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RESUMEN

El estudio uso informacion proveniente de vacas Holstein de alta produccion en un
régimen de estabulacion permanente. Se utilizaron 2,637 lactancias de un predio
particular ubicado en La Union, Region de Los Rios, Chile. Sus objetivos fueron
cuantificar ¢l nivel reproductivo de las vacas (€rtiles v relacionarlo con ¢l nivel pro-
ductivo y la composicion de la leche. Se estimo, ademas, la produccion Lictea bajo
escenarios hipotéticos de diferentes largos de lactancia y de periodo seco.

Las vacas mis productivas presentaron lapsos parto-prenez (LPP) mas prolongados,
respecto a aquellas de menor mérito. La relacion grasa/proteina v ¢l tenor graso al
“peak” de las lactancias mostré una relacion inversa con la longitnd del LPP. Las
lactancias extendidas (15-18 meses) presentaron producciones de leche, grasa v pro-
teina similares a las tradicionales, en las cuales se pretenden lograr partos anuales. La
simulacion hecha con periodos secos de 30 dias obtuve una produccion de leche sin
corregir, de grasa v de proteina 6,2: 4.9 y 4.8% mayor, respectivamente respecto a
lactancias precedidas por periodos secos de 60 dias,

Palabras clave: comportamiento reproductivo de vacas fértiles, Holstein Americano
de alta produccion, modelacion de lactancias extendidas.

SUMMARY

This study was performed with high producing Holstein cows under permanent
confinement, by using 2,637 lactations from a commercial dairy herd located at La
Union, Region of The Rivers, Chile. The reproductive level of fertile cows was
determined and related with the productive level and milk composition; besides, milk
production under diverse hypothetical lactation and dry period lengths were
determined as well,

The more productive cows had longer conceptual intervals (Cl) than the less
productive ones, Fat to protein ratio showed and inverse trend with respect to CL
Extended lactations (15-18 months) resulted in amounts of milk, fat and protein
similar to those of traditional ones, in which annual calvings are intended. The 30 day
dry period simulation had a 6.2; 4.9 and 4.8% higer milk, Fat and protein yield,
respectively than 60 days dry period simulation.

Key words: extended lactation simulation, high-vielding Holstein cautle, reproductive
performance of fertile cows,

b Ingeniero Agronomo, Mg. Sci. Este trabajo se basa en parte de los resuliados obtenidos en su Tesis de Grado.

! Académicos del Departamento de Produccion Animal, Facultad de Cs. Agronémicas, Universidad de Chile.

Avances en Produccion Animal 32 (1-2): 27-42, 2007



28 PABLO DAVIS M. ET AL,

INTRODUCCION

La literatura coincide en senalar que el
optimo en explotaciones lecheras es la ob-
tencion de un parto por vaca al ano. Para
lograrlo se plantea que las hembras se deben
prenar entre los 60 y los 90 dias posparto,
producir leche 305 dias v tener un periodo
seco entre 51y 60 dias. Es importante sena-
lar que esta recomendacion es vilida con
producciones inferiores a 6.000 kg de leche
por lactancia, en sistemas donde la pradera
es la principal fuente de alimentacion. En
esta realidad a medida que la pradera co-
mienza a disminuir en cantidad y calidad, la
produccion de leche decae v, por consi-
guiente, se produce un secado casi esponta-
neo. Debido a esto, en tales sistemas es im-
portante que las vacas inicien una nueva
lactancia cada ano.

En vacas de alta produccion (mas de
6.000 kg de leche por lactancia), con racio-
nes ajustadas segun los requerimientos, pue-
den existir mejores opciones, En esta situa-
cion se produce una mavor movilizacion de
tejidos para sustentar un balance energético
mas negativo vy prolongado, por lo tanto, de
existir ovulaciones, por lo general son infér-
tiles (Ibarra y Latrille, 1999). Intentar pre-
nar este tipo de animales a los 60 dias pos-
parto tiene, por consiguiente, un resultado
incierto. Adicionalmente a los 305 dias es
frecuente encontrar vacas con producciones
diarias de 30 kg de leche. El secado, con tal
nivel de produccion, ademdids de la pérdida
que esto ocasiona, aumenta ¢l riesgo de te-
ner problemas de ubre v la necesidad de
usar antibioticos durante el periodo seco
(Bertilson et al., 1997).

La seleccion ha logrado aumentos sustan-
tivos en la produccion individual de leche,
pero adicionalmente ha generado un efecto
dewrimental en el comportamiento repro-
ductivo en las vacas lecheras de alta produc-
cion (Butler, 2000; de Vries y Veerkamp,
2000; Heuer ef al, 2000; Lucy, 2000; Lucy,
2001; Butler, 2003: Sakaguchi et al, 2004).
Estos animales presentan un balance energé-
tico negativo mids severo y prolongado que
las vacas de menor rendimiento (Butler,

2003). La incapacidad de ingerir los nutri-
mentos necesarios para sustentar tal nivel de
producciéon (Gravert, 1985; Van Arendonk et
al,, 1991), unido a que el aumento del con-
sumo de la vaca en el inicio de su lactancia
es mas lento que el incremento de la pro-
duccion de leche (Holmes et al., 1984), pro-
voca esta respuesta correlacionada.

El balance energético, por lo tanto, se en-
cuentra influido, tanto por el potencial de
produccion de las vacas, como por su capaci-
dad de consumo v movilizacion de reservas
corporales. Es importante no confundir altos
niveles de produccion con un balance ener-
geético negativo mas severo v prolongado, va
que su magnitud y duracion esta relacionada
principalmente con el consumo de materia
seca, lo que a su vez depende de la condi-
cion corporal de los animales al parto. Vacas
con condiciones corporales muy alta o muy
baja, tienen consumos inferiores respecto de
aquellas en que esta variable es moderada,
en dicho periodo (Butler, 2000; Butler,
2003).

La condicion corporal, y especialmente
los cambios que en ella se producen durante
la lactancia, ha sido utilizada como un indi-
cador del balance energético (Edmonson ef
al., 1989). Como la medicion de esta variable
es subjetiva, algunos autores han evaluado la
relacion entre el balance energético con la
composicion de la leche (De Vries v Veer-
kamp, 2000; Heuer ef al., 2000). Ambos estu-
dios concuerdan en que el tenor graso v la
relacion entre grasa v proteina (RGP) son
indicadores confiables del balance energeti-
co de los animales, siendo ¢l tenor graso ¢l
que mejor lo predice.

Por otra parte la mayoria de los estudios
que recomiendan un periodo seco cercano a
los 60 dias, en vacas de alta produccion, son
producto de analisis de datos retrospectivos.
En tales casos, los periodos secos inferiores a
60 dias no fueron planificados (Bachman y
Schairer, 2003; Grummer y Rastani, 2004; Ras-
tani e al., 2005). Bachman v Schairer (2003)
v Grummer v Rastani (2004) senalan que,
siendo importante ¢l periodo seco entre dos
lactancias sucesivas para permitir una elevada
produccion de leche en la lactancia siguiente,
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su longitud optima no se encuentra bien de-
terminada atin. Lotan y Alder (1976), Bach-
man (2002), Gulay ef al. (2003), Annen et al.
(2004) v Rastani ef al. (2005), informan que
periodos secos de 30 dias no afectan la pro-
duccion de leche en la siguiente lactancia,
respecto a las precedidas por 60 dias.

La posibilidad de alargar el intervalo en-
re partos en vacas con producciones entre
20 v 30 kg diarios a los 305 dias de la lactan-
cia, podria ser una opcion que presente be-
neficios respecto al sistema tradicional
que considera partos anuales. Lo anterior se
sustenta debido a que, con un mayor interva-
lo entre partos, se reducirian los costos de
inseminacion porque mejoraria la tasa de
concepeion v el namero de partos (Gross-
man v Koops, 2003). El bienestar animal
también mejoraria, va que se produciria un
menor estrés metabolico al disminuir los pe-
riodos con balance energético negativo, lo
cual permitiria aumentar la longevidad. Las
vacas tendrian, ademas, mejores oportunida-
des de quedar prenadas al iniciar la insemi-
nacion mas tarde v por lo tanto menos vien-
tres serian eliminados por problemas
reproductivos (FAWC, 1997).

En el sistema wadicional es dificil lograr
con vacas de alta produccion un parto al
ano, va que se produce un alargamiento in-
voluntario ¢ indeseado del intervalo entre
partos. Esto es importante, puesto que impi-
de ¢l inicio de las lactancias en las épocas
mas oportunas desde un punto de vista eco-
nomico. Una prolongacion planificada del
intervalo entre partos, aun cuando la eficien-
cia biolégica fuese similar al sistema tradicio-
nal, permitiria iniciar las lactancias en perio-
dos que maximicen los retornos econdmicos.
Adicionalmente se reduciria la tasa de repo-
sicion al disminuir las eliminaciones involun-
tarias,

Los objetivos del estudio fueron relacio-
nar el nivel reproductivo de las vacas fértiles
de alta produccion en estabulacion perma-
nente con la produccion y la composicion de
la leche, y cuantificar la produccion de leche
v solidos Licteos bajo escenarios hipotéticos
de diferentes largos de lactancia y periodos
secos, mediante téenicas de simulacion.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo con la informacion
productiva y reproductiva de un predio par-
ticular ubicado en la comuna de La Union,
XIV Region de Los Rios, Chile. En el analisis
de los parametros reproductivos, se utiliza-
ron 2.637 lactancias de 1.290 vacas. Los re-
gistros corresponden al periodo 1997-2004.
El sistema de manejo v la descripcion del lu-
gar son informados por Davis ef al. (2006b).

Comportamiento reproductive de vacas [ertiles
de alla produccion en estabulacion permanente.
En el analisis se utilizo la informacion de va-
cas fértiles en estabulacion permanente.
Para relacionar el nivel productivo con el re-
productivo, se uso ¢l siguiente modelo:

Yi=p+L; +e,

donde las variables respuesta fueron el lapso
pill'l(]-l)l'f'ﬁl?z } (‘1 lilp.‘i() cntre p'd.l'l()ﬁ: n= pl'(l'
medio general: L; = efecto del i nivel de
produccion de leche (alto: >10.167 kg vaca’
lactancia’l, medio: 8.079-10.167 kg vaca’ lac-
tancia’l, bajo: <8.079 kg vaca! lactancial).
Las categorias se obtuvieron dividiendo la
poblacion en tercios, de acuerdo a la pro-
duccion de leche en los primeros 305 dias v
e; = error experimental,

Dado que la condicion corporal (CC) es
un reflejo del balance energético de los ani-
males (Edmonson ¢ al., 1989), se relaciona-
ron los valores de la CC con el lapso parto-
prenez. Para tal efecto, se utilizo la
informacion de condicion corporal mensual
registrada en las lactancias que se iniciaron
en el ano 2004, Se calculé el cambio en con-
dicion corporal entre el parto y su minimo
valor durante la lactancia, ¢l cual se registro
en torno al “peak” de produccion de leche.
Posteriormente, se calcularon las correlacio-
nes entre ¢l cambio de la condicion corporal
con la minima RGP (mRGP) v tenor graso
de las lactancias (m%g), con la finalidad de
determinar la relacion entre estas variables,
De Vries y Veerkamp (2000) v Heuer el al
(2000) concuerdan en que el tenor graso v
la RGP son buenos indicadores del balance
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energético de los animales, siendo el tenor
graso, segun los autores, el indicador que
mejor lo predice.

Simulacion de las lactancias extendidas. Para
simular la produccion de leche, grasa v pro-
teina, se consideraron las siguientes varia-

bles:

- Largo de lactancia: Mediante esta variable
se pretendio analizar el efecto de exten-
der las lactancias en el sistema de estabu-
lacion permanente. Se compardo el siste-
ma Actual de estabulacion permanente
(largo promedio de lactancia de 329 dias)
con el sistema de Lactancias Extendidas
(largo de lactancia entre 15 v 18 meses).

—  Longitud del periodo seco: En el sistema de
Lactancias Extendidas se consideraron
dos longitudes de periodo seco, 30 y 60
dias. En el sistema actual se considero la
longitud del periodo seco vigente.

—  Relacion de partos primavera/otonio; Debido
a la necesidad de entregar leche durante
todo el ano a las plantas, los productores
se ven en la necesidad de disponer de dos
modulos de paricion. En la mayoria de las
explotaciones hay un modulo de paricion
en otono y otro en primavera. Idealmente
un 30-40% de las vacas paren en otono y
un 60-70% lo hace en primavera. En el
sistema de Lactancias Extendidas se com-
pararon dos relaciones de partos primave-
ra/otono: 62/38 y 50/50%. El modulo de
paricion de otono comprende los meses
de marzo a junio y el de primavera de
julio a octubre.

- Lactancias de verano: Las lactancias que se
mician en los meses de verano (noviems-
bre a marzo) son menos rentables econo-
micamente respecto de aquellas que lo
hacen en otras épocas del ano segin an-
tecedentes de la administracion del pre-
dio. En el sistema de estabulacion perma-
nente considerado, existen partos
durante todo el ano, incluso en los meses
de verano. Intereso comparar dentro del

sistema actual el efecto de suprimir las
lactancias iniciadas en esta ¢poca. En los
sistemas de lactancias extendidas simula-
dos no se consideraron producciones ini-
ciadas en verano.

Segiun las variables descritas se plantea-
ron los siguientes escenarios:

- Actual: Largo promedio de lactancia de
329 dias, periodo seco promedio de 61
dias, partos durante todo el ano.

— Actual sin verano: Igual a Actual pero sin
considerar las lactancias iniciadas entre
noviembre y febrero.

— Extendido 60-62/38: Largo de lactancia
entre 15 v 18 meses; periodo seco de 60
dias; relacion de partos primavera/otono,
62/38 %, respectivamente.

— Extendido 60-50/50: Largo de lactancia
entre 15 vy 18 meses; periodo seco de 60
dias; relacion de partos primavera/otono,
50/50 %, respectivamente.

- Extendido 30-62/38: Largo de lactancia
entre 15 v 18 meses; periodo seco de 30
dias, relacion de partos primavera/otono,
62/38 %, respectivamente,

- Extendido 30-50/50: Largo de lactancia
entre 15-18 meses; periodo seco de 30
dias; relacion de partos primavera/otono,
50/50 %, respectivamente.

En el rebano se logra actualmente alrede-
dor de un 50% de prenez por servicio con
inseminacion artificial. En el sistema de lac-
tancias extendidas se supuso que la fertilidad
deberia mejorar. Se considerd, por lo tanto,
un valor superior al promedio actual e infe-
rior al que se obtiene en vaquillas (80% al
primer servicio, segiin informacion de la ad-
ministracion del predio). En la simulacion se
asumio, por consiguiente, un 70, 50, 40 y
30% de prenez en el primero, segundo, ter-
Cero y cuarto servicio, respectivamente. Con
los cuatro servicios, dado los valores conside-
rados, deberian quedar prenadas el 93,7%
de las vacas, con 1,64 servicios por hembra
encastada.

En el sistema actual se utilizé la distribu-
cién de partos vigente (Cuadro 1). Para su-
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primir los partos de verano, estos se traslada-
ron en su totalidad al madulo de otono. El
sistema de lactancias extendidas, en tanto, se
construyo asumiendo un movimiento perma-
nente de vacas entre maédulos de paricion.
Se considerd, por lo tanto, que las vacas que
iniciaban su primera lactancia en otono, de-
sarrollaban la préoxima en la primavera del
ano siguiente v la subsiguiente en el otono
del cuarto ano.

Los cuadros 2 y 3 se indican los porcenta-

Pi

jes de vacas que inician sus lactancias en los

distintos meses de paricion dentro de cada
modulo en los sistemas simulados de lactan-
cias extendidas. Se presenta, ademas, el por-
centaje de vacas que lograrian prenarse en
cada uno de los cuatro meses del encaste.
Los valores se estimaron considerando la
tasa de prencz por inseminacion artificial se-
gun lo mencionado anteriormente.

Cuadro 1
Distribucion de los partos en el sistema actual

Mes de parto Nuamero de lactancias Porcentaje de vacas
Enero 233 7.4
Febrero 417 13,3
Marzo 412 13,2
Abril 336 10,7
Mayo 287 9,2
Junio 369 11,8
Julio 282 9.0
Agosto 116 8.7
Septiembre 30 2,6
Octubre 223 7,1
Noviembre 195 6,2
Diciembre 181 5.8
Cuadro 2

Estructura de partos en el modulo de otono, segin mes de encaste. Sistema de lactancias

extendidas (valores en porcentaje)

Mes de parto Mes de encaste' Total®
Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Marzo 55,81 11,96 4,78 2,15 74,71

Abril 11,96 2,56 1,03 0.46 16,01

Mavo 4,78 1,03 0,41 0,18 6,40

Junio 2,15 0.46 0,18 0,08 2,88

en los distintos meses de encaste.
¥ Porcentaje de vacas que inicia su lactancia en el mes de parto respectivo,

Del 1otal de vacas que inicia su lactancia en cada mes de parto, se indica que porcentaje logra quedar prenada
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Cuadro 3
Estructura de partos en el modulo de primavera, segin mes de encaste. Sistema de lactancias
extendidas (valores en porcentaje).

Mes de parto Mes de encaste! Total?
Mayo Junio Julio Agosto

Julio 55,81 11,96 4,78 2.15 74,71

Agosto 11,96 2.56 1,03 0,46 16,01

Septiembre 4,78 1,03 0,41 0,18 6,40

Octubre 2,15 0,46 0,18 0,08 2.88

en los distintos meses de encaste.

Puede observarse que el 74.71; 16,01;
6.40 v 2,88% de las vacas inician sus lactan-
cias en ¢l primero, segundo, tercero y cuarto
mes del modulo de paricion respectivo (cua-
dros 2 y 3). Los valores mencionados corres-
ponden al porcentaje de vacas que quedaban
prenadas asumiendo que el porcentaje total
que lograron prenarse era un 93,7%. Para
calcular, por e¢jemplo, el porcentaje de vacas
que iniciaban sus lactancias en el primer mes
del madulo, basta dividir 70 (porcentaje de
prenez estimado al primer servicio) por 93,7
(porcentaje total de prenez estimado). En el
segundo mes, como la tasa de prenez de las
hembras que no habian quedado en gesta-
cion en el primer servicio se le asigné un
valor de 50%, 15% se divide por 93,7% con
lo cual se obtienen las cifras indicadas en los
Cuadros 2 v 3.

El mismo procedimiento se siguio para
calcular el porcentaje de vacas que logran
quedar prenadas en cada mes de encaste.
Por ejemplo, de las vacas que inician su lac-
tancia en el mes de marzo, el 70% logra que-
dar prenada en el primer mes de encaste es
decir un 52,29% (74.71-70%). Para obtener
el valor indicado en el Cuadro 2 basta dividir
52,29% por 93,7. En el segundo mes de en-
caste se¢ prenan ¢l 50% de las hembras que
no lograron hacerlo en el primer servicio, es
decir un 11,21% (74,71-30%-50%). Nueva-
mente, al dividir este valor por 93,7 se obtie-
ne la cifra indicada en el Cuadro 2.

Del wotal de vacas que inicia su lactancia en cada mes de parto, se indica que porcentaje logra quedar prenada

Porcentaje de vacas que inicia su lactancia en el mes de parto respectivo.

Con la informacion entregada en los
cuadros 2 y 3, se construyé el Cuadro 4, en
el cual se indica el porcentaje de vacas que
inician lactancias en los diferentes meses
tomando en consideracion el largo de las
lactancias v la longitud del periodo seco.
Por ejemplo, las vacas que inician su lac-
tancia en el cuarto mes de paricion del
maodulo de primavera (octubre) v logran
quedar prenadas en el primer mes de en-
caste (mayo) se asume que inician una
nueva lactancia en marzo, es decir, 13 me-
ses después. El largo de lactancia es, por lo
tanto, de 11 y 12 meses al considerar perio-
dos secos de 60 v 30 dias, respectivamente.
Mediante un procedimiento similar las lac-
tancias de 12 v 13 meses con periodos se-
cos de 60 vy 30 dias, respectivamente, co-
rresponden a aquellas que iniciaron su
lactancia en el tercer mes de paricion (sep-
tiembre) v lograron quedar prenadas en el
primer mes de encaste (mayo), sumado a
aquellas que parieron en el cuarto mes de
parto (octubre) y se prenaron en el segun-
do mes de encaste (junio).

Las vacas se agruparon en 10 clases de
acuerdo al largo de la lactancia evaluado en
meses (11-12, 13-14, 15-16, 17-18 y 19-20) v a
la fecha de parto (otono: marzo-junio o pri-
mavera: julio-octubre) para los sistema simu-
lados de lactancias extendidas. Para el siste-
ma Actual, sin embargo, los animales se
agruparon de acuerdo al mes de paricion
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(enero a diciembre). Adicionalmente se
agruparon segin el numero de la lactancia
en: primero, segundo y mis de tres partos,
debido a la similitud productiva de las lac-
tancias originadas de los partos tres, cuatro y
mis de cinco.

Las producciones de leche, grasa y protei-
na del dia de control se agruparon dentro
de cada uno de los grupos en periodos quin-
cenales. El promedio minimo cuadrado de
produccion de leche, grasa, proteina y dias
en lactancia de cada periodo se usé para la
modelacion (Vargas el al.,, 2000; Grossman y
Koops, 2003). Posteriormente mediante un
procedimiento de regresion multiple se cal-
cularon los coeficientes de la ecuacion de
Wood (1967) para los distintos largos de lac-

tancia y modulo de paricion. La ecuacion se
senala a continuacion:

Yi=a-t. e,

donde Y, es la produccion de leche, grasa o
proteina para cada dia de la lactancia (t, dias
en leche) v a, b, ¢ son los coeficientes de la
ecuacion,

En el sistema actual se utilizo la estructu-
ra de edades vigente del sistema de estabula-
cion permanente. En los sistemas de lactan-
cias extendidas (LE) se planted, en cambio,
una estructura de edades la que permitio es-
timar en un 10,49% el aumento de la edad
promedio (LE, 4,13 vs. Actual 3,74 anos). La
estructura de edades de ambos sistemas se
senala en el Cuadro 5.

Cuadro 4
Porcentaje de vacas segiin largo de las lactancias y longitud del periodo seco, sistema de
lactancias extendidas

Largo de lactancia (meses)

Longitud del periodo seco

60 dias 30 dias
11 2.15 -
12 5,25 215
13 13,17 5,25
14 58,87 13,17
15 13,17 58,87
16 5,25 13,17
17 2,15 5,25
18 - 2,15
Cuadro 5

Estructura de edades en ambos sistemas.

Numero de lactancia

Porcentaje de vacas

Sistema actual

Sistema lactancias extendidas

i 34
2 25
3 17
4 10
5" y mas 14
Total 100

a6
25
23
12
4
100
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Con el proposito de lograr la relacion pri-
mavera/otono de 62/38 en los escenarios
propuestos, se planted la opcion de que to-
das las vacas iniciasen sus primeras lactancias
en primavera. La segunda ocurre, por lo tan-
to, en otono, al igual que la cuarta. Las lac-
tancias tres, Cinco v posteriores que son im-
pares transcurren en ¢l modulo  de
primavera. Como resultado de esta opera-
cion, se obtiene una relacion de un 62% de
vacas que inician sus lactancias en primave-
ra, mientras que un 38% lo hace en otono.

La simulacion se realizo mediante un pro-
grama computacional programado en len-
guaje Visual Basic Excel®. El diagrama de
flujo del modelo propuesto se ilustra en la
Figura 1. Para comparar los resultados de los
distintos escenarios simulados se utilizo esta-
distica descriptiva,

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento reproductivo de las vacas
fértiles de alta produccion en estabulacion
permanente

Los animales corresponden exclusiva-
mente a las vacas en produccion que logra-

(1)

lactancia

ron quedar prenadas. No se consideraron,
por consiguicnte, a los individuos que se de-
bicron ¢liminar por presentar problemas re-
productivos. La poblacion se dividio en ter-
cios segiin ¢l nivel de produccion. En la
Figura 2 s¢ observa un claro incremento del
lapso parto prenez en la medida que la pro-
duccion se incrementa. Segian Lucy (2001)
la produccion de leche per se tiene, sin em-
bargo, una baja influencia en comparacion
con otras variables sobre la eficiencia repro-
ductiva. El intenso v prolongado balance
energético negativo, unido a la incapacidad
de ingerir los nutrimentos necesarios para
sustentar tales niveles de produccion, hacen
que el incremento en el consumo de las va-
cas en el inicio de la lactancia sea mas lento
que el incremento de la produccion, trans-
formandose en la principal causa. Davis of al.
(2006b) explican el sustento hormonal de
dicho fenomeno.

Relacion de la condicion corporal con el
cuociente grasa/proteina y tenor graso

Se correlaciona la RGP v el tenor graso
con la CC sobre la base de los registros dis-
ponibles del ano 2004, La mRGP durante la
lactancia fue un mejor indicador de la dismi-

Prodduccion
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Produccion Drana
de Leche (Y)

=a-1 e

Relacion
de Partos
Pnmavera
Orono

Estructura
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Figura 1. Diagrama de Flujo del modelo propuesto.
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nucion de la CC al inicio de esta en compa-
racion con el minimo tenor graso (Cuadro
6). En la medida que la mRGP disminuyo, el
deterioro de la CC aumento. Estos resulta-
dos concuerdan con los de Grieve et al
(1986). Estos autores senalan una relacion
negativa entre la mRGP vy la magnitud del
balance energético negativo.

Para calcular la correlacion se procedio a
dividir la poblacién en quintiles segun la
RGP v el tenor graso de la leche. En el Cua-
dro 6 se senalan los valores de las correlacio-
nes obtenidos al relacionar el promedio de
los quintiles con las variables respuestas: va-
riacion de la condicion corporal v minima
condicion corporal. Solo fueron significati-
vas las correlaciones que consideraron la
RGP. El mavor coeficiente de asociacion
(93,9%) se obtuvo con la variacion de la con-
dicion corporal entre el parto y la minima
condicion observada durante la lactancia.

De Vries v Veerkamp (2000}, a pesar de
obtener correlaciones similares con el “na-
dir” del balance energético, preficren usar el
tenor graso como indicador de los cambios
en ¢l balance energético, con respecto a la
RGP, Estos resultados difieren de los obteni-
dos en este estudio. Segin los autores la re-
lacion existente entre el tenor graso y el ba-
lance energético, se explica debido a la
movilizacion de tejido adiposo de reserva.
Vacas en balance energético negativo movili-
zan mis tejido adiposo para producir ener-

gia en forma de glicerol. Esto aumenta, por
consiguiente, la concentracion de dcidos gra-
sos no esterificados (NEFA) en la sangre. Di-
chos NEFA se pueden oxidar para producir
mas energia o esterificarse en triglicéridos.
Segiin los autores esta tltima via puede pro-
ducir cetosis o higado graso. Una parte de
los triglicéridos, sin embargo, se transfor-
man en lipoproteinas de muy baja densidad,
las que pueden ser utilizadas por la ubre.
Elevadas concentraciones de triglicéridos en
el higado, estin asociadas con intervalos a la
primera ovulacion mas prolongados y menos
fértiles. Un tenor graso elevado al inicio de
la lactancia, por lo tanto, podria ser un indi-
cador de cetosis subclinica, puesto que la
movilizacion de tejido adiposo se estaria des-
tinando de preferencia a la esterificacion de
NEFA en triglicéridos.

Relacion entre el lapso parto prenez con dis-
tintas medidas de la relacion grasa/proteina
y tenor graso

Al observarse correlaciones entre las va-
riables indicadas anteriormente, se procedio
a relacionar el lapso parto-prenez (LPP) con
las distintas medidas de RGP v tenor graso
(Cuadro 7). Las correlaciones fueron obteni-
das, nuevamente, con ¢l promedio de la po-
blacion dividida en quintiles. Todas las medi-
das usadas fueron buenos indicadores de la
variacion en el LPP. Loeffler et al. (1998) in-
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Figura 2. Longitud del lapso parto-prefiez segin nivel de produccion en el sistema de estabulacion
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forman, en concordancia con el presente es-
tudio, que la RGP y el tenor graso se relacio-
nan intimamente con la concepeion al pri-
mer servicio.

Los resultados del presente estudio, por
lo tanto, concuerdan con estudios anterio-
res (Grieve et al., 1986; Loeffler et al., 1998;
De Vries y Veerkamp, 2000; Heuer el al.,
2000). La composicion de la leche de los
controles anteriores al periodo reproducti-
vo puede ser un buen indicador de la varia-
cion en el balance energético de los anima-
les, v por lo tanto, del comportamiento
reproductivo de los mismos. La relacion en-

tre el tenor graso del primero v del segun-
do conwrol (%gl/%g2) v entre el primero y
tercer control (%gl/%g3) son, a juicio de
los autores los indicadores mas pricticos a
ser usados en el manejo reproductivo de un
rebano. El fundamento de esta afirmacion
radica en que estos pueden ser obtenidos
facilmente y calculados temprano en la lac-
tancia. Por lo anteriormente senalado, se
procedio a calcular la regresion para rela-
cionar el primer indicador (%gl/%g2) con
el LPP (Figura 3):

LPP(dias) = 9,1 + 101 - (%gl/%g2)

Cuadro 6
Correlaciones (r) entre condicion corporal con relacién grasa/proteina y tenor graso. Entre
paréntesis se indica el nivel de significacion estadistica

Minima condicion corporal
durante la lactancia

Cambio de la condicién
corporal (CC) entre el parto
y la minima CC durante
la lactancia

Minima relacion grasa/proteina
durante la lactancia
Minimo tenor graso durante la lactancia

0,916 (0,029)!
0,643 (0,357)

-0,969 (0,007)
-0.882 (0,118)

' Significancia estadistica.

Cuadro 7
Correlaciones entre el lapso parto-prenez con distintas medidas de relacién grasa/proteina y
tenor graso

Variables Lapso parto-prenez
r valor P
Minima RGP durante la lactancia (mRGP) -0,904 0,035
Dias en leche al registrarse la mRGP (dimmRGP) 0,889 0,001
Minimo tenor graso (m%g) 0,943 0,016
Relacion entre ¢l tenor graso del primer y segundo controles (%gl/%g2) 0,971 0,006
Relacion entre el tenor graso del primer y tercer controles %gl/%g3 0,964 0,008
Relacion entre el tenor graso del primer control y m%g (%gl/m%g) 0,972 0,006
Dias en leche al registrarse el m%g (dimm%g) 0,963 0,037
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Figura 3. Relacion entre el lapso parto-prenez y ¢l cuociente entre ¢l tenor graso del primer v segundo

control,

La regresion obtenida fue significativa
(P<0,05) v el coeficiente de determinacion
explico el 92,4% de la variacion del LPP, Lo
anterior indica que si el tenor graso de una
vaca del segundo control fuera un 24% infe-
rior al contenido graso del primero, el lapso
parto-prenez de esta deberia ser alrededor
de 20 dias mayor que el de otra cuyo segun-
do control fuese solamente un 5% inferior al
primero en términos de tenor graso.

Es importante senalar que el presente es-
tudio es un andlisis de datos retrospectivos y
no un experimento disenado para determi-
nar la influencia de los cambios en el tenor
graso sobre la reproduccion. Dada la rela-
cion obtenida queda de manifiesto la necesi-
dad de generar investigacion con experi-
mentos disenados para tales lines. La
composicion de la leche puede ser una he-
rramienta util a las practicas de manejo re-
productivo para aumentar su eficiencia.

Simulacion de lactancias extendidas

El plantcamiento de que “sin reproduc-
cion no hay produccion”, es una realidad
que, no obstante, merece un analisis cuida-
doso. Si bicn es cierto que la reproduccion
siempre es gravitante, su importancia relati-
va depende del sistema productivo. En gana-

do de carne es clave, va que como los terne-
ros son el producto final de la explotacion,
la tasa reproductiva es el factor mas impor-
tante que define los kilos de ternero que es
posible lograr por vaca expuesta a toro. En
ganado lechero buscar intervalos entre par-
tos de 365 dias, también es importante en
sistemas de produccion a pastoreo directo
con niveles de produccion individual inferio-
res a 6.000 kg, dado que, en este caso, inte-
resa que las vacas alcancen el “peak” de pro-
duccion la mayor cantidad de veces en su
vida, para asi optimizar la produccion,

El feto en desarrollo comienza a competir
por nutrientes con la glindula mamaria en
el viltimo tercio de gestacion, vale decir, a
partir de los ocho meses posparto si las vacas
se han prenado a los 60 dias. En este perio-
do en vacas de baja produccion esta es mini-
ma, por lo tanto, su contribuciéon es margi-
nal al total de la lactancia. En vacas de alto
mérito, sin embargo, la produccion de leche
en esta etapa todavia es elevada v una caida
de ella puede causar una mavor disminucion
en el total de la lactancia (Erb et al.,, 1952;
Kelm et al,, 1997; Tekerli et al.. 2000; Bro-
therstone et al., 2004). Diversos estudios rela-
cionan el momento en que se produce la
concepcion con la produccion de leche
(Kelm et al, 1997; Brotherstone et al., 2004).
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La menor persistencia presentada por las va-
cas que se prenan temprano en la lactancia
respecto a aquellas que lo hacen mas tardia-
mente también ha sido senalada por Tekerli
el al. (2000). Es importante mencionar, ade-
mis, que en el sistema actual analizado por
Davis ¢t al. (2006b) los partos se van corrien-
do involuntariamente, dado que estos ocu-
rren en promedio cada 395 dias, motivo por
el cual las vacas adultas inician sus lactancias
en periodos inoportunos por la disponibili-
dad v costo de la alimentacion.

Por otra parte la duracion del periodo
seco y su valor éptimo es analizado por Davis
et al. (2006a). Los autores informan que,
para vacas primiparas un periodo seco de 60
dias genera mayor produccion en la lactan-
cia siguiente. En vacas multiparas, sin embar-
go, periodos secos de alrededor de 30 v 45
dias maximizarian la produccion vital en pas-
toreo directo v estabulacion permanente,
respectivamente.

Interesé, por consiguiente, comparar la
produccion de leche, grasa y proteina del sis-
tema actual en estabulacion permanente (en
promedio 330 dias de lactancia y 65 dias de
periodo seco) con un sistema de Lactancias
Extendidas (450-540 dias de lactancia).

Debido a la necesidad econémica de en-
tregar leche durante todo el ano a las plantas,
los productores chilenos se ven en la necesi-
dad de disponer de dos modulos de paricion.
Por este motivo, en la mayoria de las explota-
ciones disponen de un maédulo de paricion
en otono y otro en primavera. Idealmente un
30-40% de las vacas paren en otono y un 60-
70% lo hace en primavera. Dada la dificultad
de prenar a las vacas de alta produccion tem-
prano en la lactancia, la probabilidad de que
una vaca se mantenga en el mismo modulo
durante anos consecutivos es baja. Por esta
razon, las vacas que no logran quedar prena-
das en la época de encaste predeterminada
para mantenerse en dicho madulo, deben
cambiarse al maodulo complementario o ser
eliminadas del rebano.

Las explotaciones deben contar, por lo
tanto, con la infraestructura y recursos ali-
menticios necesarios para producir leche du-
rante todo el ano, es decir, con la pastura

como principal recurso en primavera, ya sea
a pastoreo directo en sistemas pastoriles o
como “soiling” en sistemas estabulados. En
el invierno en tanto, debido al clima impe-
rante en la Region de Los Rios, debe existir
la infraestructura y disponibilidad de alimen-
tos (principalmente forrajes conservados y
concentrados) necesarios para estabular al
menos las vacas mas productivas.

El sistema actual considera la distribucion
de partos vigente (Cuadro 1) v el sistema de
lactancias extendidas dos distribuciones de
partos (primavera/otono 50/50% y 62/
38%) v dos largos de periodo seco (30 y 60
dias). Adicionalmente, el sistema actual se
evalué suprimiendo las lactancias que se ini-
cian en los meses de verano, dado que estas
presentan un menor margen bruto, respecto
de las que lo hacen en otras épocas del ano
segiin antecedentes aportados por la admi-
nistracion del predio.

Los resultados de la modelacion se mues-
tran en el Cuadro 8. Las diferencias observa-
das entre los sistemas propuestos fueron pe-
quenas, en torno al 5%. La mayor
produccion, para todas las variables analiza-
das se observa en los sistemas con 30 dias de
periodo seco. Dichos sistemas fueron los ani-
cos que lograron superar al sistema actual.
Estos resultados concuerdan con los de Ar-
bel et al. (2001), estudio en el cual las lactan-
cias extendidas fueron mis productivas y
rentables que las tradicionales.

La eliminacion de las lactancias que se
inician en verano en el sistema actual, gene-
ro la menor producciéon anualizada de leche,
grasa v proteina. Esto ocurrié porque en los
periodos 1997-1998 y 1999-2001, las lactan-
cias menos productivas, al menos numérica-
mente, son aquellas iniciadas en otono (mar-
zo-junio). Adicionalmente, el largo de
lactancia de aquellas que empezaron en mar-
70 fueron ocho dias inferiores al largo pro-
medio de las que lo hicieron entre noviem-
bre y febrero (321 ws. 328 dias). Debe
recordarse, que en este escenario las lactan-
cias iniciadas en verano se trasladaron en su
totalidad al médulo de otono. Estos dos as-
pectos explican el resultado obtenido. Es im-
portante senalar que, de haberse considera-
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do solo las lactancias del periodo 2002-2004,
¢l resultado pudo haber sido diferente y
mostrado una ventaja para la eliminacion de
los partos de verano. Esto altimo no pudo
efectuarse debido a que no se disponia de
datos suficientes.

La produccion anualizada de grasa se vio
favorecida en mayor medida que la de la le-
che, en todos los sistemas simulados con lac-
tancias extendidas, con excepcion del que
consideré un periodo seco de 30 dias y una
relacion primavera/otono de 50/50. Esto se
debié a que, hacia el final de la lactancia, se
observa un mayor tenor graso. La produc-
cion de proteina varié en menor magnitud
que las producciones de leche v grasa entre
los diferentes sistemas.

El andlisis biologico realizado no incorpo-
ra las ventajas de tipo economico. Las de ma-
vor relevancia que podrian favorecer a las
lactancias extendidas, se mencionan a conti-
nuacion:

- No se presentan partos en verano, lo que
disminuye el uso de forrajes conservados
de menor calidad y alto costo.

- Las vacas se inseminan fuera del periodo
de balance energético negativo, por lo
que la fertilidad del rebano debiera mejo-
rar v el costo de inseminacion disminuir.
Al usar semen de alto precio esta econo-
mia podria llegar a ser significativa.

- Las vacas se secan con producciones dia-
rias inferiores a 15 kg de leche. En el sis-
tema actual el secado opera con una pro-
duccion cercana a los 25 kg dia’'. Esto
obliga en muchos casos a aumentar la uti-
lizacion de antibidticos para mejorar la
sanidad de la ubre.

- Disminuve la tasa de reposicion. El siste-
ma de lactancias extendidas considera
que un 36% de las vacas son de primer
parto, pero como estas se¢ prolongan por
mis de un ano, esta cifra incluye a aque-
llas que inician su primera lactancia en el
ano respectivo, sumado a las que lo hicie-
ron en el ano anterior. El recambio anual
es, en consecuencia, igual a la mitad de
las vacas de primer parto, es decir, a un
18% anual.

— Con intervalos entre partos cercanos a un
ano, la diferencia productiva entre vacas

Cuadro 8
Resultados de la modelacién planteada para comparar la produccion de leche, grasa y protei-
na del sistema actual en estabulacion permanente (en promedio 330 dias de lactancia y 65
dias de periodo seco) con un sistema de lactancias extendidas (450-540 dias de lactancia)

Sistema Actual  Actual Extendido

Porcentaje de vacas en Sin Verano

Primavera/Otono 62/38 50/50
Periodo Seco 30 60 30 60
Producciéon anualizada de leche (kg) 8.625 8.216 9.024 8.472 9.003 8.453
Orden de mérito de los sistemas 3 6 1 4 2 5
Produccion relativa a actual (%) 100.,0 95.% 1046 08,2 1044 98.0
Produccion anualizada de grasa (kg) 313 302 328 310 325 310
Orden de mérito de los sistemas 3 6 1 4 2 5
Produccion relativa a actual (%) 100,0 96,6 1049 99,2 103,9 99,1
Produccidon anualizada de proteina (kg) 280 264 289 274 283 271
Orden de mérito de los sistemas 3 6 | 4 2 h
Produccién relativa a actual (%) 100,0 94,2 102,9 97.6 100,8 96.6
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de segundo v tercer parto es importante
(Davis ¢t al., 2006h). Al considerar inter-
valos de mayor longitud, las vacas inicia-
rian la segunda lactancia con mas edad y
la diferencia respecto a la produccion de
las lactancias iniciadas a partir del tercer
parto podria disminuir. Un fenémeno si-
milar es descrito por Garcia el al. (1984).
En este estudio las vacas que iniciaron la
primera lactancia a los dos anos, produje-
ron en la segunda la misma cantidad de
leche que aquellas parieron por primera
vez a los tres anos.

Como desventajas o dificultades de imple-
mentar un sistema de lactancias extendidas
pueden mencionarse:

- La excesiva gordura al momento del en-
caste que podrian tener las hembras con
lactancias extendidas (Grossman v Koops,
2003), lo que mermaria el rendimiento
reproductivo. Esto es poco probable en
vacas de alto nivel productivo y de ocu-
rrir, podria evitarse manejando la densi-
dad energética de la racion.

-~ La habilidad que debieran tener las vacas
para producir bajo algin grado de esta-
bulacion en algunas €épocas del ano y a
pastoreo en otras.

Es importante recordar que esta modela-
cion es producto de un analisis retrospectivo
de datos, realizado con una muestra de vacas
que presentaban lactancias prolongadas y no
de un experimento disenado para tales fines.
La falta de investigacion en los aspectos rela-
cionados con el largo de la lactancia cs evi-
dente. En vacas de alta produccion deberian
realizarse esfuerzos para incluir un andlisis
econdomico en experimentos disenados con-
secuentemente, para poder proporcionar re-
comendaciones de manejo fundadas.

CONCLUSIONES

- Una mayor reduccion de la relacion gra-
sa/proteina o tenor graso en el segundo
o tercer mes de la lactancia, respecto del

M. ET AL.

inicio de esta, se encuentra estrechamen-
te relacionado con mayores lapsos parto-
prenez en vacas de alta produccion.

— La longitud del periodo seco es importan-
te. Las mavores producciones simuladas
se logran al planificar periodos secos de
30 dias.

- La extension planificada de las lactancias
a 15-18 meses genera producciones de le-
che, grasa y proteina similares a aquellas
orientadas a obtener partos anuales en ¢l
sistema de estabulacion permanente. Una
recomendacion fundada acerca del largo
optimo de las lactancias en sistemas de
estabulacion permanente de alta produc-
cion, requiere un anilisis economico del
sistema.
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