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RESUMEN

En el presente estudio fueron evaluados y comparados
tres indicadores de produccién y diecisiete indica-
dores de bienestar en diez terneras holstein, bajo dos
sistemas de cria: estaca y salacuna en Lenguazaque,
Cundimarca. Para dicha evaluacién se tomé como
guia el protocolo propuesto por Whay, establecido
para reducir al minimo la subjetividad y el riesgo de
sesgo personal. En el proceso experimental, realizado
en 132 dias, se manejé un lote de cinco terneras que
se encontraban dentro del rango de tres a cinco dias
de edad para cada tratamiento, las cuales recibieron
el mismo tipo de alimentacién y atencién veterinaria.
Los resultados llevaron a determinar que el sistema
de terneras criadas en salacuna fue productivamente
mas eficiente y presenté mayor bienestar, debido a
que las salacunas proporcionaron un entorno venta-
joso que mitigo las condiciones ambientales adversas,

minimizando el esfuerzo de las terneras para adaptarse

*

y aumentando su productividad; esto se vio refleja-
do principalmente en los indicadores: peso, alzada,
condicion corporal, suciedad y casos de diarrea, con
diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05)
entre tratamientos e, igualmente, las terneras criadas
en salacuna presentaron con mayor frecuencia com-
portamientos deseables, como ingesta, rumia, descan-
so y juego, y fueron menos frecuentes los indeseables,
como quietud, tos, orales y vocalizaciones, asi como
una menor distancia de fuga. El analisis econ6mico
indicé que la cria en salacuna represent6 un costo
inicial mayor que en estaca, aunque a largo plazo tu-
vo una mayor rentabilidad debido a que las terneras
ganaron mas peso en menos tiempo.
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CompARISON AND EVALUATION
ofF ProbucTion AND WELFARE
InpDicAaTORS FOR TwWo HOLSTEIN
CALF BREEDING SYSTEMS

(TIE AND STALL HOUSING)

IN CoLomBIAN HiIGH TROPICS

ABSTRACT

Three production indicators and seventeen welfare
indicators in ten Holstein calves under two breeding
systems (estaca and salacuna) in Lenguazaque, Cun-
dinamarca, were evaluated and compared in this stu-
dy. In order to carry out this evaluation, the protocol
proposed by Whay to reduce subjectivity and risk of
personal bias to a minimum was used as a guideline.
In the experimental process, carried out in 132 days,
a lot of five calves ranging from three to five days of
age were used for each treatment. They received the
same kind of food and veterinary assistance. The re-
sults led to determining that the stall calf breeding
system was productively more efficient and showed a
higher welfare level, due to the fact that the salacunas
provided favorable surroundings that mitigated the
adverse environmental conditions, minimizing the cal-

ves’ effort to adapt and increasing their productivity.

This was mostly reflected on the indicators: weight,
height, physical condition, dirtiness and diarrhea
cases, with statistically significant differences (p <
0,05) between treatments and, likewise, stall bred
calves showed desirable behaviors such as ingestion,
rumination, rest and playing more frequently, while
undesirable behaviors such as stillness, coughing, oral
and vocalization, as well as shorter fleeing distance,
were less frequent. The economic analysis indicated
that stall housing initially represented a higher cost
than tie housing, though it was more profitable in
the long run because calves gained more weight in a
shorter span of time.

Keywords: evaluation, comparison, production and
welfare indicators, environmental conditions, tie hou-

sing and stall housing.
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INTRODUCCION

La factibilidad financiera de la inversién en la cria
para reemplazo depende del tiempo que se demora
el animal joven en llegar a su primer parto con un
buen desarrollo. Al proporcionarles bienestar a las
terneras, dicho desarrollo se puede lograr més facil-
mente porque se crean escenarios que contribuyen a
disminuir el esfuerzo que estos animales requieren
para adaptarse a condiciones ambientales como tem-
peraturas extremas, condiciones de humedad, cambios
subitos de temperatura, lluvia, sol, etc. Adicionalmen-
te, algunos sistemas de crianza permiten una mayor
interaccién hombre-animal, lo que puede resultar en
una socializacién temprana y habituacién de los ani-
males a diferentes manejos, lo cual es indispensable
para facilitar su adaptacion a algunas condiciones de
la produccién intensiva, ya que esto disminuye su
esfuerzo fisiol6gico en el momento en que enfrentan

cambios importantes en su ambiente (Albright, 2003).

En la mayoria de las lecherias especializadas en el
tropico alto colombiano se cria a las terneras de reem-
plazo con el sistema de balde-estaca; sin embargo, par-
tiendo de la idea de que la crianza de estos animales es
susceptible de lograr mejores beneficios productivos
y de bienestar, se ha comenzado a criar a las terneras
bajo sistemas de salacuna. Para poder determinar la
eficiencia y el impacto sobre las terneras de dicho sis-
tema, se consider6 relevante evaluar de forma compa-
rativa los dos sistemas de cria (estaca y salacuna) con
el fin de destacar cual de ellos puede proporcionar los
mejores resultados en los primeros 132 dias de edad,
teniendo en cuenta un analisis productivo, de bien-
estar y econ6mico. Debido a que la utilizaciéon de mé-
todos invasivos puede afectar la confiabilidad de los
resultados al alterar la fisiologia del animal (Munoz,
2006), para esta investigacion se considerd pertinente
la utilizacion del protocolo disefiado y aplicado por
Whay et al. (2003) para la determinacién de indica-
dores de bienestar soportados en medidas objetivas

basadas en el animal, y se evaluaron los principales
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indicadores de produccién que permitieron identificar
la eficiencia en el crecimiento de las terneras a partir

del analisis de registros.
MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en Ubaté, Lenguazaque, a 2621
msnm, con una temperatura promedio de 14 °C y una
precipitaciéon de 800 mm afio (bimodal). Para la fase
experimental se seleccioné un grupo conformado por
veintisiete terneras, de las cuales se tomaron cinco
para el grupo control y cinco para el grupo experi-
mental. Los cinco animales pertenecientes al grupo
control TO (criados en estaca) se enumeraron de uno
a cinco y los del grupo experimental T1 (criados en

salacuna) de seis a diez.

En un potrero de pasto kikuyo, las terneras del gru-
po control fueron amarradas del cuello a una estaca
sencilla con un lazo de tres metros, y desde el inicio
de la investigacion hasta el final de la cria fueron
desplazadas constantemente a nuevas praderas para
garantizar el consumo de pasto; también se les sumi-
nistré diariamente alimento concentrado, agua y leche.
Adicionalmente, se les permiti6 que tuvieran contac-
to trompa a trompa durante todo el experimento, no
tuvieron acceso a sombra o proteccion de la lluvia y

el sol, como tampoco acceso a un sustrato de cama.

A las terneras del grupo experimental se les asigné un
cubiculo individual o salacuna de 3 m x 2,5 m; se les
suministré diariamente pasto kikuyo disponible las
veinticuatro horas en una pastera, alimento concen-
trado, agua y leche. Durante el periodo experimental,
desde cuando fueron instaladas, se limpié diariamente
cada cubiculo en horas de la tarde y se les mantuvo una
cama de cascarilla de arroz de 1,5 m x 1,5 m x 3 cm.
Al grupo se le permiti6 salir durante una hora a un
potrero cercano de manera individual, mientras se
realizaba la limpieza de cada cubiculo. Igualmente
se les permitié mantener contacto trompa a trompa a

lo largo del experimento.
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Para la comparacion y evaluacién de los sistemas de
cria se consideraron tres indicadores de produccién:
peso, alzada y condicién corporal, los cuales fueron
analizados a partir de la revisién de los registros de

produccion de la finca.

La evaluacion se realiz6 teniendo en cuenta las cinco
libertades (FAWC, 1979), a partir de la calificacion de
cada indicador perteneciente a cada libertad. Para la
libertad de hambre y sed se evaluaron los indicadores
de condicién corporal, comportamiento de ingesta y
comportamiento de rumia; para la libertad de incomo-
didad, comportamientos de quietud, dificultad para
levantarse y el grado de suciedad; para la libertad de
dolor, lesion y enfermedad, frecuencia respiratoria,
presencia de lesiones, comportamiento de tos, presen-
cia de diarreas y mortalidad; para la libertad de miedo
v estrés, distancia de fuga y temperatura ambiental; y
para la libertad de expresar un comportamiento normal,
los comportamientos de ingesta, de rumia, de quietud,
de tos, de juego, orales, de vocalizacién, de acicala-
miento y de descanso.

Para la recoleccién de la informacién de los indica-
dores comportamentales se llevaron registros de las
conductas individuales de cada una de las terneras.
Dichas observaciones fueron realizadas entre las 6:00
a.m. y las 5:00 p.m. con una periodicidad quincenal, y
fueron registradas mediante el método de barrido, uti-
lizando la técnica de registro instantédneo a intervalos
de diez minutos, con 120 minutos de descanso entre
cada observacion (Whay et al., 2003). Se realizaron me-
diciones diarias para la recolecciéon de la informacion
de los indicadores: frecuencia respiratoria, presencia de
lesiones, diarrea, temperatura del ambiente y morta-
lidad; para los indicadores referentes a distancia de
fuga, grado de suciedad y dificultad para levantarse,
las mediciones se hicieron quincenales. Se realizd
una medicién mensual del indicador de condicién

corporal a partir de la observacion directa del animal.

Las variables correspondientes a ganancia de peso,

crecimiento en altura (alzada), condicién corporal,

distancia de vuelo, suciedad y presencia de diarreas
se evaluaron a través de la comparacion de los trata-
mientos realizada bajo una prueba T-student, tomando
como base el programa Statgraphics plus v 5.1. Los
datos se sometieron a una prueba de homogeneidad de
varianzas para ser procesados, y cuando se encontra-
ron varianzas desiguales se realiz6 la misma prueba,
pero para varianzas desiguales. Por medio del analisis
de graficos, cantidades y proporciones se evaluaron y
compararon los comportamientos de las terneras de
ambos tratamientos, tales como quietud, tos, acica-
lamiento, juego, orales, ingesta, rumia, vocalizacién,
descanso, dificultad para levantarse, frecuencia res-

piratoria, presencia de lesiones y mortalidad.

Para la comparacién de indicadores de bienestar se
realizé una evaluacion total de bienestar de los dos
sistemas de cria, en el que los puntajes totales de ca-
da uno corresponden a la suma de la calificacién de
los indicadores evaluados por cada libertad; los dos
sistemas fueron calificados con un valor de 1 cuando
el tratamiento presenté una mejor adaptacion con res-
pecto al otro, y con un valor de 0 cuando el tratamiento

present6 una menor adaptacién con respecto al otro.
RESULTADOS Y DISCUSION
INDICADORES DE PRODUCCION

PEso

Durante los meses uno, dos, tres, cuatro y cinco se
hallaron diferencias estadisticamente significativas
de ganancia de peso entre los tratamientos: T1 tuvo
una mayor eficiencia en cuanto a ganancia de peso,
superando a TO en un 21,5%. El incremento de gramos
por dia fue de 517 gr/dia para TO, y de 650 gr/dia para
T1, con una diferencia de 133 gr/dia. Las ganancias
obtenidas en T1 son similares a las encontradas por
Herve et al. (1987) (590, 600, 670 y 630 kg/dia) en
terneras protegidas de los efectos de la temperatura,
pero estan por debajo de las propuestas por Heinrichs

y Hargrove (1987) en su trabajo sobre estdndares de
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peso y alzada para novillas holstein, con una ganancia
de 750 gr/dia, y no alcanzan los 700 gr especificados
por Babcock para dietas con forraje y concentrado
(Babcock, 1996), ganancia mencionada como ideal
para alcanzar el parto a los veintidés-veinticuatro
meses (Herve et al., 1987).-Sin embargo, las ganancias
de peso obtenidas tanto para TO como para T1 con
respecto a las reportadas para el tropico son buenas
o aceptables, ya que se encuentran por encima de las
reportadas para el trépico por Rios (1989) en 373, 345,
340y 370 gr/dia; Romero (1995), en 371 y 399 gr/dia;
Rizo, Garcia y Rivero (1986), en 400 y 460 gr/dia; y
Zurita (1987), en 387 gr/dia (tabla 1 y figura 1).

ALzADA

Durante los meses, dos, tres, cuatro y cinco existieron
diferencias estadisticamente significativas de alzada
entre los tratamientos TO y T1: T1 tuvo una eficien-
cia mayor en cuanto a incremento en altura que TO,
teniendo en cuenta que T1 super6 a TO en un 9%,
contrario a lo encontrado por Kucseva et al. (2004),
Rodriguez (2003) y Romero (1995).

El incremento de centimetros por dia promedio de
cada tratamiento fue de 0,20 cm/dia para T0, y de 0,22
cm/dia para T1, con una diferencia de 0,02 cm/dia, lo
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TaBLA 1. PROMEDIOS DE PESO (KG) PARA TERNERAS
RAZA HOLSTEIN DE REEMPLAZO SOMETIDAS A DOS
TRATAMIENTOS DIFERENTES DE CRiA EN LENGUAZAQUE,
CUNDINAMARCA

Promedios
Mes p-valor
To T1
1 45,36 50,24 0,004
2 56,28 62,82 0,019
3 71,46 83,32 0,000
4 87,46 102,40 0,000
5 105,2 124,70 0,000

Nota: p < 0,05 expresa diferencias estadisticamente significativas.

que corresponde a menores ganancias de altura con
respecto a los trabajos realizados por Heinrichs y Har-
grove (1987), en los que encontraron una ganancia de
0,30 cm/dia (Romero, 1995), 0,57 cm/dia (NRC, 2001),
0,53 cm/dia (Rizo, Garcia y Rivero, 1986), y 0,60 cm/
dia (Babcock, 2001) (tabla 2 y figura 2).

CONDICION CORPORAL
Durante los meses tres, cuatro y cinco se hallaron di-

ferencias estadisticamente significativas de condicién

corporal entre los tratamientos T0 y T1: T1 tuvo una

FiGURA 1. COMPORTAMIENTO DE LA GANANCIA DE PESO PROMEDIO DE LOS GRUPOS TO Y T1 DURANTE EL PERIODO
DE LA cRiA (132 pias)
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TaBLA 2. PROMEDIOS DE ALZADA (CM) PARA
TERNERAS RAZA HOLSTEIN DE REMPLAZO SOMETIDAS
A DOS TRATAMIENTOS DIFERENTES DE CRiA EN
LENGUAZAQUE, CUNDINAMARCA

Promedios
Mes p-valor
TO T1
1 77,66 79,41 0,082
2 84,23 86,35 0,026
3 89,94 92,05 0,020
4 94,09 96,37 0,011
5 97,55 99,58 0,020

Nota: p < 0,05 expresa diferencias estadisticamente significativas.

eficiencia mayor en cuanto a condicién corporal que
TO, teniendo en cuenta que T1 superd a TO en un 5,5%,
con una condicién corporal promedio de 2,62 entre
los 135 a 137 dias de vida, contrario a lo encontrado
por Kucseva et al. (2004), quien no hallé diferencias
significativas entre las terneras criadas en condicio-
nes con sombra y sin sombra. Entonces, teniendo en
cuenta que “el propésito de la puntuacién de condi-
cion corporal es lograr un equilibrio entre los aspectos
economicos de alimentacién, buena producciéon y
buen bienestar” (Defra, 2001), se puede decir que T1
supera a TO en términos generales de produccién y
bienestar. Por otra parte, esta condicién corporal fue

elevada al compararla con la reportada por Hoffman

(1997), quien en promedio encontré una condiciéon
corporal de 2,3 en condiciones ideales de manejo pa-
ra edades de cero a cuatro meses (tabla 3 y figura 3).

TasLA 3. PROMEDIOS DE CONDICION CORPORAL
(PUNTOS) PARA TERNERAS RAZA HOLSTEIN DE
REEMPLAZO SOMETIDAS A DOS TRATAMIENTOS

DIFERENTES DE CRiA EN LENGUAZAQUE,
CUNDINAMARCA

Promedios
Mes p-valor
TO T1

1 2,35 2,35 1,0

2 2,35 2,5 -

3 2,4 2,54 0,041
4 2,4 2,58 0,018
5 2,4 2,62 0,006

Nota: p < 0,05 expresa diferencias estadisticamente significativas.

INDICADORES DE BIENESTAR

El puntaje de bienestar de las terneras criadas bajo
las condiciones ambientales en estaca fue de 1, mien-
tras que el puntaje de bienestar de las criadas bajo
las condiciones ambientales en salacuna fue de 19,
lo que significa que las terneras criadas en salacuna
presentaron mayor bienestar que las terneras criadas

en estaca (tablas 4 y 5).

Ficura 2. COMPORTAMIENTO DEL CRECIMIENTO EN ALTURA PROMEDIO DE LOS GRUPOS TO Y T1
DURANTE EL PERIODO DE LA cRiA (132 pias)
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Ficura 3. COMPORTAMIENTO DE LA CONDICION CORPORAL PROMEDIO DE LOS GRUPOS TO Y T1
DURANTE EL PERIODO DE LA cRiA (132 pias)

2,45 —9— To

TaBLA 4. EVALUACION DE INDICADORES DE BIENESTAR DE TO (ESTACA)

Cria en Libertad | Hambre y Incomodidad Dolor, lesion | Miedo y | Expresar comporta-
estaca (T0) | Indicador sed y enfermedad | estrés miento normal

Condicién C 0

Ingesta 0 0

Rumia 0 0

Quietud 0 0

Dif. levantarse (=)

Suciedad 0

F. respiratoria

Evaluacion
bienestar
(estaca)

Lesiones

Indicadores
de bienestar

0

0
Tos 0 0
Diarrea 0

Mortalidad (=)

Distancia fuga 0

Temp. ambiente 0

Acicalamiento

Juego

Oralidad

Vocalizacion

Desacanso

= | O |0 |0 |O | =

Evaluacién por libertad 0 0 0 0

Nota: valor 1 = mejor adaptacion con respecto al otro tratamiento.
Valor 0 = menor adaptacién con respecto al otro tratamiento simbolo (=) cuando no se observaron diferencias entre tratamientos
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TABLA 5. EVALUACION DE INDICADORES DE BIENESTAR DE T1 (SALACUNA)

Cria en Libertad | Hambre y Incomodidad Dolor, lesion y | Miedo | Expresar compor-

salacuna (T1) | Indicador sed enfermedad |y estrés | tamiento normal

Condicién C 1

Ingesta 1 1

Rumia 1 1

Quietud 1 1

Dif. levantarse (=)

Suciedad 1

F respiratoria 1

Lesiones 1 Evaluacion
Indicadores | 108 1 1 (2::23?12:]
de bienestar | piarrea 1

Mortalidad (=)

Distancia fuga 1

Temp. ambiente 1

Acicalamiento 0

Juego 1

Oralidad 1

Vocalizacion 1

Desacanso 1
Evaluacién por libertad 3 2 4 2 8 19

Nota: valor 1 = mejor adaptacion con respecto al otro tratamiento.

Valor 0 = menor adaptacién con respecto al otro tratamiento simbolo (=) cuando no se observaron diferencias entre tratamientos

En relacién con las libertades, con respecto a la de
hambre y sed, T1 tuvo un mejor bienestar que TO
al presentar una mejor condicién corporal, mayores
comportamientos de ingesta y mas de rumia; en la
libertad de incomodad, ninguno de los tratamientos
mostré dificultad para levantarse, pero las terneras
T1 tuvieron un mejor bienestar, ya que presentaron
menos comportamientos de quietud y menos sucie-
dad que TO; en la libertad de dolor, lesién y enfer-
medad, no se presenté mortalidad en ninguno de
los tratamientos: T1 presenté un mejor bienestar, ya
que a diferencia de TO no present6 alteraciones en
la frecuencia respiratoria ni lesiones, y la presencia
de diarrea y de tos fue menor; referente a la libertad de

miedo y estrés T1 tuvo un mejor bienestar que TO0, al

contar con cambios menos drasticos de temperatura
ambiental y al presentar una menor distancia de fuga,
y una mas rapida disminucién de esta; finalmente, en
la libertad de expresar un comportamiento normal T1
mostré mejor bienestar con respecto a T0, a pesar de

que present6 mas comportamiento de acicalamiento.

SuciEDAD

En el analisis de este indicador se encontré que TO
tuvo una mayor presencia de suciedad que T1, tenien-
do en cuenta que TO superd a T1 en un 50%. Estos
resultados pueden deberse a que estas terneras, por el
hecho de estar a la intemperie, amarradas a una estaca,

en varias ocasiones estuvieron obligadas a acostarse
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en lugares muy pisoteados o embarrados (Guillermina,
2008), y a que terneras en camas de materiales que no
absorben bien o no se mezclan con estiércol, como el
granito, presentaban mayor nivel de suciedad (Pani-
vivat et al., 2004).

FRECUENCIA RESPIRATORIA

Durante todo el periodo de la cria no se presenté nin-
guna anormalidad en la frecuencia respiratoria de
ninguno de los animales pertenecientes a T1, mientras
que en TO se presentaron algunas irregularidades. Este
resultado puede deberse a que las temperaturas fueron
mas bajas en esta época del ano y a que las terneras
estaban muy jovenes para adaptarse a las condiciones
climéticas de intemperie, como lo mencionan en sus
trabajos Phillippo et al. (1987), Webster et al. (1985),
Roe (1982) y Scott (1995).

PRESENCIA DE LESIONES

Durante todo el periodo de la cria no se presenté nin-
guna lesién en ninguno de los animales pertenecien-
tes a T1, mientras que en TO se presentaron algunas
alteraciones. Este resultado puede deberse a que las
terneras en estaca no tenian suficiente proteccién
contra el clima y estaban expuestas a los rayos del
sol directamente, sin acceso a sombra, lo que pudo

afectarles la piel (Retana, 2007).

PRESENCIA DE DIARREA

Durante la primera y segunda quincenas se hallaron
diferencias estadisticamente significativas de presen-
cia de diarrea entre los tratamientos TO y T1: TO tuvo
una mayor presencia de diarrea que T1, teniendo en
cuenta que TO supera a T1 en un 63,9%. Este resultado
puede deberse a un mayor aislamiento de los animales
en salacuna y a que las condiciones de ventilacién
fueron adecuadas (Quigley et 4l., 1994). Ademas, el
resultado fue coherente con las expectativas biol6gi-

cas, ya que al remover las camas de los animales se
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remueven la materia fecal y los organismos infeccio-
sos, por lo tanto la propagacién de bacterias fue menor

en este ambiente més limpio (Frank y Kaneene, 1993).

MoRTALIDAD

No se presenté ningtin caso de mortalidad en los
animales pertenecientes a los dos tratamientos ex-

perimentales.

DISTANCIA DE FUGA

En la primera quincena se hallaron diferencias es-
tadisticamente significativas de distancias de fuga
entre los tratamientos TO y T1. En el analisis de este
indicador, se encontré que TO tuvo una mayor dis-
tancia de fuga que T1, superandolo en un 86,5%. Este
resultado puede deberse a un aumento del contacto
entre las terneras y el cuidador en salacuna (Krohn,

Jago y Boivin, 2001).

TEMPERATURA DEL AMBIENTE

El grupo T1 tuvo una temperatura maxima prome-
dio de 21 °C, y T0 de 18,92 °C; T1 supera a TO en un
9,9%, lo cual significa que la temperatura en salacuna
puede ser mayor en algunas horas del dia, pero no se
encuentra por fuera del rango de termoneutralidad
sugerido por Wathes, Jones y Webster (1983) (10 a
26 °C). Asimismo, T1 tuvo una temperatura minima
promedio de 10,55 °C, y TO de 9 °C; T1 supera a TO en
un 14,6%, lo cual significa que la temperatura mini-
ma en salacuna pude ser mayor en algunas horas del
dia, manteniéndose dentro del rango anteriormente
mencionado, a diferencia de las terneras criadas en
estaca, que se encuentran un grado por debajo del
rango de termoneutralidad para temperatura mini-
ma. Estos resultados sugieren que las terneras perte-
necientes a T1 tuvieron que adaptarse a cambios de
temperatura menos bruscos que las terneras de TO.
Algunos estudios sugieren que terneras con sombra,

ademds de presentar una temperatura ambiente y
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corporal mas baja, tienen menor consumo de con-
centrado y ganancia de peso similar a la de las que
no tenian sombra, mostrando que tienen una mejor
conversion alimenticia (Coleman, Moss y McCaskey,
1996). La temperatura puede relacionarse con algunos
indicadores evaluados y podria influir, por ejemplo,
de acuerdo con lo mencionado por Dellmeier y Gbur
(2008), en el aumento de actividades cuando hay
temperaturas bajas o altas por parte de las terneras,
ya que no necesitan ahorrar energia para termorre-
gulacién, y también pude influir en la presencia de
enfermedades, especialmente respiratorias (Holmes,
2007). Ademas, el estar expuestas a climas extremos y
fluctuaciones rapidas de temperatura, viento y lluvia,

puede causarles estrés (Babcock, 2001).

DIFICULTAD PARA LEVANTARSE

Durante el periodo de la cria no se presenté ningin
caso de dificultad para levantarse en ninguno de los
animales pertenecientes a los dos tratamientos expe-

rimentales.

COMPORTAMIENTO DE INGESTA

El grupo T1 tuvo mayor presencia de comportamientos
de ingesta que TO, teniendo en cuenta que T1 superd
a TO en un 48%. Los resultados obtenidos mostraron
que las terneras criadas en salacuna tuvieron un ma-
yor consumo que las criadas en estaca. El momento
del dia en que se presentaron mayores diferencias
fue el mediodia, cuando el sol era més fuerte, y a las
8:00 a.m., cuando las temperaturas fueron més bajas,
lo que puede deberse a que el consumo esta directa-
mente relacionado con las condiciones ambientales
(Segura y Castellanos, 1999). Segtun Vitela, Cruz y
Solano (2005), el patrén de ingesta puede cesar por
completo en ambientes célidos, especialmente cuan-
do hay mucho sol al mediodia. Otro factor que podria
influir en el comportamiento de ingesta es que al estar
las terneras amarradas a una estaca sobre el mismo

forraje que deben consumir, este puede contaminarse

mas facilmente, sobre todo cuando las terneras pre-
sentan diarreas, afectando asi la calidad del forraje e

influyendo en el consumo (Rhades, 2006).

COMPORTAMIENTO DE RUMIA

El grupo T1 tuvo una mayor presencia de comporta-
mientos de rumia que TO, teniendo en cuenta que T1
superd a TO en un 9,9%. Esto puede deberse a que la
ingesta y la rumia estan relacionadas con los cambios
ambientales, disminuyendo la ingesta y la rumia a
medida que se incrementan los valores de temperatura
(Segura y Castellanos, 1999). Otro factor que influ-
ye en la rumia es la calidad del alimento: “la rumia
depende de la calidad del alimento, a mayor calidad
menor tiempo de rumia y viceversa” (Pereyra y Leiras,
1991).

COMPORTAMIENTOS DE QUIETUD

El grupo T0 tuvo mayor presencia de comportamientos
de quietud que T1, teniendo en cuenta que TO superd
a'T1 en un 86,2%. Posiblemente esta mayor tendencia
a permanecer de pie por parte de TO esta relacionada
con lo encontrado por Arave et 4l. (1992), quienes
hallaron que las terneras holstein que fueron criadas
durante el invierno y tenian menos proteccion de
los elementos pasaron més tiempo paradas quietas,
y que dicho comportamiento es indicativo de estrés
(Albright, 1992).

COMPORTAMIENTO DE TOS

En el analisis de este indicador, se encontré que TO
tuvo una mayor presencia de comportamientos de tos
que T1, teniendo en cuenta que TO superaa T1 en un
75,5%. Este resultado puede ser debido a mayores
cambios de temperatura en el sistema de estaca versus
el sistema de salacuna, lo cual produce un estrés am-
biental que estd muy relacionado con la presentacién
de tos y enfermedades respiratorias (Phillippo et al.,
1987; Webster et al., 1985; Roe, 1982; Scott, 1995).
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COMPORTAMIENTO DE
ACICALAMIENTO O LIMPIEZA

El grupo T1 tuvo una mayor presencia de comporta-
mientos de limpieza que TO, teniendo en cuenta que
T1 superd a TO en un 19,7%. Este resultado puede
deberse al tipo de material usado como cama en sala-
cuna (cascarilla de arroz), ya que los animales ocupan
mas tiempo en retirar el material que se les adhiere al
cuerpo en la salacuna con respecto a la estaca (pasto)
(Panivivat et 4l., 2004).

COMPORTAMIENTO DE JUEGO

El grupo T1 tuvo una mayor presencia de comporta-
mientos de juego que TO, teniendo en cuenta que T1
super6 a TO en un 21,3%, partiendo de la idea de que
“el comportamiento de juego es un indicador impor-
tante de salud y bienestar, trayendo también muchos
beneficios para el animal” (Spinka, Newberry y Bekoff,
2001). Al mostrar mayores comportamientos de juego,
las terneras criadas en salacuna indican un mayor

bienestar que las terneras criadas en estaca.

COMPORTAMIENTOS ORALES

El grupo TO tuvo una mayor presencia de compor-
tamientos orales que T1, teniendo en cuenta que TO
super6 a T1 en un 10%. Este comportamiento mostra-
do por las terneras criadas en salacuna corresponde
con los resultados de algunos estudios realizados por
Hepola (2003).

COMPORTAMIENTOS DE VOCALIZACION

El grupo TO tuvo una mayor presencia de comporta-
mientos de vocalizaciéon que T1, teniendo en cuenta
que TO super6 a T1 en un 6,3%. Este resultado puede
ser explicado por el hecho de que las vocalizaciones
indican diferentes respuestas de adaptacion de las
terneras a sistemas de manejo, cria y destete, y gene-

ralmente el aumento de vocalizaciones corresponde
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a alguna inconformidad o necesidad por parte de las
terneras (Haley y Derek, 2006).

COMPORTAMIENTOS DE DESCANSO

El grupo T1 tuvo una mayor presencia de comporta-
mientos de descanso que TO, teniendo en cuenta que
T1 superd a TO en un 6,5%. Esto pudo deberse a que
las terneras criadas en salacunas tuvieron camas mas
comodas y, por lo tanto, no se resistieron a descansar
en ellas (Bokkers y Kone, 2001).

IMPLICACIONES ECONGMICAS

De los resultados obtenidos se observa que TO presen-
t6 ganancia de peso de 505,4 gr/dia, mientras que T1
present6 ganancia de 635,8 gr/dia. Para poder estimar
el valor comercial de cada animal seria necesario te-
ner en cuenta su genética, pero al no ser posible en el
caso de la presente investigacion, se estimo el valor
comercial de estos animales a partir del precio del
kilo en pie actual para la hembra de primera, el cual
es de $2800. Partiendo del anterior valor, el precio por
animal criado TO seria de $191.083, y para T1 seria de
$240.240, presentandose una diferencia que repercu-
te en términos econémicos en una ganancia total de
$49.156,8. En relacion con los costos, se encontré que
T1, a pesar de representar menores costos en cuanto
a medicamentos y accesorios, tiene un costo total

adicional de $187.000, comparado con TO.

El grupo TO requeriria de un periodo de 31 dias adi-
cionales para igualar el peso final de T1, lo que en tér-
minos econémicos equivale a $848.695,22. Este valor
adicional aumenta el costo total de TO a $4.462.494,22,
el cual supera el costo total de T1 en $660.795,22.

CONCLUSIONES

La metodologia desarrollada durante esta investiga-
cién permitié que el planteamiento realizado en torno

a los pardmetros productivos y a las cinco libertades
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derivaran en una serie de indicadores dirigidos a la
evaluacion comparativa de dos sistemas de cria arti-
ficial, lo que a su vez permiti6 estudiar el comporta-
miento de terneras de la misma raza y con genética
similar, con el fin de generar informacién sobre su
desempeiio productivo, sus condiciones de bienestar
y el desarrollo de su conducta bajo diferentes condi-

ciones ambientales a las que debieron adaptarse.

En la presente investigacién fue posible determinar
que el sistema que mostré mejores resultados en
cuanto a produccion y bienestar, en el caso de Por-
tesuelo, y posiblemente en fincas que proporcionan
condiciones similares a sus terneras, es el de salacuna,
ya que las terneras criadas bajo este sistema fueron
productivamente més eficientes, acercandose mas a
los pardmetros productivos ideales y presentando un
mayor bienestar, debido a que las salacunas mitigaron
las condiciones ambientales adversas, minimizando
el esfuerzo de adaptacion, realzando su productividad
y permitiendo condiciones més ventajosas, lo cual se
vio reflejado en el comportamiento de los siguientes
indicadores: ganancia de peso, crecimiento en alzada,
condicién corporal, comportamiento de ingesta, com-
portamiento de rumia, comportamientos de quietud,
presencia de suciedad, frecuencia respiratoria, pre-
sencia de lesiones, comportamiento de tos, presencia
de diarrea, distancia de fuga, temperatura ambiental,
comportamiento de juego, comportamientos orales,
comportamientos de vocalizaciéon y comportamiento

de descanso.

Contrario a lo esperado a nivel econémico, a pesar
de que la cria en salacuna representa un costo inicial
mayor que en estaca, a futuro representa una mayor
rentabilidad, ya que la ganancia de peso de las terne-
ras se logra en menos tiempo que cuando se crian en
estaca, y el hecho de tener un mayor bienestar que las
terneras criadas en estaca ofrece un valor agregado
que hace mas competente a la lecheria especializada
Portesuelo, tanto en los mercados nacionales como en

los internacionales.
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