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RESUMEN

El objetivo del ensayo fue evaluar y comparar la respuesta meta-
bdlica de terneros de lecheria alimentados con un sustituto lacteo
nacional o importados. Treinta terneros Frison-Negro fueron asig-
nados a un disefio al azar con tres tratamientos de diez animales
cada uno: SLN, sustituto lacteo nacional; SLI1, sustituto lacteo
importado 1 y SLI2, sustituto lacteo importado 2. Los terneros
fueron mantenidos en jaulas individuales y alimentados diaria-
mente con 450g de sustituto lacteo reconstituido al 12% de mate-
ria seca (MS) hasta los 60 dias. Durante el estudio se ofrecio
concentrado comercial inicial para terneros, pellet de alfalfa (Me-
dicago sativa) y agua ad libitum. En cada ternero se determind
semanalmente el consumo diario de (MS) y el peso vivo (PV).
Muestras de sangre de cada ternero se obtuvieron los dias 5; 25
y 60 de edad para determinar las concentraciones de glucosa,
fructosamina, albumina y urea. La ganancia de PV media hasta
los 30 dias (0,46; 0,39 y 0,36 kg/dia para SLN, SLI1 y SLI2, res-
pectivamente) fue superior (P<0,05) en SLN en comparacion con
SL2. A los 60 dias de edad la ganancia de PV fue similar
(P>0,05) entre los tres sustitutos (0,84; 0,86 y 0,75 kg/dia para
SLN, SLI1 y SLI2, respectivamente). El consumo de MS no pre-
sentd diferencias entre tratamientos. Las concentraciones plas-
maticas medias de glucosa y fructosamina fueron similares entre
tratamientos (P>0,05). La albuminemia (28,2; 296 y 30,0 g/L
para SLN, SLI1 y SLI2, respectivamente) fue inferior para SLN
comparado a SLI1 y SLI2, (P<0,05). Las concentraciones plas-
maticas de urea (2,79; 3,09 y 3,53 mmol/L para SLN, SLI1 y
SLI2, respectivamente), fueron inferiores para SLN en compara-
cién a SLI2; SLI1 fue similar a SLN y SLI2 (P<0,05). Se concluye
que bajo las condiciones de este ensayo, los terneros de lecheria
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criados artificialmente tienen sus concentraciones plasmaéticas de
indicadores del metabolismo energético y proteinico dentro de los
limites indicados para la especie y edad. El uso de un sustituto
lacteo nacional garantiza un balance energético y proteinico y
ganancias de peso, similares a los sustitutos importados.

Palabras clave: Terneros lecheros, metabolitos, sustitutos
lacteos.

ABSTRACT

An experiment was done in thirty Friesian bull calves artificially
reared, in order to compare their metabolic response to the use
of three milk replacers, one national and two imported. Calves
were assigned to a completely randomised design, into three
treatments of ten animals each: SLN, national milk replacer;
SLI1, imported milk replacer 1; and SLI2, imported milk re-
placer 2. The calves were housed individually and fed with 450
g/d of milk replacer reconstituted to 12% of dry matter (DM) up
to 60 days of age. A commercial calf starter, alfalfa (Medicago
sativa) pellet and water were available ad libitum. Daily dry
matter intake (DMI), and body weight (BW) once a week were
determined. Blood samples were obtained from each calf at
day 5, 25 and 60 and serum concentrations of glucose, fructo-
samine, albumin and urea were determined. Group SLN had a
larger mean daily BW gain at day 30 of the experiment (0.46
kg), compared to group SLI2, (0.36 kg) (P<0.05), and similar to
SLI1 (0.39 kg). At the end of the experiment, day 60, the three
groups had similar daily BW gain (0.84, 0.86 and 0.75 g for
SLN, SLI1 and SLI2, respectively). Dry matter intake was also
similar in the three groups. Serum concentrations of glucose
and fructosamine of the three groups were also similar
(P>0.05) and remained within physiological values. Serum al-
bumin concentration was lower (P<0.05) in SLN (28.2 g/L)
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compared to SLI1 (29.6 g/L) and SLI2 (30.0 g/L). Serum urea
concentration of SLN (2.79 mmol/L) was lower (P< 0.05) com-
pared to SLI2 (3.53 mmol/L) and similar to SLI1 (3.09 mmoliL).
It can be conclude that, under the conditions of the experiment,
dairy calves reared up to 60 days of age with commercial milk
replacers, have serum concentrations for protein and energy
metabolism markers within the reference limits for the specie
and age. The use of a national milk replacer produces similar
energy and protein metabolic balance, and also a similar body
weight gain to two imported milk replacer.

Key words: Dairy calves, metabolites, milk replacers.

INTRODUCCION

En la crianza artificial de terneros (Bos taurus) de leche-
ria en Chile es frecuente el uso de sustitutos lacteos con la fi-
nalidad de disminuir los costos de ésta, permitiendo destinar la
leche que el ternero consumiria para su comercializacion. La
dieta lactea es fundamental en la nutricion del ternero, en par-
ticular en el primer mes de vida, porque so6lo el abomaso cum-
ple una funcién digestiva durante las primeras etapas de vida,
por lo que se considera como un animal no-rumiante desde el
punto de vista digestivo [11]. Ademas, en virtud de su limitada
capacidad de ingerir materia seca (MS) (entre 1,3 a 1,5% del
peso vivo [PV]), la alimentacion durante este periodo debe ser
mayormente liquida y nutricionalmente concentrada [9].

El sistema de crianza artificial, si bien permite destinar la
leche a la comercializacién restringe la ingesta de ésta, de
modo que los animales no logran expresar el maximo poten-
cial genético de desarrollo, comparado con sistemas de ama-
mantamiento con las madres [15]. Por otro lado, en la crianza
artificial la calidad de un sustituto lacteo tiene una influencia
determinante sobre el desempefio de los terneros hasta el
destete. Los factores mas importantes que determinan la cali-
dad del sustituto lacteo son la fuente y contenido de proteina y
energia, las vitaminas y complementos minerales y la inclusién
de aditivos como los emulsificantes [9, 10]. Para determinar la
calidad de los sustitutos se utilizan diversos métodos, aunque
la productividad animal obtenida al utilizar estos alimentos,
puede ser el mejor indicador [16].

Las diferencias en los distintos sustitutos lacteos comercia-
les se originan de las materias primas utilizadas y de las tecnolo-
gias empleadas en su procesamiento, producto de la constante
innovacién y del perfeccionamiento que realizan los fabricantes
de estos alimentos [9]. Si bien existe una gran variedad de pro-
ductos comerciales disponibles, en su mayoria importados, la in-
formacién disponible sobre la respuesta metabdlica y presenta-
cion de desbalances metabdlicos-nutricionales en terneros ali-
mentados con distintos sustitutos lacteos es escasa, no existien-
do antecedentes con uso de productos nacionales.

El objetivo de este ensayo fue evaluar y comparar el
efecto de tres sustitutos lacteos comerciales, un nacional y dos
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importados, en la crianza artificial de terneros de lecheria des-
de los 5 hasta los 60 dias de edad, sobre las concentraciones
plasmaticas de algunos indicadores del metabolismo energéti-
co y proteinico.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién y duracion del estudio. El ensayo se realizé
durante la primavera y verano del 2008, en la Estacion Experi-
mental “Santa Rosa’, de la Universidad Austral de Chile
(UACh), Regién de Los Rios, Chile (39°48' LS y 73°13’ LO), a
una altura de 12 m.s.n.m, clima templado humedo con influen-
cia mediterranea, con una temperatura media anual de 12°C,
una precipitacién de 1.871 mm anual [4].

Animales y grupos experimentales. Previa identifica-
cién y comprobacion que los terneros estuvieran clinicamente
sanos y con una adecuada inmunidad (>19 a la prueba del
sulfato de zinc), 30 terneros Frisén Negro de 5 dias de edad
nacidos en primavera con 43 + 5 kg PV fueron asignados
aleatoriamente a uno de tres tratamientos: SLN: racion sélida
mas sustituto lacteo nacional (Mulac, Mupulmo®, Chile); SLI1:
racion solida mas sustituto lacteo importado 1 (Sprayfo®, Ho-
landa); SLI2: racion sélida mas sustituto lacteo importado 2
(Kalvoquick, Nutrifeed® Holanda). La racién soélida estuvo
constituida por concentrado de iniciacion y pellet de alfalfa
(Medicago sativa).

Alimentacion. Desde el nacimiento hasta los 4 dias de
edad, los terneros fueron alimentados con calostro y maneja-
dos individualmente. A partir del 5 dia (inicio del ensayo), la
alimentacioén lactea consistié en dos litros de sustituto lacteo
comercial (nacional o importado) administrando dos litros en la
mariana y dos litros en la tarde. Ademas, los terneros dispusie-
ron de concentrado comercial de iniciaciéon (Alimentos Cister-
nas, Chile) y pellet de alfalfa (Agropellet Ltda, Chile), ambos a
libre disposicidn desde el ingreso al ensayo. La composicion
de la dieta se observa en la TABLA I. A los 60 dias de edad se
destetaron y fueron llevados a jaulas colectivas.

Manejo y ambiente. Al ingreso al galpén de crianza artifi-
cial, los terneros fueron distribuidos en jaulas individuales, pro-
vistas de comederos para el concentrado de iniciacion y pellet
de alfalfa y de baldes de distintos colores para el suministro de
sustituto lacteo y agua de bebida. Como cama, los terneros dis-
pusieron de viruta, la cual fue removida semanalmente. En este
ambiente permanecieron hasta cumplir los 60 dias de edad.

Muestras y determinaciones. El PV se registrd indivi-
dualmente a las 14:30 horas, desde el inicio del ensayo y pos-
teriormente, cada 7 dias. La cantidad de alimento consumido
se calculd diariamente por la diferencia de peso entre el ali-
mento ofrecido y el rechazado. Los parametros de consumo y
PV se expresaron en el texto considerando la media desde los
5 a 30 dias y desde los 31 a los 60 dias, y se calculd para
cada periodo la media de la ganancia de PV diaria mediante la
pendiente del peso vivo por ecuacion lineal.
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TABLA |
COMPOSICION NUTRICIONAL DE LOS ALIMENTOS UTILIZADOS EN EL ENSAYO.

Alimentos MS (%) CT (%) PC (%) EE (%) FC (%) EM (Mcal/kg)
Conc.inicial 87,0 7,50 19,6 3,50 6,80 3,03
Pellet alfalfa 87,7 9,11 18,2 1,64 29,7 2,27
SLN 95,7 8,16 19,4 14,4 0,01 3,94
SLI 95,3 1.2 20,4 17,6 0,33 3,97
SLI2 94,3 1.2 20,7 18,4 0,01 4,02

MS= Materia seca; CT= Cenizas totales; PC= Proteina cruda; EE= Extracto etéreo; FC= Fibra cruda; EM= Energia metabolizable. SLN= sustituto
lacteo nacional; SLI1: sustituto lacteo importado 1; SLI2: sustituto lacteo importado 2.

Se obtuvieron muestras de sangre mediante venopun-
cidon yugular el dia de ingreso de los terneros al ensayo (5 dias
de edad) y, luego a los 25 y 60 dias de edad, antes de la ali-
mentacion de la tarde (16 y 17 horas). La muestra fue inmedia-
tamente transportada a 4°C al laboratorio de Patologia Clinica
Veterinaria, UACh, donde se obtuvo plasma mediante centrifu-
gacion a 5.600 x g (Centra CL3E, Thermo IEC, EUA) por 15
minutos siendo el plasma congelado (Freezer 420, CFC Free,
Consul, Brasil) a -20°C hasta analisis. En las muestras se de-
terminaron las concentraciones plasmaticas de glucosa (GOD
— PAP, Glucosa Sys 1 Roche®), fructosamina (NBT, Sys 1 de
Roche®), urea (Urea LiquiUV de Human®), albumina (BCG, Al-
bumin liguicolor, Human®), utilizando un fotocolorimetro auto-
matico Cobas Mira Plus® de Roche, Alemania.

Analisis de datos. Se les realizaron analisis de normali-
dad (Shapiro Wilk), descriptivos, varianza y la prueba de com-
paraciones multiples de Tukey. Se utilizd el programa estadis-
tico MINITAB versién 14.1 [12], con un nivel de confianza de
un 95%. El modelo estadistico utilizado fue: Yij=p + S; + §;*T;
+ djj, donde: Yijj= variables dependientes; u= media general;
Si= efecto de la i-ésima sustituto lacteo; S;*T;= efecto de la in-
teraccion entre la i-ésima sustituto lacteo y j-ésima tiempo de
muestreo; Eij= residual del modelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Perfil energético. En la TABLA Il se muestran los indica-
dores del metabolismo energético medidos en este ensayo. La
concentraciéon plasmatica de glucosa fue en promedio de 4,88
mmol/L, sin diferencias (P>0,05) entre tratamientos durante el
transcurso del ensayo, encontrandose dentro de los limites de re-
ferencia para la especie y edad, lo que indica un aporte energéti-
co adecuado de los tres sustitutos lacteos, nacional e importa-
dos, en particular en los primeros 25 dias, donde el aporte del
sustituto lacteo es la principal fuente de nutrientes para el terero
[2, 8, 9]. Si bien es aceptado que, la determinacion de la gluce-
mia para el monitoreo nutricional es de baja sensibilidad es posi-
ble observar glucemias fuera de los limites de referencia cuando
existe un manifiesto déficit energético [18], situacion que no ocu-
rrid en este estudio. Ademas, la especificidad de la glucemia es
limitante, ya que el estrés que se produce en algunos animales
por el manejo de la obtencién de la muestra condiciona una hi-

perglucemia transitoria. Al respecto, el manejo realizado en
este estudio fue orientado a minimizar las situaciones estre-
santes para los animales; para ello el muestreo fue realizado
por las mismas personas en instantes previos a la ingesta de
la dieta para evitar el aumento de la concentracién sanguinea
de glucosa que ocurre después de la alimentacion [7].

La fructosamina permite conocer el estado de control glu-
cémico a mediano y largo plazo debido a que refleja retrospecti-
vamente la glucemia correspondiente a las Ultimas dos sema-
nas, y sin ser afectada por los cambios transitorios de la gluce-
mia [5]. Los resultados indicaron que los terneros no presenta-
ron episodios prolongados de hipo o hiperglucemia, debido a
que la concentracion plasmatica de fructosamina se mantuvo
constante con un valor promedio de 253 umol/L y dentro de los
limites sugeridos como adecuados por Coppo [5], vy sin presen-
tar diferencias (P>0,05) entre tratamientos durante el transcurso
del ensayo (TABLA ll). Los valores de fructosamina a los 25
dias de vida, sumado al PV y la ganancia de PV logrados por
los tratamientos (TABLA lll), permiten sefalar que los tres susti-
tutos lacteos entregaron un aporte adecuado de energia en la
dieta a ésta edad, donde es sabido que el consumo de energia
proviene principalmente de la dieta liquida (TABLA 1lI).

Perfil proteinico. En la TABLA Il se muestran los indica-
dores del metabolismo proteinico medidos en este experimen-
to. La concentracién plasmatica de albumina presentoé valores
dentro de los limites de referencia, con un valor promedio de
30 g/L [8, 14] y superior al observado en otro estudio [9].

Las concentraciones plasméticas de albumina obtenidas
con los distintos sustitutos lacteos fueron los apropiados para
promover un adecuado desarrollo fisioldgico [19]. Sin embar-
go, la concentracion plasmatica de albumina fue inferior en un
6% para SLN en relacién a SLI1 y SLI2 (P<0,05), lo que podria
indicar una particion de los aminoacidos absorbidos hacia el
tejido muscular para satisfacer la mayor ganancia de peso vivo
por los terneros de SLN (TABLA l1ll), en desmedro de la sinte-
sis de albumina hepatica [17].

La concentracién plasmatica de albumina presenté un au-
mento de un 11% (P<0,05) durante el periodo experimental, atri-
buible a los cambios fisioldgicos que ocurren durante el desarro-
llo de los terneros asociado principalmente al cambio de una die-
ta liquida a una sélida y por el aumento en el consumo de MS
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TABLA Il

CONCENTRACION PLASMATICA (X * EE) DE INDICADORES SANGUINEOS DE METABOLISMO DE ENERGIA

Y PROTEINAS A LOS 5,25 Y 60 PiAS DE EDAD DE TERNEROS DE LECHERIA ALIMENTADOS CON TRES SUSTITUTO
LACTEO NACIONAL (SLN) O IMPORTADOS (SLI1Y SLI2).

Parametro Dias SLN SLI1 SLI2
Glucosa (mmol/L) 5 5212 +0,33 5,31%+ 0,24 5,55% + 0,25
25 4.44°+0,20 453%+0,16 431 +0,14
60 487°+0,18 4,94° + 0,23 477°+0,19
Fructosamina (uuumol/L) 5 * * *
25 253 + 9,04 250 + 10,7 2637 + 8,37
60 260% £ 10,7 2557 + 14,2 2377 +£217
Albimina (g/L) 5 26,4° + 0,52 27,3% £ 0,96 28,3%+ 0,86
25 28,5°+0,75 30,1°+0,79 30,3° + 0,60
60 29,6° + 0,60 31,5°+0,58 31,5°+0,48
Urea (mmol/L) 5 2,27°+0,15 2,36% + 0,39 2,81 40,23
25 2,56° + 0,22 2,67% £ 0,21 3,29° +0,22
60 3,54° + 0,36 4,25% + 0,22 451°+0,38

*= No analizada; b giferencias entre tratamientos en un periodo, P<0,05.

CONSUMO DE ALIMENTO Y GANANCIA DE PESO VIVO (X DE) DE 5 A 30 Y DE 31 A 60 DiIAS DE EDAD DE TERNEROS

TABLA Il

DE LECHERIA ALIMENTADOS CON SUSTITUTO LACTEO NACIONAL (SLN) O IMPORTADOS (SLI1 Y SLI2).

Parametro Tratamiento Periodo (dias)
5-30 31-60
Consumo de concentrado (kg/dia) SLN 0,272+ 0,10 0,98°+0,18
SLI1 0,26* + 0,10 1,00° £0,18
SLI2 0,24% + 0,11 0,93% + 0,24
Consumo de pellet (kg/dia) SLN 0,172 £ 0,04 0,43% + 0,07
SLI 0,16 + 0,03 0,44% + 0,04
SLI2 0,14% £ 0,04 0,37% £ 0,11
Consumo total (kg/dia) SLN 0,88 + 0,12 1,872 +0,19
SLI1 0,87% + 0,09 1,90° £ 0,17
SLI2 0,83% + 0,12 1,767 £ 0,29
Peso vivo (kg) SLN 60,8% £ 5,74 78,8 £5,85
SLI 60,0° + 5,74 77,32 +6,71
SLI2 57,2° + 587 74,0° +6,10
Ganancia de peso diaria (kg/dia) SLN 0,46* + 0,13 0,84° £ 0,14
SLI1 O,39abi0,10 0,86% +£0,15
SLI2 O,36b10,11 0,75 + 0,17

Consumo total: Consumo de sustituto lacteo (0,45 kg/dia) + Consumo concentrado + Consumo pellet. 3bdiferencias entre tratamientos, P<0,05.

[6]. Por lo tanto, la mayor ingesta de proteinas y sintesis de
proteina microbiana podrian producir un aumento de aminoaci-
dos disponibles para la sintesis hepatica, y por lo tanto, un in-
cremento de la concentracion plasmatica de albdmina [13].

Los valores de la concentracion plasmatica de urea (TA-
BLA Il) estuvieron dentro de los limites de referencia para la
especie y edad, con una media de 2,48 mmol/L [8, 14]. Sin
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embargo, la concentracién plasmatica de urea fue inferior para
SLN al dia 25 y 60 comparada a SLI2 (P<0,05), lo que se po-
dria deberse a un mayor aprovechamiento de la proteina de la
dieta [13], lo que se evidenciaria por el mayor PV y ganancia
de PV (P<0,05) logrado por SLN respecto a SLI2 a los 25 dias
de edad (TABLA lll). Por otro lado, la concentracion plasmati-
ca de urea durante la primera semana de edad presento valo-



res inferiores a los establecidos para un bovino adulto, situa-
cion que se asocia a la baja produccion de amonio ruminal en
la etapa inicial de vida del ternero, resultando en una menor
ureagénesis hepatica [1]. Ademas, se explicaria en gran parte
porque la proteina seria utilizada para el crecimiento y por
ende, no sufriria desaminacion [3].

A los 60 dias de edad, la concentracion plasmatica de
urea se increment6 en un 40% (P<0,05; TABLA Il) para SLI2
respecto a SLN, lo que podria relacionarse al mayor consumo
de proteina proveniente del alimento seco, como también al
inicio de la actividad microbiana del rumen, lo que aumentaria
la concentracion de amonio ruminal. Este aumento, asociado a
un aporte inadecuado de energia o asincronia entre la energia
y la proteina en rumen, aumentaria la concentracion plasmati-
ca de urea de los terneros [13]. Por otro lado las menores con-
centraciones de urea en SLN indicaron un mejor aprovecha-
miento de la proteina en SLN [13] lo que culmind en una ma-
yor (P<0,05) de ganancia de PV media durante el ensayo
(0,65 + 0,08 kg/dia) comparado con SLI2 (0,56 + 0,08 kg/dia),
a su vez similar (P>0,05) a SLI1 (0,62 + 0,08 kg/dia).

CONCLUSION

Se concluye que los terneros de lecheria criados artifi-
cialmente y alimentados con sustitutos lacteos tienen sus con-
centraciones plasmaticas de indicadores del metabolismo
energético y proteinico dentro de los limites indicados para la
especie y edad. El uso de sustituto lacteo nacional garantiza
un balance energético y proteinico y ganancias de peso simila-
res a los sustitutos importados.
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