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Efecto de la nutrición temprana
sobre el desarrollo y el rendimiento

en novillas de razas cárnicas

Casasús I., Rodríguez-Sánchez J.A.,
Ferrer J., Noya A., Sanz A.

Introducción

Gestación Lactancia Recría Gestación Lactaciones
sucesivas

• Adelantar la edad al primer parto de las vacas de carne
aumentar la productividad a lo largo de su vida útil
reducir la huella medioambiental de su recría @ 2 años

• Momentos clave en la vida de una vaca:

>65% PA
@ 1ª cubrición

Primera
lactación
>80% PA

@ 1º parto

Primer parto a los 2 años... sólo factible con programas adecuados de recría
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La nutrición de las novillas en sus primeras fases de vida puede
verse comprometida en los sistemas de producción extensiva:

gran variación estacional en la calidad y disponibilidad de alimento

Efectos sobre
crecimiento,
desarrollo,

rendimiento
(vida útil)

?

Vida postnatal
PRE-destete POST-destete3er trimestre2º trimestre1º trimestre

Gestación

• Crecimiento estructural

• Tracto reproductivo

• Glándula mamaria

• Impronta metabólica

• Vida útil

Nutrición
→ diferenciación celular

desarrollo embrionario
→ estado metabólico y

endrocrino

f (Q, q, momento)
crecimiento y desarrollo

de tejidos, órganos y funciones
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¿Cómo afectan los diferentes planos de alimentación
al inicio de la gestación, en la lactancia y tras el destete

al estado metabólico y endocrino,
y el rendimiento productivo y reproductivo

de novillas de razas cárnicas con parto a los 2 años de edad?

Objetivo

Fase experimental Caracteres Objetivo

Gestación 
temprana
(-9 a -6 meses)

Lactación
(0 a 6 meses)

Recría
(6 a 15 meses)

• Pautas de 
crecimiento

IATF
15 meses

Parto
24 meses

• Reproducción

• Rendimiento 
productivo

• Metabolitos

• Hormonas

− Peso vivo
− Tamaño corporal
− Inicio de la pubertad (P4)
− Desarrollo ovárico (US)
− Fertilidad (US)
− Anestro posparto (P4)
− Crecimiento de los terneros
− Producción leche
− Glucosa
− Colesterol
− NEFA
− B-OH-B
− Urea
− IGF-I
− Leptina

+ vitalidad de los terneros, perfiles hematológicos, cortisol, Ig...
+ expresión génica

104 novillas
2 razas
3 años

Primera 
lactación 
(4 meses)
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1. Efecto de la subnutrición materna de las vacas de carne
durante los 3 primeros meses de gestación sobre el

desarrollo y el rendimiento de sus crías hembras

x 2 RAZAS Parda de Montaña vs. Pirenaica

CONTROL-PA
SUBNUT-PA
CONTROL-PI
SUBNUT-PI

Unifeed, kg MS/d
10.9

7.0
10.0

6.4

Gestación Recría Novillas Lactación
Novillas

Lactación
Vacas Gestación Novillas

Parto Vacas

Destete 
Terneros

100% requerimientos 

Parto Novillas
Destete
Terneros

de las Vacas

IA Vacas

IA Novillas

- 9 - 6 0 meses 4 16 26 30

F0 F0
F1 F1

F1
F2

Tratamiento nutritivo 
CONTROL 100% vs. SUBNUT 65%

Raza
PA PI Raza

598 599 NS
575 588 NS

9.9 a > 8.3 b **

4.2 b < 4.9 a ***
3.6 3.7 NS

Efectos en el rendimiento de las vacas

Noya et al. (2019). “Effects of maternal subnutrition
during early pregnancy on cow hematological 
profiles and offspring physiology and vitality in 
two beef breeds”. Animal Science Journal 90: 857. 

Noya et al. (2019). “Long-term effects of maternal 
subnutrition in early pregnancy on cow-calf 
performance, immunological and physiological 
profiles during the next lactation”. Animals 9: 936.

RazaNutrición Materna
RazaPIPAMatNutSUBNUTCONTROL
NS599598NS592605PV Vaca parto, kg
NS588575NS576586PV Vaca destete, kg
**8.3 b>9.9 aNS8.79.5Prod leche d23, kg/d

***4.9 a<4.2 b*4.8 a<4.4 bGrasa, %
NS3.73.6NS3.73.6Proteína, %
*38 b<49 aNS4640Anestro postparto, d

No hay efectos residuales
de la nutrición en gestación temprana

sobre el rendimiento de las vacas
en la siguiente lactación

1.a) Efecto de la subnutrición materna sobre las terneras lactantes
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Raza
PA PI Raza

75 a 72 b **
95 a > 92 b ***

67 66 NS
96 96 NS

88 a > 83 b ***

Efectos en el desarrollo de los terneros

Medidas corporales lineales al nacimiento y al destete

RazaNutrición Materna
RazaPIPAMatNutSUBNUTCONTROL

Altura a la cruz, cm
**72 b75 aNS7374d 7

***92 b>95 a*93 b>94 ad 120
Longitud corporal, cm

NS6667NS6667d 7
NS9696*95 b>97 ad 120

Perímetro torácico, cm
***83 b>88 aNS8486d 7

*115 b>118 a**115 b>119 ad 120

La subnutrición materna 
perjudica al desarrollo 

corporal del ternero en el 
momento de destete

Interacciones significativas entre
Nutrición materna y Raza

MatNut
x Raza

SUBNUT
- PI

CONTROL
- PI

SUBNUT
- PA

CONTROL
- PA

PV ternera kg
NS40 b=39 b>46 a=45 ad 0
***126 b>155 a=146 a=149 ad 120

GMD lactancia, kg/d 0.807 a = 0.792 a = 0.860 a > 0.672 b *

Consumo de leche, kg/d §

***> 6.7 b8.2 a=9.0 a=9.4 ad 25
***> 5.1 c5.6 b>7.5 a=7.5 ad 120

§ sin suplemento

Efectos a largo plazo de
la subnutrición materna

sólo en terneras PI:

Menor ingestión
de leche, GMD y 
peso al destete
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Perfiles metabólicos y endocrinos

MatNut x
Raza

SUBNUT
- PI

CONTROL
- PI

SUBNUT
- PA

CONTROL
- PA

*108107> 106109Glucosa, mmol/L
***> 0.140.170.130.12NEFA, mmol/L

23.223.724.024.9Urea, mmol/L
***> 7712292105IGF-I, ng/mL r tamaño y 

PV al destete

Unifeed Heno +
Concentrado

UnifeedSólo 
leche

Pasto,
unifeed

•
•
•
•

Crecimiento y desarrollo
Perfiles metabólicos
Perfiles hormonales
Rendimiento de la lactancia

• Rendimiento reproductivo
− población folicular, cuerpos 

lúteos, tamaño ovarios (US)
− inicio de la pubertad (P4)
− fertilidad a la IATF (US)
− anestro posparto (P4)

Noya et al. (2019). “Effects of developmental programming caused by maternal nutrient 
intake on postnatal performance of beef heifers and their calves”. Animals 9: 1072.

1.b) Efecto de la subnutrición materna sobre el rendimiento de sus hijas 
durante la recría, la gestación y su primera lactación
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*** No hay interacción MatNut x Raza:

las diferencias observadas aldestete
entre CONTROL- PI y SUBNUT- PI

se compensan totalmente durante
la fase de recría (4-16 meses)

30
Edad, m

RazaNutrición Materna
RazaPIPAMatNutSUBNUTCONTROL

**0.710 b>0.823 aNS0.7920.741GMD recría, kg/d
*395 b>420 aNS400415PV a 16 meses, kg

Medidas corporales a 16 m
***118 b>124 aNS120121- Altura a la cruz, cm
**170 b>178 aNS173175- Perímetro torácico, cm
**20.3 b>22.6 aNS21.021.9- Área pélvica externa, dm2

Sin efecto residual 
de la nutrición materna en 
el crecimiento post-destete

parto
NS

destete

*

pubertad
NS

IATF
NS

parto
NS

destete
NS

0
100
200
300
400
500

0 6 12 18 24 30

CONTROL
SUBNUT

PV, kg

Efectos en el rendimiento reproductivo de las novillas
La nutrición materna NO afectó a

• Pubertad
• Fertilidad IATF 

a los 16 meses

RazaNutrición Materna
RazaPIPAMatNutSUBNUTCONTROL
NS12.611.6NS12.112.0Edad a la pubertad, meses

0.08327350NS336341PV a la pubertad, kg 
0.0656%61%NS58%59%Madurez a la pubertad, % PVA

NS87%95%NS89%94%Novillas púberes a los 16 m (IATF), %

NS77%82%NS81%79%Fertilidad a la 1ª IATF, %

Sin efecto residual 
de la nutrición materna en

pubertad y fertilidad

13
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Nutrición materna
CONTROL SUBNUT MatNut

NS
NS

8 9
10 10

16 a > 11b *

Raza
PA PI Raza

10 7 NS
9 11 NS

13 14 NS

Folículos pequeños, <5 mm
A los 9,5 meses, n
A los 13 meses, n A 
los 15,5 meses, n

Folículos medianos, 5-10 mm
A los 9,5 meses, n
A los 13 meses, n
A los 15,5 meses, n

Folículos grandes, >10 mm
A los 9,5 meses, n
A los 13 meses, n
A los 15,5 meses, n

0.8 b > 2.5 a * 1.8 1.4 NS
0.9 1.9 NS 2.1 0.7 NS
1.4 0.8 NS 0.9 1.3 NS

0.8 0.4 NS 0.8 a > 0.4 b *
0.9 a > 0.4 b * 0.5 0.8 NS
0.4 b > 0.9 a * 0.9 0.4 0.056

PERO las novillas SUBNUT tenían un menor número 
de folículos en el momento de la pubertad y a la IATF

Efecto a largo plazo de la 
subnutrición materna sobre la 

reserva ovárica

Cómo afectará al rendimiento
reproductivo en su vida útil?

Efectos en el rendimiento durante la primera lactación de las novillas

RazaNutrición Materna
BreedPIPAMatNutSUBNUTCONTROL

Rendimiento primíparas
NS0.3190.298NS0.2830.334GMD gestación, kg/d

NS494516NS491520PV al parto, kg
***3.2 a<2.8 bNS3.03.0CC al parto
NS26.626.1NS26.326.4Edad al parto, meses
NS18%25%NS17%27%Asistencia al parto, %

NS443478NS452469PV al destete, kg
NS–0.494–0.373NS–0.349−0.519GMD lactación, kg/d

Rendimiento terneros
NS3336NS3435PV al nacimiento, kg
*94 b>122 aNS105111PV al destete, kg
*0.587 b>0.814 aNS0.680.72GMD lactación, kg/d

Sin efecto residual 
de la nutrición materna sobre los

rendimientos de las vacas
primíparas y sus terneros
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• Tuvo efectos a medio plazo sobre el rendimiento de las terneras lactantes, más
severos en la raza Pirenaica: menor consumo de leche, ganancia y peso al destete

• No afectó al rendimiento de las novillas durante la recría, cubrición, gestación ni en
su primera lactación

¿Efectos a largo plazo? (reserva ovárica...)

2. Efecto del manejo pre y post destete sobre el desarrollo y los
rendimientos de las novillas

Nacimiento

Novilla 
destete Ternera

destete
IA novilla

0 meses 6 16 26 30

Primer parto
F2

Rodríguez-Sánchez et al. (2015). “Metabolic, 
endocrine, and reproductive responses of 
beef heifers submitted to different growth 
strategies during the lactation and rearing 
periods”. J Anim Sci 93: 3871.

Rodríguez-Sánchez et al. (2017). “First calving 
performance and physiological profiles of 
2 yr old beef heifers according to their 
prebreeding growth”. Can J Anim Sci 97: 488.

Rodríguez-Sánchez et al. (2018). “Influence of 
post-weaning feeding management of beef 
heifers on performance and physiological 
profiles through rearing and first lactation”. 
Domest Anim Endocrinol 65: 24.

Dervishi et al. (2017). “Milk yield and 
genomewide expression profiling in the 
mammary gland of beef primiparous cows in 
response to diets in the pre- and postweaning 
periods”. J Anim Sci 95: 4274.

TRATAMIENTOS

Lactación Recría Gestación 1ª Lactación

100% necesidades

6 - 15 meses0 - 6 meses 

GMD Baja
(0.7 kg/d) 

x

GMD Baja
(0.7 kg/d) 

GMD Alta
(1.0 kg/d)

GMD Alta
(1.0 kg/d) 

LO-LO (Baja-Baja)
LO-HI (Baja-Alta)
HI-LO (Alta-Baja)
HI-HI (Alta-Alta)

17
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Efectos sobre el peso y la ganancia de las novillas

bab
a
b
c
d

a a
ab
b

500

400

300

200

100

0
0 6 18 24 30 Edad, m

LO-LO

LO-HI

HI-LO

HI-HI

Lactación

destete IATF parto destete

Recría
12

PV, kg

Compensación
entre fases

... EXCEPTO 
el grupo LO-LO

BajaAltaLactación (0-6 m)
BajaAltaBajaAltaRecría (6-15 m)

L x RRecrLactLO-LOLO-HIHI-LOHI-HI
NSNS***b0.643b0.699a1.046a1.080GMD lactación, kg
NS******c0.744a0.998d0.593b0.925GMD recría, kg
NS****a0.190b0.004a0.146b-0.105GMD gestación, kg
NSNSNS-0.065-0.0480.015-0.120GMD 1ª lactación, kg

Efectos en el desarrollo estructural

Retraso permanente en el
crecimiento de LO-LO

Tamaño y PV
relacionados con

perfiles metabólicos y
endocrinos

+ glucosa, urea, IGF-I
−NEFA
NS colesterol, B-OH-B, leptina

BajaAltaLactación (0-6 m)
BajaAltaBajaAltaRecría (6-15 m)

L x RRecrLactLO-LOLO-HIHI-LOHI-HI
Altura a la cruz, cm

NSNS**c98b99bc104a1056 m
NS*NSb119a123ab120ab12215 m

0.05NSNSb124a129ab126ab127parto
Perímetro torácico, cm

NSNS***b124b128a142a1446 m
NS*****d168b183c173a18915 m
******NSc173a186bc177ab181parto

Área pélvica externa, dm2

NSNS*b9.7b9.8a11.9a13.16 m
*******b17.9a22.0a21.1a21.815 m

***NSb19.5a23.4ab21.2ab23.0parto

Desarrollo
óseo

Facilidad 
de parto

Capacidad 
metabólica

19

20
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Efectos sobre la pubertad y la fertilidad

Pubertad
a = PV , edad

+ colesterol,
glucosa, IGF-I
SIN efecto en 

fertilidad

0 6 18 24 30 Edad, meses

LO-LO

LO-HI

HI-LO

HI-HI

Lactación

destete IATF parto destete

12

P PP P

P pubertadPV, kg
500

400

300

200

100

0

BajaAltaLactación (0-6 m)
BajaAltaBajaAltaRecría (6-15 m)

L x RRecrLactLO-LOLO-HIHI-LOHI-HI
NS*****a13.5bc10.2b11.3c9.2Edad a la pubertad, m
NSNSNS331314326329PV a la pubertad, kg 
NSNSNS57%54%56%56%Madurez a la pubertad, % PVA
NS*****d388b465c425a513PV a la IATF, kg

NSNS71%100%86%86%Fertilidad, %

Recría

Efectos en el rendimiento durante la primera lactación

BajaAltaLactación (0-6 m)
BajaAltaBajaAltaRecría (6-15 m)

L x RRecrLactLO-LOLO-HIHI-LOHI-HI

Rendimiento de las novillas
**NSb436a487ab474a500PV al parto, kg

NS*NS25.626.625.726.2Edad al parto, mo

NSNS**ab8.4a8.5b7.3b7.3Ratio PV ternero:vaca, %
*NS*c80b38a0a17Asistencia parto, %

NSNSNS-0.065-0.0480.015-0.120GMD 1ª lactación, kg
NSNSNS6.06.55.35.6Leche, kg/d
NS0.06NS1127910184Anestro postparto, d

Rendimiento terneros
0.09NSNS37423836PV al nacimiento, kg
NSNSNS130128127146PV al destete, kg
NSNSNS0.7790.7180.7370.910GMD, kg

Ganancia en RECRÍA: 
ALTA + pv, edad parto

‒ APP

Asistencia al parto: 
f (desarrollo corporal) 

LO-LO

Sin efecto en producción
de leche o rendimiento
de los terneros

21
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• Una ganancia ALTA durante la lactación y/o la recría aceleró la pubertad, que se 
alcanzó en todas las novillas a un peso similar pero a edad diferente según el manejo

• Una ganancia constantemente BAJA (0.7 kg/d, LO-LO) de 0 a 15 meses dio lugar a un 
retraso permanente al parto (26 meses): menor PV, tamaño corporal y área pélvica, 
mayor necesidad de asistencia al parto.

• La alimentación de las novillas en lactación o recría no afectó a su producción de leche 
ni a las ganancias de sus terneros

?

madurez

(Cano et al., 2016. Animal
Production Science 56: 1787)1º

2º
3º parto

... la toma de decisiones sobre el manejo de las novillas debe basarse 
en el interés económico de las alternativas y el potencial impacto en el 

rendimiento de las vacas más allá de esta primera lactación

• ¿Efectos en el rendimiento de por vida?
• ¿Subnutrición en otros periodos, nutrientes específicos?
• ¿Diferentes escenarios de costes de alimentación?

23
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