ISSN: 1688-9266

INSTITUTO
NACIONAL DE
INVESTIGACION
AGROPECUARIA

URUGUAY

CREEP FEEDING:
TECNOLOGIA
PARAAUMENTAR
EL PESO AL iembre, 2017
DESTETE 238

INIA



CREEP FEEDING: TECNOLOGIA
PARAAUMENTAR EL PESOAL
DESTETE

Editores: Carolina Vifoles Gil*
Juan Pablo Alvarez**

* Med. Vet. Ph.D. Polo Agroforestal, Casa de la Universidad de Cerro Largo, UDELAR.
carolina.vinoles@poloagroforestal.edu.uy

** Estudiante Facultad de Veterinaria. Programa Investigacién Carne y Lana, INIA Tacuarembo.




Titulo: CREEP FEEDING: TECNOLOGIA PARAAUMENTAR EL PESO AL DESTETE

Editores: Carolina Vifioles Gil

Juan Pablo Alvarez

Serie Técnica N° 238

© 2017, INIA

ISBN 978-9974-38-389-0

Editado por la Unidad de Comunicacién y Transferencia de Tecnologia del INIA
Andes 1365, Piso 12. Montevideo - Uruguay
http://www.inia.uy

Quedan reservados todos los derechos de la presente edicion. Esta publicacion no se
podra reproducir total o parcialmente sin expreso consentimiento del INIA.



Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria

Integracion de la Junta Directiva

D.M.T.V., Ph.D. José Luis Repetto - Presidente

Ing. Agr., MSc., PhD. Alvaro Roel - Vicepresidente

AGRICULTURA Y PESCA

REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY

Ing. Agr. M.Sc. Diego Payssé Salgado

Ing. Agr. Jorge Peflagaricano

Ing. Agr. Pablo Gorriti
Ing. Agr. Alberto Bozzo







CONTENIDO

Pagina

INTRODUCCION ..ottt ettt et ee st es et seste e sennnsaenesaene e 1
PESO Al ESTELE ..o 2
Alimentacion preferencial del tErMero .........occviii i 2
Efectos de la alimentacion preferencial del ternero.........cccoccvveeeiiciiiciiieeee e, 4
COMO PIAZO .t 4

Y LYo [T Vg Lo TN o] = V4o PP PRP SRR 5
LArQO PIBZO ...t 5

21 o] LToTo = 1= USSP SPPPPPPRPRRN 6

EFECTO DE LA DOTACION Y LA ALIMENTACION DIFERENCIAL DE LOS
TERNEROS SOBRE SU TASA DE CRECIMIENTO Y EL DESEMPENO

REPRODUCTIVO DE LAS VACAS ...ttt ettt 9
LSS0 1= o RN 9
LY oTe 1N oTo1 o] o IS PPPPPPPPRRN 9
MaterialesS ¥ METOUOS .......uviiiiiiiieie e 10
ST U] 2= Lo [0 1RO PPRP 10
[ £ U 1< o | o I PPPPPPPTPPPPPRY 11
2] o] Lo o =\ 1 - USSP ERRRIOt 1

EFECTO DE LA CARGA Y LA SUPLEMENTACION DE LAS TERNERAS
SOBRE SU TASA DE CRECIMIENTO Y LA PERFORMANCE REPRODUCTIVA

DE LAS VA C AS et e e e e e e s e e e e e e e s s et a e e e e e e 13
=TS0 1= o RSP 13
LN oTe 1N oTo1 o] o I SO PPPPPPRPPR 13
MaterialesS ¥ METOUOS .......uviiiiiiiiei et 14
ST U] 2= Lo [0 1RO PPPRP 14
DISCUSION ..o 14
2] o] 1To o =\ 1= SRS PPPPPPRPPR 15

EFECTO DEL CREEP FEEDING Y EL DESTETE TEMPORARIO SOBRE LA
PERFORMANCE REPRODUCTIVA DE VACAS HEREFORD PRIMIPARAS Y

LA TASA DE CRECIMIENTO DE LOS TERNEROS .......cccoiiiiiiiieeeee e 17
LSS0 1= o RSP 17
LN oTe 1N oTo1 o] o ISR PPPPPPRPPR 17
MaterialesS ¥ METOUOS .......uviiiiiiiiii e 18
ST U1 = Vo [0 1P PUPPPPPPPPPPPPPIR 18
DISCUSION ... 18
2] o] LTo o= 1= SO PPPPPPRPPR 19

EFECTO DEL CREEP FEEDING Y EL DESTETE TEMPORARIO SOBRE EL
DESARROLLO DE LOS TERNEROS Y LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA DE

VACAS HEREFORD PRIMIPARAS ..ot 21
(ST T U o 1= o TP UTRRPTN 21
[ Ao Yo 18 T3 Y o [ 21

MaterialeS ¥ MELOUOS ...uuveeiiieeei it e e e e e e e e e e et re e e e e e e e aans 22




LR T U] = T0 [0} 22
[ =Yo7 £ o ] R 22
2] o] LTo o = 1= OO PPPPPPRPPR 23

EFECTO DEL CREEP FEEDING CON AFRECHILLO DE ARROZY EL
DESTETE TEMPORARIO SOBRE EL CRECIMIENTO DE LOS TERNEROS

Y LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA DE VACAS HEREFORD ....cccccoveeeiiiiiiiieeee, 25
LSS0 1= o PP 25
L aNoTe 1N oTo] o] o [ RO PPPPPPRPRR 25
MaterialesS ¥ METOUOS .......uveiiiiiiie ettt 26
R STT U] 2= Lo [0 1RSSR 26
DISCUSION ..o 26
2] o] 1To o = 1= OO PPPPPPRPRR 27

EFECTO DEL CREEP FEEDING CON AFRECHILLO DE ARROZ Y UNA SAL
COMERCIAL Y EL DESTETE TEMPORARIO SOBRE PARAMETROS
PRODUCTIVOS DE LOS TERNEROS Y LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA

DE VACAS PRIMIPARAS ..o e et 29
R SUMIBIN e e e ettt e e e ettt et e e e e e e et e bbb e e aaeaee 29
INEFOAUCCION .o 30
MaterialeS ¥ MELOUOS ....uvviiiiee it e e e e e e e e a e e e e e e e 30
=TS U1 7= o [0 1P PPPPPPPPRt 31
D 11T od U] (o ] o SO SPPPPPPEPPR 32
BiIDIIOGIATTA .. .ee et 32

EFECTO DEL CREEP FEEDING CON DDGS Y EL DESTETE TEMPORARIO
SOBRE EL DESARROLLO DE LOS TERNEROS Y LA EFICIENCIA

REPRODUCTIVA DE VACAS HEREFORD ....cooeiiiiiiiiiiie ettt 33
LSS0 1= o PP 33
LYo Yo 1N oTo1 o] o [P OPPPPPPRPPR 33
MaterialesS ¥ METOTOS .......vviiiiiiiiii et 33
RESUITAAOS .iiiiiiiiiiiiiiiiii ittt ettt ettt e et e ittt ee et aeeteeesseeseesnseesnnsnnnnnnnns 34
DISCUSION ... 34
2] o] Lo o = 1= SO OPPPPPPRPPR 35

EFECTO DE MEDIANO PLAZO DE DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO
SOBRE EL CRECIMIENTO, PARAMETROS ENDOCRINOS Y PUBERTAD

EN TERNERAS HEREFORD PASTOREANDO CAMPO NATURAL ....ccccocvvveeeiinns 37
LSS0 1= o PP 37
LN oTe 1N oTod o] o [ SO SPPPPPPRPRR 37
MaterialesS ¥ METOTOS .......vveiiiiiiiii ettt 38
LS ES U1 1= Vo [0 1S PP PP PPPPPPPPPPUPPPPPIR 39
DISCUSION ... 41

BiDlOGrafia.....cccviiiiiiiii 43



Pagina
EFECTO DE MEDIANO PLAZO DE LA NUTRICION SOBRE PARAMETROS
ENDOCRINOS Y LA EXPRESION DE GENES DEL EJE SOMATOTROFICO

EN ENDOMETRIO E HIGADO EN VAQUILLONAS HEREFORD .......c.cccoveveeiieierereee, 45
RESUMEN i 45
([ a1 g o [ oXo] T} o I ORI 46
MaterialesS ¥ METOTOS .......uviiiiiiiieii e 46
g U] 2= To [0 1SR PUPRT 47

Concentraciones plasmaticas de hormonas ........cccccvveeciiiiiiie e 47

Expresion génica en higado .........cccvviiiiieiiiiiiice e 47

Expresion génica en endOMETIio .........oeeiiueiieiiiiii e 48
DT ET o< [ ] o SRS PPTRT 48
BIDIIOGIATTA ...ttt 49

IMPACTO DE LARGO PLAZO DE DISTINTOS SISTEMAS DE MANEJO
APLICADOS A TEMPRANA EDAD SOBRE LAS DIMENSIONES DE LOS
TERNEROS Y LA PRODUCCION DE LECHE EN LA PRIMERA LACTANCIA

DE VACAS HEREFORD ....cciiiiiiiii 51
RESUMEN oo 51
[ a1 (oo [ oXo] T} o ISR PPTR 51
MaterialesS ¥ METOTOS .......uviiiiiiiiei e 52
ST U] = 1o [0 1SR 53
DT ET o< [ ] o SRS 53
BIDIIOGIATTA .. eee ettt 54
CONSIDERACIONES FINALES ..o 55
RECOMENDACIONES PRACTICAS PARA LA APLICACION DE LA TECNICA

DE CREEP FEEDING .....otiiiiii et e e e e e 59
1. Eleccion y preparacion del POIrero ........uueiiiiiiiiiie et 59
2. Eleccion del lugar dentro del POIrero .........ooocvieiieeiiiiiiiieee e 59
3. Preparacion de 1a INfra@StrUCTUIA ........oocviiiieies e e e 59
4. LOtEO A€ ANIMAIES ..ottt 60
5. S@ANIAT ...t e e 60
6. Aprendizaje y acoStumMBIramiento ..........eevieiiiiiiiiiie e 61
7. Monitoreo y manejo de [0S animales .........ccccuuiiiiiiiiiiiiiie e 61

8. Fin del periodo de suplementacion ............oooiiiiiiiiiiie i 61







PROLOGO

Esta publicacién sistematiza, analiza y concluye sobre la informacién cientifica y tec-
nolégica generada por el equipo de produccién animal y pasturas de INIA en el marco del
proyecto de investigacion «Mejora de la productividad y valorizacion de productos y proce-
sos generados en los sistemas ganaderos del Basalto y Areniscas del Uruguay», desarro-
llado en el marco del Plan Estratégico Institucional 2011-2015. En este proyecto, el compo-
nente relacionado a los aspectos reproductivos (estudios de factores que afectan la eficien-
cia reproductiva y la edad de entore, entre otros) y tematicas asociadas (ej. influencia de
cortoy largo plazo sobre el crecimiento del ternero de la aplicacién de tecnologias sobre la
unidad vaca-ternero) dio origen a la presente publicacion técnica titulada «Creep feeding:
tecnologia para aumentar el peso al destete».

Este proyecto se realizo en el marco de un modelo de articulacién en red con otros
actores del sistema publico y privado de investigacion, destacando la formacion académica
de estudiantes de grado y posgrado con la UdelaR (Facultades de Veterinaria y Agronomia),
donde se abordaron en profundidad las relaciones causa-efecto que nos permiten explicar
con mayor precision y exactitud los resultados obtenidos de acuerdo a las hipoétesis plan-
teadas. Esta estrategia permitido generar una importante produccion cientifica a nivel de
revistas arbitradas e indexadas. Las implicancias de los efectos de la alimentacion prefe-
rencial de los terneros al pie de las vacas de cria de diferentes edades, permitieron alimen-
tar modelos de simulacion sobre las implicancias productivas y econdmicas de esta tecno-
logia a nivel de los sistemas de cria en un proceso de intensificacion variable. Esta linea de
trabajo experimental permitié obtener la mayor base de informacion cientifica y tecnoldgica
generada en el pais y en la region sobre la tecnologia de «creep feeding» a nivel de los
rodeos de cria, con diferentes focos: i) estudio sobre la eficiencia reproductiva de las vacas
de cria adultas y vaquillonas, ii) el impacto en el ternero, iii) la evaluacion del entore de 13 a
15 meses, iv) comparar esta tecnologia con otras técnicas mas conocidas del control del
amamantamiento, y v) evaluar las interacciones de esta tecnologia en el corto, mediano y
largo plazo sobre madres e hijos involucrando los diversos aspectos mencionados.

La publicaciéon estd desarrollada sobre la base de la informacién generada en 10 expe-
rimentos. En la introduccidn se analizan los antecedes y justificacion de esta linea de
trabajo de investigacion, seguidamente se documentan los resimenes, materiales y méto-
dos, resultados, discusion y conclusiones y finalmente se desarrollan recomendaciones
practicas. Nueve de los diez trabajos experimentales fueron ejecutados en la Unidad Expe-
rimental «Glencoe», ubicada en la region de Basalto, perteneciente a INIA Tacuarembd. El
restante experimento fue realizado en un predio comercial en el departamento de Cerro
Largo.

Los autores realizan un amplio analisis y recomendaciones para una correcta aplica-
cion de la tecnologia de «creep feeding» a nivel de terneros y diferentes categorias de
edades de vacas de cria y vaquillonas que pastorean campo natural o campo natural mejo-
rado, y los efectos posteriores de corto, mediano y largo plazo en la vida productiva de los
animales que reciben una alimentacion diferencial al pie de sus madres. Esta informacién
constituye un aporte de INIA para mejorar la productividad y competitividad de los sistemas




criadores o de ciclo completo, con especial énfasis en la region norte del Uruguay, pero con
proyeccion nacional. Esperamos que estas contribuciones sean de beneficio a productores
y técnicos asesores, asi como su uso a nivel del sistema educativo por parte de docentesy
estudiantes.

Finalmente, queremos expresar un especial agradecimiento a todos los estudiantes,
productores, técnicos, y personal de apoyo e investigadores de INIA por su participacion
comprometida para cumplir con los objetivos establecidos en esta propuesta tecnolégica.

Ing. Agr. PhD. Fabio Montossi

Responsable del Proyecto de Investigacion «Mejora de la productividad y valorizacion de
productos y procesos generados en los sistemas ganaderos del Basalto y Areniscas del
Uruguay»



INTRODUCCION

En Uruguay el sector agropecuario es
fundamental para el crecimiento de la eco-
nomia y el desarrollo social del pais. Si
se consideran las exportaciones como uno
de los indicadores para demostrar la tras-
cendencia del sector sobre la economia
nacional, aproximadamente el 74% del to-
tal de las exportaciones proviene de lo que
genera la agroindustria nacional (DIEA,
2016). Por lo tanto el desarrollo futuro de
este sector hace a la prosperidad y bie-
nestar de la poblacién (Montossi, 2008).
La cria es uno de los procesos mas com-
plejos y desafiantes de los sistemas de
produccién ganaderos. Es comun hacer re-
ferencia a la baja eficiencia fisica y eco-
nomica de la cria, lo cual ha llevado a su
paulatino desplazamiento por rubros mas
competitivos a zonas marginales en cuan-
to a calidad y tipo de suelo (Pigurina,
2000). Sin embargo, es importante desta-
car que la ganaderia de carne esta transi-
tando un periodo de precios y relaciones
flaco/gordo notoriamente superiores a las
histéricas, lo que permite valorizar la pro-
duccidén y lograr una mejor rentabilidad en
predios criadores.

Control de
amamantamiento

Resultado

4

Suplementacion del
ternero

sistema criador

En este contexto es importante brindar
herramientas para que los productores pue-
dan elevar la productividad y de esa forma
mejorar el ingreso econémico de sus siste-
mas (Vifioles et al., 2012). Los factores que
determinan el ingreso de los sistemas cria-
dores son la carga animal, la prefiez y el peso
de los terneros al destete (Figura 1).

Por lo tanto, un sistema criador debe
apostar a aumentar la cantidad de kilos de
terneros producidos por unidad de superfi-
cie, en un rodeo de cria manejado a una car-
ga adecuada para ese sistemay con un buen
manejo reproductivo (De Nava, 2011). Den-
tro de las herramientas generadas por la in-
vestigacion nacional, el manejo del campo
natural es uno de los aspectos mas relevan-
tes. Considerando que es el sustento nutri-
cional de la cria vacuna, el manejo adecua-
do de este recurso es clave para cubrir los
altos requerimientos de mantenimiento y pro-
duccion de vacas en pastoreo (Short et al.,
1990). Una adecuada asignacion de forraje
durante el ciclo reproductivo, para alcanzar
una condicion corporal compatible con un alto
porcentaje de prefiez durante el entore es

Manejo del campo nnhlrnD
ry

Carga animal

.'CMajoramienbs de campo)

G'eso terneros d:stete)

Figural. Factores que afectan el resultado de un sistema criador (carga animal, peso de los
terneros al destete y prefiez) y su interaccion con otras variables del sistema.
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una estrategia fundamental (Soca y Orcas-
berro, 1992). Vacas en adecuada condicion
corporal al parto [4 adultas; 4,5 primera cria;
(escala 1-8; Vizcarra et al., 1986)] pueden
prescindir de la aplicacion de medidas de ma-
nejo correctivas para lograr altos indices de
prefiez, pudiéndonos concentrar en lograr un
alto porcentaje de prefieces tempranas. Las
medidas correctivas incluyen el manejo del
amamantamiento (destete temporario y pre-
coz) separadas o asociadas a la suplemen-
tacion de las vacas (Soca et al,. 2014).

El destete temporario es una herramien-
ta que ha sido ampliamente adoptada por los
productores, y consiste en la aplicacion de
una tabilla nasal a terneros mayores de 60
dias de vida y que pesen 70 kg (Quintans et
al,. 2009). Se ha descrito que la respuesta
es mayor en vacas adultas con una condi-
cion corporal > a 3,5 unidades, y en vacas
de primera cria una condicién > 4 (Quintans
et al., 2004). Vacas que se encuentran en
anestro superficial (presencia de foliculos
ovaricos > a 8 mm) son la que mejor respon-
den a ésta medida de manejo (Quintans et
al., 2006). Por lo tanto, lo ideal es definir en
qué par vaca-ternero se debe aplicar ésta
medida de manejo, lo que se logra a través
del monitoreo de la actividad ovérica o moni-
toreo del entore. Esta actividad consiste en
realizar una ecografia para evaluar el tracto
reproductivo de las vacas al mes de comen-
zado el entore e identificar individualmente a
las vacas prefiadas, ciclando, en anestro
superficial y en anestro profundo (De Nava,
2011). La medida recomendada para terne-
ros hijos de vacas en anestro profundo
(foliculos ovaricos < 8 mm) es el destete pre-
coz, lo que permitira que las vacas recupe-
ren condicién corporal y comience a ciclar
antes de retirar los toros. En vacas en anes-
tro superficial el destete temporario es una
alternativa que permite acortar el anestro
posparto. Es importante destacar que el des-
tete temporario disminuye las tasas de ga-
nancia de peso de los terneros, y se refleja
en pesos 7 a 18 kg mas bajo al destete defi-
nitivo (Nava Silva et al., 1994; Quintans y
Vazquez, 2002; Quintans y Jiménez de
Aréchaga, 2006; Quintans et al., 2009, 2010,
2013). Por lo tanto, esta herramienta sola-

mente mejora una de las variables que afec-
ta los ingresos del sistema criador.

Peso al destete

El namero de terneros destetados y su
peso, determinan el ingreso més relevante
de muchos sistemas criadores, que pueden
ademas vender vacas para invernada, vacas
gordas o excedentes de vaquillonas (Soares
de Lima y Montossi, 2014). El destete es
ademas el inicio de la recria de las futuras
vacas del rodeo, periodo improductivo que
debe ser lo mas corto posible. La disminu-
cion en la edad al primer parto a 2 afios, eli-
mina la categoria vaquillonas de 1-2 afios,
pasando de ternera a vaca prefiada, lo que
aumenta el area para el rodeo de criay re-
dunda en un mayor ingreso econémico
(Soares de Lima y Montossi, 2012). El peso
al destete es un factor determinante de la
duracion de la recria, ya que con pesos al
destete mayores a 200 kg y un alto plano
nutricional pos-destete se puede realizar el
entore a los 13-15 meses. En nuestras con-
diciones de produccion, el peso al destete
es una de las mayores limitantes, por lo que
la busqueda de alternativas para aumentar
este indicador es muy relevante para mejo-
rar la eficiencia fisica y econémica de los
sistemas criadores.

Alimentacién preferencial del
ternero

Esta herramienta tiene el objetivo de ele-
var los pesos al destete, permitiendo la ali-
mentacion de los terneros con pasturas
(creep grazing) o concentrados (creep
feeding, CF) a la cual las madres no tienen
acceso. El principio de esta técnica se basa
en que los terneros de tres meses de edad
requieren de un plano nutricional mayor al
ofrecido por la leche materna (Figura 2; Ever-
sole, 2001). En nuestras condiciones de pro-
duccion, esta edad coincide con el verano,
momento en que generalmente se asocia
con una baja disponibilidad y/o calidad del
forraje, lo que impide que los terneros ex-
presen su potencial genético de crecimiento
(Pigurina, 2000). Se ha sugerido que las
mejores respuestas a la alimentacion prefe-
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Figura 2. Evolucion del peso de los terneros y de la produccion de leche de las vacas, y en qué

medida esta cubre los requerimientos de mantenimiento y crecimiento de los mis-
mos. Desde el nacimiento y hasta los 70 kg de peso vivo, la leche cubre los requeri-
mientos de los terneros, pero a partir de alli, la produccion de leche cae y aumentan
los requerimientos del ternero, por lo que comienza un periodo de «hambre del terne-
ro» que debe ser cubierto por otro tipo de nutrientes si el objetivo es mantener altas
tasas de ganancia de peso y altos pesos al destete (modificado de Eversole, 2001).

rencial ocurren cuando el forraje es dema-
siado maduro (baja calidad) para ser utiliza-
do eficientemente por ésta categoria, hay
baja disponibilidad debido a una sequia o
sobrepastoreo y hay baja produccién de le-
che (por ejemplo vaquillonas) (Scaglia, 2004).

La implementacion del CF no requiere de
instalaciones sofisticadas (Figura 3). Las
mismas deben permitir el libre acceso de los
terneros a los comederos y mediante la ins-
talacidn de un escamoteador impedir el paso
de sus madres. Se recomienda que tenga
una altura de travesafios de 0,80 m (0,7-1,0
m) para que los terneros pasen por debajo y
un ancho (0,4 -0,5 m) que permita el ingreso
de los animales hasta el destete (Lusbhy y
Gill, 1999). La estructura debe ser firme para
que las vacas y los toros no puedan derrum-
barla. Se debe evitar el uso de alambres eléc-
tricos o cualquier recurso que genere un re-
cuerdo negativo del ingreso al area de suple-
mentacion. Antes de armar el sitio de suple-
mentacion, es fundamental conocer los ha-
bitos del ganado en ese potrero, la presen-
ciade sombray agua, en una area de suelo
firme y de facil acceso para la administra-
cion diaria del concentrado (Carreras, 2012).

Un aspecto fundamental es que los ter-
neros aprendan a comer y hayan probado el
suplemento antes de iniciar la suplementa-
cion (por ejemplo administrando un pufiado
en la boca de cadaternero). Las alternativas
para el aprendizaje sea efectivo son: a) su-
plementar a algunos terneros junto a sus
madres (elegir vacas en baja condicién cor-
poral y cola de paricién); b) utilizar terneros
0 categorias de sobreafio que ya sepan co-
mer, 0 c) encerrar a los terneros por la ma-
flana durante 3 a 4 horas en el &rea de su-
plementacién durante el periodo de acostum-
bramiento. El acostumbramiento dura entre
7y 10 dias y la cantidad de concentrado se
aumenta 0,2 % en forma diaria, hasta al-
canzar el 1 % del peso vivo de los terneros.
Es importante repuntar diariamente a vacas
y terneros al &rea de suplementacion duran-
te éste periodo de acostumbramiento. Se su-
giere administrar sal a las vacas alrededor
del &rea de suplementacion, para que lleven
a sus terneros y permanezcan en el area
mientras sus crias se alimentan.

El suplemento debe aportar los nutrien-
tes necesarios para cubrir los requerimien-
tos de los terneros en energia, proteina y
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Figura 3. Imagenes ilustrativas de area de suplementacion exclusiva del ternero o creep feeding.

minerales. Se considera necesario que con-
tenga un minimo de 70 % de NDT, un tenor
de 15 a 19 % de proteina digestible o alrede-
dor de 18 a 22 % de proteina bruta, sin nitro-
geno no proteico, mas el agregado de los
minerales que se considere necesario para
dicho campo. Es fundamental que sea una
racion de alta palatabilidad, para inducir al
ternero a consumirla desde edad temprana
(Baveray Pefafort, 2006).

La cantidad de racion consumida por los
terneros varia de acuerdo a la edad del ter-
nero, la cantidad de leche que la madre pro-
duce, la cantidad de forraje disponible y la
palatabilidad de la racion. Debe contemplar-
se que el ternero prefiere primero la leche,
luego una racion palatable y finalmente la
pasturay por esto ante una buena disponibi-
lidad de leche y pastura, la racién se trans-
forma en el sustituto de esta ultima. En ge-
neral, la eficiencia de conversion (kg de su-
plemento consumido por cada kg extra de
peso vivo) utilizando suplementos en base a
granos oscilaentre 4:1y 26:1 (Scaglia, 2004).

Un aspecto fundamental para definir la
viabilidad de la aplicacion de esta técnica

es el andlisis basado en coeficientes técni-
cos, de los incrementos en performance ani-
mal e ingresos econdmicos factibles de al-
canzar, considerando los costos de su apli-
cacion (Scaglia, 2004). En este sentido, el
precio del ternero, el precio de la racion, la
eficiencia de conversion, la mano de obra dis-
ponible y el destino del ternero destetado
son algunos aspectos a tener en cuenta
(Scaglia, 2004).

Efectos de la alimentacién
preferencial del ternero

Corto plazo

La informacién generada demuestra que
la respuesta al CF puede ser variable, de-
pendiendo de factores como peso inicial del
ternero, tipo de suplemento, nivel de consu-
mo, curva de produccioén lactea de las vacas
y la brecha entre cantidad y calidad de la
pasturay los requerimientos del ternero (Ca-
rreras, 2012). Se han observado resultados
favorables, asociados a un aumento del peso
al destete de los terneros suplementados que
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superan en 21 a 60 kg a los testigos (Pacola
et al., 1977; Simeone et al., 2015). El uso
del creep feeding asociado al destete tem-
porario, podria permitir aumentar la ganan-
cia de peso de los terneros durante el perio-
do que se aplica la tablilla nasal. Para que
el efecto positivo ocurra, lo terneros debe-
rian estar acostumbrados a consumir el su-
plemento al momento de aplicar la técnica.
Sin embargo, no existen antecedentes en el
Uruguay sobre el uso combinado de ambas
estrategias de manejo.

También se han reportado efectos positi-
vos del CF sobre el desempefio productivoy
reproductivo de las vacas (Pacola et al.,
1989; Nogueira et al.. 2006; Carreras. 2012),
constatdndose ganancias de peso a partir
de los 3 meses de lactancia, con diferen-
cias entre 20 y 40 kilogramos a favor de las
madres de terneros que fueron suplementa-
dos. Estas mayores ganancias fueron atri-
buidas a una disminucién en el consumo de
forraje por parte de los terneros y por consi-
guiente, un aumento en la disponibilidad de
forraje para las vacas (Carreras, 2012). Sin
embargo, en nuestro pais no se encontraron
diferencias en peso vivo, ganancia diaria 'y
condicion corporal de las vacas (Pigurina et
al. 2000). Esto podria explicarse porque la
disminucion en el consumo de forraje por los
terneros no seria suficiente para promover un
impacto sobre el balance energético en las
vacas (Gelvin et al., 2004), ya que se ha de-
mostrado que el CF no provoca una disminu-
cion en la frecuencia de amamantamiento.
Los efectos sobre la condicién corporal, el
peso vivo y la prefiez de las vacas son con-
trovertidos, por lo que se requieren mas es-
tudios para definir si ocurren o no cambios
positivos.

Mediano plazo

Se ha demostrado que animales que re-
cibieron CF y se les mantiene en un plano
nutricional pos-destete que permita ganan-
cias de alrededor de 500 gramos diarios has-
ta laterminacién, mantienen la diferencia de
peso comparados con los que no fueron so-
metidos a CF (Pacola et al., 1977). En for-
ma similar, se han reportado mayores pesos
vivos de las vaquillonas suplementadas al pie

de la madre hasta los 1,5 afios de edad
(Holloway y Totusek, 1973). Esta ventaja de
la suplementacion diferencial de la ternera
podria asociarse con una menor edad a la
pubertad ya que la precocidad en llegar a la
pubertad esta determinada por las ganancias
pre-destete (Gasser et al., 2006; Wiltbank
et al., 1966). Sin dudas, si existiera este
efecto de mediano plazo, el impacto sobre
la recria seria aun mas favorable en siste-
mas que realizan el entore temprano (13-15
meses). Esto permitiria el ingreso a la recria
de terneras mas pesadas, lo que se asocia
con un menor esfuerzo en términos de ga-
nancia diaria para alcanzar el peso de entore
(55-60 % peso adulto) (Vifoles, 2016). Ade-
mas esto permitiria que las vaquillonas lle-
guen a la temporada de servicios ciclando
regularmente y cuantos mas ciclos estrales
previos, mayor sera la probabilidad de con-
cepcion al primer servicio (Snelling et al.,
2012). Sin embargo, no existen publicacio-
nes que estudien el impacto de la suplemen-
tacion a edades tempranas sobre la edad a
la pubertad, y menos adn sobre los perfiles
de hormonas metabdlicas y expresién de
genes miembros de eje somatotréfico en hi-
gadoy Utero, que estimulan el crecimiento y
tienen un efecto positivo en la fertilidad al
primer servicio.

Largo plazo

Un aspecto relevante de la administracion
de altos planos nutricionales a edades tem-
pranas es que tienen efectos de largo plazo
en la progenie. Se ha descrito que los hijos
de vacas que reciben CF cuando son terne-
ras, son mas pesados que las que no son
suplementadas (Holloway y Totusek, 1973).
Este efecto podria tener consecuencias ne-
gativas en la facilidad de parto de las vacas,
particularmente si el primer parto ocurre a
los 2 afios de edad. Sin lugar a dudas éste
es un aspecto que preocupa mucho a los
productores, porque la recuperacion de esa
vacay prefiez en su segundo entore es mas
rapida si el parto ocurre sin complicaciones.
Un aspecto negativo de los altos planos nu-
tricionales a edades tempranas es que ga-
nancias mayores a 0,8 kg/d durante el pe-
riodo de crecimiento alométrico de la glan-
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dula mamaria, se asocian con su engrasa-
miento y una menor produccion de leche
(Zanton y Hienrich, 2005). Esto redunda en
un menor peso de los terneros al destete (5-
6 kg menos) comparado con vacas que tie-
nen menores tasas de ganancia en este pe-
riodo (Holloway y Totusek, 1973). Sin em-
bargo, existe escasa informacién respecto
a los efectos de largo plazo de la nutricion a
edades tempanas en la performance de esa
vacaen el rodeo de cria.

En la secuencia de experimentos que se
presentara a continuacion (2007-2016), bus-
camos llenar los vacios de informacion exis-
tentes en ésta temética en sus efectos de
corto, mediano y largo plazo. Nuestra hip6-
tesis de trabajo fue que el creep feeeding
aumentaria el peso al destete de los terne-
ros nacidos en primavera, y que adelantaria
la pubertad y prefiez al primer servicio de
terneras suplementadas al pie de la madre,
pero que aumentaria el tamafio de su proge-
nie y reduciria su peso al destete. Los efec-
tos positivos en la eficiencia reproductiva de
las vaquillonas, estaria asociados con un au-
mento en las concentraciones de hormonas
metabdlicas y el funcionamiento del eje so-
matotrdfico. En el transcurso de esta déca-
da, fuimos modificando el tipo de suplemen-
to, para mejorar el margen de ganancia eco-
nomica para el productor, y utilizando vacas
cada vez mas jovenes (primer parto con dos
afios) y alimentadas con una asignacién de
forraje que no fuera limitante para alcanzar
la condicién corporal objetivo al segundo
entore. Se estudié ademas la asociacion del
creep feeding con el destete temporario,
como herramienta para aumentar las ganan-
cias de peso de los terneros durante ese
periodo.
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EFECTODELADOTACIONY LA
ALIMENTACION DIFERENCIAL DE
LOS TERNEROS SOBRE SU TASA

DE CRECIMIENTOY EL
DESEMPENO REPRODUCTIVO DE
LASVACAS

A. Michelena?, A. Martin?, V. Echenique?, C Vifioles?

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el impacto de la carga animal y la alimentacion
diferencial de los terneros o creep feeding (CF) sobre su tasa de crecimiento y la eficiencia
reproductiva de las madres. Sesenta piezas de cria Hereford fueron asignadas a un disefio
gue estudio el efecto de la carga y el creep (n = 15/grupo): 1) Carga baja (1,1 UG/ha); 2)
Carga baja con CF; 3) Carga alta (1,7 UG/ha); 4) Carga alta con CF. Los animales pastorea-
ron en forma continua en campo natural reservado (Ornitophus pinnatus) con una disponibi-
lidad de 2100 kg MS/ha. Los terneros recibieron una racion comercial con 21% de proteina
cruda. Se realiz6 deteccion de celo diario, peso y condicion corporal cada 14 dias, compor-
tamiento en pastoreo y produccion de leche cada 3 semanas. Los terneros del grupo carga
baja con CF tuvieron mayores pesos al destete (P<0,01). El consumo de racién disminuyd
las horas destinadas a pastoreo pero no el consumo de leche. Las vacas de los grupos CF
aumentaron de peso y produjeron mas leche, por lo que no mejoro su eficiencia reproducti-
va. Las vacas de carga alta no vieron deprimida su performance reproductiva a pesar de que
perdieron peso. Concluimos que el CF tuvo un impacto positivo en peso al destete sin
afectar el desempefio reproductivo de las madres.

INTRODUCCION

La reduccion en el area de cria vacuna
hace necesario buscar alternativas que per-
mitan aumentar la carga sin afectar la efi-
ciencia de los sistemas. Una alternativa es
la alimentacién diferencial del ternero al pie
de su madre o creep feeding (CF) (Scaglia,
2004). En condiciones nutricionales restric-
tivas esta alternativa permite aumentar el
peso de los terneros al destete y mejorar la
condicion corporal de las vacas (Scaglia,
2004). La recuperacion de la condicion cor-
poral de la vaca depende de que el ternero
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2 INIA, Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria.

se independice del consumo de leche (Nunes
Motta de Souza et al., 2007) y ademas deje
mas forraje disponible para la vaca (Nogueira
et al., 2006). Sin embargo, no se ha evalua-
do si ese menor consumo se asocia con una
menor produccién de leche. Ademas, el efec-
to de esa mejora en la condicién corporal
sobre la eficiencia reproductiva de las vacas
es contradictorio. Otra alternativa nutricional
lo constituyen los campos cerrados para
permitir la implantacion y semillazén de
mejoramientos de campo natural, dado que
el acumulo de forraje permitira que el siste-
ma soporte mayores cargas. La hipotesis de




Creep feeding: tecnologia para aumentar el peso al destete INIA

10

este trabajo fue que la alimentacion diferen-
cial de los terneros permite una adecuada
tasa de ganancia aun en situaciones de alta
carga, y al reducir la frecuencia de amaman-
tamiento posibilita una recuperacion mas
rapida del peso vivo y la condicién corporal
de las vacas lo que redunda en un reinicio
mas temprano de la actividad ciclica. El ob-
jetivo de este estudio fue evaluar el impacto
de la carga animal y la alimentacion diferen-
cial de los terneros sobre su tasa de creci-
miento y la eficiencia reproductiva de las
madres.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue realizado en la Uni-
dad Experimental «Glencoe» INIA Tacuarem-
b6 del 18/12/2007 al 25/03/2008. Se utiliza-
ron 60 vacas Hereford (edad: 4-6 afos; peso
vivo: 418+0,1 kg (1,1 UG); condicion corpo-
ral: 4£0,1 unidades (escala 1-8)) y sus ter-
neros de 30-65 dias de edad con 68+1,2 kg
de peso al inicio del experimento. Las pie-
zas de cria fueron asignadas a un disefio
experimental que estudio dos factores: car-
gay CF, dando lugar a 4 grupos (n=15/gru-
po): 1) Carga baja (1,1 UG/ha); 2) Carga baja
con CF; 3) Carga alta (1,7 UG/ha); 4) Carga
alta con CF. Los animales pastorearon en
campo natural reservado (primer afo de
Ornitophus pinnatus cerrado al inicio de pri-
mavera), en pastoreo continuo. La asigna-
cion de forraje fue de 3 kg MS/kg peso vivo
paralas vacas en carga alta, y de 4 kg MS/kg
peso vivo para las vacas en carga baja. El
area experimental (50 ha) fue dividida en 4
parcelas, 2 de 15 hay 2 de 10 ha. La dispo-
nibilidad de materia seca al inicio fue de 2100
kg MS/ha (10 cm altura). A los terneros se
les ofrecié sin restriccion (rechazo > 15%)
una racion comercial con 21% de proteina
cruda (Ternero Premium, Colonia El Omba,
Rio Negro, Uruguay), comenzando al 1% del
peso vivo. Para ensefiar a comer a los terne-
ros, las vacas recibieron el suplemento al 1%
del peso vivo en las primeras dos semanas
del experimento. Se utilizaron escamotea-
dores, para permitir el ingreso de los terne-
ros al area de suplementacién. Se suminis-
traron bloques de sal mineral a todos los gru-

pos (Bloque fosforico, Laboratorio Cibeles,
Montevideo, Uruguay). La deteccién de celo
y servicio se realizo dos veces al dia con un
toro. Cada 14 dias se registro el peso vivo
de terneros y vacas y se evalud la condicion
corporal de las vacas. El comportamiento de
los animales en pastoreo fue evaluado du-
rante las horas luz a intervalos de 3 sema-
nas. El consumo de leche se evalu6 cada 4
semanas por el método peso—amamanta-
miento—peso. Los resultados se analizaron
mediante analisis de varianza y estudio de
frecuencias utilizando el paquete estadisti-
co de SAS. Los valores fueron considerados
significativos si P<0,05.

RESULTADOS

El peso de los terneros al destete y la
ganancia diaria estuvieron afectados por el
CFylacarga (Alta: 144+3kgy 0,8+0,02 kg/d;
Alta con CF: 169+7 kg y 1,1+0,05kg/d; Baja:
150+3kgy 0,9+0,02kg/d; Baja con CF: 185+4
kg y 1,2+0,03 kg/d, respectivamente;
P<0,001). Los terneros de CF pastorearon
menos tiempo (4,5+0,1 horas) que los terne-
ros sin CF (7,4+0,1 horas) y los de carga
alta mas tiempo (6,5+0,1 horas) que los de
carga baja (5,4+0,1 horas; P<0,001). El tiem-
po dedicado al amamantamiento fue similar
entre grupos (0,55+0,06 horas; P<0,05). La
evolucidn del peso vivo de las vacas estuvo
afectada por la carga y el CF. La vacas de
los grupos CF, tuvieron un aumento transito-
rio de peso vivo en las 2 primeras semanas
del experimento (423+7,5 kg y 441+7,5 kg;
P<0,05). Las vacas de la carga baja mantu-
vieron peso hasta la semana 8 (424+7,5 kg),
mientras que las de carga alta perdieron peso
delasemana?2 alasemana4 (434+7,5kg a
419+7,5 kg; P<0,05). El peso vivo se recu-
peré en todos los grupos a partir de la sema-
na 10. La evolucion de la condicién corporal
no estuvo afectada por la interaccion entre
CF y carga (P<0,05), pero disminuy6 gradual-
mente desde la semana 1 a la 8 (4,1+0,06 y
3,5+0,06) recuperandose en la semana 10
(3,9+0,06; P<0,001). Las vacas de cargas
altas (8,9+0,1 horas) pastorearon por mas
tiempo que las de las cargas bajas (8,1+0,1
horas; P<0,01). La produccién de leche fue
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mayor para las vacas de CF (5,1+0,2 Its) que
en las vacas sin CF (3,8%0,2 Its; P<0,001).
El ndmero de vacas en celo (Baja: 9/15;
Baja con CF: 12/15; Alta: 9/15; Alta con
CF: 11/15) y preiiadas (Baja: 9/15; Baja con
CF: 11/15; Alta: 9/15; Alta con CF: 11/15) fue
similar entre grupos.

DISCUSION

La alimentacién diferencial de los terne-
ros permitid una mayor tasa de ganancia,
asociandose con una sustitucion del pasto
por el suplemento, pero no por la leche ma-
terna. A pesar de que el tiempo de amaman-
tamiento fue similar entre grupos, la mayor
produccion de leche de las vacas cuyos ter-
neros recibieron CF puede haber afectado la
tasa de ganancia de peso (Rovira, 1996). La
alimentacion diferencial de las vacas para
ensefiar a comer a los terneros aumento el
peso vivo, pero al aumentar la produccion de
leche no se vio reflejado en una mayor per-
formance reproductiva. Las vacas de carga
alta tuvieron que dedicar mas tiempo al pas-
toreo para poder mantener la condicion cor-
poral al mismo nivel que las de carga baja.
La pérdida transitoria de peso en las vacas
de carga alta no se vio reflejada en una me-
nor eficiencia reproductiva, probablemente

porque la asignacion de forraje entre grupos
de carga alta y baja fue similar. Concluimos
gue la alimentacion diferencial de los terne-
ros tiene un impacto directo sobre la tasa de
gananciay el peso al destete, pero al no fa-
vorecer una recuperacion de la condicién
corporal de las vacas no se expresa en una
mayor eficiencia reproductiva.
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EFECTODE LA CARGAY LA
SUPLEMENTACION DE LAS
TERNERAS SOBRE SU TASA DE
CRECIMIENTO Y LA PERFORMANCE
REPRODUCTIVADE LAS VACAS

C. Betancurt?, I. Quagliotti?, H. Rosano?, P. Cuadro?, C. Vifioles?

RESUMEN

Para evaluar el impacto de la carga animal y la alimentacion diferencial por medio de
creep feeding (CF) de las terneras sobre su tasa de crecimiento y la eficiencia reproductiva
de las madres, se utilizaron 36 piezas de cria Hereford. Se formaron 4 grupos (n=9/grupo):
1) Carga baja (0,7 UG/ha); 2) Carga baja con CF; 3) Carga alta (1,1 UG/ha); 4) Carga alta
con CF. El suplemento aumentd la tasa de ganancia y el peso de las terneras (P<0,001).
Las terneras de carga alta con CF dedicaron mas horas al amamantamiento y el pastoreo
(P<0,05). Terneras mantenidas en carga baja tuvieron una mayor tasa de ganancia de peso
que las terneras en carga alta (P<0,05). La carga afect6 la evolucién de peso vivo y condi-
cién corporal de las vacas, promoviendo un reinicio de la ciclicidad y prefiez mas temprana
en vacas mantenidas en carga baja (P<0,05). En conclusion la alimentacién preferencial y
la carga baja aumentaron la ganancia de peso de las terneras, pero solo la carga afecto la

eficiencia reproductiva de las madres.

INTRODUCCION

La eficiencia de los sistemas criadores
puede ser cuantificada como los kg de ter-
nero destetado por unidad de superficie de
pastoreo, indicador que incluye el porcenta-
je de destete, el peso al destete y la carga
(Simeone y Beretta, 2002). La mayor pérdi-
da del potencial para producir terneros ocu-
rre porque las vacas tienen un periodo de
anestro posparto prolongado, por lo que no
quedan prefiadas durante el entore. La dura-
cioén del anestro pos-parto esta determinada
por la nutricion y el amamantamiento (Short
et al., 1990).

En sistemas pastoriles, la nutricién esta
determinada por un adecuado ajuste entre

! Estudiantes de tesis de Facultad de Veterinaria,
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la oferta de forraje y los requerimientos de
las vacas. En el Basalto, la produccién y cre-
cimiento de pasturas en la época de entore
(verano) es variable, afectando la recupera-
cion de la condicion corporal de las vacas y
la tasa de crecimiento de los terneros
(Berretay Bemhaja, 1998).

El efecto de la alimentacion preferencial
de los terneros o creep feeding (CF) sobre
su tasa de ganancia es consistente (Ever-
sole, 2001; Michelena et al., 2008). Sin em-
bargo, los resultados sobre la evolucién del
peso, condicidn corporal y tasa de prefiez
de las vacas son contradictorios (Prichard
et al., 1989). A pesar de que se especula
con que terneros suplementados disminui-
rian el consumo de leche, no existen resul-
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tados claros al respecto. Por lo tanto, nos
planteamos la hipotesis de que la suplemen-
tacion de terneras al pie de la madre permite
una adecuada tasa de ganancia aun en si-
tuaciones de alta carga, y una reduccion en
la frecuencia del amamantamiento lo que
redundaria en un reinicio mas temprano de
la actividad ovarica de las madres. El objeti-
vo de este estudio fue evaluar el impacto de
la cargay la suplementacién de terneras al
pie de la madre sobre su tasa de crecimien-
toy el reinicio de la actividad ovarica en va-
cas.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue realizado en la Uni-
dad Experimental «Glencoe» INIA Tacuarem-
b6 del 17/12/2008 al 24/03/2009. Se utiliza-
ron 36 vacas Hereford (edad: 4-6 afos; peso
vivo: 456140 kg (1,3 UG); condicidn corpo-
ral: 4,3+0,5 unidades (escala 1-8)). Las ter-
neras (56+2 dias) pesaron 73+12 kg al inicio
del experimento (22/12/08). El disefio expe-
rimental dio origen a 4 grupos (n=9/grupo):
1) Carga baja (0,7 UG/ha); 2) Carga baja con
CF; 3) Carga alta (1,1 UG/ha); 4) Carga alta
con CF. Los animales pastorearon campo
natural en pastoreo continuo, la disponibili-
dad al inicio fue de 1084 kg MS/ha. La asig-
nacion de forraje fue de 3 kg MS/kg peso
vivo a las vacas en carga altay de 7 kg MS/
kg peso vivo a las vacas en carga baja. Alas
terneras se les ofrecié al 1 % de su peso
vivo una racion con 18 % de proteina cruda.
El entore duré 60 dias. Cada 14 dias se re-
gistro el peso vivo de terneras y vacas y la
condicidén corporal de las vacas. Semanal-
mente se determind la presencia de cuerpos
luteos; indicativo de ciclicidad. El comporta-
miento de los animales fue evaluado cada 4
semanas durante 4 horas en la mafianay 4
horas en la tarde, registrando las activida-
des (pastoreo, suplementacion, amamanta-
miento) cada 5 minutos. El consumo de le-
che se evalud cada 4 semanas por el méto-
do peso-amamantamiento-peso. Los resul-
tados se analizaron mediante andlisis de va-
rianzay estudio de frecuencias utilizando el
paquete estadistico de SAS. Los valores fue-
ron considerados significativos si P<0,05.

RESULTADOS

Las vacas carga alta tenian una asigna-
cién de forraje de 450 kg MS/ha disponible
al mes de iniciado el experimento . Dado que
todas las vacas perdieron peso y condicién
corporal durante la seca, fue necesaria la su-
plementacion con fardos (300 kg: 2 fardos/
semana en la carga bajay 1,5 fardos/sema-
naen la carga alta). Alos 80 dias de iniciado
el experimento las vacas carga baja (43919
kg) pesaban 53 kg mas y tenian 0,9 puntos
mas de condicion corporal (4+0,1 unidades)
que las carga alta (386+11 kg; 3+0,2 unida-
des; P<0,001). A los 21 dias de iniciado el
experimento, mas vacas carga baja (12/18)
estaban ciclando, respecto a las de carga
alta (6/18; P<0,05). Alos 41 dias de iniciado
el experimento, mas vacas carga baja esta-
ban prefiadas (6/18), respecto a las de car-
ga alta (1/18; P<0,05). Al final del entore, la
cantidad de vacas prefiadas fue similar (car-
gabaja: 17/18; carga alta: 13/18).

Las ganancias de peso fueron mayores
en laterneras con CF (0,77+0,02 kg/dia) que
en las sin CF (0,59+0,02 kg/dia; P<0,001). A
los 80 dias de comenzado el experimento ,
las terneras CF (carga baja con CF: 136%6,1
kg y carga alta con CF: 134+4,8) eran mas
pesadas que las sin CF (carga baja: 118+4,3
kg y carga alta: 121+6,2 kg; P<0,001). Las
terneras de carga baja tuvieron mayores ga-
nancias (0,71+0,02 kg/dia) que las de carga
alta (0,65%0,02 kg/dia; P<0,05). Las terne-
ras con CF pastorearon menos tiempo
(4,08+0,1 horas) que las terneras sin CF
(5,63+0,1 horas; P<0,001). Las terneras car-
ga alta sin CF mamaron mas tiempo
(0,37+0,05 horas) y consumieron mas leche
(4,1+0,3 kg) que los demés grupos (carga
baja sin CF: 0,27+0,05 horas y 3,0+0,3 kg;
carga baja con CF: 0,28+0,05 horas y 3,5+0,3
kg; carga alta con CF: 0,23+0,05 horas y
3,3%0,3 kg; P<0,05).

DISCUSION

La suplementacion preferencial de terne-
ras al pie de la madre permitié una adecua-
da tasa de ganancia en situaciones de alta
carga, y redujo el consumo de leche de las
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terneras pero no afectd el reinicio de la
ciclicidad en las vacas.

El CF permitié aumentar las ganancias y
el peso de las terneras. Estos resultados
coinciden con los obtenidos anteriormente,
reafirmando que esta herramienta permite
obtener terneros mas pesados al destete
(Michelena et al., 2008). La mayor ganancia
de peso de las terneras que recibieron CF
estuvo asociada a un menor tiempo de pas-
toreo. La evolucién de peso y condicién cor-
poral de las vacas no estuvo afectada por la
suplementacion de las terneras, por lo que
no se modificd la duracidon del anestro
posparto. La carga baja favorecié una mayor
tasa de ganancia de las terneras, pero no
estuvo asociada al consumo de leche. Sin
embargo, las terneras de carga alta sin CF
mamaron mas tiempo y consumieron mas
leche que las de carga baja para mantener
tasas de ganancia de peso mas bajas. La
dotacién tuvo un efecto importante en la evo-
lucién del peso vivo y la condicién corporal
de las vacas (Short et al., 1990). Las vacas
de carga baja, comenzaron a ciclar y se
prefiaron una semana antes que las vacas
de carga alta.

Concluimos que el CF aumenta la tasa
de ganancia de peso y reduce el consumo

de leche solamente en carga alta. La carga
baja aumenta la ganancia de peso de las
terneras y acelera el reinicio de la ciclicidad
de las vacas.
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EFECTO DEL CREEP FEEDING Y EL
DESTETE TEMPORARIO SOBRE LA
PERFORMANCE REPRODUCTIVA DE
VACAS HEREFORD PRIMIPARAS Y
LA TASA DE CRECIMIENTO DE LOS

TERNEROS

C. Vifioles?, P. Cuadro?, I. De Barbieri!, F. Montossi?

RESUMEN

Se utilizaron 68 vacas Hereford de primera cria en un disefio factorial 2x2 que evalué el
efecto del creep feeding (CF) y el destete temporario (DT), formandose 4 grupos: 1) +CF-DT
(n=16); 2) +CF+DT (n=17); 3) Sin CF (-CF+DT, n=17) y 4) -CF y sin DT (-CF-DT, n=18). La
condicion corporal de las vacas +CF+DT (5,2+ 0,1 unidades; P<0,001) fue superior a la de
los otros grupos (5,0+ 0,1 unidades). EI DT adelantd el momento de la concepcion (-CF+DT=
62+3 d; P<0,01) comparado con los otros grupos (-CF-DT=51+2 d; +CF+DT=52+3 d y +CF-
DT=54+3 d). Los terneros del grupo +CF-DT (20146 kg; P<0,001) fueron més pesados que
los de los otros grupos (-CF-DT =180+7 kg; -CF+DT=177+4 kg; +CF+DT=184+8 kg). La tasa
de ganancia de peso fue mayor en el grupo +CF-DT (0,891+0,1 kg/d; P<0,001) que en los
otros grupos (-CF-DT=0,681+0,1 kg/d; -CF+DT=0,689+0,1 kg/d; +CF+DT =0,697+0,1 kg/d).
Concluimos que el CF tiene un impacto positivo en el crecimiento de los terneros pero

elimina el impacto positivo del DT sobre el momento de la concepcion de las vacas.

INTRODUCCION

El creep feeding (CF) permite a los terne-
ros lograr tasas de ganancia > 1 kg durante
el verano, y pesos de destete 180 kg, 20-30
kg mayores que los terneros no suplemen-
tados, con eficiencias de conversion de 4-
5:1 (Michelena et al., 2008, Betancurt et al.,
2009). Sin embargo, la suplementacién del
ternero no tiene un impacto positivo en la
eficiencia reproductiva de las vacas adultas,
a pesar de que disminuye el tiempo dedica-
do al amamantamiento en situaciones de alta
carga (Michelena et al., 2008, Betancurt et
al., 2009). El destete temporario (DT) con ta-
blillas nasales durante 14 dias corta el ama-

L INIA, Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria

mantamiento, y permite una recuperacion de
los niveles de hormonas metabdlicas, que
favorecen el desarrollo folicular y la ovula-
cion (Quintans et al., 2010). Para que sea
efectiva, la tablilla debe aplicarse a vacas con
condicién corporal > 3,5 unidades, y el re-
sultado es variable en vacas de primera cria.
Durante el periodo de aplicacion de la tabli-
lla nasal, los terneros tienen tasas de ga-
nancia de peso muy leves, que muchas ve-
ces no se recuperan al momento del destete
definitivo. Una alternativa para mejorar las
tasas de ganancia de los terneros podria ser
combinar el DT con el CF. El objetivo de este
trabajo fue evaluar el impacto de la alimen-
tacion diferencial de los terneros y el control
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de amamantamiento sobre la tasa de creci-
miento de los terneros y la prefiez de las
vacas al segundo entore.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevo a cabo en la Uni-
dad Experimental Glencoe, en el periodo 23
de Noviembre de 2011 al 8 de Marzo de 2012
(106 dias de duracién). Se utilizaron 68 va-
cas Hereford primiparas (501+7 kg de peso
vivo y 5,2+0,1 unidades de CC; escala 1-8
unidades), de 2y 3 afios de edad y sus ter-
neros (115+3,2 kg) con 73+2 dias pos-parto,
en un disefio factorial que evalud dos facto-
res: 1) la alimentacion diferencial de los ter-
neros o CF; 2) el destete temporario (DT) de
14 dias de duracion, formandose 4 grupos:
1) +CF-DT (n=16); 2) +CF+DT (n=17); 3) sin
CF (-CF+DT, n=17) y 4) -CF y sin DT (-CF-
DT, n=18). Las vacas pastorearon campo
natural con una disponibilidad promedio de
2098 kg MS, una altura de 10 cm y una asig-
nacion de forraje de 4 kg MS/kg peso vivo.
La carga promedio durante el periodo ex-
perimental fue de 1,3 UG/ha. Los terneros
del grupo CF fueron sometidos a un perio-
do de acostumbramiento de 8 dias, previo
ala aplicacion de las tablillas nasales. Se
utilizé una racion comercial de destete
precoz (18% de PC y 3 Mcal de energia/
kg) que fue administrada al 1% del peso
vivo. La tablilla nasal se aplicé el dia de
inicio del entore (Dia 0) durante 14 dias
(Dia 14). Se tomaron registros de condi-
cion corporal en las vacas, y peso de los
terneros cada 14 dias. Se realizaron eco-
grafias ovaricas al momento de aplicar y
retirar la tablilla, y a los dias 43, 77 y 98
de comenzado el entore para evaluar la
edad embrionaria/fetal. Las variables con-
tinuas fueron analizadas utilizando el pro-
cedimiento mixto y glm de SAS, ajustan-
do por el peso vivo y la condicion corporal
iniciales. Las variables categdricas fueron
analizadas utilizando el procedimiento
genmode de SAS. Los valores fueron con-
siderados significativos si P<0,05.

RESULTADOS

La condicion corporal se mantuvo en ni-
veles > 5 unidades (5,2+0,1 unidades;
P<0,001) durante todo el periodo solamente
en el grupo +CF+DT respecto a la de los
otros grupos (5,0+0,1 unidades). La
ciclicidad (100% al Dia 43 de comenzado
el entore) y el porcentaje de prefiez (97%)
fueron similares entre grupos. Las vacas
a cuyos terneros se les aplicé DT tuvieron
una mayor edad gestacional al diagnosti-
co (-CF+DT=62,4+2,5 dias; P<0,01), que las
vacas cuyos terneros pertenecieron a los gru-
pos -CF-DT (50,8+2,4 dias), +CF+DT
(51,6+2,5 dias) o +CF-DT (53,8+2,6 dias).
Los terneros del grupo +CF-DT (20146 kg;
P<0,001) fueron mas pesados al destete
que los de los grupos -CF-DT=180+7 kg, -
CF+DT=177+4 kg y +CF+DT=184+8 kg. El
peso de los terneros de los grupos -CF-DT
fue similar al de los del grupo +CF+DT. La
tasa de ganancia de peso de los terneros del
grupo +CF-DT fue mayor y constante en el tiem-
po (0,891+0,1 kg/d; P<0,001) comparados con
los otros grupos (-CF-DT=0,681+0,1 kg/d;
-CF+DT=0,689+0,1 kg/d; +CF+DT=0,697+0,1 kg/
d).

DISCUSION

Los terneros suplementados al pie de la
madre a los que no se aplicé DT tuvieron ta-
sas de ganancia de peso mayores y logra-
ron pesos al destete de 201 kg. Estos resul-
tados son consistentes con los obtenidos
anteriormente (Michelena et al., 2008, Be-
tancurt et al., 2009), y refuerzan el concepto
de que el nivel nutricional en los sistemas
criadores del Basalto limita la expresion del
potencial genético para crecimiento de los
terneros. El uso de la tablilla nasal redujo
las tasas de ganancia de peso de los terne-
ros a 0,2-0,4 kg/d, pero el CF permitié que
el peso vivo se recuperara hacia el momento
de destete. Por lo tanto, la suplementacién
del ternero durante el periodo de aplicacion
de la tablilla nasal permite recuperar los ki-
los de peso que se pierden por el uso de
esta herramienta. La condicién corporal de
las vacas determiné una excelente performan-
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ce reproductiva. EI DT sin CF tuvo un efecto
positivo en adelantar el momento de la pre-
fiez, pero su combinacion con el CF elimind
ese efecto positivo. La falta de efecto en ade-
lantar la prefiez por aplicar el CF en terneros
con DT puede estar asociado con el com-
portamiento de las vacas, que durante el pri-
mer mes de CF permanecen rodeando el area
de CF. Por lo tanto, el CF favorece al terne-
ro, pero reduce la performance reproductiva
gue podria ser mejorada con un DT de 14
dias de duracién. Concluimos que el CF tuvo
un impacto positivo en la tasa de ganancia y
el peso al destete de los terneros, y la con-
dicién corporal de las vacas, pero a pesar de

ello, no se reflej6 asociado con el DT, en un
adelanto en el momento de la prefiez.
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EFECTO DEL CREEP FEEDING Y
EL DESTETE TEMPORARIO SOBRE
EL DESARROLLODE LOS
TERNEROSY LA EFICIENCIA
REPRODUCTIVA DE VACAS
HEREFORD PRIMIPARAS

M. Bentancor?, A. Bistolfi*, L. Zerbino?, C. Vifioles?

RESUMEN

Se utilizaron 74 vacas Hereford de primera cria en un disefio que evalué la suplementa-
cién del ternero (CF) y el destete temporario (DT). Se formaron 4 grupos, en un disefio
factorial, con 2 repeticiones: 1) Sin CF Sin DT (-CF-DT; n=21); 2) sin CF con DT (-CF+DT;
n=16); 3) con CF sin DT (+CF-DT; n=20); con CF con DT (+CF+DT, n=17). EI DT aumenté la
probabilidad de prefiez en los primeros 21 dias de entore (0,73%0,08), respecto a los grupos
-DT (0,37+0,08; P<0,05). ElI CF (+CF-DT= 20/20; +CF+DT= 16/17) aumenté la prefiez
final (-CF-DT: 14/21; -CF+DT=14/16; P<0,05). EI CF aumenté la tasa de ganancia de peso
de los terneros durante el DT (+CF+DT= 0,454+0,06 kg/d vs —-CF+DT=0,250+0,06 kg/d:
P<0,01). Los terneros de los grupos con creep feeding (+CF-DT=190+2,2 kg; +CF+DT=182+2,3
kg) fueron mas pesados al destete que los de los grupos sin creep (-CF-DT=154+2,2 kg;
-CF+DT=146+2,5 kg; P<0,05). Concluimos que el CF tuvo un impacto positivo en la prefiez
final, la tasa de ganancia y el peso al destete de los terneros, y que el DT aumenté la
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probabilidad de prefiez temprana en vacas de primera cria.

INTRODUCCION

El creep feeding permite obtener pesos
al destete de 180 kg, superando en 20-30 kg
a los terneros no suplementados, mediante
tasas de ganancia > 1 kg durante el verano
y con eficiencias de conversiéon de 4-5:1
(Michelena et al., 2008, Betancurt et al.,
2009). Sin embargo, la suplementacién del
ternero no tiene un impacto positivo en la
eficiencia reproductiva de las vacas adultas
(Michelena et al., 2008, Betancurt et al.,
2009). El destete temporario con tablillas
nasales durante 14 dias impide el amaman-
tamiento, y permite una recuperacion de los
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niveles de hormonas metabdlicas, que favo-
recen el desarrollo folicular y la ovulacion
(Quintans et al., 2010). Se ha observado una
pobre respuesta al destete con tablilla nasal
en vacas de primera cria con baja condicion
corporal. Para que sea efectiva la tablilla debe
aplicarse a terneros hijos de vacas con con-
dicién corporal > 4 unidades. Durante los 14
dias de destete temporario, los terneros tie-
nen tasas de ganancia de peso inferiores
respecto a los terneros sin tablilla (0,46 vs
1,11 kg/dia), que muchas veces no se recu-
peran al momento del destete definitivo
(Jimenez de Aréchaga et al., 2005). Por lo
tanto, nos planteamos la hipétesis de que la
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combinacién del creep feeding con el deste-
te temporario, permitiria aumentar la tasa de
ganancia de peso de los terneros y mejorar
la eficiencia reproductiva de las vacas. El
objetivo de este trabajo fue evaluar el impac-
to de la alimentacidn diferencial de los ter-
neros y el destete temporario sobre la tasa
de crecimiento de los terneros y la prefez
de vacas primiparas al segundo entore.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevo a cabo en la Uni-
dad Experimental Glencoe, INIA Tacuarem-
b6, desde el 15 de Noviembre de 2012 al 21
de Marzo de 2013. Se utilizaron 74 vacas
Hereford primiparas de 2 y 3 afios de edad y
sus terneros con 75+2 dias de edad, en un
disefio completamente al azar, que evalud
dos factores: la alimentacion diferencial de
los terneros o creep feeding (CF) y el deste-
te temporario (DT). Se formaron 4 grupos,
en un disefio factorial, con 2 repeticiones: 1)
Sin CF Sin DT (-CF-DT, n=21); 2) sin CF con
DT (-CF+DT; n=16); 3) con CF sin DT (+CF-
DT, n=20); con CF con DT (+CF+DT, n=17).
El peso vivo (PV) inicial de los terneros fue
79,5+1,9kgy el de las vacas de 418+1,8 kg
de peso vivoy 4,1+0,04 unidades de condi-
cion corporal (escala 1-8 unidades). La va-
cas pastorearon campo natural con una dis-
ponibilidad inicial de 2088+850 kg Ms/ha y
una asignacion de forraje de 6 kg MS/kg PV.
La carga promedio fue de 1,2 UG/ha. Los
terneros del grupo CF fueron sometidos a un
periodo de acostumbramiento de 10 dias,
previo a la aplicacion de las tablillas nasa-
les. El periodo de suplementacion fue de 125
dias, la racion comercial fue suministrada al
1 % del PV, con un contenido de energia de
2,73 Mcal EM/kg MS y un contenido de pro-
teina de 18,4%. La tablilla nasal se aplico el
dia de inicio del entore (Dia 0) durante 14
dias. Se tomaron registros de condicion cor-
poral, peso de las vacas y terneros, cada 14
dias. Se realizaron seis ecografias ovaricas
alosdias-14, 0, 14, 56, 84 y 112 para eva-
luar la ciclicidad y la edad gestacional. Las
variables continuas fueron analizadas utili-
zando el procedimiento mixto y glm de SAS,
ajustando por el peso vivo y la condicién cor-
poral inicial. Las variables categdricas fue-

ron analizadas utilizando el procedimiento
genmode y el test de supervivencia de SAS.
Los valores fueron considerados significati-
vos si P<0,05.

RESULTADOS

El peso vivo y la condicidn corporal de las
vacas no estuvieron afectadas por el CF, el
DT ni la interaccion entre ambos factores (P>
0,05).

La ocurrencia de la primera ovulacion
posparto y la proporcion de vacas ciclando
al final del entore fue similar entre grupos
(-CF-DT=115+3dy 19/21; -CF+DT= 11246 d
y 16/16; +CF-DT=116+£3 dy 20/20; +CF+DT=
107+4 dy 17/17; P>0,05). EI DT aumentd la
probabilidad de prefiez en los primeros 21
dias de entore (0,73+0,08), respecto a los
grupos -DT (0,37+0,08; P<0,05), pero no el
CF (+CF=0,57+0,08 vs —CF=0,49+0,08;
P>0,05). El CF (+CF-DT= 20/20; +CF+DT=
16/17) tuvo un efecto positivo en la prefiez
final (-CF-DT=14/21; -CF+DT= 14/16;
P<0,05), pero no se observé un efecto del
DT. La interaccion entre ambos factores ten-
dio a ser significativa (P=0,09). El CF au-
mento la tasa de ganancia de peso de los
terneros durante el DT (+CF+DT=0,454+0,06
kg/d vs —CF+DT=0,250+0,06 kg/d; P<0,01),
y durante todo el periodo experimental (+CF=
0,832+0,02 kg/d vs —CF=0,530+0,02 kg/d;
P<0,01). Los terneros de los grupos con
creep, (+CF-DT=190%2,2 kg;
+CF+DT=182+2,3 kg) fueron mas pesados
al destete que los de los grupos sin creep
(-CF-DT=154+2,2 kg; -CF+DT=146+2,5 kg;
P<0,05).

DISCUSION

La hipétesis de que el creep feeding aso-
ciado al destete temporario, permitiria aumen-
tar la tasa de ganancia de peso de los terne-
ros y mejorar la eficiencia reproductiva de
las vacas fue aceptada. Los terneros suple-
mentados al pie de la madre alos que no se
aplico DT tuvieron tasas de ganancia de peso
mayores y lograron pesos al destete de 190
kg. Estos resultados son consistentes con
los obtenidos anteriormente (Michelena et al.,
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2008, Betancurt et al., 2009), y refuerzan el
concepto de que el nivel nutricional en los
sistemas criadores del Basalto limita la ex-
presion del potencial genético para creci-
miento de los terneros. El uso de la tablilla
nasal redujo las tasas de ganancia de peso
de los terneros pero el CF permitio duplicar-
las, y superar los 180 kg de peso al destete.
ElI DT adelant6 el momento de la prefiez, lo
que puede estar asociado al cese del ama-
mantamiento y a la recuperacion de las con-
centraciones de insulina (Quintans et al.,
2010). El efecto positivo del CF sobre la pre-
fiez final es un resultado diferente al obser-
vado en vacas multiparas, y podria estar aso-
ciado al comportamiento maternal de las dis-
tintas categorias (Ungerfeld et al., 2011). Con-
cluimos que el CF tuvo un impacto positivo
en la tasa de ganancia, el peso al destete
de los terneros y la prefiez final de las vacas
y que el DT aumenté la probabilidad de pre-
filez temprana en vacas de primera cria.
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EFECTO DEL CREEP FEEDING CON
AFRECHILLO DEARROZY EL
DESTETE TEMPORARIO SOBRE EL
CRECIMIENTO DE LOS TERNEROS Y
LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA DE

VACAS HEREFORD

C. Vinoles?, P. Cuadro?, |I. De Barbieri?, R. Santa Cruz?

RESUMEN

Se utilizaron 87 vacas Hereford en un disefio factorial que evalué la suplementacién del
ternero (CF) y el destete temporario (DT). EI DT adelanté el momento de la concepcion de
las vacas (-CF-DT=31+3 d; -CF+DT=22+2 d; +CF-DT= 3415 d; +CF+DT= 24+2; P<0,05). El
CF redujo la tasa de ganancia de peso de los terneros durante el periodo de DT (+CF+DT=
0,109+0,05 kg/d vs —-CF+DT=0,309+0,05 kg/d; P<0,01). Los terneros +DT tuvieron menores
ganancias de peso (0,586+0,02 kg/d) durante el experimento respecto a los -DT (0,834+0,04
kg/d; P<0,001). EI CF no afect6 el peso al destete de los terneros, pero el DT lo redujo (-CF-
DT= 16943 kg; -CF+DT= 155+2 kg; +CF-DT= 170+3 kg; +CF+DT= 152+2 kg; P<0,001).
Concluimos que el CF con afrechillo de arroz ad libitum reduce la tasa de ganancia de peso
durante el periodo de DT, y no permite aumentar los pesos al destete, mientras que el DT
reduce las tasas de ganancia de pesoy el peso al destete de los terneros, pero adelanta el
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momento de la concepcion de las vacas.

INTRODUCCION

El creep feeding con racion peleteada (18-
21% PC) permite aumentar en forma consis-
tente los pesos al destete (> 180 kg) en 20-
40 kg respecto a terneros no suplementa-
dos, con tasas de ganancia > 1 kg y eficien-
cias de conversion de 3,2-5:1 (Bentancor et
al., 2013; Vifioles et al., 2013). La suplemen-
tacion del ternero aumenta la prefiez final en
vacas primiparas, pero no tiene efecto posi-
tivo en las multiparas (Bentancor et al., 2013;
Vifoles et al., 2013). Se ha observado que
vacas primiparas en buena condicion corpo-

LINIA, Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria

ral se prefian antes en respuesta al destete
temporario (DT) respecto a aquellas cuyos
terneros no reciben el tratamiento (Bentancor
et al., 2013). Durante los 14 dias de DT, los
terneros tienen menores tasas de ganancia
que los sin DT (0,250 vs 0,558 kg/dia), que
redundan en pesos mas bajos al destete
definitivo (Bentancor et al., 2013). Sin em-
bargo, silos terneros aprenden a comer an-
tes de aplicar la tablilla nasal, esas ganan-
cias se duplican (0,250 vs 0,454 kg/dia). El
uso de sub-productos de menor costo que
las raciones, podria aumentar el beneficio
econdémico del creep feeding, pero no existe
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informacién al respecto. Por lo tanto, nos
planteamos la hipotesis de que el creep
feeding con afrechillo de arroz asociado al
destete temporario, permitiria aumentar la
tasa de ganancia de peso de los terneros y
mejorar la eficiencia reproductiva de las va-
cas. El objetivo de este trabajo fue evaluar el
impacto de la alimentacion diferencial de los
terneros con afrechillo de arroz y el destete
temporario sobre la tasa de crecimiento de
los terneros y la prefiez de vacas Hereford.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevo a cabo en la Uni-
dad Experimental Glencoe, INIA Tacuarem-
b6, desde el 15 de Diciembre de 2014 al 23
de Marzo de 2015. Se utilizaron 87 vacas
Hereford de 1-3 partos y sus terneros con
104+2,5 dias de edad, en un disefio factorial
gue evalud: la alimentacion diferencial de los
terneros o creep feeding (CF) y el DT. Se
formaron 4 grupos con 2 repeticiones: 1) Sin
CF Sin DT (-CF-DT; n=23); 2) sin CF con DT
(-CF+DT, n=26); 3) con CF sin DT (+CF-DT;
n=10); con CF con DT (+CF+DT, n=28). El
peso vivo (PV) inicial de los terneros fue
92,0+£3,5kgy el de las vacas de 475+5,7 kg
y 4,840,1 unidades de condicién corporal (es-
cala 1-8 unidades). La vacas pastorearon
campo natural con una disponibilidad inicial
de 2593+173 kg Ms/ha y una asignacion de
forraje de 11 kg MS/kg PV. La carga prome-
dio fue de 0,8 UG/ha. El periodo de suple-
mentacion fue de 98 dias, comenzando el
dia en que se aplico el DT y el suplemento
fue afrechillo de arroz administrado ad libitum
en comederos de autoconsumo, con un con-
tenido de energia de 2,85 Mcal EM/kg MS'y
un contenido de proteina de 15,6 %. EI DT
se aplicé el dia de inicio del entore (Dia 0)
durante 14 dias. Se tomaron registros de
condicion corporal, PV de las vacas y terne-
ros, cada 14 dias. Se realizaron ecografias
para evaluar la edad gestacional. Las varia-
bles continuas fueron analizadas utilizando
el procedimiento mixto y glm de SAS, ajus-
tando por el PV y la condicidn corporal ini-
cial. El momento de la concepcion se anali-
z6 mediante el test de supervivencia de
Minitab. Los valores fueron considerados sig-
nificativos si P<0,05.

RESULTADOS

Las vacas cuyos terneros recibieron CF
fueron mas pesadas (483+2,9 kg) respecto
a las que sus terneros no recibieron CF
(473+2,2 kg; P<0,01), pero no se observo
efecto del DT ni de la interaccion CF*DT
(P>0,05). La condicion corporal de las va-
cas no estuvo afectada por el CF, el DT ni la
interaccion entre los factores (P>0,05).

El DT adelanté el momento de la concep-
cion de las vacas (-CF-DT=31+3d; -CF+DT=
22+2 d; +CF-DT= 3445 d; +CF+DT=24+2 d;
P<0,05). La proporcién de vacas prefiadas
al final del entore fue similar entre grupos
(-CF-DT: 22/23; -CF+DT=25/26; +CF-DT=
8/10; +CF+DT= 26/28; P<0,05). El CF tuvo
un efecto negativo en la tasa de ganancia de
peso de los terneros durante el periodo de
DT (+CF+DT= 0,109+0,05 kg/d vs —
CF+DT=0,309+0,05 kg/d; P<0,01). Los ter-
neros +DT tuvieron menores ganancias de
peso (0,586+0,02 kg/d) durante todo el pe-
riodo experimental respecto a los -DT
(0,834+0,04 kg/d; P<0,001). ElI CF no afecté
el peso al destete de los terneros, pero el
DT lo redujo (-CF-DT: 16943 kg; -CF+DT=
155+2 kg; +CF-DT= 17043 kg; +CF+DT=
15242 kg; P<0,001).

DISCUSION

La hipotesis de que el creep feeding con
afrechillo de arroz asociado al destete tem-
porario, permitiria aumentar la tasa de ga-
nancia de peso de los terneros y mejorar la
eficiencia reproductiva de las vacas no fue
aceptada. Los terneros suplementados al pie
de la madre a los que se aplicé DT tuvieron
tasas de ganancia de peso menores que los
no suplementados durante el periodo de DT,
sin observarse diferencias al momento del
destete. Estos resultados difieren de los
obtenidos anteriormente con racion peleteada
de 18 % PC (Bentancor et al., 2013), proba-
blemente por la presencia de factores anti-
nutricionales (Park et al., 2013) en el afre-
chillo de arroz administrado ad libitum. El
DT redujo las tasas de ganancia en 0,248 g/d
y el PV al destete de los terneros en 15,5
kg, que en ningun caso se superaron los 170
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kg. EI DT adelanté el momento de la prefiez
de las vacas en 9,5 dias, lo que puede estar
asociado al cese del amamantamiento y a
la recuperacion de las concentraciones de
insulina (Quintans et al., 2010). Concluimos
que el CF con afrechillo de arroz ad libitum
reduce la tasa de ganancia de peso durante
el DT, y no permite aumentar los pesos al
destete, mientras que el DT reduce las ta-
sas de ganancia de pesoy el peso al deste-
te de los terneros, pero adelanta el momen-
to de la concepcion de las vacas. En estas
condiciones, con vacas en condicion corpo-
ral > a 4,5 unidades, es necesario evaluar el
costo-beneficio de aplicar DT.
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EFECTO DEL CREEP FEEDING
CONAFRECHILLO DEARROZY
UNA SAL COMERCIAL Y EL
DESTETE TEMPORARIO SOBRE
PARAMETROS PRODUCTIVOS DE
LOS TERNEROSY LA EFICIENCIA
REPRODUCTIVA DE VACAS
PRIMIPARAS

J. P. Alvarez?, A. Da Silva?, C. Vifioles?

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del creep feeding con afrechillo de arroz y
con una sal comercial, sobre las tasas de ganancia y peso al destete de los terneros y el
impacto del destete temporario sobre la prefiez de vacas de primera cria, paridas con 2
afios de edad. Se utilizaron 262 vacas Hereford, Aberdeen Angus y sus cruzas con sus
terneros. El disefio experimental fue completamente al azar, con un arreglo factorial de los
tratamientos [Creep feeding (CF) con afrechillo de arroz (AA) y una sal comercial (SC)] y
destete temporario (DT). Se formaron 6 grupos: 1) Sin CF y Sin DT (-CF-DT, n=44); 2) Sin
CFy Con DT (-CF+DT, n=40); 3) Con CF con afrechillo de arrroz (AA) y Sin DT (+CFAA-DT,
n=42); 4) Con CFAAy Con DT (+CFAA+DT, n=37); 5) Con CF con sal comercial y Sin DT
(+CFSC-DT, n=48); 6) Con CFSCy Con DT (+CFSC+DT, n=51). El AAfue administrado en
comederos de autoconsumo. Los animales pastorearon en forma continua sobre campo
natural con una oferta de forraje promedio de 911 kg MS/kg PV. El CF y el DT afectaron
negativamente las tasas de gananciay los pesos al destete de los terneros (-CF-DT=172+1,9
kg; -CF+DT= 159+1,9 kg; +CFAA-DT=159+1,6 kg; +CFAA+DT=147+1,6 kg; +CFRS-
DT=141+2,0 kg; +CFRS+DT=132+2,0 kg; P<0,001). La condicion corporal de las vacas fue
similar entre grupos, y aumento entre el inicio (3,84+0,04) y fin del experimento (4,23+0,04
P<0,01). Las vacas de los grupos +CFAA+DT y +CFAA-DT concibieron 15-20 dias antes
que los demas grupos (P<0,01), pero no se observoé diferencia en la prefiez final (74%).
Concluimos que el creep feeding con AAy SCy el DT disminuye las tasas de ganancia y
pesos al destete de los terneros, y que en vacas de primera cria, con adecuada condicion
corporal y asignacion de forraje, el DT no mejora su eficiencia reproductiva pero el creep
feeding con AA permite adelantar el momento de la prefiez.
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INTRODUCCION

La eficiencia productiva de la cria vacuna
depende de los kg de ternero destetado por
hectarea, indicador que integra el porcenta-
je de destete, el peso del ternero al destete
y el nUmero de vacas por hectarea (Simeone
y Beretta, 2002). El porcentaje de destete
estd determinado por la nutriciéon y el ama-
mantamiento, habiéndose generado estrate-
gias a nivel Nacional para levantar estas dos
restricciones (Vifioles et al., 2009). El des-
tete temporario, aplicado a hijos de vacas
cuya condicién corporal es > a 3,5, permite
aumentar el porcentaje de prefiez, pero tie-
ne un efecto negativo en la tasa de ganancia
y los pesos al destete de sus terneros (Quin-
tans et al., 2010). El creep feeding o suple-
mentacion preferencial del ternero permite
aumentar las tasas de ganancia y los pesos
al destete de los terneros en 20-30 kg, pero
el impacto en la eficiencia reproductiva de la
vaca no es consistente (Vifioles et al., 2013).
La asociacion de ambas tecnologias, permi-
te duplicar las ganancias de peso de los ter-
neros durante el periodo de aplicacion de la
tablilla, y eliminar el efecto negativo de la
misma al destete (Bentancor et al., 2013).
Sin embargo, el impacto econdmico del creep
feeding es altamente dependiente del costo
de la racion utilizada, por lo que la busque-
da de alternativas costo-efectivas es muy re-
levante para el productor. En este sentido,
el uso de un sub-producto como el afrechillo
de arroz podria ser una estrategia viable.
Existen ademas en el mercado sales mine-
rales disefiadas para aplicar la estrategia de
creep feeding, pero no hemos encontrado
informacién cientifica que respalde su uso.
Por lo tanto, nos planteamos la hipétesis de
qgue el uso del creep feeding con afrechillo
de arroz y una sal comercial asociado al
destete temporario aumentaria las ganancias
de peso de los terneros durante el periodo
de aplicacion de la tablilla y eliminaria las
diferencias de peso al destete generadas por
el destete temporario, y que el destete me-
joraria el porcentaje de prefiez final de las
vacas. El objetivo de este trabajo fue evaluar
el efecto del creep feeding con afrechillo de
arroz y con una sal comercial, sobre las ta-
sas de ganancia y peso al destete de los

terneros y el impacto del destete temporario
sobre la prefiez de vacas de primera cria,
paridas con 2 afios de edad.

MATERIALES Y METODOS

El experimento tuvo una duracién de 129
dias (19 de noviembre de 2013 a 28 de mar-
zo de 2014) y fue realizado en un predio co-
mercial en el Departamento de Cerro Largo.
Se utilizaron 262 vacas de las razas Here-
ford, Aberdeen Angus y sus cruzas de pri-
mera cria con 2 afios y sus respectivos ter-
neros, los cuales al inicio del experimento
tenian minimo 60 dias de edad y un peso
promedio de 74,56+22,07 kg. Se utilizaron
13 toros Aberdeen Angus a los cuales se les
realiz6 una revisacion andrologica previa. El
disefio experimental fue completamente al
azar, con un arreglo factorial de los tratamien-
tos [Creep feeding (CF) con afrechillo de arroz
(AA) y una sal comercial (SC)] y destete tem-
porario (DT). Se formaron 6 grupos: 1) Sin
CFy Sin DT (-CF-DT, n=44); 2) Sin CF y Con
DT (-CF+DT, n=40); 3) Con CF con afrechillo
de arrroz (AA) y Sin DT (+CFAA-DT, n=42);
4) Con CFAAYy Con DT (+CFAA+DT, n=37);
5) Con CF con sal comercial y Sin DT
(+CFSC-DT, n=48); 6) Con CFSCy Con DT
(+CFSC+DT, n=51). Cada tratamiento tuvo
su repeticion. Los animales pastorearon en
forma continua sobre campo natural con una
oferta de forraje promedio de 911 kg MS/kg
PV. Los terneros fueron suplementados con AA
con 21% de proteina cruday 2 Mcal EM/kg MS
y una sal comercial energizada que aporté
18 % de proteina cruda y 2,7 Mcal EM/kg
MS. La suplementacién con AA se realiz6
en comederos de autoconsumo, realizando
2-3 recargas semanales, y la RC en bateas,
con recargas de acuerdo al consumo de las
mismas. El DT dur6 14 dias, colocandose la
tablilla nasal el dia de inicio del entore a la
mitad de los terneros de cada grupo, que
pesaran al menos 70 kg. Todos los animales
fueron pesados al inicio del experimento y
luego alos 28, 63, 99, y 134 dias, y se eva-
lué la condicidn corporal de las vacas por
apreciacion visual (escala 1-8) y se realiz6
monitoreo de actividad ciclica y diagndstico
de gestacion mediante ecografia.
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La disponibilidad de forraje se evalud cada
45 dias. Las variables continuas con medi-
das repetidas en el tiempo (peso vivo, condi-
cion corporal, ganancia de peso, asignacion
de forraje) fueron analizadas utilizando el
procedimiento mixto de SAS, ajustando las
diferencias por el test de Tukey-Kramer. El
momento de la prefiez y la prefiez final fue-
ron analizados utilizando el test de supervi-
venciay glimmix, respectivamente. Valores
de P > 0,05 fueron considerados significati-
vos y valores de P > 0,05y < a 0,1 tenden-
cias.

Cuadro 1. Ganancia de peso diariay peso

RESULTADOS

ElI DT afect6 el peso al destete de los ter-
neros. Los terneros a los que se les aplicé
destete temporario fueron mas livianos al des-
tete (P < 0,01, Cuadro 1). Se observo un efec-
to del creep feeding sobre el peso de los ter-
neros, aungue no en el sentido esperado. Los
terneros de los grupos control fueron més pe-
sados que los que recibieron suplementacion
con afrechillo de arroz y estos ultimos presen-
taron mayor peso respecto a los grupos que
recibieron la sal comercial (P < 0,01, Cuadro 1).

al destete de terneros que no recibieron creep

feeding (-CF) ni destete temporario (-DT) o recibieron creep feeding (+CF) con
afrechillo de arroz (AA) o una sal comercial (SC) y destete temporario (+DT)
mediante la aplicacion de tablilla nasal por 14 dias.

-CF-DT -CF+DT +CFAA-DT +CFAA+DT +CFRS-DT +CFRS+DT
Ganancia (kg/d) 0,75+0,022 0,66+0,03° 0,65+0,02° 0,55+0,02° 0,43+0,03¢ 0,38+0,03¢
Peso destete (kg) 172+1,9° 159+2,0° 159+1,6° 147+1,6° 141+2,0° 132+2,04
Prefiez (n) 34/44 28/40 33/42 30/37 33/48 36/51
Letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente
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Figura 4. Dias desde el inicio del servicio en que ocurre la prefiez de las vacas cuyos terneros

no recibieron creep feeding (-CF) nid

estete temporario (-DT) o recibieron creep feeding

(+CF) con afrechillo de arroz (AA) o una sal comercial (SC) y destete temporario (+DT)
mediante la aplicacion de tablilla nasal por 14 dias. -CF-DT= linea negra; -CF+DT=
linea roja, +CFAA-DT=linea verde, +CFAA+DT=linea azul; +CFSC-DT=linea naranja;

+CFSC+DT=linea fucsia.
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La condicién corporal aumento del inicio
(3,84+0,04) al fin del experimento (4,23+0,04;
P<0,05) pero fue similar entre grupos. El
creep feeding con AA adelant6é el momento
de la prefiez de las vacas (24,1+3,4 dias)
comparado con los grupos SC (43,6+3,3
dias) y sin creep feeding (39+3,6 dias;
P<0,01), pero la prefiez final fue similar en-
tre grupos, 74 % (Cuadro 1, Figura 4).

DISCUSION

La hipétesis de que el creep feeding aso-
ciado al destete temporario aumentaria las
ganancias de peso de los terneros durante
el periodo de aplicacion de la tablilla 'y elimi-
naria las diferencias de peso al destete ge-
neradas por el destete temporario y que el
destete mejoraria el porcentaje de prefiez fi-
nal de las vacas no fue aceptada. El impac-
to negativo de la tablilla en el peso al deste-
te de los terneros fue consistente con resul-
tados anteriores (Quintans et al., 2010;
Bentancor et al., 2013). Los terneros que re-
cibieron AAy RC fueron mas livianos que los
gue no recibieron suplemento. La pérdida de
peso promovida por el creep feeding con AA
fue similar a la ocasionada por el DT en el
grupo control. La menor ganancia y peso al
destete en el grupo creep feeding con AA
podria estar asociado a la calidad del suple-
mento, ya que generalmente esté en el limi-
te del porcentaje de proteina recomendado
para esta categoria. Sin embargo en este
caso especifico el resultado del analisis de
laboratorio del suplemento demostrd que la
concentracion de proteina fue de 21 %. Por
lo tanto la explicacién del menor desempe-
fio de los terneros a los que se les adminis-
tro AA podria estar explicado por el conteni-
do de lipidos y/o la presencia en el suple-
mento de factores antinutricionales que afec-
taron el funcionamiento ruminal (Park et al.,
2013). El resultado de la suplementacion con
SC fue atn menos estimulante que el de la
suplementacion con AA, pero no contamos
con antecedentes para justificar este resul-
tado, por lo que se requieren mas estudios
para evaluar las causas de la baja respuesta
obtenida.

Las vacas cuyos terneros recibieron DT
no tuvieron un aumento en los indicadores
reproductivos, lo que podria estar asociado
ala buena condicion corporal de las mismas
y a la alta asignacion de forraje en todos los
grupos. Sin embargo, el CF con AA permitio
adelantar el momento de la concepcion de
las mismas, resultados que concuerdan con
los observados previamente (Bentancor et al.,
2013).

Concluimos que el creep feeding con AA
y SC y el DT disminuyen las tasas de ga-
nanciay pesos al destete de los terneros, y
gue en vacas de primera cria, con adecuada
condicién corporal y asignacion de forraje,
el DT no mejora su eficiencia reproductiva
pero el creep feeding con AA permite ade-
lantar el momento de la prefiez.
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EFECTO DEL CREEP FEEDING CON
DDGSY EL DESTETE TEMPORARIO
SOBRE EL DESARROLLO DE LOS
TERNEROSY LA EFICIENCIA
REPRODUCTIVA DE VACAS
HEREFORD

R. Santa Cruz?!, J. Armua?, J. Alvarez!, A. Lorenzo?,
P. Cuadro?, I. De Barbieri?, C. Vifioles®

RESUMEN

Se utilizaron 104 vacas Hereford y sus terneros de 73+1,5 dias de edad, en un disefio
factorial que evaluo la alimentacion diferencial de los terneros al pie de la madre (CF) y el
destete temporario (DT). Se formaron cuatro grupos: 1) sin CF sin DT (-CF-DT, n=26); 2) sin
CF con DT (-CF+DT; n=25); 3) con CF sin DT (+CF-DT; n=26); 4) con CF con DT (+CF+DT;
n=28). La suplementacion se realizé durante 99 dias con DDGS (granos secos de destileria
con solubles) de maiz al 40% de la dieta suministrado en forma diaria. EI CF (3,5 dias) y DT
(4,5 dias) tendieron a adelantar el momento de la concepcién de las vacas (P=0,09). EI CF
(+16,5 kg) y DT (-14,5 kg) afectaron el peso de los terneros al destete (P < 0,001). Ambos
factores afectaron la ganancia de peso de los terneros (CF=+0,147 kg/d y DT=-0,139 kg/d;
P< 0,001). La eficiencia de conversion fue 5,8 kg DDGS/kg extra de peso vivo. Concluimos
que el CF con DDGS puede ser una alternativa de menor costo y con resultados similares a
los obtenidos con raciones comerciales, particularmente en lo que refiere a ganancia, peso
vivo al destete y eficiencia de conversion de los terneros.
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INTRODUCCION

La eficiencia de la cria puede medirse por
los kilos de ternero destetado por superficie
de pastoreo, y esta afectado por el porcen-
taje de destete, peso al destete y la carga
animal (Simeone y Beretta, 2002). El creep
feeding (CF) combinado con el destete tem-
porario (DT) permite aumentar la tasa de
ganancia de pesoy el peso al destete de los
terneros (Bentancor et al., 2013). Exploran-
do alternativas de bajo costo, nos plantea-

! Estudiantes de tesis de Facultad de Veterinaria.
2 Pasante INIA, Universidad Autdnoma de Chapingo.

3 INIA, Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria.

mos la hipétesis de que el uso de un subpro-
ducto como el DDGS (granos secos de des-
tileria con solubles) combinado con DT (des-
tete temporario) tiene un impacto positivo en
la tasa de ganancia de peso de los terneros
y la eficiencia reproductiva de las vacas.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevo a cabo en la Uni-
dad Experimental Glencoe, INIA Tacuarem-
b6, desde el 9 de diciembre de 2015 al 18 de
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marzo de 2016. Se utilizaron 104 vacas He-
reford, y sus terneros con 73+1,5 dias de
edad, en un disefio factorial de 2x2 con dos
repeticiones que evalud la alimentacion dife-
rencial de los terneros al pie de la madre (CF,
con y sin) y el destete temporario (DT, con
y sin). Se formaron cuatro grupos: 1) sin
CF sin DT (-CF-DT; n=26); 2) sin CF con
DT (-CF+DT,; n=25); 3) con CF sin DT (+CF-
DT; n=26); 4) con CF con DT (+CF+DT; n=28).
El peso vivo (PV) inicial de los terneros fue
109 kg y el de las vacas de 501 kg las cua-
les tenian 4,8 unidades de condicién corpo-
ral (escala 1-8 unidades). La asignacion de
forraje de las vacas fue de 10 kg MS/kg PV
al inicio del periodo experimental. La carga
promedio durante todo el experimento fue de
1,2 UG/ha. La suplementacion de los terne-
ros se realiz6 desde el comienzo del entore
hasta el destete definitivo (99 dias), con
DDGS de maiz al 40 % de la dieta en forma
diaria (siendo el 100 % el consumo poten-
cial de esos terneros), ajustando la cantidad
de suplemento cada 2 semanas, segun el
calculo de requerimientos de AFRC. La com-
posicion quimica del DDGS fue de 22,6 %
de PC digestible y 2,8 Mcal/kgMS EM. Se
evalud la condicion corporal de las vacas y
el peso vivo de vacas y terneros cada 14
dias. EI DT fue realizado al dia 14 de inicia-
do el entore por 14 dias. Se realiz6 diagnos-
tico de gestacion para determinar la edad
embrionaria/fetal. Las variables continuas

fueron analizadas utilizando el procedimien-
to MIXED y GLM de SAS, ajustando por el
peso vivo y la condicién corporal inicial. El
momento de la concepcion fue analizado por
el test de supervivencia en Minitab. Las dife-
rencias fueron consideradas significativas si
P < 0,05.

RESULTADOS

EIDT tendié a aumentar el PV de las va-
cas al destete y el CF y el DT tendieron a
adelantar el momento de la concepcidon de
las vacas (Cuadro 2). El CF duplicé las ga-
nancias diarias de peso de los terneros du-
rante el periodo de DT (+CF+DT=0,622+0,07
vs -CF-DT=0,310+0,07 kg/d; P<0,001). Am-
bos factores afectaron la ganancia de peso
y el peso al destete de los terneros durante
todo el experimento (Cuadro 2). La eficien-
cia de conversion fue de 5,8 kg DDGS/kg ex-
tra de peso vivo.

DISCUSION

El CF aumento la tasa de ganancia y el
peso al destete de los terneros. Estos resul-
tados coinciden con los reportados por
Bentancor et al. (2013) y Vifoles et al.
(2013), y destacan que el nivel nutricional
en nuestros sistemas criadores extensivos
limita la expresion del potencial de crecimien-

Cuadro 2. Pesovivo (PV, kg), condicién corporal (CC) y momento de la concepcion de las
vacas y ganancia diaria (kg/d) y peso vivo al destete de terneros que recibieron
(+DT)ono (-DT) destete temporario asociado (+CF) o no (-CF) con creep feeding

al pie de la madre (MediatEEM).

-CF-DT -CF+DT +CF-DT +CF+DT EEM CF DT CFDT
Vacas
PV destete (kg) 522 532 513 545 8,5 NS 0,06 NS
CC (unidades) 5,042 5,09° 4,87° 5,052 5,01 0,05 0,02 NS
Concepcion (d) 232 18 192 15° 2,5 0,09 0,09 NS
Terneros

Ganancia (kg/d) 0,902% 0,770° 1,056°
PV destete (kg) 1912 178° 206°

0,9072 0,909 <0,001 <0,001 NS
1902 1,6 <0,001 0,001 NS

EEM= error estandar de la media; NS= no significativo; 2vsPvsc=letras diferentes en la misma fila difieren

estadisticamente.
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to de los terneros. El DT tuvo un impacto
negativo en los terneros cuando no se aso-
cié al CF, ya que los terneros sometidos
Unicamente a DT fueron 12 kg mas livianos
al destete respecto a terneros que recibie-
ron DTy CF. EI DT y el CF tendieron a ade-
lantar el momento de la prefiez, lo que pue-
de estar asociado con el efecto metabdlico
del destete (Quintans et al., 2010) y a cam-
bios en el comportamiento ingestivo de los
terneros. Teniendo en cuenta la importancia
de buscar alternativas productivo-economi-
cas atractivas para intensificar sostenible-
mente los sistemas criadores de la ganade-
ria extensiva del Uruguay, es que incursio-
namos en el estudio de la inclusién de este
sub-producto en dietas de terneros en lacta-
cion. Al evaluar conjuntamente el precio de
este producto con otras opciones nutricio-
nales en el mercado (273 U$S vs 320 U$S la
racion de 18 % PC y 400 U$S la racion de
21 % PC) y los resultados obtenidos en tér-
minos de peso al destete, ganancia y efi-
ciencia de conversion, concluimos que es
una alternativa tecnoldgica que requiere de
mas investigacion analitica y modelacion en
nuestros sistemas de produccion.
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EFECTO DE MEDIANO PLAZO DE
DIFERENTES SISTEMAS DE
MANEJO SOBRE EL
CRECIMIENTO, PARAMETROS
ENDOCRINOS Y PUBERTAD EN
TERNERAS HEREFORD
PASTOREANDO CAMPO NATURAL

D. Guggerit, A. Meikle?, M. Carriquiry?,
F. Montossi?, |. De Barbieri*, C. Viiloles*

RESUMEN

Este trabajo compara diferentes sistemas de manejo aplicados a edad temprana sobre
el desarrollo corporal, parametros endécrinos y edad a la pubertad en terneras para carne
pastoreando campo natural. Las terneras fueron asignadas a tres tratamientos: 1) Destete
precoz (DP, n = 15) a los 75+1,5 dias de edad; 2) Destete tradicional (DTr, n = 14) a los
158+1,5 dias de edad; 3) Destete tradicional con creep feeding (DTr+CF, n =17). Las terne-
ras DPy las DTr+CF recibieron un suplemento con 26+1,1 % de proteina cruday 11,7+0,04
MJ de energia metabolizable/kg de materia seca desde los 75 a los 158+1,5 dias. Las
terneras DTr tuvieron una mayor ganancia de peso diario respecto a las terneras DP, asocia-
do a mayores concentraciones de IGF-I al momento del DTr, pero la edad a la pubertad fue
similar en ambos grupos. Las terneras DTr+CF (P<0,05) tuvieron una mayor ganancia de
peso diario, mayores concentraciones de IGF-I al destete, fueron mas pesadas y altas
desde el destete hasta los 539+1,5 dias (P<0,02) y la pubertad ocurri6 mas temprano que
en las DP (P<0,05) y tendi6 a ocurrir antes que en las terneras DTr (P=0,06). Concluimos
que la edad al destete tiene un impacto de corto plazo sobre el crecimiento corporal y las
concentraciones de IGF-I, que no tienen efecto sobre la edad a la pubertad. EI CF indujo un
desarrollo corporal mas rapido, relacionado a una manifestacion mas temprana de la
pubertad.
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INTRODUCCION

La edad a la pubertad y al primer parto
afectan la productividad de la vaca en toda
su vida reproductiva (Lesmeister et al.,
1973). En el ganado de carne bajas ganan-

cias de peso antes del destete y bajos pe-
sos al destete estan asociados con un re-
traso en la edad a la pubertad (Arije y
Wiltbank, 1971). En sistemas de cria exten-
sivos la variabilidad en la cantidad y calidad
de las pasturas durante el verano e invierno

LINIA, Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria.
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(Berretta et al., 2000), limita la cantidad de
energia y proteina que consumen los terne-
ros e impacta negativamente en su tasa de
crecimiento antes y después del destete
(Vifioles et al., 2009). La suplementacion con
concentrados de terneras al pie de la madre
o destetadas en forma precoz, son dos es-
trategias de manejo que pueden ser utiliza-
das en épocas de escasez de comida para
aumentar los pesos al destete (Holloway y
Totusek, 1973; Neville y McCormick, 1981)
y lograr una pubertad anticipada.

Las vaquillonas alcanzan la pubertad a
una proporcién constante de su peso adulto
proyectado (Freetly et al., 2011), lo cual esta
asociado con las concentraciones de
insulina, factor de crecimiento similar a la
insulina tipo | (IGF-I), glucosay leptina, que
sefialan directa o indirectamente sobre las
neuronas hipotalamicas (Brito et al., 2007).
Se ha encontrado que las terneras desteta-
das precozmente alcanzan la pubertad a la
misma edad que las terneras destetadas en
forma tradicional (600 dias de edad; de Cas-
tro et al., 2004), pero se puede inducir una
pubertad precoz (menos de 300 dias) si las
terneras destetadas precozmente son ali-
mentadas con una dieta rica en concentra-
dos (Gasser et al., 2006). A pesar de que
estéa bien establecido que el eje somatotrofi-
co, las hormonas metabdlicas y los metabo-
litos estan involucrados en el crecimiento de
los tejidos y la maduracidn sexual, hay falta
de informacion sobre el impacto de los dife-
rentes sistemas de manejo sobre estos pa-
rdmetros (Loy et al., 2002).

La hipétesis de este trabajo es que un
sistema de manejo que a edad temprana es-
timule altas tasas de ganancia de peso, va a
estimular un aumento en las concentracio-
nes de hormonas metabdlicas, acelerar el
crecimiento y desarrollo corporal y adelan-
tar la manifestacién de la pubertad.

El objetivo de este trabajo fue comparar
diferentes grupos de terneras que fueron des-
tetadas precozmente con terneras que fue-
ron destetadas en forma tradicional con o sin
suplementacion rica en energia/proteina,
sobre el crecimiento y desarrollo corporal,
parametros enddécrinos y edad a la puber-
tad.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue realizado en
«Glencoe» Campo Experimental del «Insti-
tuto Nacional de Investigacion Agropecuaria»
(INIA Tacuarembg), Paysandu, Uruguay (S31°
W42°), desde Diciembre (verano) a Mayo
(otofio) de su segundo afio de vida.

Se utilizaron 46 terneras Hereford (hijas
de vacas multiparas) nacidas en la primave-
ra, de 75+1,5 dias de edad y 79,4+2,9 kg de
peso vivo, las que fueron distribuidas en tres
grupos experimentales: 1) Destete precoz
(DP; n=15); terneras destetadas a los 75+1,5
dias de edad suplementadas desde los 75 a
los 158+1,5 dias de edad (Periodo ) a una
tasa de 1,5 % del peso vivo; 2) Destete tra-
dicional (DTr; n = 14; tratamiento control),
terneras destetadas a los 158+1,5 dias de
edad 3) Destete tradicional con suplementa-
cion al pie de la madre (DTr+S, n = 17), fue-
ron suplementadas desde los 75+1,5 dias
hasta el destete (158 dias de edad) al 1,3 %
del peso vivo. Los tres grupos experimenta-
les pastorearon campo natural, la asignacion
de forraje y la composicidn quimica de las
pasturas no difirié entre tratamientos y fue
de 4,0£0,6 kg de materia seca (MS)/kg peso
vivo (Sollenberger et al., 2005) con un conte-
nido de 8,7+0,3 % de proteina cruda y
7,910,04 MJ de energia metabolizable (EM)/kg
MS. El suplemento utilizado durante el Perio-
do | aportdé 26+1,1 % de proteina cruda y
11,7+0,04 MJ EM/kg MS (Ternero 1 Premium,
Colonia el Ombu, Rio Negro, Uruguay).

Desde los 158 a los 539+1,5 dias de edad
(Periodo I1), las terneras fueron manejadas
bajo las mismas condiciones nutricionales
pastoreando campo natural inmediatamente
después del destete tradicional (asignacion
de forraje: 28 kgMS/kg peso vivo) y poste-
riormente pastorearon campo natural mejo-
rado con trébol blanco y lotus a una asigna-
cion de forraje de 3,9+0,8 kg MS/kg peso
vivo. La composicién quimica de las pastu-
ras fue de 9,6+0,4 % proteina cruda y
8,6+0,13 MJ EM / kg MS. Todas las terneras
recibieron un suplemento desde los 435 a
los 539+1,5 dias de edad, aunatasadel 1 %
del peso vivo, el cual aporté 14,4+0,5% pro-
teina cruday 12,1+0,08 MJ EM/kg MS.
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Se evalud el peso vivo desde los 75 a los
539+1,5 dias de edad cada 14 dias (balanza
True-test GR 3000®, True-test Corporation
Limited, Montevideo, Uruguay) y se calcul6
el promedio de ganancia de peso diario.

La altura de anca fue medida cada 56 dias
desde los 158 a los 539+1,5 dias de edad,
con unaregla en paralelo a los huesos de la
cadera, con la ternera parada sobre una su-
perficie nivelada. La informacion fue utiliza-
da para calcular el crecimiento.

El espesor de grasa subcutanea (espe-
sor de grasa subcutanea sobre el mdsculo
longissimus dorsi entre la costilla 12 y la 13,
medido en mm), marmoleado (porcentaje de
grasa intramuscular dentro del musculo
longissimus dorsi entre la costilla 12 y la 13;
medido en porcentaje), area de ojo de bife
(4rea del musculo longissimus dorsi entre la
costilla 12 y la 13; medido en cm?) y el de-
posito de grasa en el anca (P8, depdsito de
grasa arriba de los musculos gluteos, entre
las tuberosidades coxal e isquiatica, medi-
da en mm), fueron estimadas por ultrasono-
grafia, desde los 176 a 539+1,5 dias de edad,
cada 56 dias por el mismo operador utilizan-
do un ecégrafo modo B en tiempo real, con
un transductor lineal de 3,5 MHz (Aloka SSD
500 Echo camera, Overseas Monitor Corp.
Ltd., Richmond, BC). Las imagenes logra-
das fueron guardadas en una computadora
portatil (Houghton y Turlington, 1992) y ana-
lizadas utilizando el programa Biosoft®
(Biotronics Inc., Ames, lowa, EEUU).

Se extrajeron muestras de sangre por
puncién de la vena yugular desde los 158 a
los 539+1,5 dias de edad cada 28 dias, para
determinar las concentraciones de glucosa
mediante el uso de tiras reactivas (Ascensia®
ENTRUST® Blood Glucose Test Strips,
Bayer, Montevideo, Uruguay), y analizar con-
centraciones de IGF-l y leptina en el Labora-
torio de Técnicas Nucleares, Facultad de Ve-
terinaria, Montevideo, Uruguay. Las concen-
traciones de IGF-I fueron determinadas cada
56 dias, mientras que la leptina fue determi-
nada cada 28 dias. Las concentraciones de
IGF-I fueron determinadas utilizando un Ra-
dio Inmuno Analisis (RIA) con un kit comer-
cial (IGF-1-RIACT Cis Bio International, Gif-
sur-Yvette, Francia) previamente validado

(Adrien et al., 2012). La sensibilidad del en-
sayo fue de 0,8 ng/mL y el CV interensayo
para los controles de calidad fueron de 11,7%
y 13,5%, para las concentraciones bajas (74
ng/mL) y altas (535 ng/mL) respectivamen-
te. Las concentraciones de leptina fueron
determinadas por un RIA de fase liquida uti-
lizando un kit comercial multi especies, (RIA
kit, Millipore, Cat XL-85K) previamente vali-
dado para bovinos (Pinotti y Rosi, 2006). La
sensibilidad del ensayo fue de 1,4 ng/mLy
el CV interensayo para los controles de cali-
dad fueron de 19,7%y 14,0%, para las con-
centraciones bajas (4,2 ng/mL) y altas (18,8
ng/mL) respectivamente.

Los ovarios fueron examinados desde los
158 alos 539+1,5 dias de edad cada 14 dias
mediante ultrasonografia transrrectal, utilizan-
do un ecografo en modo B en tiempo real,
con un transductor de 7,5 MHz (Aloka SSD
500 Echo camera, Overseas Monitor Corp.
Ltd., Richmond, BC), para determinar la pre-
sencia de un cuerpo lateo, la cual fue inter-
pretada como el comienzo de la pubertad
(Bergfeld et al., 1994).

RESULTADOS

Durante el Periodo | el peso vivo y el pro-
medio de las ganancias de peso diarias fue-
ron superiores en las terneras DTr+CF
(1,25+0,03 kg/dia) que en las terneras DTry
DP (0,86+0,03 kg/dia, 0,75+0,03 kg/dia, res-
pectivamente), y mejores en las terneras DTr
que en las terneras DP. Al destete y durante
el Periodo Il, el peso vivo y la altura de anca
fueron superiores en las terneras DTr+CF que
en las terneras DTry DP (Figura 5), pero el
promedio de la ganancia de peso diaria du-
rante el Periodo Il fue menor en las terneras
DTr+CF (0,39+0,01 kg/dia), que en las ter-
neras DTr (0,42+0,01 kg/dia) y DP (0,41+0,01
kg/dia). No se observo diferencia entre trata-
mientos para crecimiento durante el periodo
11 (0,06£0,04 cm/dia).

Las terneras DTr+CF tuvieron una mayor
area de ojo de bife al destete y durante el
Periodo Il (36,1+0,7 cm?) que los grupos DTr
(31,4+0,8 cm?) y DP (33,7£0,8 cm?; P<0,001),
mientras que en las DP fue mayor que en
las terneras DTr. Las terneras DTr+CF
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Figura5. Peso vivo (panel superior) desde los 75 a los 158 dias de edad (Periodo I: indicado
por el area sombreada) y desde los 158 a los 539 dias de edad (Periodo Il) y cambios
en la atura de anca (panel inferior) durante el Periodo Il en terneras destetadas en
forma precoz (DP, linea de punteado fino), terneras destetadas en forma tradicional
(DTr, linea continua) y terneras destetada en forma tradicional que recibieron creep
feeding (DTr+CF, linea de punteado grueso). tP<0,05 entre DP y DTr; * P<0,05 entre
DTry DTr+CF; t P<0,05 entre DTr+CF y DP

(2,4£0,08 mm) tuvieron un mayor espesor de
grasa subcutanea en el periodo Il, que las
terneras DTr (2,1+0,09 mm) y DP (2,2+0,08
mm; P<0,04). No se observaron diferencias
en marmoleado (1,7+0,09%) ni en el espe-
sor de grasa en el sitio P8 (2,5£0,1 mm) en-
tre grupos.

Las concentraciones de IGF-I fueron ma-
yores a los 158 y 383 dias en las terneras
DTr+CF que en las DP y y DTr (Figura 6). A
los 158 y 509 dias de edad las terneras DTr
tuvieron mayores concentraciones de IGF-I
que las terneras DP (Figura 6). Alos 158 dias

de edad las concentraciones de glucosa fue-
ron similares en todos los grupos, pero baja-
ron abruptamente entre los 158 y los 202 dias
de edad y variaron mucho durante el resto
del experimento. Las concentraciones de
leptina fueron similares entre grupos duran-
te todo el periodo experimental.

La pubertad ocurrié antes en las terneras
DTr+CF (472+8,0 dias) que en las terneras
DP (526+7,2 dias; P<0,01) y tendi6é (P=0,06)
a ocurrir antes en las terneras DTr+CF com-
parada con las terneras DTr (484+3,4 dias).
Una proporcion similar de terneras DTry DP
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Figura 6. Concentraciones de IGF-I entre los 158 y 539 dias de edad en terneras destete precoz
(DP, linea de punteado fino), destetadas tradicional (DTr, linea continua) y destete
tradicional con suplementacion (DTr+CF, linea de punteado grueso). TP<0,05 entre
DP y DTr; * P<0,05 entre DTr y DTr+CF; ¥ P<0,05 entre DTr+CF y DP.

alcanzaron la pubertad al final del experimen-
to. Las variables que mejor explicaron la va-
riacién en la edad a la pubertad, fueron la
ganancia de peso diario durante el Periodo Il
(29 %) y 1 (23 %), el area de ojo de bife (19 %),
altura de anca (15 %) y las concentraciones
de IGF-1 (7 %).

DISCUSION

La hipotesis de que en un sistema de
manejo que a edad temprana induce altas
tasas de ganancia de peso, estimularia un
aumento de las concentraciones de hormo-
nas metabdlicas, el crecimiento y desarrollo
corporal y una pubertad mas temprana fue
aceptada. Las terneras DTr+CF tuvieron una
mayor ganancia de peso diario (durante el
Periodo ) y peso al destete comparadas con
las terneras DTry DP, lo cual es consistente
con reportes previos (Holloway y Totusek,
1973). Esto estuvo asociado con una mayor

altura de anca y una mayor area de ojo de
bife y mayor espesor de grasa comparado
con las terneras DTr, al momento del deste-
te. Este resultado era esperado, ya que exis-
te un orden en la deposicion de los tejidos
durante la curva de crecimiento de los ani-
males jévenes, donde el hueso y los muscu-
los anteceden a la acumulacion de grasas,
cuyo depdsito serd estimulado en animales
alimentados con una dieta con altos conte-
nidos de energia y proteina (Owens et al.,
1993; Davis et al., 1998). Los pesos al mo-
mento del destete tradicional fueron simila-
res entre las terneras DTry DP, en contraste
con los resultados reportados por de Castro
et al. (2004) en terneras sometidas a condi-
ciones similares de pastoreo. Las contradic-
ciones pueden atribuirse a la duracién del
periodo de tiempo que las terneras recibie-
ron el suplemento y a la cantidad del mis-
mo. El mayor promedio de ganancia de peso
diario durante el Periodo | de las terneras
DTr+CF comparadas con las terneras DP y
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DTry de estas Ultimas comparadas con las
terneras DP estuvo asociado a mayores con-
centraciones de IGF-1, aunque al destete las
concentraciones de glucosay leptina fueron
similares. El IGF-I, que juega un rol esencial
en la regulacion del crecimiento y desarrollo
(Laron 2001), aumenta en animales que son
alimentados con dietas no restrictivas
(Armstrong et al., 1993). La finalizacion de
la suplementacion en las terneras de los tra-
tamientos DTr+CF y DP, la finalizacion del
amamantamiento de las terneras de los tra-
tamientos DTry DTr+CF y el descenso en la
asignacion de forraje que ocurrio a media-
dos de otofio, determinaron un periodo de
subnutricion tipico de terneras que se alimen-
tan sobre campo natural (Gutiérrez et al.,
2013). Durante éste periodo todos los gru-
pos de terneras movilizaron mudsculo y de-
positos de grasas, lo que estuvo asociado
con una disminucidn en las concentraciones
de glucosa e IGF-I. Apesar de que la gluco-
sa decreci6 de manera similar en todos los
grupos, la disminucién en los niveles de IGF-
| fue més pronunciado en las terneras DTr+CF
y DTr que en las terneras DP, sugiriendo una
respuesta metabolica diferente dependiendo
del sistema de manejo que recibieron entre
los dos y los cinco meses de edad.

La superioridad de las terneras DTr+CF
en peso vivo, altura de ancay area de ojo
de bife comparada con las terneras DTry
DP, durod hasta el final del experimento,
aunque la magnitud de esta diferencia fue
decreciendo hacia el final del mismo. Se
ha reportado que terneras nutricionalmente
restringidas a una edad de siete meses,
requieren de 14 a 18 meses para compen-
sar su retraso en el crecimiento (Berge,
1991), lo que concuerda con nuestros re-
sultados. Se ha descrito que terneras ali-
mentadas con un alto plano nutricional a
edad temprana, mantuvieron la diferencia
en tamafio corporal hasta los 1,5 afios de
edad (Holloway y Totusek, 1973). De cual-
quier manera, las terneras DTry DP tuvie-
ron un mayor promedio de ganancia de
peso diario durante el Periodo Il compara-
das con las terneras DTr+CF. A pesar de
gue las terneras DP y DTr, tenian un peso
vivo y altura de anca similar, las terneras
DP mantuvieron una mayor area de ojo de

bife hasta el final del experimento. Las di-
ferencias pueden ser explicadas por la
administracion de concentrados en la die-
ta de las terneras DP comparada con la
dieta exclusivamente a base de campo
natural de las terneras DTr, como ha sido
demostrado en novillos de carne alimenta-
dos en base a concentrados comparado
con aquellos alimentados a base de pas-
turas (Realini et al., 2004). El aumento en
los parametros que estiman la composi-
cion corporal, asociados con el aumento
en las concentraciones de IGF-1 que ocu-
rrié en todos los grupos de terneras hacia
el final del experimento, pueden ser indi-
cativos de la presencia de un crecimiento
compensatorio (Hornick et al., 2000), ya
gque aumentaron los niveles de comida por
administracion del suplemento que recibie-
ron todos los grupos al final del periodo
experimental. Estos hallazgos refuerzan el
concepto de que el plano nutricional que
las terneras reciben antes y después del
destete, determinan la trayectoria de cre-
cimiento de las mismas y el momento que
alcanzan la pubertad (Hall et al., 1995;
Gasser et al., 2006).

Las terneras DTr+CF alcanzaron antes la
pubertad que las terneras DP y tendieron a
alcanzarla antes comparadas con las terne-
ras DTr, siendo similar entre las terneras DP
y DTr. Las terneras que tuvieron tasas de
crecimiento mayores antes del destete, al-
canzaron la pubertad a edades méas tempra-
nas comparadas con sus contemporaneas
gue crecieron mas lento (Wiltbank et al.,
1966; Arije y Wiltbank, 1971). En este expe-
rimento las variables que mejor explicaron la
edad a la pubertad estuvieron relacionadas
con el crecimiento, desarrollo corporal y con-
centraciones de IGF-I, de acuerdo con ha-
llazgos previos (Chelikani et al., 2003).

Concluimos que aumentando el plano
nutricional de terneras al pie de la madre
sobre campo natural en suelos de Basalto,
tiene un efecto de corto plazo en la producti-
vidad del rodeo, aumentando los pesos vivos
al destete de las terneras y un efecto a me-
diano plazo relacionado con una pubertad
mas temprana en las vaquillonas de reem-
plazo, potencialmente reduciendo la edad al
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primer servicio y al primer parto. En este
estudio a pesar de que la edad al destete
tuvo un impacto de corto plazo en el creci-
miento corporal y las concentraciones de
IGF-I, no tuvo un efecto negativo de mediano
plazo sobre el crecimiento y desarrollo cor-
poral, concentraciones de hormonas meta-
bolicas y edad a la pubertad.
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EFECTO DE MEDIANO PLAZO DE LA
NUTRICION SOBRE PARAMETROS
ENDOCRINOS Y LA EXPRESION DE
GENES DEL EJE SOMATOTROFICO
EN ENDOMETRIO E HIGADO EN
VAQUILLONAS HEREFORD

D. Guggeri!, A. Meikle?, M. Carriquiry?,
F. Montossi?, I. De Barbieri*, C. Vifioles*

RESUMEN

Se evaluo el efecto de mediano plazo de distintos manejos aplicados a edad temprana
sobre parametros endocrinos y expresion de genes del eje somatotrofico en higado y endo-
metrio en vaquillonas Hereford pastoreando campo natural. Las vaquillonas recibieron tres
tratamientos: 1) destete precoz (n=8) a los 75+1,5 dias de edad (DP), 2) destete tradicional
alos 158+1,5 dias de edad (DTr) y 3) destete tradicional con creep feeding (CF) desde los
75+1,5a 158+1,5 dias de edad (DTr+CF). Alos 709+1,5 dias (edad del primer servicio) las
vaquillonas fueron sincronizadas con prostaglandina con un intervalo de 11 dias, se detect6
celo (Dia 0), y se sigui6 el primer ciclo estral hasta el dia 16, momento en el que se
resincronizaron y se siguieron hasta el dia 7 del segundo ciclo estral. Se realizé sangrado
diario durante ambos ciclos estrales y biopsias hepaticas y uterinas los dias 7 y 16. Al dia
7 las vaquillonas del grupo DTr+CF expresaron mas receptores para hormona de crecimien-
to en higado que las del grupo DTr (P=0,05) y mayores concentraciones de transcripto de la
proteina de union 3 de IGF (IGFBP-3), que las de los grupos DTr y DP (P < 0,05). El
endometrio de las vaquillonas del grupo DTr+CF tendié (P=0,1) a tener una mayor expresion
del transcripto de IGF-I en el dia 7 comparado con las del grupo de DP, y en el dia 16 se
encontraron mayores concentraciones del transcripto de IGF-II en las vaquillonas del grupo
DTr+CF comparado con las de los grupos DTry DP (P < 0,05). Las concentraciones de
leptina e IGF-I fueron similares entre grupos, pero las concentraciones de progesterona
fueron mayores (P < 0,02) los dias 15 y 16 del ciclo estral en las vaquillonas del grupo
DTr+CF respecto a las de los grupos DP y DTr. Concluimos que el CF en terneras pasto-
reando campo natural, tiene un efecto a mediano plazo en el funcionamiento del eje soma-
totréfico en higado y endometrio, con un potencial de efecto positivo en la eficiencia repro-
ductiva del rodeo.

LINIA, Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria.
2Laboratorio de Endocrinologia y Metabolismo Animal, Facultad de Veterinaria.
3 Produccién Animal y de Pasturas, Facultad de Agronomia.
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INTRODUCCION

Un incremento en el plano nutricional a
temprana edad esta asociado positivamente
con un estado metabdlico que estimula el
crecimiento (Hopper et al., 1993; Hall et al.,
1995) y adelanta la edad a la pubertad
(Wiltbank et al., 1966). El creep feeding y el
destete precoz con dietas altas en energia
son estrategias de manejo que permiten lo-
grar estos objetivos (Gasser, 2013; Guggeri
etal., 2014). Corderas alimentadas en un alto
plano nutricional antes del destete producen
mas corderos en su edad adulta compara-
das con corderas alimentadas con dietas
restrictivas (Rhind et al.,1998), resultado que
esta probablemente asociado a un mayor
sobrevivencia embrionaria (Gunn et al., 1995).
Por este motivo, seria importante estudiar el
efecto residual de diferentes manejos apli-
cados a edad temprana sobre el ambiente
uterino de las vaquillonas al primer servicio.

El crecimiento y la reproduccidn estan
altamente regulados por el eje somatotrofi-
co, integrado por la hormona del crecimien-
to (GH) y su receptor (GHR), los factores de
crecimiento similares a la insulina tipos 1 y I
(IGF-I, IGF-11), y sus receptores y proteinas
de unién (IGFBP1-6) (Laron, 2001). Un alto
plano nutricional durante la lactancia esta aso-
ciado con un aumento en las concentracio-
nes plasmaticas de IGF-I al destete (Guggeri
et al., 2014), con potenciales efectos en la
eficiencia reproductiva de las vacas. Sin em-
bargo, se desconoce si los cambios nutri-
cionales aplicados a edad temprana tienen
un impacto de mediano plazo en el funcio-
namiento del eje somatotrofico.

Por lo tanto, nos planteamos la hipétesis
de que las altas ganancias de peso vivo a
edad temprana tienen un efecto de mediano
plazo en el funcionamiento de eje somato-
trofico, que podria favorecer el desempefio
reproductivo de las vaquillonas al primer ser-
vicio. El objetivo de este trabajo fue evaluar
el impacto de diferentes sistemas de mane-
jo impuestos entre los 75 a 158 dias de edad,
en la concentracion de hormonas reproduc-
tivas y metabolicas y en la expresion génica
en higado y endometrio de miembros del eje
somatotrofico al momento del primer servi-
cio en vaquillonas Hereford.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevo a cabo en la
Estacion Experimental Glencoe de INIA.
Los animales provenian de un experimen-
to anterior, en el cual se utilizaron 46 ter-
neras Hereford, hijas de vacas multiparas
de 75+1,5 dias de edad y 79,4+2,9 kg de
peso vivo, las que fueron asignadas al azar
a 3 grupos con 2 repeticiones y se some-
tieron a tres medidas de manejo: destete
precoz a los 75+1,5 dias de edad (DP),
destete tradicional a los 158+1,5 dias de
edad (DTr) y destete tradicional con creep
feeding (CF) desde los 75+1,5 a 158+1,5
dias de edad (DTr+CF). Alos 709+1,5 dias
(edad del primer servicio), un grupo de 22
vaquillonas con al menos dos fases luteales
consecutivas fueron seleccionadas para
éste experimento, conformado por 8 vaqui-
llonas del grupo DP (380+10,9 kg y 2,4+0,5
fases luteales), 7 vaquillonas del grupo DTr
(375%£11,7 kg y 2,7+0,5 fases luteales) y 7
vaquillonas del grupo DTr+CF (3,4+0,6 fa-
ses luteales). Se realizé sincronizacion de
celos con dos dosis de prostaglandina
(0,0015 mg intramuscular) con un interva-
lo de 11 dias y deteccion de celos para
determinar el inicio del primer ciclo estral
(dia O=celo), se administré6 una tercera
dosis de prostaglandina el dia 16, y se
volvio a detectar celo y realizar el segui-
miento hasta el dia 7 del siguiente ciclo
estral. Las biopsias de higado y endome-
trio se tomaron coincidiendo aproximada-
mente con el momento de la eclosién
embrionaria (dia 7) y del reconocimiento
materno de la prefiez (dia 16). Se colecta-
ron muestras de sangre diariamente por
venopuncién yugular para la determinacién
de progesterona y de IGF-Il y leptina los
dias 7 y 16 del ciclo. Las variables conti-
nuas con medidas repetidas en el tiempo
fueron analizadas utilizando el procedi-
miento mixto de SAS, ajustando las dife-
rencias por el test de Tukey-Kramer. Se
calcul6 el &rea debajo de la curva para las
concentraciones de progesterona, que fue
utilizada como covariable para analizar su
efecto en la expresiéon génica uterina. La
frecuencia de vaquillonas en cada grupo
que habian iniciado la lutedlisis el dia 16



INIA Creep feeding: tecnologia para aumentar el peso al destete

fue analizada por glimmix. Valores de
P>0,05 fueron considerados significativos
y tendencia los valores de P entre 0,05-
0,1.

Resultados

Concentraciones plasmaticas de
hormonas

El nimero de vaquillonas que comenza-
ron la luteolisis el dia 16 del ciclo tendié a
ser mayor en los grupos DP (6/8) y DTr (5/7)
comparado con el DTr+CF (1/7) (P=0,07). Las
vaquillonas del grupo DTr+CF presentaron
una mayor concentracion de progesterona en
los dias 15y 16 que las de los deméas gru-
pos (P<0,02; Figura 7).

Las concentraciones de IGF-I fueron si-
milares entre grupos y dias (P>0,05; DP=
243,3£25,0 ng/mL, DTr=224,4+29,1 ng/mL
y DTr+CF= 260,7+29,7 ng/mL; Dia 7=
252,6+20,5 ng/mL y Dia 16=232,9+18,3 ng/
mL). No se observaron diferencias en la con-

Progesterona (ng/mL)

centracion de leptina entre grupos y dias (P>
0,05; DP=6,0£1,7 ng/mL, DTr=10,2+2,0 ng/
mL and DTr+CF= 6,7+1,8 ng/mL; Dia 7=
7,911,1 ng/mL and Dia 16=7,5+1,1 ng/mL).

Expresion génica en higado

Al dia 7, las vaquillonas del grupo DTr+CF
expresaron mas transcripto para GHR que
las del grupo DTr (P=0,05), siendo interme-
dios los valores para las del grupo DP (Figu-
ra 8). La expresion del transcripto de GHR
en los grupos DP y DTr fue menor al dia 7
que al dia 16 (P < 0,05), no observandose
diferencias entre dias para el tratamiento
DTr+CF (Figura 8). El test de Tukey-Kramer
mostro que la expresion del transcripto para
IGFBP-3 fue mayor en las vaquillonas del
grupo DTr+CF comparadas con las de los
grupos DP (P=0,007) y DTr (P=0,03) en el
dia 7 (Figura 8). La expresion de IGFBP-3
seredujo del dia 7 al 16 en el grupo DTr+CF,
pero se mantuvo constante en los grupos DP
y DTr (Figura 8).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Ciclo estral (dias)

Figura 7. Concentraciones de progesterona circulante durante el ciclo estral, hasta el dia 16 y 7,
cuando se tomaron biopsias de endometrio e higado y se inyect6 prostaglandina (PG),
en vaquillonas de destete precoz (@), destete tradicional (O) y destete tradicional con
creep feeding (M). PG= inyeccion de prostaglandina * P<0,05 entre DTr y DTr+CF;

¥ P<0,05 entre DTr+CF y DP.
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Expresion génica en endometrio

En el dia 7 se observo una tendencia a
mayor expresion de ARNm para IGF-1 (P=0,1),
y al dia 16 fue mayor para el grupo DTr+CF
gue para los grupos DP y DTr (Figura 8).
Respecto a las expresion de ARNm para IGF-
I, se encontraron mayores concentraciones
del transcripto en las vaquillonas del grupo
DTr+CF que en las de los grupos DP y DTr
(P=0,04; Figura 8).

DISCUSION

Este es el primer estudio que describe el
efecto de mediano plazo de diferentes siste-
mas de manejo aplicados a edades tempra-
nas sobre la expresion de genes de miem-
bros del eje somatotrofico en Utero e higado
en vaquillonas. La expresién diferencial de
los mismos ocurrié aun cuando habian des-
aparecido las diferencias en peso vivo indu-
cidos por los diferentes tratamientos a los
gue fueron sometidas.

Un alto plano nutricional y balance ener-
gético positivo estan asociados con un in-
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cremento en la concentracion de hormonas
metabdlicas (Chelikani et al., 2009) en la ex-
presion de transcripto de GHR en higado
(Jiang y Lucy, 2001; Rajaram et al., 1997) y
con lafertilidad (Rhoads et al., 2008). La au-
sencia de diferencias en las concentracio-
nes de IGF-1 y leptina entre grupos puede
explicarse porque no existian diferencias de
peso y a que se analizd solamente en los
dias 7 y 16 del ciclo. Una mayor expresion
hepatica del transcripto de GHR determina
un aumento en las concentraciones séricas
de IGF-l e IGFBP-3 y disminucion de IGFBP-
2 (Rajaram et al., 1997). En este estudio la
expresion hepética del transcripto de IGFBP-
3 al dia 7 fue mayor en las vaquillonas del
grupo DTr+CF que en los grupos DP y DTr.
Este resultado es relevante ya que estas
proteinas de union estimulan el desarrollo
embrionario temprano en respuesta a sefia-
les del propio embrién (Liu et al., 1995). Ade-
mas el IGFBP-3 ayuda en el transporte de
IGF-I sistémico a su tejido blanco (Jones y
Clemmons, 1995), creando asi un mejor am-
biente para el desarrollo embrionario. El efec-
to de las ganancias diarias diferenciales fue
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Figura 8. Expresion hepatica y endometrial de tGHR, IGFBP-3 e IGF-I al dia 7 y 16 y expresién
endometrial de IGF-II al dia 16 del ciclo estral en vaquillonas de grupo destete precoz
(blanco), destete tradicional (gris) y destete tradicional con creep feeding (negro).

avs bvsc P<0,05; xvsy, P=0,1.
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evidente aun después de terminados los tra-
tamientos (Guggeri et al., 2014), sugiriendo
que el plano nutricional aplicado a edades
tempranas puede programar la sensibilidad
del higado a la accion de la GH, aumentan-
do el IGFBP-3 hepético y potenciando la fer-
tilidad al primer servicio.

Las mayores concentraciones de proges-
terona los dias 15y 16 del ciclo estral en las
vaquillonas del grupo DTr+CF, podrian expli-
carse por la cantidad de ciclos estrales pre-
vios (Guggeri et al., 2014). Este resultado
seria muy relevante ya que la fertilidad al celo
puberal es menor que la que ocurre al tercer
celo (Byerley et al., 1987), debido a la exis-
tencia de fases luteales cortas con baja se-
crecién de progesterona después de la pri-
mera ovulacion (Gasser 2013). Sin embar-
go, las vaquillonas de todos los grupos se-
leccionadas para este experimento presen-
taban al menos 2 fases luteales previas, mo-
tivo por el cual las diferencias encontradas
en las concentraciones de progesterona es-
tarian explicadas por un mayor soporte
luteotréfico brindado por factores de creci-
miento sistémicos u hormonas metabdlicas
(Spicer y Echternkamp, 1995).

En este trabajo, el grupo DTr+CF tuvo una
mayor expresion endometrial del transcripto
de IGF-l al dia 7y 16 y de IGF-Il al dia 16
comparados con los otros grupos. La mayor
expresion endometrial de IGF-1e IGF-Il en el
grupo DTr+CF en nuestro estudio, es com-
patible con un mayor tamafio embrionario,
como fue descrito anteriormente en ovinos
(Sequeira et al., 2016). Las vaquillonas del
grupo DTr+CF también presentaron mayores
concentraciones de progesterona los dias 15
y 16 del ciclo estral comparados con las de
DP y DTr. Algunos estudios evidencian que
las concentraciones de progesterona en la
fase luteal temprana cambian el transcripto-
ma endometrial, favoreciendo el ambiente
uterino y su capacidad de promover un ade-
cuado desarrollo embrionario (Spencer et al.,
2017). Por este motivo, el area debajo de la
curva de progesterona fue utilizada como
covariable en el modelo estadistico, demos-
trando que el IGF-II, pero no el IGF-I, fue afec-
tado por esta hormona. Por lo tanto, las dife-
rencias en expresion génica de IGF-l en en-

dometrio serian parte del efecto de mediano
plazo de altos planos nutricionales aplica-
dos a edades tempranas.

Concluimos que la mejora en el plano
nutricional de terneras lactantes pastorean-
do en campo natural, tiene un efecto de me-
diano plazo en la expresién de genes de
miembros del eje somatotrofico en higado y
Utero. Estos efectos podrian reducir las pér-
didas embrionarias a través del incremento
en la sensibilidad del higado a la GH, mayor
expresion endometrial de IGF-1 e IGF-1ly pro-
mocion del desarrollo embrionario asociado
a mayores concentraciones de progestero-
na en el periodo critico del reconocimiento
materno de la prefiez.
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IMPACTO DE LARGO PLAZO DE
DISTINTOS SISTEMAS DE MANEJO
APLICADOS A TEMPRANA EDAD
SOBRE LAS DIMENSIONES DE LOS
TERNEROS Y LA PRODUCCION DE
LECHE EN LA PRIMERA LACTANCIA
DE VACAS HEREFORD

D. Guggeri?, R. Méndez?, P. Cuadro?, A. Martin?,
M. Ferréon?, L. Vel6z3, C. Vifioles?

RESUMEN

El objetivo de este experimento fue comparar el peso y dimensiones al nacimiento, asis-
tencias al parto y produccion de leche de vacas de primera cria paridas con 2 afios de edad,
que fueron sometidas a diferentes manejos nutricionales entre los 2 y 5 meses de vida. Se
utilizaron 76 vacas Hereford de primera cria, que fueron sometidas a diferentes sistemas de
manejo entre los dos y los cinco meses de edad (destetadas precozmente a los 2 meses de
edad (DP) y destetadas en forma tradicional con 5 meses (DTr) que fueron suplementadas
(DTr+CF) o no (DTr-CF) al pie de la madre. Se evalto el peso vivo y las dimensiones de los
terneros y las asistencias al parto. Se midio la produccién de leche en forma mecénica a
los 30, 60y 90 dias posparto. Las vacas DTr+CF parieron terneros mas livianos y de meno-
res dimensiones que las DTr-CF, sin diferenciarse de las DP. Sin embargo, no hubo diferen-
cias en la proporcién de vacas asistidas al parto. Las vacas DTr+CF tendieron a producir
menos leche, por lo que sus terneros tuvieron menos ganancias y fueron mas livianos hasta
los 90 dias de edad. Concluimos que el manejo aplicado a terneras entre los 2 y 5 meses de
edad, tiene efectos de largo plazo en su primer ternero, que tiene menor peso y dimensio-
nes al nacimiento y menor ganancia y peso en los primeros 90 dias de vida asociados a una
menor produccion de leche.

INTRODUCCION mas de cria pastoriles, el periodo critico de

crecimiento de la ternera que determina el

51

La edad al primer parto afecta la produc-
tividad de la vaca en el rodeo de cria
(Lesmeister et al., 1973). Para entorar va-
quillonas con 13-15 meses es importante
partir de terneras de 200 kg al destete
(Smeaton et al., 2009). En nuestros siste-

LINIA, Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria.

2 Estudiante IGAP.
¢ Estudiante iniciacion beca ANII.

peso al destete ocurre durante el verano,
estacion donde el crecimiento del forraje
(Berreta, 1998) limita la produccién de leche
de las vacas. A partir de los 2 meses de
edad, la ternera no logra cubrir sus requeri-
mientos en base a la leche materna (Ever-
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sole, 2001), y la alta variabilidad en la pro-
ductividad del campo natural impide que ex-
presen su potencial de crecimiento. Es aqui
donde la nutricidn focalizada con concentra-
dos (CF) y/o pasturas pueden ser estratégi-
camente utilizados (Pigurina et al., 2000). Un
alto plano nutricional a temprana edad, in-
fluiria positivamente sobre la edad a la cual
las terneras alcanzan la pubertad (Wiltbank
et al., 1966), pero se ha descrito una corre-
lacién negativa entre la tasa de crecimiento
antes del destete y la futura habilidad ma-
terna de las terneras (Herd et al., 1998). Dado
gue de los tres a los 10 meses de edad, la
glandula mamaria tiene una tasa de desa-
rrollo mas rapida que el resto de los tejidos
(crecimiento alométrico), se postula que la
deposicion de grasa en la ubre durante este
periodo, impediria el correcto desarrollo del
tejido mamario (Martin et al., 1981). Otro as-
pecto importante es la facilidad de parto de
esas vacas que paren con 2 afios de edad,
ya que se ha descrito que vacas sometidas
a CF cuando eran terneras, paren terneros
mas pesados, lo que podria aumentar las difi-
cultades de parto (Holloway y Totusek, 1973).
Por lo tanto, nos planteamos la hipotesis de
que altos planos nutricionales, asociados a
altas tasas de ganancia de peso pre-destete,
estarian asociados a un mayor tamafio del ter-
nero al nacimiento y a una menor produccion
de leche en la primera lactancia. El objetivo de
este trabajo fue evaluar el impacto de distintos
sistemas de manejo entre los 2 y 5 meses de
edad, sobre el tamafio y dimensiones del ter-
nero al nacimiento y la produccion lactea en
los tres primeros meses de lactancia de va-
cas paridas con 2 afios de edad.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en la Estacion
Experimental Glencoe, INIA Tacuarembd,
Paysandu, Uruguay, en dos afios consecuti-
vos. Se utilizaron 106 terneras Hereford na-
cidas en primavera 2008 (Afio 1) y 2009 (Afio
2), que fueron sometidas a tres tratamientos
entre los dos y cinco meses de edad. Los
tratamientos utilizados fueron destete pre-
coz alos 2 meses de edad (DP; n=18 y n=19)
y destete tradicional (DTr=5 meses de edad)
con creep feeding (DTr+CF; n=18y n=17) o

sin CF (DTr-CF; n=18 y n=16) (racién con >
18% de proteina). El peso vivo al momento
del destete tradicional fue mayor en las ter-
neras DTr+CF (176%5,1 kg y 195+5,9 kg) que
enlas DTr-CF (156+5,1 kgy 184 + 5,7 kg) y
las DP (136 + 5,1 kg y 124 + 5,7 kg) en los
afos 1y 2, respectivamente. La tasa de ga-
nancia de peso fue superior en las terneras
DTr+CF (0,808 + 0,02 y 0,934 + 0,04 kg/d)
que en las DTr-CF (0,632 £ 0,02y 0,781
0,04 kg/d) y las DP (0,496 + 0,02y 0,310 +
0,04 kg/d), y mayores en las DTr—CF que en
las DP en ambos afios. La base nutricional
hasta el destete definitivo fue campo natu-
ral. A partir del destete definitivo, todas las
terneras fueron sometidas al mismo plano
nutricional: mejoramiento de campo natural
con suplementacion estratégica (sequia afio
2009) o pastoreo de avena con suplementa-
cion de afrechillo de trigo 1 % del peso vivo,
y a partir del entore con 14 meses de edad
todas las vacas estuvieron sobre campo na-
tural. Al inicio del servicio las vaquillonas
DTr+CF pesaban 348+6,8 kg, las DTr-CF
334+6,6 kg y las DP 310%6,7 kg promedio
para ambos afos. Las vaquillonas DTr+CF
concibieron antes (21,6+3 dias) que las DTr-
CF (37,0+3 dias) y las DP (39,5+3 dias) y el
porcentaje de prefiez al final del servicio fue
mayor en las DTr+CF (94%) que en las DTr-
CF (58%) y las DP (47%) en el afio 2. Un
total de 76 vacas parieron en 2010 y 2011
con 2 afios de edad. Al parto, se registro el
peso vivo y dimensiones de los terneros (lar-
go del cuerpo y tronco y altura a las cruces
y anca), y se evaluo la dificultad de parto
usando una escala de 1 = sin dificultad a5 =
cesarea. Se registré el peso vivo de los ter-
neros desde el nacimiento hasta los 3 me-
ses de edad. Una muestra de las vacas (7
por grupo en 2010 y 5 por grupo en 2011)
fueron ordefiadas en forma mecéanica en tres
oportunidades alos 30, 60y 90 dias de pari-
das, determinandose la produccion de leche
y los porcentajes de proteina, grasa y
lactosa. Las variables se analizaron utilizan-
do un modelo lineal mixto en SAS conside-
rdndose el efecto grupo, afio y su interac-
cién en el modelo estadistico. El padre de
los terneros y el dia que nacieron desde que
comenzd la paricion (Dia 0) fueron usados
como covariable en el modelo. Se conside-
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raron significativos valores de P < 0,05y ten-
dencias para valores de P > 0,05y <0,1.

RESULTADOS

Los terneros nacidos de vacas DTr+CF
fueron mas livianos y de menores dimensio-
nes que los nacidos de vacas DTr-CF, pero
similares a los de las vacas DP (Cuadro 3).
Sin embargo, el porcentaje de asistencias
fue similar entre grupos (Cuadro 3). Los ter-
neros hijos de vacas DTr+CF tuvieron una
menor tasa de ganancia diaria de peso vy lle-
garon a los 90 dias siendo mas livianos que
los de vacas DTr-CF, pero similares a los de
los hijos de las vacas DP (Cuadro 3).

Las vacas DTr+CF tendieron a producir
(P=0,1) menos leche (4,9+0,4 kg) que las
DTr-CF (6,0+£0,4 kg) y DP (5,9+0,4 kg). La
concentracioén de grasa (3,5+£0,1%), protei-
na (3,04%0,04%), y lactosa (5,2+0,02%) fue
similar entre grupos.

DISCUSION

La hipétesis de que altos planos nutricio-
nales asociados a altas tasas de ganancia
de peso pre-destete, estarian asociados a
un mayor tamafo del ternero al nacimiento

y a una menor produccion de leche en la pri-
mera lactancia, fue parcialmente aceptada.
Las vacas DTr+CF parieron terneros mas li-
vianos y pequeiios que las DTr-CF, sin dife-
renciarse de las DP. Estos resultados son
opuestos a los reportados anteriormente,
donde se describen mayores pesos de los
terneros al nacimiento (Holloway y Totusek,
1973), lo que podria deberse al momento en
que fueron aplicados los tratamientos (a partir
de los 140 dias (Holloway y Totusek, 1973)
y de los 75 a los 158 dias en este trabajo).
Las diferencias en peso y dimensiones de
los terneros hijos de vacas mejor alimenta-
das puede asociarse a una programacion peri-
concepcion, ya que hembras jovenes sobre-
nutridas durante el periodo pre-servicio o
concepcién temprana, pueden dar origen a
fetos mas chicos, asociados a un acorta-
miento de la gestacion y partos prematuros
(Wallace et al., 2001). En este experimento,
no estaba pre-definido evaluar el largo de
gestacion, que requiere de conocer en for-
ma exacta el momento de concepcién, pero
el peso al nacimiento de los terneros hijos
de vacas Dtr+CF no estaria asociado al na-
cimiento de terneros prematuros. A pesar de
las diferencias en peso y tamafio, la inciden-
cia de asistencias fue similar entre grupos
de vacas, hipétesis que deberia testarse con

Cuadro 3. Pesovivo (PV), dimensiones (largo del cuerpo (LC), largo deltronco (LT), altura
alas cruces (AC), altura de anca (AA), asistencias (As), ganancia diaria (GDP)
y peso alos 90 dias (P90) de terneros nacidos de vacas que fueron destetadas
en forma precoz (DP) o tradicional y recibieron (DTr+CF) o no (DTr-CF) creep
feeding cuando eran terneras y que parieron con dos afios de edad.

Grupo DP DTr-CF DTr+CF Grupo Afio  Grupo*afio
(n=26) (n=21) (n=29)
PV (kg) 32,5+0,9%  34,5+0,82 31,340,8° 0,02 ns ns
LC (cm) 80,5+1,1*  82,4+0,92 78,3+0,9° 0,01 ns ns
LT (cm) 58,2+1,1% 59,9+1,02 55,7+1,0° 0,05 0,03 ns
AC (cm) 68,9+0,8%  69,3+0,72 67,2+0,7° 0,08 0,01 ns
AA (cm) 73,3+£1,02 73,2+0,92 70,5+0,8° 0,05 0,06 ns
As (n) 5/26 8/21 6/29 ns ns ns
GDP (g/d) 0,667+0,03* 0,738+0,03* 0,625+0,03" 0,01 0,01 ns
P90 (kg) 95,8+2,6%  103+2,28  89,7+2,4b 0,02 ns ns

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias para el valor de P indicado en la columna de efecto

grupo- ns= no significativo.
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un mayor numero de vacas. Las vacas
DTr+CF tendieron a producir menos leche,
lo que se vio reflejado en menores tasas de
ganancia de peso y peso de los terneros a
los 90 dias de edad. Las diferencias en pro-
duccion de leche no fueron significativas,
probablemente asociado a que solamente se
ordefiaron 12 vacas de cada tratamiento en
ambos afios. Estos resultados coinciden con
los publicados previamente, y sugieren que
altas tasas de ganancia de peso a edades
tempranas (>0,8 kg/d) promueven un engra-
samiento de la ubre en vacas para carne, tal
como ocurre en vaquillonas lecheras (Hollo-
way y Totusek, 1973; Martin et al., 1981,
Herd et al., 1998). Por lo tanto, en nuestros
sistemas de cria tradicionales sobre suelos
superficiales, donde el crecimiento de la ter-
nera se ve restringido durante el verano, el
aumento en las tasas de ganancia de peso
podria tener efectos de largo plazo en la pro-
genie, lo que deberia de ser analizado eco-
nomicamente considerando ventajas y des-
ventajas en todo el ciclo productico (peso al
destete propio y de su primer ternero, puber-
tad, momento de la concepcion y prefiez al
primer servicio).
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CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados de 9 afos de trabajo en
creep feeding, demuestran que esta tecno-
logia permite aumentar entre 15y 36 kg el
peso de los terneros al destete, con muy
buenas eficiencias de conversion (3,6 a 6,1,
Cuadro 4) siempre que el suplemento utili-
zado tenga un contenido de proteina supe-
rior al 18% y que sea administrada en forma
diaria (Figura 9). Los resultados sugieren que
los terneros no sustituyen la leche materna
por el suplemento, sino que reducen el tiem-
po dedicado al pastoreo y en situaciones en
gue la asignacion de forraje es muy limitante
(3 kg MS/kg PV) el creep feeding permite
reducir el consumo de leche (Figura 9). No

se observé un efecto consistente del creep
feeding en la condicion corporal ni en la pre-
fiez de las vacas. En las oportunidades en
gue fue positivo, se observo un adelanto en
el momento de la concepcion de las vacas
de 4 a 20 dias y un aumento en el porcentaje
de prefiez del 20% (Figura 9). La mejora en
la eficiencia reproductiva de mayor impacto
ocurrid cuando se utilizaron vacas de prime-
ra cria, en condicion corporal sub-6ptima (3,8-
4,1) y con una asignacion de forraje que no
fue limitante (6-9 kg MS/kg PV). Confirma-
mos también que el destete temporario re-
duce las tasas de ganancia de los terneros
durante el periodo de aplicacion de la tablilla
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Figura 9. Impacto de la suplementacion del ternero sobre su peso al destete, y los efectos de
mediano plazo sobre la pubertad y prefiez en la vaquillona de reemplazo y de largo
plazo sobre la progenie al primer parto, y las interacciones con otras variables del
sistema (disponibilidad de forraje y condicion corporal de las vacas) que determinan
el impacto en la produccion de leche de las vacas y en la prefiez de las madres. La
asociacién de la suplementacion del ternero con el destete temporario podria permi-
tir levantar algunas restricciones que implica el uso de esta técnica.
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a 200-300 g/dia, y que el creep feeding con
un suplemento de calidad adecuada y admi-
nistrado diariamente permite duplicar esas
ganancias (200-300 g; Figura 9). El destete
temporario con tablilla nasal por 14 dias, re-
dujo en forma consistente el peso al destete
de los terneros (3 a 18 kg). En nuestros ex-
perimentos, utilizando vacas en condicion
corporal > a 3,8 unidades y con una buena
asignacion de forraje en campo natural, el
destete temporario no aumentd el porcenta-
je final de prefiez, sino que tuvo un impacto
en adelantar el momento de la concepcion
en 4 a 11 dias. Uno de los mejores resulta-
dos de aplicacién del creep feeding se ob-
tuvieron utilizando DDGS de maiz, con un
22,6 % de proteina cruda digestible, en tér-
mino de ganancia y peso final de los terne-
ros, en que se superaron los 200 kg. En los
experimentos presentados en esta serie téc-
nica, la suplementacion de los terneros dur6
98 a 126 dias. Considerando que el creep
feeding duplica la tasa de ganancia de peso
de los terneros durante el periodo de aplica-
cion de la tablilla nasal, queda abierta la opor-
tunidad de explorar su efecto por un menor
periodo de tiempo, antes y durante el perio-
do de destete temporario. Otro aspecto que
resulta muy relevante es el impacto de me-
dianoy largo plazo del creep feeding en las
vaquillonas de reemplazo. Observamos que
las vaquillonas que recibieron creep feeding

tienen un crecimiento y desarrollo mas ace-
lerado compatible con una pubertad 12 a 54
dias mas temprana, y esto se asocia con
una concepcién mas temprana (15-18 dias)
y un mayor porcentaje de prefiez (30 % su-
perior) en vaquillonas entoradas con 13 -15
meses (Figura 9). Esta mayor eficiencia re-
productiva se explica por mayores concen-
traciones de hormonas metabdlicas, que tie-
nen un impacto positivo en el funcionamien-
to del eje somatotrdéfico y en conjunto gene-
ran un ambiente uterino mas propicio para el
desarrollo embrionario temprano y el reco-
nocimiento materno de la prefiez. El efecto
del creep feeding se visualiza todavia en la
progenie de la vaca de primera cria con 2
afos de edad. La vaca sometida a creep
feeding cuando tenia 2 a 5 meses de edad,
pare terneros mas livianos y de menores di-
mensiones, aspecto que podria ser positivo
para reducir el porcentaje de distocias (Fi-
gura 9). Sin embargo, el aspecto negativo
es que producen menos leche y por lo tanto
la tasa de ganancia de peso de sus terneros
hasta los 90 dias de edad se ve reducida, lo
que se refleja en menores pesos vivos. Por
lo tanto, el impacto econémico del creep
feeding en el sistema deberé evaluarse con-
siderando los aspectos positivos y negati-
vos de esta herramienta durante al menos
los primeros 3 afios de vida de la vaca.
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APLICAC

RECOMENDACIONES
PRACTICAS PARA LA

ION DE LA TECNICA
DE CREE FEEDING

1. ELECCION Y PREPARACION DEL
POTRERO

Segun la experiencia de 9 afios de inves-
tigacion en la Unidad Experimental INIA
Glencoe, se puede afirmar que la elecciony
preparacion del potrero debe comenzar an-
tes de la paricion del rodeo. Esto permite
realizar los movimientos de ganado pertinen-
tes para poder reservar los potreros unos 45
dias antes del inicio de la aplicacion del creep
feeding. El objetivo es comenzar con un acu-
mulo de forraje disponible cercano alos 2000
kg de materia seca por hectarea, manejan-
dose en una altura promedio de 8 a 10 cm.
La asignacion de forraje del par vaca-ternero
no debe ser limitante y para ello debe supe-
rar los 6 kg MS/kg de peso vivo.

2. ELECCION DEL LUGAR DENTRO
DEL POTRERO

El lugar a elegir dentro del potrero debe
ser de buen drenaje, seco y firme, en lo po-
sible cerca del agua y con buena sombra,
pero a la vez de facil acceso para poder lle-
gar en un vehiculo para suministrar la racion
y la sal a los animales. La estructura debe
ser facilmente identificable para que los ani-
males visiten el area de suplementacion, y
contar con suficiente cantidad de luz. Es con-
veniente observar los habitos del ganado para
evitar ciertos lugares como paraderos y te-
ner en cuenta zonas donde permanecen mas
tiempo o frecuentan mas (zona cercana a
abrevaderos, zonas de pastoreo y sombra).

LINIA, Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria.

P. Cuadro?, V, Porcile?, C. Vifioles?

3. PREPARACION DE LA
INFRAESTRUCTURA

Para armar el «corral» al cual acceden
solamente los terneros se pueden utilizar di-
ferentes materiales: hierro, madera o hasta
un varején atravesado en la portera de un
corral. Las dimensiones del corral dependen
de la cantidad de animales a suplementary
los puntos de acceso para los terneros de-
ben ser por los 4 lados del &rea a utilizar. En
los experimentos realizados en INIA, la altu-
ra de los travesafos fue entre 80 y 95 cm
desde el nivel del suelo, los lados del corral
fueron de 6,6 m, permitiendo asi que los ter-
neros pudieran entrar y salir facilmente has-
ta alcanzar el tamafio del destete (Figura 10).

Se pueden utilizar comederos construi-
dos con tarrinas plasticas, ubicados a lo lar-
go, con un total de 6 metros, con acceso
por ambos lados y elevados a unos 0,30 m
del piso para evitar que pisoteen la racion,
siendo conveniente que estén bajo un techo
(Figura 10). Para asegurarnos que todos los
terneros accedan al comedero y asi minimi-
zar el comportamiento de dominancia, se
recomienda un espacio de 0,50-0,60 m por
ternero, generando asi una capacidad para
unos 10 a 12 animales por cada lado del
comedero.

Otra alternativa son los comederos de
«autoconsumo» con la precaucién de elegir
raciones que se deslicen en forma correcta,
sin que se atasquen al absorber humedad, y
teniendo en cuenta que a esta edad los ter-
neros son muy susceptibles a los olores y
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Figura 10. Representacion esquematica del modelo del area de creep feeding utilizada en la

unidad experimental Glencoe.

al sabor del suplemento. Basados en nues-
tra experiencia, no se recomienda el uso de
afrechillo de arroz en terneros lactantes.
Deben usarse raciones de buena calidad y
palatabilidad, con un contenido proteico no
menor a 18 %. El comedero donde se colo-
cala sal para las vacas debe estar a un lado
del corral al que acceden los terneros, y debe
de ser de 0,80 a 1,00 m de altura para que
los terneros no tengan acceso a la mezcla
mineral (Figura 11).

4. LOTEO DE ANIMALES

El loteo se puede hacer de varias formas
segun el objetivo productivo de cada esta-
blecimiento: por fecha de paricion, por sexo,
por categoria de madres (primiparas y multi-
paras). Es recomendable comenzar con ter-
neros de aproximadamente 2 meses edad,

porque a partir de esta edad la produccion
de leche de la vaca no alcanza para cubrir
los requerimientos de los terneros, y comien-
za a disminuir su ganancia diaria de peso, lo
que limita el peso al destete.

5. SANIDAD

Es necesario seguir un plan sanitario
acorde a esta categoria animal, con el aval
de un veterinario, para que no se vea afecta-
do el desempefio productivo de los anima-
les. En los experimentos llevados a cabo por
INIA, antes del inicio de la alimentacion pre-
ferencial se realizaron:

a) Vacunas contra Clostridiosis.
b) Antiparasitarios.
¢) Vacunas contra Queratoconjuntivitis.

Salero Vacas

Creep terneros

<

0,80-0,10 m

comedero

/

Figura 11. Representacion esquematica del salero disponible para las vacas a un lado del area

de creep feeding de los terneros.
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6. APRENDIZAJE Y
ACOSTUMBRAMIENTO

El aprendizaje de los terneros a comer el
suplemento es la clave del éxito de la apli-
cacion de esta tecnologia. Para ello se los
puede pasar por las mangas y ponerles un
pufiado de racion en la boca y pasarles el
suplemento por la nariz, para que puedan
saborearlo y olerlo. La mejor forma de ense-
flar a comer a los terneros es junto a sus
madres (que deben estar habituadas a co-
mer suplemento), ya que por curiosidad y por
imitacion, acuden al comedero. Para lograr
este objetivo, sin aumentar excesivamente
los costos, se puede apartar un pequefio gru-
po de vacas de primera cria y/o pobre condi-
cién corporal, y ofrecerles el suplemento en
comederos de una altura que permita el ac-
ceso de los terneros. Una vez que los terne-
ros coman el suplemento (consumo que pue-
de estimularse con el espolvoreo de la ra-
cion con melaza), se los puede distribuir junto
a sus madres en los grupos de mayores di-
mensiones que se quieren suplementar en
forma preferencial, para que ensefien a los
demas terneros a comer. El acostumbramien-
to de la flora'y fauna ruminal al suplemento
debe ser gradual, durante un periodo de 7 a
10 dias, comenzando en el primer dia con
una cantidad de racion al 0,2 % del peso
vivo y aumentando gradualmente hasta lle-
gar al 1 % (o a la cantidad predefinida) del
peso vivo promedio de los terneros en el dia
10. Durante los primeros 10-15 dias a un mes
es conveniente arrimar a los animales hacia
el area de creep feeding para que se habi-
tien a la misma, ya que una vez creado el
habito lo haran solos.

7. MONITOREO Y MANEJO DE LOS
ANIMALES

Es importante chequear la racion rema-
nente en los comederos con frecuencia y
cada vez que se suministra, para evitar res-
tos con mal olor y sabor. Es importante ob-
servar diariamente a los animales para de-
tectar miasis, presencia de animales con
diarrea por problemas de acidosis tempora-
les, conjuntivitis, entre otros aspectos sani-
tarios. Es recomendable pesar a los anima-
les quincenal o mensualmente para monito-
rear su evolucion de peso y ajustar la canti-
dad de suplemento ofrecido.

8. FIN DEL PERIODO DE
SUPLEMENTACION

La finalizacion del periodo de suplemen-
tacion dependeré del objetivo de cada pro-
ductor. No se recomienda realizar cambios
abruptos en la cantidad y calidad de la die-
ta, ya que los mismos implican la adapta-
cion de la flora y fauna ruminal y en la efi-
ciencia del uso del alimento. Si el objetivo
es aumentar el peso al destete para realizar
unarecria mas rapida, no deberia de dismi-
nuirse el plano nutricional ofrecido a los ani-
males. Si se definiera suspender la suple-
mentacion con concentrados es convenien-
te comenzar 10 dias antes, e ir reduciendo
en forma gradual la cantidad de suplemento
ofrecido desde el maximo (por ejemplo 1 %
del peso vivo) hasta retirarla en su totalidad,
en un periodo de 7 a 10 dias.
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