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RESUMEN

En el Instituto de Ciencia Animal ICA) - La Habana — Cuba Departamento de
Manejo y Alimentacion de Rumiantes se evaluo el efecto de diferentes sistemas
de alojamiento en cunas individuales (CUNA), en grupos sobre piso de concreto
con limpieza humeda (GPSC), en grupos utilizando limpieza en seco con cama de
heno (GPCC), las unidades experimentales estuvieron constituidas por 24
terneros de 10 dias distribuidos bajo un disefio Completamente Aleatorizado, con
2 repeticiones, los resultados reportaron diferencias estadisticas altamente
significativas entre los diferentes sistemas de alojamiento P< 0.01; siendo el mejor
en todas las variables de estudio el sistema de alojamiento GPCC; con un peso
final a los 120 dias de 92,13 kg., ganancia de peso 32,67 kg., consumo de
alimento 167,14 kg. y una conversion alimenticia de 5,11 con relacion a los otros
sistemas; en las actividades de conducta y confort se report6 un 99,82% de
eficacia del sistema. El andlisis econdmico determiné que con la aplicacion del
tratamiento GPCC se obtuvo un beneficio costo de 1,20 USD, por lo que se
recomienda la aplicacién de este sistema para mejorar la conducta, el confort y el
bienestar animal para obtener un mejor éxito en la cria de terneros.



ABSTRACT

At the Animal Science Institute (ICA)- La Habana- Cuba, Ruminants Management
and Feeding Department the effects of different housing systems in individual
litters (CUNA), in groups over concrete floor with humid cleaning (GPSC), in
groups using dry cleaning with bed of hay (GPCC) was evaluated. The
experimental units consisted of 24 10 day young bulls distributed under a
completely at random design with 2 replications. The results reported highly
significant statistical differences among the different housing systems P< 0.01; the
best among all the study variables being the GPCC housing system with a final
weight at 120 days of 92,13 kg., 32,67 kg. weight gain,167,14 kg. feed
consumption and 5,11 feed conversion as related to the other systems. In the
activities of behavior and comfort a 99,82% system efficacy was reported. The
economical analysis determined that with the application of treatment GPCC a
benefit- cost of 1,20 USD, was obtain. It is therefore recommended to apply this
system to improve the animal behavior, comfort and welfare to obtain success in
the young bull breeding.



I. INTRODUCCION

El éxito en la cria de terneros depende de mdltiples factores, dentro de los que se
encuentran la alimentacion, sanidad, factor antropoldgico relacionado con la
destreza y habilidad del criador y no menos importante son los sistemas de
alojamiento que permitan confort para un normal desarrollo del ternero joven en

las diferentes etapas.

El entorno fisico influye en la respuesta productiva del ternero, es asi que el
alojamiento debe brindar la proteccion suficiente frente a las condiciones
ambientales extremas y debe reducir al minimo los efectos estresantes. Es
necesario considerar que la calidad del alojamiento puede que no mejore la
nutricion y el manejo cuando estos no satisfagan los requerimientos, pero si éste
es deficiente puede arruinar la efectividad de un buen programa de manejo y
alimentacion, con lo cual se resalta la importancia del estudio de la conducta de

terneros en relacion a los sistemas de alojamiento utilizados.

Dentro de los estudios de conducta del ternero un aspecto muy importante es el
bienestar animal, que hoy en dia es de gran interés dentro del desarrollo de los
sistemas de crianza modernos, al punto que se exige para cualquier proceso
productivo prevenir un confort y bienestar adecuados para los animales. El efecto
del sistema de alojamiento en los terneros se manifiesta por el desarrollo de

actividades propias.

Una de las huellas mas profundas del encuentro cultural entre el viejo y nuevo
mundo, cuyo inicio ocurri6 hace mas de quinientos afios, con la conquista
Espafiola que significé la adopcion de nuevos métodos de produccion que se han
desarrollado con la introduccién de tecnologias Norteamericana. En las Ultimas
décadas se ha venido aplicando todo el progreso cientifico y tecnoldgico para
obtener mejores resultados no siempre consiguiendo los mismos resultados; por
lo que, es necesario contribuir a la produccion eficiente y de calidad, tomando
algunas de las técnicas tradicionales apoyadas en la tecnologia actual para evitar

el deterioro de nuestro ambiente.



Tomando en cuenta lo antes citado la tendencia actual seguird siendo el lograr
mejorar el confort a través de la evaluacion de la conducta y comportamiento
productivo de los terneros que segun investigaciones realizadas pudieran ser
corregidas con el uso de un adecuado sistema de alojamiento que permita
mejorar las condiciones de vida de los mismos, promoviendo el bienestar animal
lo que repercutira en el rendimiento productivo futuro permitiendo al productor
obtener mayores rendimientos economicos y mejorar su calidad de vida, por lo

que en la presente se plantearon los siguientes objetivos:

* Evaluar diferentes sistemas de alojamiento sobre el comportamiento

productivo e incidencia de enfermedades de terneros jévenes.

» Determinar el efecto del sistema de alojamiento en la conducta y confort de

terneros jovenes.

» Establecer los costos de produccion e indice de beneficio costo de los

diferentes sistemas de alojamiento evaluados.

* Realizar la validacion en el Ecuador del mejor sistema de alojamiento

establecido en Cuba.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. ALOJAMIENTO PARA TERNEROS

El entorno fisico donde se desarrolla el ternero joven ejerce gran influencia en la
respuesta que se espera de la nutricion, el manejo, los agentes infecciosos y las
condiciones estresantes con que se pone en contacto. Teniendo en cuenta esto,
el alojamiento debe brindarle la proteccion necesaria al ternero, frente a las
condiciones ambientales extremas, ya que aunque la calidad del alojamiento no
decide su comportamiento, cuando es deficiente puede arruinar la efectividad de

un buen sistema de alimentacion, segun como indica Herlich, H. (1987).

Algunos autores han indicado que el alojamiento y el manejo que se le
proporcione al ternero pueden afectar su crecimiento y salud, fundamentalmente a
través de la humedad excesiva, hacinamiento de los animales, carga

contaminante y malas practicas de manejo.

Para lograr un alojamiento exitoso, el establecimiento de cria de terneros debe
orientarse respecto al sol y el viento, debe situarse en un lugar alto y seco con
buen drenaje y debe proporcionar la limpieza de las instalaciones acorde al

confort de los animales y a la comodidad del criador. (Ferndndez, R. et al 2006).

En la practica los métodos de alojamiento se han estudiado mas en paises
templados que en los tropicales, pero lo cierto es que en cualquier latitud un
alojamiento adecuado propicia el crecimiento de terneros sanos, con un buen

comportamiento, evitando perdidas por enfermedades y muertes.

El alojamiento del ternero comienza desde el momento del parto y depende del
sistema de crianza que se implante en cada lugar, ya que si es algun método de
amamantamiento siempre serd mas rastico acorde a este tipo de animales de
doble propésito. (Ugarte, J. 1994). Los terneros que proceden de hatos de doble
propésito son menos exigentes en las condiciones del alojamiento y los sistemas
de amamantamiento y requieren menos recursos para alcanzar un

comportamiento adecuado.



Sin embargo, si el sistema es de cria artificial y los terneros proceden de razas
lecheras, requieren un alojamiento mas riguroso para protegerlo. En estos
sistemas existe la preferencia por separar el ternero de la madre desde el
momento de su nacimiento para evitar contaminacion propia de animales adultos
y suministrar el calostro ordefiado y en un pomo con tetera. Estudios realizados
han indicado que es preferible el alojamiento individual en el periodo lactante para
facilitar el aprendizaje del ternero a beber en pozuelo y el control individual de la

salud y las enfermedades diarreicas y respiratorias y su tratamiento a tiempo.

El alojamiento individual evita que se chupen la boca y el ombligo que afecta su
comportamiento y la contaminaciéon de enfermedades entre ellos mismos.
Ademas, el alojamiento individual propicia el consumo temprano de alimentos

sélidos, ya que se le coloca delante de él y lo estimula a la ingestion temprana.

La forma més practica del alojamiento individual es con cunas o corrales, de
manera que se mantengan a la vista unos de otros, ya que no deben estar
totalmente aislados para su beneficio en el comportamiento, cuando pasen de la
etapa individual a los grupos en los corrales. En este sentido, se ha recomendado
el alojamiento en cunas de cabillas o angulares y materiales plasticos durante los
primeros tres meses de nacidos y deben permanecer una semana después en las
cunas para que se adapten mejor al estatus de grupos en los corrales (Plaza, J. et
al 2000). Después del periodo de cunas se bajan a los corrales donde forman
grupos de transicion peso y talla semejantes. Se ha demostrado que los terneros
en grupos después del destete desarrollan un mimetismo natural que los obliga a
consumir alimentos secos cuando se percaten que otro lo va a hacer imitandolo

en el consumo.

La importancia de los grupos de transicion se basa en la necesidad de los
terneros que estan sufriendo la transicion de animal pre-rumiante en rumiante
funcional y del alojamiento individual al de grupos, facilitandole al ternero estos
cambios y permitiéndole al productor observar mas de cerca a cada ternero para
detectar problemas de salud o falta de desarrollo. De esta manera, lo mejor es,

una semana después del destete ubicarlos en corrales en grupos, lo que ha



devenido en una practica de manejo importante para evitar o reducir la caida del

crecimiento que con frecuencia ocurre después del destete.

Las instalaciones para el alojamiento de los terneros deben tener facil acceso al
alimento y al agua para estimular el consumo de alimento seco desde edades
tempranas y deben ser faciles de limpiar para evitar la acumulacion de alimento
viejo, mojado y mohoso, que son elementos que desalientan el consumo por parte
del ternero. (Morisse, J. et al. 1999, Plaza, J. et al. 2000).

Los productores de leche en el mundo utilizan una gran variedad de métodos de
alojamiento para la cria de terneros, tanto en guacheras en la misma lecheria,
como en recrias donde reciben y se crian terneros de otras lecherias fuera del
establecimiento, pero de cualquier manera las formas de alojamiento mas
utilizadas son las cunas o corrales individuales y los corrales en grupos al aire

libre o con cobertizos.

Un hecho interesante es que se ha demostrado que el manejo y la salud de los
terneros mejoran significativamente mediante la separacion y alojamiento fuera
del ganado adulto, aun cuando se sabe que el lugar para la cria de terneros debe

ser en un ambiente seco, libre de corrientes de aire y con buena ventilacion.

Es un error lamentable sobreproteger a los terneros en locales muy cerrados, ya
que el uso de cobertizos individuales o colectivos con patios al aire libre
constituye una innovacion que ha demostrado que los terneros se desarrollan
mejor y su mayor ventaja es la ventilacion natural, reduciendo la posibilidad de

transmision de enfermedades entre los mismos terneros (Quigley, J.et al. 1996).

La experiencia indica que el ternero desde el tercer dia de nacido debe colocarse
en una cuna individual con una relacién 2:1 (largo: ancho) o sea 120 cm. de largo
x 60 cm. de ancho y una altura de un metro desde el piso de la cuna hasta la
parte superior con un espacio vital de 0.72 m?. El piso de la cuna debe estar a una
altura de 20 cm. del suelo y los aros de los cubos o pozuelos a 50 cm. del piso de
la cuna (Plaza, J. et al 2000).



La ventilacion adecuada es el factor mas critico para la salud y supervivencia del
ternero joven, mientras que el exceso de humedad en naves muy cerradas es el

medio propicio para el desarrollo de enfermedades respiratorias.

Al bajarse de las cunas se colocan en corrales techados con cobertizos al aire
libre y piso de concreto con un patio de piso de tierra al aire libre. Cada ternero
debe disponer de un espacio vital de 4m? 50 cm. de frente de comedero y
suficiente capacidad de bebedero. El area techada del corral puede reducirse a
1.4 m?fternero, ya que la Unica preocupacién es proveerlo de sombra y
mantenerlo seco, que no es el caso de areas templadas donde el viento frio

puede hacer estragos con las enfermedades respiratorias.

Los terneros en estabulacion prefieren corrales en forma de cobertizos que los
protejan de las inclemencias climaticas y faciliten el manejo por parte del criador,
mientras que es preferible que su estructura provea ventilacion natural, ambiente
seco, libre de corrientes de aire y separados de los demas animales (Bickert, W.
y Atkeson, G. 1996).

Los terneros en corrales deben alojarse en grupos de transicion de 3 a 6 meses
de edad y alrededor de 6 a 8 terneros de peso y talla semejantes, prefiriéndose
gue sean en numeros pares, ya que ellos tienden a formar parejas que se
relacionan intimamente. Los cobertizos en los disefios de alojamiento para
terneros jovenes son un excelente modelo de confort y comodidad para terneros y

criadores.

Asi, actualmente en nuestro pais se utiliza con cierta frecuencia la limpieza
hameda de los corrales de los terneros lo que pudiera incrementar la morbilidad y
crecimiento de los terneros en estas condiciones.

En este sentido (Ybalmea, R. et al, 2007), plantea que alojar terneros en piso
desde los primeros dias de edad, utilizando la limpieza humeda, pudo haber
incrementado la frecuencia de mortalidad en terneros jovenes, las condiciones
generales del alojamiento dependen del tipo de clima, sobre alojamiento de
terneros para climas frios y templados se han hecho complicaciones
relativamente completas, por ello se revisan fundamentalmente aspectos relativos

a las condiciones calidas



Como condiciones generales se sefalan, lo siguiente:

» Eliminacién de la radiacion solar directa.
e Reduccioén al minimo de la radiacion indirecta.
* Minima interferencia a la ventilacion directa (sin paredes).

e Disminucién de la humedad.

Sin importar la forma en que son alojados los terneros, existen cuatro elementos
fundamentales que son necesarios para el éxito de cualquier sistema de

alojamiento de terneros.

Estos son:

* Ventilacion
* Aislamiento
« Comodidad

« Economia

1. Ventilacion

Segun (Ybalmea, R. et al, 2007), es esencial para reducir la transmision de
patdgenos de ternero a ternero. Ventilacion adecuada también elimina olores
nocivos - los cuales pueden dafiar directamente al ternero o aumentar el estrés y
con esto disminuir la resistencia del animal a enfermedades. Ventilacion significa
movimiento de aire - ya sea de forma natural por medio de ventanas, puertas y
ventilas (como en los encamados para terneros), o artificial por medio de

ventiladores, intercambiadores de calor, y otras formas similares,

Ventilacion adecuada significa que el aire adentro de las instalaciones para
terneros es similar al aire del exterior. Las necesidades de cada sistema individual
de alojamiento dependen de cada estacion del afio, temperatura, humedad,

namero de terneros, cantidad de aire en el area, etc. Algo practico utilizado es el



oler amonio en la ropa después de abandonar el establo, es muy probable que la

ventilacion en el mismo es inadecuada.

2. Aislamiento

El aislamiento segun (Ybalmea, R. et al, 2007), significa que los terneros estaran
separados fisicamente uno de otro. Este concepto fundamental asume que los
terneros no deben tener contacto fisico con otro animal. Esto es importante. Los
terneros nacen con sus sistemas inmunolégicos inmaduros. Se encuentran
especialmente en riesgo cuando no consumen suficiente calostro. Muchas de las
enfermedades que sufren los terneros son causadas por patdgenos entéricos que
infectan a los terneros via materia fecal-oral o contacto animal-animal.
Naturalmente, si los terneros tienen contacto directo con otros terneros (o
animales adultos), el riesgo de transmision se incrementa. (Esto también indica la
necesidad de que los trabajadores encargados de los terneros tengan un especial
cuidado con su higiene personal cuando tienen trato con los terneros). Con el
aislamiento de terneros (especialmente antes del destete), podemos reducir
marcadamente el riesgo de la transmision de enfermedades. Mucho del éxito de
los encamados para terneros en reducir enfermedades y pérdidas por muertes

estéa relacionado con este concepto.
3. Comodidad

Asi (Ybalmea, R. et al, 2007), dice que es importante para mantener terneros
saludables. Terneros en un ambiente comodo pueden utilizar los nutrientes en sus
dietas para el crecimiento y no para combatir el estrés del ambiente. Por otro lado,
terneros en un ambiente incobmodo van a utilizar mas nutrientes tratando con
factores adicionales del ambiente causantes de estrés por ejemplo, tratando de
mantenerse calientes y secos. Adicionalmente a esto, los gases nocivos y las
particulas presentes en el aire pueden afectar directamente al sistema

inmunoldgico del animal, haciéndolos méas susceptibles a enfermedades

Comodidad significa seco. El drenaje y el encamado son muy importantes para

mantener a los terneros secos. El drenaje es importante, particularmente en los



cobertizos. Si usted utiliza cobertizos, estos deben ser construidos sobre una
superficie con grava de tamafo grande o rocas para proveer de drenaje debajo
del encamado. Usted puede colocar grava de tamafio pequefio encima para tener
un encamado mas comodo. Es mucho mejor si el cobertizo y el area exterior
tienen una ligera pendiente hacia fuera del cobertizo, la cual pueda mover el agua

lejos de los terneros. (Ybalmea, R. et al, 2007),

Los encamados juegan un papel importante en la comodidad de los terneros. El
tipo de encamado (paja, aserrin, viruta de madera, etc.), medio ambiente/estado
del tiempo, edad de los terneros y cantidad de alimento y agua que el ternero
come van a determinar la cantidad de encamado que se necesita para mantener
al ternero comodo y seco. Naturalmente, en el clima humedo y frio, la cantidad de
encamado debe ser aumentada. El encamado debe ser siempre remplazado entre

terneros.

Finalmente, permitiendo que el encamado se seque bajo los rayos del sol durante
el dia (especialmente en cobertizos), puede también ayudar a mantener el
encamado seco y comodo. Sin embargo, un ambiente comodo significa que los
terneros no estén expuestos a corrientes de aire. Si los terneros estan alojados al
aire libre, deben poder protegerse del clima y de las corrientes de aire. Coloque
los cobertizos de manera que provean proteccion contra el viento. Comodidad
significa acceso a comida y agua. Los terneros deben tener acceso al alimento y
al agua sin tener que viajar grandes distancias. Si los terneros de remplazo se
encuentran en corrales o cobertizos, alimento seco y agua debe estar disponible
todo el tiempo. Una buena planeacion puede facilitar el trabajo de alimentacion a

la persona encargada asi como también a los terneros.

Segun (Ybalmea, R. et al, 2007), la comodidad no necesariamente significa
mantenerlos calientes. Los terneros pueden crecer bien en sistemas de
alojamiento frios incluyendo establos, corrales y cobertizos sin calefaccion. Sin
embargo, en frios severos, se necesita un manejo especial. Asegurese de proveer
agua con mayor frecuencia durante el dia, mantenga una estrecha vigilancia en la

cantidad de encamado y en el nivel de humedad y de alimento adicional



(substitutos de leche e iniciadores), para proveer de energia adicional a los

terneros para la produccion de calor.

4. Economia

Es, por supuesto, importante para los productores. Disminuir los costos es critico
para el éxito en la crianza de terneros. Muchos productores hacen uso de las
instalaciones ya existentes y/o construyen sus propios cobertizos. Existen muchos
excelentes disefios de cobertizos para terneros. Economia significa economia de
trabajo. Los alojamientos deben de ser disefiados para ser eficientes para el
trabajo y que provean acceso para observar a los terneros. Este es una
desventaja de los cobertizos para becerros la gente tiene que trabajar al aire libre
en todo tipo de climas. Una contribucion a la economia de trabajo es la facilidad
de limpieza después de que los terneros son transportados fuera del sistema de
alojamiento. Otra vez, los cobertizos tienen una clara ventaja, ya que pueden ser
movidos a un terreno "limpio" entre grupos de becerros. Esto hace que limpiar
areas previamente usadas sea mas facil y también reduce la carga de patégenos

en el medio ambiente. (Quigley, J. 1996).

B. SISTEMAS DE ALOJAMIENTO PARA TERNEROS

El entorno fisico donde se desarrolla el ternero joven ejerce gran influencia en la
respuesta que se espera de la nutricion, el manejo, los agentes infecciosos y las
condiciones estresantes con que se pone en contacto. Teniendo en cuenta esto,
el alojamiento debe brindarle la proteccion necesaria al ternero, frente a las
condiciones ambientales extremas, ya que aunque la calidad del alojamiento no
decide su comportamiento, cuando es deficiente puede arruinar la efectividad de

un buen sistema de alimentacion (Roy, J. et al 1980).

Algunos autores han indicado que el alojamiento y el manejo que se le
proporcione al ternero pueden afectar su crecimiento y salud, fundamentalmente a
través de la humedad excesiva, hacinamiento de los animales, carga
contaminante en la guachera y malas practicas de manejo. Para lograr un

alojamiento exitoso, el establecimiento de cria de terneros debe orientarse



respecto al sol y el viento, debe situarse en un lugar alto y seco con buen drenaje
y debe proporcionar la limpieza de las instalaciones acorde al confort de los

animales y a la comodidad del criador (Roy, J. et al 1980).

En la practica los métodos de alojamiento se han estudiado mas en paises
templados que en los tropicales, pero lo cierto es que en cualquier latitud un
alojamiento adecuado propicia el crecimiento de terneros sanos, con un buen

comportamiento, evitando perdidas por enfermedades y muertes.

1. Sistemas colectivos

Asi en http://www.calfnotes.com. (2008), se denominan asi a los corrales
comunes en los que podemos ubicar grupos de animales. Se debe tener la
precaucion de dejar suficiente espacio en comederos y el suministro de leche

debe ser individual.

En los sistemas colectivos o comunitarios, podemos observar:

a. Fortalezas

* Ahorro de tiempo en la alimentacion de los terneros.
* Movilidad total para los terneros y eleccion por parte del animal del lugar
donde echarse.

e Facilidad para procurar reparos.

b. Debilidades

* Lentitud para la deteccion y tratamiento de los animales enfermos.
» Cohabitacion y contagio de las enfermedades.

+ Escaso control del consumo individual de los alimentos.

c. Recomendaciones a tener en cuenta en los sistema s colectivos

* Manejar grupos de animales chicos, maximo 15 6 20 terneros por lote, y de
edad semejante.



» Apartar y tratar rapidamente los animales enfermos para evitar el contagio de
enfermedades.

» Asegurarse el control del consumo individual de la dieta lactea, utilizando unos
recipientes colectivos con divisiones para asegurarse que cada ternero tome la
cantidad que tiene que tomar.

» Asegurarse buena disponibilidad de comederos para la dieta solida.

» Lavar periddicamente los bebederos de agua.

» Disponer de lotes espaciosos para los terneros, una superficie Optima para
disminuir la cohabitacién, es disefiar corrales con una superficie de 80 a 100
m? por ternero.

» Evitar los corrales de concentracién de terneros que se suelen usar en las
crianzas colectivas, para el aprendizaje a tomar en tetina o balde. Esto se
puede reemplazar, ingresando directamente el ternero al lote definitivo, pero
para facilitar el aprendizaje, alojarles en corrales moviles de 4 m x 4 m durante
2 0 3 dias, y a medida que aprenden son largados al lote y el corralito mudado

al siguiente lote.

2. Sistemas automatizados

Merecen un comentario especial, los sistemas automatizados de alimentacion de
terneros, donde los animales estan identificados electronicamente, y el
alimentador, les entrega la cantidad de dieta lactea y/o sdlida que se le ha
programado. Estos Alimentadores si bien se conocen desde hace tiempo, su
difusién va en aumento en estos ultimos afios en nuestro pais. Las mejoras que al

sistema colectivo le han aportado estos alimentadores se pueden resumir:

» Total control de la dieta lactea y soélida programada y entregada a cada
ternero.

» Posibilidad de control individual del consumo de la dieta lactea y solida.

» Eliminacion de la competencia para acceder a los alimentos.

» Facilidad para el aprendizaje del ternero, especialmente de la dieta lactea.

* Posibilidad de utilizar leche, sustituto de leche, etc.

» Temperatura correcta de administracion de la dieta lactea.



» Posibilidad de registrar los consumos individuales y grupales de los terneros.

* Humanizacion de las tareas del personal.

3. Sistemas individuales

Datos tomados de http://www.calfnotes.com. (2008), los sistemas individuales

mas conocidos, son la estaca y la jaula.

Por su costo, el sistema mas difundido es la estaca, pero a diferencia de la jaula,
no cuenta con ningun tipo de reparo, aspecto que podemos mejorar con el uso de
Capas protectoras. Las capas protectoras, tienen que cubrir el 80 % del cuerpo de
animal, ser impermeables y duraderas. Son realmente una alternativa econdémica,
gue salva terneros, porque los ayuda a protegerse del medio ambiente. También
contamos con otros recursos como rollos, fardos, telas protectoras del lado de los
vientos, montes de arboles, etc. para proteger a los terneros de las inclemencias
climaticas. Las jaulas, nos proveen de reparo, pero son muy costosas. Sin
embargo, es importante contar por lo menos con un 5 % de jaulas para ser

utilizadas como jaulas de enfermeria, para animales enfermos, o mal calostrados.

Entre las fortalezas mas importantes de los sistemas individuales, encontramos:

» Evitan la cohabitacién, y disminuye el riesgo de contagio de las enfermedades.
e Hay un buen control del consumo individual de los alimentos.

» Se facilita la rdpida deteccion de los animales enfermos y su tratamiento.

Por otra parte hay que considerar entre sus debilidades:

» Larotacién tanto de estacas como de jaulas.

» Espacio limitado para moverse y echarse.

El sistema de estaca, es el mas difundido por su bajo costo y por las ventajas que
hemos sefialado. Pero las mismas proporcionan mucho espacio para que el
ternero se mueva y si las mismas no estan en condiciones, esto se agrava, como

asi también el espacio que tienen para echarse, sobre todo en los temporales.



Recomendaciones para el Sistema de Estaca:

Estaca Tradicional: Una estaca no se encuentra en condiciones y puede
perjudicar el acceso de los terneros al balde con los alimentos, u obligarlos a
echarse en lugares muy pisoteados o embarrados, cuando la misma se enreda.
Puede enredarse sobre si misma y acortar el largo de la misma, cuando no tiene
destorcedor o el mismo no se encuentra en condiciones, sugerencia: revise y
reponga los destorcedores rotos. También la cadena se puede enredar alrededor
de la estaca, esto se resuelve si pasamos una manguera por la cadena, por lo
menos hasta la mitad del largo de la misma, esto la mantendra rigida y no se
enredard en la estaca. Se pueden utilizar las mangueras de leche o de vacio
(tubos largos de leche o de vacio), que se descartan cuando se hace el servicio
de la ordefiadora. Con estas dos simples medidas, el ternero estara comodo y el
trabajador se ahorrara mucho tiempo en desenredar los terneros cada vez que va
a administrar la dieta lactea. http://www.calfnotes.com. (2008).

Durante los temporales, es conveniente contar con cama de paja de trigo o cama
de rastrojo de soja, para hacerles una cama a los terneros de la estaca. Esta

cama debera ser quemada una vez que se deja de usar.

Estaca con estacOn para la cadena: Este sistema consiste en tener la estaca
tradicional para los baldes, y el ternero atado a una estaca separada, que permite
una cadena mas larga porque en este sistema se enreda menos. Tiene mas

movilidad, y el lugar se pisotea menos.

Estaca con corredera: Los terneros se atan con cadena, que en su extremo tiene
una argolla que se desliza por un alambre de por lo menos 8 a 10 metros de
largo, sujetado por dos estacas cortas en sus extremos. La estaca con los baldes
se coloca en uno de los extremos. Los alambres se van instalando en la crianza,
separados entre si de tal forma que no se toquen los terneros. Si uno cuenta con

espacio, el largo del alambre se aumenta.



Entre las ventajas, lo mas importante, es que no se pierde tiempo en desenredar
terneros, en rotar estacas, y a pesar de lluvias y temporales, los terneros tienen
donde echarse. Si uno quiere mudar la crianza, levanta los alambres, y los instala
en un nuevo sector. La desventaja es que necesitamos contar con un sector
amplio para instalar los alambres, que dependera de la cantidad de terneros y del
espacio que le demos a cada ternero. Podemos aprovechar a utilizar uno de los
extremos para colocar las estacas, y racionalizar la administracion de los
alimentos. En el otro extremo, se pueden instalar los reparos, sean para invierno,
(rollos, fardos, reparos metalicos), o para verano instalando una media sombra.

http://www.calfnotes.com. (2008).

4. Sistema de Jaulas portatiles

Estas se colocan en el potrero y el animal se cria en las condiciones normales del

medio. Es muy econdémico.

« Deben colocarse en un potrero que no haya sido pastoreado por adultos, para
evitar contaminacién por parasitos.

» Las jaulas se mueven por fajas, cada 3 dias. En invierno este tiempo puede
ser menor.

e La jaula debe tener comedero y vasijas para el agua. La leche se suministra
en balde.

» Si el terreno es en declive, se debe empezar de abajo hacia arriba, para evitar

contaminacion.

C. BIENESTAR ANIMAL

El estudio del bienestar animal puede abordarse desde distintos puntos de vista.

1. Definicion

En http://www.edicionestecnicasreunidas.com/produccion/cammay5.htm. (2008),

algunos autores definen bienestar como ausencia de sufrimiento; aunque esta



definicion tiene la ventaja de ser muy intuitiva, presenta la dificultad de que el
sufrimiento de un animal no puede cuantificarse de forma objetiva. Por esta razén,
otros autores adoptan una perspectiva mas amplia y definen el bienestar como
una medida de la adaptacion de los animales a su ambiente. De acuerdo con esta
definicion, un animal puede encontrarse tedricamente en tres situaciones

diferentes.

En primer lugar, si la adaptacion al ambiente es imposible, el animal morira o
enfermard; 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 vacuno de carne en cebo intensivo, las principales
enfermedades y lesiones causadas por el ambiente o que, al menos, tienen una
etiologia multifactorial son las enfermedades respiratorias, las cojeras, la necrosis

de la cola, la acidosis metabdlica y las diarreas.

En segundo lugar, la adaptacion al ambiente puede ser posible pero suponer un
coste biolégico importante para el animal. Dicho coste es consecuencia

normalmente de dos factores:

- Una respuesta de estrés intensa o duradera que afecta negativamente al

crecimiento, reproduccion o sistema inmunitario.

- Conductas anormales tales como estereotipias o0 conductas redirigidas.

La respuesta de estrés se desencadena en situaciones que el animal percibe
como una amenaza y se inicia con un aumento en la secrecién de CRH, que es
una hormona producida por el hipotalamo. Ademas de otras muchas acciones, la
CHR actua estimulando la liberacion de hormona adrenocorticotropa (ACTH), por
parte de la adenohipdfisis. A su vez, la ACTH estimula la secrecién de
glucocorticoides especialmente el cortisol en el caso de los mamiferos domésticos

por parte de la corteza adrenal.

Las estereotipias se definen como conductas repetitivas, invariables y sin funcion
aparente. Las estereotipias no se han descrito nunca en animales en libertad y

suelen aparecer en ambientes poco adecuados. Ademas, las estereotipias tienen



frecuentes efectos adversos sobre la salud y la productividad; por lo tanto, son
indicadores importantes de falta de bienestar. En los terneros, las estereotipias
mMAas comunes son orales y consisten, por ejemplo, en movimientos repetitivos de
la lengua. Las conductas redirigidas son conductas propias de la especie pero
dirigidas hacia un estimulo distinto del habitual.

La conducta redirigida mas importante en terneros consiste en chupar diferentes
partes del cuerpo de otro ternero como si el animal estuviera mamando. Las
conductas redirigidas son también indicadores utiles del grado de adaptacion al
ambiente, especialmente en aquellos casos en que la conducta redirigida causa

lesiones al animal que la realiza o a otros animales.

Otros cambios de conducta que tienen interés como indicadores de bienestar son
la disminucion en el consumo de alimento y la inhibicién de la conducta de rumia.
En tercer lugar, un animal puede encontrarse en un ambiente adecuado en el que
la adaptacion sea no solo posible sino también facil, de modo que no suponga
ningun coste biologico para el animal. En este caso el bienestar del animal seria

satisfactorio.

2. Importancia del bienestar animal

Asi mismo http://www.edicionestecnicasreunidas.com/produccion/cammay5.htm.
(2008), ademas de consideraciones de tipo ético, legal y de mercado, el bienestar
es importante porque muy a menudo una falta de bienestar tiene consecuencias
negativas sobre la produccion y la sanidad. Estas consecuencias pueden

agruparse en tres categorias distintas:

- Efecto sobre la ingesta de alimento y el crecimiento. Existe una amplia
bibliografia referente a la pérdida de peso o la disminucién del crecimiento

provocada por la respuesta de estrés. (Philips, C. et al. 1986).
Estos efectos son consecuencia de los siguientes mecanismos:

- El incremento de la concentracién de glucorticoides estimula el metabolismo

proteico.



Ademas, un aumento prolongado en la liberacion de glucocorticoides tiene un

efecto inhibidor sobre la secrecidon de la hormona de crecimiento.

- La CRH inhibe la ingestion de alimento.

-. Efectos sobre la rumia. La rumia tiene dos funciones principales. Por un lado,
aumenta el aprovechamiento de los nutrientes y, por otro lado, permite la
produccion de grandes cantidades de saliva que contribuyen a amortiguar el pH
del rumen vy, por lo tanto, disminuir el riesgo de acidosis. Al igual que ocurre con la
ingestion de alimento, la conducta de rumia es muy sensible a las situaciones de
estrés. En efecto, en el ganado vacuno y en los rumiantes en general existe una
relacion inversa entre el tiempo dedicado a la rumia y el tiempo dedicado a dormir;
ademas, durante los episodios de rumia los animales suelen mostrar un estado de
somnolencia. Asi pues, es muy probable que la rumia comparta algunas de las
caracteristicas del suefio y esto explicaria que sea tan sensible a situaciones de

estrés o incomodidad.

-. 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 intenso y/o duradero aumenta la incidencia de algunas enfermedades

infecciosas, muy especialmente de tipo respiratorio.

3. Relacién entre bienestar y rendimiento econémic 0

Ademas en http://www.edicionestecnicasreunidas.com/produccion/cammay5.htm.
(2008), un aumento en el grado de bienestar conlleva un aumento en la
productividad. La relacion entre bienestar y productividad no es, sin embargo,
lineal. En efecto, cuando la situacién inicial es muy mala, un aumento
relativamente pequefio en el bienestar del animal supone un aumento
considerable en su productividad. Conforme la situacion mejora, un aumento
similar en el bienestar del animal supone un aumento muy pequefio de

productividad.

Por otra parte, aumentar el bienestar de los animales supone normalmente un



aumento en los costes de la explotacion. La magnitud de este coste es muy
variable y depende entre otras cosas del cambio que quiera realizarse, de la
situacion particular de cada pais y del punto de partida en relacion al bienestar de
los animales; en general, conforme mejor es la situacién de partida, mas caro
resulta mejorarla. El resultado de todas estas consideraciones es que la relacion
entre bienestar y rendimiento econdmico es variable, aunque en general tiene una
forma de “U” invertida; es decir, un aumento del bienestar supone en principio u
aumento del rendimiento econdmico, mientras que mas alla de un determinado
nivel de bienestar, el rendimiento econdémico disminuye. Por lo tanto, es
imprescindible asumir que si bien en muchos casos un aumento del bienestar
puede suponer un aumento del rendimiento econdmico, en algunas situaciones

puede ocurrir lo contrario.

Esta relacion compleja entre el grado de bienestar y el rendimiento econdmico de
la explotacion ha sido bien estudiada en el caso de los terneros en relacion al
espacio disponible por animal. En efecto, si bien la ganancia diaria de peso
aumenta conforme se incrementa dicha disponibilidad, el rendimiento econémico
de la explotaciébn aumenta sélo hasta cierto punto y empieza a disminuir a partir
de una cierta disponibilidad de espacio por ternero. Esto es debido a que —a partir
de dicha disponibilidad de espacio-, el aumento de los gastos no se ve

compensado por el aumento del crecimiento.
D. FORMAS DE LA CONDUCTA ANIMAL

Segun Diaz, A. (2006), la conducta animal se manifiesta basicamente de dos
formas: el comportamiento instintivo o innato y el comportamiento adquirido o
aprendido. Cualquier forma de conducta es el resultado de la integracién funcional
de tres componentes basicos: mecanismo desencadenante, programa e impulso.
El comportamiento instintivo es el denominado patron fijo de conducta (PFC), que
se caracteriza porque siempre se reconocen movimientos muy constante y que a
semejanzas de los caracteres morfo fisioldgicos, pertenecen a todos los
individuos de la misma especie por o que no precisan su aprendizaje. Los PFC
son estereotipados ya que comprenden una serie de actos motores que se

desarrollan siguiendo una secuencia rigida, predecible, programada, en donde la



complejidad de las estructuras nerviosas involucradas determina una importante
diferencia con los reflejos simples. Entre los PFC mas estudiados en los
vertebrados superiores tenemos las acciones programadas de picoteo de los
pollitos para su eclosion de los huevos, el picoteo de los granos por los pollitos
recién nacidos, las vueltas que dan los carnivoros como el perro antes de
echarse, la recuperacion por muchas aves de los huevos salidos del nidal, el

aprovisionamiento de alimentos en roedores como ardillas y ratas, etc.

1. Comportamiento instintivo o innato

Este tipo de conducta animal se corresponde con la trasmision hereditaria de la
respuesta corporal de padres a hijos por lo que es la forma de conducta tipica

para todos los animales de la misma especie (PFC).

a. Mecanismo desencadenante

Tiene como base funcional el sistema de estimulos dirigidos a la satisfaccién de
una necesidad o a conseguir un objetivo determinado. ElI mecanismo
desencadenante esta constituido por los estimulos exdégenos y enddgenos. El
sistema de estimulos exdgenos comprende la influencia de los fendémenos
meteoroldgicos que caracterizan el estado medio de la atmdésfera en un lugar
determinado de la tierra, es decir, el clima, que influye sobre la actividad animal
mediante la entrada en juego de los érganos de los sentidos como via informativa
para la elaboracion de la respuesta nerviosa y la vida de relacion con los seres
vivos mientras que el sistema de estimulos enddgenos se relaciona con el ajuste
neuroendocrino capaz de responder ante las fluctuaciones de los indicadores del
medio interno para satisfacer requerimientos individuales y por lo tanto se

corresponde con la actividad homeostética del cuerpo animal. Diaz, A. (2006).

Los estimulos exdgenos pueden ser de naturaleza abidtica o bidtica. Los
estimulos exdgenos abidticos se relacionan con las variables ambientales como
radiacion solar, temperatura y humedad del aire, duraciéon del dia, duracion de las
fases circadianas del dia (dia y noche), y con las condiciones meteorolégicas
rapidas de cambio como son la velocidad del viento, el nivel de nubosidad y la



lluvia entre otros. Los estimulos exdgenos bidticos incluyen a los seres vivos con
los que se relacionan los animales que pueden ser de la misma especie o de
especies diferentes como consecuencia de estructuras anatdmicas especiales
(dibujos, manchas, apéndices), sustancias olorosas, llamadas especiales, formas
del movimiento, posturas caracteristicas, identificacion de los animales para la
alimentacion, etc. e inclusive en el sistema de estimulos bidticos puede
considerarse, para los animales herbivoros y omnivoros, las plantas vegetales
que estimularian acciones de conducta ingestiva por su palatabilidad y
disponibilidad o estos animales ante carnivoros en los cuales estimularian la
accion de huida. Diaz, A. (2006).

Para comprender cdmo se comportan los animales ante diferentes estimulos
exogenos de caracter bidtico y tomando en consideracion que para la etologia lo
importante es el estimulo sefal, se emplean los denominados modelos que son
una representacion artificial con caracteristicas especificas del estimulo para
determinar cual o cuales de los multiples aspectos del modelo actian como
estimulo sefal desencadenante de PCF. Se ha demostrado la respuesta
conductual de huida en gallinas y pavos ante las aves de presa cuando se emplea
un modelo o maqueta tosco de carton con dos alas largas, cuello corto y cola
larga movido lentamente por encima de los animales lo que pone en juego una

reaccion de terror con conducta urgente de huida.

Los estimulos enddgenos se corresponden con el sistema de deteccidn nerviosa
ante modificaciones de indicadores funcionales relacionados con el metabolismo,
los diferentes indicadores del medio interno o con la actividad del sistema
neuroendocrino. La hemoconcentracion por deshidratacion o la hipoglicemia
establecen conducta ingestiva de agua (sed), o alimentos (hambre),
respectivamente, por lo que los animales efectuan actividades motoras de
desplazamiento conducentes a la busqueda, eleccion e ingestibn capaz de
satisfacer la necesidad fisiolégica. La influencia del sistema endocrino como
sistema de control de las funciones corporales, se evidencia por ejemplo en la
conducta de apareamiento o copula bajo la accién de las hormonas sexuales en

funcién a la atraccidén sexual como forma de perpetuacion de las especies.



b. Programa

Es la integracion funcional nerviosa que se establece para generar los impulsos
que determinan el movimiento para la conducta del animal. El programa se
transmite mediante la herencia de padres a hijos y se manifiesta para la
conservacion de la vida durante el normal desarrollo de las especies por lo que
cada una presenta su programa para la ingestion de los alimentos, las respuestas
de ataque y defensa, la conducta social, la conducta sexual y maternal, el sistema
de comunicacion, etc. El grado de complejidad del comportamiento depende del
namero de vias neuronales o circuitos que se relacionan para la generacion final
de los impulsos a partir de los estimulos e involucran al sistema limbico y la

corteza cerebral. Diaz, A. (2006).

La respuesta integrada por el programa determina una forma reconocida de
conducta en funcion a la situacion externa o interna por lo que se estructura en
una unidad funcional lista, en todo momento, para ser empleada en patrones
complejos de comportamiento. La objetiva necesidad del movimiento en los
vertebrados superiores (mamiferos y aves), puede ser explicada en términos de
diferencia en la produccion central de excitacion y por lo tanto en su programa de
especie lo que explica porque un ledn puede vivir tranquilo en una jaula pequefia
mientras que un lobo se mantiene durante horas caminando practicamente en
circulos en la misma jaula y todo esta dado por el patron del programa de caza de
la especie ya que el lebn generalmente acecha a la presa mientras que el lobo
efectia acciones de persecucion por lo que debe liberar la energia de esta

necesidad.

c. Impulso

Es el ultimo componente de toda accién conductual y se corresponde con la
transmision del impulso nervioso, mediante los nervios motores encefélicos-
medulares, desde la corteza cerebral, el sistema limbico y los ganglios basales
que son los centros de elaboracién de respuesta (programas), hacia los 6rganos
efectores que ejecutan el movimiento (musculatura esquelética). El

desencadenamiento de un programa conductual innato produce su



correspondiente respuesta que se manifiesta en la accion del movimiento animal
capaz de satisfacer la necesidad especifica que lo puso en juego y es idéntico
para todos los animales de la misma especie. La transmision del impulso genera
su correspondiente respuesta motora de movimiento que puede ser sin desplazar
el cuerpo sobre la superficie terrestre (movimientos in situs), o con
desplazamiento del mismo (movimientos de desplazamiento), segun como lo
indica Diaz, A. (2006).

2. Comportamiento adquirido o de aprendizaje

El comportamiento adquirido o patrén variable de conducta (PVC), difiere en una
via muy significativa debido a que la consecuencia de un acto comportamental
causa una modificacion del tipo de comportamiento subsiguiente. La respuesta
comportamental, se crea mediante diferentes estimulos incluyendo los que el
hombre induce y por lo tanto en este tipo de conducta se consideran las que
responden a las creadas mediante la experiencia de vida individual de los
animales. Es innegable que el aprendizaje siempre se relaciona con un cambio de
conducta, que puede ser, la aparicion de un patron comportamental nuevo o un
cambio en la relacion estimulo-respuesta, por lo que esta ultima se debe a la
presencia de un estimulo no asociado previamente a la misma o un cambio en la

probabilidad de una respuesta que ha ocurrido ante una situacion determinada.

El comportamiento adquirido puede manifestarse en forma colectiva o en forma
individual. EI denominado comportamiento adquirido colectivo, comprende la
necesidad de estimular, mediante el aprendizaje, la puesta en marcha de
conductas instintivas como requisito que pueden generalizarse a la especie para
su conservacion. Un ejemplo de lo expresado se observa en muchos mamiferos
que nacen indefensos y faltos de habilidad para la caza de presas u otras formas

de conducta, por lo que necesitan aprender de sus padres o de otros congéneres.

El comportamiento adquirido individual responde a la experiencia de vida del
animal por lo que es inherente a €l aunque este presente como forma de conducta
en otros animales de la misma especie. En esta forma de conducta le

corresponde a la memoria, tanto en el aprendizaje como en la retencion, jugar el



papel fundamental. La memoria, en principio, es de tipo comportamental en
nuestros animales ya que es facilmente predecible tanto el aprendizaje como la
retencion, mientras que en el hombre es de tipo cognitivo para la adquisicion,
retencién, y recuperacion de los conocimientos y de las habilidades. En el patron
de conducta adquirida también se describen los tres componentes basicos:
mecanismo desencadenante, producido por estimulos exdgenos y enddgenos a
los que se les afade el accionar humano y que ejercen su influencia sobre un
programa heredado o aprendido y que finalmente se manifiesta externamente

mediante el impulso o accion conductual motora. (Diaz, A. 2006).

E. ESTRES

Diaz, A. (2006), manifiesta que el estrés es toda alteracion o disturbio de la
homeostasia del cuerpo animal en condiciones extremas, de origen interno o
externo (medioambiental), que actuando sobre el individuo desborda y reduce la
eficacia de sus sistemas de control al tiempo que desencadena un patron
estereotipado, filogenéticamente arcaico, que prepara al organismo para la lucha
o la huida. Cuando un animal es sometido a un cambio y su sistema fisiol6gico y
de comportamiento le permiten acoplarse a la nueva condicion ambiental, de
manejo, tenencia, etc. se dice que ha existido una adaptacion pero cuando esto
no ocurre y se producen alteraciones de su comportamiento y/o de otra indole,
entonces decimos que el cambio ha producido un estrés, el estrés es en realidad
el sentido de sufrimiento animal ante la incapacidad prolongada de dominar la
fuente de peligro potencial que lo conduce a la activacion de sistemas de
urgencia en rangos mas alld de la maxima eficiencia de los sistemas
homeostéaticos normales, es decir, es una respuesta inespecifica del organismo
ante cualquier demanda hecha sobre él que determina una desviacion de su
comportamiento normal. El sufrimiento se describe como un estado mental
especial en respuesta al dolor, la angustia, el temor, la inseguridad a satisfacer
determinadas necesidades, etc., por lo que traduce el estado mental ante
cualquier situacion que altere con suficiente intensidad y/o duracion la estabilidad
homeostética (incluye la mental), por un tiempo que el animal no puede tolerar.
Estrés es por lo tanto cualquier ruptura del bienestar animal que afecte el estado

de salud fisica y mental y la relacion arménica del animal con el medio ambiente.



En los animales de granja los factores estresantes més importantes son el medio
ambiente, el manejo y régimen de tenencia, la alimentacion, el clima y la relacion

parasito - huésped.

La situacién de estrés es una de las que se producen con mayor intensidad y
frecuencia en el mundo animal. Su importancia en relacién con la liberacion de
catecolaminas esta fuera de toda duda, siendo esta, junto con los glucocorticoides
las principales hormonas de respuesta al estrés; sin embargo las catecolaminas
son especialmente importantes en situaciones graves que requieren una
respuesta rapida y eficaz. Las catecolaminas son vertidas al torrente sanguineo
de forma masiva en aquellos estados en los que hay un riesgo grave para la vida
o la integridad organica. Ante una situacion de emergencia es fundamental el
efecto bioldgico de estas hormonas para desarrollar la estrategia "fight or flight"
(lucha o huida), que desencadena una respuesta integradora corporal al provocar
aumento de la actividad cardiaca, broncodilatacion, midriasis, vasodilatacion
muscular y paralizacion del paquete intestinal; en definitiva se trata de reservar de

modo prioritario toda la energia para una posterior utilizacion.

El manejo de los animales genera importantes problemas psicosomaticos
perfectamente observables cuando en igualdad de condiciones un técnico
inseminador obtiene un 80% de concepciones mientras que otro solo obtiene un
50% o un ordefiador puede extraer de las ubres de las vacas un 30% mas de
leche que otro o que los perros de un mismo parto en una casa sean déciles y
sociables con los nifios y en cambio en otra casa uno de ellos puede tornarse
irritable y agresivo. En los casos descritos es indudable que el efecto manejo de
los animales es la causa primaria que cred una situacién favorable (bienestar), 6

desfavorable estresante generando ansiedad o temor. Diaz, A. (2006).

El estrés en los animales tiene bases fisioldgicas y a su vez, ejerce influencias en
las tres principales areas de accion que son: siquica, fisiolégicas y fisicas. Por lo
general el estrés acciona sobre el area siquica de los animales, produciendo
sufrimiento o malestar (disconfort), y a su vez, determina una desviacién del
comportamiento natural. La accion sobre el area fisiolégica de los animales se

convierte en alteraciones de indicadores como temperatura corporal, respiracion,



pulso, presion arterial, proporcidon de enzimas y hormonas en sangre, dolor por lo
que afecta diferentes sistemas anatomo - funcionales del organismo. La accion
sobre el area fisica se manifiesta al ocasionar perdidas productivas en los
animales. Hoy dia, es ampliamente conocido que el estrés produce entre otras
alteraciones fisioldgicas, una reduccion de la capacidad inmunolégica de los

animales, los cuales estan mas propensos a contraer enfermedades infecciosas.

Le corresponde a la glandula adrenal en general y a la corteza en particular, ser la
Gnica glandula productora de hormonas esteroidales indispensables para la vida y
para la adaptacion a las agresiones corporales y medioambientales. En los
animales adrenalectomizados, todas las causas de estrés producen efectos

adversos muy notorios.

La adaptacion al estrés requiere de una accion coordinada entre el sistema
nervioso y el humoral (interaccion neuroendocrina), a fin de que el organismo
responda como un todo. La exposicion a una gran variedad de situaciones activa
el sistema nervioso central, simpatico y el sistema hormonal CRH-ACTH-
glucocorticoides. Ante la presencia de una causa desencadenante estresora, se
produce una respuesta inmediata de secrecion de ACTH, con el aumento de
glucocorticoides en sangre y una respuesta simpatica con incremento de las
catecolaminas. En los animales estresados se pierde el ritmo circadiano del
patrén secretor fisioldgico del sistema endocrino, ya que la respuesta ante el
estrés tiene prioridad, para poner en marcha los mecanismos de proteccion o
adaptacion ya descritos afectandose multiples funciones tales como el crecimiento

corporal, la reproduccion, la lactacion, etc.

Finalmente, y con respecto a la funcion de la homeostasis de sustancias en
sangre, las acciones de los corticoides se pueden resumir en el efecto metabdlico
de los glucocorticoides que establecen un cuadro de hiperglicemia, hiperlipemia,
hiperaminoacidemia vy gluconeogenesis hepatica al tiempo que los
mineralocorticoides favorecen la retencion de Na+ y la excrecion de K+ en todos

los lugares de intercambio con el medio externo.

Entre los multiples factores que pueden condicionar las diferentes respuestas
fisiologicas y conductuales de los individuos ante estresores tenemos los factores



extrinsecos (al sujeto), como son el espacio vital, el régimen de alimentacion, el
manejo, la cama, la relacion social con sus congéneres, etc y factores intrinsecos
(del sujeto), como la capacidad de reaccion, el temperamento y la capacidad

cognoscitiva individual, el nivel de experiencia, etc.

Todas las posibles variantes que puedan lograrse en el alojamiento y manejo del
ternero, promueven cambios adaptativos del animal al las condiciones
ambientales especificas que, en ocasiones, son respuestas que manifiestan

estrés.

Esta respuesta del animal se manifiesta por cambios en la conducta diaria, como
las variaciones en el consumo de alimentos y de agua, como ya se comento, los
cambios de la conducta social, como el echarse mas o menos juntos, succionarse
partes del cuerpo, etc., (Philips, C. 2004), la practica de un grupo de actividades
orales y juegos con la lengua, que son consideradas actividades reflejas
causadas por el estrés (Margerison, J. et al, 2002), de aqui que el estudio de la
conducta sea una herramienta para determinar el estado de satisfaccion o estrés

del animal en el ambiente que les proporcionamos.

F. SITUACIONES DE ESTRES

1. Estrés por manejo animal

Diaz, A. (2006), el estrés producto de un manejo incorrecto o una alimentacion
inadecuada puede producir una disminucion en el sistema inmunoldgico de los
animales de granja al reducir su resistencia a las enfermedades y provocar
enfermedades multifactoriales. Un amplio grupo de investigaciones demuestran
gue la eficiencia de la respuesta de los anticuerpo y de la inmunidad celular,
pueden ser afectadas cuando se someten los animales a condiciones dificiles o
estados de disconfort. La union de aves de diferentes grupos sociales decide una
conducta agonistica o de batalla entre ellas por el nuevo orden de dominancia que
incrementa la actividad adrenal con la consiguiente reduccion de la actividad del
sistema inmunoldgico que determina que los animales sean mas susceptibles al

ataque de patdgenos como el micoplasma gallisepticum, el newcastle, la enteritis



hemorragica o la enfermedad de Marek, etc. Se ha comprobado que terneros
recién nacidos separados inmediatamente de la madre presentan, por el efecto
estrés, una deficiente absorcion de inmunoglobulinas (inmunidad pasiva
calostral), por lo que son mas propensos a serios trastornos digestivos y
respiratorios que atrasan el desarrollo e incluso pueden conducir a la muerte la

muerte de los animales.

2. Estrés por régimen de tenencia

El régimen de tenencia se constituye también en un importante factor estresante
tal como se observa en los cerditos expuestos al frio donde se incrementa la
mortalidad perinatal. El estudio de las condiciones de tenencia muestran que el
efecto “cama” desarrolla un papel importante sobre el bienestar animal al
observarse que las cerdas alojadas en camas de heno profundas son capaces de
producir mas anticuerpos y transmitirselo a sus cerditos que aquellas alojadas en
piso de cemento al tiempo que se reporta una mayor incidencia de enfermedades
(9.7%), en toros de cebas alojados en piso de cementos que aquellos alojados en
una cama de heno (5.4%). Igualmente se produjeron mayores y mas severas

cojeras en los animales alojados en piso de cemento. Diaz, A. (2006).

3. Estrés social

La poblacion mamifera puede estar regulada por enfermedades que causan el
agotamiento de las glandulas adrenales como consecuencia de un estrés
prolongado debido al efecto de la interaccion antagonica de altos niveles de
poblacién. La retroalimentacion positiva que se establece en la relacion poblacion-
estrés-enfermedades-estrés dependiente de la competitividad intra e inter
especificas, puede tener como causa la densidad poblacional. Esta demostrado
gue cuando se incrementa la densidad poblacional de una o varias especies, con
similar habito alimentario, en un mismo territorio, aumenta la actividad adrenal en
los individuos y sus hormonas reducen los mecanismos de defensa corporal como
son la respuesta inmunoldgica y antiinflamatoria por lo que se incrementa la
morbilidad y mortalidad de las enfermedades al tiempo que se reduce el

crecimiento y se retarda la madurez sexual incluyendo la espermatogénesis y la



ovulacion asi como tiene un efecto negativo sobre la lactacién tal como se ha
observado en estudios, en condiciones naturales, realizados con antilopes, ratas y
ratones, entre otros, que demuestran la relacion entre el fallo adrenal y la
densidad poblacional. Una parte de este problema es que el estresor no es en si
la densidad poblacional sino la conducta agnéstica de competencia por los
recursos limitados. En condiciones de laboratorio el enfrentamiento por un tiempo
corto de 2 minutos diarios entre ratones entrenados para el combate, produce
una respuesta pronunciada negativa en los animales vencidos que incrementa el
nivel de parasitismo en estos al compararse con los ratones vencedores y con los
controles. Diaz, A. (2006).

El estrés social por densidad de poblacion influye directamente sobre los érganos
reproductores de los machos asociados a un aumento de la funcidn
adrenocorticotropa de la hipdfisis anterior (adenohipofisis), que provoca una
declinacién en la secrecion de andrdogenos y la actividad testicular debido a una

disminucién en la produccién de hormonas gonadoestimulantes.

La jerarquia de dominancia es también una forma de regulacion de la poblacion
animal al tiempo que reduce el estado de estrés permanente. Los individuos de
bajo rango, en grupos de dominancia jerarquica, tienen un nivel de mortalidad
mas elevado con una frecuencia de reproducciéon muy baja y la sobrepoblacion de
ellos es excluida o rechazada de los territorios de habitat primarios. Cuando el
alimento escasea, los individuos que ocupan un lugar elevado en el nivel
jerarquico sobreviven mientras que los que ocupan un lugar bajo enflaquecen, se
dispersan o mueren. En una manada de lobos, la hembra dominante inhibe la
copula de hembras de bajo nivel jerarquico decidiendo que ella es la Unica que
acepta la copula. En la gallina, una elevada posicion en el orden de dominancia
de la bandada, le da ciertas ventajas como son el dominio para la ingestion de
alimentos, el servicio por el gallo y una posicion privilegiada en la percha; este
sistema de organizacion social que se establece por el “orden de picoteo”,
favorece a las gallinas mas sanas y fértiles por lo que se constituye en una
ventaja adaptativa que una vez establecido, reduce significativamente el estrés en

los animales.



El fallo o descenso en la actividad reproductiva de los animales como
consecuencia del estado de estrés evita, en los animales aptos para procrear, la
pérdida de energia que requiere la atencion de los recién nacidos y en cierta
forma les confiere una mayor resistencia individual para la supervivencia en
espera de “tiempos mejores”. El problema esta en proteger a los mas aptos para
que logren superar el estado de estrés y por lo tanto garantizar la perpetuacion de

la especie.

4. Estrés térmico

En el estrés térmico por descenso brusco de la temperatura ambiental (estrés
agudo por frio), las catecolaminas determinan al unisono una respuesta rapida
conservadora del calor al producir vasoconstriccion cutanea y piloereccion lo que
disminuye las pérdidas y una respuesta generadora de calor incrementando la
actividad metabdlica corporal con un mayor consumo de O2 vy de sustancias
energéticas como glucosa, acidos grasos etc reduciéndose el indice de
productividad de los animales. El estrés térmico por calor desencadena una
respuesta opuesta de manera que los animales tienen que responder
rapidamente con un incremento en las pérdidas y una reduccién en la produccion
de calor al tiempo que también afecta el indice de productividad. Ante situaciones
cambiantes de la temperatura ambiental, frio o calor, es importante la especie y la
raza en su adaptacion climatica y la conducta de ajuste circadiana como la
ingestion de forraje nocturno por los herbivoros ante el calor intenso del verano
tropical. Diaz, A. (2006).

5. Estrés fisico

Cuanto la actividad fisica es intensa o continua, el estrés fisico activa la médula
adrenal por lo que las catecolaminas aumentan el flujo sanguineo que llega a la
musculatura esquelética debido a la vasodilatacion muscular al tiempo que
producen vasoconstriccion esplacnica y renal lo que mantiene la tension y el flujo
cerebral necesario para el funcionamiento a plena capacidad del sistema nervioso
encefalico asi como se incrementa la movilizacién de las reservas energéticas

estimulando la glucogénolisis hepatica y muscular, la lipdlisis muscular y del tejido



adiposo lo que produce por consiguiente, un incremento de lactato, glucosa y

acidos grasos libres en sangre.

6. Estrés alimentario

En situaciones de ayuno prolongado el estrés por hambre (hipoglicemia), aumenta
de forma considerable el nivel de adrenalina en sangre. La respuesta medular
adrenal se origina principalmente en el hipotdlamo, y en menor medida en el
tronco del encéfalo o en la médula espinal. La activacion de la médula adrenal
tiene lugar aun cuando haya pequefias disminuciones en el nivel de glicemia,
cooperando en la amortiguacion de estas variaciones fisioldgicas durante el
periodo circadiano. Al descender la glicemia se produce también una disminucién
del nivel de glucosa en las neuronas hipotalamicas, que generan impulsos

excitatorios simpaticos con estimulacion de la médula adrenal.

La adrenalina mantiene los niveles de glicemia porque estimula la liberacion
hepatica de glucosa al aumentar la glucégenolisis, disminuye la utilizacion
muscular de la glucosa y en el pancreas inhibe la secreciébn de insulina
estimulando la de glucagén por lo que se incrementa el nivel de glucosa
disponible para el cerebro. La adrenalina produce taquicardia, aumento de la
presion arterial, sudoracion, etc., indicadores estos del estado de hipoglicemia
aguda que se esta sufriendo. a glicemia puede mantenerse aun en ausencia de
adrenalina cuando la secrecién de glucagén es adecuada pero no pueden faltar

ambas hormonas al unisono. Diaz, A. (2006).

7. Respuesta del cuerpo animal ante el miedo

Segun Diaz, A. (2006), la respuesta ante el miedo se comienza a ejecutar antes
de su percepcion consciente por la corteza cerebral al constituirse el tAlamo como
el area nerviosa central distribuidora de las sefiales visuales y auditivas hacia el
sistema limbico, el hipotalamo y la corteza cerebral al tiempo que se establece un
sistema excitador de la formacién reticular con el consiguiente incremento del
nivel de vigilia. Las informaciones olfatorias se proyectan directamente por via

subtalamica hacia las areas nerviosas sefaladas sin establecer conexion talamica



por lo que se constituye en el principal sentido detector del peligro para los

animales.

La respuesta ante el miedo tiene como base fisiolégica un sistema innato o
hereditario basado en la relacién funcional entre dos estructuras del sistema
limbico: el hipocampo, que transmite la sefial de amenaza (alarma), y la amigdala
que coordina las reacciones de miedo tanto siquicas como fisioldgicas unidas a la
zona de la corteza temporal, en la proximidad de las areas laterales del l6bulo
frontal, que se especula participe en la interpretacion de los estimulos sensoriales
y en la valoracion de in peligro potencial.

La repercusion fisiologica en el humano se manifiesta por tension de los musculos
de la mandibula y de los brazos al igual que las piernas que se tornan rigidas, el
vello corporal y el cabello se erizan (piel de gallina), vasoconstricciébn cutanea
(palidez), aumento en la actividad secretora de las glandulas sudoriparas (sudor
frio), reduccion en la produccion de insulina con hiperglicemia, taquicardia,
taquipnea y broncodilatacion, glucogenolisis hepatica, alteraciones de la actividad
motora intestinal (cdlicos), y de la defecacion (diarrea), mientras que a nivel de la

vejiga se induce el deseo de orinar y se anula la actividad sexual.



ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en el Area de recria del
Departamento de Manejo y Alimentacion de Rumiantes en el Instituto de Ciencia
Animal (ICA), ubicado en el Km. 47% de la carretera central del Municipio San
José de las Lajas, en la Provincia de La Habana, Cuba y tuvo una duracion de
120 dias. En tanto que la validacién del mejor tratamiento evaluado se realizé en
la Estacion Experimental Tunshi, perteneciente a la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ubicada en el km 12
de la via Riobamba - Licto, Provincia de Chimborazo la misma que tuvo una

duraciéon de 60 dias.

Las condiciones meteorologicas imperantes en cada sector de estudio se detallan

en el cuadro 1.

Cuadro 1. CONDICIONES METEOROLOGICAS EN CUBA Y ECUADOR.

PARAMETROS ICA — CUBA ESPOCH — ECUADOR
Temperatura 26 °C 14 °C
Humedad 78% 60%

Vientos 15 km/h 22 km/h
Heliofania 11 horas 10 horas

Fuente: Estacion Meteorologica ICA, (2008). FRN-ESPOCH, (2008).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Las unidades experimentales para el trabajo investigativo desarrollado en Cuba
estuvieron conformadas por 4 terneros de ambos sexos con genotipo Holstein x
Cebu de aproximadamente 33 kg de peso vivo y 10 dias de edad, siendo
necesarias un total de 24 terneras para el desarrollo de la misma. Asi mismo para
la validacion del mejor tratamiento cada unidad experimental estuvo conformada
por 4 terneras Holstein Mestizas siendo necesarias un total de 8 terneras divididas

en dos grupos, el primero de 10 dias y el segundo de 60 dias de edad.



C. MATERIALES EQUIPOS E INSTALACIONES

Los materiales, equipos e instalaciones utilizados para el desarrollo de la presente

investigacion se describen a continuacion:
1. Materiales

* Leche

e Dieta Integral

e Heno largo

» Cubos o pozuelos para alimentacion
» Concentrado comercial.

* Materiales de limpieza.

* Material de oficina.

+« Tablas de conducta.

2. Equipos

« Computador e impresoras.
o Céamara fotogréfica.
* Termometro.

* Bascula de Pesaje.

3. Instalaciones

« Cunas ranuradas de 0.72 m%animal.
e Corrales de 9,30 m?/cada uno.

» Instalaciones de la Estacion Experimental Tunshi.

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Para la distribucion de los tratamientos se utiliz6 un Disefio Completamente
Aleatorizado, donde se evaluaron 3 sistemas de alojamiento a los cuales fueron
sometidas las terneras a partir de los 7 dias de edad, acorde a lo detallado a

continuacion:



TO: Alojamiento en cunas individuales con piso ranurado.

T1: Alojamiento en grupos sobre piso de concreto con limpieza humeda

utilizando agua corriente.
T2: Alojamiento en grupos utilizando limpieza en seco con cama de heno.

A continuacion en el cuadro 2, se detalla el Esquema de Experimento para la

evaluacion del Sistema de Alojamiento de Terneros.

Cuadro 2. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO PARA LA EVALUACION DEL
SISTEMA DE ALOJAMIENTO DE TERNEROS.

TRATAMIENTO CODIGO TUE REPETICIONES TOTAL
T0 AO 4 2 8
T1 Al 4 2 8
T2 A2 4 2 8
TOTAL 24

TUE: Tamario de la Unidad Experimental.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las mediciones experimentales, evaluadas en la presente investigacion:

« Consumo total de alimento, kg

« Pesofinal, kg

» Ganancia total de peso, kg

» Conversion alimenticia

e Gasto de tiempo de trabajo en horas/hombre.

* Incidencia de enfermedades, %

e Gasto total de agua diariamente, L.

* Se evaluo la conducta de los terneros a los 60 y 120 dias de edad por un lapso
de 48 horas. Las observaciones se realizaron cada 10 minutos y se registro la
frecuencia de las actividades citadas a continuacion:

- De pie

- Consumiendo concentrado



- Bebiendo agua

- Rumiando de pie

- Acostado

- Rumiando acostado

- Caminando

- Consumiendo heno de Pie

- Consumiendo heno Acostado

En la validacion se realizaron las siguientes mediciones:

e Consumo total de alimento, kg

* Pesofinal, kg

* Ganancia total de peso, kg

« Conversion alimenticia

* Incidencia de enfermedades, %

* Se evaluod la conducta de los terneros a los 60 y 120 dias de edad por un lapso
de 48 horas. Las observaciones se realizaron cada 10 minutos y se registro la
frecuencia de las actividades citadas a continuacion:

- De pie

- Consumiendo concentrado

- Bebiendo agua

- Rumiando de pie

- Acostado

- Rumiando acostado

- Caminando

- Consumiendo heno de Pie

- Consumiendo heno Acostado

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados obtenidos fueron sometidos a los siguientes analisis estadisticos:
* Analisis de Varianza (ADEVA).



» Separacion de medias de acuerdo a Duncan a los niveles de significancia
(P<0.05) y (P<0.01).
» Distribucion de frecuencias.

» Estadistica descriptiva.

En el cuadro 3, se describe el Esquema del ADEVA.

Cuadro 3. ESQUEMA DEL ADEVA EN LA EVALUACION DE LOS SISTEMAS DE
ALOJAMIENTO EN TERNEROS.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total S
Tratamientos 2
Error 3

Fuente: Viera, S. (2008).

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Los animales fueron trasladados al area experimental a partir de los 10 dias de
edad con un estado de salud adecuado los mismos que ya comian en pozuelos

ya que de esta manera fueron alimentados.

Los terneros recibieron 4 litros de reemplazador lechero de importaciéon en dos
tomas de 7 a 30 dias y reemplazador lechero de produccion nacional, en una sola
toma de 31 a 90 de edad, fecha en que se realiz0 el destete. Como alimento
sdlido se ofrecid DI con 20 % de alimento fibroso a voluntad, desde su entrada al

experimento.

Sistemas de alojamiento.

Alojamiento individual en cunas con limpieza con agua corriente: Limpieza de las

cunas con agua corriente una vez al dia.

En grupos sobre piso de concreto sin cama y limpieza con agua corriente:

Limpieza diaria con escurrido



En grupos sobre piso de concreto con cama de heno y limpieza en seco: Con
forraje seco al sol o heno cosechado ex profeso. Diariamente se revisaron los
establos y si era necesario se adicionaba una cantidad suficiente de heno
(previamente pesada), para reducir la humedad en el establo, provocada por las
deyecciones de los animales, por agua de bebida, de lluvia o de limpieza de los

corrales circundantes, y fue renovada por material limpio.
H. METODOLOGIA DE LA EVALUACION

1. Consumo de alimento

En el horario de la mafiana se pesé el rechazo de alimento ofrecido del dia
anterior, se retir6 el mismo y se ofrecié alimento nuevo en las cantidades

suficientes que permitieron un consumo a voluntad.

2. Peso vivo a los 60 v 120 dias

En el horario de la mafiana y antes de ofrecer el alimento se peso los animales
mediante el uso de una balanza mecanica y por diferencia entre pesadas se

determind la ganancia de peso vivo.

3. Incidencia de enfermedades

Mediante la apreciacion diaria se evalué la existencia de alguna patologia en los
animales la que fue tratada de manera inmediata segun los requerimientos de las

normas para el tratamiento veterinario en el pais.

4. Determinacion del gasto de tiempo de trabajo

Durante todo el periodo experimental se evalud a las edades de 60 y 120 dias el
gasto de tiempo de trabajo en horas/ hombre y el consumo de agua (litros), o

heno (kg), para efectuar la limpieza segun el sistema de alojamiento que se trate.



5. Evaluacion de la conducta

Se evaludé la conducta que adoptan los animales frente a los sistemas de
alojamiento presentados, para lo cual se tomaron registros y vistas del total de
actividades que desempefaron los animales cada 10 min. Durante 24 horas, en

2 dias consecutivos.

* De pié.

» De pié comiendo dieta integral.

* De pié comiendo heno de la cama.

* Bebiendo.

* Acostado.

* Acostado rumiando.

» Acostado comiendo heno de la cama.

« Otras actividades (juegos con la lengua, mordisqueando objetos,

succiondndose partes del cuerpo, etc.).

Todas las actividades de alimentacion, limpieza y manejo se realizaron en horario
de la mafiana, a excepcion de las absolutamente indispensables como la racion

de leche en la tarde desde el inicio a 30 dias.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Dentro de la conducta alimentaria de acuerdo al sistema de alojamiento fue
necesario evaluar diferentes caracteristicas etoldgicas, a fin de establecer
diferencias conductuales durante 48 horas los diferentes sistemas de alojamiento

utilizados en la presente investigacion, como se describe a continuacion:

A. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE TERNEROS JOVENES POR
EFECTO DEL SISTEMA DE ALOJAMIENTO UTILIZADO

1. Caracteristicas productivas hasta los 60 dias

a. Peso inicial

Los terneros al inicio del experimento registraron un peso promedio de 33.93 kg. y
un coeficiente de variacibn de 1.43%, lo que indica homogeneidad en las

unidades experimentales en cuanto a esta variable, cuadro 4.
b. Peso final

En cuanto a esta caracteristica se puede manifestar que existieron diferencias
estadisticas altamente significativas entre los tres sistemas de alojamiento, con
una media de 57.76 kg., teniendo asi que el mayor peso final en los terneros se
obtuvo cuando su crianza fue bajo un sistema de alojamiento al piso con cama
llegando a pesar 59.45 kg., mientras que con un peso final mas bajo 58.18 kg.
llegaron a pesar los terneros que se encontraban en cunas, finalmente se obtuvo
un peso de 55.66 kg. de los terneros criados al piso sin cama siendo el mas bajo

registrado de entre los tres sistemas de alojamiento, cuadro 4.

Por otro lado en la validacion realizada en Ecuador sobre la respuesta de la
utilizacién del sistema de alojamiento en piso con cama de heno para terneras
Holstein mestizas se determind un peso final de 56.22 kg. resultando ser inferior
al determinado en Cuba, posiblemente debido al sexo de los animales empleados

en el experimento, cuadro 5.



Cuadro 4. EVALUACION PRODUCTIVA DE TERNEROS JOVENES POR EFECTO DEL SISTEMA DE ALOJAMIENTO

UTILIZADO HASTA LOS 60 DIAS DE EDAD.

SISTEMA DE ALOJAMIENTO

Caracteristicas CUNA GPSC GPCC X CV(%) Prob. Sig.
Peso inicial 10 dias, Kg. 33.75 34.15 33.90 33.93 1.43 - -

Peso final 60 dias, Kg. 58.18 b 55.66 ¢ 59.45 a 57.76 0.55 0.0028 *x
Ganancia de peso, Kg. 2443 b 2151 c 2555 a 23.83 0.78 0.0005  **
Consumo de alimento, Kg. 30.14 a 27.73 b 2821 b 28.69 0.99 0.0068  **
Conversion alimenticia 1.24 a 1.29 a 111 b 1.21 1.97 0.0095  **

Fuente: Viera, S. (2009).

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente. Duncan (P<0.01 y P<0.05).
CUNA: Terneros en alojamiento individual en cunas con limpieza y con agua corriente.
GPSC: Terneros en grupos sobre piso de concreto sin cama y limpieza con agua corriente.
GPCC: Terneros en grupos sobre piso de concreto con cama de heno y limpieza en seco.
CV: Coeficiente de Variacion.

Prob: Probabilidad de la Ho.

** Diferencia altamente significativa entre promedios.

* Diferencia significativa entre promedios.



Cuadro 5. VALIDACION DE LA RESPUESTA PRODUCTIVA DE TERNEROS JOVENES CON LA UTILIZACION DEL
SISTEMA DE ALOJAMIENTO DE PISO CON CAMA DE HENO HASTA LOS 60 DIAS DE EDAD.

Caracteristicas Grupo en Piso con Cama
Peso inicial 10 dias, Kg. 31,47
Peso final 60 dias, Kg. 56,22
Ganancia de peso, Kg. 24,75
Consumo de alimento, Kg. 28,18
Conversion alimenticia 1,14

Fuente: Viera, S. (2009)



En estudios realizados por Ybalmea, R. (2004), se aprecia que hubo diferencias
en el peso vivo, cuando se analiz6 a terneros alojados en grupos obteniendo los
datos siguientes para peso vivo a los 60 dias de 53,23 kg., lo que demuestra que

con nuestra investigacion obtuvimos mayor rendimiento.

c. Ganancia de peso

La ganancia de peso registrada en terneros a los 60 dias de acuerdo a los
diferentes sistemas de alojamiento presento diferencias estadisticas altamente
significativas registrandose una media de 23.83 kg., teniendo asi que la mayor
ganancia de peso se obtuvo con el sistema de alojamiento al piso con cama,
registrandose una ganancia de 25.55 kg., mientras que con el sistema de crianza
en cuna se obtuvo una ganancia de peso de 24.43 kg., finalmente en el grupo de
terneros que se desarrollaron bajo el sistema de alojamiento al piso sin cama se

registro una ganancia de peso mas baja de 21.51 kg., ver cuadro 4 y grafico 1.

Asi mismo en la validacién realizada en la Estacion Experimental Tunshi sobre la
respuesta de la utilizacién del sistema de alojamiento en piso con cama de heno
para terneras Holstein mestizas se determind una ganancia de peso de 24.75 kg.
siendo inferior al determinado en el ICA - Cuba, posiblemente debido al sexo de

los animales empleados en la validacion, cuadro 5.

En estudios realizados por Ybalmea, R. (2004), se aprecia que hubo diferencias
en las ganancias de peso cuando se analiz6 a terneros alojados en grupos
obteniendo los datos a los 60 dias en ganancia de peso de 22,32 kg., lo que

demuestra que con nuestra investigacion obtuvimos mayor rendimiento.

d. Consumo de alimento

El consumo registrado para los diferentes sistemas de alojamiento, presentaron
diferencias estadisticas altamente significativas, con una media de 28.69 kg., en
donde el mayor consumo por parte de los terneros se registro cuando el sistema
de crianza fue en cunas con un consumo promedio de 30.14 kg. de alimento,

mientras que para los sistemas de alojamiento al piso con camay sin cama se
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Grafico 1. Ganancia de peso en terneros jovenes hasta los 60 dias de edad en relacion al sistema de alojamiento utilizado.



registraron los siguientes consumos: 28.21 kg. y 27.73 kg. respectivamente,

siendo los mas bajos, cuadro 4.

Esta variable por efecto de la utilizacion del sistema de alojamiento en piso con
cama de heno para terneras Holstein mestizas, presento un promedio de 28.18

kg. valor que es inferior al determinado en Cuba, cuadro 5.

Segun, Plaza, J. et al. (2000), el sistema de alojamiento tuvo una marcada
influencia en el consumo de alimentos siendo el consumo 29,22 kg. para animales

de 11 a 60 dias similares a los obtenidos en nuestro experimento.

e. Conversioén alimenticia

En cuanto a la conversién alimenticia en terneros, se puede manifestar que
existieron diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.01), entre los
diferentes sistemas de alojamiento, con una media de 1.21, manifestandose asi
una eficiencia en la conversion alimenticia para el sistema de alojamiento al piso
con cama con 1.11, registrandose una conversion mayor se encuentran los
terneros que se desarrollaron en los sistemas de crianza en cuna y al piso sin

cama con conversiones de 1.24 y 1.29 respectivamente. Ver cuadro 4 y grafico 2.

Al validar la respuesta de la utilizacion del sistema de alojamiento en piso con
cama de heno en terneras Holstein mestizas en el Ecuador, se determiné una
conversion de 1.14 resultando ser menos eficiente a la determinada en Cuba,
posiblemente debido a las condiciones climaticas, raza y sexo de los animales
evaluados en los dos lugares, cuadro 5.

f. Incidencia de enfermedades

Los terneros Holstein empleados en el presente experimento presentaron
enfermedades como neumonias y disenteria, los mismos que se distribuyeron en
mayor frecuencia en el grupo de animales que fueron criados en piso sin cama
alcanzando un valor de 75.0 %, en tanto que los animales criados en cuna

presentaron menor incidencia de enfermedades con el 50.0% de los casos,
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Grafico 2. Conversién alimenticia en terneros jovenes hasta los 60 dias de edad de acuerdo al sistema de alojamiento
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finalmente con la menor incidencia de enfermedades se registré al grupo de
animales alojados en piso con cama que obtuvo una incidencia de 37.5 %, grafico
3.

En estudios realizados por Garcia, L. (1980), en animales alojados en cunas , se
determind que dichas condiciones producian en los terneros una serie de
alteraciones en sus caracteristicas fisiolégicas y el comportamiento productivo,
como incremento de la frecuencia cardiorrespiratoria, reduccion del apetito,
comprobando que en los terneros provoco lesiones pulmonares y reduccion de
las tasas de crecimiento. En este sentido Ybalmea, R. et al. (2007), plantea que
alojar terneros en piso desde los primeros dias de edad, utilizando la limpieza
hameda, pudo haber incrementado la frecuencia de mortalidad en terneros

jovenes.

2. Caracteristicas productivas hasta los 120 dias

a. Peso inicial

En cuanto a esta caracteristica se puede manifestar que existieron diferencias
estadisticas altamente significativas entre los tres sistemas de alojamiento,
presentandose una media de 57.76 kg., teniendo asi que el mayor peso inicial a
los 60 dias en terneros se obtuvo cuando su crianza fue en un sistema al piso con
cama llegando a pesar 59.45 kg., mientras que con un peso inicial mas bajo 58.18
kg llegaron a pesar los terneros que se encontraban en cunas, finalmente se
obtuvo un peso de 55.66 kg. en terneros criados al piso sin cama siendo el mas

bajo registrado de entre los tres sistemas de alojamiento, cuadro 6.

b. Peso final

En la caracteristica peso final existieron diferencias estadisticas altamente
significativas entre los tres sistemas de alojamiento, con una media de 86.63 kg,
teniendo asi que el mayor peso final en los terneros a los 120 dias, se obtuvo
cuando su crianza fue en un sistema al piso con cama llegando a pesar 92.13 kg.,

mientras que con un peso final mas bajo 87.25 kg. llegaron a pesar los terneros
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alojamiento utilizado.



Cuadro 6. EVALUACION PRODUCTIVA DE TERNEROS JOVENES ANTE EL EFECTO DEL SISTEMA DE ALOJAMIENTO

UTILIZADO DESDE LOS 61 A 120 DIAS DE EDAD.

SISTEMA DE ALOJAMIENTO

Caracteristicas CUNA GPSC GPCC X CV (%) Prob. Sig.
Peso inicial 60 dias, Kg. 58.18 b 55.66 c 59,45 a 57.76 0.55 0.0028 **
Peso final 120 dias, Kg. 87.25 b 80.51 ¢ 92.13 a 86.63 0.47 0.0002 **
Ganancia de peso, Kg. 29.07 b 24.85 ¢ 32.67 a 28.86 0.63 0.0001 **
Consumo de alimento, Kg. 181.97 a 159.16 ¢ 167.14 b 169.42 0.13 0.0001 **
Conversion alimenticia 6.26 b 6.41 a 511 c 5.93 0.54 0.0001 **

Fuente: Viera, S. (2009).

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente. Duncan (P<0.01 y P<0.05.)
CUNA: Terneros en alojamiento individual en cunas con limpieza y con agua corriente..
GPSC: Terneros en grupos sobre piso de concreto sin cama y limpieza con agua corriente.
GPCC: Terneros en grupos sobre piso de concreto con cama de heno y limpieza en seco.
CV: Coeficiente de Variacion.

Prob: Probabilidad de la Ho.

** Diferencia altamente significativa entre promedios.

* Diferencia significativa entre promedios.



que se encontraban en cunas, finalmente se obtuvo un peso de 80.51 kg. los
terneros criados al piso sin cama siendo el mas bajo registrado de entre los tres

sistemas de alojamiento, cuadro 6.

Por su parte en la validacion realizada en Ecuador sobre la respuesta de la
utilizacién del sistema de alojamiento en piso con cama de heno para terneras
Holstein mestizas se determin6 un peso final de 89.50 kg. resultando ser inferior
al determinado en Cuba, posiblemente debido al sexo, raza y condiciones

ambientales en cada experimento, cuadro 7.

En estudios realizados por Ybalmea, R. (2004), se aprecia que hubo diferencias
en el peso vivo, cuando se analizé a terneros alojados en grupos obteniendo los
datos siguientes para peso vivo a los 84 dias de 64,29 kg., lo que demuestra que

con nuestra investigacion obtuvimos mayor rendimiento.

c. Ganancia de peso

La ganancia de peso registrada en terneros a los 120 dias de acuerdo a los
diferentes sistemas de alojamiento reportdé diferencias estadisticas altamente
significativas, presentandose una media de 28.86 kg., es asi que la mayor
ganancia de peso se obtuvo con el sistema de alojamiento al piso con cama,
registrandose una ganancia de 32.67 kg., mientras que con el sistema de crianza
en cuna se obtuvo una ganancia de peso de 29.07 kg., finalmente con el sistema
de alojamiento al piso sin cama se registro en el grupo de terneros una ganancia

de peso de 24.85 kg. Ver cuadro 6 y grafico 4.

De la misma forma en la validacién realizada en la Estacion Experimental Tunshi
sobre la respuesta de la utilizacion del sistema de alojamiento en piso con cama
de heno para terneras Holstein mestizas se determind una ganancia de peso de

32.48 kg. siendo similar al determinado en el ICA — Cuba, cuadro 7.

Plaza, J. et al. (2000), nos comenta que los sistema de alojamiento tienen una
marcada influencia en el consumo de alimentos y por consiguiente en las

ganancias de peso vivo, en sus estudios realizados en terneros reporto 25,05 kg.



Cuadro 7. VALIDACION DE LA RESPUESTA PRODUCTIVA DE TERNEROS JOVENES CON LA UTILIZACION DEL
SISTEMA DE ALOJAMIENTO DE PISO CON CAMA DE HENO DESDE LOS 61 HASTA LOS 120 DIAS DE

EDAD.
Caracteristicas Grupo en Piso con Cama
Peso inicial 60 dias, Kg. 57,02
Peso final 120 dias, Kg. 89,50
Ganancia de peso, Kg. 32,48
Consumo de alimento, Kg. 165,14
Conversion alimenticia 5,08

Fuente: Viera, S. (2009).
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en ganancia de peso en terneros alojados en cunas , mientras que el consumo de

alimento fue de 176,04 kg., durante su investigacion que duré 84 dias.

d. Consumo de alimento

El consumo registrado para los diferentes sistemas de alojamiento, presentaron
diferencias estadisticas altamente significativas, con una media de 169.42 kg.,
teniendo asi que el mayor consumo en terneros se registro cuando el sistema de
crianza fue en cunas en donde se obtuvo 181.97 kg. de alimento consumido,
mientras que para los sistemas de alojamiento al piso con cama y sin cama
registraron los siguientes consumos: 167.14 kg. y 159.16 kg. respectivamente,

siendo los mas bajos de entre los tres sistemas de alojamiento, cuadro 6.

En la validacion de la utilizacion del sistema de alojamiento en piso con cama de
heno para terneras Holstein mestizas en Ecuador, se determind un promedio de

consumo de 165.14 kg. valor similar al determinado en Cuba.

Plaza, J. et al. (2000), nos comenta que los sistema de alojamiento tienen una
marcada influencia en el consumo de alimentos y por consiguiente en las
ganancias de peso vivo, en sus estudios realizados en terneros reporto 25,05 kg.
en ganancia de peso en terneros alojados en cunas, mientras que el consumo de

alimento fue de 176,04 kg., durante su investigacion que duré 84 dias.

e. Conversioén alimenticia

En cuanto a la conversion alimenticia en terneros, podemos decir que existieron
diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.01), entre los diferentes
sistemas de alojamiento, registrandose una media de 5.93, manifestandose asi
una eficiencia en la conversion alimenticia para el sistema de alojamiento al piso
con cama con 5.11, presentando mayores conversiones se encuentran los
terneros que se desarrollaron en cunas y al piso sin cama con conversiones de

6.26 y 6.41 respectivamente. Ver cuadro 6 y grafico 5.
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En tanto que al validar la respuesta de la utilizacion del sistema de alojamiento en
piso con cama de heno en terneras Holstein mestizas en el Ecuador, se determino
una conversion de 5.08 resultando ser mas eficiente a la determinada en Cuba,
posiblemente debido a las condiciones climaticas, raza y sexo de los animales
evaluados en los dos lugares. Segun, Bacha, F. (1996), en su investigacion
utilizacion de Hibotek como promotor de crecimiento en la alimentacion de
terneras holstein mestizas alojadas en cunas obtuvo 3,25 de conversion

alimenticia.
f. Incidencia de enfermedades

La presencia de enfermedades como neumonias y disenteria, conservan el
mismo comportamiento en relacion al periodo anterior pero en menor grado, es
asi que la mayor frecuencia en el grupo de animales que fueron criados en piso
sin cama alcanzando un valor de 62.50 %, en tanto que los animales criados en
cuna presentaron menor incidencia de enfermedades con el 37.50 %, en ultima
instancia se registrd al grupo de animales alojados en piso con cama que obtuvo
una incidencia de 12.50 %, grafico 6. Segun el Comité Cientifico veterinario
(1995), en estudios realizados con terneros de hasta 6 meses de edad tanto en
sistema de alojamiento individual como en grupo determiné que no existen
diferencias entre ambos sistemas en cuanto a enfermedades respiratorias como
a incidencia de diarreas. También hay evidencias de terneros alojados en cunas
con una mayor actividad adrenal que seria indicativa de un mayor grado de

estrés.

B. EVALUACION DEL SISTEMA DE ALOJAMIENTO SOBRE LAC ONDUCTAY
CONFORT DE TERNEROS JOVENES

1. Conducta y confort hasta los 60 dias

a. De pie

En cuanto al porcentaje de tiempo en que los terneros se encuentran de pie

dentro de los primeros 60 dias, se pudo ver que presentaron diferencias
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Grafico 6. Incidencia de enfermedades en terneros jovenes desde los 60 a 120 dias de edad de acuerdo al sistema de
alojamiento utilizado.



estadisticas altamente significativas de acuerdo a los diferentes sistemas de
alojamiento, teniendo asi que, en un porcentaje mayor 19.17% durante el dia los
terneros permanecieron de pie con el sistema de alojamiento en grupos al piso sin
cama, seguido del sistema de alojamiento en grupos en piso con cama en donde
el 18.50% del tiempo los terneros permanecieron de pie, finalmente y en un
porcentaje de tiempo menor el 13.72% estuvieron los alojados en cunas, cuadro 8
y gréfico 7, resultaros similares se determinaron en la validacion realizada en la
Estacion Experimental Tunshi donde las terneras pasan el 18.35 % del tiempo del

dia de pie, cuadro 9.

Estos resultados confirman los hallados por Ybalmea, R. et al. (2007), al comparar
el sistema de crianza en cunas o pisos e incluso en época de verano, donde las
temperaturas minimas medias son hasta 10C superior es. Por otro lado en esta
edad hubo diferencias significativas (P<0,05); para el tiempo dedicado a caminar
entre los terneros criados en grupos a favor de los que no tienen cama lo cual se
relaciona, fundamentalmente, con la permanencia de los terneros durante mayor
tiempo en posicidon de pie, una vez realizada la limpieza de los corrales, los que

no comenzaban a echarse hasta tanto no se redujera la humedad en el piso.

b. Consumiendo concentrado

En el comportamiento etologico en terneros, se puede manifestar que existieron
diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.01), entre los diferentes
sistemas de alojamiento, en cuanto al porcentaje de tiempo empleado para el
consumo de concentrado en los 60 dias, de esta manera el mayor porcentaje de
tiempo se determind con el sistema de alojamiento en grupos con cama en el
10.66% del tiempo total empleado para esta actividad, seguido del sistema de
alojamiento en cuna en donde el 10.20% del tiempo total en el dia es empleado
para el consumo de concentrado. Finalmente y en un porcentaje menor el 7.22%
del tiempo total del dia los terneros permanecieron consumiendo concentrado en
grupos al piso sin cama. Ver cuadro 8 y grafico 7. Los resultaros obtenidos en la
validacion realizada en Ecuador son inferiores, determinandose que las terneras

pasan el 9.59 % del tiempo del consumiendo concentrado, cuadro 9.



Cuadro 8. EVALUACION DE LA CONDUCTA Y CONFORT DE TERNEROS JOVENES POR EFECTO DEL SISTEMA DE
ALOJAMIENTO UTILIZADO HASTA LOS 60 DIAS DE EDAD.

SISTEMA DE ALOJAMIENTO

Actividades CUNA GPSC GPCC X CV (%) Prob. Sig.
De pie, % 13.72 c 19.17 a 1850 b 17.13 0.52 0.0001 **
Consumiendo concentrado, % 10.20 b 722 c 10.66 a 9.36 0.97 0.0001 *
Bebiendo agua, % 0.66 b 164 a 055 b 094 6.45 0.0007  **
Rumiando de pie, % 043 b 042 b 0.87 a 0.58 1495 0.0214 *
Acostado, % 1553 a 10.88 b 16.58 a 14.33 231 0.0008  **
Rumiando acostado, % 48.55 ab 47.67 b 49.38 a 4854 0.64 0.0270 *
Caminando, % 0.00 c 0.18 a 0.12 b 0.10 5.59 0.0001 *
Consumiendo heno de Pie, % 0.00 b 0.00 b 145 a 0.48 5.07 0.0001 *
Consumiendo heno Acostado, % 0.00 b 0.00 b 133 a 045 0.92 0.0001  **

Fuente: Viera, S. (2009).

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente. Duncan (P<0.01 y P<0.05).
CUNA: Terneros en alojamiento individual en cunas con limpieza y con agua corriente.
GPSC: Terneros en grupos sobre piso de concreto sin cama y limpieza con agua corriente.
GPCC: Terneros en grupos sobre piso de concreto con cama de heno y limpieza en seco.
CV: Coeficiente de Variacion.

Prob: Probabilidad de la Ho.

** Diferencia altamente significativa entre promedios.

* Diferencia significativa entre promedios.
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Cuadro 9. VALIDACION DE LA RESPUESTA DE CONDUCTA Y CONFORT DE TERNEROS JOVENES POR EFECTO DEL
SISTEMA DE ALOJAMIENTO DE PISO CON CAMA DE HENO HASTA LOS 60 DIAS DE EDAD.

Actividades Grupo en Piso con Cama
De pie, % 18,35
Consumiendo concentrado, % 9,59
Bebiendo agua, % 0,43
Rumiando de pie, % 0,73
Acostado, % 17,63
Rumiando acostado, % 50,31
Caminando, % 0,10
Consumiendo heno de Pie, % 1,42
Consumiendo heno Acostado, % 1,24

Fuente: Viera, S. (2009).



Asi mismo segun Philips, C. (2004), los terneros jovenes aprenden a comer
alimentos solidos por imitacion de animales adultos o sus compafieros de establo.
Esa posible que los terneros criados en cunas tengan limitado el desarrollo de
este aprendizaje en comparacion con aquellos que se alojan en grupos que en

cunas individuales.
c. Bebiendo agua

En lo que se refiere al comportamiento de los terneros en cuanto al tiempo en que
este ocupa para beber agua, se pudo determinar que no existieron diferencias
significativas entre los sistemas de alojamiento en cuna y en los grupos al piso
con cama, pero estos dos sistemas si presentaron diferencias estadisticas con el
sistema de alojamiento en grupos al piso sin cama, obteniéndose los siguientes
resultados: el menor porcentaje de tiempo ocupado durante el dia para beber
agua en un 0.55% lo presento el grupo de terneros que se encontraba en piso con
cama, en un porcentaje de tiempo mayor lo presentd el grupo de terneros que se
encontraban en el sistema de alojamiento en cuna con el 0.66%, mientras que
con el mas alto porcentaje de la totalidad del tiempo ocupado durante el dia para
beber agua, se lo obtuvo en el 1.64% con el sistema de alojamiento en grupos sin
cama. Ver cuadro 8 y grafico 7. En la validacion realizada en Ecuador se
determind resultados inferiores para esta variable, determinandose que las

terneras pasan el 0.43 % del tiempo bebiendo agua, cuadro 9.

Resultados similares fueron hallados por Sekine, J. et al. (1997), donde el
porcentaje maximo dedicado a beber fue de 1,97 en 24 horas. En este caso
nunca superaron los 2 % en ninguna de las edades analizadas, sin embargo el
tiempo dedicado al consumo de agua pudo haber sido mayor, debido al patron
que se registrd, de mezclar las actividades de comer y beber, alternando

continuadamente un sorbo de agua con un bocado de pienso.
d. Rumiando de pie

Los resultados etologicos obtenidos a los 60 dias en terneros en cuanto a la
actividad de la rumia en pie, no manifestaron diferencias estadisticas significativas
entre los sistemas de alojamiento en cuna y al piso sin cama, mientras que Si

existio diferencias estadisticas significativas de estos dos con el sistema al piso



con cama por lo que los porcentajes de tiempo obtenidos para esta actividad
fueron de: 0.43 %, 0.42 % y 0.87 % respectivamente, cuadro 8 y grafico 7.
Mientras que en la validacion se determiné que el 0.73 % del tiempo del dia los

animales pasan rumiando de pie, cuadro 9.

Asi, Plaza, J. e Ybalmea, R. (2006), muestran que existen diferencias al
relacionarlas con el tiempo que permanecen de pie en un 0,33% vy al desarrollo
de otras actividades (P<0,01), conductas que estan ampliamente relacionadas

con la presencia de humedad en el suelo ya comentadas anteriormente.
e. Acostado

Los resultados obtenidos para el porcentaje de tiempo en que los terneros
permanecen acostados, se puede sefalar que no existieron diferencias
estadisticas significativas entre los sistemas de cuna y el sistema de alojamiento
al piso con cama, mientras que estos dos si presentaron diferencias estadisticas
significativas para el sistema de alojamiento al piso sin cama, obteniéndose asi
resultados de que el mayor porcentaje de tiempo durante el dia en que los
terneros permanecen acostados es bajo el sistema de alojamiento en piso con
cama con el 16.58% del tiempo total, mientras que en un porcentaje menor sigue
el sistema de alojamiento en cuna, utilizando el 15.53% del tiempo para esta
actividad, y finalmente con el porcentaje mas bajo de entre los tres sistemas de
alojamiento se encuentra el grupo al piso sin cama en donde el 10.88% del
tiempo ocupan los terneros para permanecer acostados. Ver cuadro 8 y grafico 7.
Por su parte en la validacion realizada en Ecuador el 17.63 % del tiempo del dia

las terneras pasan acostadas, cuadro 9.

Segun datos de Garcia, J. (1980), a esta edad también permanecen mas tiempo
acostados los terneros con cama, lo cual denota, en primer lugar, el mayor confort
y la proteccion contra las bajas temperaturas que se logra en la crianza de
terneros con el empleo de cama de heno segundo, la contribuciéon que hace al
confort la cria de terneros en pequefios grupos los que al unirse, pueden
protegerse y procurar calor entre todos, asi como la desventaja que presenta la
crianza en cunas, cuando se combina las bajas temperaturas, con una mayor

velocidad del viento, caracteristicas concurrentes del invierno en Cuba.



f. Rumiando acostado

En cuanto a la actividad de la rumia acostados en terneros, se presentaron
diferencias estadisticas significativas entre los diferentes sistemas de alojamiento
obteniéndose un porcentaje mayor 49.38% del tiempo total dedicado a esta
actividad en el sistema al piso con cama, seguido del sistema de alojamiento en
cuna en donde el 48.55% del tiempo los terneros dedican a rumiar acostados,
finalmente y en un porcentaje menor 47.67% del total del tiempo durante el dia los
terneros dedican a esta actividad cuando se alojan en sistemas al piso sin cama.
Ver cuadro 8 y grafico 7. En tanto que en la validacion realizada en Ecuador las

terneras pasan el 50.31 % del tiempo rumiando acostadas, cuadro 9.

En la misma forma De Elia, M. (2005), manifiesta que el tipo dedicado a rumiar es
de 20,83 %, valor que se acerca a los obtenidos en la experimentacion, sumando

el tiempo de rumia acostado y de pie.

g. Caminando

Para esta caracteristica se puede sefialar que existieron diferencias estadisticas
altamente significativas, entre los distintos sistemas de alojamiento, teniendo asi
que el 0.18% del total del tiempo dedicado a esta actividad por parte de los
terneros se hallaban en grupos al piso sin cama, mientras que en un porcentaje
menor de tiempo 0.12% del total del dia permanecieron caminando el grupo de
terneros que se hallaban en el sistema de alojamiento al piso con cama,
finalmente el grupo de terneros que se encontraban alojados en cuna no
realizaron esta actividad durante el dia. Ver cuadro 8 y grafico 7. En la validacion
realizada en Ecuador para el sistema de alojamiento piso con cama las terneras

pasan el 0.10 % del tiempo caminando, cuadro 9.

Estos resultados confirman los hallados por Ybalmea, R. et al. (2007), al comparar
el sistema de crianza en cunas o pisos e incluso en época de verano, donde las
temperaturas minimas medias son hasta 10T superiores en donde hubo
diferencias significativas (P<0,05), para el tiempo dedicado a caminar entre los
terneros criados en grupos a favor de los que no tienen cama lo cual se relaciona,

fundamentalmente, con la permanencia de los terneros durante mayor tiempo en



posicibn de pie, una vez realizada la limpieza de los corrales, los que no

comenzaban a echarse hasta tanto no se redujera la humedad en el piso

h. Consumiendo heno de pie

En el comportamiento etolégico en terneros, se puede manifestar que no
existieron diferencias estadisticas (P<0.01), entre los sistemas de alojamiento en
cuna y al piso sin cama, mientras que estos dos presentaron diferencias
altamente significativas con el sistema de alojamiento al piso con cama,
obteniéndose los siguientes resultados: en cuanto al porcentaje de tiempo
empleado para el consumo de heno de pie resulto que con el sistema de
alojamiento al piso con cama el 1.45% del tiempo total fue empleado por los
terneros para realizar esta actividad, mientras que, el grupo de terneros que se
encontraban alojados en cuna y al piso sin cama no consumieron heno de pie
durante todo el dia. Ver cuadro 8 y grafico 7. En tanto que dentro de la validacién
realizada en Ecuador se determind una frecuencia de 1.42 % del tiempo del dia

empleado para que las terneras consuman heno de pie, cuadro 9.

Los terneros jovenes no estan fisioldgicamente preparados para el consumo de
heno, en comparacion con los animales adultos. Sin embargo, cuando los
terneros fueron alimentados con una racién completa de concentrado iniciador y
heno molido, consumieron significativamente mas heno y mas concentrados y
obtuvieron mayores ganancias de peso vivo que cuando ambos se suministraron

separadamente, en el periodo de 8 a 16 semanas de edad Ugarte, J. (1994).

i. Consumiendo heno acostado

En esta actividad, se puede manifestar que tuvo el mismo comportamiento
estadistico que la anterior actividad, determinandose asi que, con el sistema de
alojamiento en grupos con cama el 1.33% del tiempo total fue empleado por los
terneros para realizar esta actividad, mientras que, el grupo de terneros que se
encontraban alojados en cuna y al piso sin cama no realizaron esta actividad

durante todo el dia. Ver cuadro 8 y grafico 7. Por su parte en la validacion del



sistema de alojamiento en piso con cama de heno el 1.24 % del dia las terneras

pasan consumiendo heno acostadas, cuadro 9.

Los terneros jévenes no estan fisioldgicamente preparados para el consumo de
heno, en comparacion con los animales adultos. Sin embargo, cuando los
terneros fueron alimentados con una racién completa de concentrado iniciador y
heno molido, consumieron significativamente mas heno y mas concentrados y
obtuvieron mayores ganancias de peso vivo que cuando ambos se suministraron

separadamente, en el periodo de 8 a 16 semanas de edad, Ugarte J. (1994).

2. Conducta vy confort hasta los 120 dias

a. De pie

En el porcentaje de tiempo en que los terneros dedican a estar de pie, se puede
indicar que presentaron diferencias estadisticas altamente significativas de
acuerdo a los diferentes sistemas de alojamiento, teniendo asi que, en un
porcentaje mayor 17.69% durante el dia los terneros permanecieron de pie con el
sistema de alojamiento en grupos al piso sin cama, seguido del sistema de
alojamiento en grupos en piso con cama en donde el 15.36% del tiempo los
terneros permanecieron de pie, finalmente los terneros alojados en cunas con un
porcentaje de tiempo menor el 14.07%. Ver cuadro 10 y grafico 8, resultaros
inferiores se determinaron en la validacion realizada en la Estacién Experimental

Tunshi donde las terneras pasan el 14.83 % del tiempo del dia de pie, cuadro 11.

Estos resultados confirman los hallados por Ybalmea, R. et al. (2007), al comparar
el sistema de crianza en cunas o0 pisos e incluso en época de verano, donde las
temperaturas minimas medias son hasta 10T superiores en donde hubo
diferencias significativas (P<0,05), para el tiempo dedicado a caminar entre los

terneros criados en grupos a favor de los que no tienen cama lo cual se relaciona,

fundamentalmente, con la permanencia de los terneros durante mayor tiempo en
posicibn de pie, una vez realizada la limpieza de los corrales, los que no

comenzaban a echarse hasta tanto no se redujera la humedad en el piso.



Cuadro 10. EVALUACION DE LA CONDUCTA Y CONFORT DE TERNEROS JOVENES ANTE EL EFECTO DEL SISTEMA DE

ALOJAMIENTO UTILIZADO DESDE LOS 61 A 120 DIAS DE EDAD.

SISTEMA DE ALOJAMIENTO

Actividades CUNA GPSC GPCC X CV (%) Prob. Sig.
De pie, % 14.07 c 17.69 a 15.36 15.71 0.37 0.0001 **
Consumiendo concentrado, % 992 b 7.19 c 10.88 9.33 0.56 0.0001 **
Bebiendo agua, % 1.26 b 157 a 1.17 1.33 1.65 0.0007 **
Rumiando de pie, % 0.86 b 0.21 ¢ 1.26 0.78 5.68 0.0004 **
Acostado, % 16.39 b 13.80 c 17.22 15.81 0.72 0.0002 **
Rumiando acostado, % 50.79 a 48.64 b 51.22 50.22 0.72 0.0107 **
Caminando, % 0.00 c 0.22 a 0.15 0.12 481 0.0001 **
Consumiendo heno de Pie, % 0.00 b 0.00 b 1.29 0.43 2.84 0.0001 **
Consumiendo heno Acostado, % 0.00 b 0.00 b 1.27 0.42 0.96 0.0001 **

Fuente: Viera, S. (2009).

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente. Duncan (P<0.01 y P<0.05).
CUNA: Terneros en alojamiento individual en cunas con limpieza y con agua corriente.

GPSC: Terneros en grupos sobre piso de concreto sin cama y limpieza con agua corriente.
GPCC: Terneros en grupos sobre piso de concreto con cama de heno y limpieza en seco.

CV: Coeficiente de Variacion.

Prob: Probabilidad de la Ho.

** Diferencia altamente significativa entre promedios.
* Diferencia significativa entre promedios.
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b. Consumiendo concentrado

En la actividad consumiendo concentrado se puede manifestar que existieron
diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.01), entre los diferentes
sistemas de alojamiento, en cuanto al porcentaje de tiempo empleado para el
consumo de concentrado, de esta manera el mayor porcentaje de tiempo se
determind con el sistema de alojamiento en grupos con cama en el 10.88% del
tiempo total empleado para esta actividad, seguido del sistema de alojamiento en
cuna en donde el 9.92% del tiempo total en el dia es empleado para el consumo
de concentrado. Finalmente y en un porcentaje menor el 7.19% del tiempo total
del dia los terneros permanecieron consumiendo concentrado en el sistema de
alojamiento en el que se encuentran al piso y sin cama. Ver cuadro 10 y grafico 8.
Los resultaros obtenidos en la validacion realizada en Ecuador son inferiores,
determinandose que las terneras pasan el 10.34 % del tiempo del consumiendo

concentrado, cuadro 11.

Asi mismo segun Philips, J. (2004), los terneros jévenes aprenden a comer
alimentos solidos por imitacién de animales adultos o sus comparieros de establo.
Esa posible que los terneros criados en cunas tengan limitado el desarrollo de
este aprendizaje en comparacion con aquellos que se alojan en grupos que en

cunas individuales.

c. Bebiendo agua

En lo que se refiere al comportamiento de los terneros en cuanto al tiempo en que
este ocupa para beber agua, se pudo determinar que no existieron diferencias
significativas entre los sistemas de alojamiento en cuna y en los grupos al piso
con cama, pero estos dos sistemas si presentaron diferencias estadisticas
altamente significativas con el sistema de alojamiento en grupos al piso sin cama,
obteniéndose los siguientes resultados: el menor porcentaje de tiempo ocupado
durante el dia para beber agua en un 1.17% lo presento el grupo de terneros que
se encontraba en piso con cama, en un porcentaje de tiempo mayor lo presento el
grupo de terneros que se encontraban en el sistema de alojamiento en cuna con
el 1.26%, mientras que con el mas alto porcentaje de la totalidad del tiempo
ocupado durante el dia para beber agua, se lo obtuvo en el 1.57% con el sistema



Cuadro 11. VALIDACION DE LA RESPUESTA DE CONDUCTA Y CONFORT DE TERNEROS JOVENES POR EFECTO
DEL SISTEMA DE ALOJAMIENTO DE PISO CON CAMA DE HENO DESDE LOS 61 HASTA LOS 120 DIAS

DE EDAD.
Actividades Grupo en Piso con Cama
De pie, % 14,83
Consumiendo concentrado, % 10,34
Bebiendo agua, % 0,98
Rumiando de pie, % 0,27
Acostado, % 17,41
Rumiando acostado, % 52,03
Caminando, % 0,14
Consumiendo heno de Pie, % 1,55
Consumiendo heno Acostado, % 1,47

Fuente: Viera, S. (2009).



de alojamiento en grupos sin cama. Ver cuadro 10 y grafico 8. En la validacién
realizada en Ecuador se determind resultados inferiores para esta variable,
determinandose que las terneras pasan el 0.98 % del tiempo bebiendo agua,

cuadro 11.

Los tiempos dedicados al consumo de agua siempre cortos, por cuanto es una
actividad relativamente facil que necesita poco tiempo para ejecutarla. Por lo
general, se ha mostrado que estan por el orden de los 2 a 4 % hasta los 90 dias
de edad y entre 5 y 6% para los terneros entre 120 y 180 dias de edad. Ello
significa que hay también una relacion estrecha entre el consumo de alimentos
secos y el de agua y, aunque en menor proporcién, también modulado por las
cantidades de leche ingeridas, Sekine, J. et al. (1997).

d. Rumiando de pie

Los resultados obtenidos a los 120 dias en terneros en cuanto a la actividad de la
rumia en pie, presentaron diferencias estadisticas altamente significativas entre
los tres sistemas de alojamiento: en cuna, al piso sin cama, y al piso con cama
por lo que los porcentajes de tiempo que ocuparon durante todo el dia para la
realizacion de esta actividad fueron de: 0.86%, 0.21% y 1.26% respectivamente.
Ver cuadro 10 y grafico 8. Mientras que en la validacion se determiné que el 0.27

% del tiempo del dia los animales pasan rumiando de pie, cuadro 11.

Asi, Plaza, J. et al. (2006 ), muestran que existen diferencias al relacionarlas con
el tiempo que permanecen de pie en un 0,33% y al desarrollo de otras
actividades (P<0,01), conductas que estan ampliamente relacionadas con la

presencia de humedad en el suelo ya comentadas anteriormente.

e. Acostado

En los resultados obtenidos para el porcentaje de tiempo durante el dia en que los
terneros permanecen acostados, se puede sefalar que existieron diferencias
estadisticas altamente significativas entre los tres sistemas de alojamiento, donde

el mayor porcentaje de tiempo durante el dia en que los terneros permanecen



acostados se obtuvo bajo el sistema de alojamiento en piso con cama con el
17.22% del tiempo total, mientras que en un porcentaje menor se encuentra el
sistema de alojamiento en cuna, utilizando el 16.39% del tiempo durante el dia
para esta actividad, y finalmente con el porcentaje mas bajo de entre los tres
sistemas de alojamiento se encuentra el grupo al piso sin cama en donde el
13.80% del tiempo lo ocupan los terneros para permanecer acostados. Ver cuadro
10 y gréfico 8. Por su parte en la validacion realizada en Ecuador el 17.41 % del

tiempo del dia las terneras pasan acostadas, cuadro 11.

Segun datos de Garcia, J. (1980), a esta edad también permanecen mas tiempo
acostados los terneros con cama, lo cual denota, en primer lugar, el mayor confort
y la proteccion contra las bajas temperaturas que se logra en la crianza de
terneros con el empleo de cama de heno segundo, la contribuciéon que hace al
confort la cria de terneros en pequefios grupos los que al unirse, pueden
protegerse y procurar calor entre todos, asi como la desventaja que presenta la
crianza en cunas, cuando se combina las bajas temperaturas, con una mayor

velocidad del viento, caracteristicas concurrentes del invierno en Cuba.

f. Rumiando acostado

En cuanto a la actividad de la rumia acostados en terneros, se presentaron
diferencias estadisticas altamente significativas entre los diferentes sistemas de
alojamiento obteniéndose un porcentaje mayor 51.22% del tiempo total dedicado
a esta actividad en el sistema al piso con cama, seguido del sistema de
alojamiento en cuna en donde el 50.79% del tiempo los terneros se dedican a
rumiar acostados, finalmente y en un porcentaje menor el 48.64% del total del
tiempo durante el dia los terneros dedican a esta actividad cuando se alojan en
sistemas al piso sin cama. Ver cuadro 10 y grafico 8. En tanto que en la validaciéon
realizada en Ecuador las terneras pasan el 52.03 % del tiempo rumiando

acostadas, cuadro 11.

Segun investigacion realizada por Bacha, F. (1996), similar tiempo dedicado a la
actividad de descanso y rumia, tuvo lugar a los 84 dias de edad, con menor

tiempo dedicado a la rumia y mayor al descanso.



g. Caminando

Para esta caracteristica se puede sefialar que existieron diferencias estadisticas
altamente significativas entre los distintos sistemas de alojamiento, teniendo asi
que el 0.15% del total del tiempo dedicado a esta actividad por parte de los
terneros se hallaban en grupos al piso con cama, mientras que en un porcentaje
mayor de tiempo, el 0.22% del total del dia el grupo de terneros que se hallaban
en el sistema de alojamiento al piso sin cama se encontraron caminando,
finalmente el grupo de terneros que se alojaban en cunas no realizaron esta
actividad durante todo el dia. Ver cuadro 10 y grafico 8. En la validacién realizada
en Ecuador para el sistema de alojamiento piso con cama las terneras pasan el

0.14 % del tiempo caminando, cuadro 11.

Estos resultados confirman los hallados por Ybalmea, R. et al. (2007), al comparar
el sistema de crianza en cunas o0 pisos e incluso en época de verano, donde las
temperaturas minimas medias son hasta 10T superiores en donde hubo
diferencias significativas (P<0,05), para el tiempo dedicado a caminar entre los
terneros criados en grupos a favor de los que no tienen cama lo cual se relaciona,
fundamentalmente, con la permanencia de los terneros durante mayor tiempo en
posicion de pie, una vez realizada la limpieza de los corrales, los que no

comenzaban a echarse hasta tanto no se redujera la humedad en el piso.

h. Consumiendo heno de pie

En cuanto al comportamiento etoldgico en terneros, se puede manifestar que no
existieron diferencias significativas (P<0,01), entre los sistemas de alojamiento en
cuna y al piso sin cama, mientras que estos dos se diferencian estadisticamente
del sistema de alojamiento al piso con cama, obteniéndose los siguientes
resultados: en cuanto al porcentaje de tiempo empleado para el consumo de heno
de pie resulto que con el sistema de alojamiento al piso con cama el 1.29% del
tiempo total fue empleado por los terneros para realizar esta actividad, mientras
que, el grupo de terneros que se encontraban alojados en cuna y al piso sin cama

no consumieron heno de pie durante todo el dia. Ver cuadro 10 y grafico 8.



En tanto que dentro de la validacion realizada en Ecuador se determind una
frecuencia de 1.55 % del tiempo del dia empleado para que las terneras

consuman heno de pie, cuadro 11.

Los terneros jovenes no estan fisioldgicamente preparados para el consumo de
heno, en comparacion con los animales adultos. Sin embargo, cuando los
terneros fueron alimentados con una racién completa de concentrado iniciador y
heno molido, consumieron significativamente mas heno y mas concentrados y
obtuvieron mayores ganancias de peso vivo que cuando ambos se suministraron

separadamente, en el periodo de 8 a 16 semanas de edad Ugarte, J. (1994).

i. Consumiendo heno acostado

Al revisar la actividad consumiendo heno acostado, se puede manifestar que
existieron diferencias estadisticas altamente significativas, determinandose asi
gue, con el sistema de alojamiento en grupos con cama el 1.27% del tiempo total
fue empleado por los terneros para realizar esta actividad, mientras que, el grupo
de terneros que se encontraban alojados en cuna y al piso sin cama no realizaron
esta actividad durante todo el dia. Ver cuadro 10 y grafico 8. Por su parte en la
validacion del sistema de alojamiento en piso con cama de heno el 1.47 % del dia

las terneras pasan consumiendo heno acostadas, cuadro 11.

Los terneros jévenes no estan fisiolégicamente preparados para el consumo de
heno, en comparacion con los animales adultos. Sin embargo, cuando los
terneros fueron alimentados con una racién completa de concentrado iniciador y
heno molido, consumieron significativamente mas heno y mas concentrados y
obtuvieron mayores ganancias de peso vivo que cuando ambos se suministraron

separadamente, en el periodo de 8 a 16 semanas de edad Ugarte J. (1994).

C. GASTO DE TIEMPO DE TRABAJO DE ACUERDO AL SISTEM A DE
ALOJAMIENTO EMPLEADO EN TERNEROS JOVENES.

El tiempo necesario para cumplir las actividades de trabajo necesarias para la
aplicacion de los diferentes sistemas de alojamiento de terneros, demuestra que



es necesario utilizar mayor cantidad de tiempo al aplicar el sistema de piso sin
cama, llegando a tardar un total de 24 minutos/dia en actividades comprendidas
en suministro de alimento, suministro de agua, limpieza y adecuaciones,
posteriormente con menor cantidad de gasto de tiempo el sistema de alojamiento
de cuna son necesarios 21 minutos/dia, para realizar diferentes actividades de
manejo, finalmente la menor cantidad de tiempo al dia necesarios para realizar
actividades de trabajo se determind con la utilizacion del sistema en piso con
cama, para lo cual es necesario el empleo de apenas 17 minutos en el suministro

de alimento, suministro de agua, limpieza y adecuaciones, cuadro 12.

D. ANALISIS ECONOMICO DEL SISTEMA DE ALOJAMIENTO EM PLEADO EN
TERNEROS JOVENES.

Mediante el analisis econdmico realizado mediante la cuantificacion de costos e
indicador beneficio/costo cuadro 13, se determind que la mayor rentabilidad en la
crianza de terneros Holstein se obtuvo mediante la utilizacion del sistema de piso
con cama de heno, con un indicador beneficio/costo de 1.20, que significa que por
cada ddlar invertido se tiene una utilidad de 20 centavos, reduciéndose a 4
centavos de dolar cuando se utilizan los sistemas de alojamiento en cuna y en
piso sin cama de heno, sin embargo se debe resaltar que mediante la utilizacion
del sistema de crianza en cuna la inversion es mayor y los rendimientos

productivos no son los mejores, por lo cual la rentabilidad es baja.



Cuadro 12. CUANTIFICACION DEL GASTO DE TIEMPO DE TRABAJO DE ACUERDO AL SISTEMA DE ALOJAMIENTO.

SISTEMA DE ALOJAMIENTO

ACTIVIDAD CUNA GPSC GPCC
Suministro de Alimento, min/dia 10 7 5
Suministro de Agua, min/dia 5 2 2
Limpieza, min/dia 6 15 -
Adecuaciones, min/dia - - 10
TIEMPO TOTAL (min/dia) 21 24 17

Fuente: Viera, S. (2009).



Cuadro 13. EVALUACION ECONOMICA DE LA UTILIZACION DE DIFERENTES SISTEMAS DE ALOJAMIENTO EN

TERNEROS JOVENES.
SISTEMA DE ALOJAMIENTO

CONCEPTO CUNA GPSC GPCC
EGRESOS

Costo de Animales 1 280,00 280,00 280,00
Alimento Concentrado 2 806,02 710,18 742,33
Leche 3 140,80 140,80 140,80
Sanidad 4 12,00 16,00 8,00
Servicios Basicos y Transporte 5 50,00 50,00 50,00
Mano de Obra 6 250,00 230,00 200,00
Depreciacion de Inst. y Equipos 7 20,00 5,00 5,00
TOTAL EGRESOS 1558,82 1431,98 1426,13
INGRESOS

Cotizacion de Terneros 8 1605,40 1481,38 1695,19
Venta de Abono 9 8,00 8,00 16,00
TOTAL INGRESOS 1613,40 1489,38 1711,19
BENEFICIO/COSTO (USD) 1,04 1,04 1,20

Fuente: Viera, S. (2009).

1.

3.
5.
7.

9.

Costo de Terneros $ 35/animal

Leche:$ 0,32/L

Servicios Basicos y Transporte $ 50/Tratamiento
Depreciacion/Trat. $: CUNA: 20; GPSC: 5; GPCC: 5.
Abono/Trat. $: CUNA: 8,0 GPSC: 8,0; GPCC: 16,0.

2. Concentrado:$ 0,475/kg

4. Sanidad/Trat. $ CUNA: 12,0 GPSC: 16,0; GPCC: 8,0.
6. Mano de Obra/Trat. $: CUNA: 250; GPSC: 230; GPCC: 200.
8. Cotizacion/Ternero. $: CUNA: 200,68 GPSC: 185,17; GPCC: 211,90.

CUNA: Terneros en alojamiento individual en cunas con limpieza y con agua corriente.
GPSC: Terneros en grupos sobre piso de concreto sin cama y limpieza con agua corriente.
GPCC: Terneros en grupos sobre piso de concreto con cama de heno y limpieza en seco.



V. CONCLUSIONES

1. El uso de alojamiento con piso con cama de heno permite obtener mejores
ganancias de peso vivo a partir de mejorar el confort y el consumo de pienso,
fundamentalmente durante los dos primeros meses de edad en los cuales el

ternero es mas vulnerable a los agentes de estrés externos.

2. El sistema de alojamiento con el uso de heno permitio criar los terneros en un
ambiente mé&s limpio lo que redujo la incidencia de enfermedades durante el

periodo de crianza siendo de 87,50%.

3. Con el uso del sistema GPCC se logra un mejor beneficio econémico de 1,20
USD; mientras que el menor beneficio/costo es al utilizar cuna o GPSC (1,04
UsSD).

4. En la validacion realizada en Ecuador se determinaron resultados similares en
cuanto a comportamiento productivo y confort de los terneros al utilizar el

sistema de alojamiento en piso con cama de heno.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda:

1. Utilizar como alojamiento de terneros jovenes, el sistema de piso con cama de
heno o paja, fundamentalmente durante el primer y segundo mes de edad, ya

qgue se ha determinado los mejores resultados productivos y conductuales.

2. Continuar estudios acerca del tema que permitan reducir el efecto de los
sistemas de manejo sobre la respuesta productiva y bienestar animal en

terneros jovenes en las diferentes etapas de su vida.
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ANEXOS



Anexo 1. Andlisis de varianza de las caracteristicas productivas de terneros jovenes Holstein -

Cebu sometidos a diferentes sistemas de alojamiento.

a. Peso Corporal (Dia 10)

Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 5 0.87333333

Tratamiento 2 0.16333333 0.08166667 0.35 0.7330
Error 3 0.71000000 0.23666667

%CV DS MM
1.433646  0.486484  33.93333

Duncan Media N ALOJAMIENTO

A 341500 2 GPSC
A 33.9000 2 GPCC
A 33.7500 2 CUNA
b. Peso Corporal (Dia 60)
Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 5 15.18993333
Tratamiento 2 14.88493333  7.44246667 73.20 0.0028
Error 3 0.30500000 0.10166667
%CV DS MM

0.551997 0.318852  57.76333

Duncan Media N ALOJAMIENTO

A 59.4500 2 GPCC
B 58.1800 2 CUNA
C 55.6600 2 GPSC

c. Ganancia de Peso (Dia 60)

Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 5 17.50460000
Tratamiento 2 17.40160000 8.70080000 253.42 0.0005
Error 3 0.10300000 0.03433333

%CV DS MM

0.777560  0.185293  23.83000

Duncan Media N ALOJAMIENTO
A 25.5500 GPCC
B 24.4300 CUNA
C 21,5100 2 GPSC

NN




d. Consumo de alimento (Dia 60)

Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 5 6.77248333
Tratamiento 2 6.52823333 3.26411667 40.09 0.0068
Error 3 0.24425000 0.08141667
%CV DS MM
0.994491 0.285336  28.69167
Duncan Media N ALOJAMIENTO
A 30.1400 2 CUNA
B 28.2100 2 GPCC
B 27.7250 2 GPSC
e. Conversion alimenticia (Dia 60)
Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 5 0.03780000
Tratamiento 2 0.03610000 0.01805000 31.85 0.0095
Error 3 0.00170000 0.00056667
%CV DS MM
1.967336  0.023805 1.210000
Duncan Media N ALOJAMIENTO
A 1.29000 2 GPSC
A 1.23500 2 CUNA
B 1.10500 2 GPCC
f. Peso Corporal (Dia 120)
Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 5 136.5720833
Tratamiento 2 136.0676333 68.0338167 404.60 0.0002
Error 3 0.5044500 0.1681500
%CV DS MM
0.473357 0.410061 86.62833
Duncan Media N ALOJAMIENTO
A 92.1250 2 GPCC
B 87.2500 2 CUNA
C 80.5100 2 GPSC




g. Ganancia de Peso (Dia 120)

Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 5 61.45675000
Tratamiento 2 61.35670000 30.67835000 919.89 <.0001
Error 3 0.10005000 0.03335000
%CV DS
0.632669 0.182620 28.86500
Duncan Media N ALOJAMIENTO
A 32.6750 2 GPCC
B 29.0700 2 CUNA
C 248500 2 GPSC
h. Consumo de alimento (Dia 120)
Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 5 536.0837333
Tratamiento 2 535.9369333 267.9684667 5476.19 <.0001
Error 3 0.1468000 0.0489333
%CV DS
0.130566  0.221209 169.4233
Duncan Media N ALOJAMIENTO
A 181.9700 2 CUNA
B 167.1400 2 GPCC
C 159.1600 2 GPSC
i. Conversion alimenticia (Dia 120)
Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 5 2.00053333
Tratamiento 2 1.99743333 0.99871667 966.50 <.0001
Error 3 0.00310000 0.00103333
%CV DS
0.542388 0.032146  5.926667
Duncan Media N ALOJAMIENTO
A 6.40500 2 GPSC
B 6.26000 2 CUNA
C 5.11500 2 GPCC




Anexo 2. Andlisis de varianza de las caracteristicas conductuales de terneros jévenes Holstein -

Cebu sometidos a diferentes sistemas de alojamiento.

a. De pie (Dia 60)

Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 5 13.44268333
Tratamiento 2 13.43223333 6.71611667 1928.07 <.0001
Error 3  0.01045000 0.00348333

%CV DS MM

0.375723  0.059020  15.70833

Duncan Media N ALOJAMIENTO

A 17.69000 2 GPSC
B 15.36000 2 GPCC
C 14.07500 2 CUNA
b. Consumiendo concentrado (Dia 60)
Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 5 14.71153333
Tratamiento 2 14.70323333 7.35161667 2657.21 <.0001
Error 3 0.00830000 0.00276667
%CV DS MM

0.563562  0.052599  9.333333

Duncan Media N ALOJAMIENTO

A 10.88500 2 GPCC
B 9.92500 2 CUNA
C 7.19000 2 GPSC

c. Bebiendo agua (Dia 60)

Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 5 0.18235000

Tratamiento 2 0.18090000 0.09045000 187.14 0.0007
Error 3 0.00145000 0.00048333

%CV DS MM
1.646805 0.021985  1.335000

Duncan Media N ALOJAMIENTO
A 1.57500 2 GPSC
B 1.26000 2 CUNA
C 1.17000 2 GPCC




d. Rumiando de pie (Dia 60)

Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 5 1.12760000

Tratamiento 2 1.12170000 0.56085000 285.18 0.0004
Error 3 0.00590000 0.00196667

%CV DS MM
5.685528  0.044347  0.780000

Duncan Media N ALOJAMIENTO

A 1.26500 2 GPCC
B 0.86000 2 CUNA
C 0.21500 2 GPSC
e. Acostado (Dia 60)
Fuente de Variacion GL SC CM F Cal Pr>F
Total 5 12.80773333
Tratamiento 2 12.76903333 6.38451667 494.92 0.0002
Error 3  0.03870000 0.01290000
%CV DS MM

0.718546  0.113578  15.80667

Duncan Media N ALOJAMIENTO

A 17.2250 2 GPCC
B 16.3950 2 CUNA
C 13.8000 2 GPSC
f. Rumiando acostado (Dia 60)
Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 5 8.06515000
Tratamiento 2 7.67410000 3.83705000 29.44 0.0107
Error 3 0.39105000 0.13035000
%CV DS MM

0.718989  0.361040 50.21500

Duncan Media N ALOJAMIENTO

A 51.2200 2 GPCC
A 50.7900 2 CUNA
B 48.6350 2 GPSC




g. Caminando (Dia 60)

Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 5 0.04820000
Tratamiento 2 0.04810000 0.02405000 721.50 <.0001
Error 3 0.00010000 0.00003333
%CV DS MM
4.811252 0.005774 0.120000
Duncan Media N ALOJAMIENTO
A 0.215000 2 GPSC
B 0.145000 2 GPCC
C 0.000000 2 CUNA

h. Consumiendo Heno de pie (Dia 60)

Fuente de Variacion GL SC CM F Cal Pr>F
Total 5 2.23648333
Tratamiento 2 2.23603333 1.11801667 7453.44 <.0001
Error 3 0.00045000 0.00015000
%CV DS MM
2.837247 0.012247 0.431667
Duncan Media N ALOJAMIENTO
A 1.29500 2 GPCC
B 0.00000 2 CUNA
B 0.00000 2 GPSC
i. Consumiendo Heno acostado (Dia 60)
Fuente de Variacion GL SC CM F Cal Pr>F
Total 5 2.16755000
Tratamiento 2 2.16750000 1.08375000 65025.0 <.0001
Error 3 0.00005000 0.00001667
%CV DS MM
0.960584  0.004082  0.425000
Duncan Media N ALOJAMIENTO
A 1.275000 2 GPCC
B 0.000000 2 CUNA

B 0.000000 2 GPSC




j- De pie (Dia 120)

Fuente de Variacion GL SC CM F Cal Pr>F
Total 5 35.42548333

Tratamiento 2 35.40143333 17.70071667 2207.99 <.0001
Error 3 0.02405000 0.00801667

%CV DS MM
0.522735 0.089536  17.12833

Duncan Media N ALOJAMIENTO

A 19.17000 2 GPSC
B 18.50000 2 GPCC
C 13.71500 2 CUNA
k. Consumiendo concentrado (Dia 120)
Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 5 13.98440000
Tratamiento 2 13.95970000 6.97985000 847.76 <.0001
Error 3 0.02470000 0.00823333

%CV DS MM
0.969420 0.090738  9.360000

Duncan Media N ALOJAMIENTO

A 10.66500 2 GPCC
B 10.19500 2 CUNA
C 7.22000 2 GPSC

|. Bebiendo agua (Dia 120)

Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 5 1.46193333

Tratamiento 2 1.45083333 0.72541667 196.06 0.0007
Error 3 0.01110000 0.00370000

%CV DS MM
6.448158 0.060828  0.943333

Duncan Media N ALOJAMIENTO

A 1.63500 2 GPSC
B 0.66000 2 CUNA
B 0.53500 2 GPCC




m. Rumiando de pie (Dia 120)

Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 5 0.28953333
Tratamiento 2 0.26723333 0.13361667 17.98 0.0214
Error 3 0.02230000 0.00743333
%CV DS MM
14.95089 0.086217 0.576667
Duncan Media N ALOJAMIENTO
A 0.87500 2 GPCC
B 0.43500 2 CUNA
B 0.42000 2 GPSC
n. Acostado (Dia 120)
Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 5 37.07068333
Tratamiento 2 36.74103333 18.37051667 167.18 0.0008
Error 3  0.32965000 0.10988333
%CV DS MM
2.312966  0.331487 14.33167
Duncan Media N ALOJAMIENTO
A 16.5800 2 GPCC
A 155300 2 CUNA
B 10.8850 2 GPSC
0. Rumiando acostado (Dia 120)
Fuente de Variacion GL SC CM F Cal Pr>F
Total 5 3.21413333
Tratamiento 2 292463333 1.46231667 15.15 0.0270
Error 3 0.28950000 0.09650000
%CV DS MM
0.640020 0.310644  48.53667
Duncan Media N ALOJAMIENTO
A 49.3850 2 GPCC
B A 48.5500 2 CUNA
B 47.6750 2 GPSC




p. Caminando (Dia 120)

Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 5 0.03573333
Tratamiento 2 0.03563333 0.01781667 534.50 0.0001
Error 3 0.00010000 0.00003333
%CV DS MM
5.587261 0.005774  0.103333
Duncan Media N ALOJAMIENTO
A 0.185000 2 GPSC
B 0.125000 2 GPCC
C 0.000000 2 CUNA
g. Consumiendo Heno de pie (Dia 120)
Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 5 2.80513333
Tratamiento 2 2.80333333 1.40166667 2336.11 <.0001
Error 3 0.00180000 0.00060000
%CV DS MM
5.067910 0.024495 0.483333
Duncan Media N ALOJAMIENTO
A 1.45000 2 GPCC
B 0.00000 2 CUNA
B 0.00000 2 GPSC
r. Consumiendo Heno acostado (Dia 120)
Fuente de Variacion GL SC CM FCal Pr>F
Total 5 2.37635000
Tratamiento 2 2.37630000 1.18815000 71289.0 <.0001
Error 3 0.00005000 0.00001667
%CV DS MM
0.917412 0.004082  0.445000
Duncan Media N ALOJAMIENTO
A 1.335000 2 GPCC
B 0.000000 2 CUNA
B 0.000000 2 GPSC




