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INTRODUCCION

En la produccién de vacuno de carne son frecuentes los periodos de subnutricién, debido a
su extensificacion y a la reduccién en los costes de alimentacion. Este balance energético
negativo puede coincidir con las primeras etapas de la gestacién, pudiendo desencadenar en
la vaca y sobre todo en el ternero que se esta gestando repercusiones a largo plazo, todavia
poco estudiadas. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la subnutriciéon durante el
primer tercio de gestacién sobre los rendimientos de la madre y de su futuro ternero durante
la siguiente lactacion en las razas Parda de Montafia (PA) y Pirenaica (PI).

MATERIAL Y METODOS

Cincuenta y tres vacas PA y 32 Pl multiparas criando a sus terneros fueron sincronizadas e
inseminadas. A continuacion, se alimentaron con una mezcla unifeed seca (10,96 MJ EM/kg
MS y 124 g PB/kg MS), distribuidas en dos lotes en funcion de la alimentacién recibida durante
los primeros 82 dias de gestacion. El grupo control (CONTROL) recibié una dieta que cubria
el 100% de sus necesidades de mantenimiento, gestacion y lactacion (10,9 y 10,0 kg
MS/animal/dia para PA y Pl respectivamente), y en el grupo subnutrido (SUBNUT) se cubrié
el 65% de sus requerimientos (7,0 y 6,4 kg MS/animal/dia para PA y PI respectivamente).
Durante el resto del ensayo todos los animales se alimentaron con una dieta que cubria el
100% de sus necesidades. En la siguiente lactacion (120 dias) se registré la condicion corporal
de las vacas en el momento del parto (CCp), y quincenalmente el peso vivo (PV) de vacas y
terneros, para estimar su ganancia media diaria (GMD). A dia 23 posparto se estim6 la
produccion lechera de las vacas mediante ordefio mecanico, estimulando la eyeccion de leche
con oxitocina (Le Du et al., 1979) y se determiné el porcentaje de grasa y proteina mediante
espectroscopia (Milkoscan 4000TM; Fosselectric Ltd., Hillerod, Dinamarca). A dia 25 se
estimo6 la cantidad de leche ingerida por los terneros mediante la técnica de la doble pesada
(Doney et al., 1979). Durante la lactacion se tomaron muestras de sangre de las vacas de
forma bisemanal para determinar la duracion del anestro posparto a partir de las
concentraciones de progesterona (ELISA especifico para bovino, Ridgeway Science, Lydney,
Reino Unido). Se considerd el momento de inicio de actividad luteal cuando la progesterona
fue 21.0 ng/mL (Alvarez-Rodriguez et al., 2010). Se tomaron muestras mensuales de sangre
de los terneros para determinar la concentracion plasmatica del factor de crecimiento similar
a la insulina-1 (IGF-1), utilizando un ELISA con detecciéon quimioluminiscente (Immulite,
Siemens Medical Solutions Diagnostics Ltd., Llanberis, Reino Unido). Al finalizar la lactacién
se midio la alzada a la cruz y el perimetro toracico de los terneros para evaluar su crecimiento
corporal. Los resultados se analizaron con el programa SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC,
EE.UU.) mediante un andlisis de varianza con un modelo lineal generalizado con el tipo de
alimentacion materna (CONTROL vs. SUBNUT), la raza (PA vs. Pl) y su interaccién como
efectos fijos, y la CCp como covariable. La significaciéon de los resultados se establecié con
un P-valor < 0,05. Los valores estan expresados como las medias de minimos cuadrados.
Todos los procedimientos fueron aprobados por el Comité Etico de Experimentacion Animal
del CITA (Ref. 2014-16).

RESULTADOS Y DISCUSION
El efecto de la subnutricion durante el primer tercio de gestacion no se manifesté en el PV de
las vacas en el parto, pero si en la CCp, ya que las vacas del grupo CONTROL presentaron
valores mas altos que las del grupo SUBNUT (Tabla 1). En cuanto a la raza, las Pl presentaron
mayor CCp que las PA. Se observé una interaccion significativa entre la alimentacion y la raza
en la GMD de vacas y terneros en lactacion. Todos los grupos de vacas experimentaron
pérdidas de PV, excepto el grupo SUBNUT-PI. La produccion de leche no se vio afectada por
el tipo de alimentacién durante la gestacion, pero si por la raza, ya que las PA presentaron
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valores mas altos, en concordancia con estudios previos (Casasus et al., 2004). El contenido
en grasa de la leche fue mayor en el grupo SUBNUT vy en las vacas Pl que en el grupo
CONTROL y en las PA, respectivamente. La mayor movilizacion de acidos grasos en el grupo
SUBNUT favorecié su captacion en la glandula mamaria, incrementando el porcentaje de
grasa de la leche (Pulina et al., 2006). El retorno a la actividad luteal después del parto no se
vio afectado por el tipo de alimentacién, pero si por la raza, ya que las Pl iniciaron antes su
actividad ovarica, debido probablemente a su mayor CCp (Sanz et al., 2003).

La alimentacién materna durante la gestacion no afecté al PV de los terneros al nacimiento.
Si lo hizo la raza, siendo los terneros PA mas pesados que los PI, acorde con estudios previos
(Rodriguez-Sanchez et al., 2018). Al igual que en las madres, la GMD de los terneros se vio
afectada por la interaccidon alimentacion x raza, siendo los terneros SUBNUT-PI los que
tuvieron menores crecimientos. La ingesta de leche al inicio de lactacién fue mayor en el grupo
CONTROL y en los terneros PA que en sus homologos SUBNUT y PI. El método de la doble
pesada del ternero mostré una correlacion positiva moderada con la estimacion de la
produccion de leche por ordefio mecanico (r = 0,46, P = 0,001). Al final de la lactacion, los
terneros CONTROL y los PA mostraron también un mayor desarrollo corporal, con valores
mas altos de alzada a la cruz y perimetro toracico que sus homologos.

La CCp afectd a todos los parametros analizados en el estudio, a excepcion de la GMD en
vacas Yy la alzada a la cruz en terneros. A su vez, la CCp estuvo condicionada por la
alimentacion a inicio de la gestacion, hecho que destaca el papel a largo plazo de la
alimentacion materna en el periodo peri-implantacional tanto en las madres como en la
descendencia, en linea con lo descrito por Fleming et al. (2012).

Tabla 1. Rendimientos de las vacas y los terneros durante la lactacion, en funcién del tipo de
alimentacion materna y de la raza.

Alimentacion Raza Significacion
CONTROL SUBNUT PA Pl Raiz MSE Alimentacion Raza  CCp
Vacas
PV al parto (kg) 605 592 598 599 54,4 n.s. n.s. -
cep 2,8° 2,7° 2,7 29° 0,2 0,025 <0001 -
GMD (kg/d) -0,165 -0,096 -0,17  -0,09 0,2 ns. ns. ns.
Produccion de leche d 23 (kg/d) 9,5 8,7 99 83° 2.1 n.s. 0,008 0,049
Grasa (%) 4.4° 48° 42° 49° 0,6 0,010  <0,001 0,016
Proteina (%) 3,6 3,7 3,6 3,7 0,3 ns. n.s. 0,030
Duracién APP (d) 40 46 49°  3g° 0,2 ns. 0,035 <0,001
Terneros
PV al nacimiento (kg) 42 42 45% 39° 6,2 ns. <0,001 0,036
GMD (kg/d) 0,834° 0732° 0,800 0,766 02 0,011 ns. 0,009
Ingesta de leche d 25 (kg/d) 8,8° 78" 92 74° 15 0,013  <0,001 0,019
Alzada a la cruzd 120 (cm) 94?2 93° 95% 92° 3,2 0,047 <0,001 ns.
Perimetro toracico d 120 (cm) 119° 115° 1187 115° 55 0,005 0,020 0,002
Interaccion de Raza x Alimentacién en:
CONTROL-PA  SUBNUT-PA CONTROL-PI SUBNUT-PI P valor
GMD vacas (kg/d) -0,151° -0,188° 0,179° -0,004° 0,0136
GMD temeros (kg/d) 0,807° 0,792 0,860° 0,672° 0,0417

n.s.: no significativo; ab. diferencias entre medias P < 0,05

CONTROL: animales alimentados durante el 1*" tercio de gestacion con el 100% de sus necesidades energéticas;
SUBNUT: animales alimentados con el 65% de sus necesidades energéticas; MSE: error cuadratico medio; PA: parda;
P!I: pirenaica; PV: peso vivo; CCp: condicidn corporal al parto; GMD: ganancia media diaria; APP: anestro posparto

Los valores plasmaticos medios de IGF-1 de los terneros fueron aumentando a lo largo de la
lactacién (Figura 1), aunque se produjo una interaccién entre el tipo de alimentacién y la raza
(P = 0,034). Mientras que no hubo diferencias entre los subgrupos de los terneros PA, los
CONTROL-PI presentaron valores medios superiores a los SUBNUT-PI (P < 0,001). El
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sistema de regulacion fisiologica de la IGF-1 en los terneros SUBNUT-PI podria haberse
alterado a consecuencia de una reprogramacion fetal para hacer frente a la subnutricion
gestacional (Gallaher et al., 1998).

160

140
Figura 1. Concentracién plasmatica
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Concluyendo, el efecto de la subnutriciéon durante el primer tercio de la gestacion tuvo
consecuencias a largo plazo, observandose una disminucién en la CC de las vacas al parto,
hecho que indirectamente también afecto a otros parametros, tanto en las madres como en la
descendencia. La subnutricién materna afecté directamente a los rendimientos de los terneros
que se estaban gestando, mostrando los terneros Pl una mayor sensibilidad a la subnutricion
gestacional, con menores crecimientos y menores niveles plasmaticos de IGF-I durante la
lactacion.
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MATERNAL SUBNUTRITION DURING THE FIRST THIRD OF GESTATION DECREASES
THE OFFSPRING PERFORMANCES DURING THE LACTATION

ABSTRACT: Subnutrition periods can occur in beef cattle farming systems. A negative energy
balance in early pregnancy could affect the foetal development, with negative implications for
the future calf. This study analysed the effects of subnutrition during the first third of gestation
on cow-calf performance at the next lactation. Fifty-three Parda de Montafia and 32 Pirenaica
cows were inseminated and allocated to a control (CONTROL) or nutrient-restricted (SUBNUT)
group, fed at 100 or 65% of their energy requirements during the first 82 days of pregnancy
and 100% thereafter. Average daily gain (ADG) was calculated in dams and calves during
lactation. Body condition score (BCS) at parturition, milk yield and postpartum anoestrus length
were analysed in dams. In calves, milk intake, morphometric measurements and IGF-1
concentration were recorded. Subnutrition in early pregnancy diminished dam BCS at
parturition, which affected most of the cow-calf traits during lactation. SUBNUT calves had
lower body growth rates at weaning. Breed differences became evident, as Pirenaica calves
showed more susceptibility to maternal subnutrition with lower ADG and IGF-1 concentrations.
In conclusion, maternal nutrition in early gestation played an important role in a long term in
dam BCS at calving and in the future calf development.
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