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RESUMEN

El objetivo fue analizar los efectos de la es-
trategia de alimentación pre- y pos-desleche 
de terneras lecheras de reemplazo sobre la 
edad y el crecimiento corporal al 1er celo, así 
como el desarrollo mamario antes y después 
del mismo. Treinta y dos terneras Holando fue-
ron asignadas al azar a un programa nutricional 
Alto o Bajo pre-desleche (día 7 a 56 de vida), y 
un plano de alimentación Alto o Bajo pos-des-
leche (día 57 a 147 de vida). La edad al 1er celo 
se determinó mediante parches y observación 
visual dos veces al día. A los 250 y 350 días, se 
midió el ancho y el largo de la ubre, y se reali-
zaron ecografías en cada una de las glándula 
mamaria. Las imágenes obtenidas fueron ana-
lizadas mediante software para determinar la 
intensidad de pixeles del parénquima mamario. 
Concluimos que no se producen interacciones 
entre el tratamiento nutricional pre-desleche y 
pos-desleche sobre el desarrollo reproductivo 
y mamario, pero la alimentación pos-desleche 
afecta la edad al 1er celo y la ecogenicidad del 
parénquima mamario.  

SUMMARY

The aim was to analyze the effects of the 
pre- and post-weaning nutrition program to 
dairy heifers on age and body growth at 1st es-
trus, and mammary gland development. Thir-
ty-two Holando dairy heifers were randomly 
assigned to a High or Low pre-weaning feeding 
program (from d 7 to 56 of life) and a High or 
Low post-weaning feeding plan (from d 57 to 
147 of life). The age at 1st estrus was determi-
ned by heat detector patch and visual obser-

vation twice a day. At 250 and 350 days of life, 
the udder width and length were measured, 
and ultrasound scans were performed on the 
mammary gland parenchyma. The ultrasound 
images were analyzed by software to determi-
ne the mammary parenchyma pixel intensity. It 
is concluded that there are no interactions be-
tween pre- and post-weaning treatment on re-
productive and mammary development. Howe-
ver, the post-weaning feeding affects the age 
at 1st estrus and the mammary parenchyma 
echogenicity.

INTRODUCCIÓN

El crecimiento corporal pre- y pos-desleche 
se vinculan con el inicio de la pubertad (Le 
Cozler et al., 2008; Roche et al., 2015), el desa-
rrollo mamario (Sinha y Tucker, 1969) y la pro-
ducción de leche durante la 1er lactancia (So-
beron y Van Amburgh, 2013). Las vaquillonas 
alcanzan la pubertad cuando logran el equiva-
lente al 45-50% del PV maduro (Van Ambur-
gh et al., 1998), por lo tanto, las que crecen a 
mayor ritmo serán púberes antes (Le Cozler et 
al., 2008). En un trabajo se asignaron terneras 
Holando a dos planos de alimentación pre-des-
leche (moderada o baja oferta de leche) y dos 
planos de alimentación pos-desleche (alto vs. 
bajo), encontraron que el parénquima mama-
rio aumentó con un alto plano de alimentación 
pre-desleche, mientras que un alto plano nutri-
cional pos-desleche aumentó el % de grasa en 
el parénquima mamario (Brown et al., 2005). 
Otro experimento evaluó, a través de ultraso-
nografía, el desarrollo del parénquima mama-
rio de vaquillonas Holando (213 kg PV y 7,8 
meses) alimentadas con diferentes relaciones 
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de proteína y energía (37 a 52 g PM/Mcal EM) 
en la dieta. Los autores concluyen que dietas 
con relaciones menores a 38 g PM/Mcal EM 
aumentan el % de tejido adiposo en el parén-
quima mamario (Albino y col., 2015). El objeti-
vo de este trabajo fue analizar los efectos de 
la estrategia de alimentación pre-desleche y 
pos-desleche de terneras lecheras de reem-
plazo sobre la edad y el crecimiento corporal al 
1er celo, así como el desarrollo mamario antes 
y después del mismo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Treinta y dos terneras Holando (40 kg de 
PV y 7 días) fueron bloqueadas por fecha de 
nacimiento y asignadas al azar a un programa 
nutricional Alto o Bajo pre-desleche (día 7 a 56 
de vida), y un plano de alimentación Alto o Bajo 
pos-desleche (día 57 a 147 de vida). Todos los 
procedimientos fueron aprobados por la CEUA 
de la Facultad de Veterinaria- UdelaR (CEUA-
FVET Protocolo N° 69).

En el periodo pre-desleche las terneras fue-
ron alojadas en corrales de 1,0 × 2,0 m y reci-
bieron el mismo sustituto lácteo (25% PB, 20% 
EE; diluido al 12,5%) en cantidades equivalen-
tes al 20% (Alto) o 10% (Bajo) del PV inicial y 
concentrado ad libitum (21% PB, 15% FND). 
Luego del desleche las terneras fueron alimen-
tadas con el mismo concentrado y heno, los 
cuales fueron ofrecidos en cantidades suficien-
tes para lograr ganancias de PV altas (700-800 
g/d) o bajas (400-500 g/d), según las predic-
ciones del software del NRC (2001). Durante 
el período pos-desleche las terneras fueron 
alojadas en pares (considerada la unidad ex-
perimental) desde la semana 11 a 21.  

La edad al 1er celo se determinó mediante 
parches y observación visual dos veces al día. 
A los 250 y 350 días de vida se realizaron eco-
grafías en cada una de las glándula mamaria, 
mediante un equipo de ultrasonido en modo-B 
(Esoate My Lab One, Italia) con un transductor 
de 8 MHz (SC3123 VET Matriz micro-convexo 
Esoate, Italia), según la técnica descripta por 
Albino et al. (2017). En cada imagen se esta-
blecieron cuatro áreas de 1,6 cm2 y se calcu-
ló la intensidad de píxeles promedio/cm2 en 
una escala numérica de 256 tonos de gris (0 
= negro, 256 = blanco; Ungerfeld y Fila, 2011) 

mediante el software ImageJ® (NIH, Bethesda 
MD, USA).

Todas las variables se analizaron mediante 
el procedimiento MIXED de SAS (9.4 Univer-
sity Edition, SAS Inst. Inc., Cary NC, USA). El 
modelo para analizar la edad y el crecimiento 
corporal durante el 1er celo incluyó el efecto del 
tratamiento pre-desleche (Pr), pos-desleche 
(Po) y su interacción (Pr x Po). El modelo para 
analizar la intensidad de pixeles de cada glán-
dula mamaria, el largo de la ubre y el ancho de 
la ubre incluyó los efectos Pr, Po, la interacción 
Pr x Po, el momento de medición (Mo: antes o 
después del 1er celo) y la triple interacción Pr x 
Po x Mo. El Bloque y la Ternera fueron conside-
rados efectos aleatorios. Las medias de cada 
tratamiento fueron comparadas con el Test de 
Tukey y se aceptaron diferencias significativas 
cuando P ≤ 0,05 y como tendencia valores de 
0,05 < P ≤ 0,10.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El 1er celo tendió a producirse 14 d antes 
en las terneras del tratamiento Alto pos-desle-
che (P = 0,07; Tabla 1) y no fueron detectados 
efectos del tratamiento pre-desleche, pos-des-
leche ni interacción entre ambos, sobre el PV, 
la altura ni el estado corporal de las terneras 
durante el 1er celo (Tabla 1). Se detectó una 
mayor intensidad de pixeles en el parénquima 
mamario de las terneras que recibieron el tra-
tamiento Alto pos-desleche (P = 0,045; Tabla 
1). Esto sugiere que estas terneras pudieron 
tener una mayor acumulación de tejido adipo-
so durante la fase de crecimiento alométrico 
(Sinha y Tucker, 1969) cuando el parénquima 
mamario es propenso a acumular tejido adipo-
so (Brown et al., 2005; Esselburn et al., 2015). 
Otros trabajos no han detectado diferencias 
en la ecogenicidad del parénquima mamario 
cuando se ha evaluado diferentes estrategias 
de alimentación pre-desleche (Esselburn et al., 
2015; Lage et al., 2017; Furini et al., 2018) o 
pos-desleche (Albino et al., 2017; Silva et al., 
2018), y hasta ahora no se ha establecido si 
este efecto tiene relación con la producción de 
leche. Los cambios morfométricos de la ubre 
estuvieron dados principalmente por el mo-
mento de medición (Tabla 1). Se concluye que 
no se producen interacciones entre el trata-
miento pre- y pos-desleche sobre el desarrollo 
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reproductivo y mamario, pero la alimentación 
pos-desleche afecta tanto la edad del 1er celo 
cómo el parénquima mamario.  
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Ítem
Pre-desleche Pos-desleche Probabilidad1

Alto Bajo EEM   Alto Bajo EEM   Pr Po Pr x Po Mo Pr×Po×-
Mo
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cm 30,5 31,8 0,94 30,3 32,0 0,92 0,302 0,205 0,389 <0,01 0,201

Ancho de 
ubre, cm 16,9 18,0 0,42 17,5 17,5 0,40   0,065 0,998 0,083 0,083 0,947

Tabla 1. Edad y crecimiento corporal al 1er celo, intensidad de pixeles del parénquima mamario y morfometría de la ubre de 
terneras lecheras de reemplazo

1 Efecto del tratamiento pre-desleche (Pr), pos-desleche (Po), interacción entre el tratamiento pre- y pos-desleche (Pr x Po), el 
momento de medición (Mo) y la interacción entre los tratamientos pre desleche, pos-desleche y el momento de la medición (Pr 
x Po x Mo).
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