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RA: Tratamiento de ganancias diarias altas.

RI: Racion iniciadora.

RM: Tratamiento de ganancias diarias medias.



2. RESUMEN

El peso vivo (PV), altura a la cruz (AC), altura a la cadera (ACAD), circunferencia toracica
(CT) y ancho de cadera (ANCH) fue estudiado en 28 terneras Holstein desde los 14 a los 150
dias de vida. El experimento fue llevado a cabo en la Unidad de Cria del Instituto de
Producciéon Animal Veterinaria, y consistié en un disefio factorial de 2 X 2 combinando la
aplicacion de tratamientos en la etapa de cria (desde el dia 14 al 63 dias de vida) y de recria 1
(desde el dia 63 al 150 de vida), generandose asi 4 tratamientos: C10-RM, C10-RA, C20-RM
y C20-RA. En el C10 se les administraba lactoreemplazante (LR) a razon del 10% de PV a los
7 dias de vida y en C20 el 20% de PV a los 7 dias de vida durante la etapa de cria, mientras
que en RA y RM se les administraba en la etapa de recria 1 racién iniciadora (RI1) y heno de
alfalfa de tal forma de obtener ganancias diarias (GD) de PV de 800-900g y 500-600g
respectivamente. Al desleche las terneras correspondiente al tratamiento C20 fueron mas
pesadas y tuvieron un mayor ANCH que las C10, aunque no se hallaron diferencias en las
otras variables morfométricas. Por otro lado, al finalizar la recria, fueron mas pesadas las
terneras del tratamiento RA que las del RM, independientemente de la dieta que tuvieran
durante la cria. En las terneras RA se hallaron diferencias a nivel de la CT y ANCH, no asi en
la AC y ACAD. En las condiciones de este experimento la etapa de recria 1 fue critica para
establecer los resultados finales, dado que se logré observar un crecimiento compensatorio
por parte de las terneras C10-RA, relativizando los beneficios de intervenir en la cria como
estrategia productiva.



3. SUMMARY

Body weight (BW), withers height (WH), hip height (HH), heart girth (HG) and hip width
(HW) was studied in 28 Holstein calves from 14 to 150 days of life. The experiment was
carried out at the unit of breeding at Instituto de Produccion Animal Veterinaria and it
consisted in a factorial design of 2 X 2 covering the breeding stage (from day 14 to day 63 of
life) and rearing stage 1 (from day 63 to day 150 of life), applying 1 of 4 treatments to
animals: C10-RM; C10-RA; C20-RM and C20-RA, in C10 milk replacer (MR) was
administered at the rate of 10% of live weight at 7 days of life and in C20 the 20% of live
weight at 7 days of life during the breeding period, while in RA and RM were fed during the
rearing period with starter ration (SR) and alfalfa hay so to obtain daily gains of live weight
(DGL) of 800-900g and 500-600g respectively. At weaning calves in treatment C20 were
heavier and had a higher HW than C10, although no differences were found in the other
morphometric variables; on the other hand, at the end of rearing 1, calves of RA were heavier
than calves of RM, regardless of the diet they had during breeding period. In this group of
animals differences were found in HG and HW, but not in WH and HH. Under the conditions
of this experiment, rearing 1 was critical to establish the final result achieved, since
compensatory growth was observed in C10-RA calves, relativizing the benefits of intervening
in breeding as a production strategy.



4. INTRODUCCION

La produccién lechera en el Uruguay ha aumentado en la ultima década, y se exporta cerca
del 70% de la produccion total (Uruguay XXI, 2015). Esto se observd con un aumento
sostenido de la produccion de leche por vaca por dia; junto con una disminucion del uso del
suelo para la lecheria (DIEA, 2014). En base a esto, varios autores mencionan que Uruguay
ha ido avanzando por un proceso de intensificacion productiva (Brazeiro, 2012; Duran, 2004).

A nivel nacional existe poca informacidn sobre el proceso de cria y recria de hembras lecheras
de reemplazo. Sin embargo, segin los datos del Instituto Nacional para el Mejoramiento y
Control Lechero Uruguayo, que recopila informacion de unos 250 mil animales, indica que la
edad promedio al primer parto es de 32 meses (INML, 2015). Esta edad al primer parto se
encuentra muy por encima de los valores dptimos reportados en la bibliografia (Heinrichs,
1993; Hoffman y Funk, 1992; Le Cozler et al., 2008).

Los sistemas tradicionales de cria de terneras consisten en el suministro de leche o
lactoreemplazante (LR) de forma restringida a razon del 10% de su peso vivo (PV) al
nacimiento (Khan et al., 2011), y tienen como principal objetivo el rapido pasaje de los
terneros de lactantes a rumiantes (Khan et al., 2011), para asi disminuir los costos (Le Cozler
et al., 2008).

Sin embargo en los ultimos afios han sido publicado varios trabajos que muestran que el
incremento del consumo de estos alimentos es muy beneficioso (Morrison et al. 2011);
influyendo de forma positiva en las ganancias diarias de peso y desarrollo morfolégico (Davis
Rincker et al., 2011; Kmicikewycz et al., 2013; Morrison et al., 2009; Morrison et al., 2011,
Terré et al., 2007), mayor desarrollo de la glandula mamaria (Lohakare et al., 2012), adelanto
de la entrada a la vida reproductiva (Moallem et al., 2010; Shamay et al., 2005),aumento de la
produccion futura de leche (Bach, 2015) y mejoras en la salud de los terneros (Khan et al.,
2007).

Por otro lado, se ha observado que el aumento de las ganancias diarias de peso en el periodo
entre el post desleche y la pubertad, tiene efectos beneficiosos no solo en el crecimiento de las
terneras, sino que también en su vida reproductiva y productiva (Van Amburgh et al., 1998).

Si bien se ha estudiado cémo influye un mayor nivel de alimentacién en la etapa de cria
(Conneely et al., 2014; Kiezebrink et al., 2015; Silper et al., 2014) o durante la de recria (Van
Amburgh et al., 1998), hay escasa informacidn sobre las interacciones que se producen entre
los planos de alimentacion entre estos periodos. Es por ello que en el presente trabajo se
tratara de establecer en qué etapa de la vida del animal (cria o recria) un mayor plano de
alimentacion favorece el crecimiento y desarrollo corporal a la pubertad.



5. REVISION BIBLIOGRAFICA

5.1. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES Y ALIMENTACION PREDESLECHE

La etapa de cria esté establecida como el periodo de tiempo desde el nacimiento de la ternera
hasta el desleche, luego pasa a la etapa de recria que abarca desde este momento hasta el
servicio (Lagger, 2010). La nutricion en la ternera lactante es critica durante los primeros 30 a
60 dias de vida; dado que nace con un rumen subdesarrollado (Khan et al., 2016), siendo
incapaz de digerir alimentos fibrosos (Almeyda y Parrefio, 2011). Segin el NRC (2001) el
recién nacido atraviesa tres etapas: la fase de alimentacion liquida, la de transicién (en donde
ingiere alimentos liquidos y solidos) y la fase de rumiante, en la que ya no consume alimentos
lacteos.

La leche es un alimento esencial en los terneros, la cual hasta aproximadamente los 14 dias de
vida logra cubrir todos sus requerimientos (Davis y Drackley, 2002; Khan et al., 2016;
Lagger, 2010) mediante el aporte de energia por medio de la lactosa (Joshi et al., 2014). Si
bien la leche materna tiene caracteristicas nutricionales que la llevan a cubrir con mayor
eficiencia los requerimientos de los terneros que el LR, este ultimo es de menor costo, siendo
ampliamente utilizado por los productores lecheros (Carcano, 2011; Elizondo-Salazar, 2013).

Los productores usualmente ven a la cria y recria como etapas improductivas, dado que no se
observa un retorno econdémico inmediato, ocupando un espacio que podria ser utilizado para
fines mas productivos; por esto es que los animales jovenes son muchas veces relegados a
pasturas de menor calidad (Mendoza, 2014). Es por ello que durante muchos afos el principal
objetivo en la cria era suministrar la menor cantidad de leche posible (8-10% del PV),
promover el consumo de racion iniciadora (RI) y acelerar el pasaje de lactante a rumiante,
como estrategia para disminuir los costos de alimentacion (Khan et al., 2016). En estos
sistemas, que podriamos denominar "tradicionales”, se les suministra unos 4 litros de leche o
LR en dos tomas diarias (Lagger, 2010), y Rl en los primeros dias de vida (NRC, 2001). Si
bien los requerimientos nutricionales de los terneros suelen ser cubiertos por el consumo del
10% de PV de leche mas la proporcion de concentrados que comienzan a ingerir a los pocos
dias de vida (Céarcano, 2011), este aporte de nutrientes logra ganancias diarias (GD)
moderadas a bajas (NRC, 2001).

Sin embargo en los dltimos afios estos sistemas de cria tradicionales han venido siendo
cuestionados, debido a que se ha visto que las terneras alimentadas con leche o LR ad libitum
logran consumir volimenes de leche mucho mayores, que les permiten lograr GD de PV
superiores y finalizar el desleche con hasta 10,5 kg mas de PV (Jasper y Weary, 2002). De
este modo, hace algunos afios se comenzé a estudiar la “crianza intensiva”, en la que se
aumento la cantidad de leche dada en la etapa de cria con el objetivo de aumentar los aportes
de energia y proteina bruta (PB), para asi alcanzar mayores GD de PV (Lagger, 2010;
Morrison et al., 2011). En la cria “tradicional” los productores pretenden motivar el consumo
de RI por parte de los terneros, para asi promover un desarrollo ruminal temprano y de esta
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forma lograr disminuir, sin afectar en mayor medida, el consumo de leche (Khan et al., 2011
citado por Kiezebrink et al., 2015). Por el contrario, en la cria acelerada, el mayor consumo de
leche lleva a menores consumos de concentrado, lo que enlentece el desarrollo del reticulo-
rumen (Almeyda, 2013), sin embargo como veremos a lo largo de la revision, estos lograran
consumir una mayor cantidad de energia a lo largo de su periodo lactante (de Trinidad, 2014;
Morrison et al., 2009).

La alimentacion con RI, fomenta el desarrollo de las papilas ruminales, gracias a la
produccion de &cidos grasos volatiles (AGV) (Kiezebrink et al., 2015; Lagger, 2010). Para
que haya un completo pasaje de lactante a rumiante es entonces indispensable que el animal
comience a ingerir de forma temprana RI, adquiera la microbiota anaerobia correspondiente,
desarrolle de forma completa los mecanismo de absorcion y metabolismo de nutrientes y haya
una correcta maduracion del sistema salival (Khan et al., 2016). EI consumo de racién en la
etapa de cria entonces tiene multiples objetivos, cumplir con los requerimientos nutricionales
de los terneros, que solo con la ingesta de leche no se cubririan (Davis y Drackley, 2002);
fomentar el pasaje de lactante a rumiante, promoviendo el desarrollo de las papilas ruminales
y el establecimiento de la flora ruminal (Khan et al., 2016; Lagger, 2010); y evitar la
disminucion de la tasa de crecimiento durante la etapa de transicion (Terré y Bach, 2013).

Si bien durante la fase de transicion el ternero debera cubrir sus requerimientos tanto con la
leche o LR y la racién iniciadora, en los primeros 14 dias de vida estos se cubriran
Gnicamente con el consumo de leche. Esto se debe a que durante los primeros dias la ingesta
de racién es minima; recién cuando el consumo sea superior a 450 g se podra tomar en cuenta
como parte de la dieta del animal (Davis y Drackley, 2002). En la fase de transicion el agua
ocupa un lugar importante, dado que estimula el consumo de alimentos sélidos (Elizondo-
Salazar, 2013) y brinda humedad al rumen, lo que contribuye al desarrollo de la flora
microbiana (Almeyda, 2013). Esta es esencial para el crecimiento optimo, dado que actua
como solvente de nutrientes, termorregulador y osmorregulador. En casos de diarrea, el 10 a
20 % de las pérdidas de peso corporal pueden perderse en forma de agua. La energia ingerida
es utilizada por el animal para multiples funciones, la primera es para el metabolismo basal,
siguiendo por la termogénesis, el sistema inmune y como Ultima prioridad el crecimiento
(Joshi et al., 2014). El animal, por lo tanto, divide sus requerimientos de energia en dos
grandes items, mantenimiento y crecimiento (Elizondo-Salazar, 2013). Segun el NRC (2001)
los requerimiento diarios de energia metabolizable (EM) para mantenimiento son 0.100
Mcal/kg 0.75, este valor aumenta con la edad y las ganancias diarias (Joshi et al., 2014); y
varia segun la produccion de calor por parte del animal (Davis y Drackley, 2002). La cantidad
de Mcal requeridas por el ternero para mantenimiento depende entonces de multiples factores.
La variacion de la temperatura ambiente, es uno de los factores de mayor importancia, dado
que los terneros que se encuentran fuera de su temperatura de confort (7 a 25°C) requieren de
mayor gasto energético para mantenimiento (NRC, 2001). También varian con la presencia de
factores estresantes como lo son por ejemplo la ingesta de agua fria, la cual lleva a que estos
aumenten (Joshi et al., 2014).
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Es importante no subalimentar o sobrealimentar a las terneras. Estd comprobado que niveles
altos de alimentacion desde antes de la pubertad hasta el parto pueden afectar negativamente
el desarrollo de la glandula mamaria (Almeyda, 2013), por el contrario, varios autores
establecen que terneras Holstein pueden llegar a tener ganancias diarias de peso de 950 g sin
perjudicar el desarrollo de la ubre, descartdndose asociacion negativa a nivel glandular y altos
consumos de energia (Daniels et al., 2009; Meyer et al., 2006).

En cuanto a la energia necesaria para el crecimiento, no solo varia en funcion al tamario
corporal, sino que también a las tasas de GD de PV (NRC, 2001). En las terneras que se
alimentan Unicamente con leche o LR la eficiencia de conversién de EM a energia neta de
ganancia (ENg) es del 63%; mientras que aquellos animales que consumen aparte de leche R,
la eficiencia en que se utiliza la EM es un poco mas baja (Davis y Drackley, 2002); dado que
esta eficiencia en la RI es del 57% segun el NRC (2001), de esta manera podemos establecer
que la eficiencia de uso de la EM de la dieta total se calcula teniendo en cuenta la eficiencia
de uso de cada componente de la dieta (Elizondo-Salazar, 2013).

Junto con el agua y la energia, la proteina es una de los nutrientes méas importantes de la dieta.
Como mencionamos anteriormente, en el lactante el principal alimento es la leche, por lo que
la proteina que predomina en su dieta es la de origen lacteo. Esta es altamente digestible y
contiene la proporcion adecuada de aminodcidos esenciales para cubrir los requerimientos
tanto de mantenimiento como de crecimiento (Davis y Drackley, 2002). Estas proteinas son
degradadas a péptidos y luego a aminoacidos, los cuales son absorbidos en intestino, para la
sintesis de proteinas corporales (Joshi et al., 2014).

Los requerimientos de proteina se calcula tomando en cuenta diversos factores: las pérdidas
de nitrogeno fecal metabdlico, la perdidas de nitrégeno urinario endégeno, el valor bioldgico
de las proteinas de la dieta (que en el caso de la proteina lactea es de 80% o aun mayor), la
cantidad de nitrogeno que se pierde en la superficie corporal, y ademas, I6gicamente, el peso
corporal, edad y tasa de ganancia del animal. Asi por ejemplo, un ternero de 50 kg de PV con
una GD de 450 g, requiere entre 131 a 145 g por dia, segun el método utilizado por distintos
investigadores y fuentes (Davis y Drackley, 2002). A partir de las 4 a 6 semanas pueden
utilizar proteinas vegetales (Joshi et al., 2014). Una vez que se deslecha el ternero entra en la
etapa de rumiante, pasando a consumir Unicamente alimentos solidos, alterando la eficiencia
de utilizacion de energia y proteina. En esta etapa las proteinas de mayor importancia en la
dieta pasan a ser las de origen microbiano (Davis y Drackley, 2002).

Si bien los requerimientos para mantenimiento son practicamente los mismos que de un
ternero lactante, hay mayores pérdidas asociadas a la transformacion de energia y proteina de
la dieta; esto esta dado por el cambio de dieta y la participacion de la fermentacion
microbiana (Davis y Drackley, 2002).

La nutricién del ternero lactante es de extrema importancia en el desempefio productivo y
reproductivo del animal adulto, por eso es importante cubrir correctamente sus requerimientos
(Elizondo-Salazar, 2013). Se ha visto una asociacién positiva entre la tasa de crecimiento en
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la etapa de cria, la edad al primer parto y la futura produccion de leche en las futuras
lactancias (Raeth-Knight et al., 2009).

5.2. INFLUENCIA DE LA NUTRICION PRE Y POST DESLECHE SOBRE EL
CRECIMENTO Y DESARROLLO CORPORAL

Tomar solo el PV del animal para evaluar el crecimiento y desarrollo corporal se considera
hoy dia insuficiente, dado que de esta forma no se permite la diferenciacion de la composicién
corporal, y se ve influenciado por la condicion corporal (Hoffman, 1997).

Para definir el desarrollo esquelético del animal se consideran por ejemplo mediciones tales
como la altura a la cruz (AC), largo del animal, ancho de cadera (ANCH) y area pélvica. Este
tipo de mediciones se las vio asociadas con la produccion de leche en la primera lactancia y la
disminucidn de distocias producidas al momento del parto (Hoffman, 1997).

En EEUU se report6 que una ternera Holstein al nacimiento debia de pesar 40 kg y tener una
AC de 74 cm aproximadamente, y a los 6 meces de vida las mismas debian alcanzar un peso
de 177 kg y una AC de 104 cm (Kertz et al., 1998). Por otro lado, en Uruguay se espera que
una ternera a los 6 meses de vida pese el 164 kg de su PV adulto y tenga una AC del 99 cm
aproximadamente, teniendo como referencia una vaca adulta de 530 kg y 135 cm de AC
(Mendoza, 2014).

CRIA

El plano nutricional del ternero esta determinado mayormente por la cantidad de LR ofrecido,
cuanto més cantidad se le ofrezca mayores serdn las GD. Se ha observado que aquellas
terneras que obtuvieron mayores GD los primeros dos meses de vida, son mas pesadas a los
dos afios (Morrison et al., 2011; Robelin y Chilliard, 1989).

Los primeros 2 meses de vida del animal es cuando tiene mayores ganancias de peso, este
incremento de PV durante este periodo es de un 80% luego disminuye progresivamente hasta
Ilegar a un 10% a los 22 a 24 meses de vida. La relacion entre el PV y AC aumenta de forma
lineal; un aumento de PV irregular altera esta proporcionalidad, y aumenta los costos (Kertz
et al., 1998). La restriccion en el consumo de leche o LR disminuye un 40% los rangos de
crecimiento y un 68% la deposicion grasa desde el nacimiento hasta los 95 dias de vida
(Robelin y Chilliard, 1989).

En multiples investigaciones se llegd a la conclusién que terneras alimentadas de forma

acelerada en la etapa de cria, llegaron a mayores pesos corporales (Connely et al., 2014;

Kiezebrink et al., 2015; Ozkaya, 2014; Terré et al., 2007) y GD de PV (Flamy y Mathew,

2012; Margerison et al., 2013; Morrison et al., 2009). Sin embargo en el trabajo de Kiezebrink

et al. (2015), las mayores tasas de GD de PV de las terneras alimentadas con 8 vs. 4 litros de

leche se produjeron hasta el dia 28 de vida (662,6 vs. 369,5 g/dia). Luego de los 28 dias de
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vida los autores reportan tasas de GD similares hasta el desleche (887,8 vs. 875,8 g/d), pero se
observé que las diferencias en el PV promedio entre ambos grupos se mantuvieron durante
toda la etapa de cria por lo que las terneras sometidas al tratamiento de 8 litros fueron 7 kg
maés pesadas durante toda esta etapa.

Aparte del incremento de peso en la crianza intensiva, esta alimentacion diferencial influye en
la futura performance en el crecimiento (Flamy y Mathew, 2012). Las terneras alimentadas
con un mayor plano nutricional, tuvieron una tasa de crecimiento mayor hasta los tres meses
de edad (Kiezebrink et al., 2015), mientras que en algunos casos también se ha reportado que
estas tasas son mayores hasta los 300 dias de vida del animal (de Trinidad, 2014).

Relacionado con la tasa de crecimiento y el PV del animal, se observd que tanto la condicion
corporal (Kiezebrink et al., 2015; Morrison et al., 2009) como el desarrollo esquelético eran
mayores en terneras sometidas a tratamientos con altos volimenes de leche o LR (Kiezebrink
et al., 2015). Varios estudios fueron llevados a cabo sobre este tema, determinandose que el
aumento del consumo de leche llevaba a que las terneras tuvieran mayor circunferencia
toracica (CT) (Kmicikewycz et al., 2013; Morrison et al., 2009; Morrison et al., 2011), mayor
largo corporal (Kmicikewycz et al., 2013) e incluso fueran superiores en todas las mediciones
corporales (Davis Rincker et al., 2011). Sin embargo, Ozkaya (2014) no encontro diferencias
significativas entre la crianza tradicional e intensiva en cuanto a PV (Ozkaya, 2014) ni
medidas corporales (Kmicikewycz et al., 2013; Ozkaya, 2014). En otros casos, se vio que las
terneras sometidas a la crianza intensiva fueron mas grandes al afio de edad que aquellas de
crianza tradicional, pero las diferencias en el PV de ambos grupos no se mantuvieron (Davis
Rincker et al., 2011). Bar Peled (1997) determinaron que en la etapa de cria es el periodo de
mayor potencial para el crecimiento de la ternera, sin promover el depdsito de grasa corporal
(Shamay et al., 2005). En los terneros la utilizacion de energia para sintesis de grasa o
proteina esta determinada por la cantidad de energia ingerida en la dieta (Robelin y Chilliard,
1989).

Van Amburgh (2001) destacaron la necesidad de aumentar el nivel de proteina en la dieta del
ternero de cria, para asi nivelar més los requerimientos de proteina en aquellos terneros
sometidos a altos planos nutricionales, y promover el mayor desarrollo muscular; explotando
al méaximo el potencial de crecimiento del animal y evitando el excesivo depdsito de grasa
corporal (Morrison et al., 2009). Pero el aumento de proteina en la dieta en terneras de cria no
produjo diferencias significativas, al contrario llevd a terneras mas livianas al desleche
(Morrison et al., 2009; Morrison et al., 2011) y con un menor perimetro toracico (Morrison et
al., 2009). Blome (2003) y Bartlett (2006) demostraron que el aumento progresivo de proteina
cruda, junto con una concentracion energética constante disminuye el depésito de grasa
corporal (Morrison et al., 2011).

RECRIA

Hay varios trabajos que evaltan la persistencia de estas diferencias (PV, tasa de crecimiento,
desarrollo esquelético) en el correr de la vida del animal, y se han encontrado multiples
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variaciones. Hay algunos investigadores que determinaron que luego del desleche las
diferencias en cuanto a medidas corporales desaparecian (Shamay et al., 2005), otros que a
partir de los tres meses de vida (Kiezebrink et al., 2015; Morrison et al., 2009), a partir del
afio (Morrison et al., 2011); e incluso, en el caso del PV, hasta los 550 dias de vida estas
diferencias se mantienen (Shamay et al., 2005). El hecho de que estas diferencias de
desarrollo no se mantengan en el tiempo se le puede adjudicar a que las terneras de cria
intensiva, al ingerir menor cantidad de concentrado previo al desleche, tuvieron un desarrollo
ruminal mas lento que aquellas que consumian menores cantidades de leche o LR (Davis
Rincker et al., 2011). De esta manera, si bien en la crianza intensiva las GD de PV son
mayores en la etapa lactante, durante el periodo de transicién estas son menores en
comparacion con las terneras con un menor plano nutricional previo al desleche (Davis
Rinker, 2011). Por lo que es imprescindible proceder con un desleche gradual, en donde en
esos dias se verd un aumento en el consumo de racion y forraje (Lagger, 2010; Davis y
Drackley, 2002).

Brown et al. (2005) determinaron que aquellas terneras que tuvieron altos consumos de
energia y proteina durante la recria (8 a 14 semanas de vida) alcanzaron mayores pesos Vivos
y altura a la cruz que las que tuvieron un menor plano nutricional, independientemente de la
alimentacion que hayan tenido durante la etapa de cria, lo que se podria denominar como un
crecimiento compensatorio.

El crecimiento compensatorio esta definido como un aumento en el crecimiento del animal,
precedido por una restriccion en la alimentacion (Ryan et al., 1990). En una restriccion los
animales pueden perder peso, mantenerse 0 ganar peso. Cuando pierden peso la
compensacion puede ser completa, pero cuando se mantienen o tienen leves GD de PV sufren
un crecimiento compensatorio parcial o directamente no se observa ningin crecimiento
compensatorio (Ryan et al., 1993). Los tres factores mas importantes que contribuyen a la
variacion del crecimiento compensatorio son: edad, duracion de la restriccion y la severidad
de la restriccion (Ryan et al., 1990). Los animales con restriccion suelen ser mas eficientes en
la utilizacion de los alimentos (Ryan et al., 1993), los mecanismos que contribuyen con el
crecimiento compensatorio son: la disminucion en los requerimientos energéticos para
mantenimiento, un aumento de la eficiencia (con la que la energia es depositada), una
disminucion de la energia depositada en los tejidos y un aumento del consumo de alimentos
(Ryan et al., 1990). Usualmente la AC no es compensada luego de una restriccion dado que
este tipo de desarrollo depende de factores fisiologicos y de la edad (el 50% del crecimiento
se da en los primeros 6 meses de vida del animal) (Kertz et al., 1998).

Durante la etapa de recria la glandula mamaria se encuentra en la fase alométrica de
crecimiento (Pampori et al., 2012), se ha determinado que rapidas tasas de crecimiento
durante este periodo disminuye la futura produccién de leche (Moallem et al., 2010). Cuando
la dieta de las terneras en la etapa de recria tiene un exceso de energia en relacion a la
proteina, esta Gltima es limitante para la formacién de tejido mamario y el exceso de energia
se deposita en forma de grasa, afectando el crecimiento y el desarrollo de la glandula mamaria
(Conaprole, 2008).
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5.3. NUTRICION Y DESEMPENO PRODUCTIVO Y REPRODUCTIVO

El adelanto de la primera lactacion en vaquillonas es beneficioso para los productores
lecheros, dado que obtienen ganancias antes, al iniciar su vida productiva en un periodo mas
temprano, produciéndose antes el retorno del dinero invertido en la etapa de cria y recria
(Pampori et al., 2012). Para que la vaca tenga una alta produccion de leche, y a la vez una
buena performance reproductiva, no se debe tener en cuenta solo la seleccidén genética, en
donde se buscan animales con altas tasas de crecimiento, sino que la nutricién en etapas
tempranas en la vida del animal ha tomado un papel importante a nivel productivo y
reproductivo (Bach, 2015; Lohakare et al., 2012; Moallem et al., 2010).

Gelsinger et al. (2016) reportaron que por cada 100 g extra de GD de PV logrados pre
desleche, las vaquillonas produjeron 130 kg mas de leche (Gelsinger et al., 2016); por otro
lado Soberon (2012) determinaron que cada un kg de peso ganado antes de la pubertad se
producian 3281 kg mas de leche en la primera lactancia (Soberon, 2012); y de forma similar,
Soberon y Van Amburgh (2013) establecieron que por cada kg ganado en la etapa de cria, la
produccion de leche se incrementaba 1550 kg (Soberon y Van Amburgh, 2013).

De este modo, es importante recalcar que no solo es importante intensificar en el Uruguay la
etapa de cria, sino que también la de recria dado que puede producir mejoras en las primeras
lactancias, alargamiento de la vida productiva (por el adelanto del primer parto), otorga mas
area para las vacas lecheras y mejora el progreso genético, tanto por la reduccion del intervalo
generacional como por la mayor presion de seleccion (al disponer de una mayor proporcion
de hembras de reemplazo) (Conaprole, 2008).

Para finalizar, nos parece pertinente mencionar que Zanton y Heinrichs (2005) concluyeron
mediante un meta-andlisis que las ganancias diarias entorno a la pubertad hasta la primera
lactancia debia de ser 800 g, de forma de optimizar la produccidn, y no alterar el desarrollo de
la glandula mamaria.
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6. HIPOTESIS

La mayor oferta de lactoreemplazante durante la cria de terneras llevara a mayores consumos
de energia y proteina, que les permitird un mayor crecimiento y desarrollo corporal, estas
diferencias se mantendran en la recria 1 si las ganancias diarias de peso vivo son de 800 a

900g.
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7. OBJETIVOS

7.1. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar los efectos directos y las interacciones de distintos planos de alimentacion
durante la cria (14-63 dias de vida) y la recria 1 (63-150 dias de vida) sobre el
crecimiento y desarrollo corporal de terneras Holstein de reemplazo.

7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar los efectos directos y las interacciones de distintos planos de alimentacion
durante la cria (14-63 dias de vida) y la recria 1 (63-150 dias de vida) sobre la evolucion
y las tasas de ganancia de: peso vivo, altura a la cruz, altura a la cadera, ancho de cadera
y circunferencia del térax.
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8. MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental y los andlisis de composicidén quimica de los alimentos se realizaron
en las Unidades Experimentales de Cria y Recria de Terneras y en el Laboratorio de Nutricion
Animal, ubicados respectivamente en el Campo Experimental N° 2 de la Facultad de
Veterinaria, y en el Instituto de Produccion Animal de la Facultad de Veterinaria Universidad
de la Republica (UdelaR), km 42,8 de la ruta N° 1, departamento de San José, Uruguay (34°
41'08.0"S; longitud: 56°32'30.7" W).

Todos los procedimientos experimentales fueron aprobados por la Comision de Etica en el
Uso de Animales (CEUA) en acuerdo con la reglamentacion sobre Etica y Bienestar Animal
de Facultad de Veterinaria (Protocolo experimental N° 69).

8.1. DISENO EXPERIMENTAL

En el presente trabajo se realizd un disefio factorial de 2 X 2 combinando la aplicacion de
tratamientos en la etapa de cria (desde el dia 14 al 63 dias de vida) y de recria 1 (desde el dia
63 al 150 de vida).

8.1.1.Animales

Se utilizaron 28 terneras Holstein nacidas de vacas multiparas por parto natural. Las mismas
provinieron de sistemas productivos comerciales y fueron cedidas en préstamo durante el
ensayo experimental.

En la primera semana de vida, se les tom6 una muestra de sangre por venopuncion yugular
mediante vacutainer con activadores de la coagulacion (BD Vacutainer® Serum, Franklin
Lakes, NJ, USA) para la obtencion de suero. Este suero fue analizado mediante un
refractometro digital Brix (PAL-1 Refractometro digital Brix, Atago Co Ltd; Bellevue, WA)
para estimar la concentracion de proteinas séricas, que fue utilizada como indicador del nivel
de transferencia de inmunidad pasiva a través del calostro. Unicamente se incluyeron en el
ensayo aquellas terneras que tuvieran sueros con > 8,4° Brix, que es considerado el punto de
corte que permite identificar las terneras que fueron exitosas en la adquisicion de la
inmunidad pasiva a través del calostrado, de aquellas que han fallado (Deelen et al., 2014).

Durante la primera semana de vida las terneras que cumplieron con los requisitos
mencionados anteriormente fueron trasladadas desde su establecimiento de origen a las
instalaciones de la Unidad de Cria del Campo Experimental N° 2 de la Facultad de
Veterinaria, UdelaR.

Durante la cria, las terneras fueron alojadas bajo techo en jaulas individuales de 2 x1 metros,
estando todas en las mismas condiciones sanitarias y ambientales. Diariamente se
determinaba el score fecal (Quigley et al., 2006) de las terneras de ambos tratamientos.
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8.1.2.Tratamientos

Las terneras fueron adjudicadas al azar a uno de los dos tratamientos durante el periodo de
cria (dia 14 al 63 de vida), los cuales consistian en:
e C10: se les ofrecid el 10% de su peso vivo (PV) inicial (7 dias de vida) de LR + Rl y
agua ad libitum.
e (C20: se les ofrecio el 20% de su peso vivo (PV) inicial (7 dias de vida) de LR + Rl y
agua ad libitum.,

La adaptacion, el incremento de los niveles de suministro de LR y el proceso de desleche se
ilustran en la Figura 1, en el caso de las terneras sometidas al tratamiento C10 no requirieron
periodo de adaptacion, dado que las cantidades de LR administrado es el normalmente
tolerado por una ternera sometida a una crianza artificial; de todos modos la recoleccion de
datos para el ensayo experimental comenzo a los 14 dias de vida de forma de permitirle a los
animales una correcta adaptacion al nuevo ambiente.

El lactoreemplazante (LR) fue suministrado a una concentracion del 12%, es decir 120 g de
polvo/l de agua a 38-41°C, en dos tomas diarias (08:00 y 18:00 hs.) mediante baldes
individuales con tetinas de goma.

Desde el segundo dia del tratamiento a las terneras se les ofrecid ad libitum RI, y agua desde
el primer dia, los cuales fueron administrados en baldes especificos para cada alimento y para
cada animal.
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Figura 1. Suministro de lactoreemplazante durante la etapa de cria.
C10: Suministro de lactoreemplazante a razon del 10% del peso vivo a los 7 dias de vida. C20: Suministro de
lactoreemplazante a razon del 20% del peso vivo a los 7 dias de vida.
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A los 63 dias de vida, al finalizar el periodo lactante, fueron llevadas a corrales grupales de a
dos o tres terneras, aqui tanto las terneras C10 como C20 fueron divididas en dos tratamientos
que se les adjudicd al azar, en el cual permanecieron hasta los 150 dias de vida, el tratamiento
medio (RM) en el cual la formulacion de la dieta se realizo de tal forma que las ganancias
diarias sean entre 500 a 600 g y el tratamiento de alta (RA), en el cual las ganancias diarias de
peso deben de ser entre 800 y 900 g.

En la etapa de Recria 1, las terneras fueron alimentadas con el concentrado iniciador utilizado
en la etapa de cria y heno de alfalfa (ver Cuadro 1), ambos alimentos fueron suministrados a
las terneras de todos los corrales en proporciones similares segun la edad, pero en cantidades
diferentes, para lograr las ganancias previstas en cada tratamiento de recria. Durante esta
etapa las terneras contaron con comederos individuales para la RI, mientras que el heno de
alfalfa se suministré en comederos grupales. El agua fue administrada ad libitum mediante
bebederos automaticos.

De esta forma podemos establecer que en esta etapa se formaron 4 grupos de animales:
terneras C10-RM, C10-RA, C20-RM y C20-RA (Figura 2).

Etapa de cria Etapa de recria

RM

C10
RA

Dia 14 Dia 63 Dia 150

RM

C20
RA

Figura 2. Esquema de los tratamientos aplicados durante la cria (C10: suministro
lactoreemplazante a razon del 10% del peso vivo a los 7 dias de vida; C20: suministro de
lactoreemplazante a razon del 20% del peso vivo a los 7 dias de vida) y la recria (RM:
ganancias diarias medias; RA: ganancias diarias altas).

8.2. COMPOSICION DE LOS ALIMENTOS

Durante la etapa de cria se determino diariamente dos veces por dia el consumo de LR, y una
vez al dia el consumo de racion iniciadora (RI) y agua. En la etapa de Recria 1, luego del
desleche, se midieron diariamente consumo de RI y heno de alfalfa en cada corral. En todos
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los casos se realiz6 por diferencia entre la oferta y el rechazo. Se tomaron muestras de todas
las bolsas de LR y racidén una vez abiertas. Con estas muestras se realizaron analisis de
composicion quimica de los alimentos.

Para determinar el porcentaje de materia seca (MS) se realizd el secado total durante 24 horas
a 100°C (AOAC, 1990: 934.01), para el extracto etéreo segun el Método Goldfish — Nielsen,
2003. La determinacion de las cenizas se realiz6 segin AOAC, 1990 (924.05); mientras que
para la proteina bruta fue AOAC, 1990 (955.04). El porcentaje de fibra acido detergente y
neutro detergente se determiné por el procedimiento establecido por Robertson y Van Soest
(1981), utilizando un analizador de fibra (ANKOM 2001, NY, EEUU). El porcentaje de
lignina se realiz6 por medio de la prueba de lignina en detergente &cido con acido sulfurico
(LDAAS), segun Ankom, 2005. Method for determining acid detergent lignin in beakers.
Ankon Technology (Cuadro 1). La energia metabolizable (EM) de los alimentos en base a las
ecuaciones propuestas por el NRC (2001).

Para el caso de la lactosa se determiné por la formula propuesta por Tikofsky (2001), la cual
establece que:
Lactosa (%MS) = (100% — %PB — %EE — %Cenizas)

Cuadro 1. Composicion quimica de los alimentos utilizados (media + desvio estandar).

Racion
Lactorremplazante iniciadora  Heno de Alfalfa
Materia seca (%) 95+0,8 92+2,1 92+0,1
Materia organica (% de la MS) 92+0,3 94+0,32 90+0,1
Proteina bruta (% de la MS) 26+0,8 24+2,0 22+0,02
Fibra neutro detergente (% de la MS) ND 12+0,5 46x0,1
Fibra acido detergente (% de la MS) ND 50,5 35+0,1
Extracto al éter (% de la MS) 14+0,2 2+0,5 ND
Lactosa (% de la MS)? 52+2 ND ND

% Calculada por diferencia de acuerdo a la forma descripta por Tikofsky, 2001: Lactosa=
(100% — %PB — %EE — %Cenizas).
ND= no determinado.

8.3. DETERMINACIONES DE PESO CORPORAL Y MEDIDAS MORFOMETRICAS

El PV se determind a partir de los 7 dias de vida, y se realizd una vez por semana hasta
finalizar la etapa de Recria 1 (hasta los 150 dias de edad).

Por otro lado, las mediciones morfométricas que se realizaron fueron altura a la cruz (AC),
altura a la cadera (ACAD), ancho de cadera (ANCH) y circunferencia toracica (CT), las
cuales se tomaron cada 14 dias desde el dia cero de tratamiento hasta el final de la etapa de
recria 1. La AC, ACAD y ANCH fueron tomadas siempre con el animal apoyado en sus
cuatro miembros, sobre un suelo plano y firme, mediante una regla de mediciones corporales
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graduada y con un nivel de burbuja para asegurar la correcta postura del animal. La CT fue
medida con el animal en la misma posicion que para las mediciones anteriores, pero en este
caso se realizo con una cinta métrica.

8.4. ANALISIS ESTADISTICOS

Los resultados se analizaron de forma separada para el periodo de cria (dia 14 a 63 de vida) y
el de recria (63- 150). Los datos con medidas repetidas en el tiempo fueron analizados de
acuerdo con el modelo lineal mixto usando el procedimiento PROC MIXED de SAS®
(2009), con una estructura de covarianza de tipo AR (1) segun el siguiente modelo:

Yik =M+ Ti+ Dj+ T x Dj+ ejk

Donde:

M = media general

T; = efecto fijo del tratamiento

D; = efecto fijo del dia de medicion

Ti x D; = efecto fijo de la interaccion entre el tratamiento y el dia de medicion
ejjk = error residual.

La ganancia de peso asi como de las demas medidas morfométricas fueron determinadas con
el mismo modelo anterior, pero D fue definida como una variable independiente continua,
para obtener el correspondiente coeficiente de regresion. Para el caso de peso vivo y
dimensiones corporales registradas durante la crianza, los valores obtenidos al nacimiento
fueron usados como covariable en el modelo correspondiente a cada variable.

Todos los resultados se presentan como medias + error estandar de la media (EEM) y fueron
comparadas usando el Test de Tukey. Se aceptaron como diferencias significativas valores de
p < 0,05 y como tendencia valores de 0,05 <p <0,10.
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9. RESULTADOS Y DISCUSION

9.1. CRECIMIENTO Y DESARROLLO CORPORAL DURANTE LA CRIA

Tal como se esperaba hubo diferencias significativas en los PV entre tratamientos (p<0,01),
efecto de la edad (p<0,01) e interaccion tratamiento por edad (p=0,040) durante el periodo de
cria (Figura 3). Estas diferencias en los PV entre tratamientos se produjeron a partir del dia 42
de vida (Figura 3) y las terneras del tratamiento C20 fueron deslechadas con 8,2% mas de PV
(65 vs. 60 kg). Estas diferencias en el PV al final de dicho periodo concuerdan con las
mayores tasas de GD de PV de las terneras C20 durante el periodo (583 vs. 500 g/dia;
p=0,049; Figura 8) y con el mayor aporte de nutrientes (energia y proteina) suministrados a
través del LR. Estos resultados concuerdan con los reportados en varios trabajos similares (ej.
Davis Rincker et al., 2011; de Trinidad, 2014; Kiezebrink et al., 2015; Morrison et al., 2009;
Silper et al., 2014; Terre et al., 2007).
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Figura 3. Peso vivo durante el periodo de cria de las terneras a las que se les ofrecid
lactoreemplazante a razon de 10% (C10) o 20% (C20) de su peso vivo a los 7 dias de vida.
*: Indica diferencia estadisticamente significativa (p<0,01).

A pesar de las diferencias encontradas, los PV al desleche fueron bajos, dado que ninguno de
los grupos logro duplicar su PV al inicio del tratamiento, las C10 tuvieron un 66% de PV mas
que al dia 14 de vida y las C20 un 75 % mas. Al dia 63 de vida, las terneras del tratamiento
C20 tuvieron PV inferiores a los esperados y a los reportados en trabajos semejantes en los
que las terneras fueron deslechadas a una edad similar (Brown et al., 2005; de Trinidad, 2014;
Morrison et al., 2011). Esto, pudo estar asociado al tipo de alimento, a la composicion
quimica (26% PC y 4,4 Mcal EM/Kg MS) y a la dilucion a la que fue utilizado el LR (120 g
polvo/L). En este sentido Brown et al. (2005) realizé un ensayo similar, en el que las terneras
(n=74) fueron deslechadas a las ocho semanas con 60 y 72 kg de PV para el tratamiento con
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moderado y alto plano de alimentacion respectivamente. Sin embargo, a diferencia de nuestro
trabajo, utilizo diferentes LR para el tratamiento de alta (30% PB y 4,4 Mcal EM/Kg MS) y
moderado (21,3 % PB y 4,7 Mcal EM/Kg MS) plano de alimentacion. En dicho experimento
las terneras del tratamiento de alto plano nutricional fueron deslechadas con mayor PV y las
diferencias entre los PV finales entre tratamientos fueron mayores (20% a favor de las de alto
plano) a las encontradas en nuestro trabajo (8,2% a favor de las de alto plano).

Resultados similares reporta de Trinidad (2014), quien alimentd a terneras Holstein (n=34)
durante la cria (2 a 56 dias de vida) con 4 vs. 8 litros de leche entera (28% PB, 41% lactosa,
32% EE, 5,7 Mcal EM/ kg MS) y encontro diferencias de 13 kg de PV al desleche a favor de
las terneras de alto plano de alimentacion. A pesar de ello otros trabajos no han encontrado
diferencias tan marcadas entre tratamientos, por ejemplo Kiezebrink et al. (2015) reportan
diferencias de 7 kg de PV al finalizar la etapa de cria (78 vs. 86 kg PV) en terneras (n=152)
alimentadas con 4 u 8 litros de leche entera (31,6% de EE, 26,8% de PB y 34,1% de lactosa,
5,2 Mcal EM/kg MS) durante el periodo de cria (0 a 56 dias de vida).

Las diferencias encontradas con los distintos trabajos pueden atribuirse a varios factores. Por
ejemplo, en el trabajo de Brown et al. (2005) el PV inicial de las terneras fue 43,813 kg de
PV, casi 10 kg méas que las terneras utilizadas en este trabajo. Otra diferencia importante se
encuentra en el tipo de alimento empleado, en los ensayos de de Trinidad (2014) y Kiezebrink
et al., (2015) utilizaron leche entera, mientras que en nuestro trabajo asi como el de Brown et
al. (2005) se emple6 LR. En promedio las leches utilizadas en dichos trabajos contenian 1
Mcal méas por kg de MS que los LR, es decir casi un 20% mas de EM.

Por otro lado, también se hallaron diferencias entre los LR utilizados, los empleados por
Brown et al. (2005) contenian para el tratamiento de alto plano de alimentacion 30% de PB en
base seca y fue suministrado en mayor concentracion (141 g MS/I); por lo que la oferta de PB
ofrecida a través del LR fue de 6 g/kg de PV, mientras que en el presente trabajo fue de 5 g/kg
de PV, es decir aproximadamente un 20 % inferior. En relacion a esto ultimo, se ha reportado
que LR con mayores concentraciones de PB aumentan la deposicion de tejido magro (Hill et
al., 2008).

A pesar de que se hallé un diferencia estadisticamente significativa en las GD de PV
promedio durante la cria (p=0,049; Figura 8), estas fueron inferiores a las esperadas de
acuerdo al aporte de nutrientes, especialmente en el caso de las terneras C20 (583 g/dia).

La mayoria de los trabajos realizados sobre el tema (ej. Davis Rincker et al., 2011; Flamy y
Mathew, 2012; Kmicikewycz et al., 2013; Morrison et al., 2009) reportan diferencias
estadisticamente significativas en la GD de PV al incrementar la oferta de leche o LR. Davis
Rincker et al. (2011) alimentaron terneras Holstein (n=80) con LR a razén de 1,2%y 2,1% de
PV en MS (5 Mcal de EM/kg MS, 21,5 o0 30,6 gramos de PB/kg MS 'y 21,50 16,1 % de EE) y
encontraron tasas de ganancias de 440 y 640 g/dia respectivamente. Otro trabajo realizado en
Uruguay (de Trinidad, 2014), reportan tasas de GD de 445 y 672 g de PV en las terneras
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alimentadas durante la cria (2 a 56 dias de vida) con 4 u 8 litros de leche entera
respectivamente.

Es posible que la gran variacion en las tasas de ganancias de PV entre los animales del mismo
tratamiento y el nimero de animales utilizados por tratamiento (n=14/tratamiento) pudieron
condicionar los resultados obtenidos en nuestro trabajo, dado que fue significativamente
inferior al n empleado en estudios similares (n= 81 Morrison et al., 2009; n= 74 Brown et al.,
2005; n= 80 Davis Rinker et al., 2011; n=65 Morrison et al., 2011).

Sumado a las diferencias en la composicién quimica y en definitiva al aporte de nutrientes de
los alimentos liquidos empleados en los distintos experimentos (Davis Rincker et al., 2011; de
Trinidad, 2014), es posible que otros factores tales como problemas sanitarios y de adaptacion
de los animales durante el periodo de cria pudieron afectar negativamente las tasas de GD de
PV en ambos tratamientos, especialmente durante los primeros 35 dias de vida (C20= 330
g/dia y C10=190 g/dia; Figura 3).

Otro motivo por el cual las terneras C20 no alcanzaron las GD de PV esperadas pudo estar
asociado a la presencia de diarreas. Al ingerir mayores cantidades de LR la velocidad del
transito intestinal aumenta y asi la absorcion de los nutrientes se ve disminuida. En este
trabajo, las terneras C20 tuvieron un 10% mas de dias con score fecal > 2 (Quigley et al.,
2006) durante la etapa de cria (datos no presentados). Del mismo modo, Davis Rincker et al.
(2011) reportaron que las terneras sometidas a cria acelerada tuvieron mayores score de
materia fecal y mayores pérdidas de PV asociadas a diarrea.

No se detectaron diferencia significativa en la AC y la ACAD promedio durante el periodo de
cria (Figura 4). Estos resultados concuerdan con lo reportado en varios trabajos (ej. Kamiya et
al., 2009; Kmicikewycz et al., 2013; Morrison et al., 2011; Oskaya, 2014; Tapki, 2007). Sin
embargo otros estudios han observado que el aumento del consumo de LR produjo al desleche
una mayor AC (Morrison et al., 2009; Davis Rincker et al., 2011), y mencionan que el
incremento de la cantidad de LR ofrecido no solo aumenta el depdsito de tejido graso sino
también el de tejido magro (Morrison et al., 2009).
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Figura 4. Altura a la cruz (A) y altura a la cadera (B) durante el periodo de cria de las
terneras a las que se les ofrecid lactoreemplazante a razon de 10% (C10) o 20% (C20) de su
peso vivo a los 7 dias de vida.
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El incremento en la AC durante los primeros 6 meses de vida es muy importante, dado que
durante este periodo ocurre el 50% del incremento total (Kertz et al., 1998). Resulta
importante destacar que la AC final encontradas en este trabajo (Figura 4A) son similares a
las reportadas en la literatura revisada (Brown et al., 2005; Davis Rincker et al., 2011,
Morrison et al., 2011; Tapki, 2007). Si bien en algunos de éstos trabajos se reportan una AC
levemente superior, se debe tener en cuenta que la altura final del animal no solo esta
determinada por la dieta sino que también por su altura inicial y potencial genético.

No se detectd efecto del tratamiento ni interaccién entre la edad y el tratamiento sobre la CT
de las terneras durante el periodo de cria (Figura 5). Lo mismo se vio en el ensayo realizado
por Oskaya (2014), el cual no fundamenta la causa posible de este hallazgo. EI no hallar
diferencias en la CT fue un resultado que no se esperaba, dado que se ha demostrado que
existe una correlacion positiva entre CT y PV (Mahecha et al., 2009).

Morrison et al. (2009) y Morrison et al. (2011) encontraron diferencias en la CT en la etapa
de cria, la cual se vio influenciada por los mayores consumos de energia y proteina. En el
segundo estudio mencionado se determind que por cada 100 g de aumento en el consumo
diario de LR, aument6 0,32 cm la CT. La diferencia entre nuestro ensayo y el de Morrison et
al. (2009, 2011) pudo estar dada tanto por el nimero de terneras utilizado como por los PV
promedio que alcanzaron los animales al desleche, dado que el reportado por estos autores es
en promedio 8 kg superior al de las terneras de nuestro trabajo.
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Figura 5. Circunferencia toracica durante el periodo de cria de las terneras a las que se les
ofrecio lactoreemplazante a razon de 10% (C10) o 20% (C20) de su peso vivo a los 7 dias
de vida.

Las terneras de C20 tuvieron una mayor ANCH durante el periodo de cria (20,4 vs. 19,5 cm;

p<0,01), sin embargo no se detectd interaccion entre el tratamiento y la edad para esta

variable (Figura 6). Tampoco hubo diferencias significativas en la GD de ANCH (p=0,597;

Cuadro 2). Es importante destacar que hubo un pobre crecimiento de esta variable para ambos

tratamientos durante la cria (2,85 cm de crecimiento durante toda la etapa de cria), si lo
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comparamos con el trabajo realizado por Tapki (2007) que reporta crecimientos de ANCH de
4,1cm. Esta falta de crecimiento pudo haber sido dada por las bajas ganancia de peso que se
reportaron los primero 35 dias de vida (Figura 3).
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Figura 6. Ancho de cadera durante el periodo de cria de las terneras a las que se les ofrecio
lactoreemplazante a razon de 10% (C10) o 20% (C20) de su peso vivo a los 7 dias de vida.

Las diferencias en el ANCH entre las terneras C10 y C20 al desleche fueron muy bajas (21,4
y 21,8 cm respectivamente; Figura 6). Por el contrario, Shamay et al. (2005) reportaron que al
desleche (60 dias de vida), las terneras de mayor plano nutricional eran 1,5 cm més anchas
que las de crianza convencional, sin embargo estas diferencias no persistieron luego de los
180 dias de vida.

Cuadro 2. Promedio de ganancias diarias durante el periodo de cria para las variables de
morfometria (cm).

Tratamientos Estadistica
C10 C20 p
Altura a la cruz 0,112 0,132 0,410
Altura a la cadera 0,104 0,112 0,720
Circunferencia toracica 0,252 0,254 0,959
Ancho de cadera 0,060 0,054 0,597

C10: Suministro de lactoreemplazante a razdn del 10% del peso vivo a los 7 dias de vida. C20: Suministro de
lactoreemplazante a razén del 20% del peso vivo a los 7 dias de vida.

9.2. CRECIMIENTO Y DESARROLLO CORPORAL DURANTE LA RECRIA

Hubo efecto del tratamiento, la edad e interaccion tratamiento por edad en el PV, el ANCH y
la CT durante la recria.
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Las terneras de los tratamientos C20-RA y C10-RA tuvieron mayores pesos que las terneras
C20-RM y C10-RM (p<0,01; Figura 7). Estas diferencias se observaron a partir del dia 105 de
vida hasta el final del periodo de estudio (dia 150 de vida; Figura 7).

Como era de esperarse aquellas terneras que tuvieron mayores consumos de energia y
proteina en ambas etapas del tratamiento (C20-RA) tuvieron PV mayores que aquellas con
menores consumos tanto en la cria como en la recria (C10-RM; Figura 7).

i;i —— C20-RA = C20-RM ==&—C10-RA —@- C10-RM N
115
=105
95
85
75
65
55

ke

Peso vivo

63 84 105 126 147
Dias de vida

Figura 7. Peso vivo de C20-RA, C20-RM, C10-RA y C10-RM durante la recria 1 (63 a
150 dias de vida).

*: Indica diferencia estadisticamente significativa (p<0,01).

C10: Suministro de lactoreemplazante a razén del 10% del peso vivo a los 7 dias de vida. C20: Suministro
de lactoreemplazante a razon del 20% del peso vivo a los 7 dias de vida. RA: recria con ganancias diarias
altas (800-900 g/dia). RM: recria con ganancias diarias medias (500-600 g/dia).

Al finalizar este periodo de estudio (dia 63 a 150 de vida) se observo diferencias en los PV
finales (p<0,01), las terneras RA eran mas pesadas que las RM, independientemente del
tratamiento aplicado en la etapa de cria.

Si bien las terneras del C10 eran mas livianas al momento de finalizar la cria (Figura 3), no se
detectaron diferencias estadisticas entre tratamientos al inicio de la recria (Figura 7). Esto se
produjo debido que al comenzar la recria las terneras pasaron a corrales colectivos,
cambiando la unidad experimental sobre la que se aplico el tratamiento (ver materiales y
métodos) y disminuyendo el nimero de réplicas por tratamiento (n=3 por tratamiento).
Durante la recria, las terneras C10-RA tuvieron ganancias de PV similares e incluso
numéricamente superiores a las terneras C20-RA, y al cabo de 40 dias (105 dias de vida)
tenian PV superior a las terneras C20-RM (Figura 7).

Brown et al. (2005) en la segunda etapa de su experimento (8 a 14 semanas de vida) tenia
cuatro grupos de animales, en los cuales variaba el aporte de nutrientes (cria, recria): ML
(moderado, bajo), MH (moderado, alto), HL (alto, bajo) y HH (alto, alto). En la recria los
animales sometidos a un alto plano nutricional ganaban entre 600 a 730 g de PV mas por dia
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que los de bajo plano nutricional. Las ganancias diarias planteadas como objetivo en los
tratamientos aplicados en el experimento de Brown et al. (2005) fueron mas contrastantes que
las utilizadas en nuestro trabajo, en el cual las terneras RA ganaban en torno a 270 g de PV
maés por dia que las RM (770 vs. 493 g de PV/dia; Figura 8).

Estos autores (Brown et al., 2005) determinaron que las vaquillonas de los tratamientos MH y
HH tenian mayor cantidad de grasa corporal y eran mas pesadas que las ML y HL,
independientemente del tratamiento aplicado en la cria. Este efecto sobre el PV de las
vaquillonas que produjo el mayor aporte de energia y proteina durante el periodo de recria
coincide con el encontrado en el presente trabajo. A la vez estos PV al final de los tratamiento
para ambos trabajos fueron muy similares, e incluso levemente superiores a los reportados por
Brown et al. (2005).

Sin embargo los resultados presentados por Kertz et al. (1998) difieren de los anteriores, dado
que analizando una base de datos determinaron que a iguales consumos de RI en la recria, las
terneras con menores ingestas de LR durante la cria, alcanzan PV mayores por el mayor
desarrollo del reticulo-rumen. Esto sugiere que durante la recria 1 las terneras de crianza
“tradicional” son mas eficientes en el crecimiento y conversion de alimentos. En relacién a
esta afirmacion, las terneras C10-RA alcanzaron e incluso superaron numéricamente (4,5 kg)
a las terneras C20-RA, observandose un crecimiento compensatorio por parte de estos
animales; lo que descarta nuestra hipotesis inicial.

En el periodo de recria 1 hubo diferencias significativas en las GD de PV promedio (p<0,01;
Figura 8). Esto era de esperarse dado que en la recria se buscé controlar las GD de cada
terneras segun el tratamiento (ver materiales y métodos).
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Figura 8. Ganancia diaria de peso vivo (g/dia) durante la etapa de cria (14 a 63 dias
de vida) y recria 1 (63 a 150 dias de vida).

Nameros y letras iguales indican p>0,10 y niimeros y letras diferentes indican diferencia estadistica
(p<0,01). C10: Suministro de lactoreemplazante a raz6n del 10% del peso vivo a los 7 dias de
vida. C20: Suministro de lactoreemplazante a razén del 20% del peso vivo a los 7 dias de vida. RA:
recria con ganancias diarias altas (800-900 g/dia). RM: recria con ganancias diarias medias (500-600
a/dia).
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Las terneras sometidas al tratamiento RA debian ganar entre 800 y 900 g/d, lograndose
cumplir este objetivo en el caso de las C10-RA las cuales ganaron en promedio 804+0,04
g/dia, mientras que para el caso de las terneras C20-RA las GD fueron de 736+0,03g
(diferencia no estadistica), lo que concuerda con las diferencias numéricas que se observaron
en los PV entre ambos tratamientos. Para el caso de las terneras RM estas debian ganar entre
500 y 600 g/dia, en este caso las GD de este grupo rondaron los 500 (+0,04) g (Figura 8).

En el presente trabajo no se encontraron diferencias significativas en la ACAD entre ninguno
de los grupos de terneras (Figura 9), pero se detectd una tendencia en la AC (p=0,062; Figura
10) entre las terneras C10-RA y C10-RM al dia 126 de vida a favor de las primeras (92,6 vs.
87,3 cm).
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Figura 9. Altura a la cadera (cm) de C20-RA, C20-RM, C10-RA y C10-RM durante la
recria 1 (63 a 150 dias de vida).

C10: Suministro de lactoreemplazante a razén del 10% del peso vivo a los 7 dias de vida. C20: Suministro de
lactoreemplazante a razon del 20% del peso vivo a los 7 dias de vida. RA: recria con ganancias diarias altas
(800-900 g/dia). RM: recria con ganancias diarias medias (500-600 g/dia).

Brown et al. (2005) determinaron que si bien las terneras de crianza acelerada se deslecharon
con 2,4 cm més de AC que las terneras de crianza convencional, estas diferencias no
persistieron en la recria temprana; en la que su AC dependid de la alimentacion durante este
ualtimo periodo, no habiendo interaccion entre los tratamientos aplicados en la cria y recria
temprana con respecto a esta variable. Los que tuvieron mayores planos de alimentacion
luego del desleche fueron maés altas al finalizar la recria. Los autores mencionan que la altura
final del animal esta determinado por su potencial genético, y tanto la dieta como el régimen
de alimentacion pueden llevar a que el animal alcance su maxima expresion genética en una
etapa temprana, o en el caso contrario que nunca llegue a su maximo potencial (Owens et al.,
1993 citado por Brown et al., 2005).
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Figura 10. Altura a la cruz (cm) de C20-RA, C20-RM, C10-RA y C10-RM durante la recria
1 (63 a 150 dias de vida).

*: Indica diferencia estadisticamente significativa (p<0,01).

C10: Suministro de lactoreemplazante a razén del 10% del peso vivo a los 7 dias de vida. C20: Suministro de
lactoreemplazante a razon del 20% del peso vivo a los 7 dias de vida. RA: recria con ganancias diarias altas
(800-900 g/dia). RM: recria con ganancias diarias medias (500-600 g/dia).

Mendoza et al. (2014) publicaron que la AC promedio es de 99 cm a los 6 meses en el
Uruguay, considerando las GD de AC (Cuadro 3) durante la recria 1 se observd que las
terneras RA llegarian a estas medidas a los 6 meses de vida, no asi las RM.

La CT fue una medida que tomo significancia en la etapa de recria, detectandose estas
diferencias a partir del dia 126 de vida (Figura 11). La GD de esta variable también fue
diferente entre tratamientos (p<0,01; Cuadro 3). Al finalizar este periodo las terneras que
consumieron mayor cantidad de energia y proteina en la recria (RA) tuvieron mayor CT,
independientemente del tratamiento aplicado en la cria, de esta manera aquellas que fueron
sometidas al tratamiento C10-RA tuvieron 11,8 cm mas de circunferencia que las terneras
C20-RM (p<0,01), por lo que se podria afirmar que el factor de mayor influencia en esta
medicion es la GD de peso en la etapa de recria.
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Figura 11. Circunferencia toracica (cm) de C20-RA, C20-RM, C10-RA y C10-RM durante
la recria 1 (63 a 150 dias de vida).

*: Indica diferencia estadisticamente significativa (p<0,01).

C10: Suministro de lactoreemplazante a razon del 10% del peso vivo a los 7 dias de vida. C20: Suministro de
lactoreemplazante a razon del 20% del peso vivo a los 7 dias de vida. RA: recria con ganancias diarias altas
(800-900 g/dia). RM: recria con ganancias diarias medias (500-600 g/dia).

En el ANCH también se encontraron diferencias significativas entre tratamientos (p=0,029;
Figura 12). Al dia 147 de vida se detectaron diferencias en el ANCH entre los tratamientos
C20-RA 'y C20-RM.
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Figura 12. Ancho de cadera (cm) de C20-RA, C20-RM, C10-RA y C10-RM durante la
recria 1 (63 a 150 dias de vida).

*: Indica diferencia estadisticamente significativa (p<0,01).

C10: Suministro de lactoreemplazante a razon del 10% del peso vivo a los 7 dias de vida. C20: Suministro de
lactoreemplazante a raz6n del 20% del peso vivo a los 7 dias de vida. RA: recria con ganancias diarias altas
(800-900 g/dia). RM: recria con ganancias diarias medias (500-600 g/dia).

El haber encontrado diferencias solo a nivel de la CT y ANCH en la recria y no en AC y
ACAD pudo estar influenciado por el nUmero de animales utilizados en este ensayo, por la
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composicion del LR utilizado y por las bajas ganancias de peso los primeros 35 dias de vida,
lo que hizo que las GD promedio durante este primer periodo fueran bajas en relacion a lo
esperado, y con alta variacion entre terneras de un mismo tratamiento.

Cuadro 3. Promedio de ganancias diarias durante el periodo de recria para las variables de
morfometria (cm).

Tratamientos Estadistica
C20-RA C20-RM C10-RA CI10-RM P
Altura a la cruz 0,136 0,092 0,151 0,163 0,293
Altura a la cadera 0,169 0,150 0,155 0,115 0,125
Circunferencia toracica 0,267  0,192° 0,301° 0,204 <0,01
Ancho de cadera 0,072°  0,039°  0,053"  0,042° 0,012

C10: Suministro de lactoreemplazante a razon del 10% del peso vivo a los 7 dias de vida. C20: Suministro de
lactoreemplazante a razon del 20% del peso vivo a los 7 dias de vida. RA: recria con ganancias diarias altas
(800-900 g/dia). RM: recria con ganancias diarias medias (500-600 g/dia). Letras diferentes indican diferencia
estadistica (p<0,01).

Si bien el crecimiento y desarrollo corporal de las terneras durante las primeras etapas de su
vida es importante para lograr un inicio precoz de la pubertad, este no es el Unico objetivo de
los sistemas de cria acelerada. Estos sistemas tambien tienen como objetivo provocar efectos
a nivel metabolico a mediano y largo plazo. En este sentido varios trabajos han reportado que
un mayor crecimiento y desarrollo de la terneras durante etapas tempranas, permiten
disminuir la edad a la pubertad (de Trinidad, 2014), pero también aumentar la produccion de
leche durante las sucesivas lactancias (Bach, 2015; Gelsinger et al., 2016; Soberon y Van
Amburg, 2013).

Se ha visto una asociacion positiva entre las tasas de ganancias de PV pre desleche y la
produccion de leche en la primer lactancia (Gelsinger et al., 2016). De esta manera, se ha
reportado que tasas de ganancia de PV durante el periodo de cria por encima de 500g/dia
tuvieron un efecto positivo en la produccion futura de leche (Soberon y van Amburg, 2013;
Gelsinger et al., 2016) y hubieron variaciones entre tasas de ganancias de PV mayores a 500
hasta 900 g/d con respecto a esta variable (Gelsinger et al., 2016).
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10. CONCLUSION

Si bien un mayor aporte de lactoreemplazante durante la crianza permitio un mayor
crecimiento, el incremento del plano de alimentacion durante la recria permite compensar el
crecimiento de las terneras que recibieron menores aportes de lactoreemplazante.
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