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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
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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



INIA Creep feeding: tecnologia para aumentar el peso al destete

190 +

160

1

130

100

IGF-I (ng/mL)

70

L

I T I

340 440 540
Edad (dias)

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

41




Creep feeding: tecnologia para aumentar el peso al destete INIA

42

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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