor probabilidad de
acercamiento al bebedero.

Por otra parte, se destaca la reducida actividad de rumia, que puede ser atribuida
a la ausencia de una fuente de fibra larga en la dieta, con una probabilidad de encontrar a
un animal rumiando durante las horas luz de 0,69% para el promedio de las semanas
evaluadas. Leites Ezquerra et al. (2022) evaluando la sustitucion de monensina por
levaduras o aceites esenciales en dietas para destete precoz a corral reportan valores de
probabilidad de encontrar un animal rumiando de 16,3%, 14% y 11,3% respectivamente.
Esta diferencia es atribuible a la composicion de la dieta suministrada, estos Ultimos,
utilizaron 20% de heno de alfalfa como fuente de fibra, que al ser una fuente de fibra
larga genera mayores niveles de rumia (Beauchemin, 2018; Mertens, 1997), en
contraposicion a la utilizada en este trabajo donde la dieta es mas concentrada y contiene
solo grano entero de avena como fuente de fibra corta.

Sin embargo, Cedrés Gomez y Zabalveytia Torres (2017) evaluaron la sustitucion
de Heno por grano entero de avena (GEA), con niveles de inclusiéon de GEA de 10, 20 y
30%, alcanzando la sustitucion total del heno en el ultimo nivel, y reportaron una
probabilidad de encontrar a una animal rumiando promedio de 17,5% sin diferencias entre
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tratamientos. Por lo cual en este caso se podrian haber esperado valores mayores. Es
necesario aclarar que no se encontraron casos poblacionales de acidosis ruminal entre los
animales a pesar de la baja rumia. Asociado a esto, se suele describir que la mayor
proporcion del tiempo destinado a la rumia ocurre en las horas nocturnas, lo cual
equivaldria a un 50-70% de la rumia total (Arnold, 1981; Balocchi et al., 2002); por lo
que el haber realizado estas mediciones so6lo durante las horas luz pudo también influir
en estos resultados.

Tabla 8
Probabilidad (%) de encontrar un animal consumiendo alimento, bebiendo agua,
rumiando o descansando segun tratamiento

P-valor
Testigo AROM EE
Trat Sem Sem* Trat Dia (sem)
Consumo 14,3 154 0,56 0,2496  <,0001 0,0870 <,0001
Rumia 0,7 0,6 0,30 0,8691  0,0018 0,8091 0,1273
Agua 1,0 2,2 0,25 0,0056  <,0001 0,0841 0,0007
Descanso 83,3 80,9 0,57 0,0124  <,0001 0,0302 <,0001

Nota: AROM = tratamiento con el agregado de aromatizante; EE= Error estdndar; Trat
= Tratamiento; Sem = Semana.

En todas las variables de comportamiento evaluadas se observdé un efecto
estadisticamente significativo de la semana de medicion (Figura 9). Este resultado podria
estar asociado a variaciones en las condiciones ambientales a lo largo del periodo
experimental, las cuales influyen sobre la respuesta comportamental de los animales. A
su vez, se observo una interaccion semana por tratamiento estadisticamente significativa
para la variable de descanso (Figura 10), y una tendencia para las variables consumo de
alimento y agua (Figuras 11y 12).

Para esto, resulté importante considerar el indice de temperatura y humedad (ITH)
asociado a las semanas de medicion. El ITH se emplea como indicador del grado de estrés
calorico al que estuvieron expuestos los animales, permitiendo vincular las condiciones
ambientales con su respuesta comportamental. De esta forma, los mayores valores de ITH
registrados durante la semana 5 (ITH promedio = 83), correspondiéndose a un nivel de
peligro para los animales, pueden estar explicando la menor probabilidad de encontrar un
animal consumiendo alimento, consumiendo agua y rumiando, y un aumento en la
probabilidad de encontrarlo descansando (Figura 9), dado que el animal antepondra los
procesos de termorregulacion por encima del resto de las actividades, buscando mitigar
los efectos del estrés térmico, alterando su comportamiento y actividad de consumo
(Mader et al., 2006; Morrell, 2020).
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Figura 9
Probabilidad (%) de encontrar un animal consumiendo alimento, bebiendo agua,
rumiando o descansando segun semana
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Mas en detalle, y también especificamente para la semana 5, el tratamiento
Testigo en particular presentd una mayor probabilidad de encontrarse descansando, en
detrimento de las actividades de consumo de alimento y agua (Figuras 10, 11 y 12). Este
comportamiento podria estar asociado a mecanismos de termorregulacion, tal como se ha
descrito previamente.

Figura 10
Probabilidad (%) de encontrar un animal descansando por semana de evaluacion
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Nota. AROM = tratamiento con el agregado de aromatizante.

Si bien, especificamente en esta semana el tratamiento AROM tuvo un efecto
positivo en la probabilidad de encontrar a un animal consumiendo alimento o agua a pesar
de las condiciones desafiantes del tiempo, no seria posible afirmar que existe un beneficio
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de incorporar el aromatizante en la dieta para estimular el consumo, ya que esta respuesta
no se correspondid con un impacto real sobre el CMS o la GMD.

Figura 11
Probabilidad (%) de encontrar un animal consumiendo alimento en las distintas
semanas de evaluacion
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Nota. AROM = tratamiento con el agregado de aromatizante.

Figura 12
Probabilidad (%) de encontrar un animal bebiendo agua en las distintas semanas de

evaluacion
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5.4.3 Patrén de consumo

No se observaron efectos estadisticamente significativos del tratamiento sobre la
cantidad de alimento consumido (kg y % del total), asi como para la tasa de consumo,
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tanto en la mafana como la tarde, cada vez que se ofrecio la comida diaria (Tabla 9). En
términos globales, la sesion de consumo de la mafiana se traduce en una mayor cantidad
de alimento ingerido respecto al ofrecido en comparacion con la sesion de la tarde, a una
tasa de consumo mas lenta.

Tabla 9
Consumo de Materia seca y tasa de consumo para la maniana y tarde

P-valor

Testigo ~ AROM EE

Trat. Sem. Sem.* Trat

Manana

Consumo de

. 1,9013 1,9839 0,07  0,4710 <,0001 0,8432
materia seca, kg

Consumo de
materia seca, % 81,7510 85,9414 2,09 0,1771 <,0001 0,0318
del ofrecido

Tasa consumo,

o/minuto 7,5989 7,9237 0,31 0,4751 <,0001 0,8580

Tarde

Consumo de

. 1,7353 1,6380 0,07 0,3596 <.0001 0,7079
materia seca, kg

Consumo de
materia seca, % 67,8465 65,7051 2,46  0,5533 <0001 0,1983
del ofrecido

Tasa consumo,

o/minuto 10,3861 9,7006 0,45 0,3045 <,0001 0,6894

Nota. CMS = Consumo de materia seca; AROM = Tratamiento con aromatizante; EE =
Error estandar; TRAT = Tratamiento; SEM = Semana; SEM * TRAT = Interaccion
semana por Tratamiento.

Si se detectd una interaccion estadisticamente significativa entre semana y
tratamiento para el consumo de materia seca expresado como porcentaje del ofrecido en
la manana (Figura 13). Este resultado indica que las diferencias entre tratamientos no
fueron constantes a lo largo del periodo experimental, observandose particularmente en
la semana 8 una mayor proporcion de consumo en el tratamiento AROM. No obstante,
dado que esta interaccion no se manifestd en el CMS total ni en la sesion de la tarde,
sugiere la presencia de un efecto puntual mas que de un patrdn consistente de respuesta
al tratamiento.



48

Figura 13
Consumo de materia seca como porcentaje del ofrecido en la mariana por tratamiento y
semana evaluada
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Nota. AROM=Tratamiento con agregado de aromatizante.

Por otro lado, el efecto estadisticamente significativo de la semana de evaluacion
sobre todas las variables del patron de consumo, mostré en términos generales, que el
consumo de materia seca expresado en kilogramos y la tasa de consumo aumentaron a lo
largo del periodo experimental, lo que indicaria una mayor capacidad ingestiva y
adaptacion de los terneros al sistema de alimentacion; misma respuesta observada para
CMS total (Figura 5).

En contraste, el consumo expresado como porcentaje del alimento ofrecido
disminuy6 con el avance de las semanas, particularmente en la tarde (Tabla 10). Este
comportamiento podria explicarse por una mayor distribuciéon del consumo diario a
medida que los animales incrementan su ingesta total y desarrollan un patrén de
alimentacion mas estable, reduciendo la proporcion consumida en momentos puntuales
del dia. A su vez, la cantidad ofrecida por comida es mayor en términos absolutos, a
medida que avanza el periodo de evaluacion y se da el crecimiento de los animales. Esto
puede causar una disminuciéon de los valores de CMS expresados en términos
porcentuales del alimento ofrecido por sesion de alimentacion, con el transcurso de las
semanas.

El patrén general de mayor consumo en la mafiana que en la tarde se sigue
observando con el correr de las semanas, a pesar del tratamiento. Esta respuesta se puede
relacionar con niveles de ITH de mayor confort térmico durante las primeras horas del
dia (Figura 3), que permiten una mayor actividad de consumo (Mader et al., 2006).
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’(1‘?2:;2;1(0) de Materia seca (kg y % del ofrecido) y tasa de consumo (g/minuto) promedio
Semana 2 Semana 6 Semana 8 EE

Mariana

CMS (Kg) 1,4b 22a 22a 0,07

CMS (% del ofrecido) 91,6 a 88,5 a 71,5b 2,42

Tasa de consumo (g/minuto) 6,0 ¢ 92a 8,0b 0,30

Tarde

CMS (Kg) 1,4b 1.9a 1,7 a 0,07

CMS (% del ofrecido) 86,2 a 69,2 b 449 ¢ 3.1

Tasa de consumo (g/minuto) 5,3 ¢ 10,7 b 14,1 a 0,51

Nota. CMS = Consumo de materia seca; EE = Error estandar.

El patron de consumo diario mostrd que los mayores porcentajes de consumo se
dieron durante los horarios de 7:00 a 9:00 hs y de 14:00 a 16:00 hs (Figura 14) siendo
coincidentes con los momentos en los que se suministraba el alimento (7 y 14 horas), esto
es atribuible al estimulo que genera ofrecer el alimento, y es consistente con lo planteado
por Pordomingo (2013) quien sugiere que la oferta de alimento fresco atn con alimento
disponible en el comedero promueve el consumo. Ademads, en el caso de la mafiana
también puede ser atribuible al mayor tiempo de ayuno previo.

Figura 14
Patron de consumo diario promedio de las semanas evaluadas, agrupado cada 2 horas
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6. CONCLUSIONES

El agregado de un aditivo sensorial, especificamente un aromatizante en base a
anis, en dietas de terneros destetados precozmente en sistemas de alimentacion a corral
no mostro un efecto significativo sobre la adaptacion al nuevo sistema de alimentacion ni
afectd la performance animal.

La correcta implementacion del protocolo planteado por Simeone y Beretta
(2002) resulta suficiente para lograr una adecuada transicion y adaptacion de los terneros
a una dieta solida y concentrada, permitiendo alcanzar un buen desempefio productivo,
sin que resulte necesaria la inclusion de tecnologias complementarias. Por lo cual, la
incorporacion de un aromatizante no se justificaria como una estrategia necesaria para
mejorar el consumo y desempeio de los animales en esta etapa.

Finalmente, seria de interés continuar profundizando en la evaluacién de este tipo
de aditivos sensoriales en otras categorias y en otros sistemas de alimentacion que
presenten mayores desafios en la transicion a dietas concentradas.
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