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Espaiia ocupa el segundo lugar en censo de vacas
nodrizas de la Union Europea, por detras de Francia,
con alrededor de un 15% del total de reproductoras.
Esta importancia censal no se traduce en una eficiente
estructura productiva, de modo que en la actualidad la
tasa de destete anual en nuestros rebainos podria
oscilar alrededor del 55-60% (MARM, 2009).

os resultados reproductivos de

la vaca nodriza estan condicio-

nados, principalmente, por los

efectos de la nutricion y el ama-
mantamiento, y por diversos efectos
de menor importancia, como la esta-
cién, raza, edad u orden de parto, pre-
sencia del toro, distocia e involucidén
del atero después de la gestacidon ante-
rior (Short ez al, 1990).

En las condiciones de produccién
de Espana, Sanz et a/ (2004) describie-
ron que la nutricién antes del parto, y
el nivel de alimentaciéon post-parto
junto con el sistema de amamanta-

Mejora de los resultados
reproductivesta traves de la
nutricion y.elmanejo

miento son los factores con mayor in-
fluencia sobre el restablecimiento de
los ciclos estrales después del parto,
mientras que la raza y la estacion de
parto no parecen ejercer un efecto
marcado. El siguiente analisis pretende
estudiar la posibilidad de mejora de
los resultados reproductivos en vacuno
de carne a través de factores de mane-
jo. Asi, se valoro el efecto de ciertos
factores adicionales al estudio anterior
(como la edad de la vaca) que podrian
actuar sobre los resultados producti-
vos del conjunto vaca-ternero, y sobre
la expresion de celo y la reactivacion
ovarica de las madres durante la lacta-
cién.

Material y métodos

Se utilizaron 166 vacas nodrizas multi-
paras de las razas Parda de Montafia
(n=101) y Pirenaica (n=65) distribui-
das en 4 ensayos realizados en las pari-
deras de otono (n=47) e invierno
(n=119) entre los afios 2006 y 2008 en
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la finca experimental “La Garcipollera”
(Pirineo oscense). Las vacas fueron so-
metidas a tres intensidades de amaman-
tamiento desde el dia siguiente al parto:
acceso restringido del ternero a la ma-
dre a un amamantamiento diario de 30
minutos a las 08:00 (AR1) (n=38), ac-
ceso restringido a dos amamantamien-
tos diarios de 30 minutos a las 08:00 y
las 15:30 (AR2) (n=65) y acceso libre a
la madre (AL) (n=63).

La alimentacion de las vacas de la
paridera de otono se baso en el aprove-
chamiento de pastos montanos y sub-
alpinos en el ultimo tercio de gesta-
cion. En el caso de las vacas de la
paridera de invierno, éstas pastaron
zonas de pastos montanos al principio
y se les suministro una mezcla anica
integral en los ultimos 1-2 meses de
gestacion que cubria el 100% de las
necesidades de mantenimiento y de
gestacion. Durante la lactacion, todas
las vacas recibieron una dieta unica in-
tegral que se ajustd para cada raza con
el objetivo de cubrir el 100% de las ne-
cesidades de mantenimiento y produc-
cion de leche (90,5% Materia Seca;
9,2% Proteina Bruta; 55,4% Fibra
Neutro-Detergente; 31,2% Fibra Aci-
do-Detergente). Los terneros no reci-
bieron suplemento de concentrado du-
rante la lactacion.

Se pesaron las vacas y los terneros al
parto y semanalmente durante al me-
nos 3 meses post-parto (pp) -periodo
que determina el objetivo productivo
de 1 ternero por vaca y ano- y se calcu-
16 su ganancia por regresion lineal de
pesos. En las vacas, el peso al parto se
consider6 como la media del valor re-
gistrado en las primeras 24 horas post-
parto y el de la semana siguiente. Se
determind su condicién corporal (CC)
al parto (media 2,6%+0,2 en escala 1-5)
y se suministré un antibiotico intraute-
rino por via vaginal. Se tomaron 2
muestras de sangre por semana para
determinar la concentracion plasmati-
ca de progesterona por radioinmunoa-
nalisis. En la semana 7-8 pp se intro-
dujo un toro por parque (10-16
vacas/toro) hasta el fin del ensayo. Las
vacas que no reiniciaron su actividad
luteal durante el periodo de muestreo
(al menos 100 dias pp) se considera-
ron en anestro total. Se clasificaron las
vacas segun el modelo de reactivacion:

ciclo corto (<18 dias), ciclo normal
(18-24 dias), anestro total, gestacion
en el primer ciclo y cuerpo luteo per-
sistente/pérdida de gestacion. Se estu-
di6 la expresion de celo a partir de los
registros obtenidos de sensores de ac-
tividad colocados en el cuello de 116
de las vacas. Las reproductoras se
agruparon en clases de edad para el
analisis: <4 afios (n=38); 4,1-6 afios

q¢

El sistema de
amamantamiento marco
de una forma importante el
crecimiento de los terneros

(n=41); 6,1-8 afios (n=28); 8,1-10
anos (n=30) y 210 afios (n=29);y en
clases de nota de CC al parto: <2,5
(2,44%0,08; n=75); >2,5 (2,71+0,16;
n=91).

Se estudiaron los factores de varia-
cidn de los resultados productivos y re-
productivos por medio de analisis de
varianza con un modelo lineal genera-
lizado que considerd como efectos fi-
jos la raza, la edad, la CC al parto, el
modelo de reactivacion, el sistema >
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Cuadro I. Resultados productivos de los animales

segun la categoria de edad de las vacas.

Clase de edad NUmero Peso al parto Peso de los terneros
de vacas de las vacas (kg) al nacimiento (kg)

<4 afos 38 535 + 17P 39,8 +1,5aP

4,1-6 afnos 41 545 + 199 38,7 +1,7°

6,1-8 afos 28 594 + 172 43,6 +2,18

8,1-10 afos 30 601 + 152 44,3 + 1,72

>10 anos 29 592 + 24ab 38,0+2,30

Letra distinta (a, b) en la misma columna indica diferencias significativas (P<0,05).

La raza, la estacion de parto,

el modelo de reactivacion o
la edad no influyen en el intervalo
hasta la primera ovulacion

de amamantamiento, la estacion de
parto y sus interacciones de segundo
grado y la vaca como efecto aleatorio.
En los resultados productivos de los
terneros se incluyo, ademas, el sexo de
las crias como factor de variacion. Se
realizaron tablas de contingencia para
valorar la asociacion de la expresion de
celo con los anteriores factores. Todos
los analisis estadisticos se realizaron
mediante el programa SAS.

Resultados y discusion
El peso al parto de las madres no difi-
rio6 significativamente entre la paridera
de otofio y la de invierno (582 vs 565
kg; P>0,05). Esta paralela recupera-
cién de peso materno durante la gesta-
cidn se correspondid con pesos al naci-
miento de los terneros analogos entre
estaciones (41,3 vs 40,4 kg, en otono e
invierno, respectivamente; P>0,05). El
peso al nacimiento de los terneros
tampoco se vio afectado por el sexo, la
raza o el nivel de reservas materno
(medido por la CC al parto) (P>0,05).
La edad de la madre ejercié un efec-
to significativo sobre el peso al naci-
miento de las crias, que fue superior
en el grupo de vacas de entre 6 y 10
afios (Cuadro I; P<0,05). No obstan-
te, estas diferencias no se tradujeron
en peores ganancias de peso en los ter-
neros segun la
(P>0,05).

edad materna

La ganancia media diaria de los ter-
neros durante la lactacion no difirid
entre sexos, estaciones o nivel de reser-
vas materno (P’>0,05), pero fueron su-
periores en la raza Parda de Montana
que en la Pirenaica (0,84 wvs 0,72
kg/dia; P<0,01). El sistema de ama-
mantamiento marc6 de forma impor-
tante el crecimiento de los terneros,
que fue significativamente inferior en
ARI frente a AR2 y AL (0,66 vs 0,88 y
0,81 kg/dia, respectivamente; P<0,01).

El peso de las vacas al parto fue si-
milar en la raza Parda de Montafa y
en la Pirenaica (562 wvs 585 kg;
P>0,05). Este resultado se asemeja al
observado afios atras en el mismo re-
bano (Casasus er al, 2002), donde am-
bos genotipos mostraban un peso simi-
lar después del parto. Aunque el peso
al parto no parece haber sufrido cam-
bios importantes a lo largo de los anos,
si se ha detectado un ligero descenso
de la produccion de leche (estandari-
zada por su contenido energético) en
la raza Parda de Montana, que cada
vez es mas cercana al nivel de produc-
cion de la raza Pirenaica (8,9 vs 8,3
kg/dia a los 30 dias post-parto, Alva-
rez-Rodriguez y Sanz, 2009; 8,4 vs 7,2
kg/dia en el periodo 20-90 dias post-
parto, Alvarez-Rodriguez et al, en
prensa; 7,5 vs 7,0 kg/dia a los 90-150
dias post-parto, Blanco ez al, 2009).
Sin embargo, las atenuadas diferencias
de produccién de leche siguen permi-
tiendo un crecimiento superior en los
animales de genotipo Parda de
Montafia.

El peso de las vacas al parto fue in-
ferior en las vacas que parieron con
CC <£2,5 que con >2,5 (552 vs 595 kg;
P<0,05). Ademas, dicho parametro di-
firié entre grupos de edad (Cuadro I),
siendo superior a partir de los 6 afios
(P<0,05).

La ganancia diaria de peso de las
vacas durante la lactacion fue similar
entre razas y estaciones (P>0,05). Sin
embargo, el nivel de reservas al parto
afecto a la evolucidon de peso durante
los 3 primeros meses de lactacion,
mostrando mayores ganancias las va-
cas con peor estado corporal al parto
(P<0,05). Asi mismo, el sistema de
amamantamiento ejercio un efecto sig-
nificativo sobre las ganancias de las va-
cas en dicho periodo, que fueron supe-
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riores en AR1 y AR2 que en AL (0,10
y 0,02 vs -0,13 kg/dia, respectivamen-
te; P<0,05).

A pesar de la diferencia de peso al
parto entre grupos de edad, la ganan-
cia media diaria de las vacas en los 3
primeres meses de lactacion no se vio
afectada por la edad (P>0,05).

Con relacion a los parametros re-
productivos analizados, el intervalo
hasta la primera ovulaciéon no se vio
influido por la raza, la estacioén de par-
to, el modelo de reactivacion o la edad
(P>0,05). En cuanto a la ausencia de
diferencias entre grupos de edad, estos
resultados diferirian con lo descrito
por Osoro y Wright (1992), que obser-
varon un descenso de la fertilidad des-
pués de los 7 afios. En nuestras condi-
ciones de trabajo, el criterio de
desvieje utilizado fue no permitir que
una vaca perdiera mas de 3 cubricio-
nes (con épocas de cubricion de 2-3
meses cada una). Este manejo permi- se mantienen en el rebaflo no mostra-
ti6 que el grupo de vacas con >10 afios  ran peores resultados reproductivos

(en este caso de media 12,7 afos) que  que sus congéneres. >
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Figura 1. Intervalo hasta la primera ovulacion y el primer celo después del parto en vacas
nodrizas segun el nivel de reservas corporales al parto (letra distinta indica diferencias
significativas entre grupos de CC; P<0,05)

El amamantamiento

restringido supuso para
las vacas un menor intervalo
hasta la primera ovulacion

Las vacas que amamantaron a sus
terneros de forma restringida (ARl y
AR2) mostraron un menor intervalo
desde el parto hasta la primera ovula-
cion que en AL (45 y 43 vs 62 dias;
P<0,01). Ademas, este parametro fue
superior en las vacas con CC £2,5 que
en las de >2,5 (60 vs 40 dias; P<0,01).
En este estudio se observo que la sepa-
racion diaria del ternero podria acor-
tar el intervalo hasta la primera ovula-
cidén en ambas categorias de vacas (CC
<2,5y >2,5), dado que no se observo
interaccidn entre el efecto del sistema
de amamantamiento y el nivel de re-
servas corporales al parto (P>0,05).

La mayoria de las vacas mostraron
un ciclo corto después de la primera
ovulacion (77,3%). Sin embargo, el
patrén de reactivacidon ovarica no estu-
vo marcado por el peso al parto o la
evolucion de peso durante la lactacion
(P>0,05).

La expresion de celo se vio afectada
por la condicién corporal de las vacas
al parto, siendo menor la proporcion
de vacas con celo detectado cuando la
CC al parto fue £2,5 que >2,5 (37,5%
s 62,5%; P=0,05). El resto de facto-
res no se asociaron con diferencias en
la expresion de celo (de media se de-
tectd en un 62,1% de las vacas;
P>0,05).

De forma similar, el intervalo hasta
el primer celo no difirid entre razas,
estaciones, grupos de edad o sistemas
de amamantamiento (P>0,05), pero si
entre categorias de CC al parto
(Figura 1; P<0,05). En las vacas que
mostraron celo, las vacas que presen-
taron CC>2,5 tuvieron un intervalo
hasta la primera ovulaciéon mas corto
que las de CC<2,5 (Figura 1;
P<0,01). El intervalo a la primera ovu-
lacion (vacas que mostraron celo) no
difirio entre edades, estaciones, siste-
mas de amamantamiento o razas
(P>0,05).

En nuestras condiciones de trabajo,
las razas Parda de Montana y
Pirenaica mostraron un comporta-
miento productivo y reproductivo si-
milar. La paralela duracion del anestro
post-parto en ambas estaciones podria
ser atribuida a la similar recuperacion
de peso vivo durante la gestacion en
dichos periodos. Las vacas multiparas
aumentaron de peso hasta los 6 afios,
pero ese estado de crecimiento no se
correspondi6 con peores resultados re-
productivos en dichos grupos de edad.

El nivel de reservas al parto se rela-
ciono con la frecuencia de expresion
de celo y el intervalo hasta éste, proba-
blemente como reflejo del mayor ta-
mano del foliculo dominante en las va-
cas con mejor estado corporal (Lents
et al, 2008), y por tanto, de la produc-
cion endocrina de estradiol. Este re-
sultado indicaria una posible via de
mejora del comportamiento reproduc-
tivo a través de un incremento del ni-
vel de alimentacion durante el ultimo
tercio de gestacion, que, a su vez mejo-
raria la calidad de los ovocitos y el ta-
mano del cuerpo luteo y, por tanto, la
fertilidad.

A nivel practico, durante el ultimo
tercio de gestacion las reproductoras
deberian dividirse en 2 lotes con ma-
yor o menor CC, y establecer una die-
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ta diferencial durante ese periodo que
permitiera asegurar una CC similar en
ambos grupos de animales. Durante el
post-parto, aunque es posible conse-
guir recuperaciones de peso en las va-
cas con peor estado corporal similares
a las observadas en las vacas con mejor
CGC, éstas no parecen ir acompanadas
de mejoras en términos reproductivos.

Las ganancias de peso durante la
lactacidn y el intervalo hasta la prime-
ra ovulacion estuvieron especialmente
moduladas por el sistema de amaman-
tamiento, lo que sugeriria la necesidad
de intensificar el manejo del ternero
en aquellas situaciones en que sea via-
ble. El sistema de dos amamantamien-
tos al dia podria ofrecer un equilibrio
adecuado para los resultados producti-
vos del conjunto vaca-ternero, sin lle-
gar a penalizar las ganancias de la cria
por una mejora de la funcién repro-
ductiva de la madre. En los sistemas
en base a pasto, esta premisa apuntaria
la necesidad de planificar las épocas de
partos y las instalaciones para permitir

la separacion diaria del ternero duran-
te los primeros meses de lactacion.
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