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RESUMEN

Se evaluo el efecto del nivel energético de la
dieta durante el ultimo tercio de gestacion en
vacas de carne, sobre las placentas, compor-
tamiento y morfometria de las hijas al parto
y la edad a la pubertad. Treinta y una vacas
cruza multiparas, inseminadas por IATF (in-
seminacion artificial a tiempo fijo) y gestando
hembras fueron asignadas a dos tratamientos
de alimentacion energética en el Dia —90 (Dia
O=parto): i- 125% de los requerimientos (AL;
n=15) y ii- 75% de los requerimientos (BA;
n=16). En las vacas se registr6 duracion del
parto y caracteristicas de la placenta y en las
terneras el tiempo que insumio pararse, mamar
y el total del tiempo mamando. Posparto se re-
gistro peso vivo, largo y alto de las terneras.
La duracion del parto y las caracteristicas de
las placentas no fueron afectadas por los tra-
tamientos; tampoco el peso de las terneras. La
altura de las terneras fue menor en BA respec-
toaAL (70,2+1,0 vs. 72,2+1,0 cm; P=0,03); di-
ferencia que desaparece al emplear peso vivo
al nacimiento como covariable. El resto de la
morfometria, asi como el comportamiento no
fueron afectados por los tratamientos, aunque
las terneras de BA tendieron a mamar antes
que las terneras AL (9,248,9 y 24,618,4 min;
P=0,08). La ganancia de peso de las terneras
AL fue mayor (P<0,01), y la edad a la pubertad
no fue afectada por los tratamientos. La restric-
cién energética impuesta durante el ultimo ter-
cio de gestaciéon no gener6 cambios evidentes
en las variables evaluadas, posiblemente debi-
do a la capacidad de adaptacién que tienen las
vacas de carne en sistemas pastoriles.

Palabras clave: programacion fetal, subnu-
tricion, posparto inmediato, vacas de cria

ABSTRACT

The effect of energy intake during late ges-
tation in beef cows on the placentas, beha-
viour and morphometry of the female calves
at parturition and age at puberty was eva-
luated. Thirty-one British multiparous cows,
inseminated by FTAI (fixed time artificial in-
seminated) and carrying female calves were
assigned to two energy-feeding treatments
on Day -90 (Day O=parturition): i- 125%
of requirements (AL, n=15) and ii- 75 % of
requirements (BA; n=16). Duration of de-
livery and characteristics of the placenta
were recorded in the cows. In the calves,
time trying to stand, suckle and the total
time suckling were recorded. Postpartum
live weight, length and height of the calves
were recorded. Duration of delivery and
the characteristics of placentas were not
affected by the treatments; neither the cal-
ves birth weight. Height of the calves was
lower in BA compared to AL (70.2+1.0 vs.
72.2+1.0 cm, P=0.03); that difference di-
sappear when using birth weight as a cova-
riate. The rest of the morphometry, as well
as the behaviour, were not affected by the
treatments, although calves of BA tended to
suckle earlier than AL (9.24£8.9 and 24.61£8.4
min; P=0.08). Daily weight gain was higher
in calves AL (P<0.01) and age at puberty
was not affected by treatments. The energy
restriction imposed during the last third of
gestation did not generate evident changes
in the evaluated variables, possibly due to
the adaptability that meat cows have in pas-
toral systems.

Keywords: fetal programming, subnutrition,
immediate postpartum
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INTRODUCCION

Bajo condiciones de pastoreo y especial-
mente de pasturas nativas, la capacidad
de cubrir los requerimientos del dltimo ter-
cio de gestacion de vacas de carne puede
estar limitada por la baja cantidad y calidad
de alimento. Esto condiciona la adecuada
ingesta de energia y proteina afectando el
peso vivo y condicion corporal de la madre
gestante (Martin et al., 2007; Quintans et al.,
2008; Scarsi y Quintans, 2013). En el dltimo
tercio de gestacion la energia requerida para
el mantenimiento de la gestacién en la vaca
representa un 39% del total de energia, en
tanto la demanda proteica es menor. En hu-
manos, ovinos y bovinos las alteraciones en
la nutricion materna y en la funcién placenta-
ria estan asociadas con bajo crecimiento fe-
tal, poco desarrollo y bajo peso al nacimiento
(Barker, 1998; Greenwood et al., 2010; Re-
yes, 2015). Por otra parte, en bovinos el de-
sarrollo de la placenta comienza a los 25 a 30
dias de gestacion y su crecimiento maximo y
desarrollo se alcanza en el ultimo tercio de
gestacion, acompanando el crecimiento del
feto e incrementando la demanda de energia
(Assis et al., 2010). En vacas para carne con
subnutricion energética durante el primer
tercio de gestacion el peso placentario dis-
minuy6 sin cambiar el peso fetal (Vonnahme
et al., 2007). Cuando la subnutricion en la
gestacion temprana fue proteica, Zhu et al.
(2007) reportaron bajo peso de placenta y de
los terneros al nacimiento.

Son escasas las observaciones documenta-
das del efecto del estado nutricional de las
vacas al final de la gestacion sobre el vigor
de las crias (Riley et al., 2004). En este sen-
tido, Kroker y Cummings (1979) reportaron
que el vigor fue afectado negativamente en
los terneros hijos de vaquillonas manteni-
das con bajo plano de alimentacién durante
el ultimo tercio de gestacién. Por otra parte,
en ovinos también fue observado un efecto
negativo en el vigor del cordero cuando la
demanda nutricional no fue cubierta en la
etapa fetal (Dwyer et al., 2005). Banchero
et al. (2005) reportaron que corderos naci-
dos de ovejas en buena condiciéon corporal

presentaron mejor comportamiento y vigor al
parto que aquellos nacidos de ovejas en baja
condicién corporal.

Resulta evidente también que la nutricion
energética inadecuada de bovinos y ovinos
durante la gestacion influye negativamen-
te sobre el crecimiento del feto. Ejemplo de
esto son los trabajos de Gao et al. (2012),
que empleando vacas lecheras alimentadas
con bajo nivel de energia durante los ultimos
21 dias de gestacién observaron terneros
con menor peso vivo, altura corporal, longi-
tud corporal, circunferencia toracica y circun-
ferencia abdominal respecto de la progenie
de vacas con alto nivel de energia. Sin em-
bargo, Jennings et al., (2016), no observaron
diferencias a los 170 dias de gestacion en
peso vivo y medidas morfométricas fetales
en vacas para carne alimentadas en tres
planos diferentes de energia. Es claro que
el ambiente nutricional condiciona el desa-
rrollo y tamafo de las crias al parto (Funston
et al.,, 2010) y se requiere mas informacion
acerca del efecto nutricional energético en el
ultimo tercio de gestacion sobre el desarrollo
y comportamiento de la progenie en vacas
de carne.

El efecto de la nutricion energética en el ul-
timo tercio de gestacion sobre la edad a la
pubertad de la progenie tiene escasos repor-
tes documentados. Cushman et al. (2014) y
Corah et al. (1975) no observaron influencias
sobre la edad a la pubertad de las hijas de
vacas suplementadas con niveles bajos de
energia. En cambio tratamientos con altos
valores nutricionales en la dieta de ovejas
en el ultimo tercio de gestacion provocaron
diferencias en edad a la pubertad (Da Silva
et al., 2003). Se requiere mayor informacién
del efecto nutricional energético en el dltimo
tercio de gestacion sobre la edad a la puber-
tad de la progenie de vacas de carne.

Nuestra hipétesis de trabajo fue que un bajo
nivel energético (75% de los requerimien-
tos) durante el ultimo tercio de gestacion
en vacas de carne afecta el desarrollo de la
placenta, de las terneras y el comportamien-
to de estas en las primeras horas de vida,
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ademas de la edad a la pubertad. El objetivo
del experimento fue conocer las caracteristi-
cas placentarias, evaluar el comportamiento
y las caracteristicas morfométricas y edad
a la pubertad de terneras nacidas de vacas
que recibieron planos nutricionales contras-
tantes durante el ultimo tercio de gestacion.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion y disefo experimental

El experimento fue realizado en la Unidad
Experimental Palo a Pique de INIA (Institu-
to Nacional de Investigacion Agropecuaria)
Treinta y Tres (Uruguay, 33°S, 56°0) y los
procedimientos con animales aprobados por
la comisién para la experimentacién animal
de Uruguay (CHEA, 0009/11). De un rodeo
experimental de 200 vacas de cria fueron
seleccionadas 31 vacas cruza (Aberdeen
Angus x Hereford), de 4 - 9 afios, multiparas,
inseminadas por IATF (inseminacion a tiem-
po fijo) sin repaso con toros y comenzando
su ultimo tercio de gestacion. Los toros uti-
lizados (n = 4) para la inseminacion fueron
seleccionados por bajo peso al nacimiento.
El diagndstico de gestacion y determinacion
del sexo de las crias fue realizado el dia 116
post inseminacion. Se identificaron las vacas
gestando hembras y se determiné fecha pro-
bable de parto considerando el largo de ges-
tacion de 280 dias. Considerando el parto
como el dia 0, en el dia —90 las vacas fueron
asignadas a dos tratamientos hasta el parto:
i- alimentadas al 125% de los requerimientos
energéticos de mantenimiento (AL; n =15)y
ii- alimentadas al 75% de los requerimientos
energéticos de mantenimiento (BA; n = 16)
(NRC, 2000).

Alimentacion

Desde el inicio y durante todo el experi-
mento las vacas fueron alimentadas con
un concentrado comercial (balanceado de
recria con fibra, RINDE® S.A., Uruguay) y
2 kg de heno seco como fibra efectiva (Lo-
lium perenne y Holcus mollis), ofrecidos en
dos comidas diarias. Veinticinco gramos de
amortiguador de pH ruminal (Acid-Buf® Cel-

tic Sea Minerals, Co. Cork, Ireland) a base
de algas marinas calcareas con 30 % Ca+2,
5,5 % Mg y 500 ppm de P fue agregado al
concentrado. Se suministré sal comercial ad
libitum en el corral con 16 % Ca+2y 6 % P
(Bovifos®, Nutral, Canelones, Uruguay). Pre-
vio al comienzo del experimento todas las
vacas fueron acostumbradas a consumir el
concentrado comercial por un periodo de 20
dias. Las vacas fueron manejadas durante
el periodo experimental en un corral a cielo
abierto con piso de arena, disponiendo de 30
m?2 por vaca, sin acceso a pastura natural u
otro alimento distinto al ofrecido y con libre
acceso al agua. El alimento fue suministra-
do en médulos de alimentacién individual.
La alimentacién fue ajustada (NRC, 2000) el
Dia —90 de acuerdo con el estado fisiolégi-
co y peso vivo (PV) promedio de las vacas
resultando en 8,0 y 4,8 kg de concentrado
por animal y por dia para AL y BA respectiva-
mente. En el Dia —45, la cantidad de concen-
trado fue nuevamente ajustada de acuerdo
con el PV promedio resultando en 9,1 kg y
5,4 kg por animal y por dia para AL y BA res-
pectivamente.

Mediciones en los animales

El PV y la condicién corporal (CC) de las
vacas fue registrada en los Dias —-90 y —45
y dentro de las primeras 24 horas posparto.
La escala de CC utilizada fue de 8 puntos
(1: emaciada y 8: obesa; Vizcarra et al.,
1986). El largo de gestacion fue registrado
y desde el comienzo del periodo de partos
estimado las vacas fueron vigiladas las 24
horas, el periodo de partos comenzé exac-
tamente el dia considerado y se extendi6 14
dias. Luego del parto se recogieron 11 pla-
centas por tratamiento las que fueron dre-
nadas y pesadas. La eficiencia placentaria
(EP) fue obtenida por el cociente entre el
PV de las terneras al nacimiento y el peso
de la placenta. Dentro de las mediciones de
comportamiento se registré el tiempo del
parto considerado como el periodo desde
que alguna parte de las extremidades de
la ternera aparecia por la vulva y cuando
la ternera era expulsada (parto). Y luego
del nacimiento, se evaluaron los siguientes
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eventos: intento de pararse, periodo desde
el nacimiento hasta que las terneras logran
permanecer al menos 10 segundos sobre
sus cuatro miembros (IP); intento de ma-
mar, periodo que va desde que la ternera
logra pararse hasta que intenta mamar (IM)
y tiempo mamando, periodo entre que lo-
graba mamar y terminaba de mamar (TM). A
las 8 horas posparto se registré el peso vivo
y los valores morfométricos de todas las
terneras incluyendo: largo (distancia lineal
a lo largo de la columna vertebral desde el
hueso occipital hasta la primera vertebra
coxigea), altura (distancia lineal desde dor-
sal de la cadera al piso), circunferencia ce-
falica (medida alrededor del hueso parietal
y la mandibula, inmediatamente posterior al
orbital), circunferencia toracica (perimetro
del térax medido inmediatamente posterior
a los miembros anteriores) y circunferencia
abdominal (perimetro abdominal medido
sobre la linea umbilical). Para las medidas
morfométricas se utilizé cinta métrica con
precisiéon + 1 mm, manejada siempre por
el mismo operario. Desde el parto hasta el
destete y cada 14 dias se registré el PV y
la ganancia diaria (GD) de las terneras. La
produccion de leche de las vacas fue esti-
mada a través de ordefie mecanico direc-
to desde el dia 16 posparto y cada 30 dias
hasta el destete (Quintans et al., 2010). A
partir de los 12 meses de edad se registré
la actividad ovarica (AO) por ultrasonogra-
fia como método para determinar el inicio
de la pubertad.

Analisis estadistico

El analisis estadistico fue realizado utilizan-
do un modelo lineal mixto (SAS 9.4; SAS
Institute Inc, Cary, NC, USA). Las variables
analizadas se modelaron incluyendo como
efecto fijo el tratamiento y edad de la madre,
como aleatorios al padre y biotipo de la vaca.
Para las variables morfométricas se incorpo-
ré como covariable el peso vivo al nacimien-
toy para edad a la pubertad el peso vivo. Los
valores son presentados como media * error
estandar (EE).

RESULTADOS

Las vacas en AL y BA experimentaron evo-
luciones de PV y CC diferentes desde el
comienzo de los tratamientos hasta el parto
verificando la efectividad de los tratamientos
nutricionales aplicados. El PV de las vacas
al dia —90 fue en el tratamiento AL= 464 *
11,8 kg y en BA= 475 + 15,4 kg, (P= 0,53),
mientras la CC fue en el tratamiento AL= 3,8
+ 0,06 uy en BA= 3,9 £ 0,08 u, (P= 0,40).
Al dia —45 el PV de las vacas fue 6,7% me-
nor en el tratamiento BA= 459 + 15,4 kg que
en AL= 492 + 11,8 kg, (P=0,07) y la CC fue
7,3% menor en el tratamiento BA= 3,8 + 0,08
u que en AL= 4,1 £ 0,06 u, (P=0,03). En el
posparto el PV de las vacas fue 7,5% me-
nor en el tratamiento BA= 417 + 15,4 kg que
en AL= 451 + 11,8 kg, (P=0,06), mientras
que la CC fue 9,5% menor en el tratamiento
BA= 3,8 + 0,08 u que en AL= 4,2 + 0,06 u,
(P<0,01). El largo de gestacion fue 281 + 1,3
dias en el grupo AL y 280 % 1,3 dias en el
grupo BA (P=0,15). El peso de las placentas
no fue significativamente diferente entre tra-
tamientos, aunque las vacas en BA tuvieron
placentas numéricamente 11% mas livianas
que las vacas en AL (4,1 +0,7kgy 4,6 +0,7
kg para BA y AL respectivamente, P=0,18),
también la EP fue similar entre los tratamien-
tos (8,86 + 0,7 paraAL y 8 ,6 + 0,6 para BA
(P=0,77). La duracién del parto, el intervalo
entre el nacimiento e intentar pararse no fue-
ron afectados por los tratamientos impuestos
a las vacas. Las terneras del tratamiento BA
tendieron a mamar en menor tiempo, 14 mi-
nutos antes, que las del tratamiento AL (27,3
1 11,2 minutos y 40,8 £ 11,7 minutos respec-
tivamente, P=0,07), aunque el tiempo total
mamando no fue diferente entre tratamientos
(P=0,95). No hubo diferencia en el PV de las
terneras al nacimiento entre los tratamientos
(33,2+2,5kgy 32,0 + 2,3 kg para AL y BA
respectivamente, P=0,33). Dentro de las va-
riables morfométricas, el tratamiento solo
afecto el valor observado para la altura sien-
do las terneras del tratamiento AL mas altas
que las BA (72,2 £ 1,0 centimetros y 70,2 +
1,0 centimetros respectivamente, P=0,03).
Al corregir las medidas por el peso vivo de
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la ternera al nacimiento, los tratamientos no
afectaron ninguna de las variables morfomé-
tricas. Los tratamientos no afectaron el PV
de las terneras desde el nacimiento hasta
el destete y tampoco a la pubertad. Las ter-
neras hijas de vacas del tratamiento AL pre-
sentaron mayor GD al destete que las de BA

(P=0,01) (Cuadro 1). La produccion de leche
no fue afectada por los tratamientos siendo
AL= 7,61 + 0,33 kg/dia y BA= 7,72 + 0,37
kg/dia, (P=0,79). La totalidad de las terneras
entraron en pubertad no habiendo diferen-
cias en la edad y PV entre los tratamientos
(Cuadro 1).

Cuadro 1.Peso vivo, ganancia diaria y edad a la pubertad de terneras hijas de vacas en alto y bajo plano

nutricional en el ultimo tercio de gestacion

Variables Alta Baja P
Numero de animales 15 16

PV (kg) nacimiento 34 +£3,2 32+3,6 0,60
PV (kg) 90 dias 76 +2,1 74+23 0,58
GD (kg/dia) 90 dias 0,84 £ 0,02 0,81 +0,02 0,12
PV (kg) destete 117 £ 3,0 113+3,5 0,25
GD (kg/dia) destete 0,9 +£0,02 0,84 £ 0,02 <0,01
Edad a la pubertad (meses) 14,7 15 0,12
PV (kg) pubertad 15 meses 331+£8,5 318 +8,7 0,10

Alta= 125% de los requerimientos de energia, Baja= 75% requerimientos de energia, PV= peso vivo, GD= ganancia diaria

DISCUSION

El manejo nutricional impuesto a las vacas
durante el ultimo tercio de gestacion, en con-
diciones controladas, fue efectivo en generar
diferencias en el peso vivo y la condicién cor-
poral de las madres al parto. Sin embargo,
el nivel de restriccion energética impuesta a
las vacas del tratamiento BA (cubriendo so-
lamente el 75% de sus requerimientos) no
afecto todas las caracteristicas evaluadas en
la progenie.

Se podria especular que en respuesta a los
niveles de proteina en los tratamientos (40%
BAy 120% AL) por encima del requerimiento
(NRC 2000), aumentaria la disponibilidad de
energia provocando aumento de las reser-
vas grasas corporales i.e. CC de las vacas.
Sin embargo, se observé que la CC fue me-
nor en el tratamiento BA. Probablemente la
gran disponibilidad de carbohidratos de ra-
pida degradaciéon provocé mayor absorcion
de grupos amino N por parte de los micro-
organismos y como consecuencia mayor

consumo y rapido agotamiento del amonia-
co (Simeone et al., 2004). En consecuen-
cia la proteina ofrecida fue completamente
utilizada por la flora ruminal para su propio
metabolismo sin que se alterara la energia
disponible y el balance dispuesto en los dos
tratamientos (Simeone et al., 2002). El exce-
so de proteina y el aumento del metabolismo
en la flora ruminal provocarian aumento de
AA disponibles afectando el desarrollo fetal y
placentario, pero la suplementaciéon de pro-
teinas no parece afectar el crecimiento fetal
en el ultimo tercio de gestacion (Lemaster et
al., 2016; NRC 2000). La diferencia de CC y
PV de los tratamientos no parece explicarse
por los niveles de proteina si no por los cam-
bios de la reserva grasa.

El aumento de peso vivo de las vacas entre
los tratamientos en el ultimo tercio de ges-
tacion hasta inicios del periodo de parto (30
kg AL y 19 kg BA) puede ser explicado por
el aumento del tamano fetal y placentario,
asi como al aumento de los liquidos gesta-
cionales en dicho periodo (NRC 2000). Sin
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embargo, las diferencias de peso vivo entre
tratamientos no serian consecuencia directa
del aumento en los tamafios fetal y placenta-
rios o de liquidos de la gestacién ya que no
se observaron diferencias en el peso vivo de
las terneras y pesos de las placentas. La dife-
rencia en la evolucion de la condicién corpo-
ral de las vacas segun tratamiento, durante
el ultimo tercio de gestacién se explica funda-
mentalmente por el nivel de energia ofrecido
en los tratamientos. Es posible hipotetizar que
las vacas en BA realizaron una mayor movi-
lizacién de reservas energéticas corporales
para mantener su metabolismo asociado al
menor aumento de peso vivo a finales de la
gestacion en relacién con AL (NRC 2000).
Sustenta esta hipotesis la evolucion de la
CC observada (significativamente menor al
parto para las vacas de BA) dado que la CC
es una valoracién del estado de las reservas
corporales del animal. Estos resultados co-
inciden con los observados por Corah et al.
(1975) quienes observaron menor aumen-
to de PV en vacas para carne en el ultimo
tercio de gestacién alimentadas con niveles
de energia del 50% de los requerimientos
recomendados. Por otro lado, ovejas adultas
alimentadas al 60% de los requerimientos de
energia durante el ultimo tercio de gestacion
también vieron afectada su condicién corpo-
ral al parto (Quigley et al., 2008).

El nivel de energia impuesta durante el ulti-
mo tercio de gestacion no afect6 el peso de
la placenta. La placenta bovina alcanza su
maximo crecimiento al inicio del ultimo tercio
de gestacion (Schoonmaker, 2013) para des-
pués disminuir la tasa de crecimiento hasta
el final de la gestacion. El desarrollo de la
placenta asi como su vascularizacion soélo se
extienden hasta finales de la segunda mitad
de la gestacion (Assis et al., 2010; Vonnhame
et al., 2007) por lo que no era esperable ob-
servar diferencias atribuibles a planos nutri-
cionales aplicados en la gestacion tardia. En
nuestro trabajo los tratamientos se aplicaron
después del periodo de mayor crecimiento
y desarrollo de la placenta, lo que explica-
ria que las placentas del tratamiento de BA
fueran Unicamente 11% mas livianas y tuvie-
ran 10% menos cotiledones respecto a las

placentas de AL sin diferencias significativas
evidentes. Niveles mas pronunciados de res-
triccion energética (60% de los requerimien-
tos) y aplicados mas tempranamente en la
gestacion (dia 50 a 180 de gestacion) pro-
vocaron alteraciones en la vascularizacion
de la placenta con disminucién del indice ge-
neral de resistencia vascular, de la funcion
placentaria y del peso fetal (Lemley et al.,
2018; Vonnahme y Lemley, 2012). Resulta
claro que el riesgo de afectar la placenta y/o
la funcion placentaria es pequefio cuando la
restriccion energética se da tarde en la ges-
tacion y no es de severidad extrema.

El comportamiento de las terneras en sus
primeras horas de vida no se vio afectado
por los niveles energéticos de la dieta ofreci-
da a las madres durante la gestacion tardia.
Respecto de los intervalos de tiempo evalua-
dos desde el nacimiento hasta que la ternera
logra pararse e intenta mamar, estos no fue-
ron afectados por los tratamientos. Si bien
las terneras del grupo BA tendieron a demo-
rar menos en mamar (P=0,07) respecto de
las AL, esta tendencia no se verifica cuando
se observan las restantes variables de com-
portamiento. Reafirmando este concepto, se
observo que el tiempo dedicado a mamar en
las primeras horas de vida no fue diferente
entre BAy AL por lo que es posible especular
que la energia y las inmunoglobulinas del ca-
lostro cosechado fueron suficientes en can-
tidad y calidad para cubrir los requerimien-
tos de las terneras de ambos tratamientos.
En un trabajo realizado por Quintans et al.
(2012) la produccion de calostro no registré
diferencias ni en cantidad ni en calidad en
vacas restringidas durante el preparto pero
que alcanzaron una CC al parto por encima
de 3,8 u, similar al presente experimento. Es
posible especular que en ambos experimen-
tos el calostro cosechado fue suficiente para
saciar los terneros.

Los niveles de energia consumida por las
vacas en el ultimo tercio de gestacion no
afectaron las medidas morfométricas y el
peso vivo de las crias. Si bien la altura de las
terneras BA fue 2 cm mas baja que las terne-
ras AL, esta diferencia desaparece cuando la
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comparacion se realiza empleando el peso
vivo al nacimiento como covariable. Dicho
de otro modo, la diferencia en altura es evi-
dente Unicamente cuando se comparan los
valores observados y deja de serlo cuando
se agrega el peso vivo como variable. El
peso vivo de la cria al parto no fue afectado
por los tratamientos aplicados, coincidiendo
con los resultados de Jenings et al. (2016)
en tratamientos de energia con 72% y 142%
de los requerimientos, aunque para éste
autor fueron aplicados en el segundo tercio
de gestacion. En cambio, vacas y vaquillo-
nas alimentadas en el ultimo tercio de ges-
tacion con niveles de energia de 50 a 60%
de los requerimientos energéticos tuvieron
detrimento de su peso vivo y mala condicion
corporal, y sus terneros fueron mas livianos
que los nacidos de vacas y vaquillonas con
niveles de energia de 100% a 120% de los
requerimientos (Corah et al., 1975; Wiltbank
y Remmenga, 1982). Las diferencias de
peso vivo de las crias observadas en otros
trabajos obedecen a que ante la carencia
de energia materna, en el proceso de par-
ticion de la energia se afecta negativamen-
te la cantidad de energia disponible para la
gestacion comprometiendo el desarrollo fetal
(Bell, 1995; Corah et al., 1975; Short et al.,
1990). Asi, los niveles de energia (50% a
60% de los requerimientos) como también la
categoria materna pueden afectar negativa-
mente la disponibilidad de energia necesaria
para el desarrollo fetal a finales de la gesta-
cion (Corah et al. 1975; Funston et al., 2012,
Johnson y Funston, 2013; NRC 2000; Scho-
onmaker, 2013). Considerando que el mayor
crecimiento prenatal se produce en el ultimo
tercio de gestacion, los niveles nutricionales
bajos en energia aplicados en nuestro tra-
bajo no fueron lo suficientemente bajos para
provocar una disminucién en el peso vivo al
nacimiento de las terneras.

Como fue discutido anteriormente, las varia-
bles placentarias no fueron afectadas por los
tratamientos lo que supone el correcto des-
empefio de la placenta en el aporte de nu-
trientes hacia el feto. Ademas se menciond,
que la evolucién de la CC de las vacas en BA
ocurre por movilizaciéon de reservas corpora-

les para cubrir la falta de energia en la dieta,
esto afectaria positivamente la disponibilidad
de energia para el desarrollo del feto. Sin
embargo, los niveles de energia en el ultimo
tercio de gestacion afectaron la GD y no afec-
taron el PV de las terneras al destete. Las
terneras del tratamiento AL fueron dos cen-
timetros mas altas al nacer, se podria supo-
ner que tienen desarrollo dispar en el tamano
fisico respecto a las terneras del tratamiento
BA induciendo mayor GD sin modificar el PV
(Fescina et al., 2011). EI PV de las terneras al
destete no fue afectado, posiblemente por el
suministro adecuado de la cantidad de leche,
la produccién de leche de las vacas de los
tratamientos no fue diferente (Corah et al.,
1975). Se ha reportado que la GD predestete
y el PV de la ternera tienen alta correlacion
con la edad y el adelanto de la pubertad (L6-
pez-Mazz et al., 2013). Sin embargo tampoco
fue afectado el PV a la pubertad o la edad a
la pubertad de las terneras. Cushman et al.
(2014) no observaron influencias sobre el PV
y edad a la pubertad de las hijas de vacas
suplementadas con niveles de energia en las
dietas similares a las implementadas en nues-
tro trabajo. Tratamientos con niveles bajos en
proteina en el alimento de vacas prefiadas en
el ultimo tercio de gestacion obtuvieron resul-
tados similares para pubertad y diferentes
para PV (Lépez Valiente, In Press, comunica-
cion personal 2019). En ovinos la restriccion
de energia de 60% en el ultimo tercio y rea-
limentadas hacia el final de gestacion afecto
negativamente el PV de corderos al destete y
la faena (Piaggio et al., 2017). En cambio tra-
tamientos con altos valores nutricionales en
la dieta de ovejas en el ultimo tercio de gesta-
cion provocaron diferencias en edad a la pu-
bertad (Da Silva et al., 2003). Tratamientos
nutricionales con restriccién energética mas
bajas que 75% aplicados a vacas en el ultimo
tercio de gestacion afectaron negativamen-
te el PV de las terneras al parto y al destete
(Corha, 1975). Posiblemente los tratamientos
nutricionales con restricciones del 75% y/o el
momento gestacional en el que se aplicaron
los tratamientos en nuestro trabajo no afecta-
ron el desempefo productivo y reproductivo
de las terneras (Corha, 1975; Cushman et al.,
2014; Mossa et al., 2013).
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CONCLUSION

La restriccion energética impuesta en el ul-
timo tercio de gestacion no afectd las prin-
cipales caracteristicas de la progenie. Es
importante destacar que la restriccion ener-
gética impuesta se expreso tanto en el peso
como en la CC de las madres resultando en
diferentes evoluciones para estos parame-
tros desde el inicio de los tratamientos hasta
el parto. Es posible, en base a estos resulta-
dos, afirmar que las vacas que experimentan
pérdidas de CC dentro del rango reportado
y en el ultimo tercio de gestacion no ponen
en riesgo el desempefio de su progenie. Po-
driamos especular que las vacas pastorean-
do campo nativo son resilientes, es decir que
tienen la capacidad de recuperarse frente a
periodos adversos de escases de forraje. La
oferta de alimento en condiciones pastoriles
es variable por lo cual se necesita continuar
generando informacion con niveles de res-
triccidn mas severos que permita explorar el
umbral a partir del cual se comprometeria el
desempenio futuro de la progenie.
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