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Resumen

La productividad de los sistemas criadores depende de
los kg de terneros destetados por vaca entorada. La
estacionalidad de lo partos en nuestros sistemas criadores
limita la produccién de leche y la tasa de ganancia de los
terneros pre-destete. La suplementacion preferencial del
ternero (creepfeeding) y el destete precoz, se ha utilizado
como alternativas para aumentar la ganancia y peso de
los terneros. Sin embargo, no existen estudios que evallen
la edad al destete y el creepfeeding sobre la productividad
de los vientres en el largo plazo. Este trabajo presenta
informacién acerca del efecto del creepfeedingsobre la
eficiencia reproductiva de la vaca y fundamentalmente el
efecto de largo plazo en la terneras desde los 2 meses de
edad hasta su segundo entore, con 2 afios de edad. El
creepfeeding no afecta la eficiencia reproductiva de las
vacas, pero aumenta la tasa de ganancia y peso al destete
de las terneras, promoviendo un adelanto en la
manifestacion de la pubertad. La menor edad a la pubertad,
se asocia con un mejor funcionamiento del eje
somatotrofico (mayores niveles circulantes de IGF-I,
expresion hepatica del receptor de GH, expresion de ARNm
de IGF-I e IGF-Il en el Utero) y mayores concentraciones
de progesterona, que determinan una prefiez mas
temprana al entore de 13-15 meses. Terneras destetadas
en forma precoz, son mas livianas al primer servicio y al
parto, pero esto no afecta el desarrollo de los terneros, la
produccion de leche ni la fertilidadde las vacas al segundo
servicio. Sin embargo, la progenie de vacas que reciben
creepfeeding, es mas liviana y sus dimensiones son
menores al nacimiento, y tienen tasas de ganancias
menores asociadas a la menor produccion de leche de
sus madres. El creepfeeding no tiene efectos de largo plazo
en el segundo entore, que supera el 89% de prefiez cuando
las vacas son sometidas a altos planos nutricionales pre
y pos-parto.Por lo tanto, el uso de esta herramienta en
terneras de reemplazo debe ser considerada evaluando
en forma global las ventajas y desventajas que presenta
en las diferentes etapas del ciclo productivo de las vacas
de cria.

Introduccion

La ganaderia de carne esta transitando un periodo de
precios y relaciones flaco/gordo notoriamente superiores
a las historicas, lo que permite valorizar la produccion y
lograr una mejor rentabilidad en predios criadores. En este
contexto, es importante brindar herramientas para que los
productores puedan elevar la productividad y de esa forma
mejorar el ingreso econdémico de sus sistemas.

Publicaciones recientes de este equipo de trabajo
demuestran la conveniencia econémica de la incorporacién

de pasturas mejoradas, la suplementacion estratégica, la
reduccion de la edad al primer entore, el engorde de vacas
falladas, y el aumento del peso de venta de los productos
de la cria (Montossi y Soares de Lima, 2011, Soares de
Lima y Montossi, 2012). El uso de éstas estrategias puede
significar un incremento de un 100% en el ingreso del predio
criador y ello se magnifica cuando la relacion de precio
ternero/novillo gordo es igual o superior a 1.3. En este
escenario, la reduccion de la edad de entore es un factor
clave en la mejora de la eficiencia del sistema. Estos
ejemplos son parte de la realidad de la ganaderia moderna
de Nueva Zelanda, Australia y EEUU, donde una importante
proporcion de vaquillonas de remplazo tienen 15 meses al
primer entore. Uruguay tiene un importante camino para
recorrer en este sentido, particularmente en conocer las
implicancias productivas y econdémicas de la reduccion
de la edad de entore a los 15 meses en nuestros rodeos
de cria.

Limitantes a nivel productivo

Una de las caracteristicas de los sistemas criadores del
pais, es la estacionalidad de los partos, lo que determinaque
la fase de mayor crecimiento de los terneros ocurra du-
rante el verano. En suelos de Basalto superficiales y
medios, de baja capacidad de retencién de agua, existe
una alta probabilidad de registrar déficits hidricos en estos
meses y por ende, reducidas tasas de crecimiento y baja
calidad de las pasturas nativas (Berretta y Bemhaja, 1998).
A partir de los 2 meses de edad, los requerimientos de los
terneros no pueden ser cubiertos por la leche materna, y
la disponibilidad de forraje también es limitante para que
los terneros expresen su potencial genético de crecimiento.
Es aqui donde la nutriciéon focalizada con concentrados
(creepfading (CF)) y pasturas (creepgrazing) pueden ser
estratégicamente utilizados para favorecer el crecimiento
de esta categoria (Pigurina et al., 2000, Scaglia, 2004). El
uso de concentrados reviste menores riesgos, ya que una
situacion de sequia podria afectar el crecimiento de
pasturas mejoradas, y poner en riesgo la inversion
realizada.

Alternativas bajo estudio: La incorporacién del
Creepfeeding

El CF o suplementacién exclusiva del ternero es una
practica muy antigua (Bray, 1934), que consiste en
administrar suplementos nutricionales (concentrados) a
terneros lactantes. La comida es administrada utilizando
escamoteadores u otro tipo de barrera fisica que impida el
ingreso de las vacas al area de suplementacion. Sin em-
bargo, los terneros tienen acceso irrestricto a la leche
maternal.Las recomendaciones para elegir el area
adecuada, y el manejo de los terneros para ensefiarlos a
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comer, fueron descritas anteriormente (Vifioles et al.,
2012a).

Efecto del creepfeeding en las madres

La baja eficiencia reproductiva de los vientres (64%),
determinada por la duracion del anestro posparto y la
elevada edad al primer entore, es la principal limitante de
nuestros sistemas criadores(Vifioles et al., 2009). El
manejo del amamantamiento y la nutricion, pueden ser
manipuladas para mejorar los indicadores de eficiencia
reproductiva(Short et al., 1990). El efecto benéfico del
destete precoz (DP) sobre la recuperacion de la condicién
corporal y la prefiez de las vacas ha sido descrito (Quintans
et al., 2009). Se ha sugerido que el CF, ademas de
incrementar la tasa de ganancia de peso de los terneros,
promueve incrementos en el peso vivo, condicion corporal
y porcentaje de prefiez en las vacas (Stricker et al., 1979).
Sin embargo, el efecto del CF sobre los porcentajes de
prefiez de las vacas ha generado resultados inconsistentes
(Fordyce et al., 1996, Nogueira et al., 2006). En nuestras
condiciones de produccion, el CF no afecto el peso vivo ni
la condicion corporal de las vacasmuliparas, por lo que no
tuvo impacto en su desempefio reproductivo(Michelena et
al., 2008, Betancurt et al., 2009) (Vifoles et al., 2013b).
Estos resultados son opuestos a los obtenidos por Cremin
et al., (1991), quienes describen un incremento en la
ganancia de peso en las madres cuyos terneros fueron
suplementados ab libitum. En forma similar, Gelvin et al.,
(2004) observan que las vacas cuyos terneros fueron
suplementados tendieron a presentar una mayor ganancia
de peso vivo, respecto a vacas cuyos terneros no fueron
suplementados, pero no observaron un efecto en la
condicion corporal de las vacas. Nuestros resultados
coinciden con los descritos por otros autores, que no
observan efecto de la suplementacion de los terneros sobre
los cambios en peso vivo y condicion corporal de las vacas
(Prichard et al., 1989, Fordyce et al., 1996). Los resultados
sugieren que el menor consumo de forraje por los terneros
suplementados es insuficiente para promover un impacto
positivo en el balance enérgetico de las vacas,
probablemente porque no se reduce la demanda de energia
para la produccion de leche (Vifioles et al., 2013b). Sin
embargo, el CF asociado al destete temporario durante 14
dias, mejora los porcentajes de prefiez de vacas de primera
cria (Bentancor et al., 2013).

Efecto del Creepfeeding sobre los terneras de reemplazo

Se han desarrollado diferentes sistemas de manejo para
acelerar el crecimiento de las terneras y la aparicion de la
pubertad (Patterson et al., 1992). Estos manejos se basan
en laimportancia de la ganancia de peso pre-destete o en
los primeros meses de vida sobre el desarrollo de las
terneras (Wiltbank et al.,1966).El DP permite a las terneras
obtener mayores ganancias de peso respecto a terneras
destetadas en forma tardia (Neville y McCormick, 1981,
Myers et al., 1999). La combinacién del DP vy la
administracion de una dieta alta en energia hasta los 400
dias de vida, es un método efectivo para inducir la pubertad
precoz (<300 dias en vaquillonas para carne) (Gasser et
al., 2006a, Gasser et al., 2006b). Sin embargo, en nuestros

sistemas de produccion, las terneras destetadas en forma
precoz logran bajas tasas de ganancias, que en las mejores
situaciones se igualan a las obtenidas por terneras que
permanecen la pie de la madre (Simeone y Beretta, 2002,
de Castro et al., 2004). A pesar de que el CF permite
acelerar las tasas de ganancia de peso y aumentar los
pesos al destete, no se han realizado estudios que evalien
su impacto sobre la aparicion de la pubertad (Faulkner et
al., 1994, Holloway y Totusek, 1973).

Experimentos realizados durante 3 afios consecutivos
sobre suelos de Basalto, comparando el efecto de la edad
al destete (2 vs 5 meses), y la administracion o no de un
concentrado de los 2 a los 5 meses, han confirmado la
ventaja del destete tardio (DT) asociado al CF (DT+CF),
comparadas con terneras no suplementadas (DT-CF) y
terneras destetadas en forma precoz (DP; Cuadro 1;
(Vifioles y Soares de Lima, 2010). En promedio, las tasas
de ganancia de peso de las terneras que accedieron al CF
fueron 33% superiores a los que no lo hicieron y las de
éstas 32% superiores a las terneras DP, lo que determiné
que los pesos al destete fueran 14% y 16% superiores,
respectivamente.

Cuadro 1. Ganancia de peso de terneras destetadas en
forma precoz (2 meses de edad) y en forma tardia (5 meses
de edad) que fueron o no suplementadas al pie de la madre
(con o sin creepfeeding; Medias tError Standard).

Destete precoz Destete tardio
Sin creepfeeding | Con creepfeeding
Peso al destete (kg)| 134+15? 160415 183+15¢
Ganancia (kg/d)
Periodo | 0.470£0.042 |  0.691+0.04° 0.917+0.04¢
Periodo Il 0.654+0.02° |  0.660+0.02° 0.625+0.02*
Total 0.562+0.02° | 0.676+0.02° 0.7710.02°

ays P vs ¢ en la misma fila compara el efecto tratamiento.
Periodo |=desde los 2 a los 5 meses. Periodo |I= periodo
de los 5 alos 12 meses.

Sin embargo, en el periodo de alimentacién conjunta (5 a
11 meses de edad), las similares tasas de ganancia de
peso determinaron que las diferencias de peso continuaran
siendo evidentes hasta el final de periodo de recria de las
terneras (Cuadro 1; Figura 1).
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Figura 1. Evolucién del peso vivo desde los 2 a los 11 meses
de edad en terneras destetadas en forma precoz a los 2 meses
de edad (¢) y destetadas en forma tardia a los 5 meses de
edad, que recibieron (7; creepfeeding) o no recibieron (™; sin
creepfeeding) un suplemento entre los 2 y 5 meses de edad
(Medias * Error Standard).

Eficiencia de conversion

La eficiencia de conversion de los terneros ha sido de 4,2-
5,3 kilos de concentrado por cada kilo extra de ganancia
de peso, lo que demuestra que el CF es una alternativa
costo efectiva para aumentar el peso de los terneros al
destete (Vifoles et al., 2013b).

Composicién corporal y hormonas metabdlicas

El CF cambia la composicion corporal de terneros ma-
chos, aumentando la cantidad de tejido adiposo en la
carcasa (Horn et al., 2010). El tejido adiposo segrega una
hormona denominada leptina, a la cual se le ha atribuido
un efecto permisivo en la manifestacion de la pubertad en
rumiantes(Williams et al., 2002). En nuestros
experimentos, la composiciéon corporal (porcentaje de
lipidos, proteina y agua en la carcasa), medida por la
prueba de la urea, no estuvo afectada por la edad al destete
(DT vs DP) o el CF (Vinoles et al., 2013a). Esto explica
que las concentraciones de leptina hayan sido similares
entre grupos de animales (Vifioles et al., datos sin
publicar).

El eje somatotrofico ((hormona del crecimiento (GH) - fac-
tor de crecimiento similar a la insulina (IGF) - y sus seis
proteinas de union (IGFBP)), esta involucrado en el
metabolismo energético, y tiene una correlacion positiva
con el crecimiento y eficiencia reproductiva de los rumi-
nates (Rhoads et al., 2008). El IGF-I es sintetizado
principalmente en el higado, mediante la union dela GHa
su receptor hepatico especifico (Jones et al., 1991,
Simpson et al., 1991).Nuestros resultados confirman que
las terneras DT+CF tuvieron mayores niveles de IGF-l a
los 5 meses de edad (164+11 ng/ml) respecto a las terneras
DT-CF (97+11 ng/ml), siendo menores los niveles de éstas
ultimas respecto a las DP (60+11 ng/ml; P<0.05; Vifoles,
datos sin publicar). Por lo tanto, el efecto benéfico del
mayor plano nutricional de las terneras podria esta asociado
a un funcionamiento mas eficiente del eje somatotrofico,
susceptible de ser programado por cambios en el plano

nutricional (Ozanne, 2001).

Efecto de creepfeeding en la edad a la pubertad y prefiez
al primer servicio

Las vaquillonas entran en pubertad cuando alcanzan una
proporcion del peso adulto proyectado (Freetly et al.). La
ventaja en peso vivo de las terneras DT+CF, determino
que un mayor porcentaje llegara ciclando al primer servicio,
respecto a terneras DT-CF o DP (Figura 2; (Vifioles y
Soares de Lima, 2010).

Terneras piberes (%)
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Figura 2. Porcentaje acumulado de terneras puberes que
fueron destetadas en forma precoz a los dos meses de edad
(DP, trazado grueso continuo), o fueron destetadas en forma
tardia a los 5 meses de edad y que no recibieron (DT-CF,
trazado punteado fino) o recibieron un suplemento entre los 2
a los 5 meses de edad (DT+CF, trazado punteado grueso).

Al primer servicio, las vaquillonas DT+CF, tuvieron una
mayor expresion del receptor de la hormona de crecimiento
(GH) en el higado, respecto a terneras DT-CF y DP (Guggeri
etal., 2012). Estos cambios en la sensibilidad hepatica a
la accion de la GH, explican las mayores concentraciones
de IGF-I (211+24 ng/ml) observadas en éstas vaquillonas,
respecto a las no suplementadas (185124 ng/ml) y las DP
(185+24 ng/ml; P<0.05).El endometrio de las terneras
DT+CF tuvo una mayor expresion de ARNm para IGF-I los
dias 7 y 16 del ciclo, y de IGF-Il el dia 16 del ciclo,
comparadas con terneras DT-CF y las DP (Vifioles et al.,
2012b). EI IGF-I e IGF-II, son factores que actian en forma
positiva sobre el desarrollo embrionario temprano, lo que
le permite elongarse y producir interferon tau, hormona
que estimula el reconocimiento materno de la prefiez y el
bloqueo de la lisis del cuerpo luteo (Spencer et al., 2007).
Ademas, las vaquillonas DT+CF tuvieron mayores
concentraciones de progesterona los dias 7 y 16 del ciclo
estral(7.8+1.2 ng/ml), respecto a las DT-CF (4.5+1.1ng/
ml) y a las DP (3.1+1.1 ng/ml; P<0.05; (Vifoles et al.,
2012b).

El ambiente uterino mas propicio de las terneras DT+CF,
se vio reflejado en una prefiez mas temprana respecto a
las DT-CF y las DP (Figura 3). Estas diferencias fueron
evidentes cuando se sincronizaron los celos y se realizd
inseminacion artificial durante 5 dias y repaso con toros
por 45 dias. La probabilidad de prefiez al final del entore
fue mayor para el grupo DT+CF (0.94+0.06) respecto al
grupo DT-CF (0.58+0.1), siendo éste ultimo similar al grupo
DP (0.47+0.1; Figura 3).
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Figura 3. Curvas de distribucion de ocurrencia de la prefiez
en terneras destetadas en forma precoz a los dos meses de
edad (DP, trazado fino) y terneras destetadas a los 5 meses
de edad y suplementadas al pie de la madre entre los 2y 5
meses de edad (DT+CF, linea continua) o no suplementadas
al pie de la madre (trazado grueso) entoradas a los 13-15
meses de edad.

Efecto del creepfeeding sobre la habilidad materna de las
vacas

En la Figura 4 podemos observar que las vaquillonas
DT+CF (342+18 kg) y las DT-CF tuvieron un peso similar
al inicio del primer servicio (325+18 kg), siendo las DP las
mas livianas (301+18 kg; P<0.05). Las vacas DP
continuaron siendo mas livianas durante el periodo pre
(36319 kg) y pos-parto (41719 kg; P<0.01) respecto a las
vacas DT-CF (3751+9 kg y 43019 kg) y las DT+CF (3789
kg y 42819 kg) y parieron con una menor condicién corpo-
ral (3.8£0.03 unidades), respecto a las DT-CF (4.0+0.03
unidades) y las DT+CF (4.1+0.03 unidades; P<0.001;
Figura 4). Sin embargo, en todos los grupos se observo
una evolucion positiva del peso vivo de las vaquillonas.
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Figura 4. Evolucion del peso vivo y la condicion corporal pre y
posparto en vacas destetadas a los 5 meses de edad que
fueron suplementadas al pie de la madre (DT+CF; 7) entre los
2 y 5 meses de edad, no suplementadas al pie de la madre
(DT-CF; ™) y destetadas en forma precoz con 2 meses de

edad (DP; ¢) que parieron por primera vez con 2 afios de
edad.

Los terneros hijos de vacas DT+CF fueron mas livianos y
sus dimensiones fueron menores que los hijos de vacas
DT-CF, pero no se observaron diferencias entre los hijos
de vacas DT-CF y DP (Cuadro 2). Se ha descrito que la
sobre-nutricion de corderas adolescentes durante el periodo
peri-concepcion, determina un menor desarrollo placentario,
y un menor peso del cordero al nacimiento (Wallace et al.,
2004). Nuestros resultados sugieren que el nivel nutricional
que recibieron las terneras suplementadas al pie de la
madre, provocaria una programacion fetal de su primera
progenie. Sin embargo, los terneros hijos de vacas DT+CF
tuvieron menores tasas de ganancia de peso (0.607+0.1
kg/d ) y menor peso vivo al destete (15215 kg), que los
terneros hijos de vacas DT-CF (0.734+0.1y 17916 kg) y
DP (0.669+0.1 kg/d y 16246 kg; P<0.05). Estos resultados
contradicen reportes previos, donde se demuestra que
corderos nacidos con menor peso, realizan una fase de
crecimiento compensatorio hasta las 8 semanas de edad
(Gardneretal., 2009). Considerando que la tasa de ganancia
de peso de los terneros hasta los 3 meses de edad esta
altamente relacionada con la produccién de leche de las
madres (Neville, 1962), resulta claro que el crecimiento
posnatal de las crias podria estar afectado por la habilidad
materna de las vacas.

Cuadro 2. Dimensiones del cuerpo de terneros hijos de
vacas de primera cria que fueron destetadas en forma
precoz a los 2 meses (DP) o destetadas a los 5 meses de
edad (DT)y recibieron creepfeeding (+CF) o no (-CF) desde
los 2 alos 5 meses de edad.

Largo  Largo Altura  Altura
Peso cuerpo tronco anterior posterior

DP(n=21)  33+13 81+2% 58+1% 69+1% 73%1°
DT-CF (n=26) 34412 82422 59412 69+1% 73412
DT+CF (n=26) 31+1° 78+2° 56+1° 67+1Y 71x1°

avs ® P<0.05; *vs ¥ P=0.07

Trabajos previos demuestran que la progenie de vacas que
fueron suplementadas cuando eran terneras es mas liviana
al destete, lo que se ha atribuido a una menor produccion
de leche, producto de la mayor deposicion de grasa en la
glandula mamaria (Martin et al., 1981). El efecto de las
tasas de ganancia de peso en etapas tempranas del
crecimiento sobre el desarrollo de la glandula mamaria,
fue posteriormente confirmado por Zanton y Heinrichs,
(2005), quienes realizando un meta-analisis confirmaron
que tasas de ganancia de peso > 0.8 kg/d, reducen el
crecimiento del tejido mamario productor de leche. En
coincidencia con éstos autores, la produccion de leche en
la primera lactancia de vacas que fueron suplementadas
al pie de la madre fue menor (4,9 0,9 kg) que el de vacas
no suplementadas (6,1 0,9 kg; P<0,05), sin observarse
diferencias entre éstas Ultimas y las destetadas en forma
precoz (5,8 0,9 kg; P>0,05). Sin embargo, el contenido de
grasa (3,5 0,3 kg) y proteina (3,2 0,1 kg) de la leche fue
similar entre grupos (P>0,05). Por lo tanto, altas tasas de
ganancia de peso durante el periodo de desarrollo
alométrico de la glandula mamaria, promueven un efecto
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negativo sobre la produccion de leche en vacas de carne.

Efecto de la suplementacion sobre la fertilidad al segundo
servicio

El momento en que las vacas quedaron prefiadas durante
el segundo entore, y el porcentaje de prenez al final del
entore, fueron similares entre grupos (Figura 5). Un alto
porcentaje de vacas se prefiaron durante el primer mes de
entore, superando en todos los caso el 80% de prefiez
final.Una de las mayores preocupaciones de los
productores con respecto al entore de 15 meses, es la
capacidad de esas vacas de volverse a prefiar enel segundo
entore(Hickson et al., 2008). Estos resultados demuestran
que vacas entoradas con 15 meses de edad, pueden
alcanzar niveles adecuados de fertilidad al segundo servicio,
sin son mantenidas en un plano nutricional adecuado du-
rante el periodo pre y posparto, que les permitan alcanzar
los pesos objetivos de 420-450 kg al segundo
servicio(Morris y Smeaton, 2009).
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Figura 5. Curvas de distribuciéon de ocurrencia de la prefiez
en terneras destetadas en forma precoz a los dos meses de
edad (DP, trazado discontinuo fino) y terneras destetadas a
los 5 meses de edad y suplementadas al pie de la madre
entre los 2 y 5 meses de edad (DT+CF, trazado continuo) o no
suplementadas al pie de la madre(trazado discontinuo
grueso) al segundo entore, con 2 afios de edad.

Reflexiones finales

El creepfeeding, administrado entre los 2 a los 5 meses
de edad, tiene un impacto positivo en la eficiencia
reproductiva de las terneras de reemplazo, y ella se
maximiza cuando se realiza un entore precoz a los 13-15
meses de edad. Sin embargo, la menor produccion de
leche en la primera lactancia reduce el peso de los terneros
al destete. La administracion de planos nutricionales
adecuados durante el periodo pre y posparto, determina
que se logren buenos indices de prefiez en el segundo
servicio delas vacas.Por lo tanto, el uso de esta herramienta
en terneras de reemplazo debe ser considerada evaluando
en forma global las ventajas y desventajas que presenta
en las diferentes etapas del ciclo productivo de las vacas
de cria.

INIA esta investigando e identificando oportunidades y
desventajas del uso de diferentes alternativas para lograr
el entore precoz de terneras en nuestras condiciones, y

hacer disponible la informacion para aquellos productores
que quieran recorrer este camino de mejora de la
productividad e ingreso econdmico de sus sistemas.
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