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RESUMEN
El crecimiento compensatorio, definido
como el rapido incremento en la tasa de

crecimiento relativo a la edad, es exhibido por
mamiferos y aves alimentados en forma
adecuada a sus requerimientos luego de un
periodo de restriccion nutricional suficiente para
deprimir el desarrollo continuo. Estudiado
generalmente en animales explotados bajo
confinamiento, ha sido empleado como
estrategia para manipular los costos y/o las
caracteristicas de la canal, a través de la relacion
nutricién-alimentacién del animal en produccion.
Bajo condiciones de sabanas tropicales sujetas a
estacionalidad climatica, el crecimiento
compensatorio es un fendmeno de ocurrencia
reiterada que, manipulado eficientemente, podria
constituir una alternativa para incrementar la
productividad de rebafios vacunos a pastoreo al
aprovechar la ventaja relativa de una mayor
eficiencia de uso de la dieta por animales que
compensan su peso vivo. En las siguientes
lineas, se revisan los mas importantes conceptos
asociados al crecimiento compensatorio, asi
como el comportamiento de vacunos sujetos a
este fendmeno en términos de crecimiento,
reproduccion y produccién lactea, en un intento
por aportar las bases para el disefio de
estrategias dirigidas a manipular las reiteradas
restricciones nutricionales de vacunos en
pastoreo en sabanas tropicales.
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INTRODUCCION

Bajo las condiciones de produccién con
vacunos a pastoreo, durante el periodo de
sequia nos enfrentamos a una disminucion de la
disponibilidad y calidad de las pasturas que se
traduce en una fuerte limitante a la productividad,

frecuentemente reflejada en una reduccion del
crecimiento de los animales.

Asumiendo que este periodo de déficit
afectara negativamente la respuesta productiva
y reproductiva del rebafio, frecuentemente se
recurre a programas de suplementacion de
nutrientes para evitar las pérdidas de peso de
los animales, programas que en muchos casos
se implantan sin mucha evaluacién econémica y
sin mayor garantia de su impacto biolégico real.

Asi, ya desde comienzos del siglo XX se
conoce que bajo ciertas condiciones de manejo,
cuando un vacuno a pastoreo es restringido en
su dieta, el proceso de realimentacion puede
generar aumentos de peso considerables, que
pueden incluso situarlo por encima de aquellos
animales que no fueron sometidos a la
restriccion nutricional.  Bajo los recurrentes
eventos de stress nutricional de nuestros
rebafios a pastoreo por déficit en la
disponibilidad y calidad del forraje presente, el
Crecimiento Compensatorio podria permitir un
avance en la cria de vacunos derivado de la
explotacion racional de periodos de restriccion
nutricional.

A partir de las consideraciones anteriores,
el presente trabajo revisa informacién relevante
a nivel nacional e internacional, necesaria para
establecer pautas minimas dirigidas a la
manipulaciéon del crecimiento compensatorio en
rebafios vacunos a pastoreo.

ESTACIONALIDAD EN LA
DISPONIBILIDAD DE PASTURAS

En Venezuela, buena parte de los 14,5
millones de vacunos que conforman el rebafio
nacional se ubica sobre sabanas, las cuales
abarcan el 29 % del territorio nacional, es decir
unos 260.000 km?. Estas sabanas estan
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localizadas en suelos &cidos, particularmente
oxisoles y ultisoles, con problemas de aridez,
limitaciones de fertilidad natural, déficit de
nutrientes (fésforo, nitrégeno, potasio, calcio,
magnesio y en algunos casos cinc y
microelementos), y excesos de compuestos
téxicos como el aluminio y manganeso (Chacén,
1985; Casanova, 1994; FAQO, 2006).

Con una marcada estacionalidad de la
precipitacién, regida por un periodo lluvioso que
se extiende de mayo a octubre y uno seco de
diciembre a marzo, las precipitaciones
condicionan en gran medida la calidad y cantidad
de forraje disponible al vacuno a pastoreo, en un
sistema de produccién vegetal donde el riego es
practicamente ausente.

Asi, durante las lluvias es frecuente
observar una pastura que muestra un estrato
inferior abundante en tallos y material muerto de
bajo valor nutricional y de escaso consumo por el
animal, en contraposicion a un estrato superior
conformado por hojas y tallos tiernos de buena
calidad y que el animal tiende a seleccionar. Por
el contrario, en el periodo de sequia, en muchas
zonas practicamente desaparece el material
vegetal potencialmente consumible, y el que
persiste presenta una relacion hoja/tallo que
limita su valor nutritivo (Ojeda, 2003). Como
consecuencia de este ritmo de exceso-déficit,
durante el periodo de sequia las pérdidas de
peso en los animales a pastoreo pueden
representar hasta el 90 % de la ganancia
obtenida en el periodo de lluvias anterior, con la
consiguiente merma en la productividad vy
beneficios econdmicos de la unidad de
producciéon (Chacén, 1985; Combellas, 1998).

El CRECIMIENTO COMPENSATORIO

El crecimiento compensatorio se define
como el rapido incremento en la tasa de
crecimiento relativo a la edad, exhibido por
mamiferos y aves alimentados en forma
adecuada a sus requerimientos luego de un
periodo de restriccion nutricional suficiente para
deprimir el crecimiento continuo (Wilson y
Osbourne, 1960; Owens et al., 1995).

Cuando la tasa de crecimiento de un
animal (ej. kg/dia) ha sido reducida por una

depresién en su plano nutricional, éste puede
exhibir un incremento en la misma cuando es
realimentado en forma adecuada en cantidad y
calidad. Si este incremento en el crecimiento
durante la fase de realimentacion supera el valor
méximo exhibido en condiciones adecuadas de
nutricion y ambiente, se dice que el animal
muestra crecimiento compensatorio.

Como estrategia de manejo es frecuente
en sistemas de cria intensiva de vacunos de
carne (“feedlots”), implantado a partir de
experiencias iniciales realizadas con ratas a
comienzos del siglo pasado (Pitts, 1986). Hoy en
dia la literatura dispone de informacion con
vacunos (Rompala et al., 1985; Carstens et al.,
1991; Shultz et al., 1977; Hays et al., 1995;
Choi et al.,, 1996; Yambayamba et al., 1996;
Hornick et al., 1998; Luna-Pinto y Cronjé, 2003),
ovejas (Hopkins y Tulloh, 1985; Ferrell et al.,
1986; Kamalzadeh et al., 1997), cerdos
(Hogberg y Zimmerman, 1978; De Greef et al.,
1992), pollos (Plavnik y Hurwitz, 1985; Zubair y
Leeson, 1994) y pavos (Auckland et al., 1969;
Auckland y Morris, 1971); entre otras especies
de interés zootécnico.

Desde el punto de vista fisiolégico, el
desarrollo de crecimiento compensatorio en un
animal es un proceso que puede ser dividido en
al menos dos fases, a saber:

1) Restriccién Nutricional: en una
situacion de restriccion nutricional los
requerimientos de energia pueden
llegar a ser tan bajos como los
correspondientes al metabolismo en
ayunas. Esto es debido a que una
restriccion en la cantidad y/o calidad
de la racién, y la consecuente
reduccién en la cantidad de energia y
proteina disponibles, puede generar
una disminucion en el tamafo del
tracto gastrointestinal, higado,
rifones y corazén; estructuras que
concentran el 40 % de |los
requerimientos energéticos del
animal. Esta disminucibn de los
requerimientos energéticos persiste
en el animal durante 2 a 15 semanas
luego de superado el stress
nutricional (Ryan, 1990; Ryan et al.,
1993; Alves, 2003). La disminucion
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del nimero de células de los érganos
es un fenémeno poco comun en
situaciones de restriccion nutricional
(Sainz et al., 1995).

Aungue un animal en situacién
de bajo plano nutricional muestra
pérdidas en las reservas corporales
de grasa y proteina, éstas se
encuentran  subordinadas a la
reduccién de los gastos energéticos
de mantenimiento por disminucion del
tamafio de los 6rganos antes
mencionados.

2) Realimentacién: durante esta fase,
se reporta un incremento en el
tamafio de algunas estructuras,
basicamente  higado y tracto
gastrointestinal, aumento en los
requerimientos de energia de
mantenimiento, mayor deposicion de
tejido graso/muscular y cambios en
las concentraciones hormonales en
plasma. Se requieren de 70 a 90 dias
luego de cesar la restriccidon
nutricional para que estas estructuras
puedan adquirir el peso y tamafio
normales (Ryan, 1990). Aunque no
es una constante en los reportes de
literatura, algunos autores asocian el
aumento en la tasa de crecimiento al
incremento en el consumo de
alimento observada durante esta fase,
situacion que se manifiesta en forma
paulatina y fundamentalmente en
aquellos animales donde la
realimentacion es acomparfiada por un
aumento en la sintesis de tejido
muscular (O'Donovan, 1984; Ryan,
1990; Luna-Pinto y Cronjé, 2003).

MODALIDADES

Compensacion completa

Tal como se muestra en la Figura 1, ocurre
cuando en la fase de realimentacion, el animal
que ha sido restringido en su alimentacion
alcanza el mismo peso de sus coetaneos que no
ha sufrido restriccidon alguna. En este caso, la
tasa de crecimiento post-restriccibn es muy
superior a la exhibida por los animales que no

se han sometido a balance nutricional negativo,
lo que permite adquirir el mismo peso a una
edad similar en ambos grupos, con lo que se
mantiene la relacion entre edad cronolégica y
fisiologica (Ryan et al., 1993; Yambayamba et
al., 1996; Alves, 2003; Doyle y Leeson, 2003).

Compensacion parcial

Se presenta cuando durante la fase de
realimentacion, los animales son incapaces de
alcanzar el mismo peso de un animal similar
gue no ha sido sometido a restricciones
nutricionales, generandose un desequilibrio
entre edad cronologica v fisiolégica. Este tipo de
comportamiento del peso vivo es el mas
frecuente en regiones tropicales, en las que los
animales pastorean materiales fibrosos de
medio a bajo valor nutricional, donde la calidad
de la dieta durante la fase de realimentacion no
esta acorde con los circunstancialmente altos
requerimientos del animal (Alves, 2003).

Ninguna compensacion

Es la respuesta menos comun, y ocurre
cuando los animales durante la fase
realimentacion mantienen la misma tasa de
crecimiento que exhibieron durante la restriccion
nutricional, lo que normalmente se observa
cuando la restriccién de nutrientes sucede en
individuos de muy corta edad (Morgan, 1972;
Tudor y O'Rourke, 1980). Bajo estas
condiciones, es posible observar dafios
fisiolégicos irreversibles, lo que impide de
manera permanente un crecimiento acorde con
la edad (Taylor et al., 1981).
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Figural. Modalidades de compensacion del

peso vivo en el crecimiento
compensatorio de vacunos, a saber:
completa (a), parcial (b) y ninguna
compensacion (c).
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FACTORES QUE AFECTAN EL
CRECIMIENTO COMPENSATORIO EN
VACUNOS

Edad

En general, los estudios coinciden que en
vacunos debe evitarse una restriccion nutricional
prenatal y antes de los 3 meses de edad, lo que
en este Ultimo caso corresponde a un peso
corporal de aproximadamente 100 kg. De no
observar esta recomendacion, se pueden
presentar dafios irreversibles en el desarrollo de
los tejidos 6seo y nervioso (Wilson y Osbourne,
1960; Tudor y O'Rourke, 1980; Ryan, 1990;
Alves, 2003; Scott y Fleming, 2003). Por otro
lado, Alves (2003) sefial6 que restricciones
nutricionales en animales préximos a su peso
adulto dificilmente se ven acompafadas de
crecimiento compensatorio completo, debido a
gue en esta fase el animal deposita basicamente
tejido graso, el cual presenta una menor
eficiencia en su deposiciéon (0,7 g/10 kcal EM) al
ser comparado con el tejido muscular (2,8 g/10
kcal EM).

Sexo y genética

La elevada tasa de crecimiento de los
machos en comparacién con las hembras,
desaparece en situacion de déficit nutricional, lo
gue permite concluir que sélo en condiciones
nutricionales oOptimas la alta tasa innata de
crecimiento de los machos les permite superar a
las hembras (Tudor y O’Rourke, 1980; Zubair y
Leeson, 1994).

Realmente las diferencias en crecimiento
compensatorio entre razas de una misma
especie son mas marcadas que entre Ssexos,
existiendo contrastes tanto en la tasa de
crecimiento como en la composicién corporal
final (Carstens et al., 1991; De Greef et al., 1992;
Hogberg y Zimmerman, 1978; Plavnik y Hurwitz,
1985). Razas que crecen tempranamente tienen
una mayor tendencia a depositar grasa durante
el crecimiento compensatorio, mientras que
aquellas de crecimiento menos precoz son mas
propensas a la acumulacion de proteina
(Carstens et al., 1991). Por tal motivo, el grado
de madurez en el momento de la restriccion del
crecimiento es determinante en los cambios en
la composicion corporal que ocurren durante el
periodo compensatorio.

Severidad y duracion de larestriccién

Wilson y Osbourne (1960) sugirieron que
mientras mas severa es la restriccion, hay
mayores ganancias inmediatas luego de la
realimentacion. A medida que la severidad de la
restriccion en la alimentacibn es mayor en
novillos, éstos expresaran mejores resultados
durante la realimentacion, en comparacion con
otros que fueron ligeramente restringidos.
Aunque el efecto de la duracién de la restriccién
alimentaria debe ser aclarado, se sefiala que
becerros sometidos a largos periodos de
restriccion muestran  resultados levemente
superiores a los que se someten a cortos
periodos de restriccion (Drouillard et al., 1991).
Por su parte, Hornick et al. (1998) al evaluar el
crecimiento compensatorio en vacunos de 303 +
2,4 kg de peso vivo, demostraron que cuando la
fase de restriccion supera los 115 dias, los
animales presentan menor ganancia diaria de
peso (1,32 vs. 0,79 kg/dia), asi como un mayor
consumo (9,7 vs. 11,4 kg/animal/dia) y
conversion de alimento (7,4 vs. 7,7).

Calidad y duracion de la fase de
realimentacion

Es evidente la relacion entre la calidad del
alimento que se va a consumir en el periodo de
realimentacion y la respuesta obtenida. Hays et
al. (1995), al realimentar novillos con dietas de
niveles proteicos variables (9, 12 y 15 % PC),
sugirieron que a mayor severidad de la
restriccion mayor sera la tasa de crecimiento
inicial asociada a altos niveles de proteina en la
racion.

Para lograr una buena respuesta animal
en esta fase, la digestibilidad de la materia seca
no debe ser inferior a 70-75 %, lo que en
términos energéticos equivale a unas 2,8 Mcal
EM/kg materia seca (Verde et al., 1975). En
caso de niveles inferiores, se hace necesario
suplementar con cereales o aplicar un manejo
gue permita mantener el valor nutritivo del
forraje dentro de lo mencionado. Manteniendo la
calidad de la dieta dentro de los limites
indicados, durante la realimentacién es posible
esperar ganancias de 15 a 20 % superiores a las
de animales que han ganado peso en forma
continuada (Bavera, 2006).

En ganado vacuno, la duracion de la
realimentacion requerida para el crecimiento
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compensatorio ha sido realmente variable vy
parece ser una consecuencia de la severidad de
la restriccion alimentaria, de la edad del animal
al ser restringido y de la calidad de la dieta en
esta fase. Se ha reportado crecimiento
compensatorio en novillos desde periodos tan
largos como 11 meses, hasta de tan so6lo 3
meses (Carstens et al., 1991; Ryan et al., 1993;
Yambayamba et al., 1996; Hornick et al., 1998).
Aungue no ha sido suficientemente evaluado, el
uso de promotores del crecimiento puede ser
una estrategia a considerar durante esta fase
(Shultz et al., 1977).

MECANISMOS INVOLUCRADOS

Se cree que el incremento en la tasa de
crecimiento post-restriccion nutricional debe ser
en primera instancia el resultado de un aumento
en la cantidad y calidad de los nutrientes
disponibles para el animal, aunque no existe
evidencia conclusiva que defina un mecanismo
como el factor critico que genera las altas tasas
de crecimiento usualmente reportadas durante el
crecimiento compensatorio, pareciendo ser una
combinacion de dos 0 mas mecanismos.

Entre los mecanismos que frecuentemente
se discuten en la literatura, se menciona que
una disminucion de los costos de mantenimiento
durante la fase de realimentacion permite una
mayor disponibilidad de energia para crecer,
contribuyendo asi a la respuesta observada
durante el crecimiento compensatorio (Ryan,
1990; Hornick et al., 1998). De hecho se ha
notado un importante declive en la produccién de
calor durante la restriccion alimentaria, lo cual es
indicativo de un menor metabolismo basal.
Luego, a partir de la segunda y hasta la séptima
semana de realimentacién, se ha reportado un
incremento gradual en el calor metabalico.

Adicionalmente, muchos estudios han
identificado un incremento del consumo de
alimento como el principal mecanismo que
condiciona el crecimiento compensatorio,
aunque en este sentido las respuestas son muy
contradictorias (Ryan et al., 1993; Zubair y
Leeson, 1994; Kamalzadeh et al., 1997; Hornick
et al., 1998; Santra y Pathak, 1999). Si bien en
algunos trabajos se observa un incremento en el
consumo de alimento de 5 a 22 % durante la

fase de realimentacibn (Ryan et al., 1993;
Hornick et al., 1998; Santra y Pathak, 1999), en
otros no se reportan variaciones en el consumo
en novillos restringidos que exhibieron altas
tasas de crecimiento cuando se realimentaron
(Castens et al.,, 1991). Finalmente, una
alteracion en el patrébn de deposicion de
proteina/grasa parece ser otro mecanismo
involucrado en el crecimiento compensatorio.

Tradicionalmente es observado un
incremento de la tasa de deposicién de proteina
y una disminucién en la acumulacién de grasa
después de comenzar el periodo de
realimentacion. Debido al aumento en la
eficiencia de la acumulacién de proteina por la
presencia de agua, mayores tasas de proteina
acumulada durante la realimentacion tendrian un
impacto importante en la tasa de crecimiento
(Carsten et al.,, 1991; De Greef et al.,, 1992;
Ryan, 1990; Ryan et al., 1993; Zubair y Leeson,
1994; Hornick et al., 1998).

RESPUESTA ANIMAL

La mayoria de los estudios realizados se
han conducido en paises de clima templado,
tomando en consideracion animales explotados
en condiciones semi-intensivas o intensivas,
donde el crecimiento compensatorio ha sido
empleado como una estrategia para manipular
los costos de produccion y las caracteristicas de
la canal, a través de la modelacion de la relacion
nutricion-alimentacion del animal en produccion.

Tal como se presenta en el Cuadro 1,
cuando se comparan novillos de 245 kg
alimentados a voluntad (Control, ganancia de
peso de 1510 g/dia) con animales que han sido
sometidos a un periodo de restriccion en el
suministro de alimento de 105 dias (441 g/dia),
durante la fase de realimentacion los animales
del grupo restringido manifestaron una ganancia
de peso 1,7 veces superior a la del grupo
control. Esta respuesta estuvo acompafada de
un mayor crecimiento relativo del higado con
respecto a la canal, con un coeficiente de 1,64
para el grupo restringido, en comparacion a 0,35
para los del control (Carstens et al., 1991).

Como factor que controla la respuesta de
vacunos en términos de peso vivo, a nivel
nacional el fenémeno de crecimiento
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compensatorio es reportado generalmente como
una respuesta accesoria que se presenta en
ensayos realizados con fines diversos,
condicion que hace dificil discriminar en forma
precisa el verdadero impacto del mismo en la
respuesta animal (Vaccaro y Padron, 1987,
Godoy et al, 1993). Tal vez un trabajo
conducido por Shultz et al. (1977) es de los
pocos reportados que presentan al crecimiento
compensatorio como objeto formal de estudio,
considerando para ello novillos mestizos Criollo x
Brahman, con 310 kg de peso vivo (PV).
Manejados en corrales individuales, todos los
novillos fueron asignados durante 90 dias del
periodo de sequia a raciones (66 % de heno
guinea -Panicum maximum- mas un suplemento
concentrado) disefiadas para aportar 5 (Control)
6 3 Mcal EM/100 kg PV (Restringido), para luego
suministrar a ambos grupos una dieta a voluntad
durante la época lluviosa con 7 Mcl EM/100 kg
PV 'y 300 g PC/100 kg PV.

La ventaja relativa de suministrar 5
Mcal/100 kg PV en comparacion con 3 Mcal/100
kg PV durante la sequia fue reducida en la
siguiente época de lluvia por el fenbmeno de
crecimiento compensatorio (Cuadro 1). En este
sentido, el alto porcentaje de humedad y el
moderado valor nutritivo de los forrajes tropicales
durante la época lluviosa dificilmente permiten

un consumo mayor de 2,0 Mcal EM/Kg de
materia seca, por lo que se convierten en una
limitante para obtener el maximo beneficio
potencial que estaria en raciones con
densidades  energéticas  equivalentes 0
superiores a 2,8 Mcal EM/Kg (Verde et al,
1975).

Estas observaciones corroboran los
resultados de una experiencia conducida por
Ojeda et al. (2007) en las instalaciones del “Hato
Taguapire”, ubicado en la zona de Taguay al
sur del Edo. Aragua. En dicho trabajo, vacunos
mestizos de carne de 256 kg manejados en
potreros donde predomina el pasto guinea,
fueron sometidos a un periodo de restriccion
nutricional de 90 dias que condujo a una
variacion de peso vivo de 2,4 g/dia en
comparacion con los 524 g/dia mostrados por el
grupo control. Superada esta fase, y una vez
mejorado el suministro de alimento, los animales
previamente restringidos exhibieron en los
siguientes 8 meses una variacion promedio de
peso de 871 g/dia, lo que permitié finalizar la
evaluacion con un peso vivo similar al del grupo
control (349 vs. 340 kg; P=0,51).

Cuando estos animales fueron separados
en dos tipos raciales, alto o bajo nivel de
mestizaje con cebd, los animales de alto

Cuadro 1. Respuesta productivay reproductiva de vacunos sometidos a crecimiento compensatorio.

Estimador Carstens et al. (1991)

Shultz et al. (1977)"

Luna-Pinto y Cronjé

(2003) Poland et al. (1999)

Control  Restringido  Control

Restringido

Control  Restringido  Control  Restringido

Estado Fisiolégico Novillas

Novillas

Novillos Novillos

Fase de restriccion
Duracion (dias)
Peso inicial (kg) 245
Variacion (kg/dia) 1,510 0,441
Conversion* 5,8 9,9

105

0,220

Fase de

realimentacion
Duracion (dias) 95
Peso inicial (kg) 325 293
Variacion (kg/dia) 1,261 2,171
Conversion® 7,3 51

323,7
0,845
10,2

Peso final (kg) 399,8
Edad a la pubertad

(sem)

Concepcion (%)

Rendimiento en

canal (%) 55,0

310

91 70

179,8 285
0,621 0,332 0,560 0,07
57 6,2 8,4 7,7

-0,247

112 70
296,9 236,3 210,0 324,2
1,032 0,583 0,744 0,840
8,3 57 7,5 11,4

389,8 301,6 293,3 383,0

289,9
1,570
17,4

399,8

43,8 47,0
75,0 89,6

52,8

T Se utiliz6 implante en ambas fases (200 mg progesterona y 20 mg
2 Conversion: Alimento consumido (kg)/ Variacion de peso vivo (kg)

benzoato de estradiol)
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mestizaje cebd mostraron durante la fase de
realimentacion una ganancia de peso superior
(921,7 g/dia) a la de animales de su mismo tipo
racial ubicados en el grupo control (807,7 g/dia)
y los de bajo cebld en cualquiera de los dos
grupos (840,6 g/dia).

Esta respuesta sugiere que probablemente
seria innecesario invertir dinero en programas de
suplementaciéon para promover ganancias de
peso durante el verano, siendo mas importante
desde el punto de vista biolégico y econémico,
dirigir esfuerzos hacia la evaluacion e
implantacién de planes de manejo eficiente de la
pastura y suplementacion estratégica durante la
fase temprana de realimentacion, para asi
potenciar la respuesta productiva de vacunos a
pastoreo.

En lo que respecta a la calidad de la canal,
el manejo alimentario reportado en la experiencia
conducida por Shultz et al. (1977) no afectd
significativamente caracteristicas de las canales,
tales como: rendimiento (53,9 %), area del
longissimos dorsi (49 cm?) y clasificacion USDA
(2,9). Similar resultado obtienen Hornick et al.
(1998) con toros doble musculados de Bélgica,
donde la calidad de la canal medida como
rendimiento (64 %), contenido de tejido muscular
(74 %), y contenido de tejido conectivo y graso
(12,9 %) no se vieron afectados luego de una
restriccion dietaria de 115 dias (1,32 vs. 0,5 kg
peso vivo/animal/dia) y subsecuente crecimiento
compensatorio (1,32 vs. 151 Kkg peso
vivo/animal/dia).

Siendo el comportamiento reproductivo un
fendbmeno de estricto caracter multifactorial, el
desempefio de vacunos que han superado un
proceso de restriccibn nutricional puede ser
altamente variable. En un estudio conducido por
Luna-Pinto y Cronjé (2003) en Sudafrica con
novillas Holstein Friesian de 310 kg peso, se
reportd que una restriccion nutricional puede
retrasar el inicio de la pubertad en
aproximadamente 22 dias, en comparacion con
animales bajo alimentacién a voluntad (Cuadro
1). Por su parte Poland et al. (1999), sefialaron
que una mayor tasa de ganancia de peso
durante la fase de realimentacion es asociada a
una mejora en la tasa de concepcion (75 vs. 90
%) de vacas sometidas a restriccion nutricional.

Durante la fase de restriccion, las
concentraciones plasmaticas de glucosa, leptina
y IGF-1 se reportan superiores en el grupo
control que en el sometido a restriccion
nutricional, y tienden a ser similares para ambos
grupos luego de finalizada la fase de
desbalance nutricional. Se ha sugerido que la
rapida tasa de crecimiento durante la
realimentacion se asocia con una mayor
sensibilidad de los tejidos a IGF-1, hormona
relacionada con la diferenciacién y proliferacién
celular, procesos éstos vinculados
positivamente con la respuesta reproductiva de
vacunos (Luna-Pinto y Cronjé, 2003).

En cuanto a produccién lactea, en el
Cuadro 2 se presentan los resultados de un
trabajo conducido Choi et al. (1996) con vacas
sometidas a periodos sucesivos de 3, 4 y 5
meses de restriccion en la dieta (nivel de
mantenimiento), alternados con periodos de 2
meses de realimentaciéon (25 % por encima de
los requerimientos). La variacion de peso a lo
largo del ensayo fue similar en ambos grupos
(671 + 14,8 g/dia), demostrando la existencia de
crecimiento compensatorio en los animales
sometidos a restricciones dietarias recurrentes.

Cuadro 2. Crecimiento y produccion de leche
de vacas manejadas bajo un
programa de induccién de
crecimiento compensatorio (Choi

et al., 1996).
Crecimiento
Parametros Control Compensatorio®
Crecimiento
Peso vivo inicial (kg) 188 188
Variacion (kg/dia) 0,660 0,681
Consumo (kg MS/dia) 8,47 8,21
Reproduccién
1% estro (meses) 13,0 13,0
Concepcion (meses) 15,6 15,5
Servicios/concepcion 1,6 1,2
Produccién Lactea
Produccién
(kg/lactancia) 6.765 7.344
Grasa (%) 3,8 3,7
Proteina (%) 29 3,0
Sdlidos totales (%) 115 11,6

TAnimales sometidos a periodos sucesivos de 3, 4 y 5 meses
de restriccion en la dieta (nivel de mantenimiento), alternados
con periodos de 2 meses de realimentacion (25 % por encima
de los requerimientos).

La produccién de leche mostré un incremento de
9 % en los animales restringidos, sin variaciones
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en su composicion quimica. Durante las fases de
restriccion, a nivel plasmatico se incrementoé la
concentracién glucosa y disminuyé la de
hormona de crecimiento, lo cual confirma la
funcion lipolitica de esta ultima hormona. Ambos
grupos evidenciaron similar desempeiio
reproductivo. Los autores sefialaron la estrategia
de manipulacion de crecimiento empleada como
un via para incrementar el crecimiento y
produccién lactea en vacas lecheras,
observando la necesidad de evaluar el efecto
residual sobre futuras lactancias.

CONCLUSIONES

El crecimiento compensatorio es una
condicion que expresan los vacunos luego de un
periodo de restriccion nutricional, y aunque se
conocen parcialmente algunos de los factores y
mecanismos que lo controlan, éstos adn no
estan claramente definidos, lo que limita a la
hora de manipular este fenédmeno como
estrategia de manejo en nuestros sistemas de
cria a pastoreo, donde se presentan condiciones
recurrentes de restriccion nutricional manejadas
en forma generalmente deficiente por nuestros
productores. Aunque se sefialan interesantes
resultados asociados al manejo de la restriccion
de la oferta de nutrientes como un factor para
controlar el crecimiento y respuesta reproductiva
de los animales, la limitada informacion
generada a nivel nacional y bajo condiciones de
pastoreo impone la necesidad de incrementar los
esfuerzos en este campo, a los fines de generar
pautas de manejo eficientes desde el punto de
vista biolégico y econdémico.
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