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rogramacién fetal
Ca nuiricion que reciben las vacas y cvejas duranie
su geslacion afectan el desempeiic de sus crias?
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n emkbrion o feto carece de nutrientes esen-
s, OXigeno o es expuesto a sustancias to-
as en algun periodo critico de su crecimien-
uede verse forzado a alterar su proceso
mal de desarrollo para sobrevivir. Dichas
ptaciones pueden dar lugar a una o varias
eraciones permanentes de la estructura
uncidén de algunos de sus organos, lo que
ede incrementar el riesgo de contraer ciertas
crmedades o afectar el desempefno en su
a posnatal. EL sistema del feto u embrion que
alterado depende del momento donde el

s 0 carencia tiene lugar (gjemplo: primer o

10 trimestre de gestacion) y que organos o
os se estan desarrollando en ese momen-
urton y Fowden, 2012). Estos cambios per-
nentes originados en el entorno prenatal se
ocen como Programacion fetal (Rhind et al,,

Programacién fetal en bovinos y cvinos

05 animales, el ambiente fetal tambien

a influenciado por varios factores como por

mplo el estrés por calor y la nutricion y en

onsecuencia la performance de las crias y la

puesta depende del grado de restriccion, del

riente y del momento en la gestacion donde
ede.

ovinos, (en base a las revisiones realizada
Lopez Mazz (2013) y Abud (2013), propues-
s de posgrado)) a partir 16 a 20 dias post ovu-
ion (momento de implantacion), el embrién
Mienza un intenso proceso de multiplicacion
iferenciacién celular, que constituye el pro-
€50 de organogénesis (Hyttel et al, 2010). En-
el dia 30 y 70 de vida embrio-fetal se sientan
bases celulares y fisiolégicas del desarrollo
los érganos que componen el aparato re-
ductor, el sistema inmunitario, el desarrollo
la glandula mamaria y el musculo esquelé-

tico, determinandose en este momento el futu-
ro desempeno de los mismos en la vida adulta
(Rovai et al., 2004; Borwick et al., 1997; Baker,
1972; Tizard, 2009; Du et al, 2010; Hyttel et al,
2010). Por otra parte, en esos primeros 30 a Qo
dias, también, se definen otros eventos fisiologi-
cos importantes que afectan la vida de la futu-
ra progenie, como es el desarrollo placentario.
El crecimiento de la placenta, el desarrollo de
los cotiledones vy el flujo adecuado de sangre
a la placenta, seran responsables de la alimen-
tacion que recibira el embrion y el feto durante
los meses de crecimiento en el uterc materno
(Ferrel, 1991) determinando el crecimiento fetal
y el peso al nacer. En efecto, el crecimiento de
la placenta esta afectado por el exceso o priva-
cion de nutrientes maternos y el estrés téermico
medioambiental, como sucede despues de la
esquila preparto.

De este modo, la restriccion nutricional que
sucede a edad temprana de la gestacion (peri
concepcion hasta aproximadamente 20-30 dias
de gestacion) afectaria el desarrollo de érganos
vitales como el corazdn, pancreas vy timo (Os-
gerby et al. 2002) con consecuentes efectos ad-
versos en la actividad cardiovascular, en la res-
puesta al estrés, asi como en la tolerancia a la
glucosa (Fleming et al., 2012; Todd et al,, 2009)
sin que ello fuera explicado por la diferencia en
el peso fetal Sin embargo, la subnutricion du-
rante este periodo no afecta el peso al nacer
de las crias ni la tasa de crecimiento posnatal
(Debus et al, 2012} lo que si sucede cuando la
restriccidon nutricional se aplica a partir del dia
25 de gestacion hasta el dia 140 (Blair et al,, 2011,
Kenyon et al., 2011; Kenyon et al., 20G9).

Como mencionamos anteriormente, el musculo

esquelético, el aparato reproductor, el sis- =
tema inmunitario y la glandula mamaria
se desarrollan mas tarde en la vida fetal.




Hay clara evidencia que la restriccidon nutricio-
nal a partir del mes de gestacion puede ocasio-
nar una disminucidon permanente en el numero
de fibras musculares, lo cual puede provocar
una reduccion de la masa muscular, afectando
negativamente el rendimiento de los animales
en un futuro (Du et al,, 2011). Asimismo, la subn-
utricion provoca cambios en la composicion del
musculo (Fahey et al., 2005). En efecto, el conte-
nido de triglicéridos en el musculo esquelético
y el contenido de grasa visceral son mayores en
corderos nacidos de madres que sufrieron res-
triccion nutricional durante la gestacién. Por lo
tanto, la subnutricion durante la vida intraute-
rina no solo afecta la masa muscular sino tam-
bién la calidad del musculo teniendo impacto
negativo e irreversible sobre la produccion po-
tencial de carne del individuo.

Sin embargo, en el caso de la respuesta repro-
ductiva de la progenie {(fertitidad, particular-
mente en madres jovenes), parece estar mas
afectada por la sobrealimentacion y la tempe-
ratura a las cuales estan expuestas sus madres
durante la gestacion (Wallace et al., 19096, 1997)
que por la subnutricion.
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Muchos de los trabajos internacionales consyl-
tados en ovinos y bovinos usan modelos de res.
triccion nutricional fuertes (alrededor de 50% de -
los requerimientos nutricionales totales o ener-
geticos de gestacion y/o periodos muy prolon-
gados) donde la mayoria mide las variables en
los mismos fetos (pos-sacrificio) sin llegar a co-
nocer la respuesta en la proegenie viva. En nues-
tro pais 0 regidn y con algunas excepciones, g
restriccion pareceria no ser tan importante nj
es por periodos tan largos. Es mas, en nuestro
pais, la restriccion generalmente sucede sobre
pasturas naturales y en invierno (Figura 1) y ésta
estaria en el orden del 30% de los requerimien- -
tos nutricionales de gestacion (déficitde 2a3kg -
de MS/vaca/dia), cuando el forraje disponible :
es limitante tanto en cantidad como en calidad. -
Esta restriccion estaria afectando principalmen-
te el tercio medio de gestacion de la ovejay el
ultimo tercio de gestacion de la vaca de cria,
Por tal motivo, el principal modelo hasta ahora
utilizado para estas dos especies es la subnutri-
cion moderada, situacion en la cual las hembras
suelen estar expuestas durante su gestacién. En
ovinos, ademas hay evidencia que la tempera-
tura durante la gestacion (presencia del vellon)
también afectaria el desempeiio de la progenie
por lo que también hemos incluido la esquila
preparto en estas lineas de investigacion.

# Requerimiento vaca de cria (kg M5/dia)
# Tasa de crecimiento - Cristaling (kg MS/dfa)
@ Balance {Carga 0,8 UG/ha)
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B Balance (Carga 0,8 UG/ha)

Figura 1. Requerimiento de la vaca de cria {en base a una vaca que pare el 1
de octubre y se desteta el 1 de mayo), tasa de crecimiento de campo natural

en diferentes tipos de suelo de Uruguay y Balance (diferencia entre la tasa
. de crecimiento de la pastura/ha y los requerimientos de 0.8 vacas de cria/
ha (revisado por Clariget).




programacion fetal del tejido muscular

nuestro pais, para el productor de carne tan-
e bovinos como de ovinos, es de sumo in-
s conocer si periodos de subnutricion de la
adre afectarian la produccion de musculoy en
nsecuencia de carne de corderos y novillos.
pesar de que existe evidencia internacional y
local sobre los efectos de la subnutricion en el
jido muscular, la maycria de los estudios fue-
realizados con embriones o corderos recien
cidos. Es muy riesgoso sacar conclusiones a
edad porgue el musculo tiene mecanismos
elulas que pueden compensar el tamano del
usculo luego del nacimiento. Por otro lado,
os trabajos sélo hacen restriccién en canti-
dad de alimento, cuando en Uruguay podemos
ner restriccion proteica o energética o ambas.
impoco existe evidencia de cudl es el costo
de una posible compensacion en el tamafio del
usculo: sel cordero debe comer mas para pro-
ucir lo mismo? Todas estas preguntas se vuel-
n cada vez mas importantes ya que cada dia
ilizamos mas granos o suplementos en el en-
gorde de nuestros novitlos o corderos. En este
ntido, cualquier estrategia que nos permita
ejorar la eficiencia de conversién, tendria alto
pacto ya que, por ejemplo, en los sistemas de
ngerde de novillos, el costo asociado con ali-
entacion representa 70% de los costos totales
tFerrell and Jenkins, 1984).

Qvinos

e realizaron una serie de experimentos con el
~ objetivo de conocer el efecto de la subnutricion
nergetica y o proteica entre los dias 45 y 115
e gestacion de la oveja (simulando el invierno)
bre el peso del cordero al nacimiento, deste-

y faena; rendimiento de los principales cor-

s delovino (pierna y french rack); eficiencia de
nversion del alimento y calidad de lana. Los
_estudlos siempre se realizaron con corderos
unicos y mellizos los cuales fueron destetados
terminados en confinamiento para el produc-
cordero precoz pesado.

subnutricion energética afectd el desarrollo
del tejido muscular y la compensacion depen-
di6 de la severidad de la subnutricion recibida
durante la gestacion y de la oportunidad que
esas ovejas tuvieron de comer o no a voluntad
en el yltimo tercio de gestacion. En resumen,
Ovejas que tuvieron un 30% restriccion de ener-
gia metabolizable durante el tercio medio de
gestacion pero que luego fueron bien alimen-

tadas en el ultimo tercio de gestacion, tuvieron
corderos con similar ganancia pre y posdeste e
igual peso pre-faena que las no restringidas. Sin
embargo, algunos cortes como el french rack y
la pierna rindieron menos que en corderos cu-
yas madres no fueron restringidas. Cuando apli-
camos una restriccidon del 40% pero luegoe solo
fueron alimentadas de acuerdo a sus requeri-
mientos en el ultimo tercio de gestacion, tuvie-
ron corderos que nunca lograron compensar su
ganancia y por ende llegaron mucho mas livia-
nos a ta faena que aquellos nacidos de ovejas
no restringidas. Lo mas inquietante, es que és-
tos ultimos ademas de llegar mas livianos, ten-
dieron a ser menos eficientes en el uso de los
alimentos respecto a aquellos corderos cuyas
madres no fueron restringidas nuiricionalmente
{(Piaggio et al. 2017).

Bovinos para carne

Se realizaron una serie de experimentos con el
objetivo de conocer el efecto de la subnutricion
energetica y o proteica en el ultimo tercio de
gestacion de vacas de cria (simulando el invier-
no) sobre el peso del ternero al nacimiento, des-
tete y faena; rendimiento carnicero y eficiencia
de conversién del alimento de los novillos en la
etapa de terminacion bajo confinamiento.

En resumen, vacas que tuvieron un 40% restric-
cion de proteina en el ultimo tercio de gestacion
tuvieron terneros de similar peso al nacimiento
y al destete y a la faena que las no restringidas.
No hubo diferencia en el patron de deposicion
de grasa subcutanea pero los novillos nacidos
de vacas no restringidas tuvieron una mayor
area de ojo de bife y rendimiento de la canal
que los novillos nacidos de vacas restringidas.
No hubo diferencia ni en consumo ni en eficien-
cia de conversién del alimento durante el confi-
namiento de engorde (Maresca et al. 2016).

Con los resultados obtenidos en las dos espe-
cies podemos decir que la subnutricion afecto
el desarrollo de ciertos grupos de musculos o
cortes {french rack en el ovino y rendimiento
de la carcasa en bovinos) pero la eficiencia de
conversion del alimento sélo se vio ligeramen-
te afectada en corderos mientras que no se ve
afectada en novillos. Es riesgoso con el nivel de
conocimiento presente esbozar generalizacio-
nes, especialmente en bovinos de carne y en
nuestras condiciones pastoriles, por lo tan- -
to destacamos que son resultados preli-
minares y que se requiere generar mas




informacion en estas areas.
Fertilidad y tasa ovulatoria

En el mismo sentido que con la programacion
del musculo, se hicieron experimentos tanto en
ovinos como bovinos para ver si la subnutricién
en gestacion media para la oveja o ultimo tercio
de gestacion en vaca afectan la edad a la pu-
bertad en corderas y terneras y la tasa ovulato-
ria en corderas.

Las corderas nacidas de ovejas restringidas
energeticamente tuvieron el mismo peso at na-
cimiento y al destete que las corderas nacidas
de ovejas no restringidas. Asimismo, el porcen-
taje de corderas que alcanzd la pubertad a los
7 meses de edad que corresponde al final de
estacion de cria, fue similar entre tratamientos.
La tasa ovulatoria en el periodo de evaluacion
tambiéen fue similar entre tratamientos (Banche-
ro sp).

Las terneras nacidas de vacas restringidas alan-
zaron la pubertad a la misma edad y con el mis-
mo peso que las terneras nacidas de vacas no
restringidas en proteina durante el ultimo ter-
cio de gestacion (Lopez Valiente et al. 2018 en
prensa). Los mismos resultados obtuvo Batista
{com.personal} cuando la restriccion nutricio-
nal fue energética. Las terneras nacidas de va-
cas restringidas tuvieron el mismo peso al na-
cimiento y destete que las terneras nacidas de
vacas no restringidas y para la edad de 16 me-
ses todas las terneras de los dos grupos esta-
ban ciclando. En variables reproductivas es aun
mas complejo esbozar una conclusidén en esta
linea de trabajo. Estos resultados preliminares
parecerian estar mostrandonos que no hubo
efecto de la nutricion materna sobre la puber-
tad, en las restricciones energeticas y proteicas
usadas, v bajo las condiciones experimentales
registradas. Se requiere continuar profundizan-
do en estas lineas de trabajo.
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Incrementar la productividad
ganadera mejorando la sanidad

© La Camara Argentina de la Industria de Pro-
" ductos Veterinarios (CAPROVE), lanzo en 2010
el “Plan Sanitario Productivo”, cuya finalidad es
difundir y promover en el medio profesional y
ganadero el concepto de “incrementar la pro-
ductividad animal a través de la Sanidad”. El
Plan Estratégico Agroalimentario y Agroindus-
trial Participativo y Federal, 2010-2016 (PEA2),
impulsado por el Estado Nacional, estimaba
que para el afio 2020 se aumentaria el stock ga-
nadero para pasar a faenar 3.8 millones de ton-
eladas de carhe bovina. Las proyecciones para
el sector lechero estimaban un aumento de la

produccion de leche para alcanzar 18.900 mil-
lones de litros en 2020.

Para alcanzar estos objetivos el plan propone
realizar inversiones en la SANIDAD de los ro-
deos, especialmente en la implementacion
de herramientas de prevencion (vacunacion)
que permitan incrementar tos indices produc-
tivos (aumento de tasas de prefiez, paricion y
destete), asi como reducir los indices de per-
didas de terneros nacidos de manera de incre-
mentar en 2.000.000 Mas por ano la poblacion
de terneros, sin necesidad de incrementar el
stock de vacas. El aumento del stock ga-
nadero planteado debia ser acompanado
de una mejora sustancial en la sanidad






