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RESUMEN. Culturalmente la nutricién en las vacas de cria no suele ser un aspec-
to relevante a considerar para los planteos ganaderos y es poco el conocimiento
que tienen los sistemas acerca del impacto que tiene la misma en la perfor-
mance de los futuros terneros. La programacion fetal produce efectos directos
en el desarrollo fetal del ternero dentro del Utero materno alterando de manera
persistente su vida. Se ha comprobado que una mala nutricién, especialmente
proteica, durante el Ultimo tercio de la gestacidn impacta sobre el numero to-
tal de fibras musculares en la progenie, el peso al nacimiento y peso final de
los mismos, afectando no solo el crecimiento del musculo y rendimiento de la
carcasa de terneros destinados para carne, sino también la performance repro-
ductiva de vaquillonas para reposicion. A su vez el exceso de proteina durante
este estadio de gestacidon no ha provocado cambios negativos ni positivos en
el crecimiento y desarrollo de los terneros hijos de madres alimentadas bajo
esta condiciéon. Se ha demostrado a través de diferentes investigaciones que la
nutricién del animal comienza durante la gestacién repercutiendo directamente
en la futura performance productiva y reproductiva de los bovinos, conociendo
esto y a través de nuevos estudios y experiencias venideras se podran disefiar
practicas de manejo precisas sobre la nutricion de la hembra gestante para pro-
mover una mayor eficiencia productiva del ganado de carne.
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ABSTRACT. Culturally, nutrition in breeding cows is not usually an aspect to con-
sider for livestock raising and there is little knowledge that systems have about
the impact that it has on the performance of future calves. Fetal programming
produces direct effects on the fetal development of the calf within the maternal
womb, persistently altering its life. It has been proven that poor nutrition, es-
pecially protein, during the last third of pregnancy impacts on the total number
of muscle fibers in the progeny, birth weight and final weight, affecting not only
muscle growth and performance of the casing of calves destined for meat, but
also the reproductive performance of heifers for replacement. In turn, the ex-
cess of protein during this stage of gestation has not caused negative or positive
changes in the growth and development of calves born to mothers fed under
this condition. It has been shown through different research that animal nu-
trition begins during pregnancy with a direct impact on the future productive
and reproductive performance of cattle, knowing this and through new studies
and future experiences can design precise management practices on nutrition
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of pregnant women to promote greater productive efficiency of beef cattle.

INTRODUCCION

Si bien la cria es el inicio de la cadena de produccién
de carne, en general, el impacto de la nutricién de
las madres durante la gestacion sobre el crecimiento
y desarrollo de los terneros se minimiza en los plant-
eos ganaderos. La vaca de cria tradicionalmente esta
definida como un animal de bajos requerimientos, y
tipicamente se escucha decir que “se puede alimen-
tar con cualquier cosa”. Esta expresion deriva de la
interpretacién que la vaca de cria tiene una muy alta
variabilidad de sus demandas, expresadas tanto en
proteina como en concentracion energética de la di-
eta, y que su capacidad de consumo realmente es
muy alta frente a las demandas que posee (Aello, y
Burges, 2009a y 2009b; Bailleres, 2013).

Es comun que la nutricidén de las vacas reciba poca
atencion, especialmente en zonas donde se utilizan
basicamente recursos naturales, residuos de cose-
cha gruesa, diferido de campo natural de otofio o
bien verdeos diferidos de verano, como sorgo. De
esta manera se hacen coincidir las etapas de may-
ores requerimientos de las vacas con la de mayor
cantidad de oferta forrajera (Carrillo, 2007; Aello y
Burges, 2009b)

Dentro de los sistemas de cria tradicionales, luego
del destete, los requerimientos de las vacas dis-

minuyen, por lo que son alimentadas con recursos
en donde la cantidad y calidad de alimento que reci-
ben no cubre con los requerimientos de una vaca en
la etapa de la gestacion. Ese periodo normalmente
se superpone con meses de escasa disponibilidad
forrajera en pie, y es comun que sea el momento
donde la nutricién de la vaca depende en su mayor
parte de sus reservas corporales. El Ultimo tercio de
la gestacidn, entonces, coincide con dietas de baja
cantidad de proteina bruta y digestibilidad lo que
deriva en un balance energético negativo (Aello y
Burges, 2009b).

Maresca et al. (2014) en un estudio realizado sobre
83 establecimientos durante 5 afios en la Cuenca
del Salado revelé que el 53% de las vacas llegan al
parto flacas, con estado corporal inferior a 3 en la
escalade 1 a 5. Incluso, en algunos sistemas se real-
iza como practica habitual de manejo la restriccion
nutricional de vientres durante el otofio — invierno
(Fernandez Mayer, 2018).

Dunn y Kaltenbach (1980) concluyeron que una pér-
dida de peso corporal durante la gestacién, deter-
mind que el 91% de las vacas multiparas y el 64%
de las primiparas regresaria al estro a los 60 dias del
posparto. Dado que las vacas deben concebir dentro
de 80 dias posparto para mantener un intervalo en-
tre partos de 365 dias la reduccién del intervalo par-
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to-primer celo es un factor critico para determinar
la eficiencia reproductiva y rentabilidad, asi como la
reduccién de las tasas de prefez (Selk et al., 1988,
Short & Bellows, 1990; Dunn & Kaltenbach, 1980).

La nutriciéon de la vaca de cria, se basa en estas pre-
misas enfocadas en la eficiencia reproductiva. Es
necesario agregar que en muchos sistemas las mis-
mas no se cumplen, pudiéndose observar esto en
los bajos porcentajes de prefiez y destete en nuestro
pais.

Investigaciones recientes demostraron que la nu-
tricion de la madre en el periodo mencionado afec-
ta ademas, el desarrollo fetal y condiciona la per-
formance productiva adulta del individuo por nacer
(Martin et al., 2007; Radunz, 2009; Du et al., 2009;
Larson, 2009; Funston et al., 2010; Underwood et
al., 2010; Reynolds y Caton, 2012; Scheffler et al.,
2014.). El mecanismo que genera estos efectos,
se ha denominado programacién fetal (Barker et
al.,1992; 2004).

PROGRAMACION FETAL

El mecanismo de programacion fetal se define como
la respuesta a un evento especifico ocurrido durante
un periodo critico del desarrollo fetal que altera el
mismo de manera cualitativa, cuantitativa o ambas,
produciendo efectos persistentes en la vida del ani-
mal (Nathanielsz et al., 2007). Este mecanismo se ha
asociado, a su vez, a cambios epigenéticos que in-
duce la nutricion materna, que alteran la expresion
génica fetal, que pueden ser permanentes y hered-
ables. Inicialmente estos estudios se realizaron en
humanos (Barker et al., 1993) y posteriormente en
animales, centrados principalmente en determinar
las implicancias a largo plazo en la rentabilidad de
los sistemas productivos actuales (Gicquel et al.,
2008; Du et al., 2009; Du et al., 2010; Lan, et al.,
2013).

La mal nutricién y otros factores adversos de la
madre afectarian la expresién de los genes, mod-
ulando de forma negativa, diferentes aspectos del
desarrollo fetal, que dependen del momento de la
prefiez en que ocurre la restriccién. Reed y Govoni
(2017) identificaron ademas, modificaciones en las
funciones de células madres en la descendencia
como resultado de una pobre nutricién materna.

Recientemente (Du et al., 2017; Greenwood et al.,
2017) determinaron diferentes alteraciones me-

tabdlicas y de composicion corporal en diferentes
puntos de la curva de crecimiento postnatal como
producto del mecanismo de programacién fetal.
Para Caton et al., (2018) los mismos podrian estar
relacionados con cambios producidos sobre los re-
guerimientos energéticos de la progenie.

NUTRICION PROTEICA DURANTE EL ULTIMO TER-
CIO DE LA GESTACION

Existen tres etapas clave durante la gestacién, en las
cuales las restricciones severas en la nutricién de la
madre impactaran sobre el nimero total de fibras
musculares de la progenie (miogénesis primaria
y secundaria, durante primer y segundo tercio de
gestacion). Desde los 2 a 8 meses de gestacidn se for-
man la mayoria de las fibras musculares, miogéne-
sis secundaria. Una reduccién del niumero de fibras
musculares durante este periodo por causa de una
subnutricion materna, puede traer una consecuen-
cia irreversible en la descendencia (Du et al., 2010).
En el el ultimo tercio de la gestacion se produce hip-
ertrofia de esas fibras musculares y la deposicidn de
preadipocitos dentro de ellas como promotores de
la grasa intramuscular. La nutricion fetal determina
el desarrollo muscular durante la vida adulta ya que
el numero de fibras musculares no se incrementa
después del nacimiento. En resumen, la restriccidon
nutricional durante la gestacion, puede resultar en
un reducido numero de fibras musculares y reduci-
da masa muscular impactando en la performance
animal (Du et al., 2010).

Summers et al., (2011), evaluaron dos niveles
de suplementacién en vacas gestantes, con bur-
landa como fuente proteica, uno de alta suple-
mentacién proteica (AP) y otro de baja suple-
mentacion proteica (BP). La diferencia en el aporte
total de la suplementacién proteica fue un 2% mas
sobre los niveles basales de la dieta, los cuales de-
pendian de la base del alimento. No se encontraron
diferencias en el peso vivo al nacimiento de los
terneros provenientes de las madres con distinta
suplementacion. Los terneros fueron llevados a un
feedlot, En esta etapa la performance de los terner-
os de las madres suplementadas con AP fue mejor,
lo cual dio una mayor ganancia de peso y por lo tan-
to mayor peso final. Este estudio se realizé durante
dos afios, pero en el segundo afo la diferencia de
performance no fue tan marcada, posiblemente de-
bido a una mejor calidad del alimento de base de

88



Revista Ab Intus FAV-UNRC
2020, 6 (3): 86-93 ISSN 2618-2734

€sas vacas.

Radunz et al., (2010, 2012) realizaron un estudio
en el cual se alimentaron vacas en el ultimo tercio
de la gestacién con tres dietas diferentes: a base de
heno, maiz, y burlanda. Las dietas fueron plantea-
das para ser isoenergéticas segun valor de tablas
del NRC (2000). El peso de los terneros al nacimien-
to fue menor en vacas alimentadas con heno, esta
diferencia se diluyo al destete, siendo los terneros
nacidos de las vacas alimentadas con maiz un poco
mas pesados. En éste ensayo los novillos cuyas
madres fueron alimentadas con heno, tenian un
mayor grado de marmoleado que la progenie de las
vacas alimentadas con maiz, mientas que novillos
provenientes de madres alimentadas con burlanda
poseian un grado intermedio.

Maresca et al., (2014; 2016a) concluyeron que el
nivel de proteina dietaria durante el ultimo ter-
cio de gestacidon de vacas de cria puede afectar el
crecimiento fetal, con retardo en el crecimiento in-
trauterino y la presentacion de alteraciones mor-
fométricas asimétricas, ademas el peso al nacer y
el peso al destete fueron un 5% y 7% menores re-
spectivamente en comparacién a hembras no re-
stringidas. Lépez Valiente et al. (2014) evaluaron la
suplementacion proteica con pellets de girasol en el
mismo periodo sobre pastizal natural, y observaron
efectos Unicamente sobre el aumento diario del
peso vivo del ternero al pie de la madre.

Maresca et al., (2016b) evaluaron el efecto de die-
tas que diferian en el porcentaje de proteina bruta,
(6% y 12%) durante el ultimo tercio de gestacidn. La
deficiencia de proteina en éste caso afectd el cre-
cimiento del musculo y el rendimiento de la carca-
sa sin modificaciones en la deposicién de grasa. El
aporte reducido de proteina reduce la terneza de la
carne, y ademas en los dos ultimos periodos se al-
tera el perfil de acidos grasos de la progenie (Webb
etal., 2019)

La programacion fetal puede afectar ademas la per-
formance reproductiva de las hembras de reposicion
hijas de madres restringidas. Martin et al., (2007)
demostré que la suplementacién proteica en vacas
Bos taurus durante la Ultima etapa de la prefiez, au-
mentaba el peso al servicio, pero el peso al nacer,
la tasa de prefiez y el porcentaje de partos cabeza
de sus hijas. Quiroga (2016) analizé resultados de
tacto en vaquillonas de 15 meses (2001-2016) en la
region sud oeste de Buenos Aires y establecié que

las hijas de vacas restringidas durante la gestacién
alcanzaron un 87 % de prefiez mientras que las pro-
venientes de vacas no restringidas un 90%.

Respecto al exceso de proteina, Wilson et al.,
(2016) investigaron si los efectos de la ingesta exce-
siva de proteina no degradable en rumen en vacas
preparto durante el ultimo tercio de su gestacién,
provocaban algun efecto positivo sobre el peso al
nacer y peso al destete en la progenie. Las dietas
eran isocaloricas y proporcionaban el 100% y 125%
de los requerimientos en proteina cruda para los
grupos control e hiperproteico respectivamente.
En este caso no observaron aumentos en el peso
al nacimiento de la progenie, en concordancia con
experimentos previos, donde se evaluaron difer-
entes fuentes de energia en la dieta (Radunz et al,,
2010). Tampoco se observaron diferencias en peso
al destete y ganancias post destete. Cuando los
terneros fueron alimentados a corral, el aumento
diario de peso vivo y peso final no fueron afectados
por la ingesta excesiva de proteina en el pre parto
de las madres.

Por su parte Macor et al., (2018), en el sud oeste
de la provincia de Cérdoba, evaluaron el efecto de
una dieta pastoril preparto de elevado nivel proteico
sobre el crecimiento de la progenie, con un aporte
de proteina degradable en rumen 59% superior a
los requerimientos fijados por NRC (2000) para esa
categoria. Se observé una menor ganancia de peso
al destete y menores ganancias diarias de peso vivo
en comparacién con su control (proteina bruta 10%
superior a los requerimientos).

APLICACION PRACTICA EN SISTEMAS DEL CENTRO
DEL PAIS

Los principales costos econémicos de la cadena de
la carne estan asociados a la eficiencia reproductiva
y el porcentaje de destete. El manejo nutricional de
la hembras durante la gestacién aparece entonces
como una alternativa para mejorar la productividad,
eficiencia y rentabilidad de los sistemas (Greenwood
et al., 2017).Las decisiones sobre la alimentacién de
la vaca de cria durante la gestacion, se toman en un
momento lejano al de la venta de la carne, donde las
diferencias en la renta como efecto de las mismas
no se perciben aunque afecten la productividad y de
esta manera la rentabilidad de todos los actores y la
eficiencia del sistema productivo del pais. A los fines
de reducir estos efectos es necesario implementar
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una mirada sistémica sobre la cadena de la carne,
gue comprenda el impacto de la nutricidon proteica
de la vaca de cria.

La proporcién de proteina bruta requerida por la
vaca de cria aumenta alrededor del 25% desde la
mitad de la gestacién, mientras que el consumo de
materia seca aumenta un 15% siendo insuficiente
en la mayoria de los casos para ingerir la proteina
requerida en funcién de la disponibilidad de nu-
trientes del alimento (Martin, 2018). Si ademas se
suma el desconocimiento que existe sobre la calidad
nutricional que efectivamente consume la vaca du-
rante su gestacién y ademads existe una capacidad
limitada de generar datos objetivos sobre el desem-
pefio de los animales en sistemas pastoriles, princi-
palmente en la cria (Greenwood & Bell, 2014).

La alimentacién de la vaca de cria en esta region se
caracteriza por una variacién estacional en la cali-
dad y cantidad de forraje, sumado al mal manejo
de los pastizales naturales. La importancia de la efi-
ciencia materna radica en que los sistemas de cria
generalmente impactan sobre el 60% de los costos
de la produccidn de carne y éstos son mayores si se
considera la crianza de la hembra de reposicién in-
terna (Ferrell & Jenkins 1984). A partir de lo presen-
tado en esta revisién, puede inferirse que el efecto
no estaria limitado a los costos, y que puede afectar,
ademas, las ganancias del sistema. En este sentido,
mejorar el potencial productivo del ternero que se
logra por vaca por afio, implica repensar la nutricion
de la vaca de cria, a partir de una mirada sistémica
centrada, no solo en obtener un ternero por vaca
por afo, sino ademas que permita generar mayores
eficiencias de la cadena de la carne en su conjunto.
Desestimar estos aspectos de la nutricién bovina,
puede generar implicancias econdmicas a largo pla-
zo, incluso con implicancias sobre sanidad animal.
Larson et al., (2009) observaron que la proporcién
de animales tratado por enfermedades gastrointes-
tinales y respiratorias fue menor en vacas que reci-
bieron suplementos proteicos en el ultimo tercio de
la gestacion.

Con el objetivo de reducir el impacto ambiental de la
ganaderia, es necesario garantizar la mayor eficien-
cia asignativa del uso de los recursos. El potencial
genético de produccion de carne de un individuo se
puede considerar como recurso. Muchas veces se
invierte en mejora genética con el objetivo de incre-
mentar el potencial de crecimiento, resulta que, si

no se considera de manera precisa, por exceso o por
defecto, la nutricién fetal puede afectarse a largo
plazo la productividad de esas crias en particular, el
sistema en general, y la productividad de la cade-
na de la carne bovina a nivel global. Hay & Roberts
(2018) y Roberts (2019) demostraron que existe in-
teraccién entre el ambiente nutricional materno y
los efectos genéticos maternos, principalmente en
las variables peso al nacer y peso al destete.

Conjuntamente, es necesario relacionar estos me-
canismos a la incorporacion de material genético.
La incorporacion de individuos con alto potencial de
crecimiento que puede incrementar indirectamente
la produccidn de leche en la vaca de cria. Si aumenta
el potencial de produccién de leche de la vaca de
cria, un mayor desarrollo de la glandula mamaria
puede competir por los nutrientes con el feto en la
ultima etapa de su desarrollo (Sumers & Funston,
2013). Mejorar la nutricién de la vaca durante la
gestacién puede favorecer el incremento del peso al
destete, y peso final sin la necesidad de incorporar
material genético con mayor potencial de crecimien-
to con el consecuente aumento de mantenimiento
del plantel de hembras a largo plazo, o la necesidad
de alimentacion diferencial del ternero predestete.
Por otra parte, en algunas cabaiias donde la restric-
cion de la vaca de cria en el Ultimo periodo de la
gestacidn es una prdactica comun, destinada a lograr
animales con bajo peso al nacer, para favorecer
posteriormente su venta como reproductor. Esto
no solo genera una distorsién sobre la informacién
fenotipica disponible de los reproductores, sino que
ademas generaria, mediante PF, un efecto negativo
sobre el potencial genético de futuro reproductor,
que sera transmisible a su progenie.

Si bien se ha comprobado que existen efectos de PF
sobre requerimientos de mantenimiento y eficien-
cia energética en la progenie, se requiere mayor
informacidn sobre la magnitud de los mismos y la
posibilidad de predecirlos (Caton et al., 2018; Gal-
yean, 2019). Investigacion adicional en el area pro-
porcionard informacién que podria conducir a prac-
ticas de manejo diferenciales y consecuentemente
mayor eficiencia.

Otro aspecto a considerar es el uso de esta técnica
de manejo en momentos de emergencia, como inun-
daciones, sequias o incendios de las superficies pas-
toriles, con el objetivo de mitigar sus consecuencias
a largo plazo, cuando los eventos ocurren durante la
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gestacioén. Se ha demostrado que incluso cantidades
bajas de suplemento proteico (450 gr) administrado
incluso dia por medio ha permitido mitigar muchos
de los efectos adversos de la restriccidn de nutrien-
tes durante el preparto (Le Master, et al., 2015).

UN CAMBIO DE PARADIGMA

Potenciar la produccion de la cadena de la carne
vacuna, en su conjunto haciendo foco en este
fendmeno, debe plantear necesariamente un cam-
bio de paradigma. En la mirada sistémica sobre los
sistemas productivos se deben incluir decisiones de
gestion que involucran predicciones sobre la rentab-
ilidad del mismo.

Las pérdidas econdmicas debidas a estos efectos
pueden ser complejas de registrar, como se hace
por ejemplo en sistemas intensivos como sucede
en un feed lot, lo mismo sucede con las mejoras en
rentabilidad de la produccién. Es necesario analizar
econémicamente el impacto de la inversion en au-
mentar la precision de la alimentacion de la cria, y
en qué medida puede generar un impacto sobre la
productividad de los sistemas a largo plazo.

El pastoreo en ambientes marginales puede minimi-
zar los costos de produccién significativamente, pero
también puede afectar el mantenimiento de las va-
cas, el desarrollo fetal y el rendimiento futuro de la
progenie. Es posible que aumentar la alimentacién
de la hembra para cubrir sus requerimientos no au-
menten la produccién al momento del parto, aun-
gue si aumentan los costos del periodo. Enfocar la
suplementacion en periodos fisiolégicos criticos
aparecen como una oportunidad para reducir los
costos de produccién y afectar positivamente la pro-
gramacion del desarrollo, a partir de mejorar el uso
de los nutrientes disponibles, e influir sobre la pro-
duccién futura de la cadena de la carne en su con-
junto (Broadhead et al., 2019).

CONSIDERACION FINAL

La nutricidn de la vaca de cria durante la gestacion,
principalmente durante el ultimo tercio, afectara de
manera directa la produccion de los terneros cuan-
do ingresen en las etapas de recria y engorde. Por lo
tanto, consideramos que la nutricién de la vaca de
cria debe considerarse no solo como garantia de una
prefiez futura, sino ademas como un momento en

que se definird el potencial productivo de las crias,
tanto a nivel de crecimiento como reproductivo.

La nutriciéon de precision en la vaca de cria es una
propuesta superadora ya que no solo plantea enfo-
car la misma sobre la reproduccién y el logro de un
ternero por vaca por afio sino que ademas busca ga-
rantizar una adecuada transferencia de nutrientes al
feto y asi, hacer mas eficiente a produccion futura.

El conocimiento de estas implicancias, como nuevas
investigaciones que puedan surgir en el area, per-
mitirdn disefiar practicas de manejo mas adecuadas
y por consiguiente promover una mayor eficiencia
productiva del ganado de carne.
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