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1. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad la ganadería bovina representa un 3% del PBI total del Uruguay, 

y dentro del PBI agropecuario un 25%, siendo el principal contribuyente en lo que a la 

producción pecuaria se refiere. La carne bovina constituye un 16,8% del total de 

exportaciones del país, ocupando el segundo lugar dentro de las exportaciones de origen 

agropecuario al ubicarse solo por detrás de las exportaciones agrícolas 

(URUGUAY.MGAP.DIEA, 2012). 

La ganadería en el Uruguay se desarrolla en 11.988.000 hectáreas ocupando un 

61,8% de la superficie total del país, existiendo 41.457 establecimientos dedicados 

exclusivamente a la misma. La cría vacuna ocupa un 53% de los establecimientos 

ganaderos y la mitad de la superficie de la ganadería. El stock vacuno ha tendido a 

mantenerse en los últimos años, con un leve descenso a partir de 2008, encontrándose  

en 11.400.000 cabezas en año 2012, de las cuales se faenaron 2.115.649 

(URUGUAY.MGAP.DIEA, 2013). 

La cría en el país se caracteriza por una baja eficiencia reproductiva (variable de 

mayor incidencia en el resultado físico y económico en nuestros sistemas de 

producción), evidenciada en promedio para los últimos diez años con un 64,5% de 

procreo y no superando el mismo en el año 2012 (63%). La carga promedio de los 

últimos 8 años de explotaciones exclusivamente ganaderas es de 0,68 

(URUGUAY.MGAP.DIEA, 2013). Existe una gran variabilidad en el peso de los 

terneros al destete de entre 130 y 180 kg de PV (Simeone y Beretta, 2002), lo que arroja 

una baja productividad por hectárea que se ubica entre 57 y 79 kg de ternero destetado 

por hectárea y por año. 

En Uruguay, el proceso de cría vacuna, primer eslabón de la cadena cárnica, se 

realiza casi completamente sobre campo natural, el cual presenta una gran variabilidad 

intra e inter anual en producción y calidad, lo que lleva generalmente a déficits en los 

meses de invierno, época en que, por el manejo general del entore, los vientres se 

encuentran en su último tercio de gestación cuando los requerimientos de la vaca 

gestante son 25 a 30% mayores a los de una vaca seca (NRC, 2000). Por consiguiente, 

esta situación determina un balance energético negativo de la vaca de cría la cual se ve 

obligada a movilizar sus reservas corporales para satisfacer sus necesidades de 

mantenimiento y gestación (Orcasberro, 1991). 

La nutrición materna durante la gestación ha sido reportada por los especialistas 

como uno de los factores principales que afectan el crecimiento y desarrollo de la cría, 

con efectos que persisten durante toda la vida del animal, aun cuando no se observa una 

alteración del peso al nacer. Lo que una vaca preñada come durante la gestación, tanto 
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en cantidad como en calidad, puede tener efectos duraderos en su cría (Paulino, 2012). 

La nutrición materna durante la gestación y  lactancia impactan sobre el crecimiento y 

desarrollo de los terneros (en particular, crecimiento del músculo y adipogénesis 

intramuscular) afectando la cantidad y calidad de la carne producida (programación del 

desarrollo; Du et al., 2010). Resultados nacionales muestran que la intensidad de 

pastoreo durante la gestación y lactancia afecta el crecimiento y desarrollo del ternero en 

su primer año de vida. En este contexto resulta relevante identificar cómo el control de 

la intensidad de pastoreo a través del manejo de la oferta de forraje del campo natural 

tanto en gestación como en lactación influye sobre el crecimiento y desarrollo de la cría, 

permitiendo desarrollar alternativas que determinen un impacto para los sistemas 

criadores. 

1.1. OBJETIVO GENERAL 

El objetivo general del presente trabajo fue evaluar el efecto de diferentes 

combinaciones de ofertas de forraje de campo natural en la gestación (otoño-invierno) y 

lactación (primavera-verano) de vacas primíparas puras Hereford sobre el crecimiento y 

la composición corporal de los terneros durante su primer año de vida.   

1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Evaluar el efecto de las diferentes combinaciones de ofertas de forraje de campo 

natural (alta o baja) en gestación (otoño-invierno) y lactación (primavera-verano) sobre:  

1) el crecimiento de los terneros en su primer año de vida 

2) la composición corporal de los terneros estimada a  través de la técnica de 

dilución de la urea al destete y al año de vida 

3) el comportamiento de los terneros y 

4) la producción de leche de las vacas en lactación 
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2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA  

2.1. DEFINICIÓN DE CRECIMIENTO Y CRECIMIENTO COMPENSATORIO 

El crecimiento se define como un aumento en la masa de tejido. Este aumento se 

debe a dos procesos, la hiperplasia que es el crecimiento debido al aumento en el 

número de células (multiplicación) de un órgano o tejido, y la hipertrofia que es el 

aumento en el tamaño de las células. La hiperplasia se da generalmente en las etapas 

tempranas de la vida del animal mientras que la hipertrofia se da en etapas de vida más 

tardías (Owens et al., 1993). Durante el desarrollo embrionario los tejidos crecen por 

hiperplasia, pero luego de la madurez algunas células pierden su capacidad de replicarse 

y crecen solamente por hipertrofia. La curva de crecimiento a lo largo de la vida del 

animal, expresada como peso vivo (PV) en función de la edad, tiene una forma 

característica sigmoide (Figura 1). En la misma se observa que durante las primeras 

etapas (concepción al nacimiento) hay un incremento lineal del peso en relación a la 

edad, luego del nacimiento hay una fase de auto aceleración en la cual el potencial de 

crecimiento del animal es muy elevado hasta llegar al punto de inflexión, que coincide 

normalmente con la pubertad, a partir del cual el potencial de crecimiento disminuye y 

las ganancias de peso realizadas por unidad de tiempo son cada vez menores hasta 

finalmente alcanzar la madurez (Bavera et al., 2005). 

 

Figura 1. Curva de crecimiento con la forma sigmoidea característica (Fuente: Bavera et 

al., 2005) 
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El crecimiento compensatorio se define como un proceso fisiológico por el cual 

un organismo acelera su tasa de crecimiento después de un período de desarrollo 

restringido, debido a la reducción en el consumo de alimento (Hornick et al., 2000) o 

simplemente debido a la restricción de determinados nutrientes (Drouillard et al., 

1991a). Esta recuperación del crecimiento después de una restricción es una 

característica común entre los animales, incluyendo los seres humanos (Mitchell, 2007).  

El primer abordaje sobre el tema fue reportado por Waters (1908), quien señaló 

que novillos que habían sufrido un  período de desnutrición se recuperaron 

posteriormente para alcanzar un peso de madurez y una altura normal. El término de 

compensación del crecimiento fue utilizado por primera vez por Bohman (1955) para 

describir los efectos de la dieta en el crecimiento de ganado de carne. El mismo ha sido 

estudiado ampliamente en bovinos, porcinos y ovinos para producción de carne debido a 

su impacto en la tasa de crecimiento, la composición corporal y la eficiencia de 

alimentación (Wilson et al., 1960).  

Tolley et al. (1988) concluyeron que las diferencias en ingesta podrían explicar 

completamente el fenómeno de crecimiento compensatorio. El peso del contenido del 

tubo digestivo puede cambiar en cuestión de minutos o días, mientras que el peso del 

tracto digestivo vacío e hígado puede cambiar dentro de unas pocas semanas (Williams 

et al., 1992). De la misma manera Carstens et al. (1991) reportaron que las tasas de 

acreción para la proteína de la canal, agua, cenizas y la grasa no fueron mayores en 

animales con crecimiento compensatorio que para novillos en continuo crecimiento. Los 

cambios en el llenado y el tamaño del tracto digestivo representaron la mayor parte del 

aumento del peso compensatorio y del aumento de proteína. 

Sin embargo, se ha reportado que el crecimiento compensatorio parece alterar la 

composición corporal si se produce en animales que no han llegado aún a la madurez. 

Varios autores (Sainz et al. 1995, Gutiérrez et al. 2012) concluyeron que el crecimiento 

compensatorio modifica la deposición de grasa en bovinos, depositando más grasa 

interna y menos subcutánea. También se demostró que animales bajo estas situaciones 

tienen mayor contenido de tejido adiposo, pero menor cantidad de grasa intramuscular 

(Hornick et al., 1998) y una deposición más temprana de la grasa (Wu et al., 2006). En 

contraste, Drouillard et al. (1991a) indican que la recuperación del crecimiento se da por 

una hipertrofia rápida del tejido muscular lo que aumentaría con ello el tejido magro, 

mientras que otros autores (Ryan 1990, Carstens et al. 1991, Ryan et al. 1993a)  

concluyen que inicialmente en la fase compensatoria hay un incremento de la deposición 

de proteína y disminución en la deposición de lípidos (tejido magro), pero al final de la 

fase y debido al alto consumo de alimento durante el crecimiento compensatorio los 

animales incrementan la deposición de grasa.  
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La magnitud del crecimiento compensatorio depende de varios factores como la 

edad, la severidad, la duración y la naturaleza de la restricción y la raza (Moran y 

Holmes 1978, Hogg 1991). También se señala como importante la etapa de desarrollo 

del animal (efectos sobre la proliferación celular con respecto a la diferenciación de cada 

uno de los tejidos), el sexo, el nivel de consumo de alimento durante la realimentación, 

el período de realimentación, y la composición de la dieta durante la realimentación 

(Mitchell, 2007). 

2.2. CRECIMIENTO DEL TEJIDO MUSCULAR Y ADIPOSO 

Los órganos y tejidos corporales tienen ritmos de crecimiento diferentes lo que 

origina un crecimiento diferencial (Hammond, 1961). El crecimiento relativo o 

alométrico muestra la proporción de crecimiento que se debe a un órgano o tejido en 

relación al crecimiento total (Figura 2). A medida que el animal envejece, disminuye la 

proporción de hueso y de músculo y hay un incremento espectacular en la proporción de 

grasa. Sin embargo, en cifras absolutas, el animal maduro sigue teniendo más músculo 

que grasa (Bavera et al., 2005). 

 

Figura 2. Crecimiento de los principales órganos y tejidos como % del peso vivo 

(Fuente: Gorrachategui, 1997). 

Los primeros órganos o tejidos que se desarrollan son los esenciales para la vida 

del animal siendo en orden de prioridad: nervioso, óseo, muscular y adiposo. Este último 

a su vez también tiene un orden de deposición según la localización de la grasa que se 
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trate, depositándose primero la grasa interna, seguido por la grasa intermuscular y la 

subcutánea y por último la grasa intramuscular. 

Tanto el tejido muscular como el adiposo crecen a través de los dos mecanismos 

ya mencionados (hiperplasia e hipertrofia). El desarrollo muscular esquelético se inicia 

durante la etapa embrionaria (Cossu y Borello, 1999). Las fibras musculares primarias se 

forman en la etapa inicial de la miogénesis durante el desarrollo embrionario, mientras 

que las secundarias se forman durante la segunda ola de la miogénesis en la etapa fetal y 

representan la mayoría de las fibras musculares esqueléticas (Beermann et al., 1978). En 

el feto bovino, las fibras musculares primarias se forman dentro de los dos primeros 

meses de gestación (Russell y Oteruelo, 1981) y las fibras musculares secundarias se 

forman entre los dos y siete meses de gestación (Russell y Oteruelo, 1981). La 

formación de miofibras secundarias se superpone parcialmente con la formación de 

adipocitos intramusculares y fibroblastos. Estos tres tipos de células juntas producen la 

estructura básica del músculo esquelético y derivan  de la misma agrupación de células 

madre mesenquimales. La mayoría de los mamíferos ya nacen casi con su número 

definitivo de fibras musculares esqueléticas y aumentan muy poco después del 

nacimiento. El desarrollo del tejido muscular del embrión se completa a mitad de la 

gestación. El crecimiento postnatal de la masa muscular se produce principalmente a 

través de la hipertrofia (Bergen y Merkel, 1991). En contraste con esto el tejido adiposo 

no pierde su capacidad de replicarse luego del nacimiento y puede continuar creciendo 

por hiperplasia. Sin embargo al igual que el tejido muscular el desarrollo del tejido 

adiposo comienza durante la gestación, aunque la gran mayoría del crecimiento del 

tejido adiposo se produzca después del nacimiento (Mersmann y Smith, 2005). Del total 

del tejido adiposo fetal, aproximadamente el 80% del mismo se deposita en las últimas 

semanas de gestación (Symonds et al., 2004). La hiperplasia del adipocito se produce 

principalmente durante el desarrollo fetal tardío y  postnatal temprano en los seres 

humanos (Martín et al., 1998) y bovinos (Zhu et al., 2004) al igual que el tejido 

muscular. 

 

2.3. NUTRICIÓN EN ETAPA FETAL Y POSTNATAL Y CRECIMIENTO Y  

       DESARROLLO DEL TERNERO 

La programación del desarrollo se refiere al impacto que tiene la nutrición 

materna durante la gestación y lactancia sobre el crecimiento y desarrollo de los terneros 

(Du et al., 2010). Según varios autores (Barker 2004, Wu et al. 2006) la programación 

del desarrollo afecta la descendencia a largo plazo. 
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2.3.1 Nutrición durante la gestación 

La nutrición en etapas tempranas de la gestación tiene efecto sobre la cría (Reed 

et al. 2007, Carlson et al. 2009). Debido al patrón de crecimiento de la placenta en 

relación con el crecimiento del feto durante la gestación, los efectos de la restricción de 

nutrientes en este período dependerán del momento, el nivel y/o  la duración de la 

restricción. Funtson et al. (2010) ponen de manifiesto que la desnutrición materna 

durante la gestación puede alterar el crecimiento y el desarrollo fetal moderando la 

entrega de sustrato fetal a través de la placenta, pudiendo o no afectar el peso al nacer 

del ternero (Holland y Odde 1992, Greenwood y Cofe 2007). Además el grado de 

crecimiento tanto de tejidos como de órganos internos se ve comprometido a medida que 

la restricción de nutrientes es más severa.  

Restricciones alimenticias durante gestación  temprana pueden no afectar el peso 

al nacimiento en los terneros (Cooper et al., citados por Greenwood y Cofe, 2007), Sin 

embargo, la desnutrición materna en esta etapa provoca restricciones en el crecimiento 

fetal impactando negativamente en la eficiencia del crecimiento sino también en la 

composición corporal (Wu et al. 2006, Larson et al. 2009). Existe evidencia que indica 

que la restricción de nutrientes en la madre puede alterar significativamente la 

composición corporal de la descendencia aunque no existan diferencias en el peso al 

nacimiento (Ford et al., 2007).  

Ford et al. (2007) asegura que si en la gestación temprana cuando la placenta, 

que lleva los nutrientes al feto, y los órganos vitales se desarrollan, se altera la 

composición celular, y que aún si aumenta el tamaño del feto durante el final de la 

gestación, mediante mejoras en la alimentación, la composición corporal seguirá siendo 

anormal. En este sentido, existe evidencia que indica que la restricción de nutrientes 

durante la gestación temprana afecta particularmente al crecimiento del músculo y tejido 

adiposo (Du et al., 2010). En un trabajo en el cual sometió a un grupo de vacas a 

restricción alimenticia entre los días 30 y 125 de la gestación y suplementación al final 

de la gestación se encontró que, a pesar de no obtener diferencias en los pesos al nacer, 

los terneros de vacas restringidas obtuvieron menor masa muscular esquelética a medida 

que crecían y un aumento del tejido adiposo en relación a los terneros de vacas que 

nunca sufrieron subalimentación (Ford et al., 2007). La desnutrición fetal temprana 

parecería cambiar las características de la carcasa a una más grasosa y menos magra 

(Wu et al. 2006, Ford et al. 2007, Martin et al. 2007). Según Ford et al. (2007) es cuando 

se empieza a ofrecerles todo lo que pueden comer, que se evidencian los efectos en la 

composición corporal, mientras que si los requerimientos nutricionales normales del 

animal son mantenidos, estas diferencias en composición pueden pasar desapercibidas. 
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El estado nutricional materno es uno de los factores que influyen en la partición 

de nutrientes, y el músculo esquelético tiene una prioridad menor en partición en 

comparación con el cerebro y el corazón durante la gestación, lo que lo hace 

potencialmente más vulnerable por un perturbado suministro de nutrientes (Wallace 

1948, Bauman et al. 1982, Close y Pettigrew 1990, Wallace et al. 1999, Godfrey y 

Barker 2000, Rehfeldt et al. 2004). Una restricción alimenticia favorece la pérdida de 

tejidos en orden inverso al de su deposición: el más afectado será el adiposo, seguido del 

muscular (Hammond, 1961). Estas serían las razones por las cuales la desnutrición en 

gestación reduce la masa muscular esquelética. 

Investigación de la Universidad de Nebraska (Stalker et al. 2006, Larson et al. 

2009, Radunz 2009) proporciona evidencia que apoya que la gestación es un período 

crítico también para el desarrollo del tejido adiposo. Los terneros nacidos de vacas 

suplementadas con proteína durante el final de la gestación presentaron canales más 

pesadas y con puntuaciones más altas de marmolado en comparación con aquellos hijos 

de vacas control.  A su vez, vacas suplementadas en gestación tardía con una misma 

cantidad de energía pero presentada como alimento voluminoso (heno) vs. granos (maíz) 

cambiaron la partición de nutrientes hacia el feto, influyendo en el peso al nacer de los 

terneros. Los terneros nacidos de vacas alimentadas con heno tuvieron un peso al nacer 

menor que los terneros nacidos de vacas alimentadas con maíz, diferencia que se 

mantuvo al destete. Sin embargo, no se observaron diferencias en la ganancia diaria de 

peso, consumo de materia seca y eficiencia de conversión, pero los terneros de vacas 

alimentadas con heno requieren más días de alimentación para alcanzar un espesor de 

grasa similar a los terneros de las vacas alimentadas con maíz. Los terneros nacidos de 

vacas alimentadas con concentrados tenían menor marmolado en comparación a los 

terneros nacidos de vacas alimentadas con voluminosos. Estos resultados indican 

nuevamente que la cantidad de marmoleado en la carcasa no está determinada solamente 

por la genética y la nutrición posnatal, también está determinada por la alimentación de 

la vaca durante la gestación (Radunz, 2011). Como se mencionó anteriormente, una 

restricción alimenticia favorece la pérdida de depósitos grasos en el orden inverso al de 

deposición, primero la grasa intramuscular, después la de cobertura y finalmente la 

intermuscular. 

La alimentación materna en el último tercio de la gestación es importante ya que 

es sabido que es en este momento cuando se da el crecimiento exponencial del ternero 

(hipertrofia) y se define en gran medida el peso al nacer (Greenwood y Cofe, 2007). Sin 

embargo, Gutiérrez et al. (2012) en vacas sobre diferentes ofertas de forraje sobre campo 

natural durante la gestación (alta 4 kg MS/100 kg PV y baja 2,5 kg MS/100 kg PV), no 

encontraron diferencias en el peso al nacer de los terneros en acuerdo con Rasby et al. 

(1990) sugiriendo que se necesitan grandes reducciones en los niveles de nutrientes de 

las vacas para afectar el peso al nacer de sus hijos. El peso al nacer es importante ya que 

esta correlacionado fuertemente con el peso en las etapas siguientes. Bullock et al. 
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(1993), señalaron que las correlaciones genéticas entre el peso al nacer y peso al destete 

con el peso adulto fueron de 0,64 y 0,80, respectivamente. De la misma manera que 

aumentos en el peso al nacimiento son favorables en las etapas posteriores del ternero, al 

aumentar en exceso se incrementan las posibilidades de partos dificultosos. Los valores 

de peso al nacer se ubican en valores que median entre los 31 y 40 kg, y los porcentajes 

de distocia asociados a mayores pesos al nacimiento, alcanzan un 15 % cuando los 

valores de peso al nacimiento se ubican  entre 46 y 50 kg (Ostrowski, 2005).  

Así como una restricción de nutrientes durante la gestación tiene efectos 

negativos también un exceso de nutrientes puede tener efectos adversos. Se ha 

demostrado en borregas gestando, que más nutrientes de los requeridos provocan un 

rápido crecimiento de la madre, depositándose fundamentalmente tejido adiposo, a 

expensas de las necesidades de nutrientes del útero (Wallace et al., 1996, 1999, 2001). El 

rápido crecimiento de la madre provoca una restricción del crecimiento placentario, 

parto prematuro en corderos con bajo peso al nacer en comparación con ovejas 

moderadamente desnutridas y de edad equivalente. El peso al nacer se redujo un 9,2% 

en borregas que se alimentan 140% de las necesidades de energía desde 40 días de 

gestación hasta el parto (Swanson et al., 2008), lo que indica que la sobrealimentación 

durante los dos últimos tercios de la gestación puede provocar restricción del 

crecimiento fetal. La restricción del crecimiento de la placenta y del feto se considera 

por lo general sólo en las borregas sobrealimentados. La duración de la gestación y el 

rendimiento en la producción de calostro se ven afectados negativamente en las ovejas 

adultas sobrealimentados durante todo el período de gestación (Wallace et al., 2005), lo 

que indica que la salud y el crecimiento de la progenie  de animales adultos también 

pueden ser alterada por un exceso de nutrición materna. 

2.3.2 Nutrición postnatal pre-destete y producción de leche 

El nivel nutricional en ventanas críticas del desarrollo (en el período pre- natal) 

es importante, pero también lo es durante el periodo post-natal temprano, ya que también 

afecta el crecimiento, la composición corporal y la función metabólica de los terneros 

(Wu et al. 2006, Funston et al. 2010). 

Luego del parto, existen factores ambientales y genéticos que determinan el 

crecimiento del animal a lo largo de su vida. La nutrición de la madre y su relación con 

la producción de leche, determina el crecimiento del ternero en sus primeros meses de 

vida. Rovira (1996) atribuye en un 50% de la variación en el peso al destete al consumo 

de leche por parte de los terneros. Rovira (1996) encontró una correlación de 0,81 entre 

la producción de leche en kg de una vaca en 7 meses y el peso al destete del ternero (kg). 

En este sentido Gutiérrez et al. (2012) constató una alta correlación entre la producción 

de leche y la ganancia diaria de peso de los terneros, siendo durante los tres primeros 
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meses de lactancia de 0,44 a 0,66. También existe una correlación entre la proteína y 

lactosa de la leche y la ganancia de peso en los dos primeros meses de 0,68 a 0,71, y 

entre cantidad de grasa en la leche y la ganancia de peso en los cuatro primeros meses de 

lactancia de 0,50-0,70 (Gutiérrez et al., 2012). Rovira (1971) sugiere que la correlación 

en parte está condicionada por el nivel nutritivo, donde a medida que este mejora 

disminuye la correlación. En condiciones de nutrición limitante el ternero se vuelve más 

dependiente de la producción de leche materna a pesar de que su nivel sea bajo. La 

estrecha correlación existente entre la producción de leche materna y el incremento de 

peso del ternero va disminuyendo a medida que avanza la lactancia. La mayor 

producción de leche además de una mayor ganancia diaria y un mayor peso al destete, 

actúa modificando la composición corporal del ternero, generando un aumento en el 

tejido graso y el tamaño de los órganos (Fiss y Wilton 1989). 

La producción de leche varía entre otros factores, por la nutrición durante la 

gestación y lactación (Jenkins y Ferrel 1984, Quintans et al. 2010). Ovejas desnutridas 

durante la gestación mostraron una reducción en el peso de la glándula mamaria y por 

consiguiente una disminución en la producción de leche durante el período de lactancia 

(Funston et al., 2010). Sin embargo, Rovira (1996) indica que el nivel alimenticio 

posparto tiene mayor incidencia sobre el volumen producido de leche que el preparto. 

Mejoras en la alimentación mediante la suplementación posparto afecta la producción de 

leche tanto en vacas lecheras (Spoerndly 1991, Wilkins et al. 1994, Dillon et al. 1997, 

Robaina et al. 1998, Valentine et al. 2000), como en vacas de carne (Lalman et al., 

2000). Jenkins y Ferrell (1984) encontraron para la mayoría de las razas de carne que un 

incremento en la energía ingerida logra aumentos en la producción de leche y un atraso 

en los días al pico de producción. Sin embargo, otros reportes (Soca et al. 2007, 

Astessiano et al. 2011) no observaron variación en la producción de leche ni en el peso 

del ternero en vacas primíparas pastoreando campo natural suplementadas por 21 a 23 

días luego de los 60 días posparto. 

Luego de los primeros meses de vida, a partir de los 60 días de edad, el consumo 

de forraje comienza a ser fundamental en términos de energía (Alencar, 1989). Al 

comenzar el desarrollo ruminal, la disponibilidad de forraje comienza a afectar de 

manera directa al ternero, donde a mayores ofertas de forraje el peso vivo de los terneros 

al destete es significativamente superior (Willham 1972). De esta forma, diferencias en 

la cantidad y calidad de forraje durante la lactancia se reflejan en diferencias en el PV al 

destete, los cuales son menores en condiciones nutricionales restrictivas (Gutiérrez et al., 

2012). Las bajas ofertas de forraje en posparto también afectaría la composición corporal 

de los terneros al destete y 380 días de edad. En este sentido Gutiérrez et al. (2012) 

trabajando con dos ofertas de forraje (alta 4 kg MS/100 kg PV y baja 2,5 kg MS/100 kg 

PV) encontraron que el porcentaje de grasa corporal y en la carcasa fue mayor en 

terneros de baja oferta cruzas que altas ofertas cruzas. Este mayor porcentaje de grasa 

corporal se habría asociado a una mayor deposición de grasa visceral ya que el espesor 
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de grasa subcutánea fue menor en terneros puros hijos de vacas en bajas ofertas 

(Gutiérrez et al., 2012). Cabe aclarar que en este experimento la oferta de forraje pre y 

posparto fue la misma. 

Gutiérrez et al. (2012) evidenciaron que luego del destete la ganancia diaria 

disminuye lo que podría estar asociado por un corto período al estrés provocado por la 

separación del ternero con la vaca (Weary y Jasper, 2008), a un período de adaptación 

del ternero a la dieta compuesta sólo por forraje y a las condiciones restrictivas del 

campo natural en el invierno acompañado de las bajas temperaturas en este periodo que 

afectan el consumo de MS (Chapman et al., 2007). Finalizado el invierno, a partir de la 

primavera (240-270 días), el peso comenzó a aumentar con el aumento de la producción 

de forraje de los pastos nativos. Sin embargo, los terneros hijos de madre en bajas 

ofertas de forraje durante gestación y lactancia fueron más livianos que los que se 

encontraban en ofertas de forraje más altas, lo que demuestra el efecto a largo plazo de 

la nutrición del ternero durante la gestación y/o lactancia (Stalker et al. 2006, Caton y 

Hess 2010). 

2.4. PRINCIPIO, VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA TÉCNICA DE DILUCIÓN 

DE LA UREA PARA PREDECIR LA COMPOSICIÓN CORPORAL. 

ECUACIONES DE PREDICCIÓN 

En la predicción de la composición corporal en seres vivos el agua juega un rol 

fundamental ya que es en este medio donde se realizan casi la totalidad de las reacciones 

metabólicas. En este sentido, las técnicas de dilución de un trazador para medir el agua 

corporal han sido consideradas como las más promisorias entre los métodos indirectos 

para determinar la composición corporal en el animal vivo. Los trazadores utilizados 

para su estimación deben mostrar una distribución uniforme y rápida en toda el agua del 

cuerpo, no deben ser tóxicos, ni extraños al cuerpo y no deben causar perturbaciones 

fisiológicas. La sustancia trazadora debe ser precisa y fácil de medir, ya sea en la sangre 

entera o en el plasma y no debe ser almacenada selectivamente, secretada o 

metabolizada (Soberman et al., 1949). La urea, debido  a su bajo costo y mínimos 

requerimientos técnicos necesarios para su determinación en plasma, ha sido propuesta 

como una alternativa a las técnicas de dilución que determinan agua marcada con 

isótopos de hidrógeno (Preston y Kock 1973, Kock y Preston 1979, Meissner et al. 1980, 

Hammond et al. 1984). 

El espacio de urea puede ser definido como el volumen de agua con el que la 

urea se equilibra. Si se asume que el espacio de urea se relaciona con el agua de todo el 

cuerpo, entonces las mediciones espaciales de urea pueden ser utilizadas como un 

predictor para estimar la composición corporal (Kock y Preston, 1979). El espacio de 

urea se calcula según el principio de dilución como la relación entre la dosis inyectada y 
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el incremento de urea en el plasma, una vez alcanzado el equilibrio (Preston y Kock, 

1973). Una vez extrapolada la concentración plasmática de urea al tiempo cero, este 

valor se considera como el punto de equilibrio de la urea con el agua corporal y siempre 

es superior a la concentración basal del marcador (Geerken y Herrera, 1990). 

Kock y Preston (1979) demostraron que el tiempo óptimo requerido para 

alcanzar dicho punto de equilibrio fue a los 12 minutos luego de la infusión de la urea, 

siendo éste el momento donde se encontraron los mayores coeficientes de correlación 

con el agua total del cuerpo y con los diferentes tejidos del animal. En este sentido, 

Agnew (2005) trabajando con vacas lecheras Holstein utilizando la técnica de dilución 

de la urea reportó también una alta correlación entre el espacio urea y la composición 

corporal de las vacas y ésta fue mayor a los 12 minutos que a los 30 minutos. 

El agua corporal, así como la composición corporal, estimada a partir de 

ecuaciones que combinaban el peso vivo y el espacio urea fueron más precisas en su 

estimación que aquellas que utilizaban únicamente una de estas variables (Rule et al., 

1986, Figura 3). Resultados similares obtuvo Agnew (2005) en vacas lecheras Holstein 

aumentando la precisión de la estimación cuando se utilizaban en las ecuaciones ambas 

variables (peso vivo y espacio urea). Al igual que Rule et al. (1986), Agnew (2005) 

obtuvo mayores correlaciones cuando el predictor utilizado en las ecuaciones era sólo 

peso vivo que cuando era espacio urea. Al tratarse de vacas lecheras Agnew (2005) 

encontró aún mayores correlaciones cuando se incluía la producción de leche como 

predictor. Este mismo autor encontró correlaciones de 0.83, 0.88 y 0.63 para la 

predicción de agua EB, proteína de la carcasa y cenizas respectivamente, utilizando peso 

vivo y espacio urea como predictores. 
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Figura 3. Ecuaciones simples y múltiples de regresión para predecir lípidos de la carcasa 

(CL), proteína de la carcasa (CP), agua de la carcasa (CW), agua del cuerpo (EBW) y 

grasa corporal (EBF) mediante la determinación del espacio de urea (Rule et al., 1986). 
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2.5. HIPÓTESIS 

El control de la intensidad de pastoreo del campo natural, a través del manejo de 

la oferta de forraje, durante la gestación y lactación de vacas de cría primíparas afecta el 

crecimiento y composición corporal de los terneros durante el primer año de vida. Una 

mayor oferta de forraje en gestación y lactación (otoño-invierno y primavera-verano) en 

las vacas de cría tiene un efecto positivo sobre la producción de leche, crecimiento del 

ternero y composición corporal del mismo (mayor relación proteína/grasa). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. LOCALIZACIÓN Y PERÍODO EXPERIMENTAL 

El experimento se realizó en la Estación Experimental de Salto de la Facultad de 

Agronomía (Universidad de la República), ubicada en el km. 21 de la Ruta 31, 

Departamento de Salto, latitud 31º 23´ S, longitud 54º 18´ W, Uruguay, durante abril de 

2012 a septiembre de 2013.  

3.2. SUELOS 

El experimento se realizó sobre la formación geológica Basalto, Unidad de 

suelos Itapebí-Tres Árboles (URUGUAY. MAP, 1979). CONEAT clasifica estos suelos 

en los grupos 1.10b y una pequeña proporción en el grupo 12.11. Los suelos dominantes 

del grupo 1.10b son Litosoles y asociados suelos moderadamente profundos y 

superficiales. 

3.3. PASTURA 

El experimento se realizó en los potreros sobre campo natural 40 y 44 de la 

EEFAS. Al comienzo del mismo la disponibilidad promedio de los potreros era de 1519 

kg MS/ha, con una variabilidad ubicada entre 1200 y 1700 kg/MS/ha. La composición 

botánica es característica del Basalto, siendo las especies principales: Stipa setigera 

(17%), Setaria geniculata (13%,) Paspalum notatum (10%), Piptochaetium stipoides 

(8%), Bromus auleticus (7%), Botriochloa laguroides (7%), Chloris bahiensis (6%) 

3.4. DISEÑO EXPERIMENTAL Y ANIMALES 

Se utilizaron 54 terneros Hereford (31 machos y 23 hembras) nacidos durante la 

primavera 2012 (fecha promedio de parto 31/8/12 ± 12 días). Los terneros eran hijos de 

vacas primíparas de parto normal que tenían una CC promedio al inicio del experimento 

(abril 2012) de 5,9  ± 0,5 (escala 1-9, Vizcarra et al., 1986) y un PV promedio de 472 

kg ± 35 kg. 

El experimento se realizó en un diseño de bloques al azar con dos repeticiones 

espaciales (42 y 48 ha, bloque 1 y 2, respectivamente), y un arreglo factorial de oferta de 

forraje del campo natural pre (otoño-invierno, OFO; alta vs. baja) y posparto 

(primavera-verano, OFP; alta vs. baja). Esto determinó cuatro tratamientos: 
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1. Oferta de forraje (OF) alta preparto y postparto (AO-AO; n=16, 10 hembras, 6 

machos)   

2. Oferta de forraje baja  preparto y postparto (BO-BO; n=9, 3 hembras, 6 machos) 

3. Oferta de forraje alta preparto y baja postparto (AO-BO; n=19, 7 hembras, 12 

machos) 

4. Oferta de forraje baja preparto y alta postparto (BO-AO; n=10, 3 hembras, 7 

machos) 

 La OF se definió como kg MS cada 100kg PV por día de acuerdo a  Stuth et al. 

(1981):  

Oferta de forraje = (MF + ANF) / (PV*d) 

donde, MF = masa total de forraje en la parcela (kg MS), 

 ANF = acumulación total neta de forraje en la parcela (kg MS), 

 PV = PV total de los animales pastoreando la parcela (kg), 

 D = días entre ajuste de oferta de forraje 

La OF promedio fue 10 kgMS/100 kgPV y 6,25 kgMS/100 kgPV para los 

tratamientos de alta y baja, respectivamente, pero  varió con la estación del año,  

diferenciándose en  otoño y primavera-verano (Cuadro 1).  La misma se ajustó 

mensualmente después de medir la cantidad de forraje disponible en cada parcela a 

través del ingreso o salida de animales volantes (“put and take”; Mott, 1960) de similar 

raza, PV  y condición fisiológica en caso de ser necesario. 
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Cuadro 1. Oferta, disponibilidad y altura del forraje según tratamiento y estación del año 

 Estación del año 

Otoño Invierno Primavera Verano 

Meses marzo 

abril 

mayo 

junio 

julio 

agosto 

septiembre 

octubre 

noviembre 

diciembre  

enero 

febrero 

Oferta de forraje (kgMS/100kgPV/d) 

   Alta 12,5 7,5 10 10 

   Baja 7,5 7,5 5 5 

Disponibilidad de forraje (kg MS/ha) 

   Alta 1398 ± 236 882 ± 470 523 ± 179 2066 ± 227 

   Baja 1173 ± 267 654 ± 199 496 ± 124 1672 ± 565 

Altura  de forraje(cm) 

   Alta 4,1 ± 1,8 2,1 ± 0,9 2,1 ± 0,8 3,0 ± 0,8 

   Baja 3,1 ± 2,2 1,5 ± 0,2 1,9 ± 0,6 2,7 ± 0,8 

Estado fisiológico de la 

vaca 

2/3gestación  3/3gestación 1/2 lactancia 2/2lactancia 

1/3gestación 

 

 Los terneros machos fueron castrados al nacimiento. El destete definitivo fue 

realizado a los 200 ± 12 días (19/03/13). A partir del 15/04/13 se armaron lotes y se 

manejaron en forma conjunta, registrándose la altura del forraje del campo natural abril 

2013 y junio 2013 (6,2 ± 3,2 cm y 4,5 ± 2,5 cm, respectivamente).  Todos los terneros 

fueron suplementados durante el invierno con 1,2 kg/día de ración DP de Veterinaria 

Bortagaray (87% MS, 18% PC, 33% FC) del 15/04/13  al 7/06/13 y con 1,5 kg/día de 

ración con 90% afrechillo de arroz (92.8% MS, 14.9% PC, 9.9% C, 66.3% 

Digestibilidad de MO y 3 Mcal/kg MS de EM) y 10% de harina de soja (91% MS, 

47.7% PC y 6.6% C ) del 7/06/2013 al 24/09/2013).  
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3.5. REGISTROS Y MEDICIONES 

3.5.1. Pastura  

La disponibilidad de forraje fue realizada mensualmente desde abril 2012 

(16/4/12) hasta el final del experimento (septiembre 2013) mediante la técnica de doble 

muestreo (Haydock y Shaw, 1975), la cual se basa en la estimación visual de la cantidad 

de forraje en base a una escala de 5 puntos. A cada punto se le asignó una disponibilidad 

de forraje, la cual se determinó cortando con tijera de esquilar a ras de suelo y secando 

las muestras en estufa de aire forzado a 60ºC hasta peso constante. Con la frecuencia y la 

disponibilidad de forraje de cada punto de la escala se obtuvo la disponibilidad total 

(kgMS/ha) de la parcela a través de una regresión simple.  También se describió el 

porcentaje de restos secos y suelo desnudo de la parcela.  

La tasa de crecimiento del forraje se determinó mediante el método de jaula 

móvil (Moraes et al., 1990). En la primera medición, en base a tipo de suelo y al relieve 

se eligieron 5 sitios por parcela y se colocaron jaulas de exclusión. En cada sitio se 

eligieron tres puntos con cantidad de forraje, estructura y composición botánica similar 

(Moraes et al., 1990). Una vez escogidos los tres puntos para cada cuadro, se cortó uno 

de ellos llamado (FG1; jaula de entrada). De los otros dos sin corte, uno quedó con jaula 

(DG1;  jaula de salida) y el otro con estacas (FG2). Se buscaron otros dos puntos 

semejantes a FG2 en cantidad de forraje, estructura y composición botánica, con el 

objetivo de colocar otra jaula (DG2) y marcar otro con estacas (FG3), respectivamente. 

Una vez cortadas las muestras se secaron en estufa de aire forzado a 60ºC hasta peso 

constante.   

 Estas mediciones de disponibilidad y acumulación de forraje se utilizaron para 

estimar la OF y determinar la entrada o salida de animales volantes de acuerdo a lo 

descrito previamente. Las diferentes OF se presentan en el Cuadro 1.  

3.5.2. Animal 

El PV de los terneros se midió mensualmente desde el nacimiento (fecha 

promedio de nacimiento 31/8/12 ± 12 días) hasta el destete definitivo (200 ± 12días) y al 

año. Los terneros fueron pesados sin ayuno pero a la misma hora del día dentro de cada 

estación del año, con una balanza electrónica con precisión de 1 kg. Al nacimiento se 

registró el sexo de los terneros.  

La composición corporal de los terneros al destete (200 ± 12 días) y al año (389 

± 12 días) fue estimada por la técnica de dilución de urea (Wells y Preston, 1998). Para 
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realizar la misma se inyectó a los terneros con 0,75 ml/kg de peso corporal de una 

solución de urea (20% de urea en solución salina al 0,9 %, peso/vol.). Previo a la 

inyección se extrajo la sangre por punción venosa en la yugular y luego de 12 minutos 

de inyectados se realizó una nueva colecta de sangre. Las muestras fueron colocadas en 

tubos con heparina (Vacutest) y llevadas al laboratorio. Se centrifugaron a 2000x g, 

durante 15 minutos y se colectó el plasma el cual fue almacenado a 20 C, para 

determinar la diferencia de urea entre las muestras de sangre (urea1 de la extracción post 

inyección y urea0 de la extracción previa a la inyección) y para calcular el espacio urea 

(US%). 

Mediante las ecuaciones de regresión descritas en Rule et al. (1986) se estimó los 

porcentajes de agua corporal (EBW%), grasa corporal (EBF%), agua de la carcasa 

(CW%), grasa de la carcasa (CL%) y proteína de la carcasa (CP%) utilizando el espacio 

urea (US%) y el peso vivo (LW) como predictores.  

I. Espacio Urea (US%) = (volumen urea * concentración de urea) / DU * LW * 10 

II. % agua corporal (EBW%) = 59,1 + 0,22 * US% - 0.04 * LW 

III. % grasa corporal (EBF%) = 19,5 - 0.31 * US% + 0.05 * LW 

IV. % agua de la carcasa (CW%) = 59 + 0.18 * US% - 0.04 * LW 

V. % grasa de la carcasa (CL%) = 21- 0,32 * US% + 0.05 * LW 

VI. % proteína de la carcasa (CP%) = 16,7 + 0,07 * US% - 0,01 * LW 

donde el volumen de urea se expresa en ml de urea inyectada por animal, la 

concentración de urea en mg/ml, y DU es la diferencia entre urea en sangre post (urea1) 

y pre (urea0) infusión en mg/100 ml. 

Al destete (200 ± 12 días) se midió también el espesor de grasa subcutánea 

(EGS; Schroder y Staufenbiel, 2006) de todos los terneros por ultrasonido utilizando un 

ecógrafo portátil Ambivision (Digital Notebook B mode, Manufacturer AMBISEA 

Tecnology Corp., Ltd., China, Modelo AV-3018V), con un transductor lineal y una 

frecuencia bimodal de 5,0 y 7,5 MHz.  

A los 119 y 120 ± 12 días (28/12/12 y 29/12/12) se registraron variables de 

comportamiento de los terneros desde las 7:30 am hasta las 19:30 pm. Se realizaron 

observaciones en intervalos de 10 o 15 minutos. Se registró distancia entre vaca y 

ternero y actividades del ternero (mama, pastorea, rumia o descansa). Los registros 

fueron realizados para 6 terneros de cada tratamiento que fueron marcados previamente 

con pintura para facilitar su seguimiento. 
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Se realizó una sola medida de producción de leche a 8 vacas por tratamiento la 

cual fue registrada a los 131 DPP (9/01/2013). El registro fue tomado en forma mecánica 

con una ordeñadora portátil, con previa inyección de oxitocina  (Quintans et al., 2010).  

Se utilizó una máquina de ordeñe portátil al tarro, de dos unidades de ordeñe, pulsador 

mecánico único para ambos órganos y vacuómetro a la vista, bomba de vaciado de 

paletas lubricadas por aceite e impulsado por motor eléctrico marca DINAMICA® de 

fabricación nacional. En la mañana, luego de haber dejado mamar a los terneros, se 

realizó el vaciado matutino. Para esto, cada vaca fue ordeñada con inyección previa de 

oxitocina (20 UI) y encepada para detenerla en las instalaciones de ganado. Los terneros 

fueron separados de sus madres por 4 horas entre el vaciado de la ubre y el ordeñe 

propiamente dicho, que se realizó de igual manera que el vaciado. El total de leche 

producida fue pesado individualmente. Se extrajo una muestra individual para el análisis 

de su composición en términos de grasa, proteína y lactosa. La misma fue enviada al 

Laboratorio de Análisis de Leche COLAVECO, donde se realizó el análisis a través del 

método de absorción de radiación infrarroja, con el estándar FIL141C:2000. Luego del 

ordeñe las vacas se juntaban con sus respectivos terneros. 

3.6. CÁLCULOS Y ANÁLISIS ESTADÍSTICO  

Los datos fueron analizados utilizando el paquete estadístico SAS (SAS Institute, 

2001). Los datos de PV, ganancia diaria y composición corporal de los terneros se 

analizaron usando un análisis de medidas repetidas utilizando el PROC MIXED. La 

producción de leche se analizó usando un análisis de una medida utilizando el PROC 

MIXED. El modelo incluyó el tratamiento nutricional, día del experimento (día, medida 

repetida) y sus interacciones como efectos fijos y el bloque como efecto aleatorio. Los 

datos de comportamiento de los terneros se analizaron usando el mismo modelo pero 

mediante el PROC GENMOD del paquete estadístico SAS con la distribución Binomial. 

La separación de medias, se realizó usando el test de Tukey. Los datos fueron 

expresados como LSMeans ± error estándar. Las medias se consideraron diferentes 

cuando P ≤ 0,05 y la tendencia a diferir entre medias se estableció cuando 0,05 < P ≤ 

0,10. Los datos se expresan en media ± EEM. 
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4. RESULTADOS 

4.1. PESO VIVO 

El PV del ternero al nacimiento no fue afectado por la OFO (otoño-invierno) 

(Cuadro 2, Gráfica 1) y fue mayor (P = 0,002) en machos que en hembras (33,7 ± 0,2 y 

32,5 ± 0,3 kg respectivamente). La OFO tampoco afectó el PV de los terneros posterior 

al nacimiento (año y destete). Por lo contrario, desde el nacimiento al año de vida, los 

terneros en alta OFP (primavera-verano) fueron 11.5 kg más pesados que los de baja  

OFP (156,7 ± 3,7 vs. 145,2 ± 3,8 kg respectivamente). Sin embargo,  la  interacción 

entre OFP y fecha fue significativa (P < 0,01) ya que las diferencias entre alta y baja 

OFP se evidenciaron al destete y al año de vida debido a una mayor (P < 0,01) ganancia 

diaria promedio predestete, pero no posdestete, en alta que baja OFP (Cuadro 2, Gráfica 

1). 

 

 

Gráfica 1. Efecto de la oferta de forraje durante primavera-verano (OFP) sobre el peso 

vivo (PV) del ternero desde su nacimiento hasta el año de vida. 
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4.2. COMPOSICIÓN CORPORAL 

El porcentaje de proteína, grasa y agua de la carcasa así como de agua y grasa en 

el EBW estimados a través de la técnica de dilución de la urea no fueron afectados por la 

OFO pero si por la OFP (P < 0.03)  y por la interacción (P < 0.04) entre OFO y OFP 

(Cuadro 2).  El porcentaje de grasa en la carcasa fue mayor (P = 0.02; 13,9 ± 0,80 vs. 

11,2 ± 0,93) mientras que el porcentaje de agua y proteína fueron menores (P < 0.01; 

60,3 ± 0,47 vs. 62,1 ± 0,53 y P = 0.03; 18,5 ± 0,17 vs. 19 ± 0,20 para agua y proteína, 

respectivamente) en terneros en alta que baja OFP.  De la misma manera,  el porcentaje 

de agua en el EBW fue menor (P = 0.01; 62,7 ± 0,56 vs. 64,7 ± 0,64) y el de grasa fue 

mayor (P = 0.02; 13 ± 0,78 vs. 10,3 ± 0,9) en alta que baja OFP. Sin embargo, estas 

diferencias en composición química fueron evidentes entre terneros BO-BO y BO-AO 

que presentaron los valores extremos mientras los terneros AO-AO y AO-BO 

presentaron valores intermedios que no se diferenciaron de los otros dos grupos (Cuadro 

2). 

El porcentaje de proteína, grasa y agua de la carcasa así como de agua y grasa en 

el EBW difirieron (P < 0.01) entre el destete y el año. El porcentaje de agua y proteína  

en carcasa disminuyeron mientras que el porcentaje de grasa aumentó desde el destete al 

año de vida (Gráfica 2). Lo mismo ocurrió con el porcentaje de agua y de grasa en el 

EBW  que disminuyó o aumentó desde el destete al año, respectivamente (Gráfica 3). 

 

Gráfica 2. Composición de la carcasa de terneros al destete y año. 
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Gráfica 3. Composición del EBW de terneros al destete y año. 

4.3. ESPESOR DE GRASA SUBCUTÁNEA 

El espesor de  grasa subcutánea estimado por ultrasonido al destete no fue 

afectado por la OFO (P = 0,13), la OFP (P = 0,26) ni por su interacción (P = 0,15) 

(Cuadro 2). 

  

 

 

 

 

 

 



 
 

Cuadro 2. Efecto de la combinación de la oferta de forraje preparto (otoño-invierno; OFO) y posparto (primavera-verano; 

OFP) sobre el peso vivo y composición corporal de terneros en el primer año de vida. 

 Tratamientos
*
 Valor-P

2
 

 BO-BO BO-AO AO-BO AO-AO ES OFO OFP OFO x OFP OFP x días 

Peso vivo                   

 Nacimiento (kg) 33,2
A 

33
A 

0,27  0,52       

  Destete (kg)  190
B 

 221
A 

 185
B 

 214
A 

 5,1 0,47 0,03 0,80 < 0,01 

  Año (kg)  215
B 

 239
A 

 209
B 

 233
A 

5,7  0,47 0,03 0,80 < 0,01 

  Ganancia predestete  (kg/d)  0,780
B 

 0,941
A 

 0,757
B 

 0,899
A 

 0,02 0,20 < 0,01 0,63   

  Ganancia posdestete (kg/d)  0,130
A
  0,134

A
  0,131

A 
 0,111

A
  0.02 0,65 0,74 0,62   

Composición corporal                    

  Agua de la carcasa (%) 62,7
A
 59,6

B
 61,6

AB
 61,0

AB
 0,66 0,82 < 0,01 0,04 0,26 

  Proteína de la carcasa (%) 19,2
A
 18,2

B
 18,8

AB
 18,7

AB
 0,26 0,78 0,03 0,03 0,16 

  Grasa de la carcasa (%) 10,3
B
 15,2

A
 12,2

AB
 12,6

AB
 1,17 0,78 0,02 0,03 0,18 

  Agua corporal (%EBW) 65,4
A
 61,9

B
 64,0

AB
 63,6

AB
 0,80 0,80 0,01 0,03 0,21 

  Grasa corporal (%EBW) 9,4
B
 14,2

A
 11,2

AB
 11,7

AB
 1,12 0,77 0,02 0,04 0,19 

Espesor grasa subcutánea (mm)  4,16
A 

 4,00
A 

 4,20
A 

 5,53
A 

0,36  0,13 0,26 0,15  

*Oferta de forraje baja  preparto y posparto (BO-BO), oferta de forraje baja preparto y alta posparto (BO-AO), oferta de forraje alta preparto y baja 

posparto (AO-BO), oferta de forraje alta preparto y posparto (AO-AO). 
2
Las interacciones OFO x días y OFO x OFP x días fueron no significativas (P 

> 0,4). 
AB 

Literales distintos indican diferencias con P < 0,05. 
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4.4. COMPORTAMIENTO 

El comportamiento de los terneros durante el día (tiempo de pastoreo, rumia y 

otros) a los 120 días, no fue afectado ni por la OFO ni por la OFP ni por la interacción 

OFO x OFP (Cuadro 3). En promedio, los terneros dedicaron 6,1 ± 1,13 h a pastorear, 3 

± 0,23 h a rumiar y 3,1 ± 0,28 a otras actividades. De la misma manera, la probabilidad 

de encontrar terneros pastoreando, rumiando, mamando, o caminando-descansando no 

difirió entre tratamientos (Cuadro 3). La probabilidad de encontrar terneros pastoreando 

fue cercana al 50% mientras que la de encontrar terneros mamando fue del 4%.  

Cuadro 3. Efecto de la oferta de forraje preparto (otoño-invierno; OFO) y 

posparto (primavera-verano; OFP) sobre el comportamiento de los terneros a los 120 

días de edad.  

       OFO       OFP Valor – P 

 alta baja ES alta baja ES OFO OFP OFO x OFP 

Tiempo de:          

  Pastoreo (h) 6,2  6,0  1,13 6,2   5,9   1,13 0,59 0,56 0,59 

  Rumia (h) 2,9  3,1  0,23 3,1   3,0   0,23 0,48 0,64 0,87 

  Otros (h) 3,1  3,1  0,28 3,1  3,1  0,27 0,91 0,76 0,56 

Probabilidad de :                

  Pastorear 0.48 0.46   0.49 0.48   0,55 0,80 0,66 

  Rumiar 0.21 0.24   0.23 0.22   0,40 0,78 0,97 

  Mamar 0.04 0.04   0.04 0.04   0,76 0,88 0,57 

  Descansar-caminar 0.25 0.25   0.24 0.25   0,92 0,84 0,50 

 

4.5. PRODUCCIÓN DE LECHE MADRES 

La producción de leche, y los porcentajes y producciones de proteína y lactosa a 

los 130 días de lactación no fueron afectados por la OFO, la OFP ni por su interacción 

(Cuadro 4). Sin embargo, el porcentaje de grasa tendió (P = 0,09) a ser mayor en alta 

que baja OFO (Cuadro 4) y la producción de grasa fue mayor en alta que baja OFO (P < 

0,01) y en alta que baja OFP (P = 0,02) (Cuadro 4). La energía neta secretada en leche 

fue mayor (P = 0,01) en vacas pastoreando alta que baja OFO y tendió (P = 0,06) a ser 

mayor  en vacas pastoreando alta que baja OFP (Cuadro 4). 
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Cuadro 4. Producción y composición de leche de vacas pastoreando diferentes 

ofertas de forraje durante el preparto (otoño-invierno; OFO) y posparto (primavera-

verano; OFP) a los 130 días posparto 

 

        OFO        OFP Valor - P 

 alta baja ES alta baja ES OFO OFP OFO x OFP 

Leche (kg/día) 8,2  7,5  1 8,1  7,6  1 0,37 0,47 0,99 

Lactosa (%) 4,9 4,9 0,06 5,0 4,8 0.06 0,88 0,02 0,74 

Lactosa (kg/día) 0,40 0,36 0,05 0,40 0,36 0,05 0,36 0,24 0,94 

Proteína (%) 3,1 3,0 0,09 3,2 2,9 0,09 0,95 0,03 0,19 

Proteína (kg/día) 0,25 0,23 0,03 0,26 0,22 0,03 0,38 0,09 0,63 

Grasa (%) 4,9 3,4 0,55 4,6 3,8 0,54 0,09 0,35 0,34 

Grasa (kg/día) 0,41
A
 0,26

B
 0,05 0,37

A
 0,29

B
 0,05 < 0.01 0,02 0,13 

Energía (Mcal 

ENL/d) 6,75
A
 5,1

B
 0,85 6,52  5,33  0,85 0,01 0,06 0,37 
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5. DISCUSIÓN 

El nivel de OFO (otoño-invierno) utilizado en este experimento no afectó el PV 

de los terneros al nacer. Es en el último tercio de la gestación donde se da el crecimiento 

exponencial del ternero, y es la etapa en la que se define en gran medida el peso al nacer, 

el cual en este experimento transcurrió durante el invierno donde todos los tratamientos 

se encontraban con una misma oferta de forraje (7,5 kgMS/100kgPV/d) aunque 

diferentes disponibilidades. Este resultado coincide con Gutiérrez et al. (2012), 

Espasandín et al. (2013), trabajos realizados con diferentes ofertas de forraje sobre 

campo natural, sugiriendo que se necesitan grandes reducciones en los niveles de 

nutrientes de las vacas para afectar el peso al nacer de sus hijos. El nivel de OFO 

tampoco afectó el PV de los terneros posterior al nacimiento coincidiendo con Quintans 

et al. (2013) en condiciones similares de ofertas de forraje. En contraste, Gutiérrez et al. 

(2012) si obtuvieron efecto del nivel de OF sobre el PV posterior al nacimiento, aunque 

en este experimento no se diferenciaron OFO y OFP obteniendo solamente dos 

tratamientos de OF, OF alta y OF baja durante gestación y lactancia conjuntamente. La 

OFP (primavera-verano) afectó el PV de los terneros de forma tal que los sometidos a 

OFP más alta tuvieron mayores ganancias de peso y por lo tanto alcanzaron mayores PV 

promedio al destete que los de baja OFP. Estos resultados están en acuerdo con 

Gutiérrez et al. (2012), Espasandín et al. (2013) que reportaron mayores ganancias diaria 

y PV al destete de terneros sometidos a alta que baja OF de campo natural a lo largo de 

la etapa fetal y lactancia. Quintans et al. (2013) evaluando el efecto de la asignación de 

forraje pre y posparto encontraron también efecto de la OFP temprana (hasta los 56 días 

posparto) sobre el PV de los terneros. Esta mayor ganancia de peso predestete de los 

terneros en alta OFP podría estar explicada por un mayor consumo de leche y/o pasto.  

Rovira (1996) indicó que el nivel alimenticio posparto tiene mayor incidencia 

sobre el volumen producido de leche que el preparto. Si bien la producción de leche y 

los porcentajes de proteína y lactosa a los 130 días no fueron afectados por la OFO ni la 

OFP, la producción de grasa fue mayor en alta OFP y la energía neta secretada en leche 

tendió a ser mayor en vacas pastoreando alta que baja OFP. Este mayor contenido 

energético de la dieta de los terneros que se encontraban en alta OFP podría explicar en 

parte las mayores ganancias de peso y el mayor PV alcanzado al destete para este grupo. 

En este sentido, Gutiérrez et al. (2012) encontraron correlación de moderadas a altas (r = 

0,50 - 0,70) entre la cantidad de grasa en la leche y la ganancia diaria de peso de los 

terneros en los cuatro primeros meses de lactancia en condiciones de campo natural.  

Rovira (1996) atribuye en un 50% de la variación en el peso al destete al consumo de 

leche por parte de los terneros. Este autor encontró una correlación entre la producción 

de leche y la ganancia de peso de los terneros en el primer mes de lactancia de 0,72. Esta 

correlación disminuye a partir del tercer mes de edad siendo para el sexto mes 0,32.  
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Sin embargo, a partir del tercer mes de vida, la ganancia del ternero depende 

poco de la leche ingerida y pasa a tomar mayor importancia la pastura (Alencar 1989, 

Rovira 1996).  De hecho, en el presente trabajo a los 120 días los terneros pasaban una 

baja proporción del tiempo mamando (0,04) y una alta proporción del tiempo 

pastoreando (0,48), sin encontrar diferencias en ninguno de estos comportamientos entre 

OF.  

El consumo de los animales en pastoreo está influenciado por la cantidad y 

calidad del forraje disponible, el tiempo dedicado al  pastoreo (hs/día), la tasa de bocado 

(nº bocados/min) y el tamaño de bocado (gMS/bocado). El consumo de materia seca 

(CMS) fue definida por Hancock (1952) como el producto de estas tres últimas 

variables. En este trabajo se cuantificó solamente el tiempo de pastoreo (hs/día) por lo 

que no se puede afirmar de ninguna manera que no hubo un mayor consumo de los 

terneros de alta OFP. Hodgson (1975) reportó que a medida que aumentamos la OF, el 

consumo por animal tiende a ser mayor debido a un aumento principalmente en el 

tamaño del bocado, mientras que el tiempo de pastoreo y la tasa de bocados tienden a 

disminuir. Según Hodgson (1990), Forbes (1995) el peso o tamaño de bocado es la 

variable de mayor incidencia sobre el consumo. Es así que, a pesar de no haber obtenido 

diferencias en el tiempo de pastoreo entre terneros en diferentes OFP, un mayor tamaño 

del bocado y por lo tanto un mayor consumo de forraje, debido a la mejora en la 

disponibilidad de forraje podría explicar la mayor ganancia diaria de terneros en alta 

OFP. Finalmente, una mayor disponibilidad de forraje pudo haber llevado a una mejor 

selección del mismo por parte de los animales, aumentando la digestibilidad de la 

pastura y por ende el consumo. El comportamiento selectivo de bovinos en pastoreo 

orienta la selección de la dieta hacia el componente hoja, y especialmente el componente 

hoja verde, donde se concentra el mayor valor nutritivo del forraje (nitrógeno y 

carbohidratos solubles) (Peruchena et al., 1986). 

Luego del destete y hasta el año de vida, donde se realizó un manejo conjunto de 

todos los terneros (todos fueron suplementados en invierno) no se encontraron 

diferencias en ganancia de peso entre diferentes OFP y por lo tanto la diferencia entre 

alta y baja OFP en PV se mantuvo hasta el año de vida (26 kg de PV de diferencia entre 

OFP alta y baja al destete y 24 kg de PV de diferencia al año). Resultados similares 

encontró Gutiérrez et al. (2012) donde luego del destete las diferencias entre grupos de 

baja y alta OF de campo natural a lo largo de la etapa fetal y lactancia se mantuvieron 

hasta el año.  

En un experimento realizado por Quintans et al. (2013) para evaluar el efecto de 

diferentes asignaciones de forraje durante gestación (56 días previos al parto) y lactación 

(56 días posparto) no se encontró efecto de las diferentes asignaciones sobre el PV al 

parto ni al destete, pero si encontró efecto de la OFP en la evolución del PV hasta el día 

56 momento a partir del cual se realizaba un manejo conjunto de todos los terneros. Esto 
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indicaría que hubo una tasa de crecimiento compensatoria hacia el final del período 

(destete) logrando que aquellos animales que se encontraban en OFP baja hasta el día 56 

posparto recuperaran peso hasta obtener similar PV al destete que los animales de OFP 

alta. Existe numerosa evidencia que animales sometidos a un período de restricción 

alimenticia durante la realimentación la tasa de ganancia de peso es mayor que la de 

animales similares que nunca fueron restringidos (crecimiento compensatorio) (Bavera 

et al., 2005). Sin embargo, habrían varios factores que podrían afectar y controlar la 

recuperación de peso de un animal luego de una restricción alimenticia, entre los cuales 

se encuentran el estado de desarrollo al comienzo de la restricción y la duración y 

severidad de la restricción (Verde, 1974). En este sentido, numerosos trabajos revelan 

que existe ausencia total o pobre crecimiento compensatorio cuando los animales son 

restringidos a una edad muy temprana (Morgan 1972, Tudor y O’Rourke 1980, Hornick 

et al. 2000). Por otro lado, si la duración de la restricción es demasiado larga tampoco 

habría crecimiento compensatorio (Verde, 1974). Estos factores podrían ser las razones 

por las cuales no se produjo el crecimiento compensatorio en aquellos terneros que 

venían con mayor restricción alimenticia y se sometieron a mejoras en la alimentación, y 

por lo tanto se mantuvieran las diferencias de PV de los terneros entre tratamientos.  

La composición corporal de los terneros difirió entre el destete y el año de vida, 

siendo mayor el porcentaje de proteína y agua en carcasa y menor el de grasa al destete 

que al año; así como también fue mayor el porcentaje de agua en el EBW y menor el de 

grasa al destete que al año. Estos resultados coinciden nuevamente con los obtenidos por 

Gutiérrez et al. (2012) en condiciones de pastoreo sobre campo natural. Numerosa 

bibliografía muestra que a medida que los animales envejecen se reduce el porcentaje de 

agua corporal y de músculo (pérdida progresiva de la masa muscular) y se produce un 

incremento en la proporción de grasa (Bavera et al., 2005). 

La OFO no afectó la composición corporal (agua, grasa y proteína) de los 

terneros mientras que la OFP afectó las proporciones de estos elementos obteniéndose 

más grasa y menos agua y proteína (tanto de la carcasa como en el EBW) en alta que 

baja OFP. Esta diferencia en la composición corporal de los terneros fue máxima entre 

los tratamientos BO-BO y BO-AO. En otras palabras, la composición corporal fue 

afectada por la OFP (posparto) cuando los terneros fueron gestados por madres en OFO 

(preparto) baja pero no en alta. Esto concordaría con Ford et al. (2007) que afirma que es 

cuando se empieza a ofrecerles todo lo que pueden comer, que se evidencian los efectos 

en la composición corporal, mientras que si los requerimientos nutricionales normales 

del animal son mantenidos, estas diferencias en composición pueden pasar 

desapercibidas. La mayoría de los mamíferos ya nacen con su número definitivo de 

fibras musculares esqueléticas y aumentan muy poco después del nacimiento. El 

crecimiento postnatal del tejido muscular se produce principalmente por hipertrofia 

(Bergen y Merkel, 1991). En contraste, el tejido adiposo no pierde su capacidad de 

replicarse y continúa creciendo por hiperplasia toda la vida (Ford et al., 2007). Según 
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Ford et al. (2007) una desnutrición materna durante la gestación puede tener un impacto 

en la descendencia resultando en un crecimiento muscular reducido y aumentando la 

adiposidad. Esta podría ser la razón por la cual terneros de BO-AO obtuvieron mayor 

porcentaje de grasa y menor de proteína que aquellos que se encontraban en BO-BO, ya 

que ambos podrían haber obtenido un reducido crecimiento del tejido muscular preparto 

pero las mejoras alimenticias dadas por un mayor contenido energético de la dieta de los 

terneros que se encontraban en alta OFP (mayor producción de grasa en leche y de 

energía neta secretada en leche) haría que el grupo de BO-AO tuviese una anticipada y 

mayor deposición de grasa en relación a BO-BO. 

Sin embargo, no se encontraron diferencias en el espesor de grasa subcutánea 

(EGS) entre tratamientos a diferencia de Gutiérrez et al. (2012) que encontraron que 

aquellos animales que venían de OF alta en gestación y lactancia presentaban mayores 

valores de EGS que los de OF baja durante ambos períodos. El tejido adiposo bovino se 

clasifica en cuatro grupos según su ubicación: intermuscular, subcutáneo, intramuscular 

y de localización heterogénea (grasas viscerales). Los tres primeros componen a la 

canal. Por lo tanto se puede inferir que las diferentes OF afectaron la deposición del 

tejido adiposo en forma desigual según su localización, influyendo en la distribución de 

grasa de la carcasa. Las mayores ofertas de forraje aumentaron el porcentaje total de 

grasa de la carcasa pero sin aumento en la grasa subcutánea.  
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6. CONCLUSIONES 

La OFO no afectó el PV de los terneros al nacer y tampoco al destete y al año. 

Terneros que se encontraban en alta OFP fueron más pesados que los de baja OFP 

(156,7 ± 3,7 vs. 145,2 ± 3,8 kg respectivamente). Hubo interacción entre OFP y fecha (P 

< 0,01) ya que las diferencias en PV entre baja y alta OFP se evidenciaron al destete y al 

año. La composición corporal de los terneros no fue afectada por la OFO pero si por la 

OFP (P < 0.03) y por la interacción entre OFO y OFP (P < 0.04). El porcentaje de grasa 

en la carcasa fue mayor (P = 0.02; 13,9 ± 0,80 vs. 11,2 ± 0,93) mientras que el 

porcentaje de agua y proteína fueron menores (P < 0.01; 60,3 ± 0,47 vs. 62,1 ± 0,53 y P 

= 0.03; 18,5 ± 0,17 vs. 19 ± 0,20 para agua y proteína, respectivamente) en terneros en 

alta que baja OFP. De la misma manera, el porcentaje de agua en el EBW fue menor (P 

= 0.01; 62,7 ± 0,56 vs. 64,7 ± 0,64) y el de grasa fue mayor (P = 0.02; 13 ± 0,78 vs. 10,3 

± 0,9) en alta que baja OFP. Estas diferencias en composición química fueron evidentes 

entre terneros BO-BO y BO-AO que presentaron los valores extremos mientras los 

terneros AO-AO y AO-BO presentaron valores intermedios que no se diferenciaron de 

los otros dos grupos. El espesor de  grasa subcutánea al destete no difirió entre 

tratamientos. La producción de grasa en leche fue mayor en alta que baja OFO (P < 

0,01) y en alta que baja OFP (P = 0,02) y la energía secretada en leche fue mayor en alta 

que baja OFO (6,7 ± 0,85 vs. 5,1 ± 0,85; P= 0.01) y tendió a ser mayor en alta que baja 

OFP (6,5 ± 0,85 vs. 5,3 ± 0,85; P= 0.06). El comportamiento de los terneros no fue 

afectado ni por la OFO ni por la OFP ni por la interacción OFO x OFP. 
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7. RESUMEN 

El objetivo de este experimento fue estudiar el efecto de diferentes 

combinaciones de ofertas de forraje de campo natural durante la gestación (otoño-

invierno) y lactación (primavera-verano) sobre el crecimiento y la composición corporal 

de los terneros durante su primer año de vida. El experimento se realizó en la EEFAS 

desde abril 2012 hasta septiembre 2013. Se utilizaron 54 terneros Hereford hijos de 

vacas primíparas con CC promedio al inicio del experimento de 5,9 ± 0,5 y un PV 

promedio de 472 kg ± 35 kg. El experimento se realizó en un diseño de bloques al azar 

con dos repeticiones espaciales (42 y 48 ha, bloque 1 y 2, respectivamente), y un arreglo 

factorial de oferta de forraje del campo natural pre (otoño-invierno; alta vs. Baja OFO) y 

posparto (primavera-verano; alta vs. baja OFP). La oferta de forraje promedio fue 10 kg 

MS y 6,25 kg MS/100 kg PV para los tratamientos de alta y baja respectivamente, pero 

varió con la estación del año, diferenciándose en otoño y primavera-verano. La 

disponibilidad y altura del forraje fue medida mensualmente. El PV de los terneros se 

registró mensualmente desde el parto hasta el destete definitivo (200 ± 12 días) y al año 

(389 ± 12 días). La composición corporal de los terneros fue estimada para el destete y 

el año mediante la técnica de dilución de urea. Al destete también se midió el espesor de 

grasa subcutánea de todos los terneros por ultrasonido utilizando un ecógrafo. A los 119 

y 120 ± 12 días se registraron variables de comportamiento de los terneros y a los 131 ± 

12 días se determinó la producción de leche de las madres por ordeñe mecánico y se 

colectó una muestra para el análisis de su composición. La OFO no afectó el PV de los 

terneros al nacer y tampoco al destete y al año. Terneros que se encontraban en alta OFP 

fueron más pesados que los de baja OFP (156,7 ± 3,7 vs. 145,2 ± 3,8 kg 

respectivamente). Hubo interacción entre OFP y fecha (P < 0,01) ya que las diferencias 

en PV entre baja y alta OFP se evidenciaron al destete y al año. La composición corporal 

de los terneros no fue afectada por la OFO pero si por la OFP (P < 0.03) y por la 

interacción entre OFO y OFP (P < 0.04). El porcentaje de grasa en la carcasa fue mayor 

(P = 0.02; 13,9 ± 0,80 vs. 11,2 ± 0,93) mientras que el porcentaje de agua y proteína 

fueron menores (P < 0.01; 60,3 ± 0,47 vs. 62,1 ± 0,53 y P = 0.03; 18,5 ± 0,17 vs. 19 ± 

0,20 para agua y proteína, respectivamente) en terneros en alta que baja OFP. De la 

misma manera, el porcentaje de agua en el EBW fue menor (P = 0.01; 62,7 ± 0,56 vs. 

64,7 ± 0,64) y el de grasa fue mayor (P = 0.02; 13 ± 0,78 vs. 10,3 ± 0,9) en alta que baja 

OFP. Estas diferencias en composición química fueron evidentes entre terneros BO-BO 

y BO-AO que presentaron los valores extremos mientras los terneros AO-AO y AO-BO 

presentaron valores intermedios que no se diferenciaron de los otros dos grupos. El 

espesor de  grasa subcutánea al destete no difirió entre tratamientos. La producción de 

grasa en leche fue mayor en alta que baja OFO (P < 0,01) y en alta que baja OFP (P = 

0,02) y la energía secretada en leche fue mayor en alta que baja OFO (6,7 ± 0,85 vs. 5,1 

± 0,85; P= 0.01) y tendió a ser mayor en alta que baja OFP (6,5 ± 0,85 vs. 5,3 ± 0,85; P= 

0.06). El comportamiento de los terneros no fue afectado ni por la OFO ni por la OFP ni 

por la interacción OFO x OFP.  
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8. SUMMARY 

The objective of this experiment was to study the effect of different combinations of 

forage offers natural field during gestation (autumn-winter) and lactation (spring-

summer) on the growth and body composition of the calves during its first year of life. 

The experiment was carried out in EEFAS from April 2012 until September 2013. Fifty 

four Hereford calves from first calving  cows were used with an average body condition 

(BC) score at the beginning of the experiment of 5,9 ± 0,5 and an average live weight 

(LW) of 472 kg ± 35 kg. The experiment was conducted in a randomized block design 

with two replications (42 and 48 has, block 1 and 2, respectively), and a factorial 

arrangement of forage offer for the range previous (autumn-winter; high vs. low OFO) 

and postpartum (spring-summer; high vs. low OFP). Average forage offer  was 10 kg 

DM and 6.25 kg DM/100 kg LW for high and low treatments, respectively, but it varied 

with the season of the year, differing in autumn and spring-summer. The availability of 

forage and height was measured monthly. The LW of the calves was recorded monthly 

from calving to weaning (200 ± 12 days) and at one year (389 ± 12 days). Body 

composition of calves was estimated at weaning and at one year by dilution of urea. At 

weaning was also measured the thickness of subcutaneous fat of all the calves using an 

ultrasound machine. At 119 and 120 ± 12 days behavioral variables of calves were 

registered and at 131 ± 12 days it was determined the milk production of cows by 

mechanical milking and a sample was collected for the analysis of its composition. The 

OFO did not affect the LW of the calves at birth, weaning and one year. Calves that 

were high in OFP were heavier than those of low OFP (156.7 ± 3.7 vs. 145.2 ± 3.8 kg, 

respectively). There was an interaction between OFP and date (P < 0.01) due to 

differences in LW between low and high OFP at weaning and one year. Body 

composition of calves was not affected by the OFO but for the OFP (P < 0.03) and the 

interaction between OFO and OFP (P < 0.04). The percentage of body fat in calves was 

greater (P = 0.02; 13.9 ± 0.80 vs. 11.2 ± 0.93) while the percentage of water and protein 

were lower (P < 0.01; 60.3 ± 0.47 vs. 62.1 ± 0.53 and P = 0.03; 18.5 ± 0.17 vs. 19 ± 0.20 

for water and protein, respectively) in high than in low OFP. In the same way, the 

percentage of water in the EBW was lower (P = 0.01; 62.7 ± 0.56 vs. 64.7 ± 0.64) and 

fat was higher (P = 0.02; 13 ± 0.78 vs. 10.3 ± 0.9) on the high than low OFP. These 

differences in chemical composition were evident between calves BO-BO and BO-AO 

which presented the extreme values while the calves AO-AO and AO-BO showed 

intermediate values that did not differ from the other two groups. The thickness of 

subcutaneous fat at weaning did not differ in the groups. The production of fat in milk 

was higher on high than low OFO (P < 0.01) and on the high than low OFP (P = 0.02) 

and energy secreted in milk was greater in high than low OFO (6.7 ± 5.1 vs. 0.85 ± 0.85; 

P= 0.01) and tended to be higher in high than low OFP (6.5 ± 5.3 vs. 0.85 ± 0.85; P= 

0.06). Behavior of calves was not affected by either the OFO or by the OFP or by 

interaction OFO x OFP. 
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