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Beneficio productivo y reproductivo de la suplementacion estratégica de terneros en
ganado de cria para carne

Mateo Londofio Arango
Tomas Londofio Villegas

Resumen. “Creep feeding” es una técnica basada en la alimentacion de terneros de ganado
de carne, para obtener un mayor peso al destete. La suplementacion de terneros al pie de la
madre puede mostrarse ventajoso para la vaca, por mejoras en peso, condicion corporal y
tasa de fertilidad. Los objetivos fueron evaluar los efectos del “creep feeding” sobre peso
al destete (PD), ganancia diaria de peso (GDP), peso ajustado a los 205 dias (PA205), peso
ajustado por sexo (PAS), analizar el efecto del “creep feeding” en madres sobre porcentaje
de prefiez (%P), dias a servicio efectivo (DSE) y nimero de servicios por vaca prefiada
(NSVP) y analizar la factibilidad econémica de su utilizacion. El estudio se desarrollé en la
ganaderia GAINSA en Juigalpa, Chontales, Nicaragua. Se usaron 106 y 114 terneros con y
sin el tratamiento respectivamente, de una genética compuesta por cruces de Brahman con
Simmental, Senepol, Angus rojo y Charolais. Las madres se suplementaron con Bloques
Multinutricionales y sales minerales. El consumo de terneros fue de 1.5 kg de suplemento,
71.43% Nutreleche® y 28.57% de maiz grano quebrado diarios. Se realizaron cinco
servicios a las madres en general, servicio celo natural, dos servicios con sincronizacion de
celo y dos servicios con monta natural. Para los efectos de PD, GDP, PA205 y PAS, se
encontraron diferencias, siendo el tratamiento CONCREEP el que mostr6 superioridad. En
el desempefio reproductivo, se encontré diferencia para DSE a favor CONCREEP, pero no
para NSPVP y %P. El tratamiento CONCREEP se beneficio en el estudio de factibilidad.

Palabras clave: Composite, creep feeding, ganancia diaria de peso, porcentaje de prefiez.

Abstract. Creep feeding is a technique based on calf feeding for beef cattle to increase
weaning weight. The process chosen for feeding suckling calves could offer some
advantages to cattle like weight gained, body condition and fertility rate. The objective of
this study was the evaluation of two different raising methods, creep feeding and
conventional raising, four variables were measured in calves: weaning weight (PD), daily
weight gain (GDP), 205 days adjusted weight (PA205) and sex adjusted weight. Variables
measured in cattle: pregnancy frequency (%P), effective service time (DSE) and service
number per pregnant female (NSPVP). The study was realized in GAINSA located in
Juigalpa, Chontales, Nicaragua. 106 and 114 calves and females were used in the study,
with creep feeding and without creep feeding respectively, with a composed genetic of
Brahman, breed with Simmental, Senepol, red Angus and Charolais. Females were fed with
multi-nutritional blocks. Calves were supplemented with 1.5 kg of feed, which was
comppossed of 71.43% NUTRELECHE® and 28.57% of split corn evenly mixed at a ratio
of 3-5 part respectively. Females were exposed to five different services, one natural heat
detected service, two synchronized heat services and two natural services. PD, GDP, PA205
and PAS variables revealed differences between treatments (with creep feeding and without
creep feeding) where creep feeding proved better results. The study found significant
difference for DSE but not for NSPVP and %P. The study found as well, a better economic
feasibility for creep feeding.

Key words: Creep feeding, daily weight gain, pregnancy frequency, heat, service.
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1. INTRODUCCION

A lo largo del tiempo la ganaderia se ha visto afectada por el uso de grandes extensiones de
terreno, generando muchas criticas y acusaciones por la falta de eficiencia en el uso del
recurso. Los ingresos que se perciben en la produccion de carne bovina basada basicamente
en cria estan dependientes en gran medida en la obtencion econémica eficiente donde se
desarrollen terneros de pesos altos al destete y con un elevado potencial de crecimiento de
este (Martin et al. 1981). EI cumplimiento de estos objetivos dependera de caracteristicas
variables como, el genotipo de los progenitores, la productividad lechera de la madre y la
relacion al consumo de alimento con respecto a la madre y al ternero (Carreras 2012).
Generalmente es considerada mejor la eficiencia bioldgica, ya que se cree que es mas
econdmico suplementar al ternero al lado de la madre, a diferencia de aumentar la racion
ofrecida a la madre para producir mas cantidad de leche (Blanco Alibés 2007).

“Creep feeding” es una técnica basada en la alimentacion de terneros de ganado de carne,
obteniendo un mayor peso al destete, logrando un mejor desempeio al levante. “Creep
feeding” es una suplementacion estratégica al lado de la madre, la cual es muy reconocida
por su gran desempefio en el campo (Carreras 2012), ya que consigue diferencias en el peso
al destete comparado con un sistema tradicional, generalmente de 20 y 35 kg mas
(Maldonado Alvarez 2011) sin embargo, requiere de mucha més atencion y buen manejo.
El suplemento debe ser de alta palatabilidad, preferiblemente con utilizacion de
saborizantes como un atrayente para incentivar la rapida asociacion del ternero con la racion
y poder evitar de esta manera la discontinuidad en el consumo. Maldonado Alvarez (2011)
aconsejan el uso de secuestrantes de micotoxinas, el uso de levaduras, ion6foros y
antibidticos incluidos en el suplemento de “creep feeding”.

Gran parte de las razas carnicas producen cantidades suficientes de leche para suplir los
requerimientos nutricionales necesarios para el crecimiento del ternero durante los primeros
90 a 100 dias de la lactancia. Desde este punto empiezan las disminuciones en los
volimenes producidos y es ahi también, donde las necesidades nutricionales del ternero van
en crecimiento, en este punto es donde el “creep feeding” busca compensar los desniveles
nutricionales (Maldonado Alvarez 2011).

La implementacion de la técnica debe contar con comederos en los cuales solo tenga acceso
el ternero, el desarrollo de la técnica deberia iniciar entre los 30-45 dias de nacido, para
relacionar rapidamente al ternero con la racion. En la primera semana de oferta de racion el
tamafio de esta no podréa exceder los 100-150 g/ternero/dia (Maldonado Alvarez 2011),
evitando asi discontinuidad de oferta y cambios bruscos en el balanceado. Los consumos se
veran afectados de acuerdo con diversos factores en los cuales se puede encontrar la calidad,
cantidad y calidad de pasto y leche disponibles para los terneros. Segin Maldonado Alvarez
(2011) “laracion debera asegurar una alta calidad o valor bioldgico de las diferentes fuentes
1



en el alimento como: proteinas, la presencia de carbohidratos de alto aprovechamiento y
vitaminas (A, D3, E, K y todas las del grupo B), aminoacidos protegidos y minerales en
proporciones adecuadas al requerimiento de la etapa”.

El proceso de suplementar a los terneros a lado de la madre puede mostrarse ventajoso para
la vaca, por su mejora en peso, en su condicién corporal y la tasa de fertilidad (Blanco
Alibés 2007). Segun Elsasser et al. (1989), en su estudio de pastoreo se identifican mejores
ganancias de peso y condicion corporal para las madres con crias suplementadas ya que se
encontraba a una mayor oferta de pastos por la reduccion en la ingestion de pastos por los
terneros.

En la produccion de ganado de carne, el amamantamiento del ternero ocasiona el aumento
en intervalos de dias abiertos, por lo que esto genera un menor resultado de partos en la
vida reproductiva de la hembra; una técnica utilizada para aumentar los indices
reproductivos de la vaca es la separacion o destete temporales a los 45 o 60 dias posparto
(Bentancor et al. 2013). La separacion temporal tiene una mayor eficiencia cuando se utiliza
mas cerca a los 45 dias post parto, es decir, entre mas rapida es la separacion del ternero es
mejor el resultado en la reproductividad, con un 29.6% de presentacion de celo, llegando a
un 53% de prefiez a primer celo (Ortega Madrid y Ortiz Villada 2009). Aunque el objetivo
del “creep feeding” no es tener un beneficio reproductivo, el hecho de que el ternero pase
unas horas del dia restringido al amamantamiento por la separacion de este para el consumo
del suplemento, puede tener efecto similar a las técnicas enfocadas en el mejoramiento
reproductivo (Blanco Alibés 2007). De igual manera, se habla que la implementacion de
“creep feeding” aumentaria el porcentaje de prefez post parto de un hato, reduciendo el
tiempo que se tarda una vaca en volver a ser concebida (Vifioles Gil y Alvarez 2017).

e Con base en lo anterior, se realizd el presente estudio, el cual tuvo como objetivos
evaluar la eficiencia que tiene el “creep feeding” en terneros y su efecto en el desempefio
reproductivo de las madres.

e Evaluar los efectos del “creep feeding” en terneros sobre peso al destete, ganancia diaria
de peso, peso ajustado a los 205 dias, peso ajustado por sexo.

e Analizar el efecto del “creep feeding” en las madres sobre el porcentaje de prefiez, dias
a servicio efectivo y nimero de servicios por vaca prefiada.

e Analizar la factibilidad econémica de la utilizacion de “creep feeding”.



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé entre enero a septiembre de 2019 en la finca GAINSA, la cual se
encuentra en Juigalpa, Chontales, Nicaragua, a una elevacion de 33 msnm, clima de sabana
tropical, una temperatura media que oscila entre los 25 y 28 °C, precipitacion entre los
1000-1400 mm/afio con una época lluviosa comprendida de junio a noviembre.

La investigacion se desarrollé6 con los datos proveido por la ganaderia donde se logro
obtener, pesajes y ganancias diarias de peso de terneros que estuvieron expuestos a “creep
feeding”, de igual manera se contd con datos reproductivos de las madres, tales como:
fechas de parto de cada madre, fechas de primer servicio celo natural, segundo y tercer
servicio con sincronizacion de celo y datos de dos servicios con monta natural de mayo y
junio respectivamente de igual manera fechas de prefiez por vaca. Por otro lado, también se
conto6 con los mismos datos de pesajes y reproductivos para los lotes de terneros y madres
que no fueron expuestos a “creep feeding”.

Cuadro 1. Protocolo de sincronizacion de celo en vacas de razas compuestas.
Dia 0 am DIV-B + 2 mg benzoato de estradiol

Retiro del DIV-B + 400 Ul Novormon + 0.1 mg Dinoprost

Dia 8 am trometamina (PGF2a)

Dia 10 pm Inseminacion Acrtificial a tiempo fijo + 0.00084 mg Buserelina
P acetato (GnRH)

Dia 23 Resincronizacion DIV-B Post I1A

Dia 30 Retiro del DIV-B, post-Inseminacion

PGF2a: Prostaglandina Fza

DIV-B: Dispositivo Intravaginal Bovino
GnRH: Hormona liberadora de gonadotropina
IA: Inseminacién Artificial

Ul: Unidades Internacionales

En esta finca se utiliza un sistema pastoril con suplementacion estratégica ya que se pastorea
en la época de invierno (lluvias) que ocurre en los meses de junio a octubre, en el verano
(sequia) los animales pastorean en los mismos poteros y se les proporciona ensilaje de cafia
de azucar. El pasto que prevalece en la ganaderia es Para caribe (Brachiaria mutica) el cual
cuenta con sistema de riego de pivote durante el verano.



Tratamientos.

Los tratamientos que se probaron fueron: con y sin “creep feeding”. El “creep feeding”
consistié en suplementar los terneros (Cuadro 3) mientras se encontraban lactando al pie de
la madre, estas fueron vacas de tercer a sexto parto, de una genética compuesta de cruces
del Brahman con razas europeas (Angus rojo, Senepol, Simental y Charole). La
suplementacion fue con BMN (Bloques Multi-nutricionales) 400 gr por vaca 'y 114 gramos
de sal mineral FosBovi® Reproduccion para las madres, en cuanto a los terneros la meta de
consumo fue 1.5 kg de suplemento el cual estaba constituido de un 28.57% maiz quebrado
(3-5 partes) y un 71.43% de Nutreleche® (Cuadro 2) diarios por ternero, de igual manera se
ofrecié sal mineralizada TOP BEZERRO® Matsuda ad libitum para terneros con o sin él
tratamiento. La suplementacion inici6 el 14 febrero aumentando el alimento ofrecido poco
a poco, llegando al consumo esperado desde el 30 de marzo hasta su destete el 14 de agosto
de mismo afio. El otro procedimiento fue el tratamiento control con un destete
convencional, se utilizaron 114 animales con las mismas caracteristicas genética, a las
cuales se les ofrecio suplementacion solamente a las madres BMN y sal mineral Fos Bovi®
Reproduccién. De igual manera para cada tratamiento se utilizaron toros de ligamento
apical cortado como celadores.

Cuadro 2. Aporte nutricional concentrado Nutreleche®, etiqueta.
Nutreleche®

Humedad max. 13%
Proteina min. 20%
Energia digestible 3,300 kcal/kg
Fibra cruda max. 11%
Grasa min. 2.50%
Calcio min. 0.58%
Fosforo min. 0.46%
Sal max. 1.10%

Maiz, trigo, harina de soya, sorgo, subproducto de origen animal no bovino, subproducto
de origen vegetal, subproductos de arroz, lisina, metionina, fosfato de calcio y carbonato
de calcio, sal, subproducto de trigo, harina de pescado, melaza, premezcla vitaminica,
premezclas minerales. Fuente comunicacion verbal Olivia Guevara Cargill, Honduras
20109.



Cuadro 3. Aporte nutricional suplemento proporcionado “creep feeding”.

NUTRELECHE® Maiz Mezcla
Materia Seca % 87 86 86.7
Proteina Cruda % 20 7.50 16.43
TDN % 74.85 76.50 75.32
ED (kcal/kg) 3300 3373 3320.86
Fibra Cruda % 11 1.9 8.4
Grasa Minima % 2.50 0 1.78
Ca% 0.58 0.01 0.42
P % 0.46 0.12 0.36

100% inclusion 100% inclusion 29% maiz, 71% NL

TDN: Nutrientes Digeribles Totales; ED: Energia Digestible; Ca: Calcio; P: Fésforo; NL:
Nutreleche.

Requerimientos nutricionales del ternero.

El ternero tiene requerimientos nutricionales bastante variados desde que nace hasta su
destete. Las necesidades de proteina son mayores a edades mas tempranas (Altamirano
2012). Esto se denota con la capacidad productora de leche en la vaca luego del primer
tercio de la curva de produccion de leche cuando esta va en decadencia, por ejemplo, un
becerro de 50 kg tiene una necesidad de leche de un 10% de su peso, requiriendo alrededor
de 5 kg de leche diaria, donde a este punto una vaca generalmente produce 4 kg de leche al
dia y no alcanza a cubrir los requerimientos del ternero (Altamirano 2012).

Willham (1972), asegura que la proporcion de leche que produce una vaca de linea carnica,
puede ser un factor importante a la respuesta del ternero asociada a la sobrevivencia,
desarrollo, crecimiento y peso al destete. En relacion con la funcién digestiva se debe
relacionar a las tres fases de desarrollo ruminal como lo son (Pérez Matute y Sirias
Chavarria 2007):

e Fase de alimentacion liquida: los requerimientos totales se proporcionan por medio de
la leche o un lactoremplazador. La calidad del nutrimento se conserva por medio de la
gotera esofagica.

e Fase de transicion: las necesidades nutricionales se satisfacen por medio de la dieta
liquida y sélida como un iniciador.

e Fase rumiante: el animal completa su dieta con alimentos sdélidos, haciendo
fermentacion microbiana principalmente en el reticulo-rumen.

Los requerimientos presentes en el Cuadro 4, muestran las necesidades diarias de los
terneros desde que nace hasta los tres meses de edad, donde se encuentran las diferentes
necesidades de proteina digestible aparente y cruda, de igual manera las cantidades de
vitamina “A” requerida en estas etapas. Se presentan los requerimientos de proteina
calculados en gramos por dia, llegando a los 60 kg. Se observan datos de mantenimiento
donde no hay ganancia diaria de peso (0 gramos), llegando a un incremento cada vez mayor
en el tiempo de 200, 400, 600 y 800 gramos por dia (NRC 1996).



La vitamina A inicialmente la mayor parte de ella se proporciona por medio de la leche
producida por la madre, de igual manera puede ser ofrecida por medio de un alimento
comercial. Sin embrago, al llegar a los tres meses de edad, esta puede dosificarse via
intramuscular.

Cuadro 4. Requerimientos diarios de proteina digestible aparente, proteina cruda y vitamina
A para terneros durante la lactancia (NRC 1996).

Pesovivo  Ganancia Consumo de Digestii)ﬁgtema Vitamina A

(kg) diaria (g) M.S. (kg) aparente (g/d) Cruda (g) un
0 0.32 23 26 3,300

30 200 0.42 72 84 3,300
400 0.56 122 141 3,300

0 0.36 25 29 3,850

35 200 0.47 75 87 3,850
400 0.61 125 145 3,850

0 0.40 25 33 4,400

40 200 0.51 78 90 4,400
400 0.66 128 145 4,400

0 0.44 31 36 4,500

45 200 0.56 80 93 4,500
400 0.71 130 151 4,500

0 0.47 33 38 5,500

50 200 0.60 83 96 5,500
400 0.76 133 154 5,500

0 0.51 36 41 6,000

55 200 0.63 85 99 6,000
400 0.80 135 127 6,000

0 0.54 38 44 6,000

60 200 0.67 88 102 6,500
400 0.84 138 159 6,500

M.S. = Materia seca; Ul = Unidades Internacionales

En el Cuadro 5, se presentan las necesidades nutricionales en cuanto a las proporciones de
energia para becerros en lactancia. Estos son requerimientos de animales de 30 a 60 kg de
peso, también se describen los aumentos para los diferentes niveles de crecimiento que
alcance el animal en el proceso.



Cuadro 5. Requerimientos diarios de energia para terneros durante la lactancia (NRC 1996).

Pesovivo Ganancia Cdoen:/ll”go ENT Energia EM ED
(kg) diaria (9) (kg) (Mcal) ENg (Mcal) (Mcal) (Mcal)

0 0.32 1.10 0 1.34 1.43

30 200 0.42 1.10 0.28 1.77 1.89

400 0.56 1.10 0.65 2.33 2.49

0 0.36 1.24 0 1.50 1.61

35 200 0.47 1.24 0.30 1.96 2.09

400 0.61 1.24 0.38 2.55 2.73

0 0.40 1.37 0 1.66 1.78

40 200 0.51 1.37 0.31 2.14 2.29

400 0.66 1.37 1.72 2.76 2.93

0 0.44 1.49 0 1.81 1.94

45 200 0.56 1.49 0.32 2.31 2.47

400 0.71 1.49 0.75 2.96 3.16

0 0.47 1.62 0 1.96 2.10

50 200 0.60 1.62 0.34 2.48 2.65

400 0.76 1.62 0.77 3.15 3.37

0 0.51 1.74 0 2.11 2.25

55 200 0.63 1.74 0.35 2.64 2.83

400 0.80 1.74 0.80 3.33 3.57

0 0.54 1.85 0 2.23 2.41

60 200 0.67 1.85 0.36 2.80 3.00

400 0.84 1.85 0.83 3.51 3.76

ENm (energia neta de mantenimiento): valores de 0.056 peso vivo 0.75 en kg Eng (energia
neta para ganancia): valores de 0.84 peso vivo 0.86 ganancia para peso vivo 0.69 en kg
EM (energia metabolizable): EN 0.825 eficiencia de uso de EM para mantenimiento
(0.825) fue computarizado como promedio de 0.86 para animales alimentados con
sustituto de leche mas alimentados con iniciadores; EM: 0.934 eficiencia de la conversion
de ED a EM se asume que debe de ser 0.96 para becerros alimentados con sustituto de
leche y 0.88 para becerros alimentados con iniciadores ED: energia digestible; Mcal: mega
calorias.

Metodologia para recoleccion de datos.

La recoleccion de datos se realizo a través de los datos proporcionados por la ganaderia, la
cual lleva un registro en Excel, que permitié conocer todos los procedimientos aplicados
por la misma.

Variables analizadas.
Peso al Destete (PD; kg): el peso al destete se ve influenciado por la edad de destete del
animal. Se utilizaron terneros de 196 a los 246 dias de edad.



Ganancia Diaria de Peso (GDP; kg/dia): la ganancia diaria de peso es un factor
importante para determinar el beneficio del tratamiento; para encontrar la ganancia de peso
se tomo el peso al nacimiento restdndolo al peso al destete, de esta manera determinado el
total de kg ganados, dividiendo este en el total de dias de vida.

Peso Ajustado 205 dias (PA205; kg): este peso ajustado hace que los datos se
homogenicen entre si, dado a las diferencias en las edades que se tuvieron al destete entre
terneros. Se tomo la ganancia diaria de peso por cada animal, esta fue multiplicada por 205
dias segun Beef Improvement Federation (2002) un estandar de tiempo para uniformizar
pesos al destete y se le sumo el peso al nacimiento.

Peso Ajustado por Sexo (PAS; kg): con latoma de datos en los diferentes sexos se muestra
que el consumo de un animal macho puede llegar a ser mayor al de la hembra, se realizé un
ajuste de peso dado el sexo, este se determind tomando el peso al destete de hembras y
machos dividiéndolos en 0.95 y 1.05, respectivamente (Vargas Araiz 2016).

Porcentaje de Prefiez (%P): Se tomd en cuenta la cantidad de vacas prefiadas despues de
cada tratamiento y se divido por la cantidad de vacas expuestas a servicio.

Dias a Servicio Efectivo (DSE): También Ilamado intervalo de dias abiertos es la cantidad
de dias que transcurren de un parto hasta que la vaca vuelve a quedar prefiada. Para calcular
este dato se tomd en cuenta la fecha de parto hasta la fecha de concepcién de cada vaca.

NUmero de Servicios por Vaca Prefiada (NSVP): Esta variable determina el nimero de
Sservicios que requirio una vaca para poder ser concebida.

Anélisis de costos.

Se realizé un método de presupuestos parciales descrito por el CIMMYT (1988), el cual no
incluye el total de los costos, sino solo toma en cuenta los costos afectados por cada
tratamiento y de igual manera sus beneficios. Se realiza la formula de valor futuro, para
poder aprovechar los beneficios reproductivos futuros adquiridos por los tratamientos, y asi
tomar una diferencia general de los dos tratamientos. El valor futuro se calcula utilizando
la formula 1:

Valor futuro = valor actual (1 + )" [1]

Disefio experimental y analisis estadistico.

Se realiz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA), la separacion de animales de los dos
tratamientos se realizaron con respecto a los nacimientos obtenidos en enero y febrero de
2019, al no estar relacionados, se aplicé una prueba de homogeneidad de varianza y una
prueba t-test para muestras independientes, excepto porcentaje de prefiez la cual se aplico
una prueba de frecuencia chi cuadrado al ser una prueba no parametrica, se realizd una
correlacion de Pearson para las variables reproductivas: porcentaje de prefiez, dias a
servicio efectivo y numero de servicios por vaca prefiada, de igual manera para las variables
productivas de los terneros, peso al destete, ganancia diaria de peso, peso ajustado 205 dias
y peso ajustado por sexo, para esto se utilizo el programa SAS (Statistical Analysis System,
version 9.4). El nivel de significancia exigido fue de P <0.05.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Peso al Destete (PD).

Se presentaron diferencias (P < 0.05) entre los tratamientos, (Cuadro 6) siendo el
tratamiento con “creep feeding” (CONCREEP) el que obtuvo los mayores pesos al destete,
249.6 £9.37 kg, superando el control sin la suplementacién (SINCREEP) en 55.5 kg. Estos
resultados son similares a los reportados por Montossi et al. (2017), quienes reportan pesos
al destete de 185+4 kg. La diferencia en los pesos obtenidos en esta investigacion y los
encontrados por Montossi et al. (2017) es dada a la suplementacion que se brind6 a las
madres en los dos tratamientos, aumentando la produccion de leche, mejorando la nutricion
de los terneros. Estos resultados son congruentes con la investigacion realizada por Simeone
et al. (2011) quienes reportan un promedio de peso final de 201 kg con “creep feeding”, el
cual difiere de los tratamientos sin suplementacion en 56 kg. Se encontré mayor peso al
destete con el uso de “creep feeding” ya que con el suplemento se logro suplir los
requerimientos nutricionales de los terneros, de esta forma encontrando un mayor
desempefio.

Peso Ajustado a 205 dias de edad (PA205).

Los tratamientos presentaron diferencias (P < 0.05; Cuadro 6), siendo el tratamiento
CONCREERP el que obtuvo un mayor PA205, con 235.5 £16.1 kg superando al control
SINCREEP con 51.7 kg. Estos resultados superan los reportes de Rojas (2015) quien
presenta PA205 de 127.8 kg en su estudio realizado en ganado criollo Saavedrefio en un
sistema de crianza convencional. Estos resultados son inferiores a los encontrados en este
estudio ya que los terneros no tuvieron mas alimento a su disposicién que la leche de sus
madres las cuales a su vez no fueron suplementadas. Otro factor importante de mencionar
es la genética ya que en GAINSA se utiliza una raza compuesta por Brahman, Simental,
Senepol, Angus rojo y Charolais, razas especializadas para la produccién de carne, por lo
cual tienen mayor habilidad de aumentar de peso y por lo tanto se destetan de mayor peso
en comparacion con una raza criolla. El peso al destete es afectado por varios factores,
alimento disponible, cantidad de leche de la madre y edad del animal. Por esta razon es
importante ajustar el peso a 205 dias, de esta forma se pueden comparar pesos de teneros
de distintas edades al destete. Desde el punto de vista de manejo se dificulta destetar todos
los animales de un lote a la misma edad ya que no todos nacen el mismo dia, por ello la
importancia de ajustar los pesos.

Peso Ajustado por Sexo (PAS).

Se encontraron diferencias (P <0.05) entre los tratamientos (Cuadro 6) siendo el tratamiento
CONCREEP el que obtuvo el mayor PAS, 235.7 +17.84 kg superando el control
SINCREEP en 51.58 kg. Segun Lopez y Diaz (2014), el sexo es un importante factor que
puede crear varianza en el peso al destete. Los machos suelen presentar mayores pesos al
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destete en comparacion con las hembras ya que los machos anatdmicamente generan mayor
masa muscular lo cual se convierte en kilos adicionales, esto es comprobado por Montes et
al. (2008), quienes reportan diferencia (P < 0.05) entre los pesos al destete entre sexos de
ganado Brahman. Comparar pesos ajustados por sexo permite que las unidades
experimentales se puedan comparar entre si, esto se pude comprobar en el Cuadro 5, donde
se nota las diferencias de peso entre tratamientos para las variables PA205 y PAS.

Ganancia diaria de peso (GDP).

Las diferencias fueron (P < 0.05) entre los tratamientos (Cuadro 6), siendo el tratamiento
CONCREEP el que obtuvo la mayores GDP, 0.97 +0.081kg, superando el control
SINCREEP con 0.25 kg. Datos similares son reportados por Prieto et al. (2018) quienes
obtuvieron diferencias significativas (P < 0.05) entre métodos de crianza con “creep
feeding” y sin “creep feeding”, beneficiando al “creep feeding” con GDP media de 0.935
+0.02 kg, similar a la obtenida en este estudio. De igual manera Flores et al. (2011)
obtuvieron datos similares en GDP de 1.13 kg con “creep feeding” y 0.43 kg para el
tratamiento testigo. La ganancia diaria de peso es un factor importante para analizar y uno
de los que mejor evalla el desempefio del animal. Si solo se tomara el peso al destete podria
haber variaciones entre los animales que harian variar su desempefio, peso al nacimiento y
edad al destete. Por esta razdn se utiliza la ganancia diaria de peso como indicador de
desempefio.

Cuadro 6. Desempefio productivo (kg) entre terneros de distintos tratamientos.

SINCREEP CONCREEP P
n 114 106
PD 194.1 +7.02 249.6 +9.37° <0.0001
PA205 183.8 +13.02 235.5 +16.13° <0.0001
PAS 184.1 +11.92 235.7 +17.84° <0.0001
GDP 0.7 £0.17 0.97 +0.1° <0.0001

n: Numero de unidades experimentales.

PD: Peso al destete; PA205: Peso ajustado a 205 dias de edad; PAS: Peso ajustado por
sexo; GDP: Ganancia diaria de peso.

ab \salores en filas con distinta letra, difieren significativamente entre si (P < 0.05).

La respuesta superior se obtuvo en los tratamientos CONCREEP para todas las variables
relacionadas con el peso, ya que al suplementar los terneros se logra suplir el requerimiento
nutricional, explotando de mejor forma su desempefio. Confirmado por Vifioles et al.
(2016) quienes concluyen que la leche por si sola no logra suplir el requerimiento
nutricional de los terneros, estos al tener suplemento a su disposicion el cual abastece el
total de su requerimiento, complementando lo no suplido por la leche, de esta manera
resultando en un aumento de peso y por lo tanto obteniendo una mayor GDP. Por su parte
Atilio (2011), también ratifica que la suplementacion al pie de la madre o “creep feeding”
ayuda a que haya un buen balance nutricional del ternero obteniendo un mayor rendimiento
en peso.
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Se encontraron correlaciones altas para todas las variables productivas de los terneros
(Cuadro 7). Estas altas correlaciones se deben a que todas las variables son dependientes
entre si. La ganancia diaria de peso estd totalmente relacionada con los pesos de los
animales ya que cuando la GDP aumenta los pesos aumentan. Hay relacién entre GDP con
el resto de las variables ya que todas las otras variables, PD, PA205 y PAS son la proyeccion
de la GDP a un tiempo determinado.

Cuadro 7. Correlacion entre variables productivas de terneros.

PA205 PAS GDP
PD 0.908* 0.843* 0.899*
PA205 0.937* 0.997*
PAS 0.933*

PD: Peso al destete; PA205: Peso ajustado a 205 dias de edad; PAS: Peso ajustado por
sexo; GDP: Ganancia diaria de peso.
*Correlacion P < 0.05.

NuUmero de Servicios por Vaca Prefiada (NSVP).

No se encontraron diferencias (P > 0.05) entre los tratamientos (Cuadro 8). Este es un factor
importante para medir ya que tiene relacion con la rentabilidad de la empresa. Cuando se
necesitan menor cantidad de servicios para prefiar una vaca se gasta menos dinero ya sea
en semen o en toros. Esto baja los costos de produccidn haciendo de la ganaderia un negocio
mas rentable. Segun Gonzalez (2001), un buen indice para hembras esta entre 1.6 y 1.8,
donde podemos concluir que los resultados obtenidos en ese estudio estdn dentro de lo
adecuado.

Dias a Servicio Efectivo (DSE).

Las diferencias (P < 0.05) encontradas (Cuadros 8) fueron beneficiosas para el tratamiento
CONCREEP de 101.0+23.63 dias. Entre los tratamientos hubo una diferencia de 9.22 dias,
concluyendo la menor cantidad como mejor indicador. Ibarra et al. (2011) obtuvieron datos
superiores con 165 dias a servicio efectivo en promedio, pero de igual forma encontraron
diferencia entre los tratamientos (P < 0.05), siendo el “creep feeding” el mas beneficiado a
comparacion con un método de cria convencional donde se obtuvieron 250 dias a servicio
efectivo. Por otro lado, Vifioles et al. (2016) no encontraron diferencia entre los
tratamientos. Los dias abiertos o dias a servicio efectivo son indicadores reproductivos de
alto valor. Es un indicador de alta importancia ya que resume el buen desempefio
reproductivo de una vaca. Las ganaderias suelen manejar los DSE promedio de cada vaca,
aunque en este estudio se utilizd para comparar el efecto del “creep feeding”, es un
indicador que va a decir que tan productiva es la vaca o el hato. Saravia et al. (2011) opinan
que una vaca debe de dar una cria por afio, con este indicador se puede conocer si esta
cumpliendo con lo dicho por este autor de una forma muy facil, si la vaca tiene DSE mayor
a 90 dias no lo estd cumpliendo y si es igual o menor a 90 dias lo cumple. Si lo esta
cumpliendo se sabe que es una vaca con muy buena condicién reproductiva. Segin Morrow
(1980), citado por Cavestany (1993) un buen indice de dias a servicio efectivo debe de ser
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<100 dias, donde podemos concluir que los resultados obtenidos en este estudio se
encuentran justo en el limite en el tratamiento CONCREEP, siendo 101.0 £23.63 dias un
excelente resultado y un poco por encima con el tratamiento SINCREEP, siendo 110.2
+19.92 sin dejar de ser un buen resultado.

Porcentaje de prefiez.

No se encontraron diferencias (P > 0.05) entre los tratamientos (Cuadro 8). Estos resultados
no coinciden con los encontrados por Schlink et al. (1988) quienes obtuvieron porcentajes
de prefies de 66.5%, siendo mas bajo que el encontrado en este estudio, de igual forma se
obtuvo diferencia significativa (P < 0.05) comparandolo con el método tradicional de
crianza donde los terneros no fueron suplementados, y el porcentaje de prefiez fue de 53.5%.
Los resultados encontrados no coinciden con Bentancor et al. (2013) quienes encontraron
diferencias (P < 0.05) con porcentajes de prefiez de 100% y 66.7% para CONCREEP y
SINCREEP respectivamente. Garcia et al. (2017) presentan resultados de 54.3% de prefiez
en vacas Brahman, el cual es mucho menor que los resultados obtenidos en este estudio.
Ahumando y Blanco (2014) reportan porcentajes de prefiez en vacas mayores a 41 meses
de edad de las razas Gyr, Brahman, Holstein, Normando, Pardo Suizo y Simental, donde se
encontrd el mayor %P en la raza Holstein con 59%. No se encontraron diferencias en esta
variable ya que las vacas en el tratamiento SINCREEP se les proporciond bloques multi-
nutricionales y sales minerales los cuales proporcionaron buena condicién corporal a las
vacas. La condicion corporal es un factor importante a tomar en cuenta ya que la nutricién
de las madres tiene un gran impacto sobre los parametros reproductivos. Es importante
tomar en cuenta que todas las vacas utilizadas en este estudio tienen tres partos o mas lo
cual indica que estan en su pico de produccion y sus indices reproductivos suelen ser mas
elevados (Ortiz 2006), saliendo de forma mas rapida del anestro posparto mostrando un
buen desempefio reproductivo. Todos los resultados expuestos por distintos autores dejan
muy claro que los resultados encontrados en este estudio son superiores en los dos
tratamientos siendo estos excelentes resultados.

Cuadro 8. Desempefio reproductivo en hembras de distintos tratamientos.

SINCREEP CONCREEP P
n 114 106
NSVP 1.86+0.81 1.75+0.87 0.32
DSE 110.20+19.922 101.00+23.63° 0.0035
%P 87.72% 90.57% 0.49

n: Namero de unidades experimentales.

NSVP: Numero de servicios por vaca prefiada.; DSE: Dias a servicio efectivo; %P:
Porcentaje de prefiez; CONCREEP: Con “creep feeding”’; SINCREEP: Sin “creep
feeding”.

ab Valores en filas con distinta letra, difieren significativamente entre si (P < 0.05).
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La mejora reproductiva en DSE se ve asociada al estres lactacional, este se genera en las
madres por la cantidad de veces que maman los terneros. Segun Béez y Grajales (2009), el
anestro post parto se ve afectado por dos factores importantes, la nutricion y el
amamantamiento. En este caso, el amamantamiento es el que se ve involucrado ya que el
“creep feeding” suministra alimento al ternero y se amamanta menor cantidad de veces por
que no tiene la misma necesidad de hacerlo. Como se menciond anteriormente el
amamantamiento es conocido como uno de los causales del cese de la actividad ovarica,
donde el vinculo del ternero con la madre seria el responsable de los cambios neurales que
crean el estado anovulatorio (Gongora y Hernandez 2007), esto causa que la vaca entre en
un estrés o anestro lactacional, disminuyendo la secrecion de GnRH y LH. Cuando la vaca
disminuye la situacion de estrés lactacional, comienza nuevamente a liberar GnRH y LH
asi los foliculos terminan de madurar y se luteinizan generando el celo en la vaca,
devolviéndole su normalidad reproductiva. Muchos parametros reproductivos como
cantidad de servicios efectivos y porcentaje de prefiez son mejorados con el uso del “creep
feeding” ya que este le brinda una mejor condicion a la cria, que resulta beneficiando a la
madre.

Existe alta correlacion entre las variables NSVP con DSE y %P (Cuadro 9). Esto se deba a
la disminucién de NSVP cuando disminuyen lo DSE, por el otro lado la correlacion entre
NSPV y %P se debe a la disminucién de NSVP cuando aumenta el %P. Cuando se utiliza
menor cantidad de servicios para prefiar una vaca es un claro indicador del aumento en la
cantidad de vacas que se prefian aumentando el %P. No existe correlacion alguna entre DSE
y %P ya que estas variables no dependen de ninguna forma en si. EI aumento de una de
ellas no esté ligado al cambio en la otra.

Cuadro 9. Correlacion entre variables reproductivas de madres.
DSE %P
NSVP 0.810* -0.529

NSVP: Numero de servicios por vaca prefiada; DSE: Dias a servicio efectivo; %P:
Porcentaje de prefiez.
* correlacion P < 0.05.

Analisis de costos.

Para el andlisis de costos se tomd en cuenta el proceso de presupuesto parcial descrito por
el CIMMYT (1988), en el cual se encuentran los beneficios generados por los tratamientos
(Cuadro 10), donde se tomd en cuenta los beneficios de pesos al destete en totalidad
tomando grupos de 106 animales por tratamiento con los promedios de peso al destete por
tratamiento multiplicando por el total de animales en el grupo y por el precio, el cual se
estipuld 1.9 dolares kg de peso vivo por ternero destetado (FEGANIC 2019), de igual
manera se tomo el porcentaje de prefiez de las madres obteniendo un total de crias supuestas
para la siguiente paricion, se propuso un precio de 55 dolares por ternero recién nacido, de
esta manera para aprovechar el beneficio reproductivo generado en madres se especificd
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una fecha esperada de parto, con esto, llevando los ingresos generados por los destetes a la
misma fecha aplicando la formula de valor futuro (Valor actual *(1 + i™)), tomando i como
costo de oportunidad de 12% anual, todos estos se llevaron a una fecha de 390.2 dias debido
a que esta fue el tiempo esperado de parto SINCREEP o también Ilamado intervalo entre
parto, y estaba mas lejos del CONCREEP, logrando asi tenerlas en un mismo tiempo y
poder diferenciarlos. Para los beneficios adquiridos se encontr6 una diferencia de 11,861.82
dolares en el total de los beneficios brutos entre los dos tratamientos lo cual muestra
significancia en los ingresos totales adquiridos siendo el tratamiento CONCREEP quien
generd6 mas beneficio bruto. Sin embargo, el beneficio adquirido para el tratamiento
SINCREEP mostré un excelente desempefio en este caso ya que en los estudios
anteriormente mencionados hablando de pesos al destete con técnica de cria convencional
172 kg (Montossi et al. 2017), la proporcion de sal mineralizada TOP BEZERRO® Matsuda
ademas de la suplementacion de las madres pudo mostrar también este beneficio en el
tratamiento SINCREEP. Se obtuvo también un %P bastante bueno para el tratamiento
control esto comparado con Schlink et al. (1988) quien obtuvo un 53.5 % de prefiez.

Cuadro 10. Beneficio bruto total adquirido por grupo de 106 animales con “creep feeding”
y sin “creep feeding”.

Tratamiento n Dias Efecto BA CO% P($) BB($
220 DP kg/ter 249.6 12 1.9

CONCREEP 106 381 FEP #ter 96 12 55 57,879.14
220 DP kg/ter 194.1 12 1.9

SINCREEP 106 390.2 EEP #ter 93 12 55 46,017.32

n: NUmero de unidades experimentales.

BA: Beneficio Adquirido; CO: Costo de oportunidad; BB: Beneficio Bruto; P: Precio; DP:
Destete Promedio; FEP: Fecha Estimada de Parto.

Tasa de cambio: 33.48 C$ 1 USDS.

En los costos totales generados por los tratamientos (Cuadro 11), se encontré una diferencia
de 11,183.51 donde el tratamiento CONCREEP gener6 mas costos totales que el
tratamiento SINCREEP, ya que en este se tomo en cuenta todos los costos que se generaron
por la aplicacion de los tratamientos, en cuanto a los costos generados por el tratamiento
SINCREEP se tomd en cuenta solamente los dias a servicio efectivo promedio y se
contabilizo la cantidad de alimento ofrecido a las hembras por ese tiempo, el cual difiere
con el tiempo de dias a servicio efectivo del tratamiento CONCREEP, de igual manera
todos los costos generados se llevaron a la fecha estimada de parto aplicando la férmula
valor futuro para poder realizar una diferencia general de beneficios y costos en una misma
época. Es aqui donde los costos del tratamiento convencional tampoco se mostraron muy
afectados debido a que los dias a servicio efectivo fueron muy buenos para SINCREEP con
110.2 DSE, si se compara con lbarra et al. (2011) quienes obtuvieron 250 DSE para madres
sin crias suplementadas. El buen manejo de las madres, la buena suplementacién de ellas
tambien puede mostrar un buen resultado reproductivo.
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Cuadro 11. Costo total adquirido por grupo de 106 animales con “creep feeding” y sin
“creep feeding”.

Tratamiento n Dias Efecto Producto CA %/? P@$) CT(%
101 AliMad BMN 4,282.40 1o 0.34
(kg)  FosBovi® 1,220.48 2.44
220 c(:dolgse)r Hechizo 181 12 0.6
CONCREEP 106 16,461.0
Ali.Ter Nutreleche® 17,852.59 0.46
220 ) 12
(kg)  Maiz (3-5) 6,898.40 0.29
220 MO 1 jornal 6 12 124.37
(meses)
i BMN 4,672.48 0.34
SINCREEP 106 1102 Ali-Mad _ 12 52775
(kg)  FosBovi® 1,331.66 2.44

n: Ndmero de unidades experimentales.

CA: Costo Adquirido; CO: Costo de Oportunidad; P: Precio; CT: Costo Total; MO: Mano
de Obra; CoTer: Comedor para Terneros.

Tasa de cambio: 33.48 C$ 1 USDS$.

El beneficio neto encontrado por los tratamientos (Cuadro 12), la aplicacion de la técnica
“creep feeding” muestra un beneficio neto de 41,418.15 dolares a comparacion del
tratamiento convencional con 40,739.82 dolares generados, con esto mostrando una
diferencia de 678.33 ddlares mas para el tratamiento CONCREEP, en donde se puede
mostrar una eficiencia mayor en la utilizacién de la técnica generando mayores beneficios
netos.

Cuadro 12. Beneficio neto total adquirido por grupo de 106 animales con “creep feeding”
y sin “creep feeding”.

Tratamiento BB ($) CT (%) BN (%)
CONCREEP 57,988.14 16,461.00 41,418.15
SINCREEP 45,952.02 5,277.49 40,739.82

BB: Beneficio Bruto; CT: Costo Total; BN: Beneficio Neto.

Tasa de cambio: 33.48 C$ 1 USDS$.

Se estimé un caso general el cual se tomo de las bibliografias anteriormente mencionadas
en cada una de las variables analizadas, sacando los promedios en resultados dando un
resultado potencial diferencial de tratamientos, en donde para los datos CONCREEP se
cambid el peso al destete promedio por 206.3 kg, el porcentaje de prefiez a 83.5% segun
Bentancor et al. (2013); Schlink et al. (1988); Bentancor et al. (2013) quienes encontraron
porcentajes de prefiez de 85, 65.5 y 100%; respectivamente, también se cambiaron los dias
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a servicio efectivo a 165 dias segun Ibarra et al. (2011) . Para los datos del tratamiento
SINCREEP se tom6 un peso al destete promedio de 158.4 kg, se utilizé un porcentaje de
prefiez de 65.4% vy dias a servicio efectivo de 250 generando 530 dias de intervalo entre
parto, se definio este tiempo al que se debia llevar el dinero (valor futuro), se dejo el resto
de los datos anteriormente mencionados con el mismo valor. En este caso se obtuvo una
diferencia en el beneficio bruto adquirido (Cuadro 13) de 11604.4 dolares mostrado el
tratamiento CONCREEP superioridad. Todos los promedios tomados en este ejemplo son
de las citas anteriormente mencionadas, se puede observar los datos del metaanalisis
(Anexo 1).

Cuadro 13. Potencial beneficio bruto adquirido por grupo de 106 animales con “creep
feeding” y sin “creep feeding” segun metaanalisis.

Tratamiento n Dias Efecto BA CO % P($) BB ($)
2200 DP kglter 2063 12 1.9

CONCREEP 106,50 FEP#er 885 12 550 2027085
220.0 DP kgfter 158.4 12 1.9

SINCREEP 106 o370  Fepater 69.3 12 550  °0:6066.45

n: NUmero de unidades experimentales.

BA: Beneficio Adquirido; CO: Costo de oportunidad; BB: Beneficio Bruto; P: Precio;
DP: Destete Promedio; FEP: Fecha Estimada de Parto.

Tasa de cambio: 33.48 C$ 1 USDS$.

En el potencial de costos que se adquirieron en este ejemplo (Cuadro 14), se encontrd una
diferencia de costos de 8,266.0 dolares donde sigue siendo méas econémico el tratamiento
SINCREEP, el aumento del costo comparado con el cuadro 11 se debid por el aumento de
dias abiertos promedio en estas hembras en el cual se contabilizan solo dentro de este
tiempo por la diferencia de un tratamiento y otro.
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Cuadro 14. Potencial costo total adquirido por grupo de 106 animales con “creep feeding”
y sin “creep feeding” segin metaanalisis.

Tratamiento n Dias Efecto  Producto CA %/? P@$) CT($)
Ali.Mad BMN 6,996.0 0.34
165 (kg) 12
g FosBovi®  1,993.9 2.44
CoTer .
CONCREEP 106 220  (dias)  Hechizo 181 12 026 ,))555
990 Ali.Ter Nutreleche® 17,852.6 12 0.46
(kg)  Maiz (3-5) 6,898.4 0.29
220 MO 1 jornal 6 12 12437
(meses)
Ali.Mad BMN 10,600.0 0.34
SINCREEP 106 250 (kg) FosBovi®  3.021.0 12 544 11,9725

n: Numero de unidades experimentales.

CA: Costo Adquirido; CO: Costo de Oportunidad; P: Precio; CT: Costo Total; MO: Mano
de Obra; CoTer: Comedor para Terneros.

Tasa de cambio: 33.48 C$ 1 USDS$.

El beneficio neto potencial adquirido (Cuadro 15) para este ejemplo se encontro un total de
30,032.34 ddlares para el tratamiento CONCREEP en el tratamiento SINCREEP mostré un
desempefio economico de 26,693.54 dolares, siendo de esta manera mas factible la técnica
de suplementacion con 3,338.42 ddlares mas de ganancia.

Cuadro 15. Potencial beneficio neto adquirido por grupo de 106 animales con “creep
feeding” y sin “creep feeding” segin metaanalisis.

Tratamiento BB CT BN
CONCREEP 50,270.85 20,238.51 30,032.34
SINCREEP 38,666.45 11,972.54 26,693.92

BB: Beneficio Bruto; CT: Costo Total; BN: Beneficio Neto.
Tasa de cambio: 33.48 C$ 1 USD$.
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4. CONCLUSIONES
El uso de la técnica “creep feeding” mejoro en los terneros el peso al destete, la ganancia
de peso, peso ajustado a los 205 dias y peso ajustado por sexo.
Los dias a servicio efectivo mejoraron con el uso de la técnica “creep feeding”, sin
embargo, el porcentaje de prefiez y el nUmero de servicios por vaca prefiada no fue

afectado.

Se encontrd diferencia en el beneficio neto de los tratamientos, siendo el tratamiento
con “creep feeding” el que mostrd un beneficio econdémico superior.
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5. RECOMENDACIONES

Implementar el uso de la técnica “creep feeding” en la ganaderia GAINSA.

Realizar futuras investigaciones para evaluar el rendimiento de los terneros salidos de
un sistema “creep feeding” en sus siguientes etapas de recria, desarrollo, engorde y

cosecha.

Comparar el desempefio productivo y econdmico de una suplementacion al ternero
contra elevar la racion ofrecida a la madre para producir mas leche.
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7. ANEXO

Anexo 1. Comparacion de datos de distintos autores entre tratamientos (Metaanalisis).

SINCREEP CONCREEP
Fuente DSE %P PD n DSE %P PD n
Simeone et al. (2011) 1455 26 201 25
Ibarra et al. (2011) 250 75 1796 20 165 85 2329 20
Schlink et al. (1988) 535 32 65.5 32
Montossi et al. (2017) 150 19 185 19
Bentancor et al. (2013) 67.7 37 100 37
Media 250 65.4 158.367 165 83.5 206.3

n: Numero de unidades experimentales.

DSE: Dias a servicio efectivo; %P: Porcentaje de prefiez; PD: Peso al

destete.
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