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also evaluated with a Penn State Particle Separator using on-farm 
guidelines by Oelberg (2011).  The nutrient composition of the 
formulated ration was provided by the nutritionist and compared 
with wet chemistry results from the analyzed high cow ration.

Feeding management software data

Premix and high cow ration records from July 2013 were ex-
tracted from the feeding management software, FeedWatch v 7.0 
(FW 7.0).  The variables extracted included: date, drop number, 
feeder, recipe, ingredient, loading sequence, loading start-time, 
loading end-time, pen, dropping sequence, target weight, and 
as-fed weight.  Seven pens were fed the high cow ration by the 
primary, the relief or the sporadic feeder.  A total of 111 premixes 
(six ingredients) and 191 high cow ration (seven ingredients) were 
made with a 2007 Peecon trailer model, 18 tons capacity and 
three vertical augers. 

To evaluate if during the recipe preparation, the feeder was taking 
time to drop leftover feed in the commodity barn, the frequency 
of loading time between ingredients below 45 s was evaluated.  
All commodities had an assigned tolerance level (kg) below the 
formulated target to avoid overloading.  The percentage that the 
tolerance level represents out of the average weigh loaded for 
each ingredient was calculated.  

The feeding frequency of the high cow ration was evaluated per 
pen per day.  The frequency of loads prepared overcapacity 
(above 100% of the mixer capacity) and undercapacity (under 80% 
of the mixer capacity) was calculated.  Mixer capacity was defined 
based on the mixer wagon description recorded on FW.

DATA ANALYSIS

The data analysis undertaken in this study was for descriptive 
purposes only.  Descriptive statistics were conducted with SAS 
9.3.  Categorical variables are presented as the frequency (%) and 
continuous variables as the mean and coefficient of variation [CV 
(%) = (std/mean)*100].

RESULTS AND DISCUSSION

There was a high disagreement between the formulated ration 
(CP=17.8% and NDF=25.0%) and the analyzed ration (CP= 16.5% 
and NDF=33.3%).  Dry matter [mean, CV (%)] of green chop alfalfa 
for the three sampling days was 72.7% (8.9), 62.6% (22.2) and 
47.2% (22.6).  These results indicated a high variation in DM with-
in the alfalfa pile, for all the sampling days.  That can make difficult 
the feeder’s task to obtain a representative sample.  Based on FW 
records, green chop alfalfa DM as determined by the feeder was 
48%, 52% and 58% respectively on those days.  For all the other 
commodities dry matter ranged from 37.0% to 98.0%.  The units of 
dry matter (%) difference between our lab results and FW records 
ranged from 1.4 to 6.6%.

Feed build-up was observed in the upper part of the lateral wall 
and under the augers.  It was attributed to the stickiness of wet 
distillers included in the premix that represented 30.4% of as-fed 
ration with a 37.0% DM.  However, this feed built-up did not affect 
mixing uniformity of high cow ration and premix based on wet 
chemistry analysis.  The particle size distribution [mean, CV (%)] of 
the high cow ration was 14.2% (11.1) for the upper sieve, 37.7% 
(4.5) for the middle, 29.0% (3.1) for the lower and 19.1% (8.5) 
for the bottom.  Based on guidelines developed by Oelberg et al. 
(2011) might suggest some issues in mixing uniformity in the bot-
tom sieve but not in the middle and lower sieve.

Mixer wagon clean out was incomplete after a premix.  A total of 
455 kg of feed were still left in the mixer, representing a $100 
value.  Based on July FW records, subsequently after a premix was 
done, either a premix (60%), a high cow ration (35.1%) or a heifer 
ration (4.9%) was prepared.  Occasionally, premixes and high cow 

rations loads were prepared over the mixer wagon capacity (4.5% 
and 1.1%. respectively) or under (0.9% and 6.9% respectively).

Ingredient included in both premix and high cow ration were as-
signed a high tolerance level, ranging from 45 to 135 kg.  This 
represented a deviation for the ingredient’s targeted weight of < 
2% (n=4), between 2 to 6% (n=6), or more than 10% (n=3).  The 
tolerance level assigned to a very expensive energy supplement 
(733 $/ton) was 45 kg and the mean inclusion weigh in the ra-
tion was 60 kg.  The high tolerance level hinders the ability of the 
feeder to reach the target set based on the formulated ration. 

Based on our on-farm observations, after loading each ingredient, 
the feeder never skipped the step to return the leftovers from 
the loading bucket to the commodity barn.  The observed time 
elapsed between loads (n=11) for premix and high cow ration 
ranged from 60 to 150 s.   However, based on FW records, the 
frequency of loading time between ingredients below 45 s was 0.9 
- 6.3% (n=6), 17 - 35% (n=4), and as high as 72.5% (n=1). 

More than 80% of the days, feed was delivered two times a day 
(n=2), three times a day (n=2), a combination of two to three 
times a day (n=2) or a combination of three to four times a day 
(n=1).  Over the month of July, 31.0% of the days the CV of Kg/
cow/day across pens was <10% and 47.9% of the days the CV of 
Kg/cow/day across pens was >30%. 

 

CONCLUSION

Through our feeding management assessment, based on-farm ob-
servations and feeding management software records, we were 
able to identified opportunities to improve the feeding process 
that might reduce the difference between the formulated and the 
analyzed ration and minimize shrink losses at the dairy.
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RESUMEN

En este ensayo se analizaron las repercusiones del nivel de ali-
mentación durante la lactación y la recría sobre el crecimiento 
y la entrada en pubertad y sobre los rendimientos productivos y 
reproductivos al primer parto, en torno a los dos años, de novillas 
de raza Parda de Montaña. A la vista de los resultados obtenidos 
se concluye que las novillas son capaces de compensar creci-
mientos bajos ocurridos en fases previas. En sistemas extensivos 
se podría adelantar la primera cubrición a los 15 meses de edad, 
sin perjuicio de los rendimientos productivos y reproductivos, si 
se puede garantizar unos crecimientos cercanos a 1 kg/d en lac-
tación o en recría.
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Los sistemas de producción de vacuno de carne basan su eficien-
cia en la productividad del rebaño de vacas madres, considerando 
su entrada en pubertad, rendimiento reproductivo, capacidad de 
criar terneros y vida útil, aspectos que pueden estar influidos por 
el manejo que las novillas reciben durante la fase de lactación 
y recría. Por tanto, las novillas deberían seguir un programa de 
recría específico que les permita llegar púberes a la época de 
cubrición, alcanzar un primer parto a edad temprana con desa-
rrollo suficiente para no presentar complicaciones al parto y que 
garantice una larga y eficiente vida productiva (1). Sin embargo, 
debido, en parte, a la extensificación de los sistemas productivos 
(2), en algunas ocasiones, no se lleva a cabo este manejo diferen-
ciado de las novillas.

En este contexto, el objetivo de este ensayo fue analizar las re-
percusiones del nivel de alimentación durante la lactación (0-6 
meses (m)) y la recría (6-15 m) sobre el crecimiento y la entrada 
en pubertad y sobre los rendimientos productivos y reproductivos 
al primer parto, en torno a los dos años, de novillas de raza Parda 
de Montaña nacidas en otoño. 

MATERIAL Y MÉTODOS

Se utilizaron 29 terneras de raza Parda de Montaña nacidas en 
otoño de 2009. El ensayo comprendió desde el nacimiento de las 
terneras hasta el destete de sus primeras crías (30 meses), y se 
desarrolló en las instalaciones del CITA en Montañana (Zaragoza) 
(6-20 m) y en la Finca Experimental “La Garcipollera” (Pirineo os-
cense) (0-6 y 20-30 m). Las terneras se dividieron en cuatro lotes 
homogéneos, en peso y fecha de nacimiento, para aplicar un di-
seño factorial de dos objetivos de crecimiento en lactación (LACT 
0-6 m: 1000 vs. 700 g/d, alto (A) y bajo (B), respectivamente) y 
en recría (RECR 6-15 m: 1000 vs. 700 g/d, alto (A) y bajo (B), 
respectivamente) (Lotes: AA, AB, BA y BB).

Los lotes LACT alto dispusieron a voluntad de un preparado co-
mercial de arranque (FND: 24%; PB: 18,6%) suministrado diaria-
mente en tolva, mientras que los lotes LACT bajo recibieron úni-
camente la leche de las madres. 

En la fase de recría todas las novillas recibieron heno de alfalfa a 
voluntad (FND: 53,2%; PB: 11,9%) y se suplementaron con 12 y 6 
g de pienso de crecimiento/kg de peso vivo (PV) (FND: 27,2%; PB: 
15,7%) los lotes RECR alto y bajo, respectivamente.

A los 15 meses se inició un protocolo de sincronización de ce-
los seguido de una inseminación artificial a tiempo fijo a partir 
de la cual todas las novillas dispusieron de una dieta basada en 
forraje y estimada para cubrir las necesidades de crecimiento y 
gestación

Las novillas se pesaron semanalmente durante los 30 meses de 
ensayo para estimar la ganancia media diaria (GMD) en cada fase.

Tras el primer parto las novillas y sus terneros permanecieron en 
estabulación libre durante los cuatro meses de lactación. Las ma-
dres recibieron una ración completa comercial (FND: 58%; PB: 
9,9%), calculada para cubrir sus necesidades teóricas de mante-
nimiento, desarrollo y lactación. Los terneros se alimentaron sólo 
con leche materna y se pesaron semanalmente para controlar su 
GMD; se llevaron a cabo ordeños mensuales mediante la técnica 
descrita por Le Du (3) para estimar la cantidad y calidad de leche 
producida. 

El inicio de pubertad y la duración del anestro posparto (app) se 
determinaron analizando la concentración de progesterona circu-
lante mediante enzimoinmunoensayo (Ridgeway Science, Reino 
Unido) de una y dos muestras de sangre semanales, respectiva-
mente.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Durante la fase de lactación, con un consumo de leche similar 
(7,2 kg/d), la provisión de pienso a voluntad (consumo individual 
de 1,37 kg/d) permitió a las terneras de los lotes LACT alto una 
mayor ganancia de peso (1,063 vs. 0,671 kg/d para alto y bajo, 
respectivamente, P<0,001) (Tabla 1). Las ganancias registradas 
en la fase de recría estuvieron influidas por los rendimientos ob-
tenidos en lactación (0,758 vs. 0,870 kg/d para LACT alto y bajo, 
respectivamente, P<0,001) y por el nivel de alimentación aplicado 
en recría (0,961 vs. 0,667 kg/d para RECR alto y bajo, respecti-
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Tabla 1. Parámetros estudiados a lo largo del ciclo productivo

LACT (0-6 m) Bajo Alto
e.e.m LACT RECR LxR

RECR (6-15 m)
Bajo
(BB)

Alto
(BA)

Bajo
(AB)

Alto
(AA)

Rendimientos Novillas

GMD lactación (0-6 m) 0,643 b 0,699 b 1,046 a 1,079 a 0,07 *** NS NS
GMD recría (6-15 m) 0,742 c 0,997 a 0,592 d 0,924 b 0,05 *** *** NS
GMD gestación (15 m-parto) 0,330 a 0,244 a 0,327 a 0,066 b 0,07 ** *** *
GMD lactación (120 d) -0,063 -0,110 0,012 -0,120 0,18 NS NS NS
Rendimientos Terneros             
PV al nacimiento, kg 36,6 b 41,4 a 35,5 b 36,3 b 3,03 0.05 0.07 NS
PV al destete, kg 130,5 127,5 125,3 148,5 17,30 NS NS NS
GMD en lactación, kg/d 0,779  0,718  0,737  0,910  0,14 NS NS NS
Pubertad

Edad a la pubertad, m 13,6 a 10,4 bc 11,3 b 9,3 c 1,00 ** *** NS
Peso a la pubertad, kg 333,5 319,7 326,2 328,7 26,23 NS NS NS
GMD nacimiento_pubertad, kg/d 0,683 c 0,871 b 0,834 b 1,079 a 0,04 *** *** NS
Nº Inseminaciones necesarias 1,20 2,25 2,00 1,67 0,96 NS NS NS
Fertilidad 6/7  8/8  7/7  5/7   NS NS  
Anestro Postparto, d 112,6 78,6 100,3 76,8 25,75 NS * NS

NS: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001; Letras distintas en una misma línea indican diferencias significativas (P<0,05); GMD: 
Ganancia Media Diaria
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vamente, P<0,001) sin observarse interacciones entre los niveles 
aplicados en ambos periodos. Los lotes LACT bajo presentaron 
un crecimiento compensador en la recría; los lotes RECR bajo 
intentaron compensar el menor consumo de pienso (4,2 vs. 1,7 
kg/d RECR alto y bajo, respectivamente) con una mayor ingestión 
de heno de alfalfa (5,2 vs. 6,8 kg/d RECR alto y bajo, respectiva-
mente). A pesar de este mayor crecimiento, debido a la acusada 
diferencia de peso al destete (226 vs. 162 kg para LACT alto y 
bajo, respectivamente, P<0,001) (Figura 1), la compensación no 
fue completa, y a los 15 meses de edad persistían diferencias de 
peso entre lotes (456 vs. 415 kg LACT alto y bajo, respectivamen-
te, P<0,01).

Durante la gestación, a pesar de que todas las novillas dispusie-
ron de la misma dieta, el lote AA presentó una GMD inferior al 
resto de lotes (P<0,05). Esto propició que se igualara el peso de 
todas las novillas al parto, excepto las del lote BB. El peso medio 
al parto (475 kg PV) fue similar al descrito por Revilla et al. (4) para 
novillas de esta misma raza con parto a los 2,5 años (483 kg PV), 
por lo que no se vio afectado por el adelanto del parto en torno a 
los dos años. La GMD de las novillas durante la gestación estuvo 
influida tanto por la fase de lactación (P<0,01) como por la fase 
de recría (P<0,001). 

Todas las novillas mantuvieron su peso a lo largo de su primera 
lactación. Ni la producción ni la calidad de la leche se vieron af-
ectados por los distintos manejos recibidos a lo largo del ciclo 
productivo. De igual modo, el adelanto del parto a los dos años no 
afectó a la producción media de leche (7,1 kg), puesto que Blasco 
(7) describió una producción lechera similar (7,2 kg), para novillas 
de esta misma raza y con parto a 2,5 años. El peso al nacimiento 
de los terneros tendió a verse influido tanto por el manejo que 
recibió la madre como ternera lactante (35,9 vs. 39,0 kg PV para 
los lotes LACT alto y bajo, respectivamente, P=0,05) como por el 
que recibió en la recría (38,9 vs. 36,1 kg PV para los lotes RECR 
alto y bajo, respectivamente, P=0,07). Sin embargo, ni la GMD 
(0,786 kg/d) en la lactación ni el peso medio al destete (132,5 
kg) de los terneros se vieron influidos por el manejo recibido por 
sus madres. 

Con relación a los parámetros reproductivos de las novillas, el 
inicio de la pubertad se alcanzó con un PV medio de 327 kg sin 
mostrar diferencias significativas entre lotes. De este modo se 
confirma que la pubertad se alcanza a un peso crítico para cada 
raza (5) y éste se encuentra en torno al 56% del peso adulto (6) 
(328 kg PV en Parda de Montaña). En este ensayo se observó una 
marcada relación entre la edad a la pubertad y el ritmo de creci-
miento desde el nacimiento (r = -0,77, P<0,001). Las diferencias 
encontradas en la edad al inicio de pubertad fueron debidas al 
manejo aplicado en la fase de lactación (10,3 vs. 12,0 m para los 
lotes LACT alto y bajo, respectivamente, P<0,01) y al ritmo de 
crecimiento registrado en la fase de recría (9,8 vs. 12,5 m para los 
lotes RECR alto y bajo, respectivamente, P<0,001).

Ni la fertilidad ni el número de inseminaciones necesarias se vi-
eron influidas por el manejo recibido por las novillas, quedando 
únicamente tres novillas vacías al final de la cubrición (2 del lote 
AA y 1 del lote BB).

El ritmo de crecimiento en recría hizo que tras el primer parto 
los lotes RECR alto se encontraran cíclicos 29 días antes que 
los lotes REC bajo (77,7 vs. 106,5 d, respectivamente, P<0,05). 
A pesar de esto no encontraron diferencias significativas en la 
duración del app entre lotes, debido entre otros motivos a la gran 
variabilidad encontrada en este parámetro.

A la vista de estos resultados se podría concluir que en función de 
la disponibilidad alimenticia, las novillas son capaces de compen-
sar crecimientos bajos ocurridos en fases previas. En sistemas 

extensivos, si se pretende adelantar la primera cubrición a los 
15 meses de edad, los resultados apuntarían a la necesidad de 
garantizar crecimientos cercanos a 1 kg/d en lactación o en re-
cría, siendo la primera opción, a priori, más económica aunque la 
segunda reduciría la duración del app. Este adelanto favorecería 
aumentar el número de terneros por vaca a lo largo de su vida pro-
ductiva sin perjudicar la fertilidad ni los rendimientos productivos 
de las primíparas
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ABSTRACT

This study analysed the effects of different nutrition levels from 
heifers’ birth to first mating at 15 months, on their growth pat-
terns, puberty onset and productive and reproductive perfor-
mance at first calving at two years old. Twenty-nine Parda de 
Montaña heifers, born in autumn, were assigned to two nutrition 
levels during lactation (0-6 months: High vs. Low) and rearing (6-
15 months: High vs. Low). Productive and reproductive param-
eters were controlled from heifers’ birth until weaning of their 
first calves (30 months). It can be concluded that, depending on 
the food availability, heifers would be able to compensate lower 
growth rates in previous phases. In extensive systems could be 
feasible to advance the first mating at 15 months of age without 
impairing productive and reproductive parameters guaranteeing 
growth rates close to 1 kg/d during lactation or rearing.

Figura 1. Evolución del peso de las novillas a lo largo del ensayo
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