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RESUMEN:

- EVALUACION DE UN SISTEMA DE PRODUCCION DE LECHE EN UN HATO EN
CONFINAMIENTO EN EL SUR DEL ESTADO DE JALISGO.

Arellano Martinez Laura Georglna

Aseaores° MVZ Fernando Perez Gil Romo
MVZ José Manuel Zorrilla Rios

Se llevd a cabo un estudio, en donde fueron analizados
55 ciclos de lactacién (parto—aecado), de un hato lechero Hols -
tein en la regidén Sur de Jalisco. S

Se probé un sistema de alimentacidn, consistente en
predecir semanalmente la produccidén de leche, tomando en cuenta
la etapa de la lactacién y los cambios de peso vivo, Se otorga -
ron niveles de concentrado de acuerdo a niveles dados de produc-~
cién, lotificando cada semana segiin el consumo de concentrado,.

Con la informacién obtenida, se clasificé a los anima-
les en cuatro lotes de acuerdo a la produccidén de la segunda se-
mana de lactacidén. Se analizaron consumos de nutrimentos, produc-
cién de leche, cambios de peso vivo y algunos pardmetros reproduc
tivos,.

Se obtuvieron en los cuatro lotes, disiintas respuestas
en cuanto a consumo de nutrimentos; asi como, en produccién de le
che y cambio de peso vivo, lo que indica lo adecuado de alimentar
a cada animal segdn su potencial genético para produccién de le-
che, aunque los lotes II y III fueron muy similares, por lo que
probablemente no sea necesario separar a este grupo de animales,
Reepecto al comportamiento reproductivo, no fué el Sptimo; sin
embargo, influyen otro tipo de factores ademds de la alimentacién
¥ que son diffciles de controlar en este tipo de trabajos,

Se recomienda considerar un mayor nimero de repeticio-
‘nes para cada lote, para obtener un mayor margen de confiabili-—
dad en el andlisis estadistico.

Noviembre 10, de 1983



INTRODUCCION:
- Aspectos socio-econémicos

En todos los paises del mundo incluyendo al nuestro, el
crecimiento poblacional ha marcado la necesidad de incrementar la
produccidn de alimentos. En México, es vatente la urgencia de low
grar y alcanzar la autosuficiencia alimentaria, para lo que se re
quiere entire otros factores la creacién de tecnologfa propia, o
bien, la adaptacién de la ya exisiente dirigida al aprovechamiesn-
to déptimo de nuestros recursos daturalea, humanos y econémicos
disponibles.

La leche es uno de los alimentos bdsicos mas importan-
tes, principalmente durante la primera etapa de vida del ser hu-
mano. Para obtener una Sptima eficiencia en la produccién de es-
te alimento, se requiere la interaccién de factores ambientales,
tecnolégicos y socio-econémicos.

En nuestro pais la ganaderfa avin no ha podido crear la
infraestructura necesaria para poder satisfacer la demanda de
produccidén de leche y sus subproductos; asi como, tampoce ha sa-
tisfpcho las necesidades de becerras de reemplazo, por lo que se
tiens que seguir importando tanto a los animales como a los pro-
ductos 1l4cteos; credndose una alarmante dependencia de alimentos
con la consecuente fuga de divieas (30).

Por lo anteriormente expuesto, e8s evidente la urgencia
con que se requiere satisfacer las necesidades inmediatas y futun
ras de alimentos bdsicos, incrementando la oroduccién de leche y
sus derivados entre otros productos. Este aumento en la produc--
cién dependerd en parte, de que a travds de la investigacidn se
desarrollen nuevas iecnologias que utilicen los recursos existen
tes. ,

La produccién ldctea como cualquiera oira emprasa pe—-
cuaria, debe ser una actividad econdmica redituable, basada en
1a utilizacién racional de los insumos mas favorables y econdmi-

cos, que garanticen la rentabilidad de la explotacién (16). Uno
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de los puntos claves y determinantes en la produécidn de leche;
es la alimentacidn del ganado, ya que este renglén constituye
aproximadamente entre el 70% y 75% de los costos de produccién
total, Sin embargo, la estrategia en la utilizacién de los ali—
mentos no es un proceso estdtico. Para realizar un cambio de ali-
mentacidn, se tieme que considerar tanto razones nutricionales co
mo econdmicas; es decir, precio de la leche contra eostos de ali-
mentos (7, 13, 15, 30), ya que en cualquier momento la demanda de
consumo controla la de produccidén, existiendo una rélacidn flexi-
ble entre los factores de inversién y rendimiento.

La alimentacién resulta por tanto el factor econdmice
mas importante que el productor debe considerar en el andlisis de
su empresa y consecueniemente, ser receptivo a las innovaciones
tecnoldégicas encaminadas a hacer mds eficiente la transformacidnd

de insumos nutritivos en leche.
- Nutrimentos

Los principales nutrimentos que requiere el ganado pa-
ra su crecimiento, produccién y reprodhccidn normal son: energia,
protefna, minerales, vitaminas y agua. La energia se utiliza pa-
ra satisfacer inicialmente las necesidades de mantenimiento. Ani-
males en crecimiento y lactacidén requierén de energia adicional
segin el ritmo de crecimiento y la cantidad de leche producida y
su contenido de grasa., Una vaca lechera debe producir un becerro
al afio; los requerimientos de energia para el desarrollo del be-
cerro intrauterinamente son pequefios los primeros seis meses de
la gestaciéni pero aumentan rdpidamente en los dltimos tres me--
ses,

Cuando la alimentacién es limitada, la vaca lechera u-
tiligard 1a energia disponible para satisfacer sus necesidades
de mantenimiento y gestacién a exvensas de procesos de sintesis
de tejido corvoral y de la produccién ldctea, por 10 que se re-
quiere un nivel adecuado de energia para un buen crecimiento y

alta produccién de leche { 27, 29 ). Por cuestiones prdcticas se

-2 -



. consideran conjuntamente la energfa para manteniminnto, produc--—
cidén y gestacién como energia neta de lactacidn.

Respecto a 1a proteina, los microrganismos del riimen
sintetizan sus propias oroteinas a partir de aminodcidoag y nitrd-
geno no protéico proveniente de la dieta. Estas proteinas micro-
bianas en su trdnsito por el abomaso e intestino delgﬁdo, son di-
geridas y absorbidas, aporidindole a la vaca aminodcidos esencia-—-
les que inicialmente no se encontraban presentes en 1la dieta; asi
que mientras el rumiante disponge de nitrégeno y energia para la
sintesis de protefna microviana, ésie puede mantenerse, producir
y reproducirse normalmente,

La protefina utilizada en el mantenimiento del animal va
dirigida a la formacién y reconstitucién de tejidos, anzimas, hor
monas y a la reposicidn le protefina que se pierde en la digestién
Yy metabolismo de alimentos, logrdndose asi un balance protéico.
Las pérdidas dependerdn del tamafio del animal, calidad de la pro~
teina, tipo y cantidad de la racién.

En la produccién de leche el aporte de proteinas es muy
importante, ya que afecta no sélo la cantidad, sino la calidad de
la leche producida. Cumndo la proteina no se suplementa adecuada=
mente, pero sf la energfa, el animal disminuye su producciém 1ldc-
tea y engorda. Deficiencias exiremas de proteina disminuyen el pe
.no corporal, mientras que un excedente en la dieta si bien no es

téxico, es antiecondmico (27, 29).
- Fuentes tradicionales de nutrimentos

Las principales fuentes de nutirimentos para el ganado
lecherc son los forrajes y los concentrados, Los forrajes son
alimentos voluminosos relativamente altos en fibra y bajos en
energfa por unidad de peso, Los henos de legumincosas, pasturas y
los ensilajes de gramineas, son los forrajes mids comunmente uti-
lizados en el ganado lechero, &l cual tiene la capacidad de uti-
lizar dichos materiales gracias a los procesos fermentativos que

ge llevan al cabo en el riémen.



Los forrajes, ademis de proporcionar energia y proteih&
son buena fuente de calcio y potasioj pero pobres en fdsforo, tam
bién proveen minerales traza. Las leguminosas son muy alias en
ocalcio, Los forrajes de buena calidad también contienen vitamio
nas requeridas por el ganado lechero.

Los forrajes ricos en proteina son las leguminosas, par
ticularmente la alfalfa y irébol, ya sea en fresco, heno o ensily
je.

nide de proteina en estados temprancs de crecimiento, pero cuan-

Los forrajes de cereales son relativamente altos en su conte-

do de henifican o ensilan, el nivel de proteina es comparativa—
mente bajo.

Los concentrados son alimentos altos en energia y pro-
tei

los| concentrados estdn hechos a base de granos de cereales bajos

¥ generalmente bajos en contenido de fibra. La mayoria de

en proteina y alios en energia y de pastas oleaginosas ricas en
proteina. Se proporcicnan como una fuente concentrada de nutri-
tos, ya que los animales altos productores no llernan sus re-
querimientos para produccién con el forraje unicamente (27,29).
La calidad nutritiva del forraje depende de factores
tzles como el medio ambiente, nivel de fertilizacidn, grado de
ures de la planta al momento de la coagcha, sistema de culti.
vo
ot
qu
ce

conservacidn y/o almacenamiento y tipo de suministro entre

s (16). La calidad del forraje, costo relativo y el consumo
de é1 realicen las vacas, debe determinar el tipo, calidad y
tidad de concentrado a suplementar ( 15, 24 ). Asi, si el fo
je es alto en proteina como es el caso de las leguminosas, slun
concentrado debe ser mis energético; por el conirario, si el fo-
Y
da
fe
la
lo
lo

je es de gramineas, el concentrado debe contiener mayor canti-
de proteina digestible, calcio y fésforo (30). Por tanto, di

entes proporciones de forraje y concentrado podrédn ser formu-

a8 tendiendo a satisfacer los requerimientos nutritives de
animales, maximirando la produccién de leche y minimizando
costos y problemas de salud (17).
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- Ciclo productivo

El ciclo de la vaca lechera no es una serie de difas ine-
dependientes enire sf, cada uno con caracteristicas y necesidades
‘espacificas. Por el contrario, en la mayoria de los casos, es una
progresidén de eventos que siguen un patrén determinado, en el
cual, 1a vaca después del parto aumenta progresivamente sw pro-—
duccidén ldctea hasta alcanzar un mfximo a ia 7@-10& semana apro-
zimadamente, seguido de un perfodo de persistencia de la produc-
cién de unas cuatro semanas, para declinar en forma progresiva
hasta el término de la lactacidén y continuarse con un por{odo'sé-
co de aproximadamente dos meses antes de que. tenga lugar un nuevo
parto (7, 11, 15, 18, 25, 26).

Dentro de este ciclo productive de la vaca lechera, un
factor importante a considerar en la respuesta anipal a nivel ali
menticio, es el cambio en el peso del animal. Las fluctuaciones 1
en éste reflejan en forma inversa la curva de produccién de leche
manifeatdindose una mayor pérdida de peso cuando la produccién lic
tea es mayor, seguida de un incremento en el peso vivo a medida

que ésta disminuye (7, 11, 13, 33).
- Consumo voluntario

) El papel que desempefia el nivel de consumo de alimento
en el desarrollo y explotacidén de la vaca lechera es muy importan
te. El consumo voluntario de alimento por parte de la vaca leche-
rs 8e ve afectado por una serie de factores entre los cudles se -\
encuentran el tamafic y peso corporal de los animales, su produc-
cién l4ctea, el tiempo de acceso al alimento, la frecuencia con
que fe proporcibna éste y su calidad nutritiva (12, 18). Los bo-
vinos tienen una capacidad limitada en el consumo voluntario de
materia seca, equivalente aproximadamente al 3% de su peso vivo
(4, 24, 27). Si la vaca no recibe una buena alimentacién en el pe
riodo inicial de la 1actae16n; o 81 nivel de produccidn @e lechs
es tal que supera la capacidad de ingestién de la vaca, ae favo-
Trece una renocibn de reservas corporales acumuiadas en la dltima

-5



etapa de la lactacién anterior, y el perfodo seco para llenar el
vacfo nutricional ocasionado por la deficiencia en el consumo
(7, 8).

Dado que los requerimientos de las vacas lecheras van .
a variar de individuo a individuo por tener éstos distinta capa-
cidad genética, y por tanto, distintas producciones ldcteas (7),
serd normal que un hato tenga animales altos y bajos productores.
Las vacas altas productoras, al contrario de las bajas producto-
ras, tienen una notable capacidad para consumir y digerir gran--
des cantidades de alimento y producir mas leche por ¢ada unidad
de incremento en el consume (10, 11, 25), al destinar una menor
cantidad de nutrimentos en la sintesis de tejido corporal, Es de-
cir, que las vacas con mejor potencial gendtico para produccidn
de leche, tionen una eficiencia de produccién ldctea maySr por ca
da kilogramo de alimento consumido.

En el perfodo de descenso en la curva de lactacién, la
produceién disminuye independientemente del nivel de alimentacida
adoptado, siendo este decremenioc una caracteristica propia del
animal (7), por lo que es conveniente ajustar los niveles de con-

nimo de acuerdo a la respuesta animal esperada en esta etapa.
- Factores que controlan la respussta animal

En términos generales la vaca va a destinar los nutri-
montos consumidos & satisfacer sus necesidades de mantenimiento
y produccién ldctea. Sin embargo, en ciertas etapas del ciclb
productivo, parte de estos nutrimentos también son utilizados pa-
ra regenerar o formar nuevo tejido corporal. Durante esta etapa,
cambios en los niveles alimenticios me verdn reflejados tanto en
la secrecidén de leche como en el peso corporal. Conforme aumenta
el nivel de alimentacién, una mayor proporcidn de nutrimentos se
destinan al depésito de tejido corporal y menos a la sintesis de
leche (7, 10).

La preferencia que el animal otorgue en el uso de los

nutrimentos consumidos entre produccidén de- leche y cambio de pe-
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80 vivo, dependerd de su constitucidn genética. La vaca alta pro-
ductora va a producir leche a expensas de 1las reservas corporales
utilizdndolas extensamente en la lactacién temprana y ganando mas
peso en 1a lactacidén tardia (13). La utilizacién de las reservas
grasas depositadas en la lactacidén tardia y el pe;fodo seco como
fuentes de energia para;produccidn de lechas, es casi tan eficien-
te como 1la de la energfa proveniente de la dieta (17, 25, 33),

La manifestacidn del potencial genético de una vaca pa-
ra producir leche y/o carne, y la eficiencia para convertir los
alimentos, puede ser modificada de acuerdo al nivel -de alimenta-
cién que se establesca en las semanas prdxiqaa y poateriores al
parto, Una alimentacidén gensrosa durante este tiempo favorece la
produccién de leche a expensas de la ganancia de peso, exaltando
la caracteristica genética para producir leche. Por el contrario,
un nivel bajo de alimentacidn, sacrificard en primer término la
produccidn lechera, y en segundo lugar, el cambio de peso vivo
del animal, predominando asi el potencial cérnico de éste (7, 8,
13).

El estado nutricional de la vaca lechera durante toda st
s8u lactacidn puede afectar tanto la produccidén inmediata como la
futura, considerdndose vor tanto un efecto nutricional directo y
otro residual en la secrecién ldctea (8, 11, 21, 25, 33). El efec
to inmediato se traduce en un aumento variadble en la produccién
de leche por cada unidad de incremento en el consumo de alimento,
concentrado principalmente. La variacién en la respuesta depende
de varios factores, entre ellos, el nivel de alimentacién relati-
vo al nivel de produccién ldctea existente en el momenio de resli
sar ol cambio en la racién, y la calidad del forraje consumido
(33). Conforme se incremenia el nivel de alimentacién, la res —
puesta productiva a la suplementacién adicional de concentrado
disminuye: fenémeno que se ha desacrito en base a la'ley de retor-
nos mfnimos " (7).

El efecto residual motivado por cambios en la alimenta-

cién, ejerce una mayor repercucién cuande tiene lugar al princi-
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pio de la lactacién, reportdndose un incremento en la produccidﬁ
total de leche de tres y cuatro veces la magnitud de la respuesta
inmediata (7). La respuesta residual obedece también a la ley de
retornos minimos, llegando inclusive a ser negativa (21). '

Un aspecto de primordial importancia en el hato lechereo
o8 ¢l estado reproductivo de éste, que en su mayor parte dependet
del programa de salud existente; pero también de los programas de
autricién y de vacunacidn preventiva; asi como, del manejo gene--
ral ( control de mastitim, deacornado, casiracidn, regisiros,
identificacién, etc. (2). ‘

En general, me acepta que existe una relacién ponitiva'
entre el plano de fertilidad con planos de nutricidén bajos y sub-
alimentacién, dﬁndo como resultado anestro y porcentajes de con--
cepcidn reducidos (2, 7, 18, 25, 33). Incluso se ha repoitado en
ganado productor de carne, un efecto acumulativo sobre la fertili
dad de los bajos niveles de alimentacidén durante la gestacidn y
la lactacidn temprana. A su ves, una sobrealimentacién aumenta la
incidencia de anormalidades genitales, el nimero de servicios por
concepcidn y el intervalo enire partos asociados con quistes foli
culares en la lactacién temprana (7, 12).

Se han estudiado también las re}aciones entre el nivel
de consumo inmediatamente antes y después del servicio, con el
porcentaje de fertilidad. Este punto debe tenerse en cuenta sobre
todo en animales con pobre condicidn fisica. Se piensa que el pla
no de nutricidn denpu&n del servicio puede ser critico para la so
brevivencia del huevo fertilizado.(6).

| La mayor vulnerabilidad de las vacas altas productoras
a efectos adversos de subalimentacién, ha recibido una atencidn
considerable; sin embargo, los resultados reportados en la lite-
ratura referentes a una relacién entre una baja fertilidad y elb
potencial de produccién de la vaca son inconsistentes. Por otro
lado, no se ha encontrado un resul tado generalizado que concluya
el efecto que tienen los cambios dé peso sobre el porcentaje de

concepcion (6, T). Posiblemente un poce de proteina extra en los
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primeros tres meses de lactacidén, resultardn en una presentacién
'tenprana del edtro, ya que la vaca al ser ordefiada intensamente
en esta etapa, se encuentra en un balance negativo de snergis, y

una alimentacién insuficiente es la principal causa de anestiro (2)
- Alimentacidn

El criterio nutricional tradicional para alimentar a la
vaca lechera, relaciona los requerimientos del animal de acuerdo
a su nivel de produccién registrado, el valor nutritivo de loes a-
limentos disponibles y la eficiencia en su utilizacidn (7, 11)..
Bajo este concepto, supuestamente se proporciona alimento para 8a
tisfacer las necesidades de mantenimiento, as{ como, para produc-
cién de leche (4, 7, 10, 11, 30). .

Una ves calculados estos elementos se procede a formuw—
lar la racién del animal. La formulacién de raciones tiene por ob
jeto satisfacer los requerimientos de ciertos nutrimentos para
las distintas funciones del animal, a través del conocimiento de
la composicidén quimica de los ingredientes disponibles, el consu-
mo voluntario que de ellos realicen los animales y poaibles limi-
taciones, y/o interacciones que existan en su empleo (10, 22), La
racién tipica de la vaca lechera estd constitufda fundamentallen-
te por forraje y concentrado, eate Wltimo se dacon base a una pro
‘porcidn constante de "x" gramos de concentrado por litro de leche
producida, con ciertos ajustes de acuerdo a factores ecénémicos,
calidad del forraje y nimero de partos (10). Para establecer sl
nivel preciso de conéuno de concentrado necesario que complemen-
te los nutrimentos aportadoa por el forraje, y que en conjunto
satisfagan las necesidades nutricionales de la vaca, se requeri-
rd disponer de informacidn sobre el consumo y valor autritive
del forraje ofrecido. Como estos cdlculos cuando se realizan se
basan en el promedio del hato, se incurre en problemas de sobre-
alimentacién de vacas bajas productoras (3). A rafs de la identi-
ficacién de eastas limitantes, el concepto nutricional y de alimes

tacién de la vata lechera, ha sufrido modificaciones con el tiem-
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po, a medida que se adquiere un mejor entendimiento de 108 hAbi-—-
tos alimenticios de los animales.

Una forma ideal de alimentar al ganado lechero compren-
deria la adopcidn de un sistema que asegure a cada animal por me-
dio de forraje y concentrado, de los nutrimentos requeridos para.
satisfacer las necesidades nutricionales de mantenimiento, produc
cién, gestacién y cambios de peso vivo (5). En la préctica, ha e
sultado muy dificil reunir todas estas condiciones en un solo sis
tema de alimentacién, resultanda varias alternativas, cada una de
ellas con ventajas y desventajas,

En el sistema de corraleta libre convencional, las va-
cas reciben el concentrado en la sala de ordefia de acuerdo a su
producecidn, por lo que se requiere identificar a cada animal du-
rante la ordefia y permitirle el tiempo suficiente para qﬁe lo
consuma, Estos requisitos representan problemas de mano de obra y
mane jo, ya que disminuye la eficiencia del ordefiador hacia el or-
deiio y el cuidado de la ubre en 8i, al distraerlo con otras acti-
vidades como el pesaje y suministro de concenirado; ademds, de
que se ordefia un menor nimero de vacas por unidad de tiempo,

Con el propdsito de incrementar el consumo de concentra
do por unidad de tiempo, se han investigado diferentes presenta-
. ciones del mismo, ya sea en pastillas o én forma liquida con re-
sultados parciales (5). Zste sisiema requiere que el consumo’de
forraje diario sea controlado, pues éste, junto con el concentra-
do, deben proporcionar el total de nutrimentos requeridos. Sin em
bargo se sabe que el consumo voluntario de forraje, estd influen-
ciado por la cantidad y éalidad del mismo, etapa de lactacién, ni
vel de produccién, nivel de consumo de concentrado, factores que
dificultan el establecimiento de un consumo controlado de forra-
LTS

Por lo tanto si no existe dicho control, puede presen-
tarse un efecto sustitutivo entre el consumo de forraje y concen-
trado, resultando injustificado desde el punto de vista nutricio-
nal y econémico, la inversién en equipo y mano de obra, para tra-
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tar de proporcionar el concentrado en base a un nivel de produc-
cidn dado (5).

Existen algunas modalidades del sistema de corraleta li
bre con distintas caracteristicas cada uno, en las que se manejan
las vacas por grupos dependiendo de un nivel de produccidén, Bajo
estos sistemas generalmente se recomienda la formacidn.de tres
grupos, mis uno de vacas secas que se maneja por meparado (5y 15)o
A cada grupo de vacas se les proporciona forraje a libertad en el
corral y se les lleva a la sala de ordeiia, en donde se les da 61
concentrado de acuerdo a su produccidén. El usc de la sala de or-
defic se linita al ndmerc de grupos que se puedan mane jar, permi-
tiendo el consumo individual de concentirado.

Otra variants del sistema incluye la elaboracidén de die
tas completas de acuerdo a los requerimientos nutritivos de cada
grupo., Las dietas son a base de heno, ensilaje, grano y suplemen-
to protéico, mineral y vitaminico, ofrecidos a libertad o en for-
ma controlada (5). Este sisiema requiere de maquinaria especiali-
sada para el almacenamiento, mansjo, mezclado y distriducidén de
los ingredientes (22); presenia la ventaja de que las raciones se
pueden formular mas adecuadamente para cada nivel de produccidn y
para vacas secas al tener un me jor control de la relacidn forraje
concentrado, evitando la sobrealimentacidén de vacas bajas produc-
toras y secas (3, 22); disminuyendo as{ los problemas postparto
ssociados con esta condicidn fimiolégica (cetosis, degeneracidn
grasa del higado, retsnocidn placentaria, n.tritil; paresia puer-
peral). As{ miamo, facilita la identificacidén de vacas malag pro-
ductoras, al establecerse registros individuales de produccidn
(22), En . este mistema se Tequiere que los grupos los integren ani
males con producciones o etapas de lictacian mny similares, y de
esta manera, lograr un buen control en el nivel de alimentacién
(34 5)e ,

Existe un sistema en el que se manejan los animales
juntos en un solo grupo con forraje a libertad en el corral, ides

tificando los niveles distintos de produccidén con collares de di-




ferente color. En la sala de ordefio se les da el nivel de concén-
trado correspondiente al color. Mensualmente se ajustan los colo-
res de acuerdo a la produccidn (3). '

Otra alternativa es el confinamiento individual del ga;
nado, que elimina las desventajas de la alimentacién en la sala
de ordefio y representa el grado mfximo de precisién en la forma-
cién de grupos, Bajo estas condiciones se desaprovechan las ven-
tajas que ofrece el sistema de corraleta libre, como son una me-
nor inversién de mano de obra, mayor facilidad de deteccidn del
celo, simplificacién de las maniobras de alimentacién y manejo de
estidércol, todo ésto con el consecuente detrimento en la eficien.
cia en la produccidn de leche; aunque debe considerarse que las
ventajas econdmicas dependen del costo relativo de la mano de o-
bra, equipo e instalaciones (5).

Tratando de conjuntar las ventajas del sistema de corra
leta 1ibre y las del de confinamiente individual, se ha creado
otro sistems consistente en proveer a los animales de collares
con transmisores elecirénicos, que accionan el funcionamiento de
comederos automdticos, y permite el contrci en el suministro del
concentrado o la dieta integral para cada animal. Las limitantes
de este sistema son su costo y disponibilidad en el mercado nacig
nsl (5).

Las alternativas de solucidn al problema de control de)
la alimentacidn de la vaca lechera, se reducen por tanto a dos po
sibilidades: una que es compleja y que implica una gran inversidén
pero que proporciona un control preciso, y otra que es mas senci-
1la y requiere menor inversidn con cierto sacrificio en la preci-
pién (5). La primera alternativa implica la adquisicién de equipo
electrénico que repgule automdticamente el suministro de alimento
en forma individual. La segunda, estriba en establecer un sistema
que s8i bien no es perfecto, sea factible de ser implementado por
la mayoria de los productores, y que dependa fundamentalmente de
1a buena disposicidn e interés de dstos para reconocer las venta-

jas del sistema, y su buena voluniad para modificar el manejo tra
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dicional de au hato.
JUSTIFICACION:

Debido a que la alimentacidn esAgl factor econdmico
mas importante dentro del sistema de pro&ﬁécidn, el presente tra-
bajo se enfocd primordialmente hacia la nutricién de la vaca le-
chera, y a la respuesta animal en términos de produccién de le ~
che y cambio de peso vivo.

"~ La metodologlfa cldsica para la asignaeidn de nutrimen~
tos a los animales domésticos, ha sido la de establecer una rela-
cidn entre los requerimientos nutritivos de éstos y el valor nu~
tritivo de los ingredientes disnonibles, a través de factores de
eficiencia de utilizacién. Bajo este criterio, cierta cantidad de
nutrimentos ( alimento) se proporciona para satisfacer los reque-
rimientos de mantenimiento de la vaca y otra parte se destina pa-
ra cubrir las necesidades nutritivas gque representa cada unidad
de leche producida. Algunos refinamientos a este concepto bdsico
han sido agregzados, como son consideraciones sobre la calidad de
1a leche (porcentaje de grasa y sélidos totales no grasos) y la
gestaciodn, )

El nivel de consumo de alimento'por parte de la vaca dn
rante cualquier dfa de la lactacidn, influird directamente en la
produccidn léctea, por lo que se dehe considergr una relacidén flg
xible entre los factores de consumo y produccidn, los cudles go-
biernan el proceso en su totalidad. La relacién requerimientos-nu
trimentos y su enlace a través de factores de utilizacidén especi-
fica para cada actividad productiva, refleja por tanto un concep~
to rigido, métemético, no biolégico, que frata de explicar la reg
puesta de un animal en un dia en particular. En el caso de la va-
ca lechera, esta relacidn considera udnicamente comwo pardmetros de
produccién, la secrecidén ldctea y el producto de la gestacidn, ig
norando los cambios de peso vivo que tienen lugar durante la lac-

tacién, la condicién fisica y factores colaterales como la masti-
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tis y otras enfermedades. En la préctica, este sistema es retro-
éctivo, ya que el aporte de los elementos productivos de la die-
ta (los nutrimentos), son calculados en base a la produccidn dia-
ria de leche. En otras palabras, la vaca es alimentada de acuerdo.
‘a lo que produjo el dfa anterior, de tal manera que a través de
su produccidn, se le asigna su racidén y désta a su‘vez'por tanto
condiciona su nivel de produccién (11),

Dadas estas limitaciones de los sistemas convencionalea
de alimentacidn, se ha desarrollado una alternativa de manejo y
alimentacidén de la vaca lechera, en la cual se pretends alimentar
la en una forma tal, que se le permita expresar en su totalidad
su capacidad genética de produccién lictea. En este caso el nivel
de alimentacidén establecido para la vaca se calcula en base a la
produccidén ldctea esperada y a los cambios de peso vivo del ani-
mal durante la lactacién, explotando asi, las implicaciones que
este factor tiene en la eficiencia productiva general de la vaca
(1, 8, 10, 11).

Este sistema considera por tanto, la respuesta total de
produccidn al nivel de alimentacién, tomando en cuenta la etapa
de lactacién, la prediccion de la produccién y los cambios de pe-
80 vivo, y con ello pretende hacer uso de un mejor entendimiento
en la utilizacién de las reservas corporales de grasa y de protel
ﬁa para produccidn de leche y favorecer al mdximo la expresién de
1a capacidad genética de los animales para producir leche, carne
o ambas (17).

La efapa productiva de la vaca lechera no se limita dni
camente al perfodo en que ésta secreta leche, sino que se extien—
de a toda su vida productiva dentro de la cudl se incluyen los ci
. clos entre partos, Por tanto, el conjunto de recomandaciones de
mane jo y alimentacidén que constituyen un sistema que contemple el
proceso productivo en su totalidad, serd una alternativa adecuada
para satisfacer las demandas nutricionales de la vaca en base a

sus requerimientos.
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OBJETIVOS:

1e= Evaluar un sistema de alimentacién basado en los siguientes
conceptoss
1¢1s Prediccién semanal de la produccidn de leche.
1.2. Ajuste de loas niveles de concentrado ofrecido de acuerdo
a la prediccién y a la etapa de lactacidn.
1630 Lotificacién semanal en base a produccidén y nivel de .con
sumo de concentrado,
1¢4» Determinacidn semanal de cambio de peso vivo,
2.~ Relacionar la respuesta animal en términos de produﬁcidn de
leche y cambio de peso vivo con un consumo conocido de nutri-
mentos, ,
3o~ Verificar la aplicacidén de un sistema de manejo y alimenta--
cién desarrollado en un medio ambiente diferente a las condi-

ciones propias de lg regién.
MATERIAL Y METODOS:

El presente irabajo se realizé en el Centro de Experi--
.mentacién Pecuaria "Clavellinas", perteneciente al Instituto Na-
ciohal de Investigaciones Pecuarias de la Secretarfa de Agricul-
tura y Recursos Hidrdulicos, localizado en el Municipio de Tuxpan
Jalisco, a 1137 metros sobre el nivel del mar, Prevalece un clima
tropical eemiseco A (C) wy (w) (i*) (20), con una temperatura me
dia anual de 21,5 C, con una minima de 6 C y mixima de 34 C. La
precipitacién media anual es de 785 mm ciclo verano-otofio.

La informacién analizada en el presente irabajo compren
de los datos obtenidos de 55 ciclos de lactaciones completas (pa;
to-secado) de vacas Holstein de distintas edades y nimero de par-
tos; las cudles fueron seguidas durante dos afos, ).

Las dietas empleadas se basaron en forraje y concentra-
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do. El forraje se ofrecid a libertad en cada corral, registrdndo-
se diariamente el suministro y el sobrante del dfa anterior. El
tipo de forraje proporcionado representé el material disponible
en la regidn en las distintas épocas del afio, predominando los en
silajes de maiz y de sorgo, la alfalfa verde, puntas de cafia de
azicar y cafla de azicar picada.

El concentrado utilizado fue de tipo comercial con un
contenido de protefna cruda que varié de acuerdo al tipo de forra
je suministrado; 184 para los ensilajes y 12-14% para la alfalfa.
Una parte del volumen total del concenirado requerido para cada
lote de produccidn, se ofrecid durante la ordeda, y el restante a
nivel de comedero con suficiente espacio para que todos los anima
les integrantes del lote tuvieran acceso simultdneo.

Durante la lactacidn, las vacas se alojaron en diferen-
tes corrales dependiendo de la prediccidén semanal en su produc &
cién. Semanalmente se obtuvo el promedio de produccién diaria de
cada animal y en base a este promedio y a la etapa de lactacidn
en que se encontraba, se hizo una prediccién de la produccién pa-
ra la siguiente semana, dato que sirvié para asignarle la canti--
dad de concentirado que le correspondia y para lotificar a cada va
ca o vaquilla,

Para la primera y segunda semana de lactiacidn, se pro—-
porcioné concentrado segin la produccidn de la lactancia anterior.
3i no se contaba con esta informacién, se agregaron dos litros
mas a la produccidén registrada a la primera y éegunda semana, La
prediccidén de la produccién ldctea durante el perfodo comprendido
entre el inicio de la tercera semana de lactacién y el pico de
produccidn se calculé tomando como punto de partida la produccidn
promedio diaria en litros registirada durante la segunda semana e
incrementando un 10% semanal hasta llegar a los 50 dias de lactan
cia ( 7 semanas). A partir de este momento, se mantuvo durante
cinco semanas mas el mismo nivel de concentrado ofrecide. De la
doceava semana en adelante, se calculé un decremento de 2.5% y 1%

semanal para vacas y vaquillas primerizas respectivamente.
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‘A los animales que disminuyeran su produccién, debido a
mastitis o alguna otra enfermedad, se les tomarfa en cuenta el
promedio de produccidén segin la prediccién hecha para la samana
previa al padecimiento., El nivel de concenirado ofrecido para cae.
‘da vaca se asigné en diferentes cantidades, Begin su nivel de prd
dicoién de acuerdo a la siguiente relaciéni -

Nivel de predicecidn g de concentrado
de produccién (kg) por kg de leche
Nenos de 10 2000 en total
de 10 a 11.9 . 300
de 12 a 13,9 350
de 14 a 15.9 ' 400
de 16 a 20.9 450
de 21 a 23.9 480
de 24 a mas 600

Los animales se secaron aproximadamente a 108 siate mes
sos de gestacidn de acuerdo a su informacién del estado reproduc-
tivo; o bien, al alcanzar un 1imite minimo de produccién de 6 kg
por dis. Al -eéarse 8e les suprimié el concentrado, y seis sema-
.nas antes de la fecha probable de parto, se les suminiairé concen
trado en cantidades crecientes. Una vez paridas se siguié el mane
' jo mencionado anteriormente.

La ordeiia 8e realizé en forma mecﬁnica,‘doa veces al
dfa. Las précticas de higiene y manejo establecidas durante la or
defia comprendieron el lavado y secado de la ubre, despunte, sella
do, revisidén de la miquina ordeﬁadora en cuanto a pulsaciones,
presién de vacio, higiene, Diariamenfe se midié la produccidén de
lache de cada animal durante las dos ordefias.

Tomando en cuenta el promedio de produccidn ldciea re-
gistrado a la segunda semana de lactacién, la informacién obteni-

da se agrupd de.la siguiente manera para formar ocuatro lotes de
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produccién:

Lotes Produccién promedio
de 2a sem, (kg/dfa)

I Hasta 13.9

II de 14.0 & 17.9
I11 de 18.0 & 23.9
v de 24.0 a mas

Se llevaron registiros semanales del peso vivo de cada
animal para determinar las ganancias o pérdidas de éstos., Igual-
mente se tomaron peridédicamente muestras de los ingredientes de
la dieta para su andlisis en el laboratorio, determindndose la hun
medad, cenizas, protelna cruda segun las técnicas de la A.0.A.C.
(1).

La informacidn de producciones‘de lache y peso corporal
_ fue vaciada semanalmente en un registro individual para cada ci--
clo de produccién. Asl mismo, se 1levé un registro de las vacas
que integraron cada grupo en cada semana, para poder determinar @
el consumo promedio de forraje y concentrado.

Se calcularon los consumos de materia seca, proteina
cruda a partir del forraje, concentrado y el total por semana de
lactacidn. En el aspecto reproductivo, se registraron las fechas
al primer calor, al primer servicio, fecha de Eoncepcidn, nimero
_de servicios por concepcién y problemas postparto.

Los pardmetros analizados fueron:

- promedio por dia del consumo total de materia seca

-~ promedio por dia del consumo total de proteina cruda

- produccidén semanal de leche

~ peso Vivo semanal

dfas a primer calor y a primer servicio

dfas abiertos y problehaa postparto.
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Cada ciclo de lactacién analizado abarcé, de 40 a 44 se
‘manas, de las cuales, se obtuvieron los pardmeiros mencionados an
teriormente. En el andlisis estadistico a fin de concentrar dicha
informacién, se calcularon la medisa y error estdndar de cada cug—
itro solnnha, toméndose éato como media mensual da cada uno de los
pardmetiros nedidoa, Se calcularon las ecuaciones ﬁc regreaién
(32), para predecir la curva de produccién de la lactacién total
y por otro lado, se dividid ésta en tres etapas, abarcando la
primers de ellas el pico de lactancia (semanas 1 a la 14); 1a se-
gunda etapa, de la semana 15 a la 28; la tercera, de la semana 29
a la 40. Se obtuvieron ademis, la media y deaviacién estdndar de
los pardmetiros reproductivos. _ ‘ )

RESULTADOS Y DISCUSION:

Broster y Johnson (11), mencionan que al analizarse ci-
clos de lactacidn completos, debido a la variacién que existe en-
ire animales, se requiere un minimo de 20 repsticionea por irata-
miento para poder establecer diferencias del orden del 10%, por
lo que este tipo de trabajos resultan lentos y costosos. El pre-
sente trabajo es un andlisis inicial de un sistema de alimenta--
‘eién a probar, por lo que adn no se cuenta con el nuimero de obser
vaciones suficientes para determinar la existencia de diferencias
pignificativas entire grupos; sin embargo, nos indica la tendencia
que tiene cada uno de los lotes de produccién en cuanto a la res-
puesta animal a los niveles de consumo.

De los 55 ciclos de lactacién analizados, 6 formaron el
lote I; el lote II se formé por 14 ciclos; el III por 19 ciclos y
el lote IV por 16 ciclos., El diferente nimero de observaciones
por grupo, refleja la distribucién obtenida con las vacas que
constituian el hato en estudio, las cuales segin sus caracteris-
ticas, se fueron integrando a cada uno de los lotes.

El cuadro 1 presenta el porcentaje de ciclos correspon~
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dientes al nfmero de partos en los distintos lotes.

CUADRO 1

PORCENTAJE DE CICLOS CORRESPONDIENTE
AL NUMERO DE PARTO.

P a r» t o .

Lote 1 2 3 4
1 66.7% 16}7$ 16.7% -
11 28.6% 42.84 28.6% -
I - 36.8% 21.0%8  42.1%

Iv - 12.5¢ 81.2% 6.2%

En el lote I el mayor porcentaje de animales (66.7%)

son de un parto; mientras que el lote II, el 42% son de 2 partos.

El lote III, tuvo un gran porcentaje de animales de dos y cuatro
partos (36.8% y 42,1% respectivamente), y por @ltimo el lote IV

8a ihtegrd por un mayor porcentaje de animales de tres partos

(81.2%).

El promedio de dfas en lactacidn tendid a ser similar

en lom cuatro lotes; aunque en el lote III, fue ligeramente me—

nor (cuadro 2); sin embargo, todos se encuantran muy aproximados
a los 300 dias que reporta Broster, 1977 (9).

CUADRO 2

NUMERO DE DIAS EN LACTACION

Lote I IX ITX 1V
Ndm. observ. 6 | 14 19 16
Num, dias. 314 309 291 306




Los cuadros 3 y 4 presentan la media y srror estdndar
de la produccidn semanal de leche, y del peso vivo por cada mes
de lactacién para cada uno de los lotes. Las grdficas 1 a 4 repre
sentan las curvas de prediccién de la lactacidn total en cuanto a
produccidén semanal y a peso vivos asi mismo, las predicciones de

la curva dividida en tres etapas en cuanto a produccién de leche,

CUADRO 3 PRODUCCION SEMANAL DE LECHE 1/

MES LOTEI (6) LOTE II (14) LOTE III (19) LOTE IV. (16)

kg - kg kg kg

1 90,04 8.5 12006 + 118  15Tet + 643 178.0 + 1146
2 10448 £ 10,1 133.6 # 12.7  163.4 + 10.1  193.4 + 9.8
3 10140 & 1501 12406 + 13.6  145.4 + 112 1713 + 10.9
4 10603 + 1441 10646 + 12.8 13062 & 12,6 15746 + 1349
5 107e1 % 13.7  99.0 # 12,2 119.0 # 14e1  136.2 & 15.5
6 949 + 15.4  90.3 & 1123 96,7 # 13.9  117.4 + 12.8
T 8201+ 9.9  B80.8 % 10.2 841 + 12.9 10644 + 1440
8 7234 1043 70,9 # 10,8  T1.9  11.2  89.9 + 13.8
9 60.7 4 1052 68,3 + 10.0 671 + 9.8  T8.8 £ 11.4
10 5642 4 12,9 62,6 + 128 60,9 & 10,6 6642 + 1140
Nedia | 88.3 95.5 109.9 1311

( ) Ndmero de obmwervaciones
" Media y error estdndar

Se observa que el lote I alcanzd el pico de produccidn
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al quinto mes de lactacidén con 107.1 kg (Gr&ficn‘1); aunque en el
tercer mes de lactacidn se observa una ligera disminucidn, proba-
blemente debida a 1a variabilidad por el escaso nimero de cbserva
ciones. Las producciones obtenidas en este lote se encuentran mny
por debajo'de lo que menciona Broster, 1975 (8) como promedio se-
manal esperado para vaquillas de primer parto, siendo para la c¢..>
cuaria semans de 144 + 2.5. Del quinto mes en adelante, hubo una
disminucidn gradual de la produccidén. La curva de prediccién de
la lactacidén total (r2- 93) para este lote, difiere de las pre-—
dicciones por etapas: para el tercer mes hay un incremento en la
produccién de estas dltimam; mientras que para este mismo mes en
la curva total, se observa un ligero descenso. La segunda etapa
de la curva muestra un descenso de la produccién de 2.65.kg, lo
que reprezenta un decremento de 2.8% semanal, y la tercera etapa
con un r2- 84, muestira un decremento de 1.99 kg por semana; es de
eir, 3.3% semanal; estos valores de decremento se encuentran por
encima de 1o que mencionan Broster, 1974 (7); Broster et al, 1978
(12) y Johnson, 1977 (23). La curva de prediccién para el peso Vi
vo mostrd un ascenso gradual a medida que avanzé la lactacidn,
hasta llegar a un peso de 520 kg. ’

En el lote II la curva de prediccién en la produccidn .
total (r2- 94) muestra una tendencia cuadrdtica poco marcada; sin
embargo, al analizar por etapas la curva, se observa que el pico
de produccidn se alcanza al segundo mes de lactacidn, con una
produccidn semanal de 133.6 kg,'para deascender posteriormente
(Gréfica 2) a razén de 2,16 kg por semana; o sea, 2.48% en la se-
gunda etapa § de 1.92 kg por semana (3.06%) en la tercera etapa;
este lote también difiere de 1o obaervado por Johnson, 1977 (23)
al probar dos planos de alimentacién, ya que é1 reporta para ani-
males de segundo parto 3.45% — 4.28% por semana hasta la semana
ndmero 20, y de la 20 a la 44 un decremento de 2,58%. La curva de
prediccidén del peso vivo muestra un ligero descenso en los meses
dos y tres (492 kg), para incrementarse graduaslmente hasta alcan-

sarse un peso de 517.4 kg, que es auperior-al del inicio de la
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LOTE I PRODUCCION DE LECHE Y CAMBIO DE PESO VIVO

- Produccion de leche Observada.
Prediccion de produccibn de leche { lact. tofal ).
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GRAFICA 2
LOTE I PRODUCCION DE LECHE Y CAMBIO DE PESO VIVO

- - — Produccion de leche obeervede
Prediscicn de preducciom de leche ( aoct. total )
X X X X X  Pradiccion de produccidn de Jeche (3 perfodos)
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lactancis que fué de 506.6 kg .

CUADROC 4 PESO VIVO CORPORAL _1 /

MES LOTE I (6) LOTE IT (14) LOTE IITY (19) LOTE IV (16)

kg ke ke kg

1 422,4 & 32,7 50645 # 2844 502.3 + 17.8  532.4 + 23.9
2 4242 & 3349 491.7 4 23.2  492.3 4 17.6  525.2 £19.3
3 43407 & 3.3 4940 4 23.6  494.2 + 18.6  524.4 + 19.6
4 45142 + 43.9  494.7 #+ 15.0 49641 + 20.6  524.0 + 18.6
5  461.5 + 41.5 498.7 & 18.4  494.7 + 22.8  526.5 + 19.6
6 46646 + 39.8 501.0 & 18.2  496.0 + 38.6  523.4 + 39.4
T 475.4 & 34.8  506.9 + 17.9 5071 & 22.5  538,5 + 21.3
8  478.1 + 34.8 514.2 + 18.9  510.7 + 22.4 53646 + 21.9
9 481.7 + 3441  513.6 + 20.4 52044 + 21,2 549.9 4 22.9
10 48040 + 38,7 51T¢4 # 25.5 51944 + 29.5  560.8 + 23.0

::2::.,1 457.0 503.3 502.9 533.2

( ) Nomero de observaciones
/ Media y error estdndar

Al igﬁnl que en el lote II, la curva de prediccidn de
la produccién total (r2- 97) del lote III, muestra una tendencia
cuadrdtica muy ligera. En este caso, nuevamente los puntog obser-
vados y la prediccién por etapal, indica que ¢l pico se alcansé
al segundo mes de lactacién con una produccién de 163 kg (Gréfi-
ca }), para descender en el segundo perfodo, a razén de 4.37 kg
por semana (4.4*), y en la tercera etapa 1.33 kg por semana
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(2.05%); en este caso los decrementos af se encuentran acordes a
los obtenidos vor Johnson, 1977 (23) en animales de tres partos
en adelante, La curva de prediccién del peso vivo, muestra un
deacenso para alcanzar el valor minimo al tercer mes con 494 kg ,
y aumentar gradualmente hasta alcanzar un peso superior al del
inicio de la lactancia.

El lote IV alcanzé su pico de produccidén igualmente al
segundo mes de lactancia, con una produccidén de 193 kg . El dessa
censo en la segunda etapa es de 4,19 kg por semana, que represen-
ta el 3.5%, que al igual que en el lote III, coincide con lo re--
portado por Johnson, 1977 (23); no asi en la tercera etapa que tu
vo un decremento de 3.7 kg por semana, 0 sea un 5.3% o El peso vi
vo alcanzé al cuarto mes de lactacién su valor minimo (492 kg), ¥
aumentd gradualmente hasta llegar a 560 kg al décimo mea'dé lacta
cién (Gréfica 4).

Al compararse las curvas de lactacidén de los distintos
lote, se observa que a medida que el nivel de produccidn se incre
menta, es mas marcada la tasa de decremento, lo cudl coincide con
1o mencionado por Ridler y Broster, 1970 (8), de que hay una tasa
mayor de decremento en la produccién semanal en las vacas mas pro
ductoras. El lote I no muestra un pico marcado; por el contrario,
aparentemente la produccidén se "mantiene" de los meses 2 al 53
mientras que en los lotes IX, III y IV, es mas marcado el pico y
el descenso en la produccidén, dando una respuesta curvilinea como
la menciona Broster, 1975 (8). Las producciones y curvas de los
lotes I1 y III en la tercera etapa son muy similares, lo que in-
dica que aunque en las primeras etapas de la lactancia su compor-
tamiento difiere, del séptimo mes al décimo es parecido, y que co
mo menciona Broster, 1974 (7), la produccién disminuye indepen —-
dientemente del nivel de alimentacién adopiado, por lo que es con
veniente ajustar los niveles de consumo.

El lote IV tiene un descenso en la produccidén que es
muy pronunciado; sin embargo, no llega a alcanzar los niveles in-

feriores de produccién de ninguno de los oiros lotes. Los lotes
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11, III y IV acordes a lo mencionado por Broster, et al, 1978
(12)3 Brown, et al, 1977 (14); Clark y Davis, 1980 (19); Trea - -
cher, et al. , 1976 (34); Johnson, 1977 (23); Satter s/a (31), al
cansaron el pico de lactacién al segundo mes, el cudl se encuen-
tra entre los limites de las semanas 6 y 10,

El peso vivo de los animales en los lotes I1, I11 y IV,
mostrd una respuesta curvilinea contraria a la de produccidén ldc-
tea de acuerdo a lo reportado por Broster, 1974 (7), Broster,
1977 (9) con una tendencia a disminuir hasta el tercer mes de lac
tacidn, considerdndose este hecho como una manifestacién de la u-
tilizacién de las reservas corporales para la produccién de leche,
Este periodo en el que se alcanzd el peso mihimo coincide con el
1imite superior de 8-12 semanas que reporta Johnson, 1977 (23); -
sin embargo, es mayor al que menciona Satter s/a (31) de 6 sema-
nas, A partir del cuarto mes hasta el término de la lactacién, se
observé un sostenido incremento de peso corporal, como lo repor-
ta Broster, 1975 (8). El decremento fue mas marcado en el lote II
_que en el III y el IV;-ésto no es acorde con la opinién de Bros-
ter y Johnson 8/a (11), de que la pérdida de peso es mayor cuando
la produccién de leche es mayor; sin embargo, sf coincide en el
hecho de que el ascenso es mayor; ya que dicho incremento fue mas
marcado en el lote IV aiendo el peso al final de 1a lactacién de
'29 kg mas que el peso.inicial; mientras que para los lotes II y
III fue de 11 y 17 kg respaciivamente.

Al observar las curvas de estos dos dltimos lotes, se
ve que la respuesta del peso vivo fue muy similar. El lote I mos-
tré dnicamente una tendencia a incrementar en peso durante toda
la lactacién. En este grupo, el mayor porcentaje de animales fue
ron vaquillas de primer parto, las cudles, ademia de ganar peso
debido a la gestaciém, su desarrcllo corporal no ha alcanzado al
del animal adulto. Por otro lado, las vacas de tres partos den -
tro de este grupo, probablemente eran animales de bajo potencial
genético para produccidn de leche. Broster y Clough, 1974 (10),

mencionan que animales con esta caracteristica genética, utilizan
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preferencialmente los nutrimentos consumidos en la sintesis de te-
jido corporal y no hacia la produccién de leche,

Los cuadros 5 y 6 muestran la media y error esténdar de
los consumos promedio por dia de materia seca y de protefna cruda
de cada mes para los cuairo lotes de produccidén. Las grdficas 5 a
8 representan los cambios en gl consumo de estos nutrimentos, las
curvas de produccién de leche y de peso vivo durante los diez me-
ses de lactacidn.

El lote I muestra consumos crecientes de proteina hasta
el 4° - 5° mes de lactacidn, para dieminuir gradualmente hasta el
final de 4sta. Estios consumos se encuentran muy ligados a la pro_
duccidn de leche; ya que ésta a su vez, se relaciona directamente
con el consumo de concentrado, y a medida que disminuye la produc-
c¢ién de leche, disminuye el consumo de proteina cruda, siendo LT
yor el porcentaje de forraje consumido al final de la lactacidn, y
por consiguiente, con menores niveles de proteina.

Loe consumos de materia meca tienden a ser mds uniformes
ya que el animal compensa y trata de llenar sus requerimientos con
el forraje; sin embargo, al final de la lactacién, etapa en la que
consume cantidades minimas de concentrado, su capacidad de inges-
tién de forraje limita el consumo de materia seca (Grdfica 5). El
peso vivo se incrementa a pesar de que log consumos disminuyen al
final de la lactacién; pero estos nutrimentos consumidos como lo
mencionan Broster, 1974 (7), Broster y Johnson, s/a (11), Broster
y Smith, 1979 (13) y Swan 1981 (33), se estdn dirigiendo mds a pe~
s0 corporal que a produccién de leche.

En el lote II, el consumo de proteina cruda disminuye
también gradualmente ( Grdfica 6); sin embargo, no al mismo nivel
que la produccidén del leche. Lo mismo ocurre con el consumo de ma-
teria seca, en donde la pendiente no es tan marcada como la de pro
duccién de leche; probablemente 1los niveles de concentrado fueron
altos para sl nivel de produccién, y si se observa la curva de pe-

so vivo, se tiene el mismo caso que en el lote I.
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CUADRO 5 . CONSUMO DIARIO DE MATERIA SECA _3§ /

_MES LOTEI (6) LOTE II (14) LOTE III (19) LOTE IV (16)

kg kg ke - kg

1 15.5 + 15 16.1 & 1.7 22,8 + 5.8 21.6 + 1.8
2 18.0 & 1.7 18,1 & 1.6 22,4 + 1.9 21,2 + 1.6
3 14.8 + 3.3 17.7 & 1.8 19.5 + 1.9 21.3 + 1.9
4 13.6 + 1.3 16.8 + 1.2 18.8 & 1.9 19.9 + 1.6
5 17.4 & 2.7 16.9 + 1.5 20.1 + 2.4 19.4 + 2.2
6 153 + 2.7 17.2 & 2.1 17.2 + 1.6 17.7 + 1.6
7 15«1 + 1.9 153 + 1.1 16.4 + 1.4 17.4 + 1.9
8 15.0 + 2.9 14.9 + 1.4 16.6 + 1.8 17.4 + 1.9
9 13-8 2’. 1.6 16.0 t 1.7 1607 i 102 17‘0 '_t 1.2
10 13.8 & 1.2 15.8 + 1.3 15.9 + 1.2 15.6 + 1.5
Media

Gomeral 153 16.5 18.5 19.4

( ) Ndmero de observaciones

‘ / Media y error estdndar

Los lotes III y IV (Grdficas 7 y 8 ), muestran la misma
tendencia en cuanto a consumo de materia seca y'protefna cruda,
produccién de leche y cambio de peso vivo; sélo que en é4stos, las
curvas de consumo tendieron a dar una pendiente mas similar a la
de produccidén de leche,

Broster et al, 1978 (12), indican que la curva de coneu

mO se incrementa lentamente después del parto y el pico se puede
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alcansar hasta muchas semanas después del pico de oroduccién. Al
observar los cuadros 3 y 4 se observa que los consumos de nutri--
mentos no tuvieron un pico muy marcado y que se alcanzé al segune-
do mes al igual que el pico de produccién; dsto tampoco coincide
con 1o que mencionan Owen, s/a (28), Brown, et al, 1977 (14),
Clark y Davis, 1980 (19), Treacker, 1976 (34), Broster, 1977 (9),
Satter s/a (31) y puede deberse a que los niveles de concentrado
otorgados (segin se reporta en la metodologia), fueron adecuados
para llenar los requerimientos del mdximo potencial de produccidén,
Como se esperaba, al comparar los cuatro lotes, el lote IV tuvo
un nivel de consumo superior compardndolo con los lotes 1 y II,

Y el descenso en el nivel de consumo es menos marcado en estos dl
timos que en el III y IV; este comportamienio es acorde al que
menciona Broster, 1977 (9) en vacas altas productoras, diciendo
que comen mas alimento que las bajas productoras. A pesar de ha-
berse proporcionado los mismos niveles de concentrado de acuerdo
a los niveles de produccidén, los lotes III y IV son muy similares
¥ terminan a un mismo nivel de consumo; sin embargo el lote IV tw
vo una mayor produccién, Este hecho estd indicandoe probablemente
wﬁ mayor eficiencia para la utilizacién de los nuirimentos para
dirigirlos hacia produccidn de leche, debido a su mayor poten — -
cial genético ( Broster y Clough, 1974) (10).

En los lotes IT y III se observa que los cambios de pe-
sc fueron muy similares; sin embargo los consumos de materia se-
ca difieren, por 1o que puesde pensarse que en el lote II hubo
cierta sobrealimentacidén, y ademds al ser de un potencial genétio
menor, 1os animales tendieron a ganar peso de igual forma que los
del lote III y su produccidn de leche a ser menor. Al estar muy
rolacion&don‘IOs consumos de materia seca con los de proteina cry
da, se observan tendencias similares en éstos; es decir, que a me
dida que progresa la lactacidn, el consumo de materia seca cambia
de manera curvilfnea; sin embargo, en el lote I el pico de consu-
20 coincide con el de produccidn de leche, lo cudl no es acorde a
1o reportado por Broster, et al, 1978 (12), en donde la diferen-
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CUADRO 6 ' 'CONSUMO DIARIO DE PROTEINA CRUDA 1 /

f %

LOTE I (6) LOTE IX (14)

LOTE IIT (19)

LOTE IV (16)

kg kg kg kg
1 1463 #4303 2,17 + 4265 3435 + .946 3458 + .429
2 1,96 + o341 2,63 4 358 3.20 + 4290 3,53 + .274
3 2,20 £ 4390 243 # .342 2,83 4 4298 3412 # 196
4 2,63 & .439 2,20 # .263  2.75 % .32% 2,96 & 335
5  .3.16 % 2791 2,17 % 4302 2.78 310 2485 + .362
6  1.92 4 .428 2,18 4 ,268 2,12 + .396 2.40' & .286
T 1.63 % ,220 1,72 + 243 1.87 + .29 2,22 + ,381
8  1.60 # .448 1,72 & 243 1.93 + 326 2,10 4 310
9 1,27 4 .200 1,94 + .244  1.87 + .276 1.97 + .206
10 1423 & 4139 1,87 # 4261 1.58 + .262 1,71 + 4292

Nedia .94 2.09 2,39 265

( ) - Ndmero de observaciones
‘1 / Media y error esténdar

cia entre lea picos de lactacién y consumo (retraséndose éste),
puede ser' mayor en animales mas jévenes que en viejos. El ‘lote

II muestra una tendencia a un mayor consumo de proteina cruda en

relacidn a la produccidén de leche que los demds lotes,

Ea cuanto a los pardmetros reproductivos, los cuadros
7 y 8 presentan la media y desviacidn estdéndar y el porcentaje de
casos que tuvieron problemas postparto en cada uno de los lotes,
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El numero de dfas postparto y de diae a primer servicio
es superior en los cuatiro lotes a 1o que se considera como Sptimo
#in embargo, ademis de la alimentacién influyen otros factores, y

en este caso el factor humano es determinantee.

CUADRO 7 PARAMETROS REPRODUCTIVOS _1 /

LOTE I (6) LOTE II (14) LOTE III (19) LOTE IV (16)

A 60s2 & 28,8 TTeS5+ 96ed 5601 2 31,7 557 £ 275
B 6847+ 24,3 98.8 2+ 94.T 77.51 43.0  65.8 + 28,1
C 15048 + 129.4 148.1 + 1312 106.5 3+ 50.0 102.0 + 48.3
D 1.7+ 1.0 234 1.2 1.7+ 09 1.9+ 1.0

—~
—

Ndmero de observaciones
Nedia y desviacidn esténdar
Dias postparto

Dias a primer servicio
Dias abiertos

EOEDL

Servicios por concepcidn

¥l lote II fue el que tuvo valores mas altos en estos
parametros, Los dias abiertos son también mayores en los lotes I
y 11 a 1o Teportado por Wilk, et al, 1978 (35) en ganado Jersey,
quedando dentro de los limites en 1los lotes III y IV; sin embargo
en los dos primeros se observa una gran variacién, ademds de que
el lote II tuvo un 72.7% de animales con problemas postparto,
(Cuadro 8), y de éstos, el 61.5% fue anesiro. Los lotes III y IV
tuvieron también un alto porcentaje de animales con este problema
Esto coincide con 10 que menciona Allenstein, 1981 (2) acerca de
que el anestro es el mayor problema de la infertilidad. Probable-
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mente como consecuencia de este tipo de trastornes, el mayor nume
ro de servicios por concepcién lo presentd el lote 11, seguido de
los lotes IV, III y I sucesivamente., Estos valores coinciden con
los reportados por Broster, et al, 1978 (12) y Wilk, et al, 1978
(35) de 1.6 y 1.7 para los lotes I y III} el lote IV fue ligera-
mente superior y el lote II fue mucho mayor. '

CUADRO 8 BOBCENTAJE DE PROBLEMAS POST PARTO

LOTE I (6) LOTE II1 (14) LOTE III (19) LOTE IV (16)

$ 4 % %
Vacas problema 50,0 12.7 52.6 43.8
Metritis 5040 38.5 50,0 33,3
Anestro 25.0 61.5 4208 55.5
Qtros 25.0 - 7.1 11.1
()  Ndmero de observaciones
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CONCLUSIONES:

«~ El clasificar a los animales de acuerdo a su produccidén en la
sagunda semana de lactacién, indica la factibilidad de predecir °
el pico y curva de lactacidn, y los consumos que pueden tener los
animales de acuerdo a este sistema

- La diferente respuesta animal al mismo tipo de manejo y niveles
de suplementacién, de acuerdo a la produccién, confirman la nece-
sidad de alimentar a los animales en relacidén a su potencial gend
tico para produccidn de leche,

- Los lotes II .y ITII tuvieron un comportamiento muy similar, lo -
que indica que probablemente, no es necesario separar en dos a eg
te grupo de animales para alimentarlos.

-~ El incremento de peso en el lote I, sin haber un deescenso, indi
ca el crecimiento corporal de los animales, al ser la mayoria de
éstos de primer parto.

- Los consumos similares de los lotes III y IV, y la mayor produc
cién de leche del lote IV, sefialan la manifestacidn de 1la mayor
eficiencia para produccién de leche de este lote, de acuerdo a un
mayor potencial genético, remarcdndose la necesidad de identifica
a inicios de la lactancia a este tipo de animales.

-~ Se necesita un mayor ndmero de repeticiones por cada lote y pa;
ra cada ndmero de parto, ya que son factores determinantes en la
informacién de la respuesta animal, y obiener asi, informacidn
mas confiable. '

-~ En general el comportamiento reproductivo no fue bueno; sin em-
bargo, bajo estas condiciones, es dificil relacionarlo con la ali
mentacion, ya que influyen muchos otros factores, tanio humanos
(deteccidn de celo, inseminacién artificial, atencién de proble-
mas postparto) como climatolégicos.

- Es necesario considerar el factor econdmico, ya que a nivel
prdctico este tipo de alimentacidén debe ser rentable para la ex-
plotacidn,
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