Facultad de Ciencias Agrarias

Universidad Nacional del Litoral

Facultad de Ciencias Agrarias

TESIS PARA OPTAR AL GRADOD DE DOCTOR

AGROMETEOROLOGIA

BIENESTAR EN TERNEROS:
EVALUACION DEL MANEJO AMBIENTAL

Autora: Perla Ester. Leva

Directora: Dra. Silvia Elsa Valtorta

Comision asesora: Boggio Juan Carlos

van Lier Elize

Ano 2011



Facultad de Ciencias Agrarias

Miembros del Jurado:

Olga Scarpatti
Pablo Marini

Hugo Ortega



Facultad de Ciencias Agrarias

La grandeza de una nacion y su progreso moral pueden medirse por el trato que reciben sus
animales

Gandhi



Facultad de Ciencias Agrarias

A mi marido e hijos




Facultad de Ciencias Agrarias

INDICE GENERAL
CAPITULO 1
1. Introduccion........

CAPITULO 2

2.1. Conceptos de bienestar animal.............cc.oooiiiiii s

2.2. Preocupacion € impOrtanCia..........ocuureeevireeeiieaes it eeniee e eee i ee e e ee e e

2.3 Estrés como indicador de falta de bienestar..........c.ooeveve oo,

2.4. Crianza artificial

de ternerosy bienestar..............o.coeeiiiiiinieeiii e

2.5. Zona termoneutral y eStréS tErmMICO..........ooviiuueiiiiee i e e e

2.5. Zona termoneutral y eStréS tErmiCo............viuiriiriiiieeiie i e

2.7. RItMOS DIOIOQICOS. .. vt eeeieeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeees

CAPITULO 3
3. Hipotesis............

CAPITULO 4

4.1. ODjJetivos GENEIAIES.........cvt et

4.2.0bjetivos Especifi

CAPITULO 5

LS. e

5.1. Comunes para ambas estaciones del afio.............coooviiiiii i

5.1.1. Sitio eXperimental... ... ..o

5.1.2. Animales y tratamientos.........ooeuurireiie ittt st e

5.2, ENSAY0S. .. ettt ettt e e

5.2.1. Estacion fria....

5.2.2. Estacién calida

11

13

14

15

15

16
16
16
16
16
18
19



Facultad de

Ciencias Agrarias

5.3. Datos MEeteOrOIOQICOS. .. ...uuv et eee it et et et et e

B D IMBAICIONES. .. e et e e e e e e e e e

5.5, 1. BIOIOQICAS. ... vttt e e e e e

5.5.2. COMPOITAMIBNTO. .. .. vt ee et ettt e et e e e e e ee e e

CAPITULO 6

6.1. Resultados ensayo época friad..........cc.eeiiiiiiiiiiii e

6.1.1. Datos MeteorolOQiCOS. .. .. vu it e et e e e e e e e

6.1.2. Mediciones DIOIOGICAS. .. .. ccevvr et e e e e

6.1.3. COMPOITAMIENTO......eit et et e et e e e e e e i eae aee i

6.2 .Ensayo

BPOCA CAlIAA.........ove i

6.2.1. Datos MeteOrOlOQICOS. ... v v vee et eet et e e e e e e e

6.2.2. Mediciones DIOIOQICAS. .........eveiie i e

CAPIUTLO 7

7.1. Datos MeteOrOIOQICOS. .. ceuvueeeiit et et et et e e e e s

7.2. DAtoS DIOIOGICOS. .. ... ceiiitiee e e e

7.3. COMPOITAMIENTO. .. .u it e iee et e e e e e et e e e ae e e e

CAPITULO 8

CAPITULO 9

Resumen....

Summary...

CAPITULO 10

Referencias

20
20
22

27
27
28
39
41
41
42

54

55
65

70

70

71

\



Facultad de Ciencias Agrarias

INDICE DE CUADRO

Cuadro 1. Indicadores objetivos de bienestar animal.............cc.cooviiiii i i e

Cuadro 2. Composicion del balanceado iniciador para terneros utilizado en ambas estaciones y
SISEEMAS & CHIANZA. .. cev vt et et e et et e e e et e et et ree e
Cuadro 3. Temperatura maxima (TMX), temperatura minima (Tmn), humedad relativa (HR),
radiacion solar (RS), velocidad del viento (VV) y Wind Chill Index (WCI) registrados durante los
dias en que se realizaron las mediciones

15T 10 [0 =
Cuadro 4. Consumo medio diario (CM) de terneros criados bajo los dos sistemas de crianza:
sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como media +
Cuadro 5. Pesos promedio iniciales (PI) y finales (PF) de los terneros bajo los dos sistemas de
crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como
MEAIA £ DE... .ottt e

Cuadro 6. Ganancia de peso diaria media (GPD, kg) de los terneros bajo los dos sistemas de
crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como
MEAIA £ DE ... et et e e
Cuadro 7. Temperatura media rectal general (TR) de los terneros bajo los dos sistemas de
crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como
MEAia £ D .. et e e
Cuadro 8. Temperatura media rectal (TR) registrada en los terneros en los dias de medicién, bajo
los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se
presentan como media £ DE..........cooiiiiiiii

Cuadro 9. Probabilidades del analisis en parcelas subdivididas con medidas repetidas en el
tiempo para la temperatura rectal (TR) para terneros bajo los dos sistemas de crianza: sistema
tradicional (ST) y sistema modificado (SM).......c..oeririiiii e

Cuadro 10. Andlisis circadiano de los valores de temperatura (TR, °C) para terneros criados bajo
los dos sistemas: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM).............c.cooeeniis
Cuadro 11. Frecuencia cardiaca media general (FC) para los terneros bajo los dos sistemas de
crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como
media £ DE.......oviiii i

Cuadro 12. Frecuencia cardiaca media (FC) registrada en los terneros en los dias de medicion
bajo los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los

valores se presentan como media £ DE..........ooviviieiiiiiiie e ceiee e

20

27

28

29

29

30

30

31

31

31

33

Vi



Facultad de Ciencias Agrarias

Cuadro 13. Probabilidades del analisis en parcelas subdivididas con medidas repetidas en el

tiempo para la frecuencia cardiaca (FC) para terneros bajo los dos sistemas de crianza: sistema
tradicional (ST) y sistema modificado (SM).......c.covviiiiii i e, 33
Cuadro 14. Andlisis circadiano de los valores de la frecuencia cardiaca (latidos/min) para

terneros criados bajo los dos sistemas: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM).... 34
Cuadrol5. Frecuencia respiratoria media general (FR) para los terneros bajo los dos sistemas de
rianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como

MEAIA L DE ... e 35
Cuadro 16. Frecuencia respiratoria media (FR) registrada en los terneros en los dias de

medicion bajo los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM).

Los valores se presentan como media £ DE...........coooiiiiiiiieiii e e 35
Cuadro 17. Probabilidades del analisis en parcelas subdivididas con medidas repetidas en el

tiempo para el frecuencia respiratoria (FR) para terneros bajo los dos sistemas de crianza: sistema
tradicional (ST) y sistema modificado(SM)........ccovuiiiiiiiii e, 36
Cuadro 18. Andlisis circadiano de los valores de la frecuencia respiratoria (FR, rpm) para

terneros criados bajo los dos sistemas: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM).... 36
Cuadro19. Valores medios de cortisol en saliva (CS) para los terneros bajo los dos sistemas de
crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como

media £ DE.......coooevieiiiiiie e, 37
Cuadro 20. Valores de los componentes sanguineos en terneros discriminados por intervalos de
edades, independientemente del sistema de crianza......... 39
Cuadro 21. Datos meteorolégicos de temperatura maxima (TMX), temperatura minima (Tmn),
precipitacion (Pp), humedad relativa (HR), radiacion solar (RS), velocidad del viento (VV) y

Wind Chill Index (WCI), registrados en los dias que se realizaron las observaciones de
(o000l oTo] g T (11T o] (o JA PRSPPI 39
Cuadro 22. Datos meteoroldgicos de Temperatura méaxima (TMX) temperatura minima (Tmn)
precipitacion (Pp) humedad relativa (HR), velocidad del viento (VV), radiacion solar (RS)

e indice de temperatura y humedad (ITH)......oooiiriiii i e 41
Cuadro 23 Consumo medio diario (CM) para terneros criados bajo los dos sistemas de crianza:
sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como media +

3 42
Cuadro 24. Pesos promedios iniciales (PI) y finales (PF) de los terneros bajo los dos sistemas de

crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como media

43

Vil



Facultad de Ciencias Agrarias

Cuadro 25. Ganancia media diaria de peso (GPD) para terneros criados bajo los dos sistemas de
crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como media
F D E i 43

Cuadro 26. Temperatura media rectal general (TR) para los terneros criados bajo los dos sistemas
de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como
MEAIA £ DB ...ttt et e et e et et e et e ettt e e e e 43

Cuadro 27. Temperatura rectal media (TR) registrada en los terneros en los dias de medicién bajo
los dos sistemas de crianza: Sistema tradicional (ST) y Sistema modificado (SM). Los valores se

presentan como Media £ DE ...t 44

Cuadro 28. Probabilidades del analisis en parcelas subdivididas con medidas repetidas en el tiempo

para la temperatura rectal (TR) para terneros bajo los dos sistemas de crianza: sistema tradicional y
SIStEMA MOMITICAUO. .. .. et e e e et e e et e et e et eeeaa 44
Cuadro 29. Analisis circadiano de los valores de la temperatura rectal (TR, °C) para terneros criados

bajo los dos sistemas: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM)............ccccvvvvvivincven.. 45
Cuadro 30. Frecuencia cardiaca media general (FC) para los terneros bajo los dos sistemas de

crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como media +

D e 46
Cuadro 31. Frecuencia cardiaca media (FC) registrada en los terneros en los dias de medicion bajo

los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se

presentan como Media £ DE ...ttt e e e e e 46
Cuadro 32. Probabilidades del analisis en parcelas subdivididas con medidas repetidas en el tiempo

para la frecuencia cardiaca (FC) para terneros bajo los dos sistemas de crianza: sistema tradicional

(ST) y sistema ModifiCAtO(SIM)... ... vttt e e e e et e e e e 47
Cuadro 33. Frecuencia respiratoria media general (FR) para los terneros bajo los dos sistemas de

crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como media +
PP 48
Cuadro 34. Frecuencia respiratoria media (FR) registrada en los terneros en los dias de medicion

bajo los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se

presentan ComMO MEAIA £ DE ... ......uit s e et e et e e e e e e e e e ean s 48

Cuadro 35. Probabilidades del analisis en parcelas subdivididas con medidas repetidas en el
tiempo para la frecuencia respiratoria (FR) para terneros bajo los dos sistemas de crianza:
sistema tradicional y sistema modificado.............coevvviiiiiiiii
49
Cuadro 36. Analisis circadiano de los valores de la frecuencia respiratoria (FR, rpm) para 49



Facultad de Ciencias Agrarias

terneros criados bajo los dos sistemas: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM)....

Cuadro 37. Valores medios de cortisol en saliva (CS) para los terneros bajo los dos sistemas
de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan
COMO MEAIA F DE. ...t et e e et e et e
Cuadro 38. Anélisis circadiano de los valores del cortisol en saliva (CS, ng/ml) para

terneros criados bajo los dos sistemas; sistema tradicional (ST) y sistema modificado

Cuadro 39. Valores de los componentes sanguineos en terneros discriminados por intervalos
de edades, independientemente de los sistemas de Crianza............ccoovvevievivieineen e,
Cuadro 40. Datos meteorolégicos de temperatura maxima (TMX), temperatura minima
(Tmn), precipitacion (Pp), humedad relativa (HR), velocidad del viento (VV), indice de
temperatura y humedad (ITH) y radiacién solar (RS) registrados en los dias que se realizaron

las observaciones de COMPOrtAMIENTO. .. ......uie ittt et e

50

51

52

52



Facultad de Ciencias Agrarias

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Terneros bajo el sistema tradicional de crianza (ST) en la época fria. ........
Figura 2: Terneros bajo el sistema modificado (SM) en la época fria......................
Figura 3: Terneros bajo el sistema tradicional (ST) en la época célida..................
Figura 4. Terneros bajo el sistema modificado (SM) en la época célida ............
Figura 5. Marcha diaria de la temperatura rectal (TR, °C) en terneros bajo dos
sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Las barras
verticales indican DE. Letras distintas sobre las barras indican diferencias
SIGNITICAtIVAS (P < 0,05) . it iit e e e e e e e e
Figura 6. Marcha diaria de la frecuencia cardiaca (FC, latidos/min) en terneros bajo
los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Las
barras verticales indican DE. Letras distintas sobre las barras indican diferencias
SIGNITICAtIVAS (P < 0,05) ... cu ettt e et e e e
Figura 7. Marcha diaria de la frecuencia respiratoria (FR, rpm) en terneros bajo los
dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Las
barras verticales indican DE. Letras distintas sobre las barras indican diferencias
SIGNITICAtIVAS (D < 0,05) ... ieiiet et e e e e e
Figura 8. Marcha diaria de la variacion de la concentracion de cortisol en saliva
(ng/ml) para terneros bajo los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y
sistema modificado (SM). Las barras verticales indican DE................cc.covieninna
Figura 9. Conductas observadas en los terneros bajo los dos sistemas de crianza:
sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM): echado, parado, comiendo u
0]
Figura 10. Marcha diaria de la temperatura rectal (TR, °C) en terneros bajo los dos
sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Las barras
verticales indican DE. Letras distintas sobre las barras indican diferencias
SIgNITIcativas (P < 0,05) .. it ettt e e e
Figura 11. Marcha diaria de la frecuencia cardiaca (FC, latidos/min) en terneros bajo
los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Las
barras verticales indican DE. Letras distintas sobre las barras indican diferencias
SIGNITICAIVAS (P < 0,05) ... ittt et e e e
Figura 12. Marcha diaria de la frecuencia respiratoria (FR, rpm) en terneros bajo los
dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Las
barras verticales indican DE. Letras distintas sobre las barras indican diferencias

SIgNITICAtiVas (P < 0,05) ... irine it e e e e e

17
17
18
19

32

34

37

38

40

45

47

50

51

Xl



Facultad de Ciencias Agrarias

Figura 13: Marcha de los niveles de cortisol en saliva (ng/ml) para los terneros bajo
los dos sistemas de crianza: sistema modificado (SM) y sistema tradicional (ST). Las
barras verticales indican DE. Letras distintas sobre las barras indican diferencias
SIgNITICativas (P < 0,05) ... eu it e
Figura 14. Conductas observadas en los terneros bajo los dos sistemas de crianza:
sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM) en la cuenca lechera santafesina:

echado, parado, COMIENAO U OraS........uueeetievetee e e e e e e e e eeaenes

53

Xl



Facultad de Ciencias Agrarias

CAPITULO 1

1. Introduccion

La preocupacion por el bienestar animal (BA) ha aumentado considerablemente en los
ultimos afos en Europa y en otros paises (Appleby et al., 1992). Esta preocupacion es el
resultado de dos elementos: por un lado, el reconocimiento de que los animales pueden
experimentar dolor y sufrimiento y, por otro, la conviccion de que causar sufrimiento a
un animal no es moralmente aceptable si no existe una razén que lo justifique (Manteca

& Gasa, 2005).

En la Union Europea se han elaborado directivas que establecen normas minimas para
la proteccion de los animales de granja, tanto en las explotaciones ganaderas como
durante el transporte y sacrificio (Manteca, 2003). Dichas directivas son de
cumplimiento obligatorio en todos los estados miembros. Ademas, en muchos paises,

los consumidores exigen que se garantice el bienestar.

En América latina existe un gran interés en mejorar las condiciones de BA (Rojas et al.
2005). Sin embargo, para lograrlo se deben tomar en cuenta las caracteristicas generales
de la ganaderia en los distintos paises. Una parte de la ganaderia del continente sigue los
patrones mundiales, pero muchos paises ain tienen dificultades en integrar las buenas
practicas de BA, debido a situaciones geograficas, sociales y culturales especificas que

se reflejan en las logicas locales de desarrollo ganadero (Rojas et al, 2005).

En el caso de la Argentina, la preocupacion por el BA se percibe a través de algunas

leyes y normas:

e Desde el afio 1954 existe un marco normativo a nivel nacional sobre BA (Ley n°
14346, 1954) y la obligacion del estricto cumplimiento del “Manual de
Procedimientos de Bienestar Animal” en lo relacionado al sacrificio.

e El Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA, 1968)
establece una resolucion (Decreto n°® 4238) que prohibe la practica de alimentacion

forzada en patos y gansos.

BIENESTAR EN TERNEROS 1
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e La Ley de la Provincia de la Pampa n°® 1989 (2003), establece la certificacion de
“carne natural” (voluntaria), e incluye en su protocolo la observacion del BA.

e El Programa Nacional de Produccion Orgénica, (Ley n° 25.127, 1999) que incluye la
ganaderia orgénica, sostiene que para alcanzar esa clasificacion “se deberan respetar
pautas de bienestar animal”, tales como pautas de comportamiento, densidades

apropiadas, etc.

A pesar de la existencia de estas normas, en general, en nuestro pais se le presta muy

poca atencion a estos aspectos.

En el caso de la produccion lechera, la categoria terneros es el inicio de un proceso que
tiene por objeto lograr hembras de reemplazo o machos para la produccion de carne. Sin
embargo, la crianza de los terneros ain necesita mas atencion en muchos
establecimientos (Evira, 2006). La corta edad de los animales, el tipo de alimentacion y
los sistemas individuales de crianza pueden afectar el crecimiento y la salud, asi como

también el comportamiento y el bienestar (de Passillé & Rushen, 2006).

Toda vida que recién empieza es delicada, y no es siempre facil encontrar una buena
adaptacion a un medio artificial. Por otro lado, la cria y la recria son categorias
improductivas que constituyen una verdadera carga econdmica para el productor,
ocupan espacio y, generalmente, son relegadas a los peores potreros. En consecuencia,
las wvaquillonas tienen una pobre conformacion, pelaje descolorido, hirsuto y
quebradizo, debido a la mala nutricion. Esto conlleva a que se prefien mas alla de los 2

afios de edad y paran a los 3 afios (Stamey et al., 2006).
En general, para los productores, el objetivo es acelerar el pasaje de lactante a rumiante,

suministrando la menor cantidad de leche posible, por razones econdémicas. En

consecuencia, no prestan la debida atencion a la salud ni al bienestar de los terneros.

BIENESTAR EN TERNEROS 2
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CAPITULO 2

2. Antecedentes

2.1. Conceptos de bienestar animal.

No existe una unica definicion de BA que sea aceptada por todos los cientificos.

Practicamente, cada autor utiliza su propia definicion. No obstante, segun Duncan &

Fraser (1997), la mayoria de las definiciones podrian agruparse en tres categorias:

e las que definen el BA en términos de las emociones que experimentan los animales,

¢ las que definen el BA en términos del funcionamiento del organismo animal,

e las que definen el BA en términos de la semejanza entre la conducta que muestra el
animal y el entorno en que se encuentra, en comparacion con la conducta y entorno

“natural” de la especie.

El primer grupo de definiciones esta relacionado con lo que el animal siente. Su
bienestar sera mayor cuanto mas intensas y duraderas sean sus emociones positivas. Por
lo tanto, define al BA como la ausencia de sufrimiento (Duncan, 1996). Aunque esta
definicion tiene la ventaja de ser muy intuitiva, presenta la dificultad de que las

emociones de un animal no pueden cuantificarse de forma objetiva.

El segundo grupo de definiciones adopta una perspectiva mas amplia y define el
bienestar como una medida de la adaptacion de los animales a su ambiente (Broom,
1986). De acuerdo con esta definicion, un animal puede encontrarse tedricamente en
tres situaciones diferentes:

-Primera: Si la adaptacion al ambiente es imposible, el animal morird o enfermara. En
consecuencia, la mortalidad y la incidencia de enfermedades y lesiones causadas por el
ambiente son indicadores de falta de bienestar. En el caso concreto del bovino las
principales enfermedades y lesiones causadas por el ambiente, o que tienen, al menos,
una etiologia multifactorial, son las enfermedades respiratorias, las cojeras, la necrosis
de la cola, la acidosis metabolica y las diarreas.

-Segunda: La adaptacion al ambiente puede ser posible pero con un costo biologico
importante para el animal que, de acuerdo con Broom & Johnson (1993), es

consecuencia normalmente de dos factores:

BIENESTAR EN TERNEROS 3
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a) una respuesta al estrés, aguda o crénica, que afecta negativamente el desempefio o
el sistema inmunitario, o

b) conductas anormales tales como estereotipias o conductas redirigidas.
-Tercera: Un animal puede encontrarse en un ambiente adecuado en el que la
adaptacion sea no so6lo posible sino también facil, de modo que no le signifique ningiin

costo bioldgico. En este caso el BA seria satisfactorio.

De acuerdo con el segundo grupo de definiciones, el BA puede medirse a partir de

parametros objetivos que, ademas, pueden cuantificarse (Cuadro 1).

Cuadro 1. Indicadores objetivos de bienestar animal

e Mortalidad

¢ Incidencia / prevalencia de enfermedades multifactoriales

e Porcentaje de animales con lesiones causadas por el ambiente o por otros animales
e Disminucion del crecimiento o de la produccion (por ejemplo, de leche)

e Disminucion de la respuesta inmune

e Disminucion de la funcion reproductiva

e (Cambios hormonales asociados a la respuesta de estrés

e (Cambios en la frecuencia cardiaca asociados a la respuesta de estrés

e Porcentaje de animales que realizan estereotipias y tiempo dedicado a las

estereotipias

Finalmente, para el tercer grupo de definiciones, no resulta nada facil definir qué es
“natural”. Los animales tienen a menudo una notable capacidad de adaptacion que les
permite vivir sin problemas en entornos distintos de los que podrian considerarse
naturales para la especie en cuestion. Ademas, esta misma capacidad de adaptacion hace
que los animales modifiquen su conducta de acuerdo con el ambiente en el que se
encuentran, de modo que una conducta inexistente o poco frecuente en un determinado

ambiente puede convertirse en deseable en otro.

BIENESTAREN TERNEROS 4
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No existe razon para pensar que el animal deba mostrar todas las conductas indicativas
de bienestar satisfactorio. Sin embargo, existen conductas “naturales” que son
importantes en si mismas y que es deseable que el animal sea capaz de llevar a cabo,

incluso en un entorno doméstico.

Las tres aproximaciones al estudio del BA parecen, en principio, muy diferentes, pero lo
cierto es que, a menudo, resultan complementarias (Duncan & Dawkins, 1983; Moberg,
1992; Baxter, 1994). Por una parte, resulta indudable que el sufrimiento de los animales
es un aspecto clave en su bienestar. Por otra parte, es muy probable que la incapacidad
para adaptarse al entorno cause sufrimiento y, por lo tanto, el estudio de parametros que
permitan cuantificar el grado de adaptacion de los animales aportaria informacion 1til

sobre su bienestar.

El Farm Animal Welfare Council (FAWC), un érgano asesor del gobierno britanico en
asuntos relacionados con el bienestar de los animales domésticos, propuso que el BA
queda garantizado cuando se cumplen cinco requisitos (FAWC, 1997): a) nutricion
adecuada, b) sanidad adecuada, ¢) ausencia de incomodidad fisica y térmica, d) ausencia
de miedo, dolor y estrés, y e) capacidad para mostrar la mayoria de conductas propias
de la especie. La propuesta del FAWC se conoce habitualmente como las “cinco

libertades”.

2.2. Preocupacion e importancia

Diversos son los factores que determinan la preocupacion por el BA. Si bien las razones
humanitarias per se son importantes, de hecho tienen gran peso otros elementos que
estan ligados a los mercados:

e Exigencias oficiales de los paises importadores

e Exigencias privadas de importadores

e Demandas de productores e industriales

e Politicas de fomento de la calidad
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Ademas de consideraciones de tipo ético, legal y de mercado, el BA es importante
porque, muy a menudo, una falta de bienestar tiene consecuencias negativas sobre la
produccion y la sanidad. Estas consecuencias pueden agruparse en:

o Efectos sobre la ingesta de alimento y el desempeno. Existe una amplia bibliografia
referente a la pérdida de peso o la disminucion del crecimiento, provocadas por la
respuesta al estrés (Philips et al., 1986; McGlone et al., 1993; Crockram et al., 1996).

e Efectos sobre el sistema inmunitario y la sanidad. Aunque la relacion entre el estrés y
la funcion del sistema inmunitario es muy compleja, existen evidencias, tanto
clinicas como experimentales, en ganado vacuno, que demuestran que un estrés
agudo y/o cronico aumenta la incidencia de algunas enfermedades infecciosas, muy

especialmente de tipo respiratorio (Roth, 1985).

2.3. Estrés como indicador de falta de bienestar

Cannon (1929) propuso el término homeostasis (del griego homoios, similar y statis,
posicion) para designar los procesos fisiologicos coordinados que mantienen constante
el medio interno mediante numerosos mecanismos fisiologicos. Obviamente, este
término define en si mismo al bienestar. En 1939, el mismo autor adopto el término
estrés, y definid los "niveles criticos de estrés" como aquellos que podrian provocar un
debilitamiento de los mecanismos homeostaticos. Por primera vez hizo referencia a la
importancia de las modificaciones cardiovasculares que preparan al cuerpo para la
defensa en caso de agresiones, mediadas por la estimulacion del sistema nervioso y la

descarga de adrenalina por las glandulas suprarrenales (Cannon, 1939).

Segun esta perspectiva, el estrés se podria definir a través de:

a) el estimulo: es un estado de homeostasis amenazada, provocado por un “agente”,
psicoldgico, ambiental o fisiologico

b) la respuesta: es la reaccion fisioldgica o psicolégica que manifiesta un ser vivo ante
un factor de estrés ambiental.

c) el concepto estimulo-respuesta: es la consecuencia de un estimulo externo y/o

interno, que activa el eje hipotalamo-hipofisis-adrenal (HHA) y que, a su vez, afecta al
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sistema nervioso simpatico que responde a través de un cambio fisioldgico, o un

mecanismo de adaptacion, de forma que el organismo pueda convivir con la amenaza.

La Organizacion Mundial de la Salud define al estrés como el conjunto de reacciones
fisiologicas que prepara al organismo para la accion. Para Lazarus & Folkman (1984)
seria el resultado de la relacion entre el individuo y el entorno, evaluado por aquél como

amenazante, que desborda sus recursos y pone en peligro su bienestar.

Selye (1954) describio el sindrome general de adaptacion (SGA) que comprende tres

estados.

e El primero es el reconocimiento de la amenaza, que ocurre en el sistema
nervioso central y que culmina en una organizacion de defensa biologica de tipo
homeostatico.

e El segundo es la respuesta al estrés que produce cambios conductuales,
autonomos y neuroendocrinos que provocan cambios bioldgicos que afectan la
economia corporal, y que se compensan por actividades tales como la
gluconeogénesis. Uno de los primeros indicios de estrés es la concentracion
aumentada de glucocorticoides en sangre, orina y saliva. Estas variaciones
podrian inducir alteraciones en los ritmos circadianos (Ungar & Halberg, 1962).

e Si los estimulos inductores de estrés son prolongados, se desarrolla el tercer
estado, que es pre-patologico, que altera la capacidad para mantener las
funciones normales. En consecuencia, se puede desarrollar alguna enfermedad,
cesar la reproduccion y la produccion y manifestarse alteraciones conductuales
como la agresividad, la falta de actividad o el desarrollo de conductas anormales.
Cuando un animal se encuentra en un ambiente poco familiar y se ve frustrado
para desarrollar conductas de escape puede bloquear completamente la actividad

y desarrollar, incluso, apatia o depresion (Moberg, 2000).

Asi, resumiendo, disturbios de distinta naturaleza, incluyendo cambios sociales,

emocionales y alimentarios, generan un mecanismo neuroendocrino de defensa
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tendiente a restaurar la armonia homeostatica. Tal esfuerzo se desarrolla en tres etapas
consecutivas denominadas: fase de alarma simpatica (breve, fugaz), fase de resistencia
(duradera, estrés) y fase de agotamiento (pérdida de la adaptacion y ruptura del estado

de salud; distrés) (Coppo, 2004).

Inicialmente las tensiones provocan que el sistema nervioso accione sobre la médula
adrenal liberando catecolaminas, pero si la sobrecarga continua actuando se estimulara
la corteza adrenal, involucrando a las hormonas esteroides (Carcagno, 1995; Dickson,
1999; Sapolsky et al., 2000; Coppo, 2001). En un lapso de minutos, se estimula la
secrecion de glucocorticoides, como el cortisol, y declina la secreciéon de esteroides

gonadales (Sapolsky et al., 2000).

El aumento de los glucocorticoides debido al estrés produce un aumento en la liberacion
de neutréfilos maduros desde la médula 6sea, disminuyendo su paso desde la sangre a
los tejidos y aumentando la migracidn del pool circulante ubicado en las paredes de los
vasos sanguineos y tejidos cercanos a la circulacién (Alvarez, 2002, Tadich et al.,
2003). La magnitud de este aumento disminuye con el tiempo, pero se ha demostrado
que en cuadros de estrés cronico se produce leucocitosis mediada principalmente por
una neutrofilia, mientras que lo valores de linfocitos y eosindfilos disminuyen, los
cuales persisten mientras las concentraciones de glucocorticoides permanezcan elevadas

(Coppo et al., 2000; Alvarez, 2002, Yagi et al., 2004).

2.4. Crianza artificial de terneros y bienestar

En los rodeos de ganado salvaje los terneros maman de sus madres durante 8 6 12 meses
(Jonasen & Krohn, 1991). Los terneros recién nacidos maman 5 a 8 veces por dia y
cuando son mas grandes de 3 a 5 veces por dia. El tiempo destinado a mamar es de
alrededor de 10-15 minutos (Phillips, 2002). En cambio, los terneros en un
establecimiento lechero son separados de su madre después del nacimiento, y forzados a
vivir en espacios restringidos.

Los sistemas de crianza mas utilizados en la cuenca lechera santafesina distan mucho de

la vida natural de un ternero criado al pie de la madre.
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La alimentacion de los teneros en las crianzas es con leche o sucedaneos que le
suministran cantidades limitadas de energia y proteina para estimular el desarrollo del
rumen y lograr el destete precoz. Cuando hace demasiado frio o demasiado calor, los
animales deben usar energia para mantener su temperatura corporal interna. Esto ocurre
a costa de la energia requerida para el crecimiento, por lo que puede tener un efecto

negativo sobre el BA (Lagger, 2010).

2.5. Zona termoneutral y estrés térmico

Los animales homeotermos necesitan mantener constante su temperatura corporal,
dentro de limites estrictos, independientemente del ambiente externo. El rango de
temperaturas en que esto es posible se denomina zona termoneutral (ZTN), y se define
como el intervalo de temperaturas ambientales dentro del cual el animal no utiliza
energia adicional para mantener su temperatura corporal. La ZTN estd comprendida
entre las temperaturas critica inferior (TCI) y critica superior (TCS). Para los Bos taurus
jovenes la TCI es de 15°C y la TCS de 27°C (Hahn, 1985). En los adultos la TCI es de -
5°Cy la TCS 25°C (McDowell, 1975).

La tolerancia de un animal al calor y al frio esta determinada, en parte, por su superficie
especifica. En los terneros, es mucho mayor por unidad de peso corporal. Por lo tanto, la

disipacion del calor por conveccion y conduccidon adquiere mucha importancia.

Dentro de la ZTN, el ternero puede mantener la temperatura del cuerpo, o la
homeotermia, por la constriccion o la dilatacion de los vasos sanguineos, por cambios

en las posturas, muda de pelo, o sudando y jadeando.

Cuando la temperatura del aire esta por debajo de la TCI, el animal destina parte de la
energia del alimento a producir calor metabolico adicional para mantener la temperatura
del cuerpo. En condiciones de estrés por frio se ha demostrado una disminucion en el

indice de la absorcion del calostro en recién nacidos (Olson et al., 1980).
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Cuando se alcanza la TCS, el ternero no puede disipar suficiente calor para mantener la
homotermia. Como respuesta, disminuye la ingesta de comida para bajar la produccion

del calor generada por la digestion y la absorcion de alimentos.

En ambas situaciones los animales destinan parte de la energia a mantener su
homeotermia, por lo que pueden existir efectos negativos sobre la tasa de crecimiento e

incluso sobre la salud (Hoffman, 1996.)

Es importante tomar en consideracion que los limites de la ZTN pueden verse afectados
por la combinacion de la temperatura con otros elementos meteorologicos. Debido a
esto, se han propuesto indices que se combinan para determinar temperaturas efectivas

del ambiente.

En el caso de las temperaturas bajas, la velocidad del viento es una variable que
adquiere mucha importancia por su incidencia en las pérdidas de calor por conveccion
(Valtorta & Leva, 1998). La National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA, 2003) propuso la utilizacion del Wind Chill Index (WCI), que combina estos

dos elementos, para determinar las temperaturas efectivas en caso de estrés por frio.

Por otro lado, cuando las temperaturas son altas, adquiere importancia la humedad
atmosférica, dado que si ésta es muy elevada se frena la via mas importante de pérdida
de calor en ambientes calidos (Valtorta & Leva, 1998). En este sentido, el indice més
difundido a nivel internacional para evaluar las temperaturas efectivas bajo condiciones
de estrés por calor es el indice de Temperatura y Humedad (ITH). El ITH se desarrolld
a partir de una ecuacion desarrollada por Thom (1959), utilizada inicialmente para
estimar limites de confort para ambiente humano. Posteriormente, se aplicd con éxito

para la evaluacion del ambiente de animales lecheros (Armstrong, 1994).

2.6. Etologia
La etologia es una rama de las ciencias del comportamiento animal junto con la

psicologia animal, la sociobiologia y la psicologia comparada. Los objetivos de la
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etologia son estudiar, explicar y modificar la conducta animal. En este sentido, una
definicion posible de etologia seria: la ciencia que realiza el estudio biologico de la
conducta animal, teniendo en cuenta aspectos evolutivos, fisioldgicos, ecologicos y
comparativos. Los etogramas permiten comprender el comportamietno de los animales
y son utilizados como base para crear ambientes optimos para los animales en

produccion (Banks, 1982; Hartsock, 1982).

Por otro lado, conducta es todo cuanto hace un organismo, es una actividad en
interaccion con su medio ambiente, con los eventos del entorno, con las relaciones que
se pueden establecer entre el animal y las otras especies, con sus congéneres y también
consigo mismo. La conducta es continua, lo que indica que la movilidad como la
quietud son formas de actuar (Calderén Maldonado, 2002). La conducta es el resultado
de factores heredados (los genes, la raza), de factores adquiridos (el aprendizaje, la
crianza, las experiencias vividas) y factores ambientales (su habitat, el potrero, el corral,
el manejo realizado de acuerdo a la cultura de la zona, las instalaciones, los

implementos que se utilizan).

Se puede decir que la conducta es un fenotipo, una caracteristica de orden biolégico
“observable” que se puede evaluar dando un indicio de la forma como un animal en
particular se comporta solo y en sociedad. Estos parametros evaluables reciben el
nombre de propiedades de la conducta. Es en este sentido que la observacién de la
conducta animal es importante, porque conduce a caracterizar el comportamiento

especifico de un animal.

La etologia es una disciplina relativamente nueva, aunque algunos de sus principios han
sido usados en la produccién animal por afios (Petryna & Bavera, 2002). La funcion
primaria del comportamiento es capacitar a un animal para ajustarse a algunos cambios
en las condiciones, ya sean externas o internas. La etologia tiene como finalidad
comprender hasta qué punto la conducta es un mecanismo de adaptacion. Por lo tanto,

las pautas de comportamiento estdn asociadas a evaluaciones de BA, ya que los cambios

BIENESTAR EN TERNEROS 11



Facultad de Ciencias Agrarias

de comportamiento son los primeros indicadores de estrés (Wilson, 1971; Merck & Co,

1979; Stephens, 1980; Curtis, 1982).

Lorenz, (1976), generalmente considerado como el fundador de la etologia, defini6 el
“imprinting”, un proceso de aprendizaje especialmente rapido y relativamente
irreversible que ocurre usualmente dentro de horas o a los pocos dias después del
nacimiento. El “imprinting” incluye, como concepto bésico, un animal aprendiendo

quién es su madre y a qué especie pertenece.

El “imprinting”, e inclusive el aprendizaje durante el manejo, la alimentacion y el

pastoreo, resultan de influencias ambientales posnatales.

En los bovinos, a pesar de estar domesticados desde la antigiiedad, la presencia del
hombre afecta su forma natural de vida y, en menor o mayor grado, altera su
comportamiento. Cuanto mas se aleje el manejo de las condiciones habituales, mayor
sera el estrés que sufra el animal, no pudiendo expresar todo su potencial de
rendimiento. Ante situaciones de estrés se observa en general:

e Menor aumento de peso

e Menor produccién de leche

e Pérdidas de celos

e Disminucion de la habilidad maternal

e Aumento en el numero de peleas.

Los bovinos son animales gregarios y, por lo tanto, los sistemas de crianza que permiten
el contacto con sus congéneres satisfacen sus necesidades de comportamiento social.
Dentro del comportamiento social, el comportamiento agnostico se incluyen conductas
de agresion y de sumision (Bouissou et al., 2001). En los sistemas modernos de
produccion los animales estan sometidos a estrategias de manejo, lo cual les produce

sufrimiento (Faulkner &Weary, 2000; Flower & Weary, 2003; Vickers et al., 2005).
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Las estrategias de crianza que proporcionan mds espacio y movilidad a los animales
permiten satisfacer las necesidades de exploracion, locomocion (Phillips, 2002) y juego
(Jensen et al., 1998; Tapki, et al. 2005), y no restringen las posturas para descansar o
dormir (de Wilt, 1985).

2.7. Ritmos bioldgicos

Los animales que viven bajo condiciones regularmente uniformes, tipicas de la
domesticacion, frecuentemente hacen las mismas cosas dia tras dia a tiempos regulares.
En parte esto es causado por la formacién del habito, pero parte también es causado por
cambios regulares en las condiciones ambientales a medida que el dia cambia de noche
a dia. Esto se repite aproximadamente con intervalos de 24 horas, razén por la cual se
denominan ritmos circadianos (Aschoff, 1965). La ritmicidad en la temperatura
corporal es un proceso fisiolégico importante tanto como marcador conveniente y
confiable del funcionamiento del reloj bioldgico (Klerman et al., 2002) y como un
indicador de la salud general de un animal y de su el metabolismo energético (Cossins
& Bowler, 1987). Los patrones ritmicos del sistema cardiovascular han sido descriptos

en humanos (Lemmer, 1987) y en bovinos (Piccione et al., 1998, 2005).

Los animales son mas activos probablemente, en el momento de grandes cambios, como
al amanecer y al anochecer, y menos activos al mediodia o a la medianoche. Estos
comportamientos estan también dirigidos por ritmos fisiologicos internos que son
parcialmente independientes de los eventos externos. Cualquiera sea el factor que esté
involucrado, la mayoria de los animales tienden a vivir una existencia altamente regular

dia tras dia. Esto es una respuesta directa a cambios en las condiciones ambientales.
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CAPITULO 3

3. Hipdtesis.
1. El bienestar de terneros lecheros bajo el sistema tradicional de crianza en estacas
es pobre.

2. El bienestar de los terneros lecheros se mejora al introducir pequefias

modificaciones al sistema tradicional de estacas.
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CAPITULO 4

4. Objetivos
4.1. Generales
Mejorar el bienestar de terneros lecheros introduciendo pequefias modificaciones en el

sistema tradicional de estacas.

4.2. Especificos
4.2.1. Medir indicadores de BA en crianzas desarrolladas en épocas frias y calidas,
durante la etapa lechal, bajo el sistema tradicional:

e Peso inicial y final

e Consumo de balanceado iniciador

e Temperatura rectal

e Frecuencia cardiaca

e Frecuencia respiratoria

¢ Glucocorticoides en saliva

e Hemograma

e Patrones de comportamiento

4.2.2. Medir los mismos indicadores en crianzas bajo sistemas modificados en la

estacion fria y en la estacion calida.

4.2.3. Analizar los ritmos circadianos de los siguientes indicadores: temperatura rectal,
frecuencia respiratoria, frecuencia cardiaca y glucocorticoides en saliva, en las

diferentes situaciones planteadas.

4.2.4. Analizar las pautas de comportamiento en los terneros sometidos a los diferentes

sistemas de crianza.

CAPITULO 5
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5. Materiales y métodos

5.1. Comunes para ambas estaciones del afio:

5.1.1. Sitio experimental: Las experiencias se llevaron a cabo en un establecimiento
lechero comercial ubicado en el departamento Las Colonias (31° 11°), distante 11 km de
la Facultad de Ciencias Agrarias de Esperanza en dos épocas del afio (fria y calida) y

abarcaron las etapas lechales hasta los 50 dias.

5.1.2. Animales y tratamientos: Se emplearon 10 terneros en el ensayo de la estacion
fria y 12 en la estacion célida, que se asignaron al azar a dos tratamientos: 1) sistema
tradicional (ST) y 2) sistema modificado (SM). El SM se describira para cada estacion.
Las modificaciones introducidas tanto en invierno como en verano, se diseflaron en
funcion de factibilidad de su aplicacion regional. A los terneros que ingresaron a las
experiencias, se les realizo una prueba de calostrado, a través del test de coagulacion del
glutaraldehido, basado en la capacidad del glutaraldehido de condensarse con las
inmunoglobulinas de la sangre y formar un polimero gelatinoso. Esta reaccién se mide
en tiempo y éste es inversamente proporcional a la concentracion de inmunoglobulinas

que estén en la muestra (Weaver et al., 2000)

5.2. Ensayos

5.2.1. Estacion fria

El primer ensayo se realiz6 desde el 3 de julio al 25 de agosto de 2007

Los tratamientos fueron:

a) sistema de crianza tradicional (ST), denominado en estaca. Este sistema (Figura 1)
consiste en una estaca con dos aros para colocar baldes destinados al balanceado
iniciador, la leche y el agua. Los terneros se sujetan a la estaca por medio de un collar y
una cadena de 1,5 — 2 m de longitud.

b) sistema modificado (SM). Los terneros fueron sujetados, con collar y cadena provista
de un aro, a un alambre sostenido entre dos ganchos de hierro enterrados en el suelo a
una distancia 10m (Figura 2). Esto permite el desplazamiento a lo largo del alambre. La

estaca con los baldes se coloca cerca de uno de los extremos. Este sistema, denominado

BIENESTAR EN TERNEROS 16



Universidad Nacibnal del Litoral
Facultad de Ciencias Agrarias

en corredera, brinda al ternero mayor posibilidad de movimientos y evita el enroscado
de la cadena en la estaca, disminuyendo las lesiones traumaticas en el bipedo anterior.
Los terneros en este tratamiento fueron, ademas, protegidos utilizando capas (Figura 2).
Las correderas estaban ubicadas de manera tal que, al desplazarse, los animales podian

entrar en contacto con sus vecinos.

En todos los casos, los animales del ST fueron cambiados de ubicacion, segin la

necesidad.

Figura 1: Terneros bajo el sistema tradicional de crianza (ST) en la época fria.

Alambre y argolla

Sujeto a la cadena

Figura 2: Terneros bajo el sistema modificado (SM) en la época fria.
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5.2.2. Estacion calida
Al igual que en la estacion fria, los tratamientos fueron:
a) sistema de crianza tradicional (ST), denominado en estaca (Figura 3).

b) sistema modificado (SM) en corredera (Figura 4).

Los terneros del ST se alojaron bajo una estructura pre-existente de media sombra de
red 80%, orientada de E-O, con 18,0 m de largo, 4,0 m de ancho y 2,1 m de altura. La
superficie disponible por animal era de, aproximadamente 7,5 m”. La distancia entre las

estacas impedia el contacto entre animales.

Para los terneros del SM se construy6 una estructura similar a la anterior. En este caso,
las correderas se ubicaron en forma perpendicular al eje longitudinal de la estructura, es
decir, con orientacion N-S. La distancia entre correderas permitia el contacto entre

animales vecinos y la superficie asignada por animal era de 12 m’.

Cadena

Enrollada

Figura 3: Terneros bajo el sistema tradicional (ST) en la época calida
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Alambre

Figura 4. Terneros bajo el sistema modificado (SM) en la época calida

5.3. Datos meteoroldgicos

La informacion meteoroldgica: temperatura del aire maxima (°C) y minima (°C),
radiacion solar (MJ/dia), precipitacion (mm), humedad relativa (%) y velocidad del
viento (m/s), se obtuvo de la estacion meteoroldgica inalambrica automatica Pegasus

EP2000 (Argentina) de Facultad de Ciencias Agrarias.

Para evaluar la temperatura efectiva se estimaron indices de confort para cada estacion.
Con los datos de temperatura y velocidad del viento se calculd, para la estacion fria, el

Wind Chill Index (WCI), de acuerdo con la formula (NOAA, 2003):

WCI =13,12+0,6215 T, —11,37#V *16 40,3965+ T, #V *'¢ donde:

T, es la temperatura media diaria del aire, en °C

V es la velocidad del viento, en km/h

Para la estacion calida se calculd el indice de Temperatura y Humedad (ITH), elaborado
sobre la base de la formula de Armstrong (1994):
ITH =1,8%T, +32-(0,55-0,55*hr)=(1,8*T, —26) donde:

hr es la humedad relativa media diaria al tanto por uno
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5.4. Alimentacion.
En ambos ensayos a todos los terneros se les suministro leche y un balanceado iniciador
comercial (cooperativa Garay, Santa Fe, Argentina) cuya composicion se presenta en el

Cuadro 2. En la estacion calida también se les ofrecid agua.

La leche se ofrecio dos veces en el dia. El total diario fue, en promedio, de 4 litros por
ternero. El balanceado iniciador y el agua se ofrecieron dos horas después de

suministrada la dieta lactea.

Cuadro 2. Composicion del balanceado iniciador para terneros utilizado en ambas estaciones y sistemas

de crianza

Indicador Porecnetaje(%)

Materia seca (%) 86,0

Proteina bruta (%) 18,4

Cenizas totales (%) 7,4

FDN/%) 18,1

FDA(%) 34

Ca (%) 1,0

P(%) 0,6

EM (Mcal/kg/MS) 3,10

5.5. Mediciones

En cada ensayo se efectuaron las siguientes mediciones:

5.5.1.Bioldgicas
5.5.1.1. Peso vivo. A los animales se les registro el peso al ingreso (PI) y al final de los
50 dias de la etapa lechal (PF). Con esos datos se estimd la ganancia de peso diaria

(GPD).

5.5.1.2. Consumo de balanceado iniciador. Una vez a la semana se control6 el consumo
individual de alimento. Se peso el alimento al momento de suministro. Al dia siguiente
se pesod el remanente y por diferencia se estimd la ingesta. La oferta de balanceado
iniciador se ajustaba de acuerdo a los consumos estimados entre mediciones, de manera

que siempre quedase remanente.
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5.5.1.3 Temperatura rectal (TR). Una vez cada 15 dias, y cuatro (4) veces por dia
(08:00, 14:00, 20:00 y 02:00 horas), se medi6 la TR con termometro clinico de mercurio
All Pro, modelo 594/2004, con una precision de 0,1°C.

5.5.1.4. Frecuencia cardiaca (FC). Una vez cada 15 dias, y cuatro (4) veces por dia
(08:00, 14:00, 20:00 y 02:00 horas), se registré la FC, por medio de un estetoscopio.

5.5.1.5. Frecuencia respiratoria (FR). Una vez cada 15 dias, y cuatro (4) veces por dia
(08:00, 14:00, 20:00 y 02:00 horas), se registro la FR por observacion de los

movimientos de los flancos, durante un minuto.

5.5.1.6. Glucocorticoides en saliva (CS). Se llevo a cabo una determinacion durante la
experiencia, a las 08:00, 14:00, 20:00 y 02:00 horas, cuando los terneros tenian, en

promedio, 35 dias de edad.

Las extracciones de saliva se realizaron con una esponja, previamente esterilizada, que
se colocaba en la boca del ternero durante no més de 1 minuto. Luego, la esponja se
introducia en una jeringa y, presionando con el émbolo, se extraia la saliva y se la

conservaba a -20°C, hasta el analisis.

El cortisol se cuantificdé por un kit comercial ELISA (Salimetrics LLC, State College,
PA, USA). El ensayo se basa en la competencia entre el cortisol presente en las
muestras de saliva y cortisol conjugado con la enzima peroxidasa, por los sitios de
union de anticuerpos monoclonales ligados a pocillos de una microplaca. Ademas, se
prepara en el mismo ensayo, una curva de calibrado con concentraciones conocidas de
estandares de cortisol, que permiten la posterior cuantificacion de las muestras. Esta
técnica de enzimo-inmunoensayo fue desarrollada por Chacon Pérez, et al. (2004). Para
cada estacion se utilizé un Unico kit. El coeficiente de variacion inter-ensayo es de

3,75% y el intra-ensayo 3,35%. La sensibilidad fue < 0,03 ng/ml.
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5.5.1.7. Hemograma. Se realizaron dos hemogramas, en dos semanas consecutivas

aproximadamente a los 35 dias del ingreso de los animales a la crianza.

Las muestras de sangre se tomaron por punciéon yugular, con los animales en

condiciones basales. Se utilizo EDTA como anticoagulante.

Los parametros analizados en el hemograma fueron: hematies (*10'*/L), hemoglobina
(g/L), hematocrito (%), leucocitos (G/L) neutréfilos (G/L), linfocitos (G/L),
monocitos(G/L), eosinofilos (G/L) y basoéfilos (G/L), donde G (Giga) significa que el

namero de células informado debe multiplicarse por 10’

El procesamiento de laboratorio se realizd6 de inmediato. La determinacion de
hematocrito se realizd por centrifugacion de capilares a 12.000 rpm (4 minutos),
hemoglobina por fotocolorimetria a 540 nm (cian-meta-Hb, reactivos Wiener),

eritrocitos y leucocitos por recuento en Camara de Neubauer (diluyentes Biopur).

5.5.2. Comportamiento.

Las observaciones del comportamiento se realizaron utilizando la técnica de "muestreo
de barrido” a intervalos regulares registrando la conducta de cada individuo en ese
momento (Martin y Bateson, 1991). La regla de registro fue de muestreo temporal,
dividiendo la sesiéon de observacion en periodos de 15 minutos sucesivos sobre cada
tratamiento (Martin y Bateson, 1991). Estas observaciones fueron apoyadas con

grabaciones de video.

Las conductas se observaron una vez cada 15 dias. Dado que los bovinos presentan
habitos diurnos (Valtorta et al., 2006), las observaciones se realizaron durante las horas
de luz.

Las conductas observadas fueron:
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Echado: ternero decubito ventral con ojos abiertos o cerrados. Los bovinos descienden
primero la cabeza para observar cualquier movimiento de depredadores seguidamente
apoyan una extremidad anterior flexionandola, después la otra y a continuacion dirigen
las extremidades posteriores hacia adelante flexionandolas progresivamente para dejarse
caer suavemente sobre una manteniendo la otra extremidad hacia adelante.
Parado: ternero apoyado en sus cuatro miembros extendidos, sin realizar ninguna
actividad

Parado comiendo: ternero apoyado en sus cuatros miembros con la cabeza dentro del

comedero por mas de 30 segundos

Otras conductas:
Falsa Rumia: ternero que mastica repetidas veces, ya sea echado o parado

Pastoreando: Ternero parado con la cabeza baja arrancando pasto

Se consideraron como conductas ludicas:

Trotar: el ternero se desplaza a una velocidad media en dos tiempos con apoyo y
suspension alternante de dos extremidades en diagonal: la mano izquierda y el pie
derecho, luego la mano derecha y el pie izquierdo.

Cocear: los terneros mediante un descenso rapido del segmento cabeza-cuello y una
fuerte contraccion de la musculatura del tronco desplazan hacia adelante su centro de
gravedad al tiempo que flexionan ligeramente las extremidades posteriores y
seguidamente las proyectan con fuerza hacia atras en direccion recta con inmediata
recogida y al apoyar ambas extremidades recuperan el centro de gravedad. En esta
forma de cocear, el ternero pasa de cuadrupedo a bipedo al sostenerse temporalmente
sobre sus extremidades anteriores.

Embestir: los terneros bajan su cabeza y trotan hacia otro ternero o hacia algin objeto

cercano.

5.6. Analisis estadisticos
Los analisis estadisticos se realizaron con el software InfoStat/profesional (Di Rienzo et

al., 2009).
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5.6.1. Peso

Mediante técnicas univariadas se efectud el analisis de varianza (ANOVA). Para los
datos de peso vivo se compararon las ganancias de peso diario por tratamiento,
utilizando el PI como covariable, de acuerdo al siguiente modelo:

y=p+S+p Xij_x +§ij

donde

p= media general

Si= efecto del i-ésimo tratamiento

i= sistema de crianza 1y 2

J= animales

p= coeficiente de regresion

Xi7=peso del i-ésimo sistema de crianza en el j-ésimo animal

&= error residual

En el caso de no detectarse efectos de la covariable, se aplicaron técnicas de

comparacion de medias (test de Student) de acuerdo al modelo:

tz(ym_§°)_(/_lm_;“);t(nlJrnZ);a:O,OS (1)
@[IJJ
n, n,
donde :

ym= media del ganancia de peso diario del tratamiento modificado
Y. = media del ganancia de peso diario del tratamiento control

Mm= media poblacional del tratamiento modificado

M= media poblacional del tratamiento control

N = namero de animales

2 .
S™= varianza

5.6.2. Consumo
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Los datos de consumo se analizaron utilizando técnicas de comparacion de medias, de
acuerdo al modelo presentado en (1), ingresando los datos de consumo diario para los

dos tratamientos, en reemplazo de los valores de peso.

5.6.3. Temperatura rectal (RT), frecuencia cardiaca (FC) y frecuencia respiratoria
(FR)

Fueron analizados en parcelas subdivididas con disefio completamente al azar con
medidas repetidas en el tiempo, de acuerdo al siguiente modelo:

y=u+s; +d; +hy +Ejk

donde:

p=efecto de la media general

si= efecto del i-ésimo sistema de crianza, i= 1,2

dij= efecto del j-ésimo dia en i-ésimo sistema de crianza

hi= efecto de la hora k-ésima en el j-ésima dia en el i-ésimo sistema de crianza

&ij= efecto del error

5.6.4. Cortisol en saliva (CS)

Los datos fueron analizados en parcelas divididas en un disefio completamente al azar
con medidas repetidas en el tiempo.

y=p+s; +hy +4j

donde:

p= efecto de la media general

si= efecto del i-ésimo sistema de crianza, i= 1,2

hij= efecto de la hora j-ésima en el i-ésimo sistema de crianza

&= efecto del error

5.6.5. Hemogramas
Los resultados de los hemogramas se analizaron por edades, para compararlos con los
intervalos de referencia para la raza y edad considerados normales segun Muri et al.,

(2005) Rérat et al., (2005) Brun-Hansen et al., (2006), y Cerutti et al., (2009). Sélo si se
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observaban valores fuera del rango normal en algun grupo de tratamiento, se

informarian los resultados por tratamiento.

5.6.6. Ritmos circadianos
Para las variables que se midieron cuatro veces por dia y que presentaron diferencias
significativas horarias, los datos fueron sometidos al analisis del Cosinor para detectar

la existencia de ritmos circadianos, de acuerdo a la metodologia de Nelson et al. (1979):

Pp=M + Acos(a) *t+g0)

donde:

Pp = Parametro fisioldgico (TR, FR, FC, CS)

M = Mesor (valor alrededor del cual estan las oscilaciones)

A = amplitud estimada por el cosinor de la funcion coseno

o= frecuencia angular (radianes/ unidad de tiempo). El ciclo de 24 horas es
representado por 4x radianes)

¢ = acrofase estimada por el cosinor que corresponde al angulo de fase del valor
maximo de la funcién coseno.

t=tiempo, en horas

5.6.5. Comportamiento
Para el analisis de los datos de comportamiento se confeccionaron tablas de
contingencia entre los dos tratamientos. Con las tablas de contingencia se procedio a

efectuar una prueba de Chi-cuadrado (xz), segun la metodologia de Mader et al. (2007).

5.6.6 Niveles de significancia

Si bien para estudios a la intemperie, Kolver y Miiller (1998) sugieren utilizar como
limite de significancia una probabilidad del 10%, en todos los casos se consideraron las
diferencias como significativas cuando se tenia (p < 0,05). Los valores de las diferentes

variables, cuando correspondia, se indicaron como Media + DE.
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CAPITULO 6

6. Resultados

6.1. Ensayo época fria.

6.1.1. Datos meteoroldgicos

En los cuadros I y II del Anexo I se presentan los datos meteorologicos diarios de
temperatura minima (Tmn,° C) y maxima (TMX,°C), humedad relativa media (HR, %),
velocidad del viento (VV, m/s), radiacion solar (RS,MJ/d) y Wind Chill Index (WCI)

correspondientes a los dias en que se realizo el ensayo en la época fria.

En el Cuadro 3 se muestran los datos meteoroldgicos registrados durante los dias en

que se realizaron las mediciones fisiologicas.

Cuadro 3. Temperatura maxima (TMX), temperatura minima (Tmn), humedad relativa (HR),
radiacion solar (RS), velocidad del viento (VV) y Wind Chill Index (WCI) registrados durante los dias en

que se realizaron las mediciones fisioldgicas.

TMX Tmn Pp HR RS \'AY% WCI
Fecha °C °C (mm) (%) MJ/d)  (m/s)
10/07/2007 6,9 -0,7 0 86 15,87 2,27 2,89
23/07/2007 16,6 -0,5 0 63 15,03 2,20 6,71
01/08/2007 12,0 5,9 0 97 7,09 1,68 7,58
02/08/2007 7,0 5,5 1,00 99 1,14 2,82 5,08

6.1.2. Mediciones biolégicas
En el Cuadro I del Anexo II se observan los resultados de las pruebas de calostrado (test

de coagulacion del glutaraldehido).

Los terneros del ST se movieron una vez por semana, cuando las condiciones
meteoroldgicas eran buenas y dos o tres veces por semana cuando existian condiciones
de inestabilidad (lluvia, nubes). En el SM no fue necesario rotarlos con tanta frecuencia,

porque a pesar de las lluvias o temporales los terneros tenian donde echarse
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6.1.2.1. Consumo.

En el Cuadro II a y b (Anexo II) se presentan los consumos diarios en los dias de
medicioén. Se observa que el nimero de animales es diferente al principio y final. Esto
es debido a que el ingreso de los terneros se fue produciendo en distintas fechas, de
acuerdo al momento de su nacimiento, y todos se retiraban al cumplir los 50 dias de
alojamiento. Para el analisis estadistico solamente se incluyeron los dias de medicion

con igual numero de animales.

El consumo registrado el dia 25 de julio, en ambos sistemas, muestra una disminucion
(Cuadro II a y b, Anexo II) que no responde al consumo esperado en funcién a la edad,
como se observa en la evolucion del resto de valores. Esta baja en el consumo no se
puede adjudicar a razones intrinsecas de los animales (diarreas, neumonia) ni a
condiciones extrinsecas (condiciones meteoroldgicas extremas), y podria deberse a
errores de muestreo. Por lo tanto, esos datos se consideraron aberrantes y no se

incluyeron.

Realizado el analisis estadistico, se encontraron diferencias significativas en el consumo
medio diario entre tratamientos (p=0,0152). En el Cuadro 4 se presentan los consumos

medios diarios de los terneros bajo los dos sistemas de crianza.

Cuadro 4. Consumo medio diario (CM) de terneros criados bajo los dos sistemas de crianza: sistema

tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como media + DE.

Sistema de crianza CM (g)
ST 632,64 + 372,80
SM 942,72 + 490,25

* [ etras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05

6.1.2.2. Peso.
En el Cuadro III del Anexo II, se presentan los PI y PF para los terneros bajo los dos

sistemas de crianza.
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En el Cuadro 5 se presentan los PI y PF promedios de los terneros en ST y SM. Los
animales del ST registraron mayor PI (10,0%) mientras que los del SM presentaron

mayor PF (12,4%).

Cuadro 5. Pesos promedio iniciales (PI) y finales (PF) de los terneros bajo los dos sistemas de crianza:

sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como media + DE.

Sistema de crianza PI (kg) PF (kg)
ST 33,20 + 4,09 46,60° +5,10
SM 30,00 + 2,00 52,40" +3.21

*® Letras diferentes entre indican diferencias significativas (p<0,05)

Se realiz6 la corroboracion de normalidad distributiva con la prueba de Shapiro-Wilks,
para las variables PI, PF y GPD, que ajustaron a una distribucién normal. Por lo tanto,

se aplicaron andlisis paramétricos.

El andlisis de covarianza, utilizando como covariable al PI para GPD demostré un
relacion lineal no significativa (p=0,6883) con pendiente negativa (-0,0047). Por esta

razon, no se efectuaron correcciones debidas al PI.
Para el analisis de la GPD se utiliz6 la comparacion de medias. Los resultados se
presentan en el cuadro 6.

Cuadro 6. Ganancia de peso diaria media (GPD, kg) de los terneros bajo los dos sistemas de crianza:

sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como media + DE.

Sistema de crianza GPD (kg)
ST 0,28 +0,09*
SM 0,44 +0,10°

»® Letras diferentes entre indican diferencias significativas (p<0,05)

6.1.2.3 Temperatura rectal

En el Cuadro IV del Anexo II se presentan los datos recolectados in situ de la TR.
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En el Cuadro 7 se presentan las TR medias generales registradas en los dos sistemas de
crianza y en el Cuadro 8 los valores de TR medias discriminadas por dia y sistema de

crianza.

Cuadro 7. Temperatura media rectal general (TR) de los terneros bajo los dos sistemas de crianza:

sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como media + DE.

Sistema de crianza TR (°C)
ST 38,30 +0,80°
SM 38,70 £0,50°

b Letras diferentes entre indican diferencias significativas (p<0,05)

Cuadro 8. Temperatura media rectal (TR) registrada en los terneros en los dias de medicion, bajo los dos
sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como

media + DE.

Fecha Sistema de crianza TR (°C)
ST 37.60 + 0.70°
10/07/2007
SM 38.60 +0.70°
ST 38.50 +0.80°
23/07/2007 .
SM 38.70 +0.50
ST 38.60 +0.50°
01/08/2007
SM 38.70 +£0.20°

** Letras diferentes entre indican diferencias significativas (p<0,05)

En el Cuadro 9 se presentan las probabilidades correspondientes al ANOVA
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Cuadro 9. Probabilidades del analisis en parcelas subdivididas con medidas repetidas en el tiempo para la
temperatura rectal (TR) para terneros bajo los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema

modificado (SM).

TR (°C) probabilidad
Sistema de crianza 0,0072
Dia 0,0005
Efectos Hora <0,0001
Individuo 0,032
Dia*tratamiento 0,0172
Interacciones Dia *hora 0,0009
Dia*individuo 0,0207

La TR mostr6 una variacion horaria significativa, razon por la cual se realiz6 el analisis
de Cosinor (Nelson et al., 1979) para detectar la existencia de variaciones ritmicas.

Estos resultados se presentan el Cuadro 10.

Cuadro 10. Analisis circadiano de los valores de temperatura (TR, °C) para terneros criados bajo los dos

sistemas: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM).

Sistema de
Fecha Variable crianza Mesor Amplitud Acrofase P<

ST )

10/07/2007 TR 37,2 0,62 17:43 0,005
SM 38,4 0,80 16:20 0,006
ST i

23/07/2007 TR 38,5 1,02 18:52 0,01
SM 38,6 0,56 18:40 0,05
ST )

01/08/2007 TR 38,6 0.4 14:08 0,50
SM 38,6 0,28 17:43 0,24

En la Figura 5 se presenta la variacion diaria de la TR. El horario en que se observo la
TR minima fue coincidente en ambos sistemas: 08:00. En cuanto a la TR maxima
también hubo coincidencia en los tratamientos, siendo similares los valores para las

14:00 y 20:00 horas.
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Figura 5. Marcha diaria de la temperatura rectal (TR, °C) en terneros bajo dos sistemas de crianza:

sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Las barras verticales indican DE. Letras distintas

sobre las barras indican diferencias significativas (p < 0,05).

6.1.2.4. Frecuencia cardiaca.

En el Cuadro V del Anexo II se presentan los datos recolectados los dias de observacion
de la FC.

En el Cuadro 11 se presentan promedios generales de las FC registradas en los dos

sistemas de crianza y en el Cuadro 12 los valores de FC medios discriminados por dia y

sistema de crianza.

Cuadro 11. Frecuencia cardiaca media general (FC) para los terneros bajo los dos sistemas de crianza:

sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como media + DE.

FC
Sistema de crianza . .
(latidos/min)
ST 63,90 £+ 18,00%
SM 70,40 +23,00°

P Letras diferentes entre indican diferencias significativas (p<0,05)
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Cuadro 12. Frecuencia cardiaca media (FC) registrada en los terneros en los dias de medicion bajo los dos
sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como

media + DE.

FC
Fecha Sistema de crianza . .
(latidos/min)
ST 56,80 + 8,20
10/07/2007
SM 63,40 + 11,90°
ST 54,20 £9,70*
23/07/2007 }
SM 54,80 +8,00°
ST 80,70 + 20,20°
01/08/2007 ‘
SM 94,00 = 23,00

b4 etras diferentes entre indican diferencias significativas (p<0,05)

En el Cuadro 13 se presentan los datos correspondientes a las probabilidades del analisis

de la varianza.

Cuadro 13. Probabilidades del analisis en parcelas subdivididas con medidas repetidas en el tiempo para
la frecuencia cardiaca (FC) para terneros bajo los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y

sistema modificado (SM)

FC (latidos /min) probabilidad
Sistema de crianza 0,0033
Dia <0,0001
Efectos Hora <0,0001
Individuo 0,036
Dia*tratamiento 0,0431
Dia *hora <0,0001
Interacciones
Hora*tratamiento 0,0176
Dia*hora*tratamiento 0,00131

Del mismo modo que la TR, la FC mostré una variacion horaria significativa, por lo
cual se realizo el analisis de Cosinor (Nelson et al., 1979) para detectar la existencia de

variaciones ritmicas. Estos resultados se presentan el Cuadro 14
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Cuadro 14. Analisis circadiano de los valores de la frecuencia cardiaca (latidos/min) para terneros criados

bajo los dos sistemas: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM)

Sistema de

Fecha Variable crianza Mesor Amplitud Acrofase P<
ST 56,70 6,96 16:47 0,15

10/07/2007 FC SM 62,30 10,90 09:20 0,11
ST 55,30 9,46 02:24 0,65

23/07/2007 FC SM 61,30 5,86 16:44 0,96
ST 80,60 21,70 15:28 0,10

01/08/2007 FC SM 93,30 28,40 21:56 0,24

En la Figura 6 se presenta la marcha diaria de la FC. La FC maxima se registr6 a las

20:00 horas en ambos sistemas de crianza, mientras que el valor minimo se registro a las

08:00 horas en el ST y a las 14:00 en el SM.

Frecuencia cardiaca (latidos/min)

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

b.c

ab b€

il

08:

14:00

20:00 02:00
Hora del dia

Figura 6. Marcha diaria de la frecuencia cardiaca (FC, latidos/min) en terneros bajo los dos sistemas de

crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Las barras verticales indican DE. Letras

distintas sobre las barras indican diferencias significativas (p < 0,05)
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6.1.2.5. Frecuencia respiratoria

En el Cuadro VI del Anexo II se presentan los valores de FR registrados in situ.

En el Cuadro 15 se presentan las FR medias generales registradas en los dos sistemas de
crianza y en el Cuadro 16 los valores de FR medios discriminados por dia y sistema de

crianza (ST y SM)

Cuadrol5. Frecuencia respiratoria media general (FR) para los terneros bajo los dos sistemas de crianza:

sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como media + DE.

Sistema de crianza FR (rpm)
ST 20,80 + 4,41°
SM 25,10 £7,79°

" Letras diferentes entre indican diferencias significativas (p<0,05)

Cuadro 16. Frecuencia respiratoria media (FR) registrada en los terneros en los dias de medicion bajo los
dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan

como media + DE.

Fecha Sistema de crianza FR (rpm)
ST 19,60 + 3,14°
10/07/2007
SM 21,40 +3,95°
ST 20,60 +£4,55°
23/07/2007
SM 22,60 +3,25°
ST 22,20+5,11°
01/08/2007
SM 31,20+ 10,10

*PLetras diferentes entre indican diferencias significativas (p<0,05)

En el Cuadro 17, se presentan los datos correspondientes a las probabilidades del

analisis de la varianza.
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Cuadro 17. Probabilidades del anlisis en parcelas subdivididas con medidas repetidas en el tiempo para
el frecuencia respiratoria (FR) para terneros bajo los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y

sistema modificado(SM).

FR (rpm) probabilidad
Sistema de crianza 0,031
Dia 0,003
Efectos Hora 0,0408
Individuo 0,036
Interacciones  Dia * individuo 0,0037

La FR, al igual que los otros indices fisiologicos, presentd una variacion horaria
significativa. Para detectar la existencia de variaciones ritmicas, se efectud el analisis

del Cosinor (Neslon et al., 1979). Los resultados se pueden observar en el Cuadro 18.

Cuadro 18. Analisis circadiano de los valores de la frecuencia respiratoria (FR, rpm) para terneros criados

bajo los dos sistemas: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM)

Fecha Variable Sistema de

crianza Mesor Amplitud Acrofase P<

ST 19,50 3,10 06:56 0,37

10/07/2007 FR SM 20,60 3,20 20:48 0,13
ST 20,60 3,10 17:10 0,48

23/07/2007 FR SM 22,70 3,60 17:12 0,57
ST 21,20 3,60 09:40 0,47

01/08/2007 FR SM 32,10 8,26 06:56 0,98

La marcha diaria de la FR se presenta en la Figura 7. La FR maxima se present6 al
mismo horario (20:00 horas), mientras que el valor minimo no fue coincidente, siendo

para el ST a las 14:00 horas y para el SM a las 08:00 horas.
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Figura 7. Marcha diaria de la frecuencia respiratoria (FR, rpm) en terneros bajo los dos sistemas de
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crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Las barras verticales indican DE. Letras

distintas sobre las barras indican diferencias significativas (p < 0,05).

6.1.2.6. Cortisol en saliva
En la Figura I a y b del Anexo II se presentan las curvas de calibracion para la

determinacion del CS. En ellas se expresa la concentracion del CS en pg/dL.

En el Cuadro VII del Anexo II se presentan los valores individuales horarios del CS de

los terneros bajo los dos sistemas de crianza.
En el Cuadro 19 se muestran los valores medios de CS para los terneros criados bajo los
dos sistemas: ST y SM.

Cuadro19. Valores medios de cortisol en saliva (CS) para los terneros bajo los dos sistemas de crianza:

sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como media + DE.

CS
Sistema de crianza
(ng/ml)
ST 2,06 £1,37°
SM 1,97 £1,21°

* Diferencia no significativa (p = 0,70)
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Se analizaron los datos de 4 terneros, debido a que uno de los del ST muri6é durante el
dia en que se efectud la extraccion. Las tres muestras extraidas de este ternero,
presentaron muy elevado nivel de cortisol: 23,8 ng/ml a las 20:00 horas, y de 14,3 ng/ml
a las 08:00 horas. Estos valores indicaron un alto nivel de estrés que, no necesariamente,

pudo deberse al tratamiento.

Realizado el andlisis de parcelas divididas, no se detectaron diferencias significativas
entre los sistemas, siendo muy significativa la variacion entre animales (p=0,0004). En
la Figura 8 se muestra la marcha diaria de la concentracion de CS. Se puede apreciar
que el momento de méxima concentracion en ambos sistemas se presento a las 08:00,

mientras que el minimo se registro a las 20:00 para el ST y a las 14:00 para el SM.

5T

Cortisol (ng/ml)

104 M

0 +— ; : = : —

08:00 14:00 20:00 02:00
Hora del dia

Figura 8. Marcha diaria de la variacion de la concentracion de cortisol en saliva (ng/ml) para terneros bajo
los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Las barras verticales

indican DE.

6.1.2.7. Hemogramas.
En el Cuadro 20 se presentan en forma cronoldgica los resultados de los analisis

realizados a los terneros durante el ensayo.
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Cuadro 20. Valores de los componentes sanguineos en terneros discriminados por intervalos de edades,

independientemente del sistema de crianza.

Edad (dias)
Componente
21-30 31-40 41-50

Hematocrito, (%) 0,32 -0, 38 0,23 -0,35 0,24 -0,37
Eritrocito, x 10'%/L 10,0-11,9 7,2-10,9 7,5-11,6
Hemoglobina, g/L 88,7-115,0 64,9-100,2 74,0 -110,2
Leucocitos, G/L 6,0 15,5 7,3-93 5,2-14,8
Neutrofilos,G/L 3,1-9,1 2,5-39 1,6 -6,9
Eosinofilos, G/L 0-0,182 0 0-0,158
Basofilos, , G/L 0-0,114 0-0,09 0-0,268
Linfocitos, , G/L 2,3-6,3 2,3-5,1 1,30-9,11
Monocitos, , G/L 0,91 -2,23 0,46 — 1,02 0,46 —1,92

6.1.3. Comportamiento

En el Cuadro 21 se presentan los datos meteorologicos diarios registrados los dias en

que se realizaron las observaciones de comportamiento.

En el Cuadro I del Anexo III se presentan las tablas de contingencia confeccionadas

para analizar el comportamiento de los terneros bajo los dos sistemas de crianza.

Cuadro 21. Datos meteorologicos de temperatura maxima (TMX), temperatura minima (Tmn),
precipitacion (Pp), humedad relativa (HR), radiacion solar (RS), velocidad del viento (VV) y Wind Chill

Index (WCI), registrados en los dias que se realizaron las observaciones de comportamiento.

TMX  Tmn Pp HR RS W v

Fecha CC)  (°C) (mm) (%)  (MId) (ms)
13/07/2007 | 9.8 0,1 0 98 1200 1,67 6,60
26/07/2007 | 232 2,3 0 71 1662 411 11,60
06/08/2007 | 12,8 3,9 0 93 1397 600 7,00

Se observd una relacion significativa (p< 0,0001) entre las conductas registradas en los
terneros y el sistema de crianza. En la Figura 9 se presenta la distribucion porcentual del
tiempo gastado para cada actividad. El porcentaje del tiempo destinado a estar echados

(EH) fue 3% mayor en el SM que en ST (62% y 59%, respectivamente).
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Por otro lado, los animales del ST permanecieron parados (P) mas tiempo que sus

compafieros del SM (33% y 26%, respectivamente).

Los terneros del SM gastaron el 5% del tiempo en otras conductas, mientras que los del
ST solo destinaron el 3%. Dentro de otras conductas, se incluyeron conductas sociales y
ludicas. Las principales conductas sociales fueron olfatear, lamer o embestir a otro
ternero En lo denominado conductas ludicas se consideraron la conducta de cocear,
trotar y trotar con la cola levantada. No se observaron conductas ludicas en el ST, pero

si en los terneros bajo el SM.

El tiempo destinado a comer el balanceado iniciador fue del 5% para el ST y del 7%

para el SM.
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Figura 9. Conductas observadas en los terneros bajo los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST)

y sistema modificado (SM): echado, parado, comiendo u otras.

BIENESTAR EN TERNEROS 40



e
Universidad Nacional del Litoral
Facultad de Ciencias Agrarias

6.2 .Ensayo época calida.

6.2.1. Datos meteoroldgicos

En los Cuadro I y II del Anexo IV se presentan los datos meteorologicos diarios,
temperatura maxima (TMX,°C) y minima (Tmn,° C) y, precipitacion (Pp, mm),
humedad relativa media (HR, %), velocidad del viento (VV, m/s) radiacion solar (RS,
MJ/d) e indice de temperatura y humedad (ITH) correspondientes a los dias en que se

realiz6 el ensayo en la época calida.

En el Cuadro 22 se presentan los datos meteoroldgicos registrados durante los dias en

que se realizaron las mediciones fisioldgicas.

Cuadro 22. Datos meteorologicos de Temperatura maxima (TMX) temperatura minima (Tmn)
precipitacion (Pp) humedad relativa (HR), velocidad del viento (VV), radiacion solar (RS) e indice de
temperatura y humedad (ITH)

Focha TMX  Tmn Pp HR \AY RS TH
(C) ¢C)  (mm) (%)  (ws) (MId)
26/02/2009 293 18,7 0 61 463 2699 7151
10/03/2009 27,2 19,5 6 82 2,78 16,17 7244
26/03/2009 304 15,2 0 65 519 1993 70,14

6.2.2. Mediciones biolégicas

En el Cuadro I del Anexo V se observan los resultados de las pruebas de calostrado.

Los terneros del ST se movieron una vez por semana, cuando las condiciones
meteoroldgicas eran buenas y dos o tres veces por semana cuando existian condiciones
de inestabilidad (1luvia, nubes). En el SM no fue necesario rotarlos con tanta frecuencia,

porque a pesar de las lluvias o temporales los terneros tenian donde echarse.

6.2.2.1. Consumao.
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En el Cuadro Il a y b del anexo V se presentan los consumos diarios correspondientes a

los dias en que se realizaron las mediciones.

En el Cuadro 23 se presentan los consumos medios diarios de balanceado iniciador de
los terneros bajo los dos sistemas de crianza. No se detectaron diferencias significativas

(p= 0,4054) entre tratamientos.

Cuadro 23 Consumo medio diario (CM) para terneros criados bajo los dos sistemas de crianza: sistema

tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como media + DE.

Sistema de crianza CM (g)
ST 694,00 + 505,60*
SM 748,90 + 602,40*

* Diferencias no significativas (p=0,41)

6.2.2.2. Peso.
En el Cuadro III del Anexo V se presentan los PI y PF de los terneros manejados bajo

los dos sistemas de crianza.

En el Cuadro 24 se presentan los pesos promedio iniciales y finales de los terneros en

STy SM

Cuadro 24. Pesos promedios iniciales (PI) y finales (PF) de los terneros bajo los dos sistemas de crianza:

sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como media + DE.

Sistema de crianza PI (kg) PF (kg)
ST 33,50 £5,38" 71,29 £ 6,74*
SM 38,01 £9,13* 76,14 £ 11,43°

“Diferencia no significativa (p=0,32)

Las variables PI, PF y GPD se ajustaron a una distribucién normal. Por esta razon se
aplicaron técnicas de analisis paramétrico. No se detect6 efecto del PI en la respuesta de
GPD (p= 0,4167), por lo cual no se realizé correccion con respecto a dicho parametro.
Efectuado el analisis de medias de PI y PF, no se detectaron diferencias significativa

(p=0,9397) entre el ST y SM. Los valores medios de GPD se presentan en el Cuadro 25.
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Cuadro 25. Ganancia media diaria de peso (GPD) para terneros criados bajo los dos sistemas de crianza:

sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como media + DE.

Sistema de crianza GPD (kg)
ST 0,75 +0,14*
SM 0,76 +0,18"

* Diferencias no significativas (p=0,62)

6.2.2.3. Temperatura rectal
En el Cuadro IV del Anexo V se presentan los valores de TR recolectados in situ, en los

dias de observacion en los terneros manejados bajo los dos sistemas de crianza.

En el Cuadro 26 se presentan las TR medias generales registradas en los terneros bajo
los dos sistemas de crianza, y en el Cuadro 27 los valores de TR medios discriminados

por dia y sistema de crianza.

Cuadro 26. Temperatura media rectal general (TR) para los terneros bajo los dos sistemas de crianza:

sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como media + DE.

Sistema de crianza TR
(°O)

ST 39,00 +0,35%

SM 39,10 + 0,35°

* Diferencias no significativas (p=0,0509)
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Cuadro 27. Temperatura rectal media (TR) registrada en los terneros en los dias de medicion bajo los dos

sistemas de crianza: Sistema tradicional (ST) y Sistema modificado (SM). Los valores se presentan como

media + DE.
TR
Fecha Sistema de crianza
(°O)
ST 39,00 + 0,21°
26/02/2009
SM 39,03 +0,38°
ST 38,75 +0,40°
10/03/2009
SM 38,97 +0,34°
ST 39,10+0,30°
26/03/2009 .
SM 39,18 + 0,20

*"Letras diferentes entre indican diferencias significativas (p<0,05)

En el Cuadro 28, se presentan los datos correspondientes a las probabilidades del

analisis de la varianza de la TR.

Cuadro 28. Probabilidades del analisis en parcelas subdivididas con medidas repetidas en el tiempo para

la temperatura rectal (TR) para terneros bajo los dos sistemas de crianza: sistema tradicional y sistema

modificado.

TR (°C) probabilidad
Sistema de crianza 0,0509
Dia 0,0017
Efectos Hora <0,0185
Individuo 0,032
Interacciones Dia *hora 0,00236
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La TR mostr6 una variacion horaria significativa, por lo cual se realizé el analisis de
Cosinor (Nelson et al., 1979) para detectar la existencia de variaciones ritmicas. Estos

resultados se presentan el Cuadro 29.

Cuadro 29. Analisis circadiano de los valores de la temperatura rectal (TR, °C) para terneros criados bajo

los dos sistemas: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM)

Fecha variable Sistema de .
. Mesor Amplitud Acrofase P<
crianza

ST 38,80 0,16 17:12 0,80
26/02/2009 TR

SM 38,90 0,26 20:08 0,05

ST 38,80 0,4 19:20 0,46
10/03/2009 TR

SM 38,90 0,31 18:40 0,69

ST 38,90 0,3 20:08 0,05
26/03/2009 TR

SM 39,50 0,25 16:17 0,27

En la Figura 10 se presenta la variacion diaria de la TR. Los horarios en que se
observaron las TR minimas fueron coincidentes en ambos sistemas: 08:00 horas. La TR
maxima se registro a las 14:00 horas en el ST y en el SM se presentaron en dos horarios

a las 14:00 y a las 20:00 horas.
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Figura 10. Marcha diaria de la temperatura rectal (TR, °C) en terneros bajo los dos sistemas de crianza:
sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Las barras verticales indican DE. Letras distintas

sobre las barras indican diferencias significativas (p < 0,05).

6.2.2.4. Frecuencia cardiaca.
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En el Cuadro V del Anexo V se presentan los datos de FC de los terneros recolectados,

en los dias de observacion en el campo.

En el Cuadro 30 se presentan de las FC promedio general registradas en los dos
sistemas de crianza y en el Cuadro 31 los valores de FC medios discriminados por dia y

sistema de crianza.

Cuadro 30. Frecuencia cardiaca media general (FC) para los terneros bajo los dos sistemas de crianza:

sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como media + DE.

. . FC
Sistema de crianza (latidos/min)
ST 94,90 +11,3*
SM 97,90 £10,0°

* Diferencias no significativas (p=0,10)

Cuadro 31. Frecuencia cardiaca media (FC) registrada en los terneros en los dias de medicion bajo los dos
sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como

media + DE.

F
Fecha Sistema de crianza . ¢ .
(latidos/min)
ST 98,00 + 6,52°
26/02/2009
SM 100,50 £ 6,60°
ST 85,13 £9,34*
10/03/2009 .
SM 91,83 £10,91
ST 100,33 £ 11,10°
26/03/2009
SM 101,33 £9,33°

b [ etras diferentes entre indican diferencias significativas (p<0,05)

En el Cuadro 32, se presentan los datos correspondientes al andlisis de la varianza

(parcelas subdivididas con medidas repetidas en el tiempo).
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Cuadro 32. Probabilidades del anélisis en parcelas subdivididas con medidas repetidas en el tiempo para
la frecuencia cardiaca (FC) para terneros bajo los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y

sistema modificado(SM).

FC (latidos/min) probabilidad
Sistema de crianza 0,1039
Dia <0,0001
Efectos Hora NS
Individuo 0,0169
Interacciones  Dia *hora <0,0001

En la Figurall se presenta la marcha diaria de la FC. La FC minima se registr6 a las
02:00 horas en ambos sistemas de crianza, mientras que le valor maximo se registro a

las 14:00 horas en el ST y a las 20:00 en el SM.

b
ab
4 ab ab a

o | = .

95 -

90 -

85 -

80 1 ST
75 =SM
70 -

65 -

60

Frecuencia cardiaca (latidos/min)

08:00 14:00 20:00 02:00

Hora del dia

Figura 11. Marcha diaria de la frecuencia cardiaca (FC, latidos/min) en terneros bajo los dos sistemas de
crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Las barras verticales indican DE. Letras

distintas sobre las barras indican diferencias significativas (p < 0,05).

6.2.2.5. Frecuencia respiratoria
En el Cuadro VI del Anexo V se presentan los datos recolectados de FR, los dias de

observacion en el campo.
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En el Cuadro 33, se presentan las FR promedio general registradas en los dos sistemas
de crianza y en el Cuadro 34 los valores de FR medios discriminados por dia y sistema

de crianza.

Cuadro 33. Frecuencia respiratoria media general (FR) para los terneros bajo los dos sistemas de crianza:

sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como media + DE.

Sistema de crianza FR (rpm)
ST 21,20+ 5,75%
SM 21,30 £ 6,20°

*Diferencias no significativas (p=0,92)

Cuadro 34. Frecuencia respiratoria media (FR) registrada en los terneros en los dias de medicion bajo los
dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan

como media = DE.

Fecha Sistema de crianza FR (rpm)
ST 20,20 + 3,63?
26/02/2009
SM 20,50 + 5,70*
ST 18,70 £3,85°
10/03/2009
SM 19,30 £6,64*
ST 24,70 +7,33°
26/03/2009
SM 24,00 £ 5,41°

*® Letras diferentes entre indican diferencias significativas (p<0,05)

En el Cuadro 35, se presentan los datos correspondientes a los efectos del analisis de la

varianza (parcelas subdivididas con medidas repetidas en el tiempo).
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Cuadro 35. Probabilidades del analisis en parcelas subdivididas con medidas repetidas en el tiempo para

la frecuencia respiratoria (FR) para terneros bajo los dos sistemas de crianza: sistema tradicional y

sistema modificado.

FR(rpm) probabilidad
Sistema de crianza 0,9168
Dia 0,003
Efectos
Hora 0,0408

La FR presentd una variacion horaria significativa. Para detectar la existencia de
variaciones ritmicas, se efectudé el analisis del Cosinor (Neslon et al., 1979). Los

resultados se pueden observar en el cuadro 36

Cuadro 36. Analisis circadiano de los valores de la frecuencia respiratoria (FR, rpm) para terneros criados

bajo los dos sistemas: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM)

Fecha Variable Sistema de .
. Mesor Amplitud Acrofase P<
crianza
ST 20,1 3,6 15:11 0,88
26/02/20091 FR
SM 20,1 53 14:06 0,04
ST 19,1 5,2 14:06 0,008
10/03/2009 FR
SM 19,9 7,66 13:41 0,06
ST 20,1 53 14:06 0,04
26/03/2009 FR
SM 242 6,98 11:23 0,46

La marcha diaria del se presenta en la Figura 12. Los horarios en que se registraron las
FR maximas y minimas fueron coincidentes en ambos tratamientos (14:00 y 08:00

horas, respectivamente)

I
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Figura 12. Marcha diaria de la frecuencia respiratoria (FR, rpm) en terneros bajo los dos sistemas de
crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Las barras verticales indican DE. Letras

distintas sobre las barras indican diferencias significativas (p < 0,05).

6.2.2.6. Cortisol en saliva
En la Figura I a y b del Anexo V se presentan las curvas de calibracion para la
determinacion de la concentracion de CS. En ellas, la concentracion de CS se expresa en

ug/dL.

En el Cuadro VII del Anexo V se presentan los valores individuales horarios de la CS

de los terneros bajo los dos sistemas de crianza.
En el Cuadro 37 se muestran los valores medios de CS en saliva para los terneros
criados bajo los dos sistemas: ST y SM.

Cuadro 37. Valores medios de cortisol en saliva (CS) para los terneros bajo los dos sistemas de crianza:

sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Los valores se presentan como media + DE.

CS
Sistema de crianza
(ng/ml)
ST 0,43+ 0,23*
SM 0,38 +0,22°

* Diferencia no significativa (p =0,51)

Las extracciones se realizaron para los 12 terneros. Una de las muestras no se conservo

de manera adecuada y fue eliminada.
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No se detectaron diferencias significativas entre los sistemas, pero si en los horarios de

extraccion (p=0,0061).

Dado que el CS en saliva presentd una variacion horaria significativa, se efectud el
analisis del Cosinor (Neslon et al., 1979) para detectar la existencia de variaciones

ritmicas. Los resultados se pueden observar en el Cuadro 38.

Cuadro 38. Analisis circadiano de los valores del cortisol en saliva (CS, ng/ml ) para terneros criados

bajo los dos sistemas; sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM)

Fecha variable Sistema de .
. Mesor Amplitud Acrofase P<
crianza
ST 0,40 0,10 22:08 0,26
26/03/2009 CS
SM 0,30 0,08 23:52 0,78

En la Figura 13 se presenta la marcha diaria de CS para los terneros bajo los dos
sistemas de crianza. Los valores de cortisol fueron mas bajos en los terneros bajo del
SM. El horario donde se registrd el valor maximo fue a las 02:00 horas en ambos

sistemas.
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Figura 13: Marcha de los niveles de cortisol en saliva (ng/ml) para los terneros bajo los dos sistemas de
crianza: sistema modificado (SM) y sistema tradicional (ST). Las barras verticales indican DE. Letras

distintas sobre las barras indican diferencias significativas (p < 0,05).
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6.2.2.7. Hemogramas

bnal del Litoral

En el Cuadro 39 se presentan en forma cronoldgica los resultados de los analisis

realizados a los terneros durante el ensayo.

Cuadro 39. Valores de los componentes sanguineos en terneros discriminados por intervalos de edades,

independientemente de los sistemas de crianza.

Componente Edad (dias)

21-30 31-40 41-50
Hematocrito, (%) 0,28 —38 0,31 -0,35 0,28 —0,39
Eritrocito, (¥10 '*/L) 6,6-9.1 7.6 82 6,7-9,5
Hemoglobina, g/L 93,0-116,0 101,0 — 108,0 94,0-119,0
Leucocitos, G/L 4,1-9.2 7,1-8,5 6,2—12,9
Neutroéfilos, G/L 1,23 -4,52 2,4-28 3,1-3,5
Eosinofilos, G/L 0-0,092 0-0,077 0-0,38
Basofilos, G/L 0 0 0
Linfocitos, G/L 2,46 —5,32 3,02 -6,03 2,90 - 8,90
Monocitos, G/L 0,08 — 0,45 0,06 — 0,55 0,08 -0,18

6.2.3. Comportamiento

En el Cuadro 40 se presentan los datos meteorologicos diarios registrados los dias en

que se realizaron las observaciones de comportamiento.

Cuadro 40. Datos meteorologicos de temperatura maxima (TMX), temperatura minima (Tmn),

precipitacion (Pp), humedad relativa (HR), velocidad del viento (VV), indice de temperatura y humedad

(ITH) y radiacion solar (RS) registrados en los dias que se realizaron las observaciones de

comportamiento.
TMX Tmn Pp HR \'A% RS
Fecha (O] (°C) (mm) (%) (m/s) i (MJ/d)
20/02/2009 37,1 25,3 0 68 16,11 82,85 s/d
12/03/2009 31,7 17,9 0 75 4,07 74,08 22,70
25/03/2009 30,5 16,2 0 66 241 71,03 21,71
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Se observo una relacion significativa (p< 0,0001) entre las conductas observadas en los
terneros y el sistema de crianza. En la figura 14 se presenta la distribucion porcentual
del tiempo gastado para cada actividad. El porcentaje del tiempo destinado a estar

parados (P) fue 5% mayor en el ST que en SM (28% y 23%, respectivamente).

En la conducta echado, los terneros del ST gastaron 61% y los del SM 62%.

Los terneros del SM gastaron el 5% del tiempo en otras conductas mientras que los del
ST solo destinaron el 3%. Dentro de otras conductas cabe mencionar la falsa rumia, el
buscar pasto, conductas sociales y conductas ludicas. Las principales actividades
sociales fueron olfatear, lamer o embestir a otro ternero. En las conductas ludicas se
incluyeron el cocear, el trotar y el trotar con las colas paradas o el embestir a los objetos

cercanos (balde). Estas conductas solo fueron observadas en los terneros bajo el SM.

El tiempo destinado a comer el balanceado iniciador fue del 7% para el ST y del 8%
para el SM.

70 1
60 A
50 A
40 A
30 A

20 A msT
mSM

Tiempo destinado (%)

10 A

Echado Parado Comiende Otras

Conductas

Figura 14. Conductas observadas en los terneros bajo los dos sistemas de crianza: sistema tradicional

(ST) y sistema modificado (SM) en la cuenca lechera santafesina: echado, parado, comiendo u otras.
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CAPITULO 7

7. Discusion

7.1. Datos meteorol6gicos

Las temperaturas medias mensuales registradas en los meses en que se llevo a cabo el
ensayo durante la época fria fueron 9,3 + 3,5 °C en julio y 9,9 & 3,9 °C en agosto, mas
bajas que el promedio normal de la region que es de 12,7 °C y 13,9 °C respectivamente
(serie 1960-1990, SMN). Ademas, se presentaron 15 dias con heladas meteorologicas,

siendo superior a lo normal para la zona, que es de 11 dias (Garcia et al., 2008).

El efecto de la velocidad del viento se observa a través del WCI, que en todos los casos
representd temperaturas efectivas inferiores a la temperatura del aire. Considerando la
ZTN para los terneros (NRC, 2001), en tres de los cuatro dias de medicion la
temperatura del aire se encontr6 por debajo de la TCI (15°C, Hahn, 1985) durante las 24

horas. La excepcion fue el 23 de julio, que present6 23 horas por debajo de la TCI.

En relacion con las precipitaciones, solamente un dia se registraron lloviznas de poca
intensidad pero persistentes. Los meses invernales normalmente no son lluviosos, pero
el afio en que se realizo la experiencia se caracterizo por ser extremadamente seco. En la
region la precipitacion promedio historico es: 23,9 y 26,3 mm para julio y agosto

respectivamente (serie 1960-1990).

Con respecto a la época calida, las temperaturas medias fueron de 25,2 + 2,8°C en
febrero y 24,4 + 2,3°C en marzo, mas elevadas que las normales para la region que son
de 24,2 y 22,4°C para febrero y marzo, respectivamente (1960-1990, SMN). Las
precipitaciones fueron también superiores a los valores normales. Durante todo el
periodo llovieron 291 mm, mientras la media historica es de 216 mm. Sin embargo,
estas condiciones no afectaron la humedad atmosférica, que se mantuvo dentro de los
valores normales para la zona. Durante el ensayo, la humedad relativa fue de 65% en

febrero y 68% en marzo. En este caso, es importante considerar esta variable porque la
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combinacion de la temperatura con la humedad representa un indice de interés para la

produccion animal (Valtorta & Leva, 1998).

Los ITH medios fueron 71,51; 72,44 y 70,14 para los tres dias de medicion (Cuadro
22). En general, se acepta que el limite para la zona de confort para vacas lecheras en
lactancia esta representado por un ITH de 72 (Armstrong, 1994). Sobre la base de este
valor, las horas diarias de estrés fueron 12 para los dos primeros dias de medicion y 7
para el tercero. Sin embargo, si se considera la TCS para terneros (27°C; Hahn, 1985)
los animales se encontraron fuera de su ZTN por 4; 1 y 3 horas los dias 1; 2 y 3 de

medicion, respectivamente.

7.2. Datos biol6gicos

7.2.1. Peso de los animales

El peso de los terneros al nacimiento puede fluctuar entre 30 y 45 kg sin diferenciacion
de sexo (Lagger, 2010; Toledo, 1994). Los animales que participaron en los ensayos
presentaron un peso comprendido en el intervalo normal de referencia para la raza

(Cuadros 5y 24).

Durante la estacion fria, los terneros bajo el SM lograron una GPD de 440 g/d similar a
la reportada para terneros criados artificialmente (Lagger, 2010). En cambio, los
terneros bajo el ST presentaron una GPD de 280 g, casi 50 % menos que los del SM
(Cuadro 6).

Es posible que los terneros del ST destinaran parte de su energia a mantener su
temperatura corporal, en desmedro de su crecimiento (NRC, 1981). Los requerimientos
energéticos se incrementan cuando el ternero se encuentra fuera de la zona de
termoneutralidad. Por debajo de 5°C el ternero tiembla, tirita para mantener la

temperatura corporal, y este mecanismo requiere de energia.

Por otro lado, en trabajos realizados comparando diferentes sistemas de crianza,

también informan sobre una GPD superior en aquellos terneros a los que se les permiten
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mayor movilidad y sociabilidad con otros terneros (Appleby et al., 2001; Chua et al.,
2002).

Si bien no se hicieron comparaciones estadisticas entre estaciones, se observa que
durante la época célida, la GPD fue superior a la de los terneros criados en invierno
(Cuadro 25). Esto podria deberse a que la zona de termoneutralidad de los terneros esta
desplazada hacia valores mas elevados que la de los animales adultos, entre 15 y 27°C

(Hahn, 1985).

Por otro lado, dado que ambos grupos del ensayo de verano tenian acceso a sombra, es
posible que los animales de ambos tratamientos hayan podido seleccionar
microambientes confortables y que, debido a esto, no se hayan detectado beneficios de
la mayor movilidad en los terneros del SM, en términos de GPD. Segun Berra y Estol
(1995) si se hiciera una prueba muy sencilla como es poner un cuadrado de sombra de
50 ¢cm por 50 cm a las 13 horas un dia caracteristico del verano, de calor intenso, se

comprobaria que el ternero ubica su cabeza justo debajo de la sombra proyectada.

7.2.2. Calostrado y consumo

La susceptibilidad del ternero a las enfermedades depende, entre otras cosas, de sus
niveles de inmunidad. Al nacer, el ternero no tiene defensas, por el tipo de placenta del
bovino pero, fisioldgicamente, esta preparado para recibir el calostro, cuyo aporte de

inmunoglobulinas se estima que es del 90 % (Lagger, 1994).

Segun Corbett & Benzaquen (2009) con la ingestion de calostro de buena calidad, se ha
demostrado una disminucion de los indices de morbilidad y mortandad, mejor
resistencia a las enfermedades en todas las etapas y mejores lactancias, en comparacion
con terneras que no han recibido suficiente calostro. La informacion disponible dice que
solo el 40 % de las vacas tienen mas de 60 gr/litro de IG, necesarias para una defensa

aceptable (Corbett & Benzaquen, 2009).
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El ternero debe recibir el calostro dentro de las 24 horas después de nacido, y
preferentemente en las primeras 6 horas para maximizar la transferencia de la
inmunidad pasiva (Trotz-Williams et al., 2008). El calostro no sélo contiene las
inmunoglobulinas sino también concentraciones altas de proteinas, grasas, vitaminas y
minerales. Asi, el calostro asiste al ternero recién nacido en inmunidad y en nutricion.

En los cuadros I del Anexo II y I del Anexo V, se presentan las pruebas de
glutaraldehido realizadas a los terneros de los ensayos. La mayoria de los terneros de
ambas experiencias presentaron valores entre bueno y Optimo para la prueba del

glutaraldehido.

Los requerimientos de energia metabolizable para mantenimiento para un ternero de 45
kg, en condiciones de termoneutralidad son de aproximadamente 1,75 Mcal/d. Por lo
tanto, un ternero necesita, para satisfacer sus necesidades minimas, 3 litros de leche por
dia (Lagger, 2010). En consecuencia, para que el ternero crezca necesita mas leche 6
consumir balanceado iniciador. En ambas experiencias se ofrecieron 4 1 de leche por dia

a los terneros.

En invierno, los animales en SM consumieron significativamente mas alimento que los
del ST. Esa diferencia de consumo pudo haber sido la responsable del menor peso de los
terneros en ST a medida que avanzaba la experiencia, reflejado en sus menores GPD

(Cuadro 6).

En los periodos de estrés por frio, asegurar una nutricion eficiente para los terneros es
dificultoso debido al incremento en los requerimientos de mantenimiento para la
termorregulacion (Drackley, 2005). En un ambiente termoneutral los terneros no
requieren poner en funcionamiento mecanismos para mantener su temperatura corporal
(NRC, 2001). La zona de termoneutralidad de los animales jovenes varia con la edad, el
peso, la temperatura ambiente y otros estresores (Schrama et al., 1992; Scibilia et al.,
1987) pero, como ya se ha mencionado, se considera un rango comprendido entre 15y

27°C (Hahn, 1985).
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Cuando la temperatura esta por debajo de la TCI, el ternero debe producir mas calor,
gastando energia, para mantener su temperatura corporal. La energia que necesita para
mantener su homeotermia puede ser obtenida a través del aumento de la ingesta o del
incremento del metabolismo de los tejidos de reserva (Nonnecke et al., 2009). Si bien
no se evaluo el estado corporal de los terneros, esto podria haber sucedido en los
terneros del ST de la experiencia invernal, que consumieron significativamente menos
balanceado iniciador que los del SM. Por otro lado, también podria haber ocurrido que
la energia consumida por los terneros en ST se haya derivado a incrementar la

produccion de calor, a expensas del crecimiento.

Durante la experiencia de verano los consumos y las GPD fueron similares para ST y
SM. Posiblemente, debido a la oferta de sombra, los animales se habrian encontrado
durante gran parte del tiempo en condiciones de termoneutralidad. Esto explicaria sus
mejores desempefios reflejados, aqui también, en sus GPD (Cuadro 25). Esta respuesta
indica que el manejo con sombras durante el verano es muy eficiente para terneros en
estacas. Como se comentd al discutir los datos meteoroldgicos, las condiciones del
verano en que se llevo a cabo el ensayo fueron mads rigurosas que la normal para la

zona.

7.2.3. Temperatura rectal

Los valores medios normales de TR para terneros fluctian entre 38,5 y 39,5°C
(Radostits et al., 2002). Las TR medias generales se encontraron dentro de estos valores
en la mayoria de los casos. La tinica excepcion la constituye el grupo ST de invierno en

el primer dia de medicion (Cuadros 7, 8, 26 y 27).

La TCI para los terneros disminuye desde su valor inicial (15°C) a 2°C bajo cero cuando
los terneros alcanzan un mes de vida (Christopherson, 1985). Durante el primer dia de
mediciones de invierno se presentaron temperaturas del aire muy bajas (Cuadro 3) y la
mayoria de los terneros tenian menos de un mes de vida. Esta combinacion podria haber
contribuido a los resultados para ese dia. Los animales del ST presentaron una ligera

hipotermia, condicion que se alcanza cuando la TR es menor a 37,7°C (Butler et al.,
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2006). Aparentemente, los animales con la proteccion de la capa, pudieron mantener

mejor su temperatura corporal.

En las mediciones del altimo dia de invierno no se detectaron diferencias significativas
en la TR en respuesta al tratamiento. Durante ese dia se registr6 una llovizna persistente.
Esta condiciéon puede haber anulado el efecto de la proteccion de las capas. La
combinacion de humedad y frio influye negativamente sobre el bienestar de terneros

nacidos en invierno (Azzam, 1993; Buttler et al., 2006).

Durante el verano, los valores medios de TR se encontraron dentro del rango normal
todos los dias de medicion. Este resultado refuerza lo observado con respecto al

consumo y GPD.

La TR presentd variaciones a lo largo del dia tanto en invierno (Cuadro 9) como en
verano (Cuadro 28). Es de hacer notar que solo en invierno hubo un importante efecto
significativo del sistema de crianza. El relativo efecto encontrado en el verano podria

deberse a que en ambos tratamientos los animales tenian acceso a sombra.

Durante el invierno, las variaciones en la TR se ajustaron a ritmos circadianos el
primero y el segundo dia de mediciones. Por otro lado, durante el verano, en general no

se presentaron ajustes de las variaciones de TR a ritmos circadianos (Cuadros 10 y 29).

Piccione et al. (2003) encontraron que la temperatura corporal de los terneros se ajusta a
un ritmo diario. Esto no coincide con los datos obtenidos para el altimo dia de medicion
en invierno y para la mayoria de los del ensayo de verano. Los resultados podrian
deberse a los efectos comentados de la llovizna persistente del tercer dia de mediciones
de invierno y a la posibilidad de libre acceso a sombra que tenian los terneros en verano.

Ambas condiciones podrian haber afectado la marcha diaria de la TR.

En terneros de hasta 52 dias de edad la oscilacion diaria es menor a 1°C (Piccione et al.,

2003). En general, los resultados de ambos ensayos coinciden con esa observacion.
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La acrofase del ritmo de la TR diaria se registra una hora después del atardecer
(Piccione et al., 2003; Hahn et al., 1990; Araki et al., 1987). Similares resultados se
observan en los casos, tanto de invierno como de verano, en los que se presenta ajuste a

ritmos circadianos (Cuadros 10 y 29).

7.2.4 Frecuencia cardiaca
En invierno, los terneros presentaron valores de FC inferiores a lo informado por Berra
et al. (1996) quienes indican que los valores normales de la FC se encuentran entre 80 y

120 latidos/min (Cuadros 11 y 12).

Holmes et al. (1976) encontraron que la FC media disminuia cuando los dias eran muy
frios. Durante los dias de medicion en invierno se registraron temperaturas muy bajas
(Cuadros 1 y 1II, Anexo I), y en el tercer dia de medicion se registré una llovizna
persistente que agrego6 otro efecto negativo a las bajas temperaturas. Como se comento
mas arriba, la combinacion de humedad y frio afecta negativamente el bienestar de los

terneros (Azzam, 1993; Buttler et al., 2006).

Durante el verano, las FC se encontraron dentro de los pardmetros normales (Berra et
al., 1996; Cuadros 30 y 31). Esto indicaria que en esta estacion y, con la provision de
sombra, los animales estarian mas confortables. La radiacion solar puede ser
contrarrestada en parte por la emision del animal. Sin embargo, en ausencia de sombras,
generalmente hay una ganancia neta de calor. La temperatura ambiente efectiva puede

ser varios grados mas elevada en esas circunstancias (Quigley, 2001).

La FC present6 variaciones significativas a lo largo del dia en invierno (Cuadro 13),
pero no en verano (Cuadro 32). Al igual que lo que ocurrié con la TR, el sistema de

crianza so6lo tuvo efectos significativos en invierno.

Veerman et al. (1995) encontraron que la presion sanguinea y la FC en humanos son
mayores durante ¢l dia y mas bajos durante la noche. Por otro lado, Eloranta et al.

(2002) observo en renos, que las minimas FC se presentaban a la mafiana (06:00 y
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08:00 horas) y eran mas altos durante el resto dia. En este estudio, durante el ensayo
invernal, los terneros bajo los dos sistemas de crianza presentaron sus valores minimos

después del mediodia (Figura 6).

Si bien las variaciones en la FC podrian estar afectadas por el comportamiento de los
terneros, las observaciones de variables fisiologicas y de comportamiento no fueron
coincidentes en el tiempo, dado que las mediciones de las primeras habrian afectado a
las ultimas. En consecuencia, en estos ensayos no se puede relacionar la FC con la

conducta de los terneros.

Si bien se detectaron esas fluctuaciones diarias de la FC en invierno, no se detecto ajuste
a un ritmo circadiano. Piccione et al. (2010) trabajando con cachorros de perros de
distintas razas concluyeron que la FC se ajusta a un ritmo circadiano recién después de
los dos meses de vida. Pareceria que el reloj bioldgico controla primeramente las
oscilaciones de unas pocas variables, y luego el control de los patrones diarios de otras

variables se da en un aparente orden jerarquico (Piccione et al., 2010).

Es probable que en los mamiferos la temperatura corporal sea una de las variables
primarias, a juzgar por su comportamiento bajo condiciones ambientales muy diversas.
La amplitud de su oscilacion varia poco entre especies, mas alla de sus diferencias en
tamafio, superficie especifica e inercia térmica (Aschoff, 1982; Mortola & Lanthier,
2004). Debido a estas caracteristicas, es probable que sea una de las variables que

presenten un ritmo cronoldgico en forma mas temprana.

7.2.5. Frecuencia respiratoria

En promedio, tanto en invierno (Cuadros 15 y 16) como en verano (Cuadros 33 y 34),
las FR estuvieron cercanas a las 20 rpm. S6lo para SM durante el tercer dia de medicion
invernal, se observaron FR mas elevadas (Cuadro 16). Todos los valores medios
estuvieron dentro de los rangos normales. Settlemire et al. (1964) informaron valores
basales de FR entre 20 y 30 rpm para terneros Holstein. Scibilia et al. (1987) reportaron
FR promedio de 19,4 rpm a -4°C y 25 rpm a 10°C. Estos autores consideraron que la
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reduccion en la FR se deberia a un mecanismo para reducir las pérdidas de calor por via
evaporativa, y que FR bajas indicarian que los terneros no se encontraban confortables.
En este estudio, durante el invierno, los terneros bajo el SM presentaron siempre FR
superiores a los ST. Esto podria indicar que la provision de capas mejoria el bienestar de

los terneros.

Las probabilidades correspondientes a los diferentes efectos se observan en el Cuadro
17 para el ensayo de invierno y en el Cuadro 35 para el de verano. En el primer caso se
detectaron efectos del dia, hora y sistema de crianza. En verano, como ocurrié con los
demaés indicadores fisiologicos, el sistema de crianza no tuvo efecto significativo, pero

si hubo efectos del dia y la hora de observacion.

Si bien las FR presentaron fluctuaciones diarias, en invierno nunca ajustaron a ritmos
circadianos. En verano, por otro lado, la respuesta es variable, para diferentes dias y
sistemas de crianza. En general, se observo una tendencia al ajuste a ritmos circadianos

con la acrofase alrededor de las 14:00.

7.2.6. Cortisol en saliva

El cortisol es una hormona glucocorticoide sintetizada por la corteza adrenal. Su
produccion es regulada por el eje corticotropico y puede ser alterada en diferentes
circunstancias. Las concentraciones de cortisol aumentan en situaciones de estrés y sus
parametros pueden ser considerados como indicadores del BA (Chacon Pérez et al.,
2004; Ekkel et al., 1997; Cook et al., 1996). Los niveles de CS corresponden a la
fraccion de cortisol libre en el plasma, que es la fraccion bioldgicamente activa del
organismo (Vining et al., 1983; Lac, 1998). Los corticoides entran a la saliva por
difusion pasiva, por lo tanto su concentracion no esta afectada por la tasa de flujo salival
(Riad-Fahmy et al., 1982). La recoleccion de saliva es una técnica no invasiva y puede
ser facilmente ajustada a intervalos de tiempo regulares antes o después de una
situacion de estrés (Beerda et al., 1996). Por otro lado, la extraccion de muestras de

sangre siempre produce estrés en los animales que puede provocar elevacion de los
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niveles de cortisol (Cooper et al., 1989; Fell et al., 1985). En los ultimos afos, ha

aumentado el interés en evaluar las concentraciones de CS.

Negrao et al. (2004) demostraron que las concentraciones de cortisol en plasma y saliva
evaluadas después de una aplicacion de hormona adrenocorticotropa (ACTH) presentan
perfiles similares y encontraron una correlacion positiva entre las concentraciones de

CS y en plasma de terneros lecheros.

La concentracion CS en bovinos adultos es menor a 4 ng/ml (Chacon Pérez et al.,
2004). En el caso de los terneros, trabajos realizados por Negrao et al (2004) detectaron
niveles iniciales de cortisol inferiores a 0,2 ng/ml antes de la aplicacion de ACTH. En
cerdos jovenes la concentracion fue de 1,36 ng/ml. Estos valores se incrementaron luego

de ser castrados a 2,3 ng/ml (Weston, 2009).

En experiencias realizadas en perros, se detectaron niveles de CS que variaban entre 1,4
ng/ml antes de iniciada la situacion de estrés y 3,2 ng/ml después de ser sometidos a una

situacion de estrés (Koscinczuk et al., 2009).

En el presente estudio, el dia en que se realizd la recoleccion de saliva en invierno fue
meteoroldgicamente muy frio y con llovizna persistente (Cuadro I y II Anexo I). Estas
condiciones podrian haber afectado el bienestar de los animales, tanto del los ST como
los SM. Si bien los niveles de cortisol del SM fueron menores que en los animales del
ST (Cuadro 19), la proteccion no seria totalmente eficiente en condiciones de ambiente

muy frio y humedo.

En la experiencia de verano, el dia de recoleccion de saliva se presentd con temperatura
y humedades atmosféricas elevadas y lluvia de poca intensidad (Cuadro I y I Anexo
IV). Los niveles de cortisol a lo largo del dia fueron ligeramente inferiores en los

terneros del SM (Cuadro 37).
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La secrecion de cortisol en ganado lechero exhibe un ritmo circadiano con valores
maximos en la mafiana (Thun et al., 1981). En estudios de evaluacion de bienestar
animal es mas importante analizar el ritmo circadiano de concentracion de cortisol, que
un solo valor por dia (Ruis et al., 1997; Hillmann et al., 2008). Bajo situaciones de
estrés se ha observado un comportamiento cadtico y arritmico en humanos (Yehuda et
al., 1996). También en caballos se observd que los ritmos diarios de cortisol pueden
desaparecer por perturbaciones menores (Irvine & Alexander, 1994). Estos ultimos
autores sefialan la dificultad de determinar los niveles de cortisol, dado que las
mediciones pueden verse afectadas por el momento del dia, la ocurrencia de

fluctuaciones de corto plazo y el grado de acostumbramiento al ambiente.

Solamente se observaron fluctuaciones diarias de cortisol en la experiencia de verano,
probablemente debido a que en el invierno las animales se encontraban en situacion de

estrés, a juzgar por los valores de concentracion de la hormona en saliva (Cuadro 19).

Sin embargo, los valores del verano no se ajustaron a un ritmo circadiano (Cuadro 38).
Como se ha citado anteriormente, existiria un orden jerarquico en el control de patrones
diarios (Piccione et al., 2010). Esto podria explicar la no deteccion de un ritmo

circadiano de cortisol en los terneros, dada la edad de los animales.

7.2.7. Hemograma

En ambas estaciones (Cuadros 20 y 39), los hematocritos, eritrocitos y hemoglobina
presentaron, en general, valores comprendidos en el intervalo de referencia para la raza
y edad considerados normales (Muri et al., 2005; Rérat et al., 2005 Brun-Hansen et al.,
2006; Cerutti et al., 2009).

Algunos autores informan que durante el crecimiento del bovino se presenta una
disminucién de la concentracion de leucocitos hasta alcanzar los valores normales del
animal adulto (Benjamin, 1967; Durr & Kraft, 1980; Jain, 1993). Sin embargo, Brun-

Hansen et al. (2006) observaron que los terneros mantienen la concentracion de
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leucocitos dentro del intervalo de referencia para las vacas adultas. Esto Gltimo coincide

con lo observado en ambas estaciones en el presente estudio.

Los neutroéfilos y basofilos se encontraron, en general, dentro del intervalo de referencia

para la raza y la edad (Brun-Hansen et al., 2006; Cerutti et al., 2009).

En relacion a los eosinéfilos su cantidad se mantuvo ligeramente por debajo del area de
referencia para el intervalo de vacas adultas, en ambas estaciones. Este comportamiento

coincide con lo informado por Brun-Hensem (2006).

Con respecto a las concentraciones de linfocitos, en los terneros de este estudio
alcanzaron valores considerados normales para su edad y raza (Coppo et al., 1994,
2000; Cerutti et al., 2009). Las fluctuaciones observadas en la concentracion de
linfocitos se podrian deber a causas fisioldgicas determinadas por la ontogenia (Coppo

etal., 2000).

La concentracion de monocitos de los terneros presentd una tendencia a disminuir a
medida que aumentaba la edad de los terneros, en ambas estaciones, pero especialmente
en verano. Esto es coincidente con lo informado por otros autores (Durr & Kraft, 1980;

Schalm, 1981; Coppo et al, 1994, 1996).

En situacion de estrés se produciria un aumento de monocitos conjuntamente con una
elevacion del resto de los leucocitos (Sodikoff, 1988; Kaneko, 1989). Esto tltimo no se

observo en el caso de los terneros en estudio, en ninguna de las estaciones.

7.3. Comportamiento

En ambas experiencias los terneros del SM destinaron mds tiempo al comportamiento
echado que los del ST. En la experiencia invernal los animales s6lo gastaron un 58% en

echado. Este comportamiento se puede deber a que los animales pierden mas calor por
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conduccion cuando estan en contacto directo con el suelo (Leadley et al, 2006). Las

capas utilizadas en los terneros del SM podrian disminuir la pérdida de calor por esa via.

En trabajos realizados por Chua et al. (2002), comparando diferentes sistemas de
crianza de terneros, se observd que los animales alojados individualmente o en
pequenos grupos destinaban mas el 70% del tiempo a estar acostados. En sus
experiencias se compararon el desempefio, la salud y el comportamiento de terneros
alojados individualmente y en pares, alimentados con leche ad libitum, suministrada en
mamadera. Sus resultados coinciden con los con valores alcanzados en los ensayos de

verano para ambos sistemas y con el de invierno solamente para el SM.

Por otro lado, observaciones realizadas en vacas Holstein indicaron que gastaban el
51% del tiempo a estar acostadas (Vitela et al., 2005). En este caso se analizaba el
comportamiento de vacas en estabulacién libre, con una disponibilidad de 40 m® de
corral por animal. Los autores sefialan que en condiciones ideales los bovinos adultos
permanecen echados hasta el 69% del tiempo debido, entre otras cosas, a que duermen y

descansan echados (Wechsler et al., 2000).

Finalmente, otros autores sefialaron que las vacas de altas solo destinaban a estar
acostadas el 34%, debido a que destinan mas tiempo a conductas alimenticias (Phillips,

1993).

Dentro de las conductas sociales observadas (agrupadas en otras) la de olfatear, lamer o
embestir a otro ternero fueron mas frecuentes en los animales del SM, en ambas
estaciones. Estos comportamientos podrian no ser favorecidos en los terneros del ST. En

el ST los terneros estan sujetos a la estaca y su desplazamiento es muy limitado (Fotos 1

y 3).

Una de las razones por la cual se utiliza el ST, es que no permite el contacto entre

animales, disminuyendo el contagio de enfermedades. Sin embargo, la conducta social
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del lamer incluye varias funciones: la de limpieza, reconocimiento de los animales del

rodeo y establecimiento de jerarquias (Fraser & Broom, 1990).

En ambos ensayos, los terneros del SM destinaron tiempo a comportamiento de juego,
trotar, cocear y embestir. Estas conductas no fueron registradas en los terneros del ST.
Las conductas ludicas son propias de los animales jovenes y ellas los preparan para su
vida adulta (Jensen et al., 1998; UCO, 2002; Tapki et al., 2005). La temprana
interaccion social es importante para el desarrollo del comportamiento social del ternero
(Jensen et al., 1998). Ademas, las actividades sociales pueden influir en la salud y en el

desempenio de los terneros (Chua et al., 2002).

El tiempo destinado para la alimentacion fue reducido en los dos sistemas de crianza y
para las dos épocas de ensayo. En ninguna situacion super6 el 10%. Esto no coincide
con lo reportado por UCO (2002), quienes informan que los terneros dedican el 22% de
su tiempo a comer. Probablemente estos resultados podrian estar afectados por el
periodo de observacion y también por el sistema de crianza, ya que en los resultados
presentados por UCO (2002) los animales eran criados en grupos o en jaulas

individuales.
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CAPITULO 8

8. Conclusiones

Los sistemas modificados representaron variaciones del sistema tradicional, sin afectar
su esencia en cuanto al manejo individual y en estaca de los terneros durante la etapa
lechal. Durante la estacion fria la modificacion consistid en utilizar el sistema en
corredera y cubrir a los terneros con capas impermeables. En el ensayo de la estacion
calida todos los terneros tenian acceso a sombra y los del sistema modificado estaban en

el sistema de corredera.

Durante la época invernal, la utilizacion de capas protectoras resultd beneficiosa para
los animales, considerando las respuestas fisioldgicas, fundamentalmente la temperatura
rectal. Aparentemente, este sistema de proteccion ayudaria a mantener un mejor balance
calorico. Este resultado se veria también reflejado en el mejor desempefio en términos

de ganancia de peso diaria.

Durante el verano, dado que ambos sistemas contaban con acceso a sombra, no se

observaron diferencias en los indicadores fisiologicos ni de desempefio.

Con respecto a la concentracion de CS, hay que aclarar que se trata de los primeros
datos obtenidos en estos sistemas de produccion para la zona. Durante el invierno los
valores fueron mas elevados. Si bien no se compararon estaciones, las diferencias son
objetivamente suficientes como para inferir que, posiblemente, las condiciones de

invierno resultaron mas estresantes.

Ya sea por razones de ontogenia o de modificacion ambiental (sombra en verano) no se
detectaron en general ritmos circadianos. Una excepcion la constituye la temperatura
rectal del invierno, hecho que responderia a la adquisicion de ritmos en forma

jerarquica.
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Los hemogramas se encontraron dentro de los parametros normales de referencia para la

raza y edad en ambas estaciones.

La modificacion, a través de la introduccion del sistema de correderas, parecio afectar
positivamente el comportamiento en ambos ensayos. Esto indica que la posibilidad de
incremento, aunque sea pequefia, de la interaccion social entre los terneros y de
conductas ludicas podria ajustarse mejor a las caracteristicas comportamentales de la

especie.
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9. Resumen

Se compararon sistemas de crianza: tradicional (ST) y modificado (SM), para evaluar
efectos en el bienestar de terneros Holstein lechales durante dos estaciones. En ambas,
el SM mejoraba la movilidad y permitia la interaccion social de los animales. Durante el
invierno, que fue muy ftrio, los animales del SM se cubrian con capas. En el verano, no
demasiado riguroso, todos tenian acceso a sombra. Se registraron los pesos iniciales y
finales y el consumo semanal. Las diferencias se analizaron por comparacion de medias.
Se midieron la temperatura rectal, frecuencia cardiaca, respiratoria y cortisol en saliva
(CS) en cuatro momentos del dia. Los datos fueron analizados en parcelas divididas con
medidas repetidas Las variables que mostraron fluctuaciones diarias se analizaron por el
cosinor. Se registré el comportamiento y los datos se analizaron con la prueba del x°. En
invierno, el efecto tratamiento fue altamente significativo para las variables fisiologicas
(p<0,01), excepto el CS. En la estacion calida no se detectd efecto tratamiento. Los
ritmos fueron variables. En ambas estaciones el efecto tratamiento fue significativo
sobre el comportamiento (p<<0,01). En el invierno la proteccion mejoro el bienestar de

los terneros. En ambas estaciones el SM favorecio el comportamiento de la especie.

S ——
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SUMMARY

Rearing systems: traditional (ST) and modified (SM) were compared in order to
evaluate effects in well-being conditions in Holstein calves during their suckling period.
The SM enhanced mobility and allowed social interaction. During the winter season, a
very cold one, animals in SM were protected with covers. In summer, a mild season, all
animals had access to shade. Initial and final weights were recorded and feed intake was
estimated weekly. The differences were analyzed by means comparisons. Rectal
temperature, heart and respiratory frequencies and cortisol in saliva (CS) were
determined during 4 different times within the day. Data were analyzed in a split plot
design with repeated measurements. All variables showing significant daily fluctuations
were subjected to cosinor analysis. Behavior was recorded, and data were analyzed by a
x® test. In winter, treatment effects were highly significant for all physiological
variables (p<0.01), except for CS. In summer, no treatment effects were detected.
Rhythms were variable. Treatment effects were significant for behavior in both seasons
(p<0.01). In winter, protection improved calf well-being. Behavior was favored by the
SM in both seasons.
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ANEXO I-
Epoca fria

Cuadro |. Datos meteorolégicos diarios registrados durante el desarrollo del ensayo en el mes de julio:
Temperatura maxima (TMX, °C) , temperatura minima (Tmn,°C) , precipitacién (Pp, mm) humedad
relativa (HR, %), velocidad del viento (VV, m/s), radiacion solar (RS, MJ /dia) y Wind Chill Index
(WCI).

TMX Tmn
Fecha °C °C
03/07/2007 | 15,30 4,00
04/07/2007 | 18,80 6,70
05/07/2007 | 22,60 9,70
06/07/2007 | 15,90 10,00
07/07/2007 | 14,60 8,50
08/07/2007 | 9,30 5,90
09/07/2007 | 6,40 2,10
10/07/2007 ( 6,90 -0,70
11/07/2007 ( 10,10 -3,40
12/07/2007 | 11,40 -1,50
13/07/2007( 9,80 -0,10
14/07/2007 | 15,00 0,90
15/07/2007 ( 17,70 0,00
16/07/2007 ( 17,30 4,10
17/07/2007 | 18,40 6,50
18/07/2007 ( 19,20 4,00
19/07/2007 | 21,70 6,50
20/07/2007 | 18,90 6,70
21/07/2007 | 19,60 9,70
22/07/2007 | 15,40 4,60
23/07/2007 | 16,60 -0,50
24/07/2007 | 12,20 2,10
25/07/2007 | 18,00 0,30
26/07/2007 | 23,20 2,30
27/07/2007 | 15,10 6,50
28/07/2007 | 11,40 0,00
29/07/2007 | 14,30 2,20
30/07/2007 | 15,50 0,30
31/07/2007 | 21,10 4,20

HR vV RS  wcl
@)  (m/s) (M)

98 1,00 12,60 830
97 1,80 1360 11,60
98 090 830 1540
96 340 960 11,80
78 430 360 10,30
89 430 420 6,30
95 500 270 3,60
86 230 1590 2,90
82 1,40 1590 3,00
85 160 1580 4,00
98 1,70 12,00 4,00
84 270 1570 6,60
80 1,40 1590 7,50
84 1,00 130 9,40
80 120 14,80 11,20
84 090 1160 10,30
74 280 1320 13,10
73 260 1560 11,60
78 210 11,70 13,70
75 510 1580 8,60
63 220 1500 6,70
65 310 11,10 590
76 200 1560 7,80
71 410 1660 11,60
65 200 1650 9,50
73 260 17,10 4,60
74 510 1620 6,90
85 450 1690 6,60
81 540 1620 11,40

I~
N
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Cuadro Il. Datos meteorolégicos diarios registrados durante el desarrollo del ensayo en el mes de agosto:
Temperatura maxima (TMX, °C) , temperatura minima (Tmn,°C) , precipitacion (Pp, mm) humedad
relativa (HR, %), velocidad del viento (VV, m/s), radiacion solar (RS, MJ/d) y Wind Chill Index (WCI).

TMX Tmn Pp HR A% RS IWC
Fecha (°C) (°C) (mm) (%) (m/s)  (MJ/d)
01/08/2007 | 12,00 5,90 97 1,68 7,09 7,58
02/08/2007 | 7,00 5,50 99 2,82 1,14 5,08
03/08/2007 | 6,10 4,90 99 2,46 2,4 4,47
04/08/2007 | 10,80 -0,10 90 2,62 18,56 4,35
05/08/2007 | 11,70 0,90 93 3,52 15,33 5,13
06/08/2007 | 12,80 3,90 93 6 13,97 6,99
07/08/2007 | 19,20 1,90 77 5,46 18,01 9,20
08/08/2007 | 19,50 6,40 71 1,85 17,79 11,78
09/08/2007 | 12,30 4,90 96 3,78 9,93 7,23
10/08/2007 | 12,20 3,00 76 1,35 18,84 6,28
11/08/2007 | 15,10 -2,40 66 4,22 17,19 5,17

12/08/2007 | 16,90 8,00
13/08/2007 | 23,00 12,00
14/08/2007 | 30,80 14,30
15/08/2007 | 18,60 11,60
16/08/2007 | 15,20 7,60

74 4,85 9,23 11,23
91 3,61 16,75 16,99
84 3,61 15,59 23,14
69 3,28 16,95 14,19
78 3,28 12,33 10,09

O O O O O O O O O O O O O o o o o o o+ o

17/08/2007 11,20 5,80 79 1,43 10,89 7,14
18/08/2007 | 12,30 1,70 91 2,61 11,91 5,74
19/08/2007 11,30 5,10 97 1,15 6,27 6,85
20/08/2007| 13,90 -1,70 90 2,34 19,18 4,96
21/08/2007| 17,60 2,80 86 4,32 19,68 8,84
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ANEXO IV- Epoca célida

Cuadro I. Datos meteorologicos diarios registrados durante el desarrollo del ensayo en la estacion calida
para el mes de febrero Temperatura maxima (TMX, °C) , temperatura minima (Tmn,°C) , precipitacion
(Pp, mm) humedad relativa (HR, %), velocidad del viento (VV, m/s), radiacion solar (RS, MJ/d ), e indice
de temperatura y humedad (ITH)

TMX Tmn Pp HR \AY RS ITH
FECHA (°C) (°C) (mm) (%) (km/h) — (MJ/d)
01/02/2009 34,6 17,2 3 69 6,11 16,12 75,10
02/02/2009 33,7 16 5 63 14,82 28,92 72,92
03/02/2009 33,9 18,5 43 72 17,78 9,74 75,90
04/02/2009 32,5 18 0 66 6,85 25,11 73,81
05/02/2009 33,3 20,2 35 63 2093 24,17 75,64
06/02/2009 27,2 18,2 0 71 12,41 27,3 70,49
07/02/2009 28,2 12,8 0 60 0 27,9 66,50
08/02/2009 31,9 19,3 0 49 3,15 10,7 72,45
09/02/2009 33,7 17,4 0 56 0,37 28,53 73,15
10/02/2009 33,9 218 11 7 14,82 28,21 79,08
11/02/2009 28,3 18,4 0 62 22,22 27,44 70,68
12/02/2009 29,3 14,5 0 58 1,67 27,4 68,32
13/02/2009 30,8 17,2 0 50 7,78 28,95 70,47
14/02/2009 32,9 19,2 0 62 1,67 27,34 74,52
15/02/2009 33,5 214 0 54 3,15 27,37 75,49
16/02/2009 32,5 20,7 0 68 12,59 10,59 76,03
17/02/2009 33,3 17,3 0 68 5,93 s/d 74,10
18/02/2009 33,7 219 0 59 2,22 s/d 76,62
19/02/2009 36 24,9 0 54 7,96 s/d 79,52
20/02/2009 37,1 253 0 68 16,11 s/d 82,85
21/02/2009 35,7 23,3 0 81 5,19 s/d 82,27
22/02/2009 26,6 17,9 32 89 19,82 6,16 71,20

23/02/2009 249 16,4 6 71 11,11 23,03 67,39
24/02/2009 28,6 15 0 61 0 26,51 68,40
25/02/2009 28,9 15,2 0 65 2,41 24,31 69,05
26/02/2009 29,3 18,7 0 61 4,63 26,99 71,51
27/02/2009 29,9 18,9 0 75 11,11 25,39 73,46
28/02/2009 30,5 20,2 0 65 3,7 22,01 73,85
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Cuadro 1I. Datos meteorolégicos diarios registrados durante el desarrollo del ensayo en la estacion calida

para el mes de marzo: Temperatura maxima (TMX, °C) , temperatura minima (Tmn,°C) , precipitacion
(Pp, mm) humedad relativa (HR, %), radiacion solar (RS, M J/d), velocidad del viento (V V m/s) y ITH
(indice de temperatura y humedad)

TMX  Tmn Pp HR wW RS ITH
FECHA | (C) (C) (mm) (%)  (mfs) (Md)
01/03/2009 | 337 235 0 68 2,35 22,89 79,00
02/03/2009 | 32,6 212 34 76 246 2383 7746
03/03/2009 | 29,1 20,2 95 80 331 1694 7435

04/03/2009 27,1 17,3
05/03/2009 28,7 18,2
06/03/2009 30,5 19,8
07/03/2009 30,9 20,2
08/03/2009 29,6 19,8
09/03/2009 28,8 17,9
10/03/2009 27,2 19,5
11/03/2009 28,6 17,7
12/03/2009 31,7 17,9
13/03/2009 32,7 18,3
14/03/2009 33,5 16,5
15/03/2009 24,4 12,8
16/03/2009 28,6 12,4
17/03/2009 29,5 134
18/03/2009 28,7 16,3
19/03/2009 29,4 12,5
20/03/2009 31,3 15,3
21/03/2009 32,7 19,5
22/03/2009 33,2 20,4
23/03/2009 30,2 21,4
24/03/2009 31,0 18,5
25/03/2009 30,5 16,2
26/03/2009 30,4 15,2
27/03/2009 33,4 16,4
28/03/2009 35,1 19,0
29/03/2009 36,2 21,0
30/03/2009 35,9 19,0
31/03/2009 23,4 22,0

[EN
(o]

85 4,17 8,04 70,81
83 1,32 24,36 72,69
74 0,82 23,29 74,51
74 1,14 23,96 75,13
76 1,64 22,55 74,02
72 1,96 18,65 71,56
82 2,10 16,17 72,44
80 0,81 16,68 71,95
75 0,79 22,70 74,08
69 0,53 22,18 74,51
69 1,81 22,73 73,76
57 3,27 16,47 63,71
63 2,07 19,77 66,68
62 0,44 23,37 67,97
59 0,33 22,66 69,23
57 0,37 16,66 66,94
63 0,04 22,64 70,70
60 0,56 23,07 74,36
62 2,31 21,83 75,59
65 131 15,39 74,51
65 1,05 21,20 72,98
66 1,16 21,71 71,03
65 0,59 19,93 70,14
64 0,45 20,49 73,09
59 1,20 20,25 75,57
30 1,93 18,08 76,47
55 1,02 21.0 75,62
70 3,09 20,10 70,41

O W O O O O O O O O O O O O O O O o o o oo N oo oo
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ANEXO Il-Epoca fria

Datos bioldgicos

Cuadro | Resultados del la prueba de glutaraldheido realizados a los terneros en el ensayo de la época fria.

Sistema  [Terneros Resultados Valor
1458 Optimo > 10 mg/ml
1659 optimo > 10 mg/ml
ST 1660 optimo >10 mg/ml
1461 negativo <4 mg/ml
1664 optimo >10mg/ml
1465 Optimo >10 mg/ml
1466 bueno 8-10 mg/ml
SM 1658 optimo > 10 mg/ml
1656 Optimo > 10 mg/ml
1657 optimo >10 mg/ml
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Cuadro Il a. Cantidad de balanceado ofrecido, remanente y consumido por los terneros bajo el sistema de
crianza tradicional (ST)

Fecha Ternero Ofrecido Remanente Consumo
03/07/2007 1458 300 244 56
11/07/2007 1458 1000 650 350
16/07/2007 1458 1262 0 1262
25/07/2007 1458 1650 1107 543
02/08/2007 1458 1650 817 833
08/08/2007 1458 1650 742 908
14/08/2007 1458 1650 344 1306
03/07/2007 1461 300 182,8 117,2
11/07/2007 1461 1000 666 334
16/07/2007 1461 1262 543 719
25/07/2007 1461 1650 1620 30
02/08/2007 1461 1650 1003 647
08/08/2007 1461 1650 766 884
14/08/2007 1461 1650 517 1133
21/08/2007 1461 1650 189,9 1460,1
02/08/2007 1467 1650 864 786
03/07/2007 1659 300 1714 128,6
11/07/2007 1659 1000 668 332
16/07/2007 1659 1262 868 394
25/07/2007 1659 1650 1563 87
02/08/2007 1659 1650 1491 159
08/08/2007 1659 1650 1238 412
14/08/2007 1659 1650 780 870
21/08/2007 1659 1650 1290 360
03/07/2007 1660 300 300 0
11/07/2007 1660 1000 930 70
16/07/2007 1660 1262 913 349
25/07/2007 1660 1650 1526 124
02/08/2007 1660 1650 890 760
08/08/2007 1660 1650 1000 650
14/08/2007 1660 1650 691 959
21/08/2007 1660 1650 414,2 1235,8
11/07/2007 1664 300 300 0
16/07/2007 1664 300 189 111
25/07/2007 1664 1650 1365 285
02/08/2007 1664 1650 907 743
08/08/2007 1664 1650 1091 559
14/08/2007 1664 1650 578 1072
21/08/2007 1664 1650 367,2 1282,8

Bienestar en terneros Pagina 2



Facultad de Ciencias Agrarias

Universidad Nacional del Litoral

ANEXO Il

Cuadro Il b .Cantidad de balanceado ofrecido, remanente y consumido por los terneros bajo el sistema de

crianza modificado (SM)

Fecha Ternero Ofrecido Remanente Consumo
11/07/2007 1465 300 0 300
16/07/2007 1465 1893 1298 595
25/07/2007 1465 2200 2051 149
02/08/2007 1465 2200 1658 542
08/08/2007 1465 2200 1262 938
14/08/2007 1465 2200 1388 812
21/08/2007 1465 2200 963,4 1236,6
11/07/2007 1466 300 150 150
16/07/2007 1466 1893 1500 393
25/07/2007 1466 2200 2076 124
02/08/2007 1466 2200 1389 811
08/08/2007 1466 2200 1527 673
14/08/2007 1466 2200 882 1318
21/08/2007 1466 2200 1257,7 942,3
03/07/2007 1656 300 74 226
11/07/2007 1656 1000 225 775
16/07/2007 1656 1893 1031 862
25/07/2007 1656 2200 1314 886
02/08/2007 1656 2200 954 1246
08/08/2007 1656 2200 185 2015
14/08/2007 1656 2200 882 1318
03/07/2007 1657 300 265 35
11/07/2007 1657 1000 600 400
16/07/2007 1657 1893 1022 871
25/07/2007 1657 2200 1824 376
02/08/2007 1657 2200 647 1553
08/08/2007 1657 2200 1485 715
14/08/2007 1657 2200 1082 1118
03/07/2007 1658 300 154 146
11/07/2007 1658 1000 600 400
16/07/2007 1658 1893 630 1263
25/07/2007 1658 2200 1591 609
02/08/2007 1658 2200 1078 1122
08/08/2007 1658 2200 811 1389
14/08/2007 1658 2200 211 1989
21/08/2007 1658 2200 14746 7254
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Cuadro I11. Peso de los terneros al nacimiento (PI, kg) y a los 50 dias (PF, kg) discriminados en los dos

sistemas de crianza: Sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM)

Pl PF
Sistema Ternero SEXO  (kg) (kg)

1458 macho 35 50

1659 hembra 35 43

ST 1660 hembra 28 37
1461 macho 38 53

1664 hembra 30 50

1656 hembra 30 57

1657 hembra 28 48

SM 1658 hembra 32 50
1465 macho 28 56

1466 macho 32 51
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Cuadro 1V. Temperatura rectal (TR °C), recolectados in sitd en los terneros bajo los dos sistemas de
crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM)

ST SM
Hora
(hs) Ternero TR°C Ternero TR°C
S
1 2 3 1 2 3

08:00| 1458 375 36,8 37,7| 1656 38,0 382 385
14:00 | 1458 385 387 389 | 1656 40,1 39,0 390
20:00| 1458 390 390 385 | 1656 38,8 39,1 390
02:00| 1458 376 388 379 | 1656 38,4 390 386
08:00| 1461 36,3 380 36,8 | 1466 38,5 37,7 38,2
14:00| 1461 37,1 389 384 | 1466 394 389 384
20:00| 1461 374 387 388 1466 37,6 389 387
02:00| 1461 36,7 385 389 | 1466 38,2 38,2 387
08:00| 1659 37,3 36,9 385 | 1465 37,8 385 383
14:00| 1659 380 390 387 | 1465 39,0 39,1 384
20:00| 1659 382 390 38,6 | 1465 39,0 389 393
02:00| 1659 378 386 387 | 1465 37,6 38,7 386
08:00| 1660 372 370 385| 1657 37,8 37,7 387
14:00| 1660 38,7 388 391| 1657 38,5 38,7 389
20:00| 1660 382 389 392 | 1657 38,9 394 390
02:00| 1660 37,3 391 387 | 1657 37,6 382 385
08:00| 1664 36,1 370 390 | 1658 37,5 380 387
14:00| 1664 382 399 388 1658 38,8 390 390
20:00| 1664 370 40,2 39,1 | 1658 39,2 39,7 390
02:00| 1664 37,3 38,7 382 | 1658 39,0 388 38,7
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Cuadro V. Ritmo cardiaco (RC, latidos /min), recolectados in sit( en los terneros bajo los dos sistemas

de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM)

ST SM
Hora RC RC
(hs) Ternero (latidos /min) Ternero (latidos /min)
1 2 3 1 2 3

08:00| 1458 56 40 60 1656 50 57 74
14:00| 1458 58 52 66 1656 66 57 90
20:00| 1458 54 41 60 1656 70 61 132
02:00| 1458 39 70 78 y656 79 66 108
08:00| 1461 42 65 72 1466 58 39 68
14:00| 1461 70 49 96 1466 58 54 66
20:00| 1461 64 63 105 | 1466 62 60 102
02:00| 1461 52 70 72 1466 78 60 108
08:00| 1659 50 61 66 1465 40 66 72
14:00| 1659 60 42 84 1465 56 54 78
20:00| 1659 68 46 120 | 1465 48 48 126
02:00| 1659 69 62 66 1465 72 52 90
08:00| 1660 40 50 66 1657 40 39 66
14:00| 1660 62 44 78 1657 56 52 90
20:00| 1660 50 59 102 | 1657 64 48 120
02:00| 1660 54 62 84 1657 72 50 120
08:00| 1664 50 50 60 1658 64 54 90
14:00| 1664 60 51 90 1658 64 52 58
20:00| 1664 56 46 126 | 1658 68 70 126
02:00| 1664 62 61 63 1658 82 56 96
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Cuadro VI. Ritmo respiratorio (RR, respiraciones /min), recolectados in sitl en los terneros bajo los dos

sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM)

ST SM
Hora RR RR
(hs) (respiraciones/min) (respiraciones/min)
Ternero 1 2 3 Ternero| 1 2 3

08:00| 1458 20 20 20 1656 | 20 24 20
14:00 | 1458 16 16 20 1656 | 28 28 40
20:00 | 1458 16 24 16 1656 | 24 24 48
02:00| 1458 24 16 16 1656 | 24 24 56
08:00| 1461 16 16 24 1466 | 16 20 20
14:00| 1461 20 20 28 1466 | 20 20 16
20:00| 1461 20 16 28 1466 | 20 28 32
02:00| 1461 20 16 36 1466 | 24 24 24
08:00| 1659 20 16 20 1465 | 16 20 32
14:00| 1659 16 20 20 1465 | 16 24 24
20:00| 1659 16 20 20 1465 | 28 20 32
02:00| 1659 24 20 16 1465 | 20 20 20
08:00| 1660 24 24 20 1657 | 16 20 40
14:00| 1660 20 24 16 1657 | 16 28 28
20:00| 1660 24 24 24 1657 | 24 24 32
02:00| 1660 24 16 24 1657 | 20 16 36
08:00| 1664 20 24 28 1658 | 24 24 32
14:00| 1664 16 28 20 1658 | 24 20 24
20:00| 1664 16 32 24 1658 | 24 24 40
02:00| 1664 20 20 24 1658 | 24 20 28
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Cuadro VII. Concentraciones de cortisol en saliva (hg/mL) discriminadas por hora en terneros bajo los
dos sistemas de crianza: sistema de crianza tradicional (ST) y sistema de crianza modificado (SM)

ST SM
Hora | Ternero Cortisol | Ternero  Cortisol

08:00 1660 2,68 1657 0,61
14:00 1660 1,52 1657 0,62
20:00 1660 1,06 1657 0,67
02:00 1660 1,05 1657 1,07
08:00 1664 2,68 1658 1,45
14:00 1664 0,71 1658 1,08
20:00 1664 0,53 1658 2,87
02:00 1664 0,43 1658 1,32
08:00 1461 24 1465 3,42
14:00 1461 2,07 1465 3,73
20:00 1461 111 1465 2,12
02:00 1461 1,7 1465 4,57
08:00 1458 3,45 1466 2,76
14:00 1458 2,53 1466 2,47
20:00 1458 3.4 1466 151
02:00 1458 57 1466 1,31
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Figura l ay b .Curva de calibrado para la determinacién de la concentracion de cortisol en saliva (ug/dL)
por la técnica de inmunoensayo. DO es la densidad 6ptica expresada en unidades arbitrarias (UA).
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ANEXO V
ANEXO V- Epoca célida
Datos biologicos
Cuadro I. Resultados del calostrado realizados a los terneros en el ensayo de la época célida
Sistema RP Resultados Valor

880 negativo <4 mg/ml
1574 6ptimo >10mg/ml

ST 1320 bueno 8-10mg/ml
1675 muy bueno 10-12mg/ml
990 bueno 8-10 mg/ml
1424 optimo >10mg/ml
1446 6ptimo > 10 mg/ml

SM 1520 muy bueno 10-12 mg/ml
1799 optimo >10 mg/ml
1680 bueno 8-10 mg/ml
1054 bueno 8-10mg/ml
1418 muy bueno 10-12 mg/ml
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ANEXO V

Cuadro II a. Cantidad de balanceado ofrecido, remanente y consumido por los terneros bajo el sistema de

crianza tradicional (ST)

Fecha RP Ofrecido Remanente Consumo
20/02/2009 880 1000 0 1000
26/02/2009 880 1000 750 250
10/03/2009 880 2000 980 1020
17/03/2009 880 2500 2125 375
20/02/2009 990 1000 1000 0
26/02/2009 990 1000 750 250
10/03/2009 990 2000 1600 400
17/03/2009 990 3000 1500 1500
20/02/2009 1320 1000 900 100
26/02/2009 1320 1000 0 1000
10/03/2009 1320 2000 800 1200
17/03/2009 1320 3000 1000 2000
20/02/2009 1424 1000 900 100
26/02/2009 1424 1000 900 100
10/03/2009 1424 2000 1900 100
17/03/2009 1424 2500 2125 375
20/02/2009 1574 1000 500 500
26/02/2009 1574 1000 500 500
10/03/2009 1574 2000 750 1250
17/03/2009 1574 3000 2000 1000
20/02/2009 1675 1000 1000 0
26/02/2009 1675 1000 625 375
10/03/2009 1675 2000 1600 400
17/03/2009 1675 2500 1625 875
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ANEXO V

Cuadro II b. Cantidad de balanceado ofrecido, remanente y consumido por los terneros bajo el sistema de

crianza tradicional (SM)

Fecha RP Ofrecido Remanente Consumo
20/02/2009 1054 1000 1000 0
26/02/2009 1054 1000 750 250
10/03/2009 1054 2000 1750 250
17/03/2009 1054 2500 2375 125
20/02/2009 1418 1000 1000 0
26/02/2009 1418 1000 1000 0
10/03/2009 1418 2000 1250 750
17/03/2009 1418 3000 2150 850
20/02/2009 1446 1000 500 500
26/02/2009 1446 1000 0 1000
10/03/2009 1446 2000 650 1350
17/03/2009 1446 3000 625 2375
20/02/2009 1520 1000 0 1000
26/02/2009 1520 1000 375 625
10/03/2009 1520 2000 1250 750
17/03/2009 1520 3000 2000 1000
20/02/2009 1680 1000 550 450
26/02/2009 1680 1000 125 875
10/03/2009 1680 2000 1900 100
20/02/2009 1799 1000 250 750
26/02/2009 1799 1500 125 1375
10/03/2009 1799 2000 1150 850
17/03/2009 1799 3000 1000 2000

Bienestar en terneros
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Cuadro III. Peso de los terneros al nacimiento (PI, kg) y a los 50 dias (PF, kg) discriminados en los dos

sistemas de crianza: Sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM)

PI PF
sistemas terneros sexo (kg) (kg)
880 hembra 28 69
1574 macho 33 62
ST 1320 macho 40 78
1675 macho 40 73
990 macho 30 66
1424 hembra 30 80
1446 macho 30 77
1520 hembra 37 80
1799 hembra 35 79,5
SM 1680 hembra 35 72
1054 hembra 35 57
1418 macho 56 80
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ANEXO V

Cuadro IV. Temperatura rectal (TR °C), recolectados in sitd en los terneros bajo los dos sistemas de

crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM)

ST SM
TR (°C) TR(°C)
Hora | Ternero 1 2 3 | Ternero 1 2 3
08:00 880 39,0 38,40 38,90 1446 | 37,50 39,0 39,0
14:00 880 39,4 39,00 39,10 1446 | 39,20 39,0 39,7
20:00 880 39,4 39,30 39,20 1446 | 39,00 39,2 39,3
02:00 880 39,0 38,70 39,20 1446 | 39,20 38,9 38,8
08:00 990 39,0 38,40 38,70 1054 | 39,00 38,8 38,7
14:00 990 39,1 38,90 39,50 1054 | 39,00 39,8 39,1
20:00 990 39,0 38,90 38,80 1054 | 39,20 39,0 39,3
02:00 990 38,9 38,50 38,90 1054 | 39,10 38,7 38,7
08:00 1320 38,4 38,40 38,60 1799 | 38,50 38,8 39,0
14:00 1320 39,0 38,20 39,60 1799 | 38,90 39,2 39,1
20:00 1320 39,1 38,90 39,10 1799 | 39,20 39,2 39,0
02:00 1320 39,0 38,60 39,00 1799 39,00 38,7 39,2
08:00 1424 39,1 38,40 39,20 1418 | 39,00 38,2 39,0
14:00 1424 39,1 39,10 39,70 1418 | 39,10 38,4 39,6
20:00 1424 39,0 39,30 39,30 1418 | 39,50 39,0 39,7
02:00 1424 38,9 38,60 39,30 1418 | 39,40 39,0 39,3
08:00 1574 38,5 38,00 38,80 1520 | 39,00 38,6 39,1
14:00 1574 39,1 39,40 39,20 1520| 39,10 39,5 39,5
20:00 1574 39,0 39,20 39,00 1520| 39,20 39,4 39,0
02:00 1574 39,0 39,00 38,80 1520 39,00 39,2 38,9
08:00 1675 39,0 38,00 38,90 1680 | 38,90 38,8 39,2
14:00 1675 39,0 38,90 39,80 1680 | 39,20 38,9 39,5
20:00 1675 39,2 38,90 39,00 1680 | 39,40 39,0 39,5
02:00 1675 38,9 38,90 38,90 1680 | 39,20 39,0 39,2

Bienestar en terneros
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ANEXO V

Cuadro V. Ritmo cardiaco (RC, latidos /min) recolectados in sitl en los terneros bajo los dos sistemas

de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM)

ST SM
RC RC
(latidos /min) (latidos /min)

Hora | Ternero 1 2 3 Ternero 1 2 3

08:00 880 112 84 96 1446 84 108 96
14:00 880 108 76 108 1446 96 72 112
20:00 880 92 100 104 1446 100 108 92
02:00 880 96 96 108 1446 104 84 104
08:00 990 96 88 108 1054 104 96 84
14:00 990 108 74 112 1054 104 91 100
20:00 990 96 100 112 1054 88 84 96
02:00 990 96 76 100 1054 92 80 104
08:00 1320 96 88 84 1799 108 108 104
14:00 1320 104 69 116 1799 104 90 96
20:00 1320 92 76 96 1799 104 104 108
02:00 1320 100 80 92 1799 100 80 112
08:00 1424 92 104 84 1418 104 88 92
14:00 1424 88 84 112 1418 92 69 104
20:00 1424 92 96 104 1418 104 96 96
02:00 1424 96 80 92 1418 108 84 88
08:00 1574 96 92 80 1520 96 100 100
14:00 1574 108 76 108 1520 104 94 104
20:00 1574 104 76 112 1520 96 104 120
02:00 1574 104 84 92 1520 96 100 88
08:00 1675 96 84 84 1680 104 96 104
14:00 1675 92 84 116 1680 108 84 108
20:00 1675 96 88 96 1680 108 88 120
02:00 1675 92 88 92 1680 104 96 100

Bienestar en terneros
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ANEXO V

Cuadro VI. Ritmo respiratorio (RR, respiraciones /min) recolectados in sitd en los terneros bajo los dos

sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM)

ST SM
RR RR
(rpm) (rpm)
Hora | Ternero 1 2 3 Ternero 1 2 3
08:00 880 20 16 20 1446 20 16 28
14:00 880 20 20 32 1446 24 16 40
20:00 880 24 20 24 1446 24 24 16
02:00 880 20 16 32 1446 16 20 24
08:00 990 24 16 20 1054 20 12 20
14:00 990 24 24 44 1054 32 20 28
20:00 990 16 24 24 1054 20 28 28
02:00 990 16 16 20 1054 16 20 28
08:00 | 1320 16 20 24 1799 20 12 20
14:00 | 1320 24 24 20 1799 20 32 20
20:00 | 1320 24 24 20 1799 24 20 20
02:00 | 1320 20 16 28 1799 12 16 24
08:00 | 1424 12 16 20 1418 16 12 24
14:00 | 1424 16 16 36 1418 28 16 28
20:00 | 1424 20 16 20 1418 28 24 28
02:00 | 1424 16 16 20 1418 32 20 32
08:00 | 1574 20 12 20 1520 20 12 24
14:00 1574 24 20 24 1520 20 20 20
20:00 | 1574 24 20 16 1520 20 20 24
02:00 | 1574 20 20 28 1520 12 20 16
08:00 | 1675 24 12 20 1680 12 16 20
14:00 1675 24 24 40 1680 24 J[] 20
20:00 | 1675 16 24 16 1680 16 16 24
02:00 | 1675 20 16 24 1680 16 16 20

Bienestar en terneros
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Cuadro VII. Concentraciones de cortisol en saliva (ng/mL) discriminadas por hora en terneros bajo los

dos sistemas de crianza: sistema de crianza tradicional (ST) y sistema de crianza modificado (SM)

ST SM
hora Ternero Cortisol Ternero Cortisol
08:00 880 0,212 1054 0,217
14:00 880 0,475 1054 0,262
20:00 880 0,833 1054 0,303
02:00 880 0,966 1054 0,319
08:00 990 0,145 1446 0,233
14:00 990 0,315 1446 0,568
20:00 990 0,290 1446 0,167
02:00 990 0,406 1446 1,152
08:00 1320 0,460 1520 0,230
14:00 1320 0,300 1520 0,504
20:00 1320 0,623 1520 0,531
02:00 1320 0,727 1520 0,307
08:00 1424 0,203 1680 0,183
14:00 1424 0,233 1680 0,327
20:00 1424 0,326 1680 0,239
02:00 1424 0,278 1680 0,628
08:00 1574 0,192 1799 0,284
14:00 1574 0,679 1799 0,333
20:00 1574 0,412 1799 0,381
02:00 1574 0,553 1799 0,345

Bienestar en terneros
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Figural ay b .Curva de calibrado para la determinacion de la concentracion de cortisol en saliva (ng/dL)

por la técnica de inmunoensayo. DO es densidad optica expresada en unidades arbitrarias (UA).

Bienestar en terneros

2 3
Conc cortizol (ug/dL)

DOTA)

y=1,150=+ 0,890

Log conclug/dD



Universidad Nacional del Litoral

Facultad de Ciencias Agrarias

ANEXO III —Epoca fria

ANEXO III

Cuadro I. Distribucion del porcentaje del tiempo gastado en la conducta parado (P) por los terneros bajo

los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Cuadro de contingencia
(Di Rienzo et al., 2009).

Estadistico

Valor

gl

2
X~ Pearson

626,24

35

<0,0001

Conducta | Dia | Hora ST SM
P 1 09:00 83 100
P 1 09:15 83 100
P 1 09:30 100 75
P 1 09:45 100 75
P 1 10:00 0 75
P 1 10:15 67 75
P 1 10:30 33 38
P 1 10:45 33 38
P 1 11:00 50 25
P 1 11:15 33 25
P 1 11:03 0 12
P 1 11:45 33 0
P 1 12:00 17 12
P 1 12:03 33 12
P 1 12:45 33 12
P 1 13:00 50 25
P 1 13:15 50 12
P 1 13:30 50 62
P 1 13:45 50 100
P 1 14:00 50 100
P 1 14:15 33 100
P 1 14:30 17 100
P 1 14:45 0 100
P 1 15:00 0 38
P 1 15:15 0 12
P 1 15:45 0 38
P 1 16:00 0 12
P 1 16:15 0 12
P 1 16:30 17 38
P 1 16:45 0 12
P 1 17:00 67 12
P 1 17:15 33 12
P 1 17:30 0 12
P 1 17:45 0 25
P 1 18:00 17 25
P 1 18:15 17 88
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ANEXO III
Cuadro I. Continuacion.

Conducta | Dia | Hora ST SM

P 09:00 100 75

09:15 57 50

09:30 71 38

09:45 71 38

10:00 71 38

10:15 29 25

10:30 86 0

10:45 57 50

11:15 14 0

11:30 14

(=

11:45 29 0

12:00 43 12

12:15 43 12

12:30 0 38

12:45 14 0

13:15 0 12

14:00 14 0

14:45 14

(=}

15:15 29 0

15:30 43 38

15:45 29 25

16:00 14 0

16:15 14 0

16:30 29 25

16,45 29 62

17:15 14 0

17:30 43 0

17:45 0 12

18:00 43 100 Estadistico | Valor | gl p

e N A R el A N LR el e A e e el N A LR R N A A R el R A R R )
[NSRENRISRISRISRISRISRESHISRISRISRINSEISRISRISHISRESRESRISRINSRINR SRS RESRISRESHENSN LSRR S

18:15 | 43 | 38 o Pearson | 409,05 29 |<0,0001
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Cuadro I. Continuacion.

ANEXO 1T
Estadistico | Valor | gl p
x2 Pearson |339,21| 30 | <0,0001

Conducta| Dia Hora ST | SM
P 3 09:00 60 50
P 3 09:15 20 38
P 3 09:30 20 38
P 3 09:45 20 50
P 3 10:00 20 25
P 3 10:15 20 12
P 3 10:03 20 12
P 3 10,45 60 12
P 3 11:00 20 0
P 3 11:15 40 12
P 3 11:30 40 0
P 3 11,45 40 25
P 3 12:00 20 12
P 3 12:15 0 12
P 3 13:15 20 12
P 3 13:30 20 0
P 3 14:15 0 25
P 3 14:30 0 12
P 3 15:00 0 12
P 3 15:15 20 38
P 3 15:30 0 25
P 3 16:00 20 25
P 3 16:15 20 0
P 3 16:30 40 38
P 3 16:45 80 62
P 3 17:00 20 0
P 3 17:15 20 0
P 3 17:30 20 0
P 3 17:45 40 50
P 3 18:00 | 100 | 50
P 3 18:15 80 62
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ANEXO III
Cuadro II. Distribucion del porcentaje del tiempo gastado en la conducta echados (EH) por los terneros

bajo los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Cuadro de

contingencia (Di Rienzo et al., 2009).

Estadistico

Valor

gl

p

Conducta| Dia Hora ST SM
EH 1 09:00 12 0
EH 1 09:15 12 0
EH 1 10:00 25 25
EH 1 10:15 25 25
EH 1 10:30 50 62
EH 1 10:45 50 62
EH 1 11:00 38 62
EH 1 11:15 50 75
EH 1 11:30 62 38
EH 1 11:45 50 75
EH 1 12:00 62 38
EH 1 12:15 62 75
EH 1 12:30 50 62
EH 1 12:45 25 62
EH 1 13:00 25 50
EH 1 13:15 38 38
EH 1 13:45 38 0
EH 1 14:00 38 0
EH 1 14:15 50 0
EH 1 14:30 62 0
EH 1 14:45 62 0
EH 1 15:00 75 62
EH 1 15:15 75 62
EH 1 15:30 75 38
EH 1 15:45 75 62
EH 1 16:00 75 62
EH 1 16:15 75 75
EH 1 16:30 62 50
EH 1 16:45 75 62
EH 1 17:00 25 38
EH 1 17:15 50 75
EH 1 17:30 38 62
EH 1 17:45 62 62
EH 1 18:00 38 38
EH 1 18:15 62 12

xz Pearson

447,81

34

<0,0001
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ANEXO III
Cuadro II. Continuacion.

Conducta | Dia | Hora ST SM
EH 2 | 09:00 0 25
EH 2 ] 09:15 12 25
EH 2 109:30 | 25 62
EH 2 10945 | 25 62
EH 2 | 10:00 | 25 62
EH 2 10:15 62 62
EH 2 |10:30 0 25
EH 2 | 1045 | 25 50
EH 2 | 11:00 | 62 75
EH 2 11:15 75 100
EH 2 | 11:30 ] 62 100
EH 2 | 11145 ] 62 88
EH 2 | 12:00 | 50 75
EH 2 | 12:15] 25 88
EH 2 [ 12:30 ] 50 50
EH 2 | 1245 ] 62 88
EH 2 | 13:00 | 88 88
EH 2 | 13:15 ] 88 88
EH 2 | 13330 ] 75 100
EH 2 | 13:45 | 88 75
EH 2 | 14:00 | 75 100
EH 2 14:15 88 100
EH 2 | 1430 | 88 100
EH 2 | 1445 | 75 100
EH 2 | 15:00 | 88 100
EH 2 | 1515 | 62 50
EH 2 | 15:03 50 38
EH 2 | 1545 | 62 75
EH 2 16:00 75 88 Estadistico | Valor | gl p
EH__ | 2 1615 50 | 100 ¥ Pearson | 209,84 | 37 | <0,0001
EH 2 | 16:30 ]| 38 50
EH 2 | 1645 50 38
EH 2 | 17:00 | 75 88
EH 2 | 17:15 | 75 100
EH 2 | 17:03 50 100
EH 2 | 17445 | 25 38
EH 2 | 18:00 | 50 0
EH 2 18:15 25 25
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ANEXO III

Cuadro II. Continuacion.

Conducta | Dia Hora 1 2
EH 3] 09:00 0 38
EH 3| 09:15 50 62
EH 3] 09:30 50 62
EH 3| 09:45 50 38
EH 3| 10:00 50 75
EH 3| 10:15 50 88
EH 3| 10:30 50 88
EH 3| 10:45 25 88
EH 3] 11:00 50| 100
EH 3| 11:15 38 88
EH 3] 11:30 38| 100
EH 3| 11:45 38 75
EH 3] 12:00 50 88
EH 3| 12:15 62 88
EH 3| 12:30 62 75
EH 3| 12:45 62 62
EH 3] 13:00 62 75
EH 3] 13:15 50 88
EH 3] 13:30 50| 100
EH 3| 13:45 50| 100
EH 3| 14:00 62 88
EH 3| 14:15 50 62
EH 3| 14:30 62 75
EH 3| 14:45 50 88
EH 3| 15:00 62 50
EH 3| 15:15 50 50
EH 3| 15:30 62 75
EH 3| 15:45 62 88
EH 3| 16:00 50 75
EH 3| 16:15 25 50
EH 3| 16:30 38 38
EH 3| 16:45 12 25
EH 3] 17:00 38 62 Estadistico | Valor | gl p
EH 3| 17:15 50| 100
EH 31 1730 sol 88 ¥’ Pearson | 152,5 | 37 |<0,0001
EH 3| 17:45 0 25
EH 3] 18:00 0 25
EH 3| 18:15 12 25
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Cuadro III. Distribucion del porcentaje del tiempo gastado en la conducta comiendo (C) por los terneros
bajo los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Cuadro de
contingencia (Di Rienzo et al., 2009).

Conducta | Dia | Hora | ST | SM
C 1 [09:03] 0 |25
C 1 10945 0 |12
C 1 10:00 | 12| O
C 1 11:45 1 0 | 12
C 1 1230 | 0 | 12
C 1 12:45 [ 25| 12
C 1 13:00 | 12 | 25
C 1 13:30 | 0 | 25
C 1 1445 |12 0
C 1 15:15 | 0 | 25
C 1 15:30 | 0 | 25
C 1 16:45 | 0 | 12 Estadistico | Valor | gl p
< L 17301251 0 ¥ Pearson [269,19] 19 | <0,0001
C 1 17:45 | 12 | 12
C 1 18:00 | 0 | 38

Cuadro III. Continuacion.

Conducta | Dia Hora |ST |SM
C 2 10:15] 0 | 12
C 2 10:30| 12 | 75
C 2 10:45] 12 | 0
C 2 11:00| 12 | 12
C 2 11:45] 0 | 12
C 2 12:00] 0 | 12
C 2 12:15] 12 | 0
C 2 12:30| 25 | 12
C 2 12:45] 12 | 12
C 2 13:00 0 | 12
C 2 13:30] 12 | O
C 2 14:00| 12 | 0
C o 15:151 o 50 Estadistico | Valor | gl p
C 2 |15:30] 0 |25 * Pearson | 227,59 | 14 |<0,0001
C 2 16:15] 12 | 0
C 2 16:30| 25 | 25
C 2 16:45| 25 | 0
C 2 17:00| 12 | 12
C 2 17:45| 25 | 38
C 2 18:15] 12 | 0
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ANEXO III

Cuadro III. Continuacion.
Conducta Dia Hora St Sm

C 3 09:00 25 12

C 3 09:45 0 12

C 3 12:30 0 25

C 3 12:45 0 12

C 3 13:00 0 25

C 3 13:45 12 0

C 3 14:00 0 12

C 3 14:15 12 0

C 3 14:45 12 0

C 3 15:00 0 25 -

C 3 16:15 25 12 Estadistico | Valor | gl P

C 3 16:30 0 25 xz Pearson | 208,22 | 15 | <0,0001

C 3 17:00 12 38

C 3 17:30 0 12

C 3 17:45 38 25

C 3 18:15 0 12
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Cuadro IV. Distribucion del porcentaje del tiempo gastado en laconducta otras (O) por los terneros bajo

ANEXO III

los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Cuadro de contingencia
(Di Rienzo et al., 2009).

Conducta | Dia | Hora ST SM
0 1 09:45 33 33
(0] 1 10:15 0 33
0 1 10:45 50
0 1 11:45 17
O 1 12:15 17
0 1 14:00 100| 100
0 1 16:00 0 33
0 1 16:30 17 0

(0] 1 16:45 0 17
0 1 17:15 17 0
0 1 17:45 17
0 1 18:45 17
0 1 19:00 17
0 1 19:30 17 17
Cuadro IV. Continuacion.

Conducta | Dia Hora ST SM
(0] 2 12:45 17 0
(0] 2 13:30 o 17
0] 2 13:45 o| 17
(0] 2 15:15 o 33
0] 2 15:45 17 0
(0] 2 16:45 o 17
0] 2 17:30 17| 17
(0] 2 18:15 o| 17
(0] 2 19:15 17| 17
(0] 2 19:30 o 33

Estadistico Valor gl p
x* Pearson 249,74  13]<0,0001
Estadistico Valor |gl p
¥ Pearson 151,68 9 | <0,0001
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Cuadro IV. Continuacion

Conducta Dia Hora ST | SM
¢ 3 11:00 17
0 3 12:00 17
0 3 12:15 17
0 3 12:30 17
(0] 3 13:30 17
0 3 14 17
0 3 15:30 50
(6] 3 16:30 17
(0] 3 17:15 17
(0] 3 17:30 17 17
0 3 17:45 17 0
O 3 18:15 0 17

ANEXO III
Estadistico Valor |gl p
Xz Pearson 261,55 11]<0,0001

Pagina 10

Bienestar en terneros




Facultad de Ciencias Agrarias

ANEXO VI

ANEXO VI- Epoca célida

Cuadro I. Distribucion del porcentaje del tiempo gastado en laconducta parado (P) por los terneros bajo
los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Cuadro de contingencia

(Di Rienzo et al., 2009)

Conducta | Dia | Hora | ST |SM
P 1 109:00| 100 | 67
P 1 ]09:15| 100 | 100
P 1 109:30| 67 |100
P 1 109:45] 50 | 50
P 1 |10:00| 67 | 33
P 1 |10:15] 67 | O
P 1 [10:30] 50 | 83
P 1 [10:45] 0 | 33
P 1 |11:00] 67 | O
P 1 |11:15] 0 | 67
P 1 |11:30] 0 |67
P 1 [11:45] 0 | 33
P 1 [13:45] 0 |50
P 1 14:15|] 0 17
P 1 1430 0 |17
P 1 |1445] 0 |17
P 1 |15:00] 0 |17
P 1 |15:15] 0 |17
P 1 |1545| 17 | 0
P 1 |16:15] 17 | 17
P 1 |16:30| 33 | 17
P 1 |16:45] 33 | 0
P 1 |17:00| 50 | 33
P 1 [18:30] 67 | 33
P 1 [19:00] 50
P 1 |19:15] 50
P 1 |19:30| 17 | 33
P 1 [1945] 33 | 50

Estadistico Valor gl p
yPearson | 678,26 | 27 |<0,0001
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Cuadro 1. Continuacion.

Conducta| Dia | Hora ST SM
P 2 09:00 | 100 100
P 2 09:15 83 100
P 2 09:30 33 33
P 2 09:45 33 50
P 2 10:00 33 67
P 2 10:15 0 17
P 2 10:30 33 0
P 2 11:00 17 17
P 2 11:15 33 0
P 2 11:30 33 17
P 2 11:45 33 0
P 2 12:15 17 33
P 2 12:30 17 0
P 2 13:15 0 17
P 2 13:45 33 0
P 2 14:30 17 17
P 2 14:45 33 17
P 2 15:00 33 17
P 2 15:15 50 0
P 2 15:30 33 33
P 2 15:45 17 17
P 2 16 50 33
P 2 16:03 100 100
P 2 16:45 50 0
P 2 17:15 17 0
P 2 17:30 0 17
P 2 18:00 33 67
P 2 18:45 33 33
P 2 19:00 17 0
P 2 19:30 17
P 2 19:45 50 30 Estadistico Valor gl p

y*Pearson | 385,86 | 30 |<0,0001
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Cuadro 1. Continuacion.

Conducta| Dia | Hora ST SM
P 3 09:00 | 17 50
P 3 09:15 | 33 50
P 3 09:30 | 67 50
P 3 09:45 | 100 0
P 3 10:15 | 67 50
P 3 10:45 | 50 17
P 3 11:00 | 17 0
P 3 11:15 0 17
P 3 11:45 17 0
P 3 12:00 | 17 50
P 3 12:30 0 50
P 3 12:45 | 33 50
P 3 13:00 | 33 17
P 3 13:15 | 67 83
P 3 13:30 | 17 33
P 3 15:00 | 17 0
P 3 15:15 0 33
P 3 15:30 | 17
P 3 15:45 17
P 3 16:00 | 17
P 3 17:15 0 50
P 3 17:30 | 17
P 3 17:45 17
P 3 18:15 | 67
P 3 18:30 | 67
P 3 18:45 | 50 33
P 3 19:00 | 17 0
P 3 19:15 | 33 67
P 3 19:30 | 100 | 100
P 3 19:45 67 67 Estadistico Valor gl p

szearson 612,28 29 | <0,0001
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ANEXO VI

Cuadro II. Distribucion del porcentaje del tiempo gastado en la conducta echado (EH) por los terneros

bajo los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Cuadro de

contingencia (Di Rienzo et al., 2009).

Conducta | Dia | Hora | ST | SM
EH 1 09:00 | 0O 33
EH 1 10:00 | 33 33
EH 1 10:15 | 33 50
EH 1 10:30 | 50 17
EH 1 10:45 | 50 50
EH 1 11:00 | 33 | 100
EH 1 11:15 | 100 | 33
EH 1 11:30 | 100 | 33
EH 1 11:45 | 67 67
EH 1 12:00 | 83 | 100
EH 1 12:15 | 50 | 100
EH 1 12:30 | 100 | 100
EH 1 12:45 | 100 | 100
EH 1 13:00 | 100 | 100
EH 1 13:15 | 100 | 100
EH 1 13:30 | 100 | 100
EH 1 13:45 | 100 | 50
EH 1 14:15 | 100 | 83
EH 1 14:30 | 100 | 83
EH 1 14:45 | 100 | 83
EH 1 15:00 | 100 | 67
EH 1 15:15 | 100 | 67
EH 1 15:30 | 100 | 100
EH 1 15:45 | 83 | 100
EH 1 16:00 | 83 50
EH 1 16:15 | 50 67
EH 1 16:30 | 50 67
EH 1 16:45 | 67 83
EH 1 17:00 | 33 50
EH 1 17:15 | 83 | 100
EH 1 17:30 | 100 | 100
EH 1 17:45 | 100 | 83
EH 1 18:00 | 100 | 100
EH 1 18:15 | 100 | 83
EH 1 18:30 | 33 50
EH 1 18:45 | 83 83
EH 1 19:00 | 50 83
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ANEXO VI

Estadistico

Valor

gl

X2Pearson

248,1

39

<0,0001

EH 1 19:15 | 50 67
EH 1 19:30 | 67 50
EH 1 19:45 | 67 50

Cuadro II. Continuacion

Conducta| Dia Hora | ST | SM
EH 2 09:30 | 0 17
EH 2 09:45 | 33 33
EH 2 10:00 | 50 33
EH 2 10:15 | 100 | 83
EH 2 10:30 | 67 | 100
EH 2 10:45 | 100 | 67
EH 2 11:00 | 83 83
EH 2 11:15 | 67 83
EH 2 11:30 | 67 33
EH 2 11:45 | 50 | 100
EH 2 12:00 | 100 | 83
EH 2 12:15 | 83 67
EH 2 12:30 | 83 33
EH 2 12:45 | 83 | 100
EH 2 13:00 | 100 | 100
EH 2 13:15 | 100 | 83
EH 2 13:30 | 100 | 83
EH 2 13:45 | 67 33
EH 2 14:00 | 100 | 100
EH 2 14:15 | 100 | 100
EH 2 14:30 | 83 83
EH 2 14:45 | 67 33
EH 2 15:00 | 67 67
EH 2 15:15 | 50 50
EH 2 15:03 | 67 67
EH 2 15:45 | 67 67
EH 2 16:00 | 50 67
EH 2 16:45 0 67
EH 2 17:00 | 100 | 67
EH 2 17:15 | 83 | 100
EH 2 17:30 | 33 50
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Estadistico Valor gl p
szearson 162,83 39 | <0,0001

EH 2 17:45 | 100 | 100
EH 2 18:00 | 33 17
EH 2 18:15 | 100 | 67
EH 2 18:30 | 83 | 100
EH 2 18:45 | 67 67
EH 2 19:00 | 83 | 100
EH 2 19:15 | 67 67
EH 2 19:30 | 83 67
EH 2 19:45 | 50 50

Cuadro II. Continuacion

Conducta | Dia Hora | ST | SM
EH 3 09:00 | 83 50
EH 3 09:15 | 67 50
EH 3 09:30 | 33 50
EH 3 10:00 | 100 | 100
EH 3 10:45 | 50 33
EH 3 11:00 | 67 83
EH 3 11:15 | 100 | 83
EH 3 11:30 | 100 | 100
EH 3 11:45 | 33 | 100
EH 3 12:00 | 83 0
EH 3 12:15 | 67 83
EH 3 12:30 | 67 50
EH 3 12:45 | 50 50
EH 3 13:00 | 67 50
EH 3 13:15 | 33 17
EH 3 13:30 | 50 67
EH 3 13:45 | 100 | 100
EH 3 14:00 | 100 | 83
EH 3 14:15 | 100 | 100
EH 3 14:30 | 100 | 83
EH 3 14:45 | 100 | 100
EH 3 15:00 | 83 | 100
EH 3 15:15 | 67 67
EH 3 15:30 | 83 50
EH 3 15:45 | 83 | 100
EH 3 16:00 | 83 | 100
EH 3 16:15 | 100 | 100
EH 3 16:30 | 83 83
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EH 3 16:45 | 100 | 100
EH 3 17:00 | 83 | 100
EH 3 17:15 | 67 | 50
EH 3 17:30 | 50 &3

EH 3 17:45 | 50 | 100
EH 3 18:00 | 100 | 100
EH 3 18:15 | 33 83

EH 3 18:30 | 33 | 100
EH 3 18:45 | 50 | 67
EH 3 19:00 | 83 67
EH 3 19:15 | 67 | 33

EH 3 19:45 | 33 0

Estadistico | Valor gl p

¥’Pearson | 300.03 | 39 |<0,0001
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ANEXO VI

Cuadro III. Distribucion del porcentaje del tiempo gastado en la conducta comiendo (C) por los terneros
bajo los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Cuadro de

contingencia (Di Rienzo et al., 2009).

Conducta | Dia | Hora ST SM

C 1 09:30 33 0

C 1 09:45 17 17

C 1 10:15 0 17

C 1 10:45 0 17

C 1 12:00 17

C 1 12:15 17 0

C 1 16:00 17 17

C 1 16:15 17 17

C 1 16:30 0 17 Estadistico | Valor gl p
C 1 | 17:00 | 17 17 y*Pearson | 182,98 12 | <0,0001
C 1 18:30 0 17

C 1 18:45 17 0

C 1 19:15 0 33
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Cuadro III. Continuacién

ANEXO VI
Estadistico Valor gl p
y*Pearson | 263,51 18 | <0,0001

Conducta | Dia | Hora ST SM
C 2 109:15 17 0
C 2 109:30 67 50
C 2 10945 33 17
C 2 |10:00 17 0
C 2 |10:45 0 33
C 2 11:15 0 17
C 2 |12:00 0 17
C 2 12:30 0 17
C 2 | 15:00 0 17
C 2 | 15:15 0 17
C 2 | 1545 0 17
C 2 | 16:15| 100 100
C 2 | 16:45 50 17
C 2 [ 17:00 0 17
C 2 [17:30 50 17
C 2 | 18:00 33 17
C 2 | 18:15 0 17
C 2 |18:30 17 0
C 2 |19:15 17 17

Cuadro III. Continuacion.

Conducta| Dia | Hora | ST | SM
C 3 09:45 0 100
C 3 10:15 | 33 50
C 3 10:30 | 100 | 100
C 3 10:45 0 50
C 3 11:00 | 17
C 3 11:45 | 50
C 3 12:00 | 0 33
C 3 12:15 17 17
C 3 12:30 | 17
C 3 12:45 | 17
C 3 13:00 | 0 33
C 3 13:30 | 17 0
C 3 14:03 0 17
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C 3 15:15 | 17 0
C 3 16:30 | 0 17
C 3 17:00 | 17
C 3 17:15 | 17
C 3 17:03 | 17
C 3 17:45 | 17
C 3 19:00 | 0 33
C 3 19:45 | 0 33
Estadistico | Valor gl p

y*Pearson | 511,8 20 |<0,0001
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Cuadro IV. Distribucion del porcentaje del tiempo gastado en la conducta otras (O) por los terneros bajo
los dos sistemas de crianza: sistema tradicional (ST) y sistema modificado (SM). Cuadro de contingencia

(Di Rienzo et al., 2009).

Conducta | Dia | Hora | ST SM
0 1 ]109:45| 33 33
0 1 [10:15] O 33
0 1 |10:45] 50
0 1 | 11:45] 17
O 1 12:15 | 17
0 1 |14:00 | 100 | 100
0 1 [16:00] O 33
0 1 |16:30] 17 0
0 1 |1645] 0 17
0 1 | 17:15] 17 0
0 1 [1745] 0 17
0 1 |1845] 0 17
0 1 119:00] 0 17 )
Estadistico | Valor gl p
0 1 |19:30] 17 17

y*Pearson | 249,74 13 | <0,0001

Cuadro IV. Continuacion

Conducta| Dia | Hora ST SM
(0] 2 12:45 17 0
(0] 2 13:30 0 17
(0] 2 13:45 0 17
(0] 2 15:15 0 33
0 2 15:45 17 0 Estadistico | Valor gl p
0 2 1645 | 0 17 x'Pearson | 151,68 | 9 | <0,0001
(0] 2 17:30 17 17
(0] 2 18:15 0 17
(0] 2 19:15 17 17
(0] 2 19:30 0 33
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Cuadro IV. Continuacion

Conducta | Dia Hora ST SM
0 3 11:00 0 17
0 3 12:00 0 17
0 3 12:15 17
0 3 12:30 17
(0] 3 13:30 17
0 3 14 0 17
0 3 15:30 0 50
0 3 16:30 17
0 3 17:15 17
(0] 3 17:30 17 17
0 3 17:45 17 0
0 3 18:15 0 17

Estadistico Valor gl P
XzPearson 216,55 11 <0,0001
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