
UNIVERSIDAD DE LA REPÚBLICA

FACULTAD DE VETERINARIA

EFECTO DE LA DOTACiÓN Y LA ALIMENTACiÓN DIFERENCIAL SOBRE
LA TASA DE CRECIMIENTO DE LOS TERNEROS Y EL DESEMPEÑO

REPRODUCTIVO DE LAS VACAS

por

Verónica ECHENIQUE
Andrea MARTíN

Andrés MICHELENA

11111111111111111111111111111111111111111111111111 11111
FV/28824

TESIS DE GRADO presentada como uno
de los requisitos para obtener el título de
Doctor en Ciencias Veterinarias
Orientación: Producción Animal

Higiene, inspección, control y
tecnología de los Alimentos de
origen animal.

MODALIDAD: Ensayo Experimental

MONTEVIDEO
URUGUAY

2010



Andrés Michelena

PAGINA DE APROBACiÓN

Primer integrante de mesa
(Presidente)

Segundo integrante de mesa (Tutor)

Tercer integrante de mesa

Cuarto integrante de mesa (Cotutor)

Fecha

Autores:

11

~~~ ..~~:~
Nombre y firma

c~~~~ ..
Nombre y firma

~d~
N~~b~~' fir~~'"H;{ h:~ ./Ij;;e;;é
~?

Danilo Fila ..~ --
Nombre y firma

FACULTAD DE VETERINARIA
... ' 1 oo Aprobado con 1\ J ldoc.e\ ~I-
And ea Mar in ••...•'"".\.:•...•..•••.•~u.~_.

Verónica Echenique



AGRADECIMIENTOS

A nuestras familias por el apoyo brindado en el desarrollo de este trabajo y de
toda la carrera.

A nuestra tutora y cotutor por acompañarnos y guiarnos en la realización de
este trabajo.

Al personal de Glencoe por su apoyo y ayuda en el trabajo practico de la
misma.

Al 1NIA en su sostén como institución para permitir el desarrollo del
experimento.

A los diferentes docentes por su apoyo en el desarrollo de nuestra carrera.

111



Tabla de Contenido

2.2 Suelos•.••.•••..••..•..•..•••..•.•......••••..•.•..•••.••••.•.•••.•••..••••••••••.••••••••.•..••...

1 Cría nacional.•.....••..•••.......•.....•.....•...•••...........••••.•.••...•......••..................

3.1.2.2 Amamantamiento...••.•...•...•.........•.......••....••....•.•...•.•.•......

LISTA DE CUADROS Y FIGURAS.•.•..........•..••....•••....•..•....••.•...•.•............•.

Pág.
11

III
IV
1
1
1
2
2
2
3
3
5
5
6
6
6
9

10
10
11
11
13
14
16

3.1.2 Anestro posparto•••••••.••..••••••..•••••••••••••••.••.•••....•••..•••.•...•...••.•••
3.1.2.1 Nivel nutricional•••...•.••.••..•••••••••..••••••.••..••.•••••••..••••••.••••.••.

3.1.1 Recuerdo fisiológico de la reproducción•..........•.•..•............•...
3.1 Porcentaje de destete...••••...•.•.....••...•.•••....•••.•..•..••...•.....•.•..••.••.•.•..

2.2.4 Disponibilidad y altura de forraje••.••••••••..••••.•.•••••..••.••••..•.••.•••.
3 Eficiencia de producción del establecimiento criador.•••••••..•••••.•••••••••.••

2'.2.3 Calidad de la pastura.•.......•.....•••....••.•..•..•..•.•.••...••....•..••.........

1.1 Importancia de la cría...•••.••••.•.•••.•••••.••.••••.•.•.•.••...••....•..•..•..•..........
1.2 Caracterización de la cría•.......................•......................................
1.3 Eficiencia económico-productiva de la cria....•.....•.•..•..•.•.••..•..•....•.•.

2 Características de la región de Basalto••••••••.•••••••••••••••••.•••••••.•••••••.•..•...
2.1 Sistemas de producción .

2.2.1 Tipos de suelos••••.••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••...
2.2.2 Producción.••...•....•....•..•.......••.••.......•....•..........•...........•.....••....

SUMMARY...................................................................•.............................,
INTRODUCCION••.•..•.........•.....•....•••.•....••........••...••.•..••.•...•......................, ,
REVIStON BIBLIOGRAFICA•..............•.•......•.••.•.•..•..•..••........••...•........•...

,
PAGINA DE APROBACION .
AGRADECiMIENTOS .

1 RESUMEN•.•.•••••••...•••••....••••.••..•••••..•...•.•••••.••••••••••••••••..••••.••..•.•••••.•••.•••••.•
2
3
4

3.1.2.3 Otros factores que afectan la duración del anestro
posparto•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

3.1.3 Eficiencia reproductiva del toro..••••..•••••.••••.•••..••••••.•.•..•••....•..•
3.1.4 Producción de leche••••••.•.•••..••••.•••..•••..•••..•..••.•••••.••.•.•.••..••.••.

3.2 Peso del ternero al destete...........••...•.•.••.•.•...•..•..............••.....•.....
3.2.1 Peso al nacer.•••.••••••.••••••••••••••..•.••••••••••••••••••••••••.•••.••••••..•••.••.
3.2.2 Ganancia diaria predestete••••••••••.••..•••••••••••••••.•.....••••.••..•.•.•.•

3.3 Carga•••••.••...•••.••..•.••••••••.••.•••.•..••.•••••...•.••••••.•.•.•.••.••.••.••.••••••.•.••.•.•
4 Estrategias para mejorar la eficiencia de la cría...•...•......••..............••..•

4.1 Destete temporario..•••.•••••.••.•....•....••••.••.••.••.••..•..•.•..••••...•.••..•...••..
4.1.1 Cuando aplicarlo.•.••.•........•......•..•......•..•..•.....•....•..••....•...•.....
4.1.2 A tablilla••••.••••••••.••.•••••..•••.•••••••••.•••.•.••••••••••••••••••••••..•.••.•••••..•

4.1.2.1 Efecto en la vaca•••••..•••••••••••••.••••.•••••••••••••••••••••••••.•••..•••
4.1.2.2 Efecto en el temero••.••..•.••............•..•.•...••.....•........•.•...•..

4.1.3 A corral.•...........................•...............••.•.................................
4.1.3.1 Efecto en la vaca .
4.1.3.2 Efecto en el ternero•..•••.••••..••••••..••.•••••••••••.••.•••••••••.•••....

4.2 Destete precoz.••.•...••.•..••.....•..•.•..•...•.•••••.••..••...•.•••••••..•..•..••..•••••••
4.2.1 Cuando aplicarlo...•....•....•.•..•.•.....•.•.•.....•..•.•......•....•.•......•....•
4.2.2 Efecto en la vaca••...•.•.••.....••..••••..........•.•.•.•.••..........•....•••.•••..
4.2.3 Efecto en el ternero•.••.•••.....••...•.•.•....••..•..••...••.•.•.•••.••.••.••.••.•.

4.3 Creep feeding o suplementación exclusiva•.•.•..•..••.•...•...••.•.•.•••••.•
4.3.1 Cuando utilizar la suplementaci6n exclusiva .
4.3.2 Ventajas y desventajas del uso de creep feeding••..........•......

17
18
18
19
19
20
22
23
24
24
24
24
24
24
25
25
25
25
25
26
26
27
27



4.3.3 Tipos de suplementaci6n exclusiva....•............•..•.•...•..•.....•....
4.3.4 Eficiencia de conversión•..•.••.....•••.•...•.•..•...•...•...•••......•..•..••.••
4.3.5 Infraestructura y estrategia para que aprendan a comer•••.....
4.3.6 Efecto del creep feeding sobre las vacas.......•.....•......•....•....•
4.3.7 Efecto de la suplementación exclusiva en vaquillonas de

reemplazo...............•..........................•...................•............•...
4.3.8 Efecto del ternero•.••••••••••••.•••....•.••••..•...•••.•••••••.•••••••.•...•.•.•.••••
4.3.9 Evaluación económica•••••••.••••••••••••••..••.••••••••••.••••••••••••.•.•••••••
4.3.1OCons~eraciones finales sobre el creep feeding•••••••........•.•.

SPLANTEO DE HIPOTESIS..............................•..........•..........•....•....•.......•
6 OBJETiVOS......•..•.........•...........•...•••...•...••.......•.....••..•........•••.......•..........

6.1 Objetivo general.•..•...••.....•••..•.•..•...•.•..•.•.••.•.•..•••.•..•.•..•..•...••.•............
6.2 Objetivos específicos•....•..•.••..•••.•.••..••...•..........••.....•..•.•.••..•..•..•...•....

7 MATERIALES y MÉTODOS.....•.........•...•.....•.......•..............................•...
7.1 Ubicación....••...•....••...•...•.•...•..•.•.....•.••••.....•••.•..••..••.....••.•....•..•...........
7.2 Características de la Unidad Experimental Glencoe•••.•••...................
7.3 Animales.••.••..•...•.••.•..•..••••••.•.•••••...••..••...•.•••.••••••••.••••.••••..••••••••••••••••..
7.4 Tratamientos..••..•••...••••••••...•...••••••.•.•.•.....•.•.•.•.•.••...••.••...•.•.......•.••.••.•.
7.5 Duración•.•••.•.••..•••.•••.•.•..•.•..•.•.•...•..••.••••..••••••...•..•...•.••.••••.••.•••.......••••
7.6 Identificación de los animales.•.••..•...••..••.••.•.•..••••.•.••.••••••••.•.•••.••.•••.•••
7.7 Sanidad.....•....•.....•....•....•...............•..........•........•....•.......................•..
7.8 Diseno, infraestructura y logística del área experimental•.•....•••••.••.•..
7.9 Alimentación••.•••••.••..••...••.•...••.•.....•.••..•.•.•••.........•.••••..•.•.••.••••...•..•...••
7.10 Metodologia del creep feeding•...........•....••.•...•......••...........•............
7.11 Determinaciones..•..•..•..••••.•......•.•••••....•.••.•..•••••...•.•..•••.•....•••..•••.•....

7.11.1 Registros climáticos.....•.•.......•.•.....•..•.•.....•.••.•........•••.....•.•.•.....
7.11.1.1 Precipitaciones••..••••••••••••••••••••••.•••.•••.•••..••.•..••.•.•••••••..•.•..
7.11.1.2 Temperatura••••.•...•.•.....••..••..•..•....•....•.......•.•....•.••..•...••..•.

7.11.2 Pasturas..••...••.....••....•••.•••....••..••...•••.•....•.•.•••.•••..•...•..•.•...•..•..••.
7.11.2.1 Disponibilidad de forraje••••.••••..•••.•••••••••.•••.•••.•...••••••••.•.•.••
7.11.2.2 Altura•.••.••••..•...••.••.•••.••....•.•.••.....•..•..•.....•••••.•.•.•.•.•..........•.
7.11.2.3 Determinación de MS, Composición del forraje y Valor

Nutritivo•••••••••••..•.•.••••••••••..••••••.••••••.•.••••••••••.••..•••••.•••••.•.••..
7.11.3 Detección de celo y servicio•.•.•.•.•••..••...•....••••.•..••••.•..........••.•.••
7.11.4 Ecografía ovárica y diagnostico de gestación...•..••.••.....•.....•....
7.11.5 Peso vivo.•.•.••..•••••••••..•......•...•.....•..•.•••.•.•....•••••.•....••..•.••.••...•.••.
7.11.6 Condición corporal.....•.......................•...••...•..••.•....•..•.••.•••.••.•...
7.11.7 Producción de leche..••••••.•.•.•••..••.••••..•..•••••..••..•••••••.••..•••..•...•.••
7.11.8 Comportamiento•.....•.••.........•...........•.•....••............•...................
7.11.9 Análisis estadistico•••••••..••.•••••.••••.•••.•••••••••..•••••.•••.•.•••.••.•••••..•••.

8 RESULTADOS•••••••••••••••••••••••••••••••••.•••••••••••••••.•••••••••••••.••••••••••.•.•••••.••.••••
8.1 Intervalo parto-primer cuerpo luteo, parto-celo, parto-concepción,

porcentaje de preñez e intervalo interpartos .
8.2 Peso vivo.•..•••.•.•.••••••••••••.••..••..••.••..•••.•.•.••.••.••••••.•••••.•.•••....•.•••••••••.•.•.•

8.2.1 Peso de los temeros•...••..•.•......•.....•...............••..•....•....................

28
29
30
31

31
32
33
33
34
34
34
34
34
34
34
35
35
36
36
36
37
39
39
40
40
40
40
41
41
42

42
43
43
43
44
44
44
45
46

46
47
47



8.2.3 Peso de las vacas..............••...........•......•...........................•..........
8.2.2 Ganancia diaria y eficiencia de conversión de los temeros .

8.3 Condición corporal.••.••......••••••.•••••...•••••.•.••....••.•.••••••••••..••.•.••••...••••.•••.
8.4 Producción de leche••.••.•..•••••••••••••••••••.•.•••••..•.•••••••••••.••••••.•••••..•••••.••••

CONCLUSIONES.•.•.•.........•......•...•........•...........•..............••.......•....•.....•••.,
BIBLIOGRAFIA•.......................................................................................

48
49
49
50
SO
50
53
55

8.5 Comportamiento•••.•...••••...•••.••..............•.••...•...•....•.........•••..•...•.........•.
9 DISCUSiÓN ......•..............•..............•...................•....•....•.....•..........•......•....
10
11



LISTA DE CUADROS Y FIGURAS
Pág.

Figura 1. Mapa del Uruguay.....•.......••..•.••......•....•..••...•...•.......•....•.••..•.......•.. 5
Figura 2. Esquema del ciclo astral....................................................... 13
Figura 3. Modelo del efecto de la subnutrición.................................... 15
Figura 4. Producción de leche de una vaca y requerimientos del ternero

lactante................. 21
Figura 5. Cambios en ¡ngesta de leche y forraje y ganancia de los

temeros.......................................................................................... 22
Figura 6. Carga óptima predial......................•....•••..•.••••..•..•.•••.•.....••.•..••••.... 23
Figura 7. Puntos de intervención que permiten mejorar la eficiencia

reproductiva................................................................................... 23
30
35
38

Figura 8. Croquis de un modelo para suplementación exclusiva•.•....•.•.•.....
Figura 9. Esquema del diseño experimental .
Figura 10. Plano de la Unidad Experimental Glencoe•.•....•..•••.....•...•..........
Figura 11. Imagen de escamoteadores y terneros dentro del área de

creep........................................................................................... 38

Cuadro 1. Producción estacional de diferentes suelos sobre campo natural
de Basalto......••••••...••..•...••..•..••.•.•.•••••...•..•..•.••••...•...•.••.•••.••.•.••..••. 7

Cuadro 2. Requerimientos de una vaca tipo que gesta un ternero por año. 8
Cuadro 3. Dotación anual según tipos de suelo........................................... 9
Cuadro 4. Aportes de proteína cruda de especies de campo nativo............ 9
Cuadro 5. Ventajas y desventajas de la suplementación exclusiva............. 28
Cuadro &. Características por las que se sortearon las vacas en cada

tratamiento.................................................................................. 36
Cuadro 7. Disponibilidad de MSlf1á............................................................. 41
Cuadro 8. Nivel de asignación de forraje. ..•....•..•.•.•.•..••..•..•...•..•......•........... 41
Cuadro 9. Evolución de la calidad de la pastura.............•..••..•..••.....•.......•... 43
Cuadro 10. Efecto del creep, la carga y/o la interacción sobre las diferentes

variables evaluadas...........•..•••.••.•.••..•.••.•.•••...••.•..•..•.••.....••.•.•.... 46
Cuadro 11. Variables reproductivas.............•......... 47
Cuadro 12. Variables productivas en temeros........................ 48
Cuadro 13. Producción de leche promedio... ..•.• .•.....••...........••...... 50

Gráfica 1. Promedio de precipitaciones.. 40
Gráfica 2. Temperatura media..................................................................... 40
Gráfica 3. Evolución de peso de los temeros............................................... 48
Gráfica 4. Evolución de peso de las vacas................................................... 49
Gráfica 5. Evolución de la condición corporal de las vacas.....••••••••.••.•.••....• 50

IV



1 Resumen
El objetivo de este estudio fue evaluar el impacto de la carga animal y la
alimentación diferencial de los terneros (creep feeding) sobre su tasa de
crecimiento y la eficiencia reproductiva de las madres. Sesenta vacas y sus
respectivos temeros Hereford fueron asignadas a un diseño que estudió el
efecto de la carga y el creep (n=15/grupo): 1) Carga baja (1.1 UG/há); 2) Carga
baja con creep; 3) Carga alta (1.7 UGlhá); 4) Carga alta con creep. Los
animales pastorearon en forma continua un campo natural reservado (para
semillaz6n de Omitophus pinnatus) con una disponibilidad inicial de 2480 kg
MS/há. Los temeros recibieron una ración comercial con 21 % de proteína
cruda. Se realizó detección de celo diario, peso y condición corporal cada 15
días, comportamiento en pastoreo y producción de leche cada 3 semanas. Los
temeros del grupo carga baja con creep tuvieron mayores pesos al destete
(p<O.01). El consumo de ración disminuyó las horas destinadas a pastoreo
pero no el consumo de leche. La eficiencia reproductiva de las vacas fue similar
entre grupos. Concluimos que el creep feeding favorece al ternero sin afectar el
desempeño reproductivo de las madres.

2 Summary
The aim of this study was to evaluate the impact of the stocking rate and creep
feeding on the weight gain of the calves and the reproductive periormance of
their dams. Sixty cows and their calves were divided in 4 groups (n=15/group):
1) Low stocking rate (SR; 1 cowlhá); 2) Low SR plus creep teeding (CF); 3)
High SR (1.5 cowlhá); 4) High SR plus CF. The animals grazed continuously on
a reserved native pasture (first year Omitophus pinnatus) with a toad on offer of
2480 kg DMlhá. The calves were feed a concentrate with 21°k de crude protein.
Oestrus behaviour was observad daily, live weight and condition score every 2
weeks and grazing behaviour and milk production every 3 weeks. The calves on
Low SR plus CF were heavier at weaning (P<O.01). Creep feeding decreased
the time of grazing but not milk consumption. There were no diferences in the
reproductive efficiency of the dams. We conclude that creep feeding improves
weight gatns in calves with no effect on the dam reproductive performance.

3 Introducción
En los últimos 10 años. el Uruguay productivo ha manifestado notorios
cambios; se produjo un elevado incremento del valor de la tierra, aumentando
su comercialización y las inversiones extranjeras en la misma. Produciéndose
también un incremento del área destinada a la agricultura y la forestación, en
detrimento del área destinada a la ganadería, justificado por las diferentes
rentabilidades obtenidas por cada rubro (MGAP OlEA, 2008a; 200Sc).

La nueva competencia por el recurso tierra, obliga a un aumento en la
efectividad de utilización de la misma y produce una redistribución de los
diferentes rubros, en diferentes zonas. Teniendo la ganadería que adaptarse a
estos cambios, aumentando la efectividad en la utilización de los recursos con
los que dispone (Montossi como per., 2008).

1



.Dentro de la ganadería, la menor rentabilidad de la cría en comparación con la
invernada y el ciclo completo, ha comprometido el área dedicada a la misma,
concentrándola en tierras de menor índice productivo, como el basalto
superficial y el cristalino superficial (Montossi com. per., 2008).

La eficiencia de la cría vacuna puede ser medida como los kg de ternero
destetado por unidad de superficie de pastoreo, integrando en este indicador
de resultado el porcentaje de destete, el peso al destete y la carga (Simeone y
Beretta,2oo2).

Una alternativa que involucraría a estos factores es la alimentación diferencial
del ternero al pie de su madre (creep feeding), técnica que permite que el
ternero acceda a una alimentación diferente y superior a la de su madre
(Scaglia, 2004). Esta permite aumentar el peso de los terneros al destete y
mejorar la condición corporal de las vacas, redundando en un aumento del
porcentaje de destete y/o de la carga (Scaglia, 2004), mejorando la eficiencia
de los predios aladares.

4 Revisión bibliográfica

1 CRíA NACIONAL
La cría se lleva a cabo en el contexto de una amplia gama de situaciones en
materia de escala y calidad de los recursos naturalest siendo la base de la
alimentación el pastoreo de campo natural (MGAP OlEA, 2002).

Esto determina que el proceso de la cría sea altamente dependiente del efecto
del clima sobre la producción de forraje, resultando muy dificil lograr un
adecuado ajuste entre la oferta de forraje y los requerimientos de las vacas
(Aello, 2009).

1.1 Importancia de la cría
El Uruguay cuenta con 176215 Km2 de superfICie territorial (INE, 2010),
ocupando 146 mil Km2 1as explotaciones ganaderas (MGAP OlEA, 2002).

El 15°A> del Producto Bruto Interno (PBI) total y el 70% de las exportaciones
Nacionales provienen de la agroindustria Nacional siendo la mitad de éste
proveniente de la ganadería (Montossi t 2008; MGAP DIEA, 2008a).

La ganadería tiene un gran impacto a nivel social, ya que el 79% de las
explotaciones ganaderas son productores de tipo familiar, ocupando el 22°k del
área y poseyendo el 250/0 de los vacunos (Montossi, 2008)

la mayor rentabilidad de la forestación y la agricultura frente a la ganadería, ha
detenninado un aumento del área destinada a éstas actividades pasando de
824000 a 1:643000 hás en el periodo 2000-2007. Esta reducción del área
destinada a la ganadería se vio asociada a un leve aumento del stock ganadero
(10274 a 10877 miles de UG entre 2000 y 2007), por lo que ocurrió un aumento
de la carga por unidad de superficie. Si bien se vio incrementado de 10.3 a
12% la superficie de área mejorada (MGAP OlEA, 2oo8a), consideramos que
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se hace necesario la aplicación de estrategias nutricionales de bajo costo, que
permitan mantener la performance animal.

En conclusión, la ganadería presenta gran importancia a nivel nacional, lo que
se refleja en la superficie destinada a la misma, su aporte en la economía y su
impacto a nivel social. La cría es la base de la ganadería, ya que es el primer
eslabón de la cadena cárnica.

1.2 Caracterización de la cría
La cría involucra 26 mit explotaciones y ocupa el 50% de la superficie destinada
a la ganadería (MGAP OlEA, 2008a), las explotaciones son mixtas (relación
lanar vacuno de 1.1), presentan una carga promedio de 0.8 UGIha, y el 88%
son menores de 500 hás. (MGAP OlEA, 2002).

La época de servicio se concentra en primavera-verano, período en que se
entoran el 8a°A. vacas y el 78°k de las vaquillonas (MGAP OlEA, 2002). En
Uruguay se entoran el 43% de las vaquillonas con 3 años de edad y el 57% con
2 o menos años de edad (Soares de lima, 2009, calculado de MGAP OlEA,
2009).

La mayoría de las explotaciones realizan el destete definitivo entre abril y mayo
(MGAP OlEA, 2008a). la revisación de toros (50°A»), el diagnóstico de preñez
(40%), la clasificación de los vientres por estado corporal (5aOIó), el manejo
separado de los vientres (44%) y el control del amamantamiento (53%) son las
medidas de manejo mas utilizadas por los productores criadores (MGAP DIEA,
2002).

La tasa de procreo de los últimos 10 años es del 62%, con variaciones anuales,
estimándose en 66°A. para el 2008p Esta diferencia del 4% equivale a 115 mil
temeros (MGAP OlEA, 2008b).

1.3 Eficiencia económico-productiva de la cría
Aunque se han generado tecnologías que permiten aumentar la tasa de
procreo y que las mismas son utilizadas por los productores, la eficiencia
reproductiva continúa estabilizada en niveles bajos (MGAP OlEA, 200Sb). Esto
probablemente esté asociado a decisiones de manejo de cada productor, que
no necesariamente sigue la lógica de aumento de tos ingresos (IPA, 2009
citado por Viñoles y coL, 2009).

El uso de modelos de simulación ha permitido dilucidar que la correlación entre
el porcentaje de preñez Y el ingreso de los productores es positiva en un
sistema criador extensivo. Sin embargo, la correlación no es lineal en sistemas
intensivos, ya que la invernada de vacas modifica la ecuación económica
(Soares de Lima, 2009).

En este sentido, el proyecto del Grupo Inter-Crea de Productores de Carne,
permitió concluir que para productores de ciclo completo sobre el Cristalino, el
aumento del margen bruto en la cría aumenta con la intensificación. Es decir,
un sistema que manteniendo un porcentaje de preñez del 80°ÁJ, sea capaz de
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aumentar la carga y el peso al destete de los terneros (Montossi coma per.,
2008).

En este proyecto. se sugiere, que algunos de los factores asociados a un
mayor margen bruto son los siguientes (Montossi como per., 2008):

- mayor carga
- más praderas, más fardos, más concentrados
- calidad del recurso suelo (asociado a pasturas mejoradas)
- mayor ganancia diaria
- más producción de came
- orientación más invemadora
-- implementación de diferentes tecnoJogías y medidas de manejo
- menor relación lanar/vacuno

La escala de tamaño no aparece como un elemento de incidencia relevante en
la perfonnance de los rodeos de eria, no así la calidad de los suelos, aunque
no constituye un impedimento absoluto para el logro de una buena
performance reproductiva· (MGAP OlEA, 2002).

El análisis de los modelos de producción, elaborados a partir del Proyecto
Grupo Inter-Crea de Productores de Carne (Montossi como per., 2008),
concuerdan con lo planteado por Soares de Lima (2009) sugiriendo que:

- Existe respuesta económica al aumentar el nivel nutricional, que pennite
aumentar el porcentaje de preñez (hasta el 80%) Y reducir fa edad de entore.

- La invernada presenta mejores márgenes que la cría, el ciclo completo más
que el incompleto, los sistemas mixtos (lanar-vacuno) más que los vacunos y
los sistemas criadores con 80% de preñez con destete convencional más que
aquellos que aplican destete precoz estructuralmente (todos los años).

Según Montossi com. per4 (2008) Y Cuadrado y col. (2009), a más largo plazo
habría que aumentar el peso al destete, disminuir la edad de entore e
implementar una suplementación estructural.

En conclusión, obtienen mayores márgenes los productores que tienen la
posibilidad de dedicar parte de su área a la invernada; y en la cría, los que
obtienen un buen porcentaje de preñez (800/0). con menor edad de entore,
siempre que no implique un aumento elevado de los costos (Soares de Lima y
Montossi, 2010)4

El porcentaje de preñez que optimiza la ecuación económica dependerá de
cada sistema productivo en particular, siendo el abordaje sistémico de
diferentes contextos productivos el que pennitirá una mejor evaluación de las
tecnologías disponibles y su factibilidad de adopción.

Debido a que nuestro experimento se realizó en la región basáltica y que en
ésta, existen un gran número de predios ganaderos que se dedican a la cria, es
que haremos una caracterización de la misma.

4



asá -ca

apa e Urug a , mas ra a los diferen es 'pos de s e os, se resa ta a zona e
o ifica o e Ferre"ra, 2001)

5



Las variaciones climáticas y el bajo nivel de incorporación de tecnologlas
determinan bajos indicadores productivos y económicos (Ferreira, 1998;
Ferreira, 2001).

La cría en el basalto se caracteriza por: bajos valores de preliez en vacas de
cría (57-60%), alto porcentaje de preñez en vaquillonas (2-3 años de edad) y
bajos pesos al destete (140 a 160 kg) (Soca y col., 1998; Pigurina y col., 1998;
Ferreira, 2001).

2.2 Suelos
Según su grado de desarrollo se los puede agrupar en suelos superficiales
medios y profundos. La profundidad de los mismos varra desde la roca
desnuda hasta aproximadamente 1 m (Berretta, 1998a).

2.2.1 Tipos de suelos

• Suelos superficiales.
Son suelos con un perfil incompletamente desarrollado (menor a 30 cm), de
baja capacidad de retención de agua, con alto riesgo de sequía. Representan
un 9% del pars, con 2 unidades Cuchilla de Haedo-Paso de los Toros y
Queguay Chico (Altamirano y col, 1979; Duran, 1991).

• Suelos Medios
Suelos intermedios entre superficiales y profundos. Representan un S°A> del
país, con 2 unidades Curtina y Masoller (Altamirano y col., 1979; Duran, 1991).

• Suelos Profundos.
Son suelos con perfil desarrollado, de color pardo oscuro o negro, alta fertilidad
natural y una profundidad que puede ser mayor a 1 m. Representan un 9°Á> del
país, con 4 unidades Arapey, Baygorria, Cuaró e ltapebí-Tres Arboles
(Aitamirano y col., 1979; Duran, 1991).

2.2.2 Producción

La mayor cantidad de forraje es producido en primavera y verano (> 60°A» Y la
menor en Invierno, debido a que las especies estivales son dominantes
(Berretta y Bemhaja, 1998). Aunque algunos autores han encontrado
proporciones similares de especies estivales e invernales (Lezama y col, 2006).

Berretta y Bemhaja (1998) obtuvieron producciones desde 1412 a 6646 kg/MS
por año dependiendo del tipo de suelo y el año.

Existe una gran variabilidad de producción y crecimiento de pasturas dentro y
entre estaciones, presentando la mayor variabilidad el verano y el invierno y la
menor la primavera (Berretta y Bemhaja, 1998).

Esta variabilidad es explicada principalmente por el régimen de rruvias, siendo
el verano la estación con mayor cantidad y variabilidad de precipitaciones, el
invierno el de menor cantidad y la primavera la de menor variabilidad (Berretta
y Bemhaja, 1998).
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Cuadro 1. Producción estacional de diferentes suelos sobre campo natural
(eN) de Basalto (kg de MS/ha/día) (Rovira, 1996).

Superficial Rojo
Superficial Negro
Medio
Profundo

Otoño Invierno Primavera
8.2 5.6 13.8

10.6 6.1 17.2
10.4 6.1 18.2
12.3 7.2 21.5

Verano
5.4
7.1
8.8

10.5

Total anual
2995
3737
3984
4747

A mayores volúmenes de lluvia en verano, mayor tasa de crecimiento diario
(TeD) de la pastura en suelos profundos en relación a suelos superficiales; en
cambio, cuando la cantidad de lluvias se reduce, las TCD tienden a ser
s;milares (Berretta y Bemhaja, 1998). La tatta de agua, comienza generalmente
en octubre y se prolonga hasta marzo (Berretta, 1998a).

Concluyendo, el déficit hidrico coincide con el desarrollo de los principales
eventos reproductivos en las vacas de carne (lactación y entore), influyendo
directamente en los resultados de eficiencia reproductiva del rodeo.

El principal factor que se debe considerar en el manejo de las pasturas
naturales, es el control del número de animales. La capacidad de carga está
referida a un número promedio de animales, en una unidad de manejo definida,
con un objetivo en el comportamiento animal, sin deteriorar el recurso en un
largo periodo de tiempo (Heitschmidt y Taylor, 1993).

En sistemas pastoriles, la nutrición está determinada por un adecuado ajuste
entre la oferta de forraje y los requerimientos de las vacas (Pigurina y col.,
1998b). Para cerrar un ciclo productivo de destete a destete es necesario cubrir
ciertos costos energéticos: mantenimiento. gestación. recuperación de reservas
y lactancia de la vaca, a lo que se debe sumar lo que requiere el ternero extra
leche (Aeffo, 2009).

Particularmente los costos de mantenimiento y lactancia son los que mas peso
tienen por su magnitud (65-70% y 17-20% respectivamente), siendo
dependientes de aspectos inherentes al animal (peso y condición corporal) y
afectados por factores propios del manejo (condición de pastoreo o largo de
lactancia) (Aellot 2009). Por lo tantot se puede considerar que la demanda
energética anual de la unidad vaca-ternero es de 6500-8500 Meaf EM (Aello,
2009).
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Cuadro 2. Requerimientos en Meal y MS por dia y mes, considerando
fluctuac;ones en cal;dad de campo natural y ut;tizando requerim;entos acordes
al periodo cronológico de una vaca tipo que gesta un ternero por año (con
entore de Diciembre-Enero) (Modificado de Crempien, 2008).

MES Dig. EM Req. total MS
Mcal/kgMS Mcal/día kg/día

Julio 58 2.1 18 8.6
Agosto 58 2.1 21 10.0
Setiembre 64 2.2 22 9.5
Octubre 64 2.2 22 9.5
Noviembre 64 2.2 23 10.0
Diciembre 50 1.8 25 13.8
Enero 50 1.8 25 13.8
Febrero 50 1.8 26 14.0
Marzo 55 2.0 23 11.5
Abril 55 2.0 23 11.5
Mayo 55 2.0 16 8.0
Junio 58 2.1 15 7.2

Dig.: Digestibilidad, Req.: Requerimientos, EM: Energía Metabólica

MS
kg/mes

262
305
293
293
305
420
420
427
350
350
244
220

Basándonos en Rovira (1996), el ternero requiere 2.4 y 7.3 Meal EM/día a los 3
y 5 meses de edad, respect;vamente. Lo que en el cuadro 2 correspondería a
los meses más críticos del Basalto (diciembre a febrero).

El costo de destetar un ternero se puede medir en relación a la energía
aportada a fa unKfad vaca-temerolkg de temero, la cual esta en un rango de
39-49 Mcal EM/kg de ternero destetado. La misma es independiente de la raza
e indica que se obtendrlan mayor eficiencia con temeros mas pesados al
destete (AeUo, 2009).

La gran variabilidad que existe en la producción anual de forraje determina una
gran variabilidad en la capacidad de carga de los sistemas, que permitan cubrir
los requerimientos de los animales (Berretta y Bemhaja, 1996). Trabajar con
cargas mayores a las "adecuadas", sin aportar energía extra, implica aumentar
los riesgos de pérdidas en la producción animal (Berretta y Bemhaja, 1998).

Una alternativa para cubrir estos requerimientos, lo constituye el diferimiento de
forraje desde el otoño, para cubrir el déficit de forraje invernal, ajustando la
asignación de forraje en cada estación del año (Soca y col. t 2007b).

Las cargas recomendadas en la zona de basalto se describen en el cuadro 3
según el tipo de suelo.
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Cuadro 3. Dotación anual calculada para una asignación diaria de forraje 2%
del peso vivo y 50% de tasa de desaparición de forraje (*) según la producción
promedio para suelo profundo (P), superficial negro (SN) y superficial pardo
rojizo (SPR) y tres diferentes proporciones de cada uno (%P-%SN-%SPR),
para un periodo de 15 años, expresado como UG2lha (adaptado de Berretta y
Bemhaja, 1998).

1000kP 100%SN 1Oo%SPR 50-25-25 30-35-35 10-40-50
Media 0.82 0.68 0.52 0.71 0.67 0.61
Desv.Típ. 0.2 0.19 0.15 0.17 0.17 0.16
c. V. (%) 24.3 27.4 28.4 24.3 24.9 25.9
* Incluye el consumo por los animales en pastoreo, por otros herbívoros y las pérdidas de
forraje por senescencia, pisoteo y descomposición.

Berretta (1994) constató que una carga de 1 UG/ha resulta excesiva para
mantener coeficientes aceptables en el largo plazo, motivo por el cual deberían
de manejarse altas carga instantáneas en momentos especificos, utilizando
pasturas reservadas (diferimiento de forraje) o mejoramientos de campo natural
para cubrir los requerimiento de los animales.

2.2.3 Calidad de la pastura
Cuando las condiciones de pastoreo permiten la selección, la dieta que
cosechan ovinos y vacunos es sustancialmente superior, en valor nutritivo, al
que presenta el fonaje ofrecido. En el campo natural, la dieta de ovinos y
vacunos contiene valores de 60 a 82% mayores de digestibilidad de la materia
orgánica (DMO) y entre 33 y 40% mayores de pe, que el forraje ofrecido
(Montossi y col., 2000).

• Proterna cruda (pe)
La pe es generalmente superior en los suelos más superficiales donde las
hierbas enanas son frecuentes y tienen contenidos proteicos relativamente
elevados en el Invierno. En los mas profundos, las cfperéceas son frecuentes y
tienen valores proteicos bajos (Berretta, 1998b).

En términos generales, el nivel de proteína de la pastura (tapiz vegetal), varía
entre 6 y 13%, dependiendo fundamentalmente de la estación del año y la
cornposidón botanlca.. los valores méxlmos de pe se registran en invierno y
comienzos de primavera y ~os valores minimos a principios del verano
(Montossi y col., 1998).

Cuadro 4. Valores porcentuales de proteina cruda (%PC) aportados por las
especies invemates y estivates que predominan en el campo nativo, en las
diferentes estaciones del año (adaptado de Berretta y col., 1990).

°k pe Invierno Primavera Verano
Especies invernales 11.7-16 10.5-12 4.3-7.2
Especies estivales s/d 9-14 6-8

Otoño
6-15

6.5-11

2 Una unidad ganadera es una vaca de 380 kg., que gesta y lacta un ternero en el año (Berretta
y Do Nascimento, 1991).
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Del cuadro anterior se desprende el bajo aporte proteico en el verano, estación
clave, por ser en la que se realiza el entore y que la mayoría de las vacas se
encuentran amamantando.

• Digestibilidad

Los valores de DMü registrados en tapices de Basalto presentan una gran
variación y su interpretación no es clara. La DMO muestra máximos en la
primavera y verano, seguidos por el otoño e invierno (Pigurina y col., 1998a).

• Cantidad de forraje

Las épocas de mayor producción de forraje det eN de Basa~to son primavera y
verano (15 a 20 kg M8/ha/dfa), seguidas por el otono (6-11 kg M8/ha/dfa) e
invierno (6-8 kg MS/ha/día) (Berretta y Bemhaja, 1998; Berretta, 1998b).

2.2.4 Disponibilidad y altura de forraje
Un buen componente para determinar la eficiencia productiva de los sistemas
pastoriles es el manejo de la disponibilidad, altura y estructura del forraje. El
manejo de estas variabJes influye sobre las tasas de crecimiento) senescencia
y producción neta de forraje, afectando la utfffzación y consumo del mismo
(Montossi y col., 1998).

Para el campo natural, los coeficientes de correlación entre la disponibilidad de
pastura y 'a altura de reg'a (Método: Rls¡ng P'ate Meter) obten¡dos por
Montossi y col. (1998) fueron medios a altos (0.63 - 0.88) dependiendo de la
estación det año. Cada aumento en un cm de altura de forraje se correspondió
con un incremento en la disponibilidad de forraje de 335. 162. 217 Y 120
kgMSlha para otoño, invierno, primavera y verano, respectivamente (Montossi
y col., 1998).

Se podrfa considerar el uso de la altura de regla en campo natural, como buen
pred~or de 'a cantidad de forraje d.spon¡b~e, '0 que asociado a cálculos
estimativos de calidad de forraje permitirlan realizar los apropiados ajustes de
carga para tograr un buen desempeño productivo de tos animales (Montossi y
col., 1998).

3 EFICIENCIA DE PRODUCCiÓN DEL ESTABLECIMIENTO
CRIADOR

La eficiencia g~oba~ de ~a cria vacuna puede ser med~da como ~os kg de ternero
destetado por unidad de superficie de pastoreo, integrando en este indicador
de resultado el porcentaje de destete, el peso al destete y la carga (Simeone y
Beretta, 2002).

Sin lugar a dudas, las posibilidades de los diferentes sistemas productivos de
mejorar estos parámetros dependerán de la interacción entre la genética, la
nutrición, la sanidad y el manejo (Rovira, 1996). Un productor criador que tiene
un sistema extensivo, en suetos de catidad pobre, con bajos índices de
procreo, deberá apostar a aumentar el porcentaje de prenez aplicando
tecnologías de bajo costo. Sin embargo, un productor que tiene un porcentaje
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del área mejorada y altos porcentajes de prenez, optará por aumentar la carga
del sistema y e¡ peso al destete (Montossi com. per., 2008).

Por lo tanto, las estrategias que apunten a mejorar la eficiencia de cada
sistema criador en particular deben de seguir la lógica de la escalera
tecnológica, sin saftearse escafones interm9dÑ>s (Montoss; com. per., 2008).

Considerando los bajos porcentajes de procreo del Uruguay (Bertino y Tajam,
2000). no caben dudas· de que 'a eficiencia g'obaf de la producción de carne
tiene un amplio margen de mejora (Méndez y col., 1988), siendo la eficiencia
reproductiva el factor limitante de la misma (Dziuk y BeUows, 1983).

la duración del anestro posparto determina la capacidad de las vacas de
preñarse en e' s¡guiente entore (J~menez de Aréchaga y coL, 2005). Dado que
el largo del anestro posparto está afectado principalmente por la nutrición y el
amamantamiento, son éstos los factores que deben ajustarse para aumentar la
eficiencia reprodudiva del rodeo (SOOft y col., 1990; Jimenez de Aréchaga y
Pittaluga, 2006).

3.1 Porcentaje de de&tete.
En 'o p'anteado anteriormente por S¡meone y' Beretta, (2002) ia eficiencia del
establecimiento productor se basa en tres pilares fundamentales (el porcentaje
de destete, el peso al destete y la carga). El porcentaje de destete esta
determinado principalmente por la eficiencia reprodudiva, siendo ésta limitada,
fundamentalmente, por el anestro posparto.

Antes de ingresar al tema del anestro posparto y de los factores que lo afectan,
desarroHaremos un breve recuerdo· fisio'ÓQrco de' cido estraf, para una mejor
comprensión del mismo.

3.1.1 Recuerdo fisiológico
La vaca es potiestrica anuat, con un cicto estrat que dura 21 días (17-24). La
manifestación de celo dura 18 hs (6-24) y la ovulación ocurre 30 hs después de
comenzado el celo (Ungerfeld, 2002).. La fecundación, se da en el oviducto y es
seguida por un periodo de gestación que dura de 279-290 días (Senger, 2003).

El mecanismo de regulación hormonal del ciclo estral es complejo, donde
intervienen diferentes órganos y hormonas que regulan su propia secreción por
mecanismos de retroalimentación (Somoza, 2002).

El Sistema Nervioso Central (SNC) recibe información del ambiente (nutrición,
fotoperíodo, amamantamiento, factores socio-sexuales, etc.) y lo transmite a
través del eje hipotálamo-hipófiso-gonadal. las neuronas endocrinas del
hipotá'amo producen hormona 'iberadora de gonadotropinas (GnRH), ~a que
por el sistema porta hipotálamo-hipofisario llega a la hipófisis anterior,
estimulando la secreción de las hormonas folículo estimulante (FSH) y
luteinizante (L.H) por las células gonadotrópDs (Somoza, 2002).

La GnRH y la LH se secretan en forma pulsátil, donde a cada pulso de GnRH
sigue un pulso de LH. La FSH (que no se secreta de forma pulsátil), estimula e'
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desarrollo de los folículos ováricos, dando origen a las ondas de desarrollo
folicular (figura 2) (Bo y Caccia, 2002).

Una onda de desarrollo folicular se caracteriza por el reclutamiento inicial de un
grupo de folículos, de donde uno es seleccionado para continuar creciendo
mientras que los demás se atresian (figura 2). Una vez seleccionado, el folículo
juega un rol activo en inhibir el crecimiento de otros folículos de la misma onda,
lo que se ha denominado dominancia (Bo y Caccia, 2002). El folículo
dominante produce estradiol e inhibina, quienes por retroalimentación negativa
sobre la hipófisis, inhiben la liberación de F5H, controlando así el aumento de
FSH y la ondas de desarrollo folicular (Bo y Caccia, 2002). El folículo
dominante regresa si no ocurre la luteólisis u ovula si el cuerpo lúteo regresa
(figura 2, Ungerfeld, 2002).

La LH determina la maduración final del folículo dominante, y su producción de
estradiol. El estradiol estimula la secreción de GnRH (por retroalimentación
positiva), y ésta, la de LH, generando los síntomas de celo y la ovulación. Esta
se denomina fase folicular del ciclo y dura 5 días. luego de la ovulación la LH
induce la formación y el mantenimiento del cuerpo fúteo (Cl), dando inicio a fa
fase luteal del ciclo que dura 16 días (figura 2, Ungerfeld, 2002).

El Cl generado del folículo que ovuló, produce progesterona y oxitocina. La
primera, determina ¡a duración del cic'o, siendo fundamental para mantener la
gestación (al inhibir la liberación de GnRH); ya que impide nuevas ovulaciones,
prepara el endometrio para la nidación del embrión y evita las contracciones de
la pared uterina. la oxitocina interviene en la regresión del Cl (Iuteólisis)
(Ungerfeld, 2002).

Si el ovocito liberado en la ovulación no es fertilizado, no se generan señales
de gestación y al día 16 de la ovulación el endometrio uterino libera
prostagfandina F2a (PGF2a) (figura 2), la cual determina la luteófisis
(Ungerfeld, 2002). Al regresar el el, disminuye la concentración de
progesterona y desaparece el bloqueo sobre la GnRH, determinando una
nueva fase folicular y ovulación (Ungerfeld, 2002).

Luego del parto, la vaca pasa por un perlodo en que no manifiesta celo ni
ovula, lo que se ha denominado anestro posparto. La capacidad de la vaca de
reiniciar su actividad ovárica depende de varios factores, pero
fundamentatmente de ta acción combinada de la nutrición y el amamantamiento
(Quintans, 2000).

Por lo tanto, el correcto manejo de estos factores permitirá que ocurra el
escape de la inhibición sobre la GnRH y la LH, la maduración folicular final, el
inicio de la ocurrencia de estros con ovulación y una adecuada fase luteal que
permita el desarrollo del embrion para inducir el reconocimiento materno de la
preñez.
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E2

2. Esquema del ciclo e tral (modificado d Vi ole , 2000)
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Es importante que los vientres conciban al comienzo del periodo de servicio,
para que tengan más tiempo de recuperarse luego del parto y queden
preftadas en el siguiente entore (Blanquet, 2002; Quintans, 2003).

Se ha demostrado que los vientres que paren al comienzo del periodo de
parición son más productivos por el resto de sus vidas (Rovira, 1996). Para
esto, el anestro no deberla superar los 80 dlas, de tal forma que la vaca pueda
tener varios ciclos estrales antes de~ entore, aumentando ~a fertitidad del
servicio (Dunn y Moss, 1992; Blanquet, 2002).

los principales factores que influyen en la duración del anestro posparto son
(Short y coL, 1990):

• Nivel nutricional
• Amamantamiento
• Otros:

Raza
- Edad (n° de partos)
- B.oest¡mulac¡ón (efecto macho)
- Tipo de parto

Problemas sanitarios

3.1.2.1 Nivel nutricional
Las funciones reproductivas serán activadas cuando et batanee entre cantidad
y calidad de la dieta, la reserva de nutrientes, y la demanda para el crecimiento,
metabolismo u otras funciones permitan lograr un adecuado balance energético
(Short y Adams, 1988: Miron y col." 2010).

La inadecuada ¡ngesta energética durante el pre y posparto resulta en pérdida
de peso y movilización grasa. Esto prolonga el reinicio de 'a actividad ovárica
posparto debido a un deficiente estimulo hipotalámico para la secreción de
gonadotrofinas, te que determina bajas tasas de preñez (Dziuk y BeUows, 1983;
Nolan y col., 1988; Richards y col., 1989; Randel, 1990; Dunn y Moss, 1992;
García. 1999b; Soca y coL. 2007a).

Dietas deficientes como excesivas en protefna disminuyen la manifestación de
celo, la performance posparto, promueven una menor tasa de concepción al
primer servicio, tasa de preftez general y un alargamiento de los intervalos
parto-pr¡mer estro, parto-primer serv'.c¡o y parto-concepc.ón (Randel, 1990;
Dunn y Moss, 1992; Garcfa, 1999b).

Otros autores han planteado además que las carencias de minerales (fósforo,
manganeso, cobre, coba'to y z.nc), traen asociadas faUas reproductivas
(Garcfa, 1999b; Pittaluga, 2008).

En las condiciones pastoriles de Uruguay, el último tercio de gestación
transcurre durante e~ ¡nvierno, periodo en e~ que d¡sm¡nuye ¡a oferta de forraje
(Berretta y Bemhaja, 1998). Al parto sigue la lactación, donde ocurre una
importante redistribución de nutrientes, que priorizan a la g'ándula mamaria
cómo órgano blanco. Esta situación fisiológica determina un estatus de
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ubn Clon, que si no es maneja o en forma adecuada redunda á en un
retraso en el reinicio de a ae iv·dad ová(ca posparto (Short y co _, 1990)_

Los metabolitos y hormonas metabórcas, son los censores que informan al
cerebro acerca de la situación metabólica del animal, lo que determina la
respuesta reproductiva adecuada La g ucosa es la pri cipal fuente energética
pa a odas as cé u as del organismo, incluido e fa 'culo, y su -ngreso a las
células depende e la existencia de concentraciones adecuadas de insu ina
(Rabiee y col., 1997). El factor de crecimiento insulino símil, estimula el
crecimiento y pro ¡fe ación ce ular, y aumenta la eficiencia del uso de las
gonadotrofinas a n·vel folicular (Viñoles, 2009). El tejido adiposo produce una
hormona llamada leptina, que regula la esteroidogenesis y modula la frecuencia
de pulsos de LH (Zhang y col., 1994).

Como muestra la figura 3, la subnutrición promueve: (1) un aumento en la
movilizac·ón de tejido adiposo, con d·sminución en los n-veles de leptina, (2) un
aumento en las coneen rae·ones de ácidos grasos no ester-icados (AG E) Y
beta hidroxi butirato (BHB) en la c·rculación (Lake y col., 2006), (3) una
disminución en la disponibilidad de glucosa, ·nsulina e IGF-I y (4) u a
disminuc·ón en la concentración de estradiol (E2). Actuando a nivel central, os
bajos niveles de leptina e insulina son parte de la señal que inhibe la frecuencia
de pu sos de H, por lo que no ocurre el crecimien o folicular fina, no se
producen estrógenos y no ocurre la ovulación (Viñoles, 2009).

Fig ra 3. Modelo conceptual del efecto de la subnutrición, inducida por la reducción en el
consumo de nutrientes y su re-direccionamiento hacia la glándula mamaria (lactación) sobre los
perfiles hormonales y la actividad ovárica. LH= hormona luteinizante; F5H= hormona foHculo
estimulante; GnRH= hormona liberadora de ganadatropinas; IGF= factor de crecimiento
insulina símil (Viñoles, 2009).



• Peso y condición corporal:
El peso vivo de una vaca de cría esta asociado con la eficiencia del sistema, ya
que determina cuales son sus necesidades energéticas para cubrir los
requerimientos de mantenimiento. El peso vivo determina además todas sus
características productivas; fertilidad, facilidad o dificultad al parto, peso del
ternero al nacer, producción de leche (PL), ganancia diaria pre destete y peso
del ternero al destete (Cantet, 1983). Existen varios factores, amb,ientales y
genéticos que modifican el peso vivo de los vientres; edad, raza, aspectos
fisiológicos y fundamentalmente la nutrición (Cantet, 1983).

La condición corporal (Ce) es un método subjetivo que estima la cantidad de
energía almacenada como músculo y grasa. La escala que se utiliza va del 1
(muy flaca) al 8 (obesa) permitiendo clasificar los vientres de acuerdo a sus
reservas corporales, k> que refleja el nivel nutricional al que estuvieron
sometidas (Vizcarra y cor., 1966; Short y car., 1990; Bceto y cor., 2010). Esta
herramienta es utilizada para evaluar a la vaca en momentos claves de su ciclo
reproductivo: al destete, a los 90 dfas preparto, al parto y al inicio del entore
(J¡menez de Aréchaga y P¡tta'uga, 2006~ Chayer, 2007).

Varios autores plantearon que alrededor de un 90o~ de vacas multlparas y 64°~

de vacas primíparas, que no tienen pérdida de peso previo al parto, presentan
celo alrededor del dfa 60 posparto (Randel, 1990). los cambios de peso y CC
pre y posparto (tomados en forma comb.nada) son .mportantes pred.ctores de
la respuesta reproductiva en vacas de carne por como afectan el porcentaje de
parición (Wettemann y coL. 1981; Spitzer y coL. 1995).

Algunos autores sostNtnen que 'os cambios en e' peso pre y posparto no son
tan importantes como la ce al parto cuando se considera la duración del
anestro posparto (setk Y col., 1988; Boeto y col., 2010). Otros autores
pfantearo'n que. no so~o fa ce af parto es mportante, ya que vacas que
parieron en buena ce (5) y luego fueron alimentadas con bajo nivel nutricional
durante el periodo posparto, presentaron baja respuesta reproductiva
(Rakestraw y col., 1986; Grimard y col., 1995).

Una ce 4 al parto asegura que la reserva corporal de nutrientes es correcta
para una adecuada performance reproductiva posparto y el mayor impacto en
el porcentaje de preftez se daría de pasar de una ce 2 a 4 (Méndez y col.,
1988). La ce recomendada para vaquiUonas preñadas a 'os dos años, debe de
ser de 1 punto más que para las vacas adultas a lo largo del año (Scaglia,
1996; García, 1999a; Quintans y coL, 2003).

Por ro expuesto anteriormente, concluimos que los cambios de peso y ce pre y
posparto, como la ce yel peso al parto son factores determinantes de la futura
respuesta reproductiva.

3.1.2.2 Amamantamiento
Existen evidencias que el amamantamiento prolonga el periodo de anestro
posparto, ya que inhibe la secreción de hormona luteinizante (lH) (Short y col.,
1990; Jaume, 2000). El efecto inhibitorio del amamantamiento tiene dos
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componentes: la presencia del ternero y el amamantamiento en si mismo
(Williams GL, 1990; Quintans, 2000).

En cuanto a la presencia del ternero se ha demostrado que; la presencia del
ternero propio o ajeno adoptado por la vaca, prolongarfa el anestro (Griffith y
Williams, 1996; Lamb y col., 1997), no así la presencia de un ternero ajeno, con
el que la actividad ovárica comenzarla más temprano (Silveira y col. 1 1993;
lamb y col., 1995).

Si bien aún no se han dilucidado los mecanismos que vinculan los efectos del
amamantam.ento y e~ comportam¡ento materna~, con e¡ contro¡ reproductivo,
existen evidencias que involuerarian a los péptidos opioides
(neurotransmisores) (Whisnant y coL, 1985; Quintans y coL, 2000b). Los
péptidos opioides estarían mediando la supresión de la seaeción de GnRH y
con esta la de LH, Jo que determinaría un retraso en la maduración folicular y la
ovulación (Carruthers y col., 1980~ Quinfans y col., 2000b).

Se ha demostrado que vacas amamantando ad libitum tienen intervalo parto
ovu'ación y/o 'nterva'o parto-primer ce'o mas 'argos que aqueUas sin ternero al
pie (Lamb y col., 1997) Y cuando la intensidad del amamantamiento es
aumentada de 1 a 2 terneros, el largo del periodo posparto también incrementa
(Wettemann y col., 1978).

Randel (1981), trabajando con vacas cruza de primera eria, observó que las
vacas que amamantaron una vez al d¡a ganaron más peso que las que dieron
de mamar sin restricción. El amamantamiento restringido no afectó el peso de
'os terneros, por 'o taoto no se vio afectada 'a hab¡'.dad de 'as vacas para
producir leche. El amamantamiento una vez al dia disminuyo el intervalo de
anestro posparto en un promedio de 99 días, en comparación con las vacas
que amamantaron ad libitum. en las que el periodo de anestro fue de 168 dias.

Por lo tanto, la disminución de la frecuencia de amamantamiento tendria un
efecto positivo sobre el reinicio de la actividad ovárica posparto en las vacas
(Bell y col., 1998).

3.1.2.3 Otros factores que afectan la duración del anestro posparto
• Raza

Aunque hay d;screpancias ~ algunos autores sostienen que existen diferencias
en la duracIón del anestro posparto entre razas (Rovlra, 1973).

• Edad

Las vacas de primera cría constituyen ~a categoría que presenta mayores
dificultades para concebir en su segundo entore, presentando una mayor
duración del anestro en relación a las vacas adultas (Rovira, 1973; Rovira,
1996~ Quintans y col., 2003).

Al comparar vacas lactando de distintas edades (3, 4, 5 Y más), se puede
observar que el porcentaje de vacas que muestran celo y preñez al primer
servicio posparto aumenta con la edad (Reynolds y col., 1979).
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El aumento de la tasa de preftez conforme aumenta la edad es debido a la
habilKiad de 'as vacas maduras de recuperarse de los efectos de la lactación
(Reynolds y col., 1979).

• Bioestimulaci6n
Es el estimulo provocado por la presencia de tos machos luego de un período
de separación de los mismos, "induciendo el estro y la ovulación mediante
estímulos genitales, feromonas u otras señales químicas (Fiol y col.. 2008).

los factores que influyen en la bioestimulaci6n son la edad, el peso
(principalmente en vaquillonas), la condición corporal y la profundidad del
anestro (dfas posparto) en que se encuentre la vaca as( como y la intensidad
de' estimu'o (F¡o~ y cot, 2008~ M.ller y Ungerfeld, 2008)~ MiUer y Ungerfeld
(2008), trabajando con vacas muttlparas lograron mayor ciclicidad y prenez, al
renovar el estímulo durante el período de entore rotando semanalmente toros
distintos.

• Tipo de parto
La distocia se encuentra asociada a la edad de la vaca y particularmente a la
selección de los toros, siendo mas frecuente en vacas de primera cría,
aumentando el periodo de anestro posparto (Bellows y col., 1982).

3.1.3 Eficiencia reproductiva del toro

la eva~uaciónde fa aptitud reproductiva del toro 2 meses antes del servicio, es
un paso clave para detectar animales no aptos para el servicio y asegurar
buenos índices de preñez (Marinho, 2009). Es importante recordar que el
porcentaje de preftez es el resultado de: % de vacas en celo x % de fertilidad
de 'as vacas x % fertitidad de kls toros (Rovira, 197'3). E~ porcentaje de toros a
utilizar en el rodeo, deberfa basarse en la evaluación de aptitud reproductiva y
capacidad de 3aervicio (Rovira, 1996), pudiendo un toro servir hasta 80
hembras, pero en estos casos habría que establecer rodeos con 2 toros como
mfnimo por posibilidad de ocurrencia de lesiones (Ferrari como per., 2006;
Marinho, 2009).

3.1.4 Producción de leche
La producción de teche de ~a vaca se correlaciona con la tasa de ganancia de
peso de los temeros y con la eficiencia reproductiva (Cantet, 1983).

El aumento de la producción de leche (PL) compite en el uso de nutrientes con
'a reproducción. Cada kg ad~na~ de leche producida por dia neva a un
aumento en 1.4 dfas el intervalo parto-concepción (Boggs y col., 1980; Short y
colo, 1990).

• Genética
Si bien, mayor cantidad de leche, significa mayor peso al destete de) ternero,
también significa mayor consumo de la vaca en el ano (Rovira, 1996), además,
el ternero no necesariamente consume la totalidad de la leche producida por la

3 La capacidad de servicio determina la cantidad de servicios que realiza un toro en 20 minutos
(Marinho, 2009).
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vaca. Por lo tanto, la PL debe ser mejorada solo al nivel que puede consumir el
ternero (Cantet, 1983).

Existen diferencias en producción, y composición entre razas (Metían y col.,
1967). Numerosas investigaciones han obtenido un rango de 2.8 a 6.4 litrosldfa
de leche de vacas Hereford (180 a 240 días de lactancia) (Holloway y col.,
1982~ Quinfans y col., 2008b~ Casal y col., 2009).

• Edad de la vaca
La PL de las vacas de cría aumenta con el tiempo hasta los 4 años (ya sea
expresado en función de la edad de la vaca o respedo del número de orden de
lactancia), y disminuye a partir de los 8 años (Gifford, 1953; Boggs y col., 1980;
Gaskins y Anderson, 1980).

• Nutrición
E~ nivet alimenticio posparto tiene mas incidencia sobre el volumen de
producción de leche que el preparto pero sin quitar1e importancia al estado de
la vaca al parto (Rovira, 1996).
Vaquillonas almentadas con bajo nivel energético '1 proteico" redujeron su PL
en un 50 y 26% respectivamente (Howes y col., 1956; Bond y Wlrtbank, 1970).

• Curva de producción
Estudios han revelado que 'a máxima PL de vacas de carne ocurre en ~os dos
primeros meses posparto y luego comienza a disminuir (Eversole, 2001;
Gadberry, 2008; Quintans y coL, 200Sa; Casal y coL, 2009). La altura y el pico
de máxima producción vaña en los primeros meses en base a la disponibilidad
de forraje y la raza, por lo que, la época de parto y la selección del biotipo son
factores determinantes (HoUoway y co,.~ 1982~ Rov;ra~ 1996~ Casa' y co'.~

2009).

3.2 Peso del ternero al destete
Es uno de los parámetros del crecimiento de mayor importancia en la
caraderización del valor de aia del reprodudor futuro r de un ternero que va a
la faena y de la habilidad materna de la vaca (Cantet, 1963).

El peso al destete esta influido por el propio animal (peso al nacimiento) pero
sobretodo por el amb~nte materno (Geymonat, 1968). En contraposición con
esto, Leighton y col. (1982) concluyeron que la edad de la madre y el sexo del
ternero eran los factores que exp¡¡caban 'as mayores diferencias en ¡os pesos
al destete.

El peso al destete esta determinado por el peso al nacimiento (que es, el
resultado de las ganancias de peso durante ¡a gestación) y ¡a diferencia de
peso entre nacimiento y el destete, que se explica por la tasa de ganancia
predestete .

3..2 ..1 Peso al nacer

Factores que a,fectan el peso al nacimiento:
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• Genética
Et peso al nacer se adapta al modelo de fenotipo (P) = genotipo (G) + ambiente
(E) + G*E (interaccion G,E), siendo una caracteristica cuantitativa, dependiente
de muchos genes, en donde cada uno tiene un efecto pequeño sobre la
caracteristica. Asi" el fenotipo no siempre refleja el genotipo (si bien el genotipo
ro determina), sino que depende también del ambiente (Espasandin, 2008).

• Largo de gestadOn
E~ 'argo de gestación es e' principa¡ factor que afecta a' peso ai nacimiento
(Bourdon y Brinks, 1982), hallándose relacionado al sexo del ternero (Burris y
Blunn, 1952; Tharrnaraj y col.. 1989).

• Sexo
Los machos son más pesados al nacer que las hembras, generalmente por el
mayor largo de gestación (Bunis y Blunn, 1952; Andersen y Plum, 1965;
P-reston y YflU.s, 1975, citados por Cantet, 1983).

• Edad de la madre y número de orden de parto
B efecto de la edad de la madre sobre el peso al nacimiento se debe a un
aumento del peso de 18 V8ca con 18 edad. Los temeros nacidos de vacas
maduras son más pesados al parto que fos gestados por vaquU'onas (Burris y
BIunn, 1952; can. 1983).. Sin embargo, las dtrerendas pueden ser producto
de ta selección de toros con bajo peso a~ nacer en vaqu~~bnas, por ~o que se
necesitan más estudios para dilucidar este efecto.

• Nutrición
la nutrición preparto de la vaca puede modificar el peso al nacimiento del
ternero, fundamentalmente aumentando el peso de los tejidos blandos en el
último tercio de gestación (Laster y coL, 1973; Freetly y coL, 2008).

• Época del año
Las variaciones estacionales en la producción de forraje ocasionadas por las
variaciones de temperatura, precipitaciones ylo evapotranspiración, tienen
efectos sobre e' peso a' nacifnento (Andersen y P'um, 1965). La
suplementación de la vaca prenada, permite mejorar el nivel nutricional y
minimizar el efecto de la época de' año sobre e' peso al nacimiento (Fisher y
Williams, 1978).

3.2.2 Ganancia diaria predestete
Factores que afectan la ganancia diaria predestete:

• Consumo de leche
Varios autores han demostrado que fa PL de fas vacas de crra es ef principal
factor asociado con el crecimiento del ternero hasta el destete, debido a que
exp~K4 de un 20 a 60% de ~a variación e'n ~os pesos (Meye-r y coL, 1994;
Rovira, 1996). Se ha sugerido, en términos generales, que cada 100kg más de
leche producidos en una lactancia, aumentaria 10 kg e' peso del ternero a'
destete, dependiendo ésta relación del nivel nubitivo que se le ofrezca a la
unidad vaca-temero (Rovira, 1996).
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Durante los primeros meses de vida, del 50-100% de los nutrientes que
ingieren los terneros provienen de la leche materna (Gadberry, 2008; Lardy y
col., 2001; Hamilton, 2002). A los 3-4 meses, la leche solo provee el 50 01ó de los
nutrientes que necesita el ternero para su máximo crecimiento (Eversole, 2001;
Rossi, 2006). Por lo tanto, los requerimientos de energía y proteína de los
terneros a partir de los 90 kg de peso sobrepasan el potencial lechero de la
mayoría de las vacas de carne, por lo que ingresan en el período en el cual los
requerimientos no son cubiertos por la leche materna (figura 4, Lusby y Gill,
2008).

27 Leche requerida

22
por el ternero

~Litros de 18
Requerimientos

leche no cubiertos
13 (período

9
deficitario)

4,5 Leche
disponible

o
o 45 90 135 180 225 210

Peso del ternero (Kg)

Figura 4. Producción de leche de una vaca de carne tipo comparado con los requerimientos
del ternero lactante (modificado de Eversole, 2001).

Al observar la figura 4 y considerando que los pesos de destete en el basalto
son de aproximadamente 140-160 kg, Y que los terneros nacen
aproximadamente con 35 kg, el período deficitario se estaría manifestando a
las 6-7 semanas de vida. Por lo tanto, es necesario plantearse alternativas para
cubrir éste déficit nutricional y explotar el potencial de crecimiento de los
terneros.

• Pastura y/o suplementación.
La figura 5 muestra que la leche constituye el 10001ó de la dieta del ternero en
su primer mes de vida. Sin embargo, a las 3 semanas de vida el ternero ya
comenzaría a realizar los primeros ramoneos de pastura y entre el 2-3 mes de
vida, el forraje pasa a ser el mayor componente de la dieta.

Por lo tanto, la PL determinaría la ganancia diaria los 2 primeros meses de
vida, y la diferencia que se genera posteriormente, entre los requerimientos del
ternero y los aportes de la leche materna, son cubiertos por el consumo de
pastura y/o suplemento.

Tanto la calidad como la cantidad del alimento extra leche tendrán un gran
impacto en la ganancia de peso predestete (Gadberry, 2008; Rulofson y
Zollinger, 1993) (figura 5).
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Fig a 5. Cambios en la ingesta de leche, ¡ngesta de forraje y ganancia de los terneros
(modificada de Gadberry, 2008)

• Sexo

Los machos enteros pesan mas al deste e que los machos castrados, y estos
mas que las hembras, salvo en el caso en que los destetes ocurran antes de
los 90 días en razas con sangre índica (Pell y Thayne, 1978).

El promed"o de las diferencias en re terneros enteros y terneras con destetes a
los 7 meses de edad es del 100Jó en Angus y Hereford y un 7 % superior
cua do se los castra cerca de nacim"ento (Anderson y Wilham, 1978; Leighton
y col., 1982).

Por lo tanto, independientemente de la PL y el alimento extra leche, el sexo
es aría determinando diferencias en la ganancia diaria.

3.3 Carga
La carga animal 4 juega un rol primordial en determinar e resultado físico,
económico y de sustentabilidad de las empresas ganaderas del basa to
(Revista Plan Agropecuario, 2009).

Para la elección de la misma, se debe tener en cuenta el efecto sobre a
pro ucción animal y vege al y sobre el rendimiento económ·co del
establecimiento (Andrada, 2003).

4 Unidades ganaderas dividido el área efectiva de pastoreo del predio o potrero en que se
encuentran (Berretta y Do Nascimento, 1991)
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Fig ra 6. Carga óptima predial (De ava como per., 2008).

De la figura 6 se desprende que la carga óptima predia se obtiene en e
equilib(o entre la que permitiría la mayor producción individual y la mayor
producción por ectárea.

CA OE ICLopEGE
C

En la figura 7 se desc··ben algunas estrategias que, bien aplicadas, mejoran el
porcentaje de preñez, sab-endo que la respuesta a las mismas está sujeta,
entre otras cosas, al nivel nutricional posparto, a la condición corporal y a la
edad de las vacas (Simeone y Beretta, 2002; Quintans, 2005).

ume ode educción de los
req uerimientos Destete temporario

Destete precoz
Ajuste de carga

Suplem entación

Destete precoz

Tipo de vaca

Pasturas mejoradas

Figura 7. Puntos de intervención que permiten mejorar la eficiencia reproduc iva en vacas de
cría (modificado de Simeone y Beretta, 2002).
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Las estrategias se basan en aumentar la condición corporal de las vacas a
través de; el aumento en el consumo de energía o la reducción en sus
requerimientos (Figura 7). El control del amamantamiento permite redireccionar
tos nutrientes destinados a ta producción de teche en forma temporaria o
permanente, hacia el eje hipotálamo-hipófisis-ovario para obtener una repuesta
reproductiva (Figura 7).

A continuacion describiremos herramientas que permiten superar algunas de
estas limitantes.

4.1 Destete temporario

4.1.1 Cuando aplicarlo
El destete temporario, es recomendable en vacas adultas que hayan parido en
una ce de 3.5 o más y en vacas de primera cria que hayan parido en
moderada a buena ce (4-5) y estén mejorando su estado hacia el entore
(Orcasberro, 1994; Quintans, 2005).

la respuesta, en aspectos reproductivos, depende fuertemente de la condición
corporal de las vacas a~ parto y su evo~ución hac¡a e¡ entore, as¡ como también
de la edad de las mismas (Quintans, 2005). Los mejores resultados se
obtendrían en vacas adultas, cuando la ce no es menor a 3.5-4 (Orcasberro,
1994; Soca Y Orcasbeno, 1992, citado por Pérez-Clariget y col., 2007).

4.1.2 A Tablilla
Consiste en colocarle una tabliUa de plástico a los terneros para evitar la
lactación (periodo recomendado 11 a 14 dfas), permitiéndoles permanecer al
pie de la madre (De Gross;, 2003; Quintans, 2005), no elim;nando el efecto
negativo que éste ejerce. Se debe realizar al inicio del entore, ya que el efecto
en la vaca demora de 25 dlas a un mes (De Grossi. 2003).

4.1.2.1 Efecto en la vaca

Esta medida de manejo aumenta la preñez en vacas con ce moderada (4),
pero no tiene efecto en vacas flacas (CC < 3) y vaquillonas (Simeone y Beretta,
2002; De Grossi, 2003). Aplicado a vacas primíparas y multíparas de similar
ce mostró una tendencia a promover mejores resultados en las vacas adultas,
por lo que las vacas de primera cría deberían presentar mejor estado para
k>grar 'a misma respuesta (B'anco y col. 1 2003).

Si la técnica es aplicada adecuadamente se puede lograr un aumento de 15 0A>
o más en la tasa de preñez (Quintans, 2005).

4.1.2.2 Efecto en el ternero
Siempre y cuando se sigan ciertas recomendaciones (no aplicar tablilla a
terneros que pesen menos de 60 kg, ni que tengan menos de 45 días) no
causa efectos negativos permanentes (Orcasberro, 1994; De Grossi, 2003).

4.1.3 A Corral
Los terneros son separados de sus madres por períodos que varían entre 48 y
72 hs llegando incluso a los 10 dfas, logrando asf interrumpir el efecto del
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amamantamiento y la presencia del ternero, de manera de acortar el intervalo
de anestro posparto, sin afectar el desarrollo normal del ternero (Blanco y col.,
2003).

Es una práctica de manejo fácil de realizar a nivel comercial en grandes rodeos
(Qu¡ntans y col., 2000a).

4.1.3.1 Efecto en la vaca
los resultados que se obtienen a nivel reproductivo son variables, estando muy
.nfluenciado por el estado nutricional de 'a vaca (Quintans y coL, 2000a)

4.1.3.2 Efecto en el ternero
Existe evidencia de que un destete durante 10 dias no afecta el vinculo madre
hijo (B'anco y coL, 2003). Temeros destetados por 4 d¡as, a 'os que se les
suministró fardo de alfalfa, registraron ganancias de peso menores,
manteniendo esta diferencia con el grupo control hasta el destete definitivo
(Quintans y col., 2oooa). A su vez Quintans y col. (2oooa) obtuvieron pérdidas
de peso en temeros destetados por 6 días alimentados con fardo y ración, pero
no hallaron diferencia al destete definitivo.

En conclusión, el destete temporario no permitirla aumentar la carga ni el peso
a' destete defin.tivo de 'os terneros, pero tiene como v'entaja los bajos costos
que representa su aplicación y que al ser utilizado en vacas con estado
corporal 3.5 o mayor se obtiene un aumento en el % de preñez.

4.2 Destete precoz
El destete precoz consiste en fa separación definitiva del ternero de su madre a
edad temprana (60 a 90 dlas pesando mas de 70 kg) Y la suplementación del
mSmo por periodos var'ab'es de entre 50 a 90 d¡as (Gayo, 2003~ Qu¡ntans,
2005; Oliveira y col., 2006).

4.2.1 Cuando aplicarlo
Vacas aduttas o de primera cría con bajo estado corporat y vacas cola de
parici6n serfan las principales candidatas (Gayo, 2003), debiendo tener en
todos los casos más de 60 días de paridas (Simeone y Beretta, 2002). Por otra
parte, el destete precoz ha demostrado ser una técnica muy efectiva en
periodos de sequra, ya que reduce los requerimientos para mantenimiento al
cortar la lactación (Nevilfe y McCormick, 1981; Quintans, 2005).

Además, permite realizar un aumento de la carga y de la performance
reproductiva y'a que reduce 'os requerim~ntosde 'as vacas (25-50%

) (Simeone
y Beretta, 2002).

4.2.2 Efecto en la vaca
Permite una concentración de tas preñeces at comienzo det entore y que las
vacas recuperen estado (Blanco y col., 2003; Quintans, 2005; Itavo y col.,
2007).

la rapidez de respuesta en la manifestacIón de celo después de un destete
precoz depende principalmente de fa ce de las vacas. Si los animales están en
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moderada CC, a los 10 a 12 dras comienza a observarse, en algunas vacas, la
manifestación de celo (Quintans, 2005). En vacas primíparas se obtiene un
aumento de peso Y CC, y un reinicio de la actividad ovárica 3 semanas pos
destete (Nevíne y McCormíck, 1981; Símeone y Beretta, 2002; Jimenez de
Aréchaga y col., 2004).

Se ha observado una tendencia a una mayor reactivación sexual en vacas con
ce 4, y un acortamiento en Sook de~ periodo de anestro en vacas con ce 3 al
parto (Lacuesta y col., 2000). Se pueden lograr hasta 5Oo~ de diferencia en
preñez en vacas de segundo entore y 40% más de preñez en vacas adultas
con CC 3 (Gayo, 2003).

4.2.3 Efecto en el temero
Terneros alimentados en base a campo natural logran pobre respuesta
produdiva (Simeone y 8eretta, 2002). Sin embargo, si son alimentados con
una dieta de buena calidad se logran niveles de crecimiento similares a los que
se obtienen al pie de la madre (Lacuesta y col., 2000).

Se han obtenido resultados variables en cuanto al peso de los temeros que van
desde 22 kg menos a pesos s,m,'ares e ,ncluso ganancias mayores que los
terneros que permanecen al pie de la madre (Neville y McCormick, 1981; Lusby
y col., 1981; Orcasberro, 1994; Gayo, 2003).

En concfusión, el destete precoz justificaría su aplicación en vacas con bajo
estado corporal. Presenta como desventaja los aRos costos que genera su
imptementación y, en la mayorla de los casos, la obtención de temeros de
menor peso. Pero pennie aumentar ~a carga. mejorar ef estado de fas vacas y
el o~ de prenez.

4.3 Creep feeding O sup/ementación exclusiva
El creep feeding o suplementaciÓll exclusiva es la práctica de manejo que
ofrece al ternero al pie de su madre un alimento de mejor calidad del que éstas
consumen (usualmente concentrados) (Scaglia, 2004).

Según Bsvera (1995) y Navarro (2007) los principales objetivos del creep
feeding son:

• Destetar temeros mas pesados
• lograr un aumento giobai de la carga, sin disminución de' porcentaje de

prenez ni peso promedio de destete, llegando al invierno con un mejor
estado corporal de las vacas.

• En situaciones de escasez forrajera, o en categorfas dificiles, como las
vaC8S de segundo entore, para obtener mayor preñez y mejorar el peso
al destete de 'os temeros

• Realizar un destete anticipado (4-5 meses) con pesos similares a los de
destete trad¡aona~ (6-7 meses}, pe'rmWüendo una re'cuperac¡ón del estado
corporal de las madres antes de que disminuya la calidad del forraje.

• Destetar terneras con mayor desarrono. 'o que permite negar a un entore
precoz de 15 meses.
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• Destetar terneros gordos para faena, con precio diferencial sobre el
ternero de invernada

Su aplicación se fundamentarla:
• En condiciones de pobre calidad y/o cantidad de pasturas por sequías o

alta carga, o cuando la Pl es insuficiente y los temeros no consiguen
buenas ganancias (Eversole, 2001; Brito y coJ., 2002).

• Cuando el alimento sea proveniente del mismo establecimiento o muy
económico (relación 1011 entre precio kg temerolkg ración) (Rulaban y
ZoI"nger, 1993)

• Exista facilidad para implementarlo (Bray, 1934).

La suplementación exclusiva apunta a suplir la caída en la producción láctea
(f19ura 4} y 'a faRa de ca~Kiad forrajera para 'ograr mantener a'tos n¡v'eles de
ganancia en los terneros (Bavera, 1995). Debe proveer nutrientes deficitarios,
energía y/o proteína, no afectando negativamente la ingesta o digestión de
forraje (Gadbeny, 2008; Caton YDhuyvetter, 1997; Sampaio Ycol., 2002; loy y
col., 2002).

Gadberry (2008) sostiene que la meta del creep teeding es sustituir
parciaknente ef bTaje con un atimento concentrado en nutrientes o suministrar
un suplemento proteico que mejore la digestibilidad y consumo de forrajes
bajos en proteína.

4.3.1 Cuando utilizar la suplementaci6n exclusiva
la supkmlentación exdusiva de tos temeros se justificaría cuando el potencjaJ
genético de los terneros, no puede ser alcanzado con los nutrientes que le son
aportados por la leche materna y el forraje (Eversole, 2001; Brito y col., 2002;
Engelcen, 20(6). Datos obtenidos por Prichard Y col. (1989), mican que la
suplementaeton eXCfuslva no lograrJa enmascarar las diferencias en Pl de las
vacas. Sin embargo, Ochoa y col. (1981) pfantean que fos temeros de vacas
con menor p~ aJbrirfan sus requerimientos con la ración.

En circunstancias donde la alimentación permite al animal expresar su
potencial genético, la suplementación exclusiva no logrará mayores ganancias
de peso, ya que se producirá una sustitución de forraje por suplemento
(Fordyce y col. r 1996; Reed Y col. r 2006a).

Se ha observado una sustitución de 0.6-1 kg de MS de pastura, por kg de
concentrado (Lusby Y GilI, 2008~ Rulofson y ZoIIinger, 1993). La eficiencia en la
utilización de forraje disminuye, cuando el concentrado es mayor al 25-30% de
la MS consumida (Hart, 1987: Cremrn y coL, 1991).

4.3.2 Vemaps y desventajas del uso de creep feeding
En e' Cuadro 5 se presentan tas ventajas y desventajas de ~a ap~icación del
creep feeding:
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Cuadro 5. Ventajas y desventajas de la suplementación exclusiva (Basado en
Marlowe y col., 1965; Cundiff y col., 1966; WiUiams DW. 1990; Anderson. 1990;
Ruk>fson Y ZoIingert 1993~ Bavera\. 1995; Myers Y cot\ 1999; Everso'e) 2001;
Navarro, 2007).

Ventajas Desventajas

Puede afectar ganancia de las
madres, a' estar los temeros en el
área de creep, hace que fas vacas
pastoreen cerca de éste y no lejos.

Perdida de lo ganado con una mala
alimentación posterior.

Podría afectar !a PL de terneras de
reemplazo.

Interfiere en la selección de vacas por
PL.

Podría producir temeros muy pesados
con descuento en el precio.

Podría disminuir !as ganancias y
eficiencia en el feedlot.
Puede ser difícil de implementar en
áreas remotas.

Imposible en condiciones de pastoreo
mixto.

Mano de obra y manejos adicionales.

delMayor desarrollo y rapidez
crecimfento de los temeros.

Aprendizaje del ternero a comer.

Aumenta fa tasa de ganancia de peso.

S,implmca ef destete y des,minuye fas
perdidas.

Disminuye el estrés del destete.

Permite cubrir los requerimientos del Puede no ser económico.
ternero que no son cubiertos por
'eche y forraje.
Compensa la baja PL.

Permite una mejor condición corporal
de las vacas al destete.

Mayor velocidad de desarrollo de
animales puros (mayor valor).
Disminuye las diferencias debidas al
mes de nacimiento (lote homogéneo
de temeros).

Mejora los programas de
comercialización por agregar peso a
los terneros.

Provee fle~b~~idaden e~ mercado.

4.3.3 Tipos de suplementación exclusiva

El tipo de alimentación diferencial puede variar de suplementos energéticos,
suplementos con alta proteina (consumo limitado) o suplemento verde (Lusby y
GiU, 2008).

El tipo de suplemento ofrecido tiene gran impacto sobre la eficiencia de
con\lers¡ón de a~¡mentoen k~los ganados. La sup~ementac¡ónbasada en granos
sin restricción ha sido la más frecuentemente utilizada, y se ha investigado
mucho para poder predecir la ganancia y la ¡ngesta de forraje de los terneros y
fa PL de las madres" sin obtenerse resultados concluyentes (lusby y Gill,
2008). Lusby y Gifl (2008) plantean que bajo condiciones favorables (temeros
nacidos en otoño, durante el ¡nv¡erno o en pertodos de escasez de forraje) ta
conversión de este tipo de suplementación varia de 5:1 a 10:1. A diferencia del
tipo de suplemento, la presentación (peleteada o motida) no afectaría el

28



consumo diario y la tasa de ganancia de peso vivo (Alvarez y col., 1999, citado
por Simeone y Beretta, 2002).

Diferentes autores indican que e~ creep grazing resutta en pesos al destete
similares al creep feeding basado en granos (Lusby y Gill, 2008; Lardy, 2008).

Cuando el rodeo se maneja con altas cargas y hay un alto grado de utilización
de forraje d~i>'e, e' Cfeep grazz¡ng es más beneficioso (Navarro, 2007).
Las pasturas que mejor se adaptarfan a ésta practica (en las condiciones de
Uruguay) serian: moha, un seminero de Lotus o un mejoramiento de campo
(ScagIia, 20(4). Sin embargo, el uso de mejoramientos de campo queda
Imitado a veranos Iuviosos, siendo inviabÑ!S en períodos de sequía,
particularmente en la· zona de Basalto.

4.3A Eficiencia de conversión
La consideración más aitica de un programa de suptementación exclusiva es
el costo de los kilos ganados. la mayor eficiencia de conversión, ocurre cuando
los terneros lactantes no son capaces de alcanzar pesos al destete normales
sin fa admDshación de suplemento, como ocurre en periodos de sequfa
(luSby y GIII, 2008).

Diferentes autores sostienen que la eficiencia de conversión puede variar en un
amp'Kl rango~ de 4:1 a 30:1 kg de sup~nto por kg de peso ganado
(Gadbeny, 2008; lusby y Gill, 2008; Eversole, 2001), dependiendo de la
calidad de 'a pastura y de 'a PL de 'a \laca (Tarr y coL, 1994~ Ham"ton, 2002).

Para mejorar ti eficiencia de bI suptementación se ha irnptementado ei
consumo limitado con el uso de sal (Cremin y col., 1991; Faulkner y col., 1994).
la sal debe agregarse a una tasa del 3 al 10% (Eversole, 2001)., cuando el
consa.no ad fibiIIMn supera el 1.5% del peso vivo (Rossi, 20(6). Existen
antecedentes del uso de niveles de un 5% de cloruro de calcio como limitante
de consumo (Bavera, 1995). Srn embargo, e' uso de sa' como 'rmrtante de'
constalO es delicado, y pueden presentarse problemas de intoxicación. En
estos casos debe habef agua de cam~ d~il'e en forma continua.

Raciones con limitante de consumo deben tener niveles mayores de energla y
prote'na que raciones ad /ibitum (Hamilton, 2002).
HarniIIDn (2002) con una suplementación atta en proteina, obtuvo una mejor
COIl'lersDl (3.3:1} am nitar e' consumo con sa', frente a ~ sup'ementación ad
libitum (7.8:1). Según Hamilton (2002), para temeros <180 kg, deberla tener
160/Q de proteína y para animak!s con peso >180 kg, debería de ser de 14%

•

Aaa1que según Rossi (2006) la suplemetltación exclusiva con ración con mas
de un 20% de proteína permite obtener mayores ganancias y eficiencias de
conversión tanto en situaciones de consumo ad libifum como limitado.

La duración de la también juega un papel importante. Tarr y
cot (1994} obWv\efoo una mejof. con'lerSÜl de~ a~~mento a' utiiizar una
suplementación por 56 dlas previo al destete, comparado con periodos de 28 y
84 días de sup'ementación.
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4.3.5 Infraestructura y estrategia para que aprendan a comer
El suplemento es administrado en un área de exclusión utilizando alguna forma
de barrera física (escamoteadores), para que entren los terneros pero que evita
el acceso de las madres (Bavera, 1995; Bertino, 2009). Se han diseñado
múltiples sistemas para implementar el creep feeding a nivel mundial, siendo
uno de los mas fáciles de implementar el mostrado por Scaglia (2004) (Figura
8).
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Figura 8. Croquis de una cerca para ser utilizada en la alimentación preferencial de temeros.
(Scaglia, 2004)

Las áreas de suplementación exclusiva deben de ser ubicadas en lugares
donde las vacas pasan algunas horas al día. Estos lugares normalmente tienen
sombra, agua o mezclas de sales minerales disponibles (Williams DW, 1990;
Bavera, 1995; Eversole, 2001). Es recomendable que los lugares tengan
circulación de aire en días calurosos de verano y sean grandes para permitir
que se congregue todo el rodeo (Eversole, 2001). Si el potrero es demasiado
grande es necesario poner más de un área de suplementación (Bavera, 1995).

Dentro del área de suplementación, se debería proporcionar un mínimo de 30
cm/animal de frente de batea, para evitar que efectos de dominancia impidan
que todos los temeros consuman el suplemento (Bavera, 1995).

Se recomienda comenzar a suplementar a los terneros a una edad promedio
de 60 días, o con un peso entre los 70 y 120 kg (Bavera, 1995). Un factor
considerado importante para la implementación de cualquier suplementación es
el período de adaptación o acostumbramiento, el cual debería ser de 1 a 2
semanas para evitar trastornos digestivos. Se comienza con pequeñas
cantidades de suplemento y se va aumentando paulatinamente hasta llegar a la
cantidad deseada (Bavera, 1995; Ralston y col., 2005).

Existen diferentes técnicas para que los temeros aprendan a comer (Williams
DW, 1990; Bavera, 1995). Algunas de ellas son:
- Esparcir un poco de comida alrededor del área de suplementación para que

las vacas se acerquen a comerla
- Utilizar otras categorías que les enseñen a comer (sus madres, terneros

mayores)
- Separar los terneros de sus madres por un corredor intermedio y colocar la

ración en éste, favoreciendo el encuentro de los mismos con la ración
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- Colocar el creep feeding cercano a los bebederos y mantener al rodeo en las
cercanías durante un par de horas, de esta forma los terneros entraran solos,
por curiosidad

La aplicación de la suplementación exclusiva del ternero requiere mano de obra
extra, que sea especializada y contar con equipamiento y facilidades
adecuadas (Anderson, 1990).

Los terneros jóvenes son muy susceptibles a trastornos digestivos debido a la
ingesta inconsistente por lo que las bateas deben observarse en forma diaria y
realizar la suplernentación con comida fresca, nunca ofrecertes comida vieja o
enmohecida y asegurarse que ~as bateas no estén vacías por más de unas
horas, para evitar que coman excesivamente (Anderson, 1990).

4.3.6 Efecto del c....p feeding sobre las vacas.
Se han obtenido resultados contradictorios sobre et efecto de la
suplementación exclusiva de los temeros en el peso, estado corporal y tasa de
preñez de las vacas (Pacola y coL, 1989; Tarr y coL, 1994; Herd y coL, 1998;
GeMn Y coJ., 2004~ Lishman Y coJ., 1984b citado por Nogueira Y coJ., 2006~

Nunes Motta de Souza y col., 2007).

El efecto positivo de ésta estrategia se ha adjudicado principalmente a 2
factores: 1} d¡sm~nución en ~a PL y 2} aumento en la d¡spon~b'~'dad de pastura,
debido al menor consumo del ternero (Bavara, 1995; Nogueira y col., 2006;
Nunes Motta de Souza y coL, 2007). En re'ac,ón a esto u'timo, ex,sten
antecedentes de que la suplernentación reduce la ingesta de forraje (Caton y
Dhuyvetter, 1997). A"'unos autores han observado que e~ ternero no disminuye
su ¡ngesta de leche, sino que realiza una sustitución del forraje por el
suplemento, disminuyendo, así, la presión de pastoreo (Herd y col., 1998;
Lardy Y col.,. 2001 ~ Lo" Y col., 2002; Gelvin y col.,. 2004~ Soto-Navarro y col.,
2004; Reed Y cal., 2006b).

lishman y col. (1984&, citado por Nogueira y col., 2006) encontraron un
aumento de 'a tasa de gestación en pr¡miparas (32-60°JÓ) demostrando que es
la categorfa que mejor responde al creep feeding. Por otra parte, Abreu y col.
(2000) en nuestras condiciones no haUaron diferencias en primiparas pero si en
multfparas.

En conclusión existen contradicciones con respecto al efecto del creep feeding
sobre el peso, ce y eficienc,a reproductiva en vacas.

4.3.7 Efecto de la suplementación exciusiva en vaquilionas de reemplazo
Diferentes autores describen una correlación negativa entre la tasa de
crecimiento predestete y la subsiguiente habilidad materna de las terneras
(Herd y coJ.\ 1998). E~ mismo se FeIaciona al grado de engrasamiento que
logran las terneras al destete (Anderson, 1990).

Desde los 3 a los 10 meses de vida, el sistema mamario tiene una tasa de
desarr~k>mas rápKta que e' resto de~ cuerpo, y. e~ engrasamiento de la ubre en
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ésta etapa impedirla el desarrollo del tejido de producción láctea (Gadberry,
2008; Martin y col., 1981).
Vaquillonas a las que se les ofreció suplementación ad libitum tuvieron una
producción menor de N!che que aqueUas que no habían sido suptementadas,
estimada en 25°~ a 28°~ menos (Gadberry, 2008; Rulofson y Zollinger, 1993;
Bsvera, 1995; Herd y coL, 1998; Rossi, 2006)_ Esto determinaría que a lo largo
de su vida productiva des1eIen menos kilos de ternero (Mangus y Brinks, 1971 ~

Bavera, 1995).
Por lo tanto, ef creep teeding se debería apficar a animafes que tengan una
reata intensiva y no a hembras de reemplazo (Martin y co!., 1981).

Si se aplica la suplementación exclusiva a hembras destinadas a reemplazos,
es conveniente limitar el consumo para que no supere los 2 kg/dia (Bavera,
1995). El aeep feeding ad libitum tendrla un efecto negativo sobre la habilidad
materna en las vaqul'kx1as de reemp~azo, debido a ¡a menor producción de
leche por el engrasamiento de la glándula mamaria.

4..3.8 Efecto en el temero
Con ta utitización de creep feeding se han demostrado mayores ganancias
diarias promedio y mayor peso al destete (Abreu y col., 2000; Lardy y col.,
2001; Gelvin y coL, 20(4), además mejora el consumo posdestete de ración
(Reed y cot., 2006b).

La respuesta a la suplementaci6n exclusiva puede ser muy variable ya que
depende de muchos factores: peso inicial, sexo del ternero, tipo de suplemento,
nivel de consumo, aJfV8 de Pl de las vacas y la brecha entre cantidad y
caídad de 'a pastura Y' 'os requerm~tosde' ternero (Pacoia y coL, 1989;
Bavera, 1995; Bowman y Sowell, 1997; Eversole, 2001). Existe además una
gran variabitidad en el consumo, dependiendo de' tipo y pa'atabi'idad de'
suplemento, condiciones del alimento, interacciones sociales, edad del ternero,
disponibilidad y cslidad de forrsje, edad y Pl de 18s madres (Rulofson y
ZoUinger, 1993~ Bowman y Sowell, 1997~ Herd y col., 1998).

los temeros generalmente prefieren la leche, luego un suplemento palatable y
fllainenie, e' forraje (lusby y G¡~', 2008~ Everso'e, 2001). A' referirnos al
consumo de forraje varios autores encontraron que este disminuyo (Tarr y col.,
1994; Bavera, 1995; Lardy y coL, 2001), sin embargo Loy y col. (2002), Soto
Navarro y col. (2004) Y Reed Y col. (2OO6b) reportaron que el aeep feeding no
afecto la ingesta de forraje.

con respecto a la ingesta de leche, en numerosas investigaciones no se
encOtftraron dierencias entre temeros supfeme,ntados y temeros no
suplementados (Gelvin y col., 2004; Soto-Navarro y col., 2004).

En cuanto al sexo, machos suplementados tuvieron mayor peso que las
hembras sup'ementadas y que machos y hembras s¡n sup'ementar, sin
encontrarse diferencias entre estos 3 últimos (Nogueira y col., 2006). Martin y
col. (1981) encontraron diferencias entre anima'es con y sin suplemento y a su
vez entre sexos, además de menores ganancias posdestete (10 gld menos en
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machos y 110 g/d menos en hembras al comparar suplementados y sin
sup'ementación).

En relación a esto, Bavera (1995) encontró que, en los casos en que se
suspende la suplernentación al destete, pero los temeros tienen acceso a
buenss pasturas (que permitan ganancias de por lo menos 500 g/día), la
diferencia al destete se mantiene o aumenta frente a los testjgos hasta la
terminación.

Por lo anteriormente expuesto, la aplicación del creep feeding permitirla
obtener mayores pesos al destete, s¡empre que éste, 'e otorgue a' ternero 'os
nutrientes que le limitan expresar su máximo potencial genético.

4.3.9 Evaluación económica
Solamente aumentar el peso de los temeros al destete puede no ser suficiente.
La exclusiva debe ser analizada basado en estinaciones de
perfonnance esperada e ingresos, comparadas con los costos de estos
aumentos (lusby y G,U, 2008).

B nivel de suplementación deberfa ser regulado según corno evolucionen la
caídad forrajera, 'a carga an~ma', ros precios y 'as oportunKiades de venta
(Bavera, 1995). Bajo condiciones de adecuada disponibilidad de leche y alta
calidad de forraje, la suplementación exclusiva es ineficiente y costosa (Lusby y
Gill, 2008).

Según Lusby y Gill (2008), para seleccionar el programa más rentable hay que
calcular el impacto de 'os factores que afectan e' resultado de la

exclusiva. Estos factores son:
• Precio del ternero
• Precio del suplemento
• Eficiencia de conversión
• Cafidad y cantidad de forraje
• Disponibilidad de mano de obra
• Planes para retener esos animaies

Como regia de oro, se puede asumir una tasa de conversión de 10:1 para tos
concentrados (Lusby y Gill, 2008).

4.3.10 finales sobre el creep feeding
E' efecto det creep feeding sobre et estado corporat y peso de tas vacas, la
ocunencia de una disminución en el consumo de forraje ylo de leche por parte
del ternero y su repercusión sobre la performance reproductiva de las madres
es controvertido.

Para que ésta tecnologla sea aplicable a nivel comercial deberla proveer una
relación costo!beneficio favorable, permiüendo el aumento de la carga y peso al
destete de los temeros con igual o mayor % de preñez.
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5 Planteo de Hipótesis
En condiciones de alta carga, el creep feeding permite una adecuada tasa de
ganancia en los temeros) y al reducir la frecuencia de amamantamiento y de
pastoreo de los mtsmos. postbtlb una recuperadón mas raplda del peso vivo y
~ condición coqlOfa~de fas vacas, b que redunda, en un re~n~o mas temprano
de la actividad cfclica posparto.

6 Objetivos

6.1 Objetivo general
Evaluar el efecto de la carga animal y la alimentación diferencial de los temeros
sobre el reinicio de la adividad ciclica posparto V la tasa de aecirniento de los
temeros.

6.2 Objetivos específicos
1. Evaluar e' efecto de la carga animal y la supJementación exclusiva de'

ternero sobre la evolución de peso, condición corporal y actividad cielies
de las vacas.

2. Evamr el efecto de la carga anima' y la suplementación exclus,iva sobre
la tasa de gananeta y la evolución de peso de los temeros.

3. Evaluar el efecto de la carga animal y la suplementación del ternero
sobre el consumo de leche de los temeros Y el comportamiento en
pastoreo de la unKiad vaca-ternero.

7 Materiales y métodos

7.1 Ubic.ción
El trabajo de campo se rea"zó en 'a Un¡dad Exper¡menta, G'encoe (UEG), lNlA
Tacuaremb6, sobre aImpO natural de basalto, ubicado geográficamente a 32°
01 1 32U bItitud S; 57~ OO~ 39~ longitud O ya 120 mis de altitud (Departamento de
Paysandú, República Oriental del Uruguay).

7.2 de la Unidad &perimental Glencoe
La UEG consta de 1306 hectáreas sobre basalto, donde predominan suelos de
la unidad Queguay Chico (Altamirano y col. f 1979)r Éstos se presentan en
diferentes proporciones: superficial pardo rojizo 33%, superficial negro 37%, y
profundo 3Oo~.

El clima de la región es mesotérmico con temperaturas promedio del mes más
cálido, superiores a 'os 25°C y 'as de' mes más frio inferiores a 'os 12°C.
B régimen pIuviornébico anual promedio para los últimos 10 afios fue de 1340
mm (variando 870 a 2020 mm) y durante eW periodo experimentat (primer
trimestre del año) fue de 380 mm (rango 162 a 652 mm).
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Cuadro 6. Características por las cuales las vacas fueron sorteadas en cada
tratamiento (Media±ES).

Trat. TP No Edad CC PV PCC PA PVT
Baja sin 1.0±O.O 15 5±O.2 5±O.2 442±12.3 O.8±O.2 O.3±O.1 40±1.0
CF
Baja 1.0±O.O 15 5±O.2 5±O.1 444±7.6 O.8±O.1 O.3±O.1 40±1.3
con CF
Alta sin 1.1±O.1 15 5±O.2 5±O.2 441 ±10.7 O.8±O.1 O.3±O.1 39±1.4
CF
Arta 1.0±O.1 15 5±O.2 5±O.1 446±12.8 O.9±O.1 O.3±O.1 40±1.6
con CF
TP: tipo de parto (1 = parto norma', 2= con asistencia, 3=cesárea); No: número de madres; ce:
condición corporal de vacas; PV: peso vivo lleno de vacas; PCC: pérdida CC desde el parto;
PA profundidad anestro: presencia foUculos > 10 mm; PVT: peso vivo ternero al nacimiento;
CF: creep feed¡ng

7.5 Duración
Ef experimento comenzó el 18 de dmemembre de 2007 y finalizo el 25 de marzo
de 2008.

7.6 Identificación de los animales
Para la identificación de los animales se utilizaron caravanas de ovinos de
diferentes colores que fueron colocadas en el cuello de las caravanas de
identificación:

Carga baja: rojo
Carga baja con creep feeding: blanco
Carga afta~ azu'
Carga alta con creep feeding: amarillo

7.7 Sanidad
la sanidad fue realizada segtln el calendario usual de la unidad experimental, y
con los mismos criterios sanitarios.

Para vacas:
• Vacunación preparto contra: IBR, OVB, PI3 y PasftlumNa, Salmont!Jlla y E. coli

(Neumosan V3®, Santa Elena), sindrome respiratorio (Biopoligen HS~\

Biogénesis-Bag6).
• Dosifteación contra Saguaypé y parásitos gastrointestinaies con Mexiver max

MT® (Ivennectina 19r., Cosantel 12.5 gr., Acetilmetionina 1 gr., Excipientes
c.s.p. 100m1) (Santa Elena).

Para temeros:
• Vacunación contra Clostridiosis (Clostrisan®. Santa Elena),

tiviIis (Querato pilil>, Santa Elena), Carbunclo (Carbusan®,
Santa Elena), IBR, DVB, PI3 Y Pasteurella, Sahnonelta y E. coli (Neumosan
V3®, Santa Elena) y sindrome respiratorio (Biopofigen HS®, Biogénesis
Bagó) al inicio del experimento.
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• Dosificación contra Saguaypé y parásitos gastrointestinales con Mexiver max
MT® (Santa Elena). Criterio de dosificación: 300 HPG en el 50%+1 de la
población, analizándose con la téalica de Me Master una muestra de materia
feca' de 5 terneros de cada rote, en e' 'aboratorio de sanKiad an.ma~ de INIA
Tacuarembó.

7.8 Diseño, ¡nflaestructura y logística del átea experimental
• El área experimental (potrero 11) de 50 ha fue dividida en -4 parcelas, 2 de 10

ha y 2 de 15 ha. las divisiones se reatizaron con cerca eJéctrica semi
permanente uuuzanao tres pIOlaS eléCtrtCas.

• los animales tuvieron libre acceso al agua.

• Se administraron bloques de sal mineral en bateas de goma (Bloques
fosfóricos CiJeIes~ NaCI 20%\1 Ca 8-10.5%\ P 5.5-7.4%\ Melaza 600 mglkg,
Mn 600 mglkg, CU 150 mglkg, Co 3 mglkg, Fe 750 mglkg, Urea 2%, f 15
mglkg, S 3900 mglkg, Zn 600 mglkg, Mg 30000 mg/l<g, S 3 mglkg).

• En las parcelas donde se realizó la se delimitó un área
cercana a kls bebedefos, otiiz.ando escamoteadofes basados en e' d¡seño de
Scaglia (2004) (Figura 8) para permitir el ingreso de los temeros a los
comederos en donde era sum¡n¡strada 'a ración. La m¡sma fue Uamada área
deCreep.

• Ninguno de los tratamientos contó con sombra.
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Figura 10. Plano de la Unidad Experimental Glencoe resaltando I área donde fue llevado a
cabo el en ayo y detalle con la división del potrero 11 en 4 parcelas identificadas con el co or
dilo e, como se explica en el pun o Identificación de los animales. Siendo las parcelas de lo
extremos de 15 hás y las centrales de 10 hás, y hallándo e intercalados un lote con creep e
uno sin cr ep.

Figura 11. Imagen de e camoteadores y temeros dentro del ár a de creep.
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7.9 Alimentación
• Los animales estuvieron en régimen de pastoreo continuo sobre un campo

natural reservado (primer año de Omitophus pinatus, que fue cerrado al inicio
de la primavera para permitir implantación y semUlaz6n). Presentando una
disponibilidad inicial promedio de 2480 kg M8/ha.

• Para la suplementación se utilizó una ración comercial (Ternero N°1
Premium®, Coionia E' Ombú, Rio Negro, Uruguay) compuesta por: 21°k mín.
de proteina cruda, extracto etéreo 2.sok min., humedad 13°A, máx., fibra cruda
100/Q máx.• minerales totales 7% máx.• cloruro de sodio 1.5 máx.• calcio 0.75
1.75%, fósforo 0.5-1.0%, cornezuelo 0.03% máx., DON 2 pp máx.

• Se extrajeron 3 muestras de ración para analizar y detenninar su contenido
de energía y proteína.

• Los temeros consumieron ración ad libitum hasta el destete definitivo (144
días de edad promedio).

7.10ltletodologla del creep feeding
• El acostumbramiento de los temeros a la ración y a la zona de

suplementación:

• Se realizó en conjunto con las madres durante 15 dfas
• Eran ingresados a' área de creep durante 25 minutos y luego se dejaba

libre la salida
• Se administro ración al 1% del peso vivo de las madres. sin realizar

incrementos
• Durante éste perlodo se prestó particular atención al comportamiento de

los animales ante la presencia de cualquier anormalidad (apatía)
acidosis. etc.).

• Luego de' periodo de acostumbramiento se comenzó 'a suplementación
con 100 gr y se aumentó gradualmente la cantidad durante 7 dfas hasta
llegar al 1% del peso vivo de los terneros, para continuar con la
suplementación diaria ad libitum (considerando ad libitum un rechazo
mayor al 15%).

• otartamente se midió el rechazo, cuando el mismo era menor aI15°~ del total
ofrecido, se' ~ncrementó fa cantidad de racEón suministrada un 15°h. El
suplemento rechazado no se utilizó nuevamente para la suplementación de
estos animales.

• Se utilizaron 2 comederos de 3 metros de largo cada uno, con acceso por
ambos ~os, '0 que ~mp~~ca 12 metros de frente, que para 15 terneros,
signifICan 80 an por animal.

• El suministro de ración se realizo por la tarde (18:00 hs).

• La suplementaci6n no se suspendió los dfas de lluvia, pero en estos, no se
considero el rechazo.
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7.11.2 Pasturas
Cada 4 semanas se realizaron muestreos de disponibilidad de pastura,
midiéndose; altura, materia seca, calidad y composición botánica.

7.11.2.1 Disponibilidad de forraje

se midió al inicio (ofrecido inicial) y cada 4 semanas, coincidiendo la última
medició:n con ef fin de! experimento.

Se utilizó una escala de 1 a 3, donde 1 representaba una situación de menor
disponibilidad de pastura, 3 era una situación de mayor disponibilidad y 2 una
situación intermedia (Cangiano, 1996).

Se seleccionaron áreas de pastura representativas y se realizaron 2 cortes en
las situaciones 2 y 3, Y 4 cortes en la situación 1. Los cortes se hicieron de 0.1
m2 (uti'izando cuadros de O.5xO.,2m} a 1 cm del suelo con tijera de aro.

Luego, trazando dos lineas imaginarias en diagonal en cada parcela (como una
cruz), se tiró el cuadro al azar 50 veces sobre cada diagonal (100 en total)
dasmcando donde caia el cuadro en; 1, 2 o 3 y sus medios puntos. Esto fue
realizado en cada una de las parcelas (Haydock y Shaw, 1975).

En el cuadro 7 se muestra la disponibilidad inicial de MSIha para cada
tratamiento y su eYOfución el lo largo del período experimental.

Cuadro 7. Disponibilidad de kg MSfha para los tratamientos de baja y alta
carga, sin y con creep feeding, para las diferentes fechas de muestreo.

19-dic 24-ene 4-mar 24-mar
Baja sin CF
Baja con CF
Afta sin CF
Alta con CF

2033 2221 1793 1917
3327 2204 1644 2039
2276 1981 1195 1415
2270 2501 1229 1790

Todos los tratamientos comenzaron con una buena disponibilidad de MS que
se redujo hacia el final del período experimental.

En el cuadro 8 se puede observar que el nivel de asignación de forraje (AF) fue
mayor en el grupo carga baja con creep, respecto a los demás tratamientos. La
AF fue diferente entre los grupos de carga alta y baja, y a partir del segundo
muestreo e"o'ucionaron en forma s¡m¡lar.

Cuadro 8. Nivel de Asignación forrajera, calculado como los kg de MS cada
10'0 kg de peso v'ivopara los tratamientos de baja y alta carga, sfn y con creep
feeding, para las diferentes fechas de muestreo.

Baja sin CF
Baja con CF
Alta sin CF
Arta con CF

19-dic 24-ene
14.2 14.1
22.4 13.5
10.4 8.4
10.4 10.3
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4-mar
10.8
10.3
4.8
4.8

24-mar
10.7
10.3
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7.11.2.2 Altura

La altura de la pastura se midió con regla (de metal milimetrada), en 5 puntos
equidistantes de cada cuadro que se realizaban cortes, antes de realizar el
mismo (Femandez, 2004).

7.11.2.3 Determinación de MS. Compoaición del forraje y Valor Nutritivo

las muestras cortadas por pa,.ce'a~ luego de ser pes,adas 'ndivKiualmente en
verde, se Juntaron en 1 pool por escala por parcela, del cual se sacaron 2
submuestras, una para determinar la materia seca y la otra para detenninar la
composición del forraje.

• Materia Seca:
Se registró, de cada muestra el peso verde, posteriormente se seCÓ a estufa, a
600C (aprox. 72 horas) Y se registro el peso seco, calculándose el % de materia
seca. Posteriormente se prorrateó el porcentaje de MS de ceda escala, por le
proporción de cada una en las diferentes parce'as, para obtener 'a
disponibilidad de pastura en el momento del corte.

• Composición del forraje:
La submuestra de cada escala se clasifiCÓ en forraje verde y seco, dividiendo
luego el primero en: grarnineas. leguminosas y malezas. Todas las fracciones
se pesaron en verde, luego se secaron a 6()OC (aprox9 72 horas) calculándose
el % de MS.

• Valor nutritivo:
las muestras de MS fueron molidas en tNtA Tacuarembó y se enviaron al
Laboratorio de Nutrición Animal de INIA "La Estanzuela", donde se
determinaron loa porcentajes de proteína cruda (pe, por el Método de
KjejdahI), fibra neutro deIeIgente (FDN) Y fibra ácido detergen1e (FOA, siendo
ambas determinadas por el Método de los Detergentes del Dr. Peter Van
Soest) (Mieres como per) 2010).

las caradetisticas de la pastura se presentan en forma descriptiva, para su
relacionam~to con Ga peñormance anma~, pero no fueron ana'.zadas
estadfsticamente.

El porcentaje de protefna auda (% pe) aumentó desde el primer al último
muestreo, m~tras que 'a fd>ra detergente ácida (FDA) y la fibra detergente
neutra (FDN) aumentaron del primer al segundo muestreo, y se redujeron del
tercero at último (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Evolución de la calidad de la pastura en tratamientos de carga alta o
baja, con Creep Feeding (CF) o sin CF (media ± error estándar).

Baja sin CF Baja con CF Arta sin CF Arta con CF
Muestreo PC FDA FDN PC FDA FDN PC FDA FDN PC FDA FDN

19-dic 8 48 70 7 45 68 7 47 71 6 48 69
24-ene 9 47 72 8 49 70 9 51 72 8 52 70
4-mar 10 49 73 9 50 70 9 48 72 9 49 72
24-mar 10 45 70 10 46 66 10 45 68 10 46 68

Del análisis de las muestras de ración se obtuvo que la misma contenía 26.20/0
de proteina cruda y un contenido de energía metabólica de 2,83 Mea' calculado
a partir de la fibra (formula citada por Montossi y col., 2000).

7.11.3 Detección de celo y servicio
El control de la manifestación de celo se realizo diariamente durante el perfodo
de entore (27 de diciembre hasta el 24 de febrero), rotando el toro 30 minutos
por parcela, en la maftana y en la tarde. De esta forma, se registro la fecha en
que cada vaca fue servKia.

como ayuda para la detección de celo se pinto la ra(z de la cola de las vacas
con p~~ntura de cetoi (Ceto~T~), rep1mntándose una vez por semana durante el
entore.

7.11.4Ecografta ov'rica y diagnóstico de gestación
Para seguir la actividad cfcfica de las vacas, se realizaron 2 ecograffas por
semana a una muestra de cada grupo (n=8/15 vacas, para facilitar la
medición), suspendiéndola al detectar preñez.

Se utilizó un ec6grafo Aloka, con un transductor de 5.0 MHz (Aloka SSO 500
Echo camera, Overseas Monitor Corp. Ltda., Richmond, BC, Canadá).

A los 30 dfas de culminado el entore se realizó el diagnostico de gestación por
ultrasonografia a la totalidad de las vacas. Con éste dato se calculó el
porcentaje de preñez.

7.11.5 Peso Vivo
Todos los animales fueron pesados al Inicio del expertmento y cada 14 dlas
hasta el final del periodo experimentaL

El peso se obtuvo utilizando una balanza True-test GR 3000 (True-test
Corporation Limited), con una capacidad de carga de 3000 kg, una resolución
de 0.1 - 5 kg Y una exactitud ± 1% o 2 resotuciones.

7.11.6 Condición Corporal
cotnddtendo con la medldón del peso Vivo de los animales, se evaluO la
condtción corpomf de todas ~ vacas por apreciación visual, uti~izando el
método de Vizcarra y col. (1986).
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7.11.7 Producción de leche
Se utilizó el método peso-amamantamiento-peso (Meyer y coL, 1994) para
estimar de forma indirecta la producción de leche de 24 hs, basándose en la
diferencia de peso de los terneros antes y después de mamar.

con un Intervalo de 2 semanas la ptirnera vez y luego cada 3 semanas, se
uti!fzaron fas mismas 8 vacas a !as que se ~ reaftzaba ecograffa y sus
respectivos temeros. los temeros se apartaban de sus madres durante 14 hs,
se registraba el peso vacio, posteriormente se los dejaba mamar y se los volvia
a pesar (peso lleno). &fa diferencia se utilizó para calcular, mediante una
tónnu~ (y=O.37+1.37x; donde y = producción de M!che en 24 hs y x =
producción de leche en 14 hs), la producción de leche en 24 horas (Meyer y
col., 1994). Esta actividad se llevó a cabo en las mismas vacas ala8 que se les
realizó ecogaa3a. Se separaban los temeros en la 1arde en un
fugar de buen encierre yen ayuno, y al dfa siguiente, al cumplirse las 14 hs, se
media fa producción de feche.
se corrigió el comportamiento en caso de que existiese alguna inegularidad
(como ser amamantam~toCfuzado).

7.11.8 Comportamiento
Se evaluó sobre las 8 vacas (de las 15 de cada grupo) en las que se reahzó
ecogIafla y producción de leche Y sus respectivos temeros. Se identificó la
unided vece-temero con un número correlativo, en el vacío derecho e izquierdo
(pintura JjquKta b~anca para bovinos) y en ~a cabeza (spray azu~).

Esta _ se realizó con un Intervalo de 2 semanas la prtmer vez y
fuego cada 3 semanas.

La metodologia aplicada para evaluar el comportamiento fue la siguiente:

• El comportamiento fue controlado por cuatro observadores (uno por
Ú'aiam81to), que se rotaban entre grupos a tiempos ¡gua'es (3:30hs por
tratamiento, para eliminar el efecto ·observador") durante las horas luz del
día.

• Cada 30 minutos se registró (paRllas vaC8s): Pastoreo, Rumia, Ocio (incluye
juegos, caminar, rascado, etc.)\ Lactac.ón (cuando se observo comb'nado
con otras_, se regtstraron ambas), Fuera del área de creep (dentro
de 15 metros afredeOOr det creep), consumo, de- Agua, Costeando ef creep
(alrededor del creep, pegado a la estructura), consumo de Bloque

• Registrándose al mismo tiempo, para los temeros: Pastoreo, Rumia, Ocio
(rouye juegos, cam~nar, rascado, etc.), lactación, Fuera de' área de creep
(dentro de 15 metros alrededor del creep), Dentro del área de creep,
consumo de Agua, consumo de Sup~emento,consumo de Bklque

• Ceda uno de los evaluedores contó con planillas, prismáticos y cronómetros.

Ea comportamiento no se reaHzaba 51 ltovla, y 51 comenzaba a llover durante el
mfsrno se suspendfa, rea~ooose ~ adMdad nuevamente de cero al día
siguiente o tan pronto como las condiciones climáticas lo permitieran.



7.11.9 Análisis estadistico
Las comparaciones entre grupos se realizaron por análisis de varianza. Las
variables reproductivas (intervalo interparto, parto-prirner cuerpo luteo, parto
primer celo e intervalo parto-concepción) se analizaron mediante el
procedjmjento GeneraJ ljnear ModeJ (GlM) en SAS evaJuándose Jos efectos de
Aa carga, et aeep Y ea interacción entre ambos. El efecto al azar fue la vaca
asignada a cada tratamtento.

Para las variables con medidas repetidas (peso de los temeros y las vacas,
condición corporal de las \lacas, tiempo dedicado a cada activ'dad en pastoreo)
y producción de leche, se utilizó el procediniento mixto de SAS. Se evaluaron
'os efectos de 'el carga, ~ creep y 'a observación, 'as ¡nteracciones carga
creep, carga-observación, creep-observación y carga-creep-observación. El
efecto al azar fue la vaca asignada a cada tratamiento. La estructura de
covarianza consideró la correlación existente entre las medidas realizadas en el
mismo animal (AR 1).

Las difefendas se consideraron significativas cuando P<O.05. Todos los
Yafores se presentan como lSmeans ± ES.
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8 Resultados

Cuadro 10. Efecto del aeep, la carga ylo la interacción sobre las diferentes
variables evaluadas en Iss vacas y los temeros (ns- no signifrcativo, *- p<O.05,
**= p<O.01, ***= p<O.001).

Variable Creep Carga Interacción

Vacas Peso vivo

Condición corporal

Producción de leche

Intervalo parto-1er el (d)

Intervalo parto-celo (d)

Intervalo parto-concepci6n (d)

Prenez (%)

Intervalo interpartos (d)

ns

ns

ns

*

ns

ns

ns

ns

*

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

Ns

Ns

Ns

Ns

Ns

Ns

Ns

Ns

Comportamiento Amamantamiento

Pastoreo

ns

*

ns

***

Ns

Ns

Temeros Peso vivo

Ganancia

***

***

ns

***

*

Ns

Comportamiento Amamantamiento

Pastoreo

ns

***

ns

***
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8.1 Intervalo parto-primer cuerpo lúteo, parto-ce/o, parto-
concepción, porcentaje de preñez e intervalo interpartos.

las variables reproductivas no fueron afectadas por el creep ni por la carga a
excepción del Intervalo parto-1er cuerpo luteo (Cuadro 11). SI bien, en el grupo
Alta con creep, el intelValo parto-1 er cuerpo lúteo fue menor en relación a los
grupos sin aeep (p<O..OS), esta diferencia no se tradujo en un menor intervalo
parto-celo.
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Cuadro 11. Intervalos parto-primer cuerpo lúteo (calculado para 8 vacas de las
15 de cada grupo), parto-celo, parto concepción, porcentaje de preñez e
intervalo interpartos (15/15 vacas) en vacas de carga alta o baja, cuyos
temeros fueron suplementados o no al pie de la madre (media ± error
estándar).

Baja sin Cf Baja con Cf Arta sin Cf Arta con Cf

Intervalo parto-1 er 78.48 ± 4.7 71.98b ± 4.7 80.58 ± 4.4 61.7b ± 5.1
el (d)

Intervalo parto- 77.4 ± 5.0 87.5 ±4.3 82.6 ±4.8 82.1 ±4.8
celo (d)

Intervalo parto- 74.9 ±5.0 87.5 ±4.5 80.7 ± 5.0 78.2 ± 4.5
concepción (d)

Prenez (%) 60 (9/15) 73(11/15) 60 (9/15) 73(11/15)

Intervalo 359.6 ±4.3 361.1 ±4.3 358.9 ±4.3 364.5 ±3.9
interpartos (d)

Aunque el porcentaje de preñez no manifiesta diferencias estadísticamente
significativas (posiblemente debido al número reducido de animales por
tratamiento), si se puede observar una Importante diferencia numérica (13°/Ó)
debida al creep feeding.

8.2 Peso Vivo

8.2.1 Peso de los temeros
Al inicio del expetimento no hubieron diferencias significativas (p>0.05) en los
pesos de tos temeros. La grafica 3 muestra que se observó una diferencia
significativa (p<O.OS) entre el tratamiento de carga baja con creep y los
tratamientos sin creep a partir de la cuarta semana de iniciada la

diferencial, mientras que el tratamiento de carga alta con creep
se dlferencfa de estos a partfr de fa siguiente medición (gráfica 3). El peso de
los temeros al destete estuvo afectado por el creep y la carga (p<O.05; gráfica
3).
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Gráfica 3. Evolución de peso de los temeros Carga Baja con creep feeding (O), Carga Alta con
creep feeding (O), Carga Baja sin creep feeding (e), Carga Alta sin creep feeding (.). *=
indica diferencias estadlsticamente significativas entre grupos.

Los tratamientos con creep se diferencian entre ellos a partir de la 8va semana
(gráfica 3), mientras que los sin creep no se diferencian significativamente
hasta el fin del ensayo (gráfica 3).

8.2.2 Ganancia diaria y eficiencia de conversión de los temeros
se observaron diferencias signifiCativas en la ganancia diaria entre grupos por
efecto de ~ carga 'f et creep (p<O.OS), menos en ~os grupos sfn creep en los
que no se observó diferencia por la carga (Cuadro 12).

En el aJadro 12 se presenta la eficiencia de conversión obtenida en este
experimento..

cuadro 12. Peso vtvo allntdo de la suplementadón y al destete, duración de la
sup~mentación, ganancia dBria, consumo de ración por grupo y eficiencia de
conversión en temeros de carga alta o baja, que fueron (con creep feeding
(CF)) o no (sin CF) suptementados at pie de ta madre (med,a ± error estándar).

Baja sin CF Baja con CF Arta sin CF Arta con CF

PV al inicio de
sup~ementación

PV a' destete

Duración de
suplementación
(dlas)

Ganancia diaria

Consumo por
lote/día
Eficiencia de
conversión

74.9±1.94

133.38 ±1.94

79.4±1.88 78.3±1.82

168c±1.88 132.88 ±1.82

68

27.8kg

4.2:1
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78.S±1.87

156.7b±1.87

68

27.5kg

5.3:1



8.2.3 Peso de las vacas
La evolución del peso vivo de las vacas estuvo afectada por el creep y la carga
(p<O.OS). Como se observa en la gráfica 4, el creep determinó un aumento
significativo de peso en las vacas en la segunda semana (p<0.001), que
desapareció posteriormente. La carga afectó la recuperación del peso de las
vacas a partir de las 10 semanas de iniciado el experimento (p<O.05; gráfica 4).
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Gráfica 4. Evolución de peso de las vacas Carga Baja con creep feeding (O), Carga Alta con
creep feeding (O), Carga Baja sin creep feeding (e), Carga Alta sin creep feeding (.). *=
indica diferencias estadlsticamente significativas entre grupos.

Las vacas de carga baja mantuvieron peso hasta la ava semana (p<O.OS),
mientras que las de carga alta perdieron peso de la semana 2 a la semana 4
(p<O.OS; gráfica 4,). En los grupos de carga baja se observó una recuperación
del peso vivo a partir de la semana 10 hasta el final del ensayo (p<O.OS).

8.3 Condición Corporal
La CC de las vacas no se vio afectada por el creep ni la carga. Todas las vacas
comenzaron con una ce similar. En la gráfica S se puede observar que todos
los grupos pierden puntos de CC durante el período experimental (p<O.01),
pero no se observan diferencias entre ellos. En el grupo carga baja con CF se
observa un aumento a partir de la semana a (gráfica 5) y hasta el final del
experimento, pero se mantiene por debajo del valor inicial (p<O.01, gráfica S).
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Producción de leche
No se observó un efecto significativo de la carga, el creep y la interacción entre
ambos factores en 'a producción de 'eche (P>O.OS). S.n embargo ex.ste una
diferencia significativa entre el grupo carga alta con CF con los grupos carga
baja con y sin CF (P<O.05, Cuadro 13).

Cuadro 13. Producción de leche promedio por grupo (media ± error estándar).

Baja sin CF Baja con CF Alta sin CF Alta con CF

Producción de leche 4.1 ± 0.36 4.3 ± 0.46 4.2 ± 0.486 5.2 ± 0.38

(litros)

8.4 Comportamiento
Los terneros con creep pastorearon menos tiempo (4.5±O.1 h) que los terneros
srn creep (7.4±O.1 h) Y tos, de carga arta mas tiempo (6.5±O.1 h) que los de
carga baja (5.4±O.1 h; p<O.001), al igual que las vacas (8.9±O.1 h carga alta y
8.1±O.1 h carga baja; p<O.01). El tiempo dedicado al amamantamiento fue
similar entre grupos (O.55±O.06 h; p<O.OS).

9 Discusión
la alimentación diferencial de los temeros permitió una adecuada tasa de
ganancia en la situación de afia carga y redujo e¡ tiempo de pastoreo de Jos
temeros, pero no afectó la frecuencia de amamantamiento, el peso vivo y la
condición corporal de las vacas, por lo que no tuvo efecto en las variables
rep,rodudivas.

Los temeros de carga alta y baja sin creep obtuvieron tasas de ganancia
sMnilares entre ellos y menores a los terneros con creep. en los grupos con
aeep los temeros de carga bala obttMeron mayores ganancias. los temeros
del grupo carga baja con creep fueron los más pesados, seguidos por los carga



alta con creep y por los carga baja y alta sin creep, quienes obtuvieron pesos
similares. Estos resultados concuerdan con los presentados por Gadberry
(2008), lusby (1986), Faulkner y col. (1994), lardy Ycol. (2001) y Gelvin y col.
(2004); comparando diferentes tipos de sup8nentos (proteicos y energéticos) y
consumos (limitado al1 y 2°~ del PV, y ad libitum vs no suplementados) y los
obtenidos por Abreu y col. (2000) y Betancurt y col. (2009) que trabajando en
condiciones smiIares Y con pm1eicas (18% PC), lograron
mayores tasas de ganancia y pesos al destete en temeros. Gadberry (2006)
plantea una diferencia similar (300gr/dfa) en la ganancia de temeros con y srn
aeep utilizando una suplemeldación basada en granos. Lusby (1986)
trabajando con supCemento con 15% de p¡ote'na comparó terneros con
consumo ad /ibifum, restringido con sal y sin suplemento, consiguiendo
mayores pesos (140 kg) en 'os terneros con consumo ad libitum en re'ación a
los otros dos grupos (118 Y 104 kg consaano limiIado y control,

), pero con una eIiciencia de conversión mudlo menor (7 .8:1)
en relación al grupo con consumo limitado (3.3:1). Nuestros resultados se
contraponen a los obtenidos por Fordyce Y col. (1996) quienes trabajando con
una ración aJmeR:iaI con 16% de proteína Y consumo ad Iibibn por un periodo
de 40 dfas, no consiguieron diferencias en las ganancias de peso de los
terneros (115 Y 113 kg t suplementados vs control) t concluyendo que esto fue
debido al corto periodo de suplementación. Reed Y col. (2006a),

a un po¡cen1aje fijo de¡ peso "NO de k)s tefneros durante tres
meses, con una dieta formulada con trigo y soja con un 17% de protelna, no
consiguieron d,ferencias en 'as ganancias d,ar¡as a' comparar terneros

y no . Nuestros resultados sugieren que a partir
de m 3 meses de edad, et consumo de N!che Y pasto no sería suficiente para
que los temeros expresen su máximo potencial de crecimiento, lo que si
permitiría la suplementación exclusiva del ternero.

El creep tuvo efecto en las ganancia5 diarias aportando nutrientes deficitarios
de la dieta (energJa y/o proteina) como sosoonen Gadberry (2008), Caton y
Ohuyvetter (1997), 5ampato Y col. (2002) y loy y col. (2002), sin embargo la
c:arga no afectó fa tasa de, ganancia. la tremaja~ grupo carga baja sobre el
grupo carga alta con creep, se justificarla por la mayor eficiencia de conversión
del primero respecto al segundo. La mayor d¡spon¡b¡'Kiad de forraje en e' grupo
carga baja pudo haber aumentado la capacidad de selección de los temeros de
carga baja respedo a m de carga ah, corno JHantean Novoa (1983) y Zea y
Dfaz (2000), pero no se explica por haber generado situaciones de déficit de
MS. La producción de leche podría explicar la diferencia en la eficiencia de
COINefSión entre grupos,. ya que Ochoa Y col. (1981) plallIean que los temeros
de vacas con menor Pl tendrfan una tendencia a obtener mejores respuestas
al creep. La produccrón de feche fue mayor en 'as vacas de carga afta con CF,
lo que podria explicar la menor eficiencia de conversión de éste grupo.

El grupo carga alta con CF tuvo una mayor producción de leche comparado
con los grupos carga baja con y s¡n CF. Esta d¡ferencia es probab'emente
debida al azar, ya que no fue una variable evaluada antes de la asignación de
'os aniInéMes a 'os diefen1es grupos. No espefar¡amos que 'a carga generara
diferencias en la PL1 ya que durante el ensayo no se llegaron a situaciones
restrictivas de disponibi'idad de pastura. ni siquiera en e' tratamiento de ab
carga sin aeep. Cabe desIacar que la evolución de la producción de leche fue
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muy errática, lo que se justificarfa por la baja precisión de la balanza y errores
en e' método de med'c¡ón~ En re'ac¡ón con este punto, Beal y col. (1990) y
Casal y col. (2009) lograron resultados mas exactos y repetibles utilizando el
ordeñe mecánico comparado con e' método weigh-suckM!-weigh. Por kl tanto,
para mejorar la evaluación de esta variable, deberiarnos de aplicar la
metodología de ordeñe mecánico en experimentos futuros.

Los temeros de los grupos con creep pastorearon menos tiempo que los
Iemems sin creep lo que concuema con lo obsewado por Cremin Ycol. (1991),
Tarr y col. (1994), Bavera (1995), Eversole (2001) y Betancurt y col. (2009),
quienes describen un efecto de sustitución de! forraje por e! sup!emento. Lardy
y col. (2001) observaron que el constmlO de forraje 1endfa a ser mayor en los
anima'es no~ comparado con tefneros que consumian un
concentrado de proteina no degradable. Esto no fue observado por Soto
Navarro y coL (2004) quienes rea~izando una supM!mentación basada en fibra,
no vieron afectada la ingesIa de forraje o leche. En a.aanto al tiempo de
amamantamiento, éste no se vio afectado por el creep feeding. Coincidiendo
con Jo presentado por diferentes autores, quienes vieron que el consumo de
teche por parte det ternero no era afedado por la supIemet1taeión, ya que éstos
getefahetm pteieren fa redte '( fuego un supfemet*"~ (Herd y col.,
1998; Lardy y co!., 2001; Loy y cot, 2002; Gelvin y cot, 2004; Soto-Navarro y
coL, 2004~ Reed '1 coL, 2006b). Estos resu'tados se contraponen a 'os
obteIaidos por Betancurt Ycol. (2009) quienes en condiciones sinilares a las de
este experimento, obsefvaron que 'os tefneros en carga aKa (1 ~1 UG} y sin
suplementar dedicaron mas tiempo a mamar al comparartos con temeros de
carga atta con supBnento y carga baja (0.7 UG) con y sin supM!mento. las
diterencias plleCien estar reIacioi1adas axI la metodoIogia utilizada, con
interIeloe de obeeI_ de 30 minutos en nueetro experimento, y de 15
minutos en el experimento de 8etancurt y col. (2009).

S aeep feeding Y la carga no afectaron la ce pero si el peso vivo de las vacas.
B aumento sigNTEéJINo de peso observado en ~ segunda semana en los
grupos con CF es atribuible al consumo de ración, ofrecido durante el periodo
de acostumbramiento. Pero ~ carga afectó ~ recuperación de peso de _
vacas a par& de la décinla semana. Éstos resllIIado concuerdan con los
obtettid08 por múltiples autores, quienes no encotibaron efecto del creep
feedjng sobre el peso y ce de las madres (Prichard y col., 1989; Tarr y col.,
1994; Fordyce YcoI" l 1996). Por el axltario l Cremin Ycol. (1989) reportaron un
aumetlfo· en fa galtalIlm de peso de vacas.. cuyos temeros fueron
suplementados ad libitum en comparación a otros autores que limitaron la
suplementación. Gelvin y col. (2004} obtuvieron una tendencia a mayores
p..a&s de peso al comparar vacas axI temeros suplemetatados frente a no

, pelO esto no afectó ~ ce. En este expe¡Wnento, 'el ce de 'as
vacas se redujo en todos lo grupos en forma similar y comenzó a recuperarse
hacia ei fina' de' experimento en _ vacas carga baja. lo que pllede deberse a
la pobre calidad de la pasbara y la axta duIación del expetitlaento, en
panimett08 que fielten una evolución de largo plazo, lo que impidió que se
visualjzara el efecto carga sobre la CC.

Las vacas del batamiento de ala carga con aeep tuvieron un menor ¡nteNato
parto el, COfI\1lJéIlfado con Gas vacas ~n Cfeep, sBldo un vaGor ~ntermed.o para
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las vacas de baja carga con aeep. Sin embargo esto no se vio reflejado en
ll¡ngÚIl otro parámetro reproductivo. Mú'tip'es autores han obten.do resu'tados
contradictorios en este aspecto. Fordyce y col. (1996) y Nogueira y col. (2006)
no vieron efecto de' creep feeding sobre bI tasa de preñez de 'as vacas.
Fordyce y col. (1996) aIrbJyó esta falla de resallados a que el periodo de
suplemetltación de 42 díes fue muy reducido como para ejercer efecto en esta
variabte. Sin embargo, Pacola y col. (1989) obtuvieron una tendencia a mayor
_ reproductiva en vacas QJYOS terneros fueron suplementados por un
periodo de 4 meses, con un 13%, de proteina. Abreu '{ col. (2000}) utifizando
vacas Hereford pastoreando en campos de Basalto, encontraron una
reducción en el intervato ¡nterpartos. La ausencia de efectos en otros
parámetros reprodudivos en el grupo carga alta con CfI podria relacionarse
con 'a mayor Pfoducción de kecl\e Yfed_bJción de nutr~tesen éstas vacas.

Esta ausencia de efecto en la prefie2, puede estar re'acionado a Que e' n COI)

que se trabajó fue bajo como para estudiar una variable cualitativa. Sin
embargo, ta suliciellIe disponibilidad de MS que mejoró su calidad durante el
experimento, la buena ce de las vacas al inicio del experimento y la falta de
efecto del creep sobre el amamantamiento, no justificarían una diferencia en le
prer-lez. Si es de resaIaf" que el pon:etltaje de preñez obtenD>, fue bajo en
reladOn a lo expuesto por Vlzcarra y col. (1986), si tenernos en cuenta la buena
ce al parto y la evolución def peso durante ef experimento. Nos planteamos
que la frecuencia de medidoIleS matizadas durante el expelilaento pudo haber
generado un grado de estrés en mas vacas que afectó Ea respuesta reproductiva
de las mismas.

Aamque -.Ibas cargas trabajadas fueron excesivas según lo considerado por
8efreua y Bemhaja (1998}, se utifizaron con e' fWl de generar cond'c.ones
restrictivas de forraje y asi permitirle al creep demostrar el efecto sobre la vaca
y sus indicadores reproductivos. E' comportamiento de ~a pastura fue
predectie, paItieIldo de una buena dispontiIidad inicial pero de baja calidad
(debido al difetittriento de fomIje que envejeció la pastura). Durante el
transcurso del ensayo fue disminuyendo la disponibilidad pero aumentando la
aMidad debido al rebrote de la pastura ocasionado por el corte (pastoreo) y las
~res_CmtSidefamos, qtJe" fa gran dispmttiidad ftciaf de fOfrnje) fas
precipitaciones ocurridas durante el ensayo y la duración del mismo, hicieron
que las cargas manejadas no fueran to suficientemente attas como para
generar aJIldidolleS resbictivas que le pennitieran al aeep inducir un efecto
positivo en 'asWaf~ feproductivas.

10Conctusiones
Conduimos que en fas condiciones en fas cuales fue desa~fado el
experimento la alimentación diferencial de los temeros tiene un impacto directo
sobre la tasa de ganancia y e' peso a' destete, pero en las '.lacas 00 se expresa
en una mayor eficiencia reprodudiva. la falta de respuesta está probablemente
_ a ta buena ce a' inicio de' expeIinlef1to, a que se partió de una
disponibilidad inicial de MS muy buena y a que las precipitaciones del mes de
febrero determinaron que no 88 presentaran situaciones _ de
dispoIibiidad de US" lo que no cIetenIWtó siIIl8ciones de balance energético
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negativo en las vacas, reflejado en la evolución de peso y ce de todos los
grupos.

La incorporación de esta técnica en un predio ganadero está asociado a'
manejo illegrado de la producción forrajera, el diferimiento de forraje y la
utilización de sltes cergas instantáneas, en determinados periodos decisivos
para aumentar en forma sostenible la producción del predio.

Si consideramos que el efecto positivo ocurrió únicamente en el peso de los
tefnefos al desIete, Gel apicación de esta t.ea\ok)gia pasará a depender de la
relación del precio del ternero con el precio de la ración y de la eficiencia de
conversión que ésta presente.
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