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1. INTRODUCCION

La edad a la pubertad y al primer parto afectan la productividad de los vientres y el ingreso econémico de los
productores (Lesmeister et al., 1973; Soares de Lima, 2009). Bajas tasas de ganancia de peso antes del destete y
bajos pesos al destete se asocian con retrasos en la edad a la pubertad (Wiltbank et al., 1966; Arije y Wiltbank,
1971). En los sistemas criadores extensivos en base a pastoreo de campo natural, las variaciones estacionales y
anuales en la cantidad y calidad de forraje limitan la ingesta de energia y proteina, y retrasan la manifestacion de
la pubertad (Berretta et al., 2000). Por lo tanto, aumentos en el plano nutricional en etapas tempranas del desarro-
llo podrian estimular una pubertad mas temprana y aumentar la productividad del rodeo de cria (Wiltbank et al.,
1966; Hopper et al., 1993; Hall et al., 1995; Gasser et al., 2006b; Roberts et al., 2009).

Se han desarrollado diferentes sistemas de manejo para acelerar el crecimiento de las terneras y acelerar la
aparicion de la pubertad (Patterson et al., 1992). Se ha sugerido que la ganancia de peso pre-destete tiene un ma-
yor impacto que la ganancia de peso pos-destete (Wiltbank et al., 1966). Terneras destetadas entre los 67 y 152
dias de edad tuvieron mayores tasas de ganancia de peso y fueron méas pesadas que terneras destetadas entre los
215y 230 dias de edad (Neville y McCormick, 1981; Myers et al., 1999). La combinacion del destete precoz y la
administracion de una dieta alta en energia hasta los 400 dias de vida, es un método efectivo para inducir la puber-
tad precoz (<300 dias en vaquillonas para carne) (Gasser et al., 2006a; Gasser et al., 2006c). Sin embargo, en
nuestros sistemas de produccidn, las terneras destetadas en forma precoz logran bajas tasas de ganancias, que en
las mejores situaciones se igualan a las obtenidas por terneras que permanecen al pie de la madre (de Castro et al.,
2004). La alimentacion preferencial de terneros lactantes (creep feeding) permite acelerar las tasas de ganancia de
peso y aumentar los pesos al destete (Faulkner et al., 1994; Loy et al., 2002). Trabajos previos sobre el efecto del
creep feeding en terneras para carne no han mostrado el efecto de este sistema de manejo sobre la edad a la puber-
tad (Holloway y Totusek, 1973). Existe ademas falta de informacion sobre los efectos de diferentes sistemas de
manejo sobre los patrones de crecimiento y desarrollo y la edad a la pubertad en terneras para carne en condicio-
nes de pastoreo.

Las vaquillonas entran en pubertad cuando alcanzan una proporcion (60-65%) del peso adulto proyectado
(Freetly et al., 2011). El proceso de crecimiento y maduracion de los tejidos es regulado por el eje somatotréfico,
las hormonas metabdlicas y los metabolitos, que afectan directa o indirectamente la actividad de las neuronas
productoras de GnRH en el hipotalamo (Stewart y Rotwein, 1996). EI IGF-I contribuye a la iniciacion de la puber-
tad, estimulando la liberacion de LHRH desde el hipotdlamo (Hiney et al., 1996), mientras que una reduccién en
los niveles circulantes de IGF-I se asocian con un retraso en el inicio de la pubertad (Danilovich et al., 1999). A
pesar de que la accion del IGF-1 en la activacién del eje reproductivo ha sido claramente demostrado, el patrén de
cambio de estas hormonas en vaquillonas para carne en condiciones de pastoreo sometidas a diferentes sistemas
de manejo no ha sido descrito.

Por lo anteriormente mencionado nos planteamos la hipotesis de que terneras destetadas a los cinco meses de
edad y suplementadas al pie de la madre, tendrian mayores tasas de ganancias y peso al destete, lo que redundaria
en una menor edad a la pubertad, respecto a terneras destetadas a los cinco meses y no suplementadas al pie de la
madre y terneras destetadas en forma precoz, a los dos meses de edad.

El objetivo de este experimento fue estudiar el impacto de la edad al destete (dos y cinco meses) y del plano
nutricional al pie de la madre, sobre las tasas de ganancia de peso, el peso a los cinco meses de edad, la edad a la
pubertad y las concentraciones de IGF-I en terneras Hereford.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Tratamientos

Durante tres afios consecutivos (2007 a 2010), se utilizaron 151 terneras Hereford de 87+15 kg de peso vivo,
que fueron distribuidas al azar en tres tratamientos: 1) Destete precoz (DP); terneras destetadas con dos meses de
edad y que pastorearon en campo natural a bajas cargas (dos a tres terneras/ ha) y recibieron un suplemento al 1.5
% del peso vivo hasta los cinco meses de edad; 2) Destete tradicional (DT) a los cinco meses de edad, con creep
feeding (CF; DT+CF) o sin creep feeding (DT-CF) (Figura 1). Las terneras tenian acceso al suplemento en un area
de exclusion que impedia el ingreso de sus madres, donde recibieron en promedio 1,5 + 0,1 kg de suplemento. El
suplemento fue el mismo para las terneras DP y DT+CF, aportando 23 + 3% PC, 15 + 2% FDA, 36,1% FDN, 6 *
1% de cenizas con una concentracion energética de 2,8+0 Mcal EM/kg MS. La disponibilidad de forraje fue de
1649 + 20 kg MS/ha, de una pastura con un contenido de 9 + 0,1% PC, 47,1% FDA 'y 67 = 3% FDN, aportando 2
+ 0 Mcal EM/ kg MS. A partir de los cinco meses de edad, las terneras pastorearon en avena (Avena bysantina)
con una asignacién de forraje del 6 kg MS/kg PV y fueron suplementadas con afrechillo de trigo peleteado al 1%
del peso vivo. La avena aport6 un 2,5 de Mcal EM/kg MS y 16% de PC, mientras que el afrechillo de trigo aport6
2,8 de Mcal EM/kg MS y 17,5% de PC. El intervalo de tiempo entre los 2 y 5 meses fue definido como el Periodo
I, y entre los 5 y 14 meses como Periodo II.

2.2. Determinaciones en los animales

Las terneras se pesaron cada dos semanas desde los dos meses hasta los 14 meses de edad. A partir del destete
todas las terneras pastorearon juntas en pasturas mejoradas con suplementacion al 1% del peso vivo. A los cinco
meses se evaluo la composicion corporal mediante la prueba de la urea (Ferrell y Jenkins, 1985), y se extrajo una
muestra de sangre para medir las concentraciones de IGF-1. A partir del destete y cada dos semanas, se realizaron
registros de peso, se evalud la presencia de cuerpo lateo (CL) por ecografia (indicativo de pubertad). Cada ocho
semanas se midid la altura de anca y se evalu6 la evolucién de la composicion corporal mediante mediciones ul-
trasonogréaficas del area de ojo de bife (AOB), espesor de grasa subcutanea entre la costilla 12a y 13a (GR), espe-
sor de grasa subcutanea en la unioén de los musculos biceps femoral y el masculo glateo medio (P8) y porcentaje
de grasa intramuscular en el masculo largo dorsal (marmoreo).

2.3. Anélisis estadistico

Las variables con mediciones repetidas (peso vivo, condicién corporal, altura, composicién corporal, produc-
cion de leche, composicion de la leche) se analizaron utilizando modelos mixtos en SAS, utilizando al afio como
efecto al azar. La edad a la pubertad y el momento en que ocurri6 la concepcion se compararon mediante analisis
de supervivencia, utilizando el proc lifetest de SAS. Las variables que afectan la edad a la pubertad se estudiaron
mediante regresion multiple, utilizando modelos lineales generalizados en SAS. Las variables incluidas en el mo-
delo fueron: ganancia en los periodos 2 a 5 meses (PI) y 6 a 15 meses (PIl), AOB, marmoreo, espesor de grasa,
espesor de grasa2 (variable cuadratica) y P8. Los efectos fueron considerados significativos si P<0,05.

3. RESULTADOS

3.1. Evolucién de peso vivo y tasas de ganancia

La Figura 1 muestra que las terneras DT+CF fueron mas pesadas desde los dos a los 14 meses de edad que las
terneras DTCF, y éstas mas pesadas que las terneras del grupo DP.

Las tasas de ganancia fueron consistentemente mayores en el periodo I en las terneras DT+CF respecto a las
DT-CF y las de éstas mayores a las del grupo DP (Cuadro 1).

Figura 1. Evolucion del peso vivo desde los dos a los 14 meses de edad en terneras destetadas en forma precoz a
los dos meses de edad (¢ ) y destetadas en forma tradicional a los cinco meses de edad, que recibieron ( ; creep
feeding) o no recibieron (; sin creep feeding) un suplemento entre los dos y cinco meses de edad
(Medias + Error Standard).
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Cuadro 1. Peso vivo a los 5 meses de edad y ganancia de peso de los dos a los cinco (Periodo 1), y de los cinco a
los 14 meses (Periodo I1) de terneras destetadas en forma precoz (dos meses de edad) y en forma tradicional (cin-
co meses de edad) que fueron o no suplementadas al pie de la madre (con o sin creep feeding;

Medias * Error Standard).

Destete precoz Destete tradicional
5in creep feeding Con creep feeding
Peso vivo (kg) 13415° 160£15° 183£15°
Ganancia (kg/d)
Periodo | 0.4700,04° 0.691x0.04° 0.917+0,04°
Periodo Il 0,65420,02° 0.660+0,02° 0,62520,02°
Total 0,571+0,02° 0,7710,02° 0,676+0,02°

Tys fws ten la misma fila compara el efecto tratamiento.

3.2. Composicion corporal
La composicidn corporal no estuvo afectada por la edad al destete o el creep feeding (Cuadro 2).

Cuadro 2. Composicién corporal a los cinco meses de edad, en terneras destetadas en forma precoz a los dos
meses de edad (DP) y en terneras destetadas en forma tradicional a los cinco meses de edad (DT), que recibieron
creep feeding (+CF) o no (-CF) desde los dos a los cinco meses (DP) (Medias Error Standard). LCa= lipidos en la

carcasa; PCa= proteina en la carcasa; ACa= agua en la carcasa; AC= agua corporal; GC= Grasa corporal.

DP DT-CF DT+CF
LCa (%) 20,5:0,8 19,120,9 19,4+0,8
PCa (%) 17,2:0,2 17,0:0,2 17,2+0,2
ACa (%) 58,6:0,5 57,3+0,5 57 60,5
AC (%) 59,7:0,6 58,5:06 59,105
GC (%) 17,9:0,9 19,3+0,8 18,2+0,7

3.3. Concentracion de hormonas
Las terneras DT+CF, tuvieron mayores niveles de IGF-1 a los cinco meses de edad respecto a las terneras DT-
CF, siendo menores los niveles de éstas Gltimas respecto a las DP (Cuadro 3).

Cuadro 3. Niveles de IGF-I (ng/ml) a los cinco meses de edad y al servicio en terneras destetadas en forma pre-
coz a los dos meses de edad (DP), y en terneras destetadas a los cinco meses de edad que recibieron (DT+CF) o
no (DT-CF) creep feeding desde los dos hasta los cinco meses de vida (Medias + Error Standard).

IGF-I (ng/mi) DP DT-CF DT+CF
Destete 60+112 g97+11® 164+11¢
Servicio 1854242 185+243 2114240

3.4. Pubertad

Una mayor proporcién de terneras DT+CF respecto a las terneras DT-CF estaba ciclando al inicio del servi-
cio, siendo la proporcion de éstas ultimas similar a las de las terneras DP (Cuadro 4, Figura 2). La edad a la cual
alcanzaron la pubertad fue menor en las terneras DT+CF, respecto a las DT-CF y las DP, pero el peso y la altura
con el cual la alcanzaron fue similar entre grupos (Cuadro 4).

En el Cuadro 5 se observa que las mediciones ultrasonograficas de AOB, GR, P8 y marmoreo a la cual se al-
canzé la pubertad fue similar entre grupos.

Las variables que explicaron en un 65% la edad a la pubertad fueron la ganancia en el PI, la ganancia en el
Pll'y el AOB (P <0,001). La ecuacion obtenida fue edad a la pubertad (dias)= 491,62 + (Pl x (-40,08) + (PIl x (-
263,64) + (AOB x 2,6848).
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Cuadro 4. Frecuencia de terneras puberes e indicadores de desarrollo corporal al inicio del servicio en terneras
destetadas en forma precoz a los dos meses de edad (DP) y en terneras destetadas en forma tradicional,
a los cinco meses de edad, que fueron o no suplementadas al pie de la madre (con o sin creep feeding)
(Medias £ Error Standard).

Destete precoz Destete tradicional
Con suplementacién | Sin creep feeding Con creep feeding
{DP) (DT-CF) (DT+CF)
Terneras ciclando 17/49° (35%) 22/50% (44%) 38/52° {73%)
Edad (dias) 47113 437413° 397+13°
Peso (kg) 295+11° 304+10° 306+7"
Altura (cm) 119+1 27 119+1,0° 119+0,8°

*ys ¥ ys * para la misma fila compara los diferentes tratamiento,

Figura 2. Porcentaje acumulado de terneras puberes que fueron destetadas en forma precoz a los dos meses de
edad (DP, trazado grueso continuo), o fueron destetadas en forma tardia a los cinco meses de edad y que no reci-
bieron (DT-CF, trazado punteado fino) o recibieron un suplemento entre los dos a los cinco meses de edad
(DT+CF, trazado punteado grueso).
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Cuadro 5. Mediciones ultrasonograficas de area de ojo de bife (AOB), espesor de grasa subcutanea (GR y P8) y
marmoreo al momento de alcanzar la pubertad en terneras que fueron destetadas en forma precoz a los dos meses
de edad y destetadas en forma tradicional a los cinco meses de edad que no recibieron (sin creep feeding) o reci-
bieron suplemento desde los dos a los cinco meses de edad (Medias + Error Standard). Las mediciones fueron
ajustadas por el peso vivo de los animales.

Destete precoz Destete tradicional
Compeoesicion corporal a | Con suplementacion | Sin creep feeding | Con creep feeding
la pubertad {DP) {-CF) [{+CF)
AOB (cm*) 41.4%1,2° 40,2+1,0° 41,0+0,8°
Marmoreo (%) 2.3+0,1° 2 5+0,1° 2.3+0,1°
GR (mm) 3,840.5 47047 3,903
P8 {(mmj} 4,8+0,6° 570,67 5,140,4°

*ys " en la misma fila compara el efecto tratamiento para cada experimento.

4. DISCUSION

La hipotesis de que terneras destetadas a los cinco meses de edad y suplementadas al pie de la madre, ten-
drian mayores tasas de ganancias y peso al destete, lo que redundaria en una menor edad a la pubertad, respecto a
terneras destetadas a los cinco meses y no suplementadas al pie de la madre y terneras destetadas en forma precoz,
a los dos meses de edad fue aceptada. Los resultados indican que entre los dos y cinco meses de edad, que coinci-
de con los meses de verano en el Basalto, las terneras no pueden expresar su potencial genético de crecimiento. El
CF tuvo un efecto positivo sobre las tasas de crecimiento y de ganancia de peso de las terneras, lo que determiné
que alcanzaran mayores pesos al destete, y la pubertad mas temprano, que terneras DT-CF o DP. Esta ventaja en
la edad a la pubertad, que se asoci6é con mayores niveles de IGF-I al destete y al servicio, lo que confirma la exis-
tencia de un efecto de largo plazo de la nutricion sobre la eficiencia reproductiva de las terneras.

Terneras destetadas en forma tardia y suplementadas al pie de la madre desde los 2 a los 5 meses, tuvieron
mayores tasas de ganancia y mayores pesos al destete, comparadas con terneras no suplementadas al pie de la
madre o terneras destetadas en forma precoz. Estos resultados refuerzan el concepto de que a partir de los dos
meses de edad, los requerimientos de los terneros no pueden ser cubiertos por la leche materna, por lo que se ne-
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cesita de alimento extra de buena calidad para mantener altas tasas de ganancia (Eversole, 2001). Los bajos pesos
al destete que se obtienen en el Basalto, y su variabilidad entre afios (140-160 kg; (Pigurina et al., 1998)) son con-
secuencia de la variabilidad en la oferta y valor nutricional del forraje y que afectan la produccion de leche de las
vacas entre afios. La suplementacion de los terneros al pie de la madre permite aportar la energia y proteina nece-
saria para mantener altas tasas de ganancia de peso y superar los 180 kg de peso al destete. Las terneras suplemen-
tadas al pie de la madre, tuvieron mayores niveles de IGF-I al destete y al servicio. Estos resultados concuerdan
con los obtenidos por Gutierrez et al., (2012), quienes observan que terneros que reciben un alto plano nutricional
en etapas tempranas de la vida, tienen mayores niveles de IGF-I desde el destete hasta los 380 dias de vida. Plan-
teamos entonces que el CF es una excelente alternativa para aumentar los pesos al destete apostando a una recria
mas eficiente de la ternera.

Las mayores tasas de ganancia de la terneras DT+CF determinaron que manifestaran la pubertad antes que las
DT-CF y las DP. La correlacién negativa entre las tasas de ganancia pre-destete y la edad a la pubertad coinciden
con resultados obtenidos por otros autores (Hall et al., 1990; Day y Anderson, 1998). Nuestros resultados también
resaltan la importancia de las tasas de ganancia de peso pos-destete. La ecuacion obtenida deja de manifiesto que
la tasa de ganancia pos-destete tiene un impacto 6,7 veces mayor que las tasas de ganancia de peso pre-destete
sobre la edad a la pubertad. Por lo tanto, ademas de cuidar la alimentacién pre-destete, es clave el manejo de las
tasas de ganancia pos-destete para llegar a los 13 meses con terneras ciclando regularmente. Datos nacionales
demuestran que vaquillonas de razas britanicas y sus cruzas alcanzan la pubertad con 13 a 20 meses de edad, con
un peso de 230 a 300 kg (Pittaluga y Rovira, 1968; de Castro et al., 2004; Quintans y Roig, 2008). Nuestros resul-
tados concuerdan con los hallazgos previos, y demuestran que una mayor proporcion de las terneras suplementa-
das al pie de la madre llegan ciclando regularmente al servicio con 15 meses de edad. Asimismo, el amplio rango
de edades con que las terneras manifiestan la pubertad es producto de la tasa de crecimiento en etapas tempranas
de la vida.

El peso vivo al cual se alcanz6 la pubertad fue similar para las terneras DT+CF, DTCF y DP. Se ha descrito
gue la pubertad se manifiesta cuando las terneras alcanzan entre un 60% a 65% de su peso adulto (Freetly et al.,
2011). Los resultados sugieren que para este rodeo de cria Hereford, que se maneja en la Unidad Experimental
Glencoe, con vacas que alcanzan un peso adulto de 500 kg, la pubertad se alcanz6 con un 55 a 65% del peso adul-
to. La altura de anca a la cual las terneras alcanzaron la pubertad fue el parametro mas constante, y ocurri6 cuando
las terneras alcanzaron una altura de 119 cm. Estos resultados estan en el rango de altura descrito por Hall et al.,
(1995), para terneras sometidas a planos nutricionales altos y moderados y seleccionadas para una tasa de creci-
miento promedio. La pubertad ocurrié a una composicién corporal similar en todas las terneras, resultados que no
concuerdan con trabajos previos (Hall et al., 1995). Las menores tasas de ganancia alcanzadas por las terneras DT-
CF y DP, no determinaron cambios en la relacion tejidos magro/adiposo, en forma opuesta a los resultados obte-
nidos por Gutierrez et al., (2012) en terneros machos. Nuestros resultados sugieren que el mayor plano nutricional
ofrecido a través del CF, determina una mayor desarrollo de las terneras, que depositan tejidos magro y graso a
una tasa similar respecto a terneras que tienen menor tasa de ganancia, y por lo tanto alcanzan el peso vivo objeti-
VO antes que terneras alimentadas en un menor plano nutricional.

5. CONCLUSIONES

La edad al destete no afecta la tasa de crecimiento ni la edad a la pubertad de las terneras, pero el plano nutri-
cional brindado entre los 2 y los 5 meses de edad promueve mayores concentraciones de IGF-1, asociado a un
mayor desarrollo corporal y una pubertad mas temprana, lo que determina que las terneras lleguen ciclando regu-
larmente al primer servicio con 15 meses de edad
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