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RESUMEN

La ganancia de peso promedio durante la etapa predestete (<3 meses de vida) de la becerra
tiene un impacto en el nivel productivo futuro, en este sentido, es de gran importancia el
desarrollo de la glandula mamaria, ya que dicho tejido puede ser positivamente afectado
por el manejo alimenticio intensivo (ganancia de peso > 0.64 Kg/d) durante esta etapa.

En la etapa preplber (4 a 9-11meses de vida) la ganancia de peso mayor a 1 kg/dia puede
afectar negativamente la relacion tejido: parénquima mamario/grasa y afectar el
rendimiento lacteo, sin embargo, si existe una relacion proteina/energia de mas de 38g de
proteina metabolizable (16% PC) por cada Mcal de EM/Kg de MS en la dieta esta
condicién no ocurre. Durante las etapas pre y post puber las ganancias diarias promedio de
0.850-0.969 Kg expresan los mejores rendimientos lacteos de estos animales.

A pesar de la importancia del desarrollo de las vaquillas, existe un vacio de informacion
acerca de la intensidad de alimentacion durante la gestacion temprana sobre la expresion
lechera, ya que una dieta elevada en forrajes (> 70%) y una cantidad limitada de
concentrados (< 30%) no tiene repercusiones sobre el crecimiento y no tiene un interés
econdmico. Las vaquillas de primera lactancia sometidas a una alta densidad energética en
la dieta no responden con produccion lactea como las vacas multiparas, porque ellas
utilizan este nutriente primordialmente para el crecimiento y el mantenimiento de las

reservas corporales durante el posparto.




ANTECEDENTES HISTORICOS

La crianza de becerras es el segundo (Tozer y Heinrichs, 2001) o tercer (Harsh et al., 2001)
gasto méas importante del establo lechero (20-25%), solo por debajo de la alimentacion de
las vacas en produccion (65%) (Tozer y Heinrichs, 2001), el costo mas importante de la
crianza de becerras es la alimentacién (50-55%) (Zwald et al., 2007), y reducir el tiempo de
24 meses al primer parto seria la principal meta de toda empresa lechera (Ettema y Santos,
2004), la manera de llegar a esta meta es a través de la inseminacion artificial a los 14-15
meses de edad junto con un peso promedio de 350 a 360 kg (Van Amburg y Meyer, 2005,
Heinrichs y Lammers, 2008). El sub-optimo crecimiento de la vaquilla independientemente
de la causa, tiene un impacto negativo sobre su fertilidad, menor desempefio productivo
futuro y menor longevidad en el hato lechero (Bazeley et al., 2016). En la recria existen
diversos parametros, sin embargo, la produccion (kilogramos de leche) en su primera
lactancia es el dato de mayor relevancia, ya que es un reflejo de manejo nutricional,
sanitario y bienestar desde que nacen las becerras hasta el momento del primer parto, por lo
que el nivel productivo deseado es llegar al pico de produccién con 75-80% con respecto al
ganado adulto (¥ 40 Kg / > 3° lactancia) (Nordlun y Cook, 2004), para llegar a la meta,
debemos monitorear la ganancia promedio de peso y la condicion corporal de los animales
en momentos clave (nacimiento, destete, previo a la inseminacién artificial, proximas al
parto), estos indices de crecimiento pueden mostrar diferencias entre Establos por los tipos

de manejo entre ellos (Bazeley et al., 2016).




INTRODUCCION

Etapa predestete (nacimiento-destete (2-3 meses)

Se ha demostrado, que, al promover el crecimiento acelerado de las becerras durante esta
etapa mediante programas intensivos de alimentacién (sustituto lacteo a un nivel del 2.1%
de su peso vivo en base seca, con una densidad de nutrientes del 30.6% PC, 16.1% grasa)
dan como resultado una mayor ganancia diaria de peso, reduce la edad a la pubertad, con
una tendencia a mayor rendimiento lacteo en la primera lactancia, comparado con
programas de alimentacion convencional (sustituto lacteo a una cantidad de 1.2% de su
peso vivo en base seca, con una densidad de nutrientes del 21.5% PC, 21.5% grasa) (ver

tabla 1) (Rincker et al., 2011).

Tabla 1 Efecto de la alimentacion intensiva, sustituto de leche, desarrollo y rendimiento de la lactancia

Tratamiento

Convencional Intensivo P valor 2
Consumo de sustituto de leche (Kg. MS) 0.60 1.03 <.01
Consumo de iniciador (Kg. MS) 0.39 0.20 <.01
Ganancia diaria promedio (2-42 dias / Kg) 0.44 0.64 <.01
Altura piso-cadera/42 dias (cm) 83.6 86.3 <.01
Edad a la pubertad (dias) 301 270 <.01
Primera lactacion(305-dias/Kg) 9712 10.128 .08

Abreviaturas: MS = materia seca; PA, medias matrices utilizadas como variable.
Periodo de predestete (menor de 6 semanas de edad)
Datos de Davis Rincker LE, VandeHaar MJ, Wolf CA, et al. Efecto de la alimentacidn intensiva de las terneras en

crecimiento, la edad de la pubertad, la produccién de leche y la economia J Dairy Sci 2011;94:3554-67.
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Etapa prepuberal (destete — pubertad (9-11meses)

Durante este tiempo, la gldndula mamaria crece a una tasa mas rapida que otros 6rganos del
animal (crecimiento halométrico) y durante este periodo, la relacién parénquima mamario /
tejido adiposo puede ser afectado negativamente por la ganancia diaria promedio superior a
1Kg., demostrando una menor produccion lactea (7,750kg) comparado con una dieta que
ofrece una ganancia de peso menor a 0.7kg (8,040kg) (Radcliff et al., 2000, Sejrsen et al.,
2000, Meyer et al., 2006,). En un meta-analisis de 8 estudios de Zanton y Heinrichs (2005),
han concluido que la tasa de crecimiento debe ser limitada a menos de 0.8 Kg por dia para
maximizar la produccioén en su primera lactancia. El tejido graso guarda una estrecha
relacion con ganancia de peso y a su vez con un alto consumo de energia, sin embargo,
otros investigadores demuestran que la ganancia de peso poco afecta el desarrollo de la
glandula mamaria cuando la dieta tiene un excelente balance entre energia y proteina

(Dobos et al., 2000, Whitlock et al., 2002., Albino et al., 2015).

Pubertad hasta tres meses de gestacion

En esta etapa, el desarrollo de la glandula mamaria tiene la misma tasa de crecimiento que
otros 6rganos del animal (crecimiento isométrico), muy parecidos al inicio de la vida (< 3
meses de vida), durante este periodo, la relacion: parénguima mamario / tejido adiposo no

es muy sensible a la ganancia de peso (Sejrsen et al., 2000, Akins, 2016).

3-meses de gestacion-parto
Durante esta etapa, la glandula mamaria crece mas rapido que otros érganos del cuerpo
(crecimiento halométrico), de una manera muy similar a la etapa prepuberal, durante este

tiempo se debe monitorear la condicién corporal de estos animales, ya que la meta es no




llegar al parto con més de 3.5 de puntuacién en una escala de 1-5, para evitar problemas
metabdlicos, distocias y baja produccion al primer parto (Radcliff et al., 2000, Meyer et al.,

2006, Akins, 2016).

MARCO TEORICO

CAPITULO 1

1.1 Primer dia de edad

Las becerras de raza lechera al nacer son separadas de sus madres y criadas de manera
individual con leche o sustitutos lacteos hasta el destete (8-13 semanas) (Budzynska y
Weary, 2008). Estas nacen con niveles basales de anticuerpos en la sangre y sus células
inmunes no producen anticuerpos suficientes hasta aproximadamente las 4 semanas de edad
(Godden, 2008), por lo que el primer dia de edad deben consumir calostro, el cual contiene
estas alfa globulinas (1gG 85-90%, IgM 7% e IgA 5%) y leucocitos (<1x10°), cuando estos
elementos son absorbidos protegen a la becerra de los patdgenos de su medio ambiente,
(Beam et al., 2009, Stelwagen et al., 2009), Estos anticuerpos y leucocitos son absorbidos a
través de las placas de peyer de la pared intestinal sin embargo, esta habilidad disminuye

con el tiempo (< 24 horas) (Reber et al., 2006).

1,2 Clasificacion de calostro de alta calidad

Un calostro de buena calidad es cuando este contiene mas de 509 de IgG/L y tiene una
correlacién positiva con gravedad especifica, por lo que el uso del calostrometro es una
herramienta simple, rapida y econdmica para medir esta gravedad especifica y ofrece tres
clasificaciones: verde = bueno (>50g IgG/L), amarillo = regular (22-50g IgG/L), rojo =

malo (<229 IgG/L) (ver figura 1) (McGuirk y Collins, 2004, Ellingsen et al., 2016 ). Entre




los factores que afectan la cantidad de IgG en el calostro son la edad de la madre, la
vacunacion preparto, estrés calorico durante la gestacion tardia, entre otros factores (Morin

et al., 2001, Moore et al 2005, Swan et al., 2007).

rop

amarilo | N.C\‘.

verde

Figura 1 (Calostrometro)

Calostrometro

Ademas un calostro de calidad debe tener una concentracién bacteriolégica menor de
100,000 ufc/ml y dentro de estas bacterias debe tener menos de 10,000 ufc coliformes/ml,
la importancia radica en que, las bacterias interfieren con la absorcion de anticuerpos, el
calostro se puede pasteurizar (60° por 60 minutos) (ver figura 2) y almacenar por
congelacion (1 afo) o refrigeracion (1 semana) hasta su posterior uso (McGuirk y Collins,

2004, Stewart et al., 2005, Elizondo-Salazar y Heinrichs, 2009).

Figura 2 (Pasteurizador de
calostro)




1.3 Cantidad ofrecida de calostro

Una becerra Holstein necesita consumir al menos 150g de 1gG durante las primeras 2 horas
de vida y ofrecer otros 50g de 1gG al termino de 6-8 horas, por lo tanto ofrecer 3kilos de
calostro de calidad durante las primeras horas y un kilo posterior durante el lapso de tiempo
anteriormente mencionado pero, si la becerra es renuente a la alimentacion, el uso de las
sondas esofagicas puede ser una alternativa (ver figura 3) (Kaske et al., 2005, Godden,
2008, Chigerwe et al., 2008). La deficiencia de inmunoglobulinas en becerras es cuando
estas presentan menos de 10mg (0.01g) de I1gG / ml de suero, esta concentracion de 1gG
tiene una correlacion positiva con proteinas séricas totales (<5.5g de proteina total/dl), esta
estimacion se debe realizar a becerras de 2-7 dias de vida con un refractometro (Godden,
2008, Beam et al 2009, Elizondo-Salazar y Heinrichs, 2009, Deelen et al., 2014, Elsohaby

et al., 2015),

Figura 3 (alimentacidén de calostro
con sonda)

1.4 Importancia nutricional del calostro

Esta nunca debe ser subvalorada para la supervivencia, de las becerras recién nacidas, ya
que las reservas energéticas corporales (glucogeno, grasa), son pequefias y poco duraderas,
la energia para la termogénesis y para la maduracion de su regulacion proviene de los
componentes lacteos (grasa, proteina y lactosa) (Przybylska et al., 2007). El calostro

ademas tiene mensajeros quimicos por ejemplo: factor de crecimiento parecido a insulina




tipo 1 y 2 (IGF 1-2), hormonas (insulina, hormona del crecimiento etc.,) (Ver tabla 2),
todos estos mensajeros favorecen el crecimiento y la maduracion del tracto digestivo
neonato (crecimiento de la mucosa, aumento del tamafio de las microvellosidades, sintesis
de enzimas digestivas y de hormonas del tubo digestivo, etc.,) favoreciendo los indices de
crecimiento de los animales (Blum y Hammon, 2000, Weaver et al., 2000, Blum y

Baumrucker, 2002; Blum, 2006).

Tabla 2 Contenido de nutrientes en calostro, leche de transicion y leche

Calostro Leche de transicion Leche
Nutrientes Numero de ordefios posparto
1 2 3 6
Gravedad especifica 1.056 1.040 1.035 1.032
Solidos totales (%) 23.9 17.9 14.1 129
Lactosa (%) 2.7 3.9 4.4 5.0
Grasa (%) 6.7 5.4 3.9 4.0
Proteina total (%) 14.0 8.4 5.1 3.1
Caseina (%) 4.8 4.3 3.8 25
Insulina (pg/L) 65.9 34.8 15.8 1.1
IGF-1(pg/L) 341 242 144 15

Abreviaturas: pg = microgramo, L = litro

Hammon y Blum (2000)

Ademas estos componentes del calostro tienen un efecto epigenético a futuro sobre el
rendimiento lechero de las becerras, el cual, fue demostrado por Faber y colaboradores
(2005), ellos utilizaron becerras recién nacidas de la raza Brown Swiss las cuales fueron
asignadas a dos tratamientos de manera aleatoria: 4kg de calostro (n=31) vs 2kg de calostro
(n=37), después del segundo dia ambos grupos fueron alimentados de manera similar, al

llegar a la primera y segunda lactancia las vaquillas que recibieron 4Kg de calostro




respondieron con mas kilos de leche que el grupo alimentado con 2Kg de calostro, ademés
los animales tratados con 4Kg de calostro demostraron mayores indices de crecimiento que

el grupo tratado con 2Kg de calostro y la diferencia promedio (ver tabla 3)

Tabla 3 Comparacion de cantidad de calostro ofrecido

Tratamientos 2 Kilos 4 Kilos P

Ganancia de peso general (nacimiento-lactancias) 0,08 + 0,02 Kg 1,03 £ 0,03 Kg <0,001
Produccidn lactea (primer lactacion de 305 dias) 8952 + 341 Kg 9907 + 335 Kg <0,01
Produccidn lactea (segunda lactacion de 305 dias) 9642 + 341 Kg 11,294 + 335 Kg <0,001

Faber y colaboradores 2005

Por otra parte, las investigaciones sefialan que el perfil de &cidos grasos en el calostro
pueden afectar positivamente la expresion de genes en el futuro tejido alveolar mamario de
las becerras y tendencias hacia mayor produccion de leche a través de expresion de
receptores, activar receptores intranucleares, modificar la expresion genética, alterar la
fluidez de la membrana celular etc., (Sampath y Ntambi, 2005; Jump et al., 2013, Garcia et

al., 2016).

1.5 Sustitutos de calostro

En algunas ocasiones no existe calostro de calidad o proviene de vacas enfermas
(paratuberculosis, tuberculosis etc.,) y algunos veterinarios prefieren el uso de suplementos
de calostro comerciables que pueden ofrecer un nivel de inmunidad aceptable, estos
productos son derivados lacteos y/o de origen plasmatico y se recomienda seguir las
instrucciones del fabricante para obtener los resultados deseados (McGuirk y Collins, 2004,

Swan et al., 2007).
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1.6 Segundo y tercer dia de vida (leche de transicion)
El calostro cambia abruptamente sus propiedades fisico-quimicas con el tiempo y esta
secrecion llamada “leche de transicion” (ver figura 4) aun no es comercializable (alto

contenido de células somaticas) por lo que se destina a la alimentacién de las becerras

durante este periodo (ver tabla 2)

Figura 4 (Leche de transicion, no
comercial)

1.7 Cuarto dia de edad hasta el destete, (alimentacion liquida)

La base de la alimentacion durante esta etapa es una dieta liquida (leche o sustitutos
lacteos), durante este tiempo se suplementa con alimento sélido (concentrado) y la meta es
duplicar el peso de nacimiento, los indices de crecimiento obtenidos durante esta etapa
dependen mucho de la calidad (leche entera vs sustituto lacteo) y la cantidad ofrecida

(Brickell, et al 2008, Akins M. 2016).

1.8 Leche entera

En un estudio de Moallem y colaboradores (2010), observaron que la relacion entre
nutricion pre-destete y el rendimiento lacteo futuro en la primera lactancia estan asociados
con el tipo y/o la calidad de los alimentos, ellos observaron 7.1-10.3% mas produccion de
leche durante la primera lactancia en vaquillas que fueron alimentadas con leche entera (ver

figura 5) que sus congéneres alimentadas con sustitutos lacteos durante el mismo periodo, y

10
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sugieren que el sustituto lacteo no contiene los factor bio-activos que estimulan la futura

produccion lactea.

Figura 5 (Leche entera)

1.9 Sustitutos lacteos

El uso de sustitutos lacteos (ver figura 6) para la alimentacion de las becerras permitio que
las empresas lecheras obtuvieran mas venta de leche y mayores ganancias, ya que la leche
tiene, un mayor valor comercial debido a que es una rica fuente de aminoacidos esenciales
junto con un bajo nivel de factores anti nutricionales lo que hace un alimento importante
para la poblacién humana (nifios) (Tomkins et al., 1994 a,b). Por otra parte los sustitutos
lacteos para becerras ofrecen una alimentacion libre de enfermedades, sin embargo es
importante seguir las indicaciones del fabricante, los productos que contienen carbohidratos
0 proteinas de origen no lacteas no son adecuados para las becerras muy jovenes (<20 dias)
ya que pueden provocar disturbios digestivos (diarreas) por la falta de enzimas digestivas
(Drackley 2008). En el mercado existen diversos productos comerciales con diferentes
densidades de nutrientes (Bartlett et al., 2006, Hill et al., 2008, 2010), sin embargo la
mayoria de los sustitutos que promueven un crecimiento acelerado tienen una
concentracion de proteina cruda de mas del 28-30% y una concentracion de grasa del 15-

20% (Bascom et al., 2007, Hill et al., 2008, 2010).
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Figura 6 (Sustituto lacteo)

1.10 Perfil de &cidos grasos en el sustituto lacteo

En los estudios de Garcia y sus colaboradores (2016) utilizaron becerras calostradas (n=56)
y al segundo dia de vida fueron asignadas aleatoriamente a un sustituto lacteo con dos
tratamientos: concentracion basal de acido graso linoleico (0.048g/Kg de MS, n=28) y
suplementacion de 4&cido linoleico, (0.154g/Kg de Ms, n=28) por 60 dias, estos
investigadores observaron que las becerras suplementadas con acido linoleico presentaron
mejores respuestas anabdlicas durante el periodo pre-destete (2-60 dias) y al llegar a la
primera lactancia presentaron una tendencia hacia mayor produccion lactea que el grupo

control, ademas con mayor rendimiento de sélidos totales en leche (ver tabla 4)
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Tabla 4 efecto de la suplementacion de acido graso linoleico

Sustituto (suplementado) Sustituto Control P=valor
Ganancia de peso (Kg) 0.46 0.42 0.04
Conversion alimenticia (kg) 0.62 0.57 0.05
Proteina sérica total (g/L) 59.7 58 0.07
Glucosa en sangre (mg/dl) 95.0 91.5 0.03
Insulina (ng/ml) 1.64 1.25 0.01
IGF-1 circulante (ng/ml) 62.3 54.1 0.05
B-OH-butirato (mg/dl) 0.83 1.35 0.01

Produccién

Rendimiento lechero (305d) 9,161 8,582 0.14
Grasa (305d) 350 319 0.10
Proteina (305d) 283 258 0.04

Abreviaturas: Kg = kilogramos, g=gramos, L = litro, mg = microgramos, dl = decilitro, ng = nanogramos

ml = mililitro, d =dias

Garcia et al., 2016

1.11 Cantidad total de leche o sustituto lacteo al dia

En el pasado, se ofrecia leche o sustituto lacteo (ver figura 7) a un nivel del 8-10 % del peso
vivo de las becerras (Jasper y Weary, 2002), este nivel es restrictivo y estimula el consumo
de alimento seco y promueve el desarrollo del rumen en un tiempo mas temprano, sin
embargo, los animales solamente expresan un 20-30% de su capacidad biolégica de
crecimiento (Appleby et al., 2001), este régimen alimenticio no cumple con las necesidades
de energia, proteina y otros nutrientes por lo que los animales padecen de una desnutricién
cronica (De Paula Vieira et al., 2008; Borderas et al., 2009). Superar este nivel de
alimentacion tendra una mejor respuesta de crecimiento (Jasper y Weary 2002), una mejor

respuesta inmune (Drackley, 2005) y una menor incidencia de enfermedades y mortalidad
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(Godden et al., 2005, NAHMS, 2007, Khan et al., 2007a). Ofrecer un nivel alimenticio del
15% del peso vivo ofrece arriba del 50% de su capacidad bioldgica de crecimiento (NRC,
2001, Hoffman et al., 2008). Hoy en dia se sabe que la becerra puede tomar hasta el 16-
20% de su peso vivo al dia sin ninguna consecuencia digestiva y que las diarreas estan
asociadas al mal manejo alimenticio y a la mala calidad de los productos lacteos (Dairy
Farmers of Canada, 2009, Khan et al., 20072, 2011, Sweeney et al., 2010).

Para una becerra de 45Kg, su necesidad de energia es de: 1.75Mcal EM/dia, solo para
cubrir el mantenimiento de las funciones vitales en situacion de termoneutralidad (15-25°C)
(Drackley, 2005, Van Amburgh y Drackley, 2005) si la leche entera contiene 5.4Mcal
EM/Kg de solidos lacteos, la misma becerra necesitaria 3249 de solidos lacteos o 2.6kilos
de leche para cubrir esta demanda y la cantidad que exceda estas necesidades seran Utiles
para el crecimiento, los sustitutos lacteos contienen una menor concentracion de grasa en su
composicion, por lo que estos tienen menor densidad de energia (4.6 - 4.7Mcal/ Kg de
solidos lacteos) por lo que para la misma becerra de 45Kg necesitaria 380g de solidos
lacteos o 3kilos de sustituto lacteo reconstituido para cubrir la demanda de mantenimiento
(Drackley, 2005, Bartlett et al, 2006, Khan et al., 2007 a,b).

Los estudios demuestran que las becerras que consumen leche de manera ad libitum desde
el nacimiento hasta los 56 dias de edad, estan relacionadas con una mayor produccién de
leche futura (450-1300Kg) durante su primera lactancia, comparado con animales
alimentados con niveles restrictivos, en el mismo periodo (Shamay et al., 2005; Terré et al,
2009; Moallem et al., 2010).

Soberon y sus colaboradores (2012), promovieron ganancias diarias pre-destete de 0.10-
1.58Kg mediante un sustituto lacteo comercial cuya composicion quimica era de 28% de

proteina, 15-20% de grasa, 4.65Mcal de energia Metabolizable (EM), la Gnica variable fue
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la cantidad ofrecida, ademas utilizaron un concentrado iniciador comercial de manera ad
libitum (23% de Pc y 1.84Mcal/Kg EM), este grupo de investigadores demostré una
correlacion positiva entre ganancia de peso y produccion de leche, ellos observaron que por
cada Kg de ganancia de peso ganado en esta etapa, las vaquillas producian 850Kg mas de
leche durante su primera lactacion y producian 235Kg mas leche por cada Mcal de energia
Metabolizable consumida por arriba del nivel de mantenimiento y concluyen que el nivel
nutricional de las becerras antes del destete es un factor epigenético importante para la

produccion lactea futura.

Figura 7 (Cantidad de alimento
ofrecido)

1.12 Cantidad de leche o sustituto lacteo por comida

En el pasado se penso, que, ofrecer mas de dos kilos de leche por comida superaba la
capacidad de volumen del abomaso y que parte de esta leche entraba al rumen por reflujo,
de esta manera los componentes lacteos (lactosa y proteinas) experimentaban una
fermentacién y una putrefaccion, asi los compuestos generados tienen un efecto osmotico y
pueden provocar episodios de diarrea, indigestion, meteorismo etc., sin embargo, lo
anterior no es un problema en los animales recién nacidos o muy jovenes (< 2-3 semanas de
vida), ya que tienen su rumen inmaduro y no presenta la funcion que normalmente
desarrollarian (fermentacion) la leche que entra al rumen regresa hacia el abomaso en

cuestion de horas sin ninguna afeccion a la salud ruminal, por otra parte, durante la
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alimentacion liquida se activa el reflejo de la canaladura esofagica, una respuesta
fisiologica que conduce la leche directamente hacia el abomaso sin pasar por el rumen, este
reflejo es afectado positivamente por eventos relacionados con el momento de la
alimentacion (succién del chupdn de la mamila, temperatura de la leche, posicion erguida
de la cabeza de la becerra mientras se alimenta, personal que alimenta, entre otros factores)
(Sjaastad et al., 2010).

Ofrecer un volumen total de leche (15% del peso vivo) en una sola comida en lugar de dos,
no afecta el desempefio de la crianza de becerras (no hay efectos adversos en la ganancia
diaria promedio, ni en la conversion alimenticia). (Gleeson et al., 2007, Connely et al.,
2014). Los estudios de Ellingsen y colaboradores (2016) descubrieron que cuando las
becerras (19-23 dias de edad), eran sometidas a consumos voluntarios elevados (5-6 litros)
en una sola comida no presentaban reflujo de leche del abomaso hacia el rumen y la manera

de comprobarlo fue mediante medios de contraste en leche (radiografias ver imagen 1y 2).

Imagen 1: radiografia craneo abdominal,
leche con medio de contraste sulfato de
bario (6:1) (Ellingsen 2016)

A) Una pequeia cantidad de sulfato de
bario para la localizaciéon craneo ventral
del abomaso

B/C/D) material radio opaco presente en
el abomaso y no visible en el rumen

D) se representa una interface entre
liquido y gas (flecha negra liquido y flecha
blanca gas)
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1.13 Necesidades nutricionales de las becerras

Imagen 2: radiografia abdominal latero
craneal con medio de contraste a los 15
dias de edad (Ellingsen 2016)

A) administracion de 100ml de sulfato de
bario con sonda esofagica

B) administracion de 4 L de leche mas
medio de contraste, resaltando rumen
(flecha blanca) y reticulo (flecha negra)

Las becerras demandan nutrientes para cubrir sus necesidades de mantenimiento y

crecimiento, esta densidad de nutrientes no es fija y puede variar de acuerdo a la ganancia

diaria promedio, condiciones ambientales entre otros factores, En la Universidad de Illinois

y Cornnel, Van Amburgh y Drackley (2005) ajustaron algunas ecuaciones de la Gltima

publicacion del NRC del afio 2001 y proponen las siguientes necesidades nutricionales para

becerras lactantes (ver tabla 5)

Tabla 5 Necesidades nutricionales y ganancia de peso estimada para becerras lactantes

MS EM PC
Ganancia de Peso (Kg/d)
(Kg/d) (Mcal/d) (%)
0.4 0.63 2.9 234
0.6 0.77 35 26.6
0.8 0.91 4.1 27.5
1.0 1.09 4.80 28.7

Abreviaturas: Kg = kilogramo, d = dias, MS = Materia Seca, EM = Energia Metabolizable, PC = Proteina Cruda,

Mcal = Mega calorias

(Van Amburgh y Drackley 2005)
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1.14 Consumo de iniciador y forraje

El concentrado iniciador suplementa los nutrientes necesarios para el crecimiento, y los
acidos grasos volatiles producto de su fermentacion favorecen el desarrollo ruminal, este
alimento se ofrece en la primera semana de vida, sin embargo se puede ofrecer desde una
edad mas temprana (>3 d) (Pazoki et al 2017). Este grupo de investigadores, utilizaron
becerros de la raza Holstein (41.3 £ 0.4Kg PV / 7 d edad) para evaluar la textura fisica y el
tamafio de particula del iniciador, estos animales (n=13 por grupo) fueron asignados a 1 de
4 tratamientos: 1) cereales ligeramente molidos (0.72 mm d), 2) cereales en presentacion de
hojuelas, 3) cereales en forma peletizada y 4) granos ligeramente molidos y 10% de alfalfa
heno (1.02 mm d), los becerros recibieron 6kilos de leche desde, el dia 3 hasta el dia 47 y
2.5kilos desde el dia 47 al dia 49 de vida, el destete ocurrié el dia 50 pero el estudio
termino el dia 70. Los becerros suplementados con alfalfa obtuvieron mayor consumo de
concentrado iniciador (CCI), peso al destete, peso final y ganancia diaria promedio (GDP),
ademas este grupo presento mayor bienestar ruminal que los otros grupos durante el
estudio. Ademas el grupo alimentado con la presentacion peletizada demostrd6 menores

indices de crecimiento y de bienestar ruminal (ver tabla 6)

Tabla 6 Efecto del tipo de presentacion del concentrado iniciador

C Molido C. Hojuelas C. Peletizado C. Molido/Alfalfa Valor P
CCl (Kg/1-70d) 0.932 ab 0.980 ab 0.776 b 1.146 a 0.01
GDP (Kg/ 1-70d) 0.553 bc 0.603 ab 0.471 ¢ 0.682 a 0.01
Peso Destete (Kg/1-50d) 62.8 ab 65.7 ab 60.5 b 67.4 a 0.01
Peso final (Kg/70 d) 78.8 bc 85.2 ab 73.7 c 88.6 a 0.01

Rumen

Papilas (largo/um) 1430 b 1607 b 1426 b 2319 a 0.01
Capa Keratina (um) 227 b 208 b 328 a 129 ¢ 0.01
Capa Muscular (um) 1917 b 2060 b 1967 b 2914 a 0.01
pH (70 d) 537 b 541 b 5.15 b 5.87 a 0.01

Abreviaturas: CCl = consumo de concentrado iniciador, GDP = Ganancia Diaria Promedio, C = Cereal, Kg = Kilogramo,
d =dias, um =micra

(Pazoki et al 2017).
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La rumia se encuentra ausente al nacimiento pero una vez que se establece el consumo de
alimento solido (ver figura 8), las becerras comienzan a rumiar a una edad muy temprana (3
semanas aproximadamente) (Baldwin et al., 2004, Khan et al., 2008). Se ha demostrado que
el tiempo destinado a rumiar es mayor en becerras alimentadas con concentrado iniciador
mas forrajes, comparado con becerras alimentadas solo con concentrado iniciador (5.5 vs

4.2 hid) (Phillips, 2004).

Figura 8 (Consumo de
alimento solido)

1.15 Transicion de consumo de alimento liquido a sélido

Los acidos grasos volatiles (AGVs) son un producto de la fermentacion de los
carbohidratos (estructurales y no estructurales) y tienen diferentes capacidades para
madurar la mucosa ruminal (butirato > acetato > propionato) este es el principal motivo por
el cual se utilizan los cereales preferentemente en la alimentacion de las becerras lactantes
(Schwartzkopf-Genswein et al., 2003, Baldwin et al., 2004). El desarrollo ruminal es
positivamente afectado por los AGVs y negativamente afectada por la concentracion de
acido lactico, los AGV,s se pueden encontrar en el rumen de las becerras desde la segunda
semana de edad, pero los animales de 8 semanas ya presentan concentraciones molares muy
parecidas a los animales adultos (120-160 mM) (Suérez et al., 2006 b). La edad de consumo
de alimento solido, su composicidon quimica, su procesamiento y la cantidad ingerida,

tienen un efecto en la maduracién y la salud ruminal de las becerras, las investigaciones
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sefialan que ofrecer una dieta alta en almidon y baja en forraje en las becerras lactantes
puede afectar negativamente el desarrollo ruminal, por lo que suplementar con forrajes
ofrece respuestas benéficas en la maduracién del tubo digestivo y en la conducta ruminal,
de esta manera, el heno de alfalfa promueve el consumo de alimento iniciador durante el
destete y estabiliza el pH ruminal en becerros lactantes (Khan et al., 2011b, 2012, Castells
et al 2012, 2013), este forraje tiene una elevada densidad de proteina (>20%) con una alta
capacidad para amortiguar el pH (Suérez et al., 2006ab), ademas ayuda a la sintesis de
saliva y sus componentes con accion buffer (Yang y Beauchemin, 2006). La eficiencia del
forraje depende de su palatabilidad, nivel de inclusion, tamafio, y la calidad de las proteinas
entre otros factores (Khan et al., 2011b, Castell et al., 2012). Suarez y colaboradores (2006)
observaron que sustituir el 30% de la materia seca del concentrado iniciador por forraje
(alfalfa) no afecta el consumo de materia seca ni sus indices de crecimiento.

Ademas Costa y sus colaboradores (2016a) observaron que las becerras buscan forraje
cuando se les ofrece concentrado iniciador en su crianza y viceversa buscan el concentrado
iniciador si se les alimenta con racion totalmente mezclada (RTM) de las vacas lecheras,
estos resultados indican que las becerras tienen la capacidad de seleccionar y modificar sus

conductas a los diferentes sistemas de manejo.

1.16 Efecto del forraje sobre la expresion de transportadores de &cidos grasos volatiles
Castell y sus colaboradores (2013) demostraron que existe una mayor expresion de
transportadores de 4&cidos grasos volatiles (AGV,s) ruminales (MCT-1) en becerras
alimentadas con leche, concentrado iniciador y que fueron suplementadas con forrajes
comparadas con las becerras alimentadas con leche y un concentrado iniciador sin forraje,

una mayor expresion de MCT-1 favorece la estabilizacion del pH ruminal ya que participan
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en la absorcion de lactato, acetato y protones desde la mucosa ruminal hacia el torrente
sanguineo. Ademas Connor y colaboradores (2013) observaron que los henos estimulan la
expresion de un gen que codifica la inhibicion de la inflamacion y que protege la mucosa
del tubo digestivo. Desafortunadamente, en las dietas para becerras no se ha establecido la
cantidad de forraje o la cantidad de fibra detergente neutro (FDN) capaz de favorecer una
maduracion ruminal normal, una suficiente produccion de saliva y una estabilizacion del

pH ruminal (Zebeli et al., 2012).

CAPITULO 2

2.1 Destete

Existen diferentes métodos de destete:
1) A tiempo fijo temprano (6-8 semanas)
2) Atiempo fijo tardio (12-13 semanas)

3) A consumo fijo de alimento iniciador (de Passillé y Rushen, 2015)

2.2 A tiempo fijo temprano

Es un método comuin en Norte América se introdujo para forzar a las becerras a comer
concentrado iniciador lo mas pronto posible y acelerar la maduracién ruminal, (Appleby et
al., 2001). El costo de crianza de una becerra desde que nace hasta el destete es de
aproximadamente $ 217.23 dolares (12.02% del costo total de la crianza), por lo que
disminuir este tiempo de estancia reduce los costos y el manejo de la alimentacién liquida
(Heinrichs et al 2013), sin embargo es perceptible un freno de crecimiento al pos-destete

(Eckert et al., 2015; Miller-Cushon y DeVries, 2015).
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2.3 A tiempo fijo tardio
Es un método comln en Europa y favorece el crecimiento acelerado de las becerras por un
mayor consumo de leche, pero disminuye el consumo de alimento concentrado iniciador

(Roth et al., 2008).

2.4 A consumo fijo de alimento iniciador

Este método propone destetar cuando las becerras comen méas de 1Kg de alimento iniciador
por tres dias consecutivos (NRC, 2001). Su desventaja es que entre becerras existe una
marcada diferencia entre edades al consumo optimo de iniciador (de Passillé and Rushen,
2012, 2015).

De Passillé y Rushen (2015) evaluaron los tres métodos de destete antes sefialados, por lo
que hicieron tres grupos: (1): destete temprano (n=14), este comenzé el dia 40 de vida y
termino el dia 48, (2) destete tardio (n=14), este inicio el dia 80 y termino el dia 89 y
destete por consumo de iniciador (n=28): este comienza cuando las becerras consumen en
promedio 200 g diarios de concentrado iniciador (54 + 18.9 dias de edad) y termina cuando
los animales consumen en promedio 1,400g diarios de concentrado (75.8 + 10.7 dias de
edad), en este experimento se registré la cantidad de leche consumida, el consumo de
concentrado iniciador y el consumo de heno, estas cantidades se multiplicaron por sus
densidades energéticas respectivas (5.59Mcal ED / kg solidos lacteos, 3.48Mcal ED / Kg
MS de concentrado iniciador y por ultimo 2.40Mcal ED / Kg MS de heno). Los resultados
demostraron que durante el experimento el grupo de destete temprano obtuvo la menor
ganancia de peso comparada con el grupo de destete tardio y que el grupo de destete por
consumo de iniciador, durante el experimento, el grupo de destete tardio y por consumo de

iniciador son muy similares a excepcion de la semana 12 en donde existe una mayor
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ganancia de peso para el destete por consumo de iniciador lo que hace este grupo mas

constante. (Ver tabla 7).

Tabla 7 Peso corporal (media +DE) de las becerras con destete temprano, tardio, o por consumo de iniciador

Semana Destete temprano Destete tardio Por consumo de iniciador P-valor
8 73.4+23a 82.1+26b 77.3 1.6 ab 0.06
10 84.5+2.4a 949+26b 90.6+1.6b 0.01
12 100.2+2.9a 106.6 +3.3a 108.0+2.1b 0.07
13 108.2+2.8a 1159 +3.1ab 115.2+2.0b 0.09

Literales diferentes demuestran diferencia estadistica significativa. De Passillé y Rushen (2015)

El consumo de leche fue menor en el grupo de destete temprano que los otros dos grupos,

ademas este grupo respondié con mas consumo de alimento iniciador durante el tiempo del

experimento, pero el consumo total de energia entre los tres grupos no obtuvo diferencia

estadistica entre ellos. (Ver tabla 8). Ellos concluyen que el destete por consumo de

iniciador es el grupo que tiene menos varianza.

tipo de destete.

Tabla 8 Consumo de alimento (media £DE) de leche, concentrado iniciador, consumo total de energia para los tres

Alimento Destete temprano Destete tardio Por consumo de iniciador P-valor
Leche (kg) 267.4+28.4a 595.91+30.7b 463.1+20.1c <0.001
Iniciador (Kg) 122.3+12.2a 429+13.2b 78.5+8.6¢C <0.001
Heno (Kg) 24.6+4.1 19.6 + 4.4 21.7+2.8 >0.10
Energia Total Consumida 592.6 + 31.1
569.6 * 33.6 591.5 + 22.0 >0.10
(Mcal/ED)

Abreviaturas: Kg = kilogramo, Mcal = megacalorias, ED = energia digestible

De Passillé y Rushen (2015)
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2.5 Endocrinologia del crecimiento

Existe una variedad de sefiales metabdlicas y enddcrinas que se relacionan con el
crecimiento (eje somatotrdpico) este eje, estd compuesto por la hormona del crecimiento
(GH), la insulina, factores de crecimiento parecidos a insulina (IGF 1-2), etc.. La IGF-1 es
secretada por el higado en respuesta de la unién de la GH a su receptor hepatico, esta
accion es positivamente afectada por la nutricion intensiva y por los niveles elevados de
insulina circulante (Hammon et al 2002, Shen et al., 2004). La insulina y la IGF-1 inducen
cambios en la expresion de RNAmM hacia la sintesis de proteinas y promueve la maduracion
del epitelio ruminal (Naeem et al., 2012). Por lo que la composicion quimica y la cantidad
de leche tiene un efectos directos en el desarrollo gastrointestinal de los terneros (Gorka et
al., 2011, Naeem et al., 2012), ademas estos mensajeros son multi-sistémicos promueven el
crecimiento por varias vias (sintesis proteica en el tejido musculo-esquelético) (Hammon et
al, 2002).

La concentracion circulante de glucosa, insulina e IGF-1 son afectadas positivamente por el
consumo de energia y proteina (Smith et al., 2002, Brickell et al, 2009, Albino et al., 2015).
Estudios de Berry, (2001) han observado que la glandula mamaria produce cantidades
significativas de IGF-1 cuando las vaquillas se encuentran en fase anabdlica (crecimiento).
Ademas Purup y colaboradores (2000) encontraron una fuerte correlacion (R2= 0.84) entre
la concentracién de IGF-1 en suero y la concentracion de IGF-1 en glandula mamaria, por
lo que este factor tiene efecto mitdgeno en el parénquima mamario e induce respuestas
epigenéticas a favor de la produccion lactea. Brickell et al., (2009) encontraron una

correlacién positiva entre ganancia de peso y concentracion sérica de IGF-1 (ver tabla 9)
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Tabla 9 Relacion de entre ganancia diaria promedio y concentracion de IGF-1 e Insulina

Ganancia promedio diaria (Kg/dia)
Edad <0.6 0.6-0.8 >0.8
Metabolito sérico P=valor
(meses) (n=99) (n=149) (n=202)

1 334a 374a 51.3b <0.001

IGF-1(ng/ml) 6 36.7a 79.2b 114.4c <0.001

15 98.6 a 100.6 a 1115b <0.01

6 0.24a 0.25a 0.49b <0.001

Insulina
15 031a 0.32a 0.38b <0.05

Abreviaturas: ng = nanogramos, ml = mililitro, Kg = kilogramos

Brickell et al., (2009)

2.6 Etapa Prepuber (3 0 4° mes - pubertad)

Después del destete, el consumo de materia seca en becerras es gobernado por el volumen
ruminal, el patrén de fermentacion, la motilidad ruminal, la tasa de pasaje de alimentos, la
fuente de energia, su procesamiento de esta, nivel y calidad de proteina, tamafio de
particula de forrajes entre otros factores (Lesmeister and Heinrichs, 2004; Khan et al.,
2007b, 2008; Porter et al., 2007, Bonfante et al., 2016). A partir de esta etapa, ofrecer una
dieta elevada en forrajes (60-70 %) y una cantidad limitada de concentrados (30-40 %) es
un método econdmico para reducir los costos de crianza de becerras y ofrecer una
alimentacion ad libitum sin repercusiones en los indices de crecimiento y desarrollo.

(Zanton y Heinrichs, 2007).
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2.7 Alternativas en la relacion forraje: concentrado para vaquillas prepuberes

En los estudios de Zanton y Heinrichs, (2007) utilizaron becerras prepuberes (117 + 6 d
edad (3.5meses) / 125Kg) que fueron sometidas de manera aleatoria a dos tratamientos: (1)
dieta elevada en forrajes (75%, n=21) y (2) dieta elevada en concentrado (75%, n =20), las
dietas fueron disefiadas para obtener la misma ganancia de peso entre grupos (0.800kg), por
lo que se controld el consumo de materia seca para ambos tratamientos, las dietas
experimentales concluyeron al llegar a la pubertad, sin embargo, las mediciones terminaron
hasta la primer lactancia, el objetivo fue evaluar el crecimiento y el rendimiento lacteo de
estos dos grupos experimentales. Los resultados demuestran que, un nivel elevado de
inclusion de concentrado (75%), no ofrece una ventaja, sobre los indices de crecimiento,
durante la etapa pre-puber (ver tabla 10). Despues del parto, este grupo, presentd una
diferencia numérica (no estadisticamente significativa) hacia mas produccién lactea, un
mayor balance energético negativo (méas perdida de peso) y una mayor concentracion de
grasa y proteina en la leche, que las vaquillas alimentadas con alta concentracion de forraje
(75%), por desgracia, el grupo alto en concentrado tiene una tendencia numérica hacia un
menor porcentaje de concepcion después de la pubertad, que las vaquillas alimentadas con
una dieta elevada en forraje (ver tabla 10), ellos concluyen que las dietas altas en

concentrado puede ser una opcion en lugares en donde el forraje sea una limitante.
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Tabla 10 relacion forraje : concentrado

Forraje (75%) Concentrado (75%) SE P=valor
Edad-pubertad (d) 333 320 6 0.166
Peso a Pubertad (Kg) 293 287 7 0.590
GDP - Pubertad (Kg) 0.837 0.837 0.009 0.967
Concepcion (%) 83 75 7 0.423
Edad-1°lactancia (m) 23.3 23.5 0.2 0.51
Kg leche (150d) 31.70 34.70 1.46 0.134
Pico Leche (Kg) 37.73 42.51 1.80 0.081
Pérdida - peso (nadir) 43 76 8 0.011
Grasa (%) 3.71 3.95 0.11 0.138
Proteina (%) 3.12 3.02 0.04 0.118

Abreviaturas: d = dias, Kg = kilogramo, m = meses, SE = varianza

Zanton y Heinrichs, (2007)

2.8 Crecimiento halométrico de la etapa prepuber

Durante este periodo, el parénquima de la glandula mamaria esta compuesto de ductos y
células indiferencias que seran las precursoras de las secretorias, este tejido, crece a una
mayor velocidad que otros drganos corporales (crecimiento halometrico), y su relacion
negativa con el tejido adiposo (crecimiento-invasion) guarda una estrecha asociacion con el
nivel de consumo de energia y ganancias de peso por arriba de 0.08Kg. (Radcliff et al.,
2000, Smith, 2002, Albino et al 2017). Sin embargo Albino y colaboradores (2015) sefialan
que es muy importante la relacion (g) proteina metabolizable : (Mcal) energia
metabolizable en la dieta, para que esta condicién no ocurra, ellos utilizaron 25 vaquillas
Holstein de 7.8 + 0.5 meses con un peso promedio de 213 + 13.5Kg y asignadas de manera
aleatoria a 5 tratamientos (n=5 por grupo) los tratamientos fueron: diferentes

concentraciones (g) de proteina metabolizable (PM) (33, 38, 43, 48, 53) por cada Mcal de

——
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energia metabolizable (EM), todas las dietas fueron iso-energéticas (2.6Mcal / Kg de Ms),
las dietas fueron formuladas para que las vaquillas ganen mas de 1Kg de peso vivo, la
relacion forraje : concentrado fue de 60 : 40 respectivamente, en la presentacion de racion
totalmente mezclada y el objetivo del experimento fue: evaluar el grado de acumulacion de
grasa en el parénquima mamario, mediante ultrasonografia a través de grados de brillantes
(0-255000 pixeles) es decir “ecogenicidad” que son: “hiperecoico” (blanco), “anecoico” ,
“hipoecoico” (negro), ademas midieron la concentracion sérica hormonal de IGF-1, ya que
esta hormona guarda una correlacion positiva con hiperplasia y desarrollo mamario. Los
resultados demostraron que conforme se incrementa los g de PM (48 - 53) disminuye
linealmente (P< 0.05) la brillantes de los pixeles (hipoecoico) es decir aumenta el
parénquima mamario (ver imagen 3), ademas existe un aumento lineal en la concentracion
de de IGF-1 conforme se incrementa la concentracion (g) de PM en la dieta (ver imagen 4),
ellos concluyen que a medida que aumenta la concentracion sérica de IGF-1 por el

tratamiento, aumenta el desarrollo del tejido mamario.
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Imagen 3 (imagen de ultrasonido del
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Imagen 4 (Efecto del tratamiento (g)
de PM sobre la concentracién de
insulina sérica)
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2.9 Efecto de la ganancia de peso sobre el rendimiento lacteo (etapa prepuberal)

Krpalkova y colaboradores (2014) estudiaron el efecto de la ganancia diaria promedio (Kg)
sobre el rendimiento lacteo en tres lactancias consecutivas (ver tabla 11), los resultados
demuestran que los menores indices de ganancia diaria promedio (< 0.849Kg) se asocian
con menores rendimientos lacteos en las tres lactancias consecutivas y que las ganancias de
peso por arriba de 0.970Kg no tienen efecto adicional sobre el promedio (0.850-0.969Kg),
ellos concluyen que al promover una ganancia por arriba de 0.970Kg /dia no tienen una

justificacion economica para promoverlo

Tabla 11 Efecto de la Ganancia Diaria Promedio de Peso (kg)

Sobre las 3 lactancias consecutivas ( 5 a 10 meses de edad)

No. Lactancia <0.849Kg 0.850-0.969 Kg 2 0.970 Kg
1° 8,596 £ 536.77 a 9,117 £549.23 b 9,041 + 555.84 b
2° 9,421 £547.38 a 9,878 + 550.76 ab 10,050 + 589.48 b
3° 10,008 £ 847.61 a 10,845 +885.53 b 11,351+ 929.61 b
Krpalkova y colaboradores (2014) Diferencia estadistica (P < 0.05)
CAPITULO 3

3.1 De la pubertad hasta la Gestacion Temprana (3 meses)

La pubertad comienza normalmente a los 11-12 meses de edad, cuando tienen un peso
aproximado del 50-55% (300-330kg) del peso vivo adulto (Holstein x650kg) e
inseminadas después (> tres ciclos estrales), cuando alcanzan los 60-65% (>350kg) de su
peso vivo maduro, en un tiempo aproximado de 13-15 meses (Hoffman, 2003b, Ettema et
al., 2004), sin embargo las vaquillas pueden llegar a la pubertad desde los 9 meses por
efecto de la alimentacion intensiva en la etapa pre-destete (Rincker et al., 2011), a partir de

la pubertad los animales demuestran una elevada conversion alimenticia y se puede cubrir
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sus necesidades con una dieta elevada en forrajes (<75%) (ver tabla 11) (Hoffman et al.,

2007, 2008) (ver tabla 12).

Tabla 12 de necesidades nutricionales para vaquillas de la raza Holstein

Edad (meses) Peso (Kg) MS (% PV) PC (%) TND (%) FDN (%) Relacién F:C

Etapa prepuberal

5 163 2.89 16.6 69.6 36.1 50:50
7 201 2.82 16.5 70.6 36.6 67:33
9 247 2.65 15.9 68.5 38.7 75:25

Etapa puberal

11 300 2.45 14.9 66.7 43.1 75:25

13 349 2.36 14.6 66.1 44.4 75:25

Etapa gestacional

15 398 2.18 14.6 66.1 44.5 100:00
17 449 2.10 14.0 65.6 45.7 100:00
21 499 2.12 135 64.9 47.3 100:00
22 549 191 13.4 64.8 47.7 100:00
23 593 1.87 135 64.7 47.8 80:20

Abreviaturas: MS = Materia Seca, PC = Proteina Cruda, TND = Total de Nutrientes Digestibles,

FDN = Fibra Detergente Neutro, F:C =Forraje : Concentrado

Adaptada de NRC 2001, Hoffman et al., 2008, Hoffman et al., 2013, Roche et al., 2015)

3.2 Efecto de la ganancia de peso sobre el rendimiento lacteo (etapa post puberal hasta
los 3 meses de gestacion)

Durante esta fase, la glandula mamaria experimenta un segundo patrén de crecimiento
isométrico semejante a la etapa infantil, sin embargo la diferencia es que el nivel de
alimentacion poco afecta el nivel productivo de las becerras por lo que tiene poca atencion

este corto periodo (2-5 meses) (Roche et al., 2015).
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En los estudios de Krpalkova y colaboradores (2014) evaluaron el efecto de la ganancia
diaria promedio (Kg) sobre el rendimiento lacteo en tres lactancias consecutivas (ver tabla
13), en la etapa puberal y post puberal, los resultados demuestran que los menores indices
de ganancia diaria promedio (< 0.849Kg) se asocian con menores rendimientos lacteos en
las tres lactancias consecutivas y que las ganancias de peso por arriba de 0.970Kg no tienen

efecto adicional sobre el promedio (0.850-0.969Kg).

Tabla 13 Efecto de la Ganancia Diaria Promedio de Peso (kg)

Sobre las 3 lactancias consecutivas (11 a 14 meses de edad)

No. Lactancia <0.849 0.850-0.949 20.950
1° 8,252+212.07 a 8,901£170.35 b 8,984 +189.19 b
2 9,368+273.51 10,095+204.53 10,401+ 237.96
3 9,915:416.21a 10,964 312.30 b 11,029t 340.52 b
Krpalkova y colaboradores 2014 Diferencia estadistica (P < 0.05)
3.3 Efecto de Ila ganancia de peso sobre el rendimiento lacteo

(Tres meses de gestacion-parto)

Durante esta etapa, la glandula mamaria experimenta una segunda fase de crecimiento
Halométrico y tampoco el nivel nutricional afecta el nivel productivo de las becerras
(Roche et al, 2015).

El NRC (2001) recomienda una guia practica de alimentacion en vaquillas préximas al

parto y recién paridas (ver tabla 14)
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Tabla 14. Necesidades nutricionales de la vaquilla en transicion y recién parida

Nutriente Preparto (20 d) Recién parida (21 d)
CMS (% PV) 1.4-1.6 >2.2
ENL (Mcal/Kg MS) 1.55-1.60 1.70-1.75
FDN (%) 33-38 25-33
FDA (%) 21-25 17-21
PC (%) 15-16 18-19
PDR (%) 64-67 60

Abreviaturas: CMS = Consumo de Materia Seca, PV =Peso Vivo, ENL=Energia Neta de Lactacion,
FDN = Fibra Detergente Neutro, FDA = Fibra Detergente Acido, PC = Proteina Cruda,

PDR = Proteina Degradable en Rumen, d = dias

(NRC, 2001)

3.4 Efecto de la densidad energética sobre la produccion lactea (1° parto)

Gaillard y colaboradores (2016) utilizaron vaquillas primiparas (Holstein) las cuales fueron
asignadas aleatoriamente a dos dietas: (1) alta en densidad energética (ADE) (1.86Mcal
ENL/Kg MS), la relacién concentrado / forraje fue de: 50:50% respectivamente (ADE, n= 8)
y (2) baja densidad energética (BDE) (1.78Mcal de ENL/Kg MS), con una relacién
concentrado / forraje de: 40:60% respectivamente (BDE, n=9), ambos tratamientos duraron
41 dias posparto. Los resultados demostraron que las vaquillas sometidas con ADE
presentd menor pérdida de peso (28 kg) en el intervalo parto — nadir, comparado con sus
congéneres tratadas con BDE (54kg), ademas presentaron mejores indices metabolicos que
el grupo BDE. EIl grupo sometido a altas densidades de energia en su dieta no responden
con produccién como las vacas adultas (>2 lactancias) (ver tabla 15) (Gaillard et al., 2016),
debido a que estos animales utilizan la suplementacion de energia para crecer y reducir la

pérdida de peso en el nadir, en lugar de producir leche.
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Tabla 15 Comparacion de cantidad de densidad de energia en las distintas etapas

Valor de P
Semana 1-5 BDE ADE SE Tratamiento Paridad TXP
Glucosa (mmol/L 3.8 4.0 0.05 0.02 0.001 0.64
B-OH- Butirato (mmol/L) 0.74 0.57 0.06 0.04 0.24 0.99
NEFAS (mmol/L) 0.52 0.42 0.03 0.01 0.10 0.72
IGF-1 (ng/ml) 89 112 6 0.03 0.004 0.59
Leche (Kg) 30.2 26.9 1.8 0.52 0.001 0.06

Abreviaturas: NEFAS = Acidos grasos no esterificados, BDE = Baja Densidad Energética,

ADE = Alta Densidad Energética, SE = Varianza, mmol = milimol, ng = nano gramos, ml = mililitro

Gaillard et al (2016)

CONCLUSION

Durante la etapa preproduccion de las becerras, la alimentacion intensiva tiene un efecto en
reducir los dias a la pubertad, mejora el sistema inmune de estos animales y es un factor
epigenético importante en la produccion lactea futura. En la etapa prepuberal, las mejores
respuestas productivas se alcanzan con ganancias de peso promedio de 0.850-0.969Kg, lo
mismo ocurre durante la etapa post puberal, sin embargo, durante los meses de gestacion
existe un vacio de informacién acerca del nivel de alimentacion y su respuesta asociada al

nivel de produccion. Las vaquillas proximas a parir y recién paridas utilizan la energia

suplementada principalmente para crecer y después para producir leche.
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