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RESUMEN

Se cuantificd el comportamiento productivo de vacas Holstein de alta produccion v
los efectos no genéticos de ano y época de parto, edad y longitud del periodo seco
con vacas en estabulacion permanente (SEP) v pastorco directo (SPD) en dos predios
de la X Region de Chile. La informacion analizada correspondio a 501 v 1.173 lactan-
cias para EP v PD, respectivamente, registradas entre 1999 y 2004,

El SEP presento mayores valores para todas las variables productivas analizadas respecto
al SPD, especialmente en produccion grasa (23.9%), de leche corregida por materia grasa
(22,4%) y por sélidos wotales (21,4%). El mayor consume de materia seca v el largo de las
lactancias en el SEP parecieran explicar estas diferencias. Tanto en el SEP como en el
SPD, las vacas que parieron temprano en la primavera produjeron mis leche que aquellas
que lo hicieron tardiamente, presentindose ¢n este caso una interaccion entre ano y
época. El monto y distribucion de las precipitaciones estivales aparecen comeo las princi-
pales causas de las diferencias anuales. Los enores graso y proteico mostiaron una evolu-
cion inversa a Ja produccion de leche y disminuyeron en el SEP cuando la sequia oblig a
acortar las lactancias, debido a la mayor concentracion de la leche al final de estas. La
tercera v cuarta fueron las lactancias mis productivas en ¢l SEP. T ¢l SPD no hubo
diferencias significativas luego del tercer parto. Viacas mis jovenes presentaron lactancias
mis persistentes. En el SEP bastaron entre 46 v 60 dias de periodo seco para maximizar la
produccion de la lactancia siguiente en vacas multiparas, en el SPD solo se requirieron
entre 30 y 45 dias, Las vacas primiparas necesitaron PS mas prolongados,

Palabras clave: Holstein Americano, clectos no genéticos, estabulacion permanente,
pastoreo directo.

SUMMARY

The productive performance of high-vielding Holstein cows and the non-genetic
effects of vear and scason of calving, cow age, and dry period length were studied in
cattle under permanent confinement (PC) and pasture-based (PB) systems in two
farms of Region X of Chile. The analyzed data was based on 501 lactations under PC
and on 1,173 lactations under PB, recorded from 1999-2004.

All productive variables were higher in PC than in PB, especially fat vield (23.9%)., far
corrected milk vield (22.4%) and fat and protein corrected milk vield (21.4%).
Greater dry matter intake and lactation lengths seem 1o explain these differences.
Under both PC and PB systems. cows calving in early spring produced more milk than
those calving later. A significant interaction between year and season of calving was
found in both systems. Summer rainfall amount and distribution appear o explain
annual differences. Under PC, higher productions were achieved with spring
lactations (Juh-October); however, this advantage diminished as the production level
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increased. Fat and protein concentrations showed an inverse evolution with respect to
milk production and they both decreased under PC when drought shortened
lactations because of the greater solid concentration in milk by the end of lactations.
Third and fourth lactations were the most productive under PC. Under PB, there
were no significant differences after the third lactation. Younger cows had more
persistent lactations. Under PC, between 4560 days of dry period were enough to
maximize the production of the subsequent lactation in multiparous cows, whereas
between 30-45 davs sufficed under PB. Primiparous cows needed longer dry periods.

Key words: Holstein Friesian, non-genetic effects, permanent confinement, pasture

based sysiems,

INTRODUCCION

El proyecto FAO realizado en Polonia. que
compar6 las lincas mds importantes de ganado
Holstein a nivel mundial de la época en siste-
mas de produccion extensivo y semiintensivo
(Jasiorowski et al, 1988): el provecto Israeli,
que evalud bajo sistemas intensivos de produc-
cion las cinco lineas mis destacadas del pro-
vecto anterior (Bar-Anan e al., 1987); v luego
el programa de intercambio Canada-Nueva Ze-
landia, en los que se comparé el comporta-
miento de ambos origenes bajo los respectivos
sistemas de produccion (Graham ef al,, 1991),
produjo en los principales paises productores
de leche a nivel mundial, una marcada incor-
poracion de germoplasma Holstein de origen
estadounidense v canadiense.

Una de las conclusiones de estos proyvectos
fue que con sistemas produccion inferiores a
6.000 kg de leche por lactancia, las lineas
Holstein mejoradas para producir mayor vo-
lumen. producen mis leche pero igual canti-
dad de grasa que aquellas seleccionadas para
producir una mayor concentracion de solidos
lacteos, debido al mayor tenor graso que po-
see la leche de estas ultimas (Jasiorowski et al.,
1988; Graham # al, 1991; Peterson, 1991; Ba-
rria et al, 1995). En sistemas con produccio-
nes superiores a 6.000 kg, no obstante, las li-
neas mejoradas para producir mayor volumen
producen mis leche vy grasa que aquellas me-
joradas para producir un mayor tenor de soli-
dos licteos, ya que el mayor porcentaje de
grasa no logra equiparar las diferencias pro-
vocadas por el volumen de leche obtenido
(20%) (Bar-Anan ¢t al., 1987).

La holsteinizacion en Chile ha producido
un aumento significativo en la produccion de

leche a nivel nacional, a avés de la importa-
cion de semen de toros sobresalientes. Este in-
cremento ha permitido triplicar la recepcion
de leche en las plantas en los dltimos 20 anos
(ODEPA, 2005). Esto ha sido posible debido a
un aumento en el nimero de rebanos bajo sis-
temas de estabulacion permanente y un impor-
tante incremento en la utilizacion de concen-
trados. El alza de los costos de produccion,
como consecuencia de esta iniciativa, en mu-
chos casos ha reducido el margen bruto, ha-
ciendo interesante evaluar a este tipo de ani-
males en sistemas de pastoreo directo con
inicio de lactancias a fines de invierno y princi-
pios de primavera (Kolver, 2003).

Garcia et al. (1984,1987, 1999, 2001) vy
Magofke ef al. (1984), senalan, al analizar re-
banos a pastoreo directo con producciones
inferiores a 5.000 kg lactancia, que la época
mis oportuna para iniciarlas en el valle cen-
tral de la zona sur de Chile es entre media-
dos de julio a fines de agosto. Los animales
maximizan su produccion entre las lactan-
cias cuarta y sexta, durante las cuales produ-
cen entre 15 y 20% mas de leche respecto al
promedio de las lactancias primera, segunda
v tercera. Por este motivo, aumentar la lon-
gevidad de los animales podria implicar un
importante aumento en la produccion indi-
vidual. Una adecuada evaluacion de los efec-
tos no genéticos hace posible entregar ade-
mas, recomendaciones de manejo fundadas,
que pueden contribuir a que los animales
expresen el maximo potencial genético con
una maxima eficiencia productiva,

En funcion de lo anterior, los objetivos de
este trabajo fueron: comparar el comporta-
miento productivo de vacas Holstein de ala
produccion bajo dos sistemas de manejo, es-
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tabulacion permanente y pastoreo directo y
evaluar los efectos no genéticos de ano, ¢po-
ca de inicio de las lactancias, edad y longitud
del periodo seco en ambos sistemas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio considerd la informacion pro-
ductiva existente en los predios Las Mercedes,
en adelante sistema de estabulacion permanente
(SEP), ubicado en la comuna de La Union, X
Region de Chile, que se encuentra a 40° 16° de
latitud sur y 73° 06" de longitud oeste, v a una
altitud de 113 msnm y Purriguin, en adelante
sistema de pastoreo divecto (SPD), ubicado en la
comuna de Rio Bueno, X Region de Chile, a
40718 de latitud sur v 72° 57" de longitud oes-
te, a una altitud 95 msnm.

Se contoé con 501 lactancias en el SEP y
con 1.173 en el SPD. Fl periodo considerado
en el andlisis fue 1999-2004. Las vacas de am-
bos predios pertenecen al mismo propieta-
rio. Las de Purriguin se originaron a partir
de las vacas existentes en Las Mercedes, mo-
tivo por el cual las diferencias enwre predios
no son atribuibles a un distinto potencial ge-
nético de los animales.

La X Region de Chile presenta un clima
mediterrineo frio, caracterizado por precipi-
taciones promedio que fluctian entre 1.300
y 2.000 mm anuales. El 71% de las precipita-
ciones se concentran entre los meses de abril
y septiembre. En esta regién existe una gran
variedad de suelos, tales como andisoles de
lomajes y cerros, andisoles planos, rojo arci-
llosos de lomajes, nadis, metamérficos v de
terrazas marinas (Honorato, 2000).

El SEP estd ubicado en la Cordillera de la
Costa de la X Region de Chile. Los suelos de
esta zona son rojos arcillosos. Han evolucio-
nado a partir de materiales volcinicos anti-
guos (Luzio, 1992). Fl sistema s¢ encuentra
ubicado en un microclima con veranos muy
SECOS ¥ por consiguiente, con gran escasez
de pasto, ¢ inviernos mas benignos que en el
resto de la zona, lo cual permite cosechar
mayor cantidad de pradera en la época in-
vernal. Debido a esta condicion climitica y a
los requerimientos nutritivos de los anima-

les, el uso de forrajes conservados es una
practica necesaria a pesar de que, en los lti-
mos anos, al igual que en el sistema de pas-
toreo directo se ha privilegiado el uso de fo-
rrajes  frescos. Debido al alto nivel
productivo de los animales se realiza una su-
plementacion con concentrados, la que en
promedio fue de 355 g kg de leche! dia’l.

El forraje, en este predio, se ofrece prefe-
rentemente como “soiling” de ballica de alta
calidad. En el verano y a principios de invier-
no, cuando no hay disponibilidad suficiente,
se utilizan forrajes conservados (ensilaje y
heno) y “soiling” de owas especies de mejor
comportamiento en esas ¢épocas (avena a prin-
cipios de invierno y alfalfa en verano). El ensi-
laje de maiz se usa pricticamente todo el ano.

Hasta 2002, en el SEP se ordenaba dos veces
al dia. A partir de 2003, sin embargo, ¢l nmimero
de ordenos al dia aumenté a tres, Los partos se
realizan durante todo el ano, aungue actual-
mente el manejo estd orientado a producirlos
preferentemente en invierno y primavera.

El SPD se ubica en el llano longitudinal
de la X Region del pais. Los suelos son deri-
vados de cenizas volcanicas recientes (Luzio.
1992) y se conocen como andisoles o tru-
maos. Son moderadamente profundos v de
elevada fertilidad. Este sistema posee mejo-
res condiciones para el crecimiento del pas-
to, respecto al de estabulacién permanente,
pero a pesar de mantener las vacas a pasto-
reo directo durante todo el ano, en la sala
de ordeno se suplementa con concentrado a
razon de 339 g kg de leche! dia' en prome-
dio. Las pasturas en este sistema estin com-
puestas principalmente por mezclas de Lo
lium spp, Trifolium repens y T. pratense,

El SPD presenta partos desde fines de in-
vierno a mediados de primavera, es decir, en-
tre los meses de julio v octubre. A partir de
2001 y hasta 2003 se ordenaba tres veces al dia;
luego se redujo el nimero de ordefios a dos
con el fin de reducir los problemas podales.

Analisis Estadistico
Las variables dependientes estudiadas fue-

ron produccién de leche mensual y por lactan-
cia, corregida a 4% de materia grasa, corregida
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por solidos totales y sin corregir; produccion
de materia grasa v proteina; tenor graso y pro-
teico; largo de las lactancias; “peak” de produc-
cion diario, indice de persistencia y minima
relacion grasa: proteina. Las variables fueron
analizadas mediante el programa GILM del Sis-
tema de Analisis Estadistico SAS (1996). La le-
che corregida por solidos totales se calculo de
acuerdo a lo descrito por Twrrell y Read
(1965), citados por AFRC (1993):

PL-(0,0376-CG +0.0209-CP)
E

PLGP =

donde: PLGP es la produccién de leche co-
rregida por solidos totales (kg) y PL la pro-
duccion (kg). CG y CP son los contenidos de
grasa v proteina (g kg') v E corresponde a la
energia contenida en un kilogramo de PLGP
(3,14 M] kg'').

La comparacion de ambos predios se hizo
mediante Analisis de Varianza, con registros
de lactancias iniciadas entre los meses de ju-
lio v octubre. Pese a que ¢l sistema de esta-
bulacion permanente presenta partos duran-
te todo el ano, en el presente anilisis solo se
consideran las lactancias iniciadas a partir de
julio a octubre con la finalidad de poder
comparar los sistemas de manejo. Para ha-
cerlo se utilizé el siguiente modelo:

Yoo =+ +Ep +Ed, +PS +SM_+(A-Ep), +e,,,
donde: p = promedio general; A; = efecto del
im0 ano en que se inician las lactancias
(1999 a 2004); Ep, = efecto de la j** época
en que se inician las lactancias (julio-agosto
v septiembre-octubre); Ed, = efecto de la k"
ma edad de las vacas al iniciar las lactancias
(2, 3, 4, v 5 v mas anos); PS; = efecto de la
[9ima Jongitud del periodo seco (0-30, 30-45,
46-60, 61-110 v mas de 110 dias); SM,, = efec-
to del m®™ sistema de manejo (estabula-
cion permanente y pastoreo directo);
(A*Ep)ij = efecto de la interaccion entre el
ano v la época en que se inician las lactan-
cias: €y, = €rror experimental.

La persistencia se cuantifico de manera
similar al método seguido por Garcia et al.
(1999):

ZX/X 100

n

IP =

donde: IP = indice de persistencia expresado
en porcentaje; X; = produccion de leche en
el im0 control lechero; X, = produccion
de leche en el control lechero de mixima
produccion; n = nimero de meses que durd
la lactancia.

RESULTADOS Y DISCUSION

La presentacion de los resultados consi-
dera dos rebanos Holstein del mismo origen
genético, sometidos a dos sistemas de mane-

jo distintos, uno en estabulacion permanen-

te con racion balanceada, y el otro a pasto-
reo directo con aporte de concentrados de
acuerdo al nivel productivo de las vacas. De-
bido a que la interaccion ano-¢poca de ini-
cio de las lactancias fue significativa
(P<0,05), el analisis de ambos factores no ge-
néticos se hace en conjunto.

En ¢l Cuadro 1 se entregan medidas de
produccion de ambos sistemas de mancjo. El
anilisis detallado de las distintas variables se
hace posteriormente, no obstante, es impor-
tante resaltar que los sistemas de manejo
presentaron diferencias  significativas
(P<0,05) en todas las caracteristicas analiza-
das. Las diferencias mds importantes se ob-
servaron en produccion de grasa a los 305
dias vy produccion de leche corregida por so-
lidos totales v a 4% de materia grasa. Las
diferencias entre sistemas de manejo para es-
tas variables fueron de 23.,9; 22,4 y 21,2%,
respectivamente.

Produccion de leche, grasa y proteina

En el Cuadro 1 se indican las produccio-
nes de leche en los primeros 305 dias de la
lactancia, a pesar de que la duracion de estas
fue de 321 v 297 dias, en el SEP y SPD, res
pectivamente. El SEP mostré producciones
promedio 13,5; 21,2y 22 4% superiores a las
del SPD, para produccion de leche sin corre-
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gir (PL). produccion de leche corregida a
4% de materia grasa (PLG) y produccion de
leche corregida por sélidos totales (PLGP),
respectivamente. Las mavores diferencias en-
tre los sistemas en PLG y PLGP respecto a
PL, se deben a la mayor concentracion de
grasa y proteina en el SEP. Al considerar PL,
dos factores explican en gran medida las di-
ferencias observadas: el largo de las lactan-
cias (305 ws. 297 dias) v el nivel de intensifi-
cacion del sistema,

Como se observa en la Figura 1, las mavo-
res diferencias en produccion de leche entre
ambos sistemas ocurri6 al inicio y al final de
las lactancias. En los primeros tres meses la
estabulacion permanente superé en prome-
dio en un 4,7% mensual a la produccién de
leche del pastoreo directo. Las producciones
solo fueron similares entre los meses cuarto
v sexto. En este periodo la produccion men-
sual de leche de la estabulacion permanente
fue solo un 1,1% mayor, sin embargo, a par-
tir del sexto mes las diferencias se incremen-

taron progresivamente, alcanzando un 32%
en el mes diez.

A los 305 dias de la lactancia, las vacas en
estabulacion permanente tenian produccio-
nes promedio diarias de 23 kg, a pesar de
faltar aiin 16 dias para su secado. Las vacas a
pastoreo directo, en cambio, en ese momen-
to muchas va se habian secado vy las que atin
estaban lactando presentaban una produc-
cion promedio de 17 kg.

La fecha promedio de parto en el SEP v
SPD fue el 19 de agosto y 2 de septiembre res-
pectivamente, por lo que los “peak” mensuales
de produccion se presentaron el 19 de noviem-
bre y el 2 de diciembre, en el mismo orden. En
ambos sistemas la mayor produccion se produ-

Jjo en el tercer mes de la lactancia.

La disminucion de la produccién del SEP
en el mes cuatro de la lactancia, se debié al
cambio de “soiling” de ballica por forrajes
conservados (ensilaje de ballica v henos). El
estrés que provocad el cambio de ingredientes
de la racion, junto con el menor valor nutriti-

Cuadro 1
Efecto del sistema de mancjo sobre diferentes variables medidas durante
los primeros 305 dias de la lactancia

Variables

Sistema de manejo

Estabulacion
Permanente (n=501)

Pastoreo
Directo (n=1.173)

Produccion de leche sin corregir (kg)

Prod. de leche corregida a 4% de materia grasa (kg)
Prod. de leche corregida por sélidos totales (kg)

Largo de las lactancias (d)
Produccion de grasa (kg)

Tenor graso (%)

Produccion de proteina (kg)

Tenor proteico (%)

“Peak” de produccion de leche (kg)
indice de persistencia (%)

Minima relacion grasa: proteina

9,755 » 8.593 %

9.323 2 7.690"0
6.143 » 5.020"
321 » 2970
342 4 276"
351 3,21b
318 2730
3,262 3,18%
43,9+ 40,6
72,64 75,50
1,01+ 0,93"

Lewras diferentes en sentido horizontal indican diferencias estadisticas significativas (P<0,05)
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vo de los forrajes conservados con respecto al
“soiling”, explican este fenémeno. Como se
observa en el Cuadro 2, el forraje fresco ofre-
cido obtenido por pastoreo directo o como
“soiling”, presenta mayores valores de protei-

1500 -

Produccién mensual de leches sin corregir (kg)

na cruda v energia metabolizable que los con-
servados, como heno y ensilaje. Adicional-
mente, la fibra detergente neutra era, en ge-
neral, inferior en los forrajes frescos, respecto
al de los conservados.

- 4,5
3
4,0 g
o
-
w
o
35 o
°
=3
o.
30 8
&

+ 2,5

Mes de Lactancia

Figura 1. Produccion mensual de leche sin corregir (=), tenor graso(=A=) v tenor proteico (£ segun
sistema de mancjo. Lineas continuas individualizan el sistema de estabulacion permanente y las puntea-

das al pastoreo directo.

Cuadro 2
Aporte nutricional de distintos forrajes utilizados en los predios evaluados

MS! PC
(%TCO) (%MS)

EM PD PND FDN
MJ kg')  (%PC) (%PC) (%MS)

Heno de ballica 85 13
Ensilaje de ballica 26 15
Heno de alfalfa 86 21
“Soiling” de alfalfa 16 27
“Soiling” de ballica 14 25
Pastura 12 25
Ensilaje de alfalfa 39 20
Ensilaje de maiz 27 6

10,89 70 30 55
10,89 70 30 40
10,05 72 28 43
11,39 70 30 32
11,72 70 30 37
11,30 70 30 36
s/i? s/i s/i 42
11,30 46 54 43

1

MS: Materia seca; TCO: Tal como ofrecido; PC: Proteina cruda; EM: Energia metabolizable; PD: Proteina degra-

dable en el rumen: PND: Proteina no degradable en el rumen; FDN: Fibra detergente neutra,

2 s/ sin informacién.
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Debido a la caida productiva del cuarto
mes en las vacas estabuladas, la persistencia
de ambos sistemas de mancjo se analizé en
distintas fases: parto-“peak” de produccion,
‘peak’-cuarto mes de lactancia v desde el
quinto mes al fin de esta. Entre el parto y el
“peak” de produccion, a pesar de que el sis-
tema de estabulacion permanente tuvo una
produccion de leche sin corregir 14,0% su-
perior a la del pastoreo directo, la persisten-
cia de este riltimo fue 3.7 puntos porcentua-
les mayor. La diferencia mis importante en
la persistencia se observo entre el tercero y
cuarto mes. En este caso el sistema de pasto-
reo directo presenté una persistencia de
92,6%, en cambio el de la estabulacién per-
manente solo fue de un 80,4%. A partir del
cuarto mes la tendencia se invierte, La esta-
bulacién permanente muestra una persisten-
cia de 78,5% v ¢l pastoreo directo un 69,9%.
En los primeros diez meses de la lactancia el
indice de persistencia del pastoreo directo
(75.5%) fue mayor que el de la estabulacién
permanente (72,6%).

Kolver (2003) examina las restricciones
que imponen los sistemas pastoriles con
producciones de leche elevadas. Al compa-
rar las vacas a pastoreo con las que reci-
bian una racion balanceada (TMR) en es-
tabulacion, ¢l principal factor limitante
fue el consumo de materia seca (MS), va
que este fue un 19% menor en pastoreo
con una produccion de leche 33% inferior.
Las principales razones que explican el
menor consumo fueron el tiempo de pasto-
reo v ¢l tamano del bocado. El autor deter-
mino que un 61,4 v 24,2% de la diferencia
productiva se debié a un menor consumo
de energia y a un mayor costo biolégico de
cosecha en ¢l pastoreo directo, respectiva-
mente. Cuando el modelo asigné una su-
plementacion energética a las vacas en pas-
toreo hasta igualar el consumo de las
estabuladas, considerando una tasa de sus-
titucion de 0,53 kg de pastura por kg de
concentrado, la inferioridad de las vacas a
pastoreo disminuyé a un 9,3%. Este valor
es similar al observado en el presente estu-
dio, puesto que la diferencia en PL alcanzé
aun 13,5% (Cuadro 1).

En la Figura 2 se ilustra el consumo de
ambos sistemas a partir de la informacion
obtenida en un estudio realizado en los pre-
dios que se analizan durante 2005. Las vacas
en estabulaciéon permanente presentaron un
mayor consumo durante otono, invierno vy
primavera, respecto a las que se encontraban
a pastoreo directo. Durante el verano, sin
embargo, ¢l consumo fue levemente mayor
en el SPD. Lo anterior pudo deberse a la
escasez de forraje fresco en la época estival
en el SEP, lo que influyé el consumo de MS,
al ofrecerse forraje conservado en su reem-
plazo (Van Soest, 1967). El menor consumo
de MS de las vacas a pastoreo directo, res-
pecto a las de estabulacion permanente, pue-
de explicar en gran medida las diferencias
productivas observadas entre los sistemas de
manejo, lo que concuerda con los resultados
de Kolver (2003). Es importante senalar, que
las vacas de ambos sistemas tenian pesos vi-
vos similares.

La diferencia a favor del SEP en produc-
cion de grasa (23,9%) fue mayor que para
PL. En ambos sistemas de manejo la pro-
duccion de este solido fue superior a la in-
formada en otros estudios basados en siste-
mas pastoriles, pero con niveles de
produccion y de suplementacién sustancial-
mente inferiores (Garcia et al, 1984, 1999:
Magofke et al., 1984). Esto ocurrié porque,
a pesar que en los estudios citados el tenor
graso fue superior, la produccion de leche
en este estudio fue sustancialmente mayor
(Bar-Anan et al,, 1987; Jenkins v McGuire,
2006).

La diferencia en produccion de proteina
entre ambos sistemas fue menor que la de
produccion de grasa, puesto que solo fue un
16,4% superior en el SEP. Esto se debié a
que en ¢l SEP el tenor proteico fue solo
2,6% mayor al del pastoreo directo, en cam-
bio similar comparacién realizada con el te-
nor graso arrojo una diferencia de 9.4%.

La eficiencia de la wiilizacion del nitré-
geno en ambos sistemas también es analiza-
da por Kolver (2003), En este estudio, con-
trariamente a lo ocurrido con ¢l consumo
de materia seca, el de proteina cruda fue
un 4,3% mayor en pastorco que en estabu-
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lacion. El mayvor consumo de proteina, jun-
to con una mayor degradabilidad de esta en
el rumen v los bajos niveles de carbohidra-
tos no estructurales en pasturas de ala cali-
dad, son propuestos por el autor como las
principales causas de la menor eficiencia en
la utilizacion del nitrdégeno en las vacas le-
cheras a pastoreo. Esto ocurre debido a una
captura ineficiente de nitrégeno en el ru-
men como proteina microbiana vy al costo
metabolico de sintetizar v excretar urea adi-
cional. Cuando ¢l consumo de materia seca
es similar en vacas a pastoreo v estabuladas,
el flujo de nitrégeno bacterial al duodeno
es superior en las primeras. Esto sugiere
que la sintesis de proteina microbiana en
pasturas de ala calidad puede ser tan efi-
ciente como en confinamiento. Lo anterior
explica en parte la inconsistencia en los re-
sultados sobre la utilizacion de la proteina
no degradable en la racion de vacas a pasto-
reo. El hecho de que ¢l consumo de ener-
gia metabolizable v no el suministro o perfil
de aminodcidos, sea el primer factor limi-
tante para la produccion de leche y protei-
na, sugiere que una clevada proporcion de
los aminodcidos se desvian a sintesis de
compuestos energeéticos en vacas lecheras a
pastoreo, cuando la suplementacion ener-
gética es insuficiente o nula.

Efecto de la interaccion ano-época de inicio de las
lactancias. El efecto ano considera miiltiples
factores que no fue posible incluir en el mo-
delo estadistico. Estudios realizados en el
pais senalan como posibles factores: diferen-
cias en la disponibilidad de forraje en los
periodos criticos asociadas a cambios en la
pluviometria v temperatura; modificacion en
la distribucion de los partos v en la edad al
primer parto, entre otros (Garcia ef al., 1984,
1999; Magofke ef al., 1984). A estos se suman
los cambios que pueden ocurrir como conse-
cuencia de la estrategia de produccion. En
este estudio un factor importante fue el ni-
mero de ordenos diarios que se practicaron
a través de los anos, al cual se agregan las
condiciones de mercado o ambientales,
como por ejemplo un secado anticipado de
las vacas en momentos de escasez de forraje
o de bajo precio de la leche.

El efecto del nimero de ordenos no
pudo estimarse, va que se habria requerido
disponer de vacas con dos v tres ordenos en
un mismo ano en ambos sistemas de produc-
cion. Los efectos ano y nimero de ordenos
se encontraban, por consiguiente, confundi-
dos. En el Cuadro 3 se entrega ¢l efecto ano
y época de inicio de las lactancias sobre las
distintas variables analizadas, sin corregir
por el nimero de ordenos,
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Figura 2. Patron de consumo de materia seca (MS) en ambos sistemas de manejo.
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Cuadro 3
Efecto de ano y época de inicio de las lactancias sobre las distintas variables analizadas
en los primeros 305 dias
Estabulacion Permanente

Variables® 1999-2000 1999-2000 2001-2002 2001-2002 2003 2003 2004 2004

jubage  sepoct jubago  sepoct julago  sepoct julago  sepoct
PL (kg) 845541 9144 9388 RBE7T  11.559%0  10.806°F 105875 8. ]08
PLG (kg) 83600 S.744% 878248 RARIE 10,7260  10.350°C  06545C 6987
PLGP (kg) 551240 5.860°% 5758  5633F 702000 6.804C 6305 4,968+
Largo lactancia (d) 3128 3674 3400C 32678 342 3640 28444 25024
Tenor graso (%) 3.800% 3 598 3,460 3,670 3,35% 3,475 3,33 3.90%
Prod. grasa (kg) 32424 3348 $Z 3346 399:¢ 393« 35308 2534
Tenor proteico (%) 3,218 3,174 3,162 3,194 3,9748C 3,293 3.33¢ 3.448
Prod. proteina (kg) 2764 3030 3028 2934 39140 3648 355M Fr
“Peak” leche (kg) 3896 39862 41,06 40,270 4937 4719 4927%C 39600
Ind. Persistencia (%) TL86%  73.70°  7431°F 72004 762005 4RGP 7099 68,002
mRGP 1,18h¢ 1.10°# 1,098 1,15% 1,024 1,08b8 1,008 0,924

Pastoreo Directo

Variables 1999-2000 1999-2000 2001-2002 2001-2002 2003 2003 2004 2004

julago  sep-oct  julago  sep-oct  julago  sepoct  julago  sep-oct
PL 305 dias (kg) 7087M 746000 9.114%%  B6T7IF 0488C  9.780¢C  8864M 7771
PLG 305 dias (kg) 7.3580  6.9224%  7850°F  TR44P B4I2C 846190 T.640MB 67600
PLGP 305 dias (kg) 4.770% 4478 5059 50898 5421°C  5460:C  5168%F 44800
Largo lactancia (d) 3200 29518 31008 2098 3018 30148 27gbA 23624
Tenor graso (%) 3.38C 346 304 3290 3B 3050 378 391
Prod. grasa (kg) 1 25424 278* 2838 3058 301 2784 24234
Tenor proteico (%) 3,158  32;BC g 9jab 3.26°  318MB  J 14 J6ME § [gaB
Prod. proteina (kg) 25884 2894 2064 283aB 30840 1§ LS 27848 241
“peak” leche (kg) 35,65 3493 40000 40,12%  4282¢C  46,05"0 4] 47C 4] 54C
Ind. Persistencia (%) 73,088 70388 753268 7100 74336 70.37°F  7085" 61314
mRGP 1,074 1,07:¢ 0,942 1,0108 0,998 0,974 1,008 1,018

Letras mimisculas y maytisculas diferentes en sentido horizontal indican diferencias estadisticas significativas
(P<0.05) entre épocas y anos de parto, respectivamente.
PL: produccion de leche sin corregir: PLG: produccion de leche corregida a 4% de materia grasa: PLGP:

produccion de leche corregida por sdlidos totales; “peak™ control con mis alta produccion: mRGP: minima

relacion grasa: proteina durante las lactancias.



La literatura senala que al pasar de dos a
tres ordenos diarios, la producciéon de leche
aumenta en un 15% (Amos et al., 1985; De-
Peters el al, 1985; Allen e al., 1986: Gisi et
al., 1986; Barnes ¢t al., 1990; Smith et al,
2002). Debido a lo anteriormente senalado,
se procedié a ajustar la informacion de
acuerdo al nimero de ordenos diarios reali-
zados, aumentando aquellas temporadas con
dos ordenos en un 15%. La Figura 3 muestra
la PL por ano vy época de inicio de las lactan-
cias, en cada sistema de manejo, ajustadas a
wres ordenos diarios.

Magofke ef al. (1984) y Garcia el al. (1987,
1999), en un estudio realizado en el valle
central de la zona sur de Chile, senalan que
las vacas a pastoreo que inician sus lactancias
en forma temprana en los meses de julio y
agosto, producen mis leche que las que lo
hacen tardiamente (septiecmbre y octubre).
En el pastoreo directo esta situacion se cum-
plio en todos los anos, excepto en las lactan-
cias iniciadas en 2003 (Figura 3, Cuadro 3).
A pesar de que la tendencia es similar en
este estudio, las menores diferencias obser-
vadas en relacion a los resultados de los auw
tores citados, posiblemente se deban a que
en aquellos trabajos la alimentacion se baso
exclusivamente en la produccion de la pra-
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dera y ante un déficit de esta, el iinico suple-
mento usado fue el ensilaje obtenido de la
pastura. En este estudio, en cambio, las vacas
recibieron un importante suministro de con-
centrado durante toda la lactancia.

Como se observa en la Figura 3 en ambos
sistemas la produccion de leche a los 305
dias alcanzé un maximo en 2003, En este
ano, en el SPD la produccion de las lactan-
cias originadas a partir de las pariciones tar-
dias, fue levemente superior al de las tem-
pranas, aun cuando esta diferencia no
alcanzo significacion estadistica (P>0,05).
Debido a esto v a la gran diferencia produc-
tiva observada entre pariciones tempranas y
tardias en el ano siguiente, se produjo la in-
teraccion ano-época de inicio de las lactan-
cias en este sistema,

La mayor produccion de las vacas a pasto-
reo directo que parieron tarde en las lactan-
cias iniciadas en 2003 con respecto a la tem-
porada anterior, se explica principalmente
por la distribucion de las precipitaciones, ya
que en ambas temporadas se hicieron tres
ordenos diarios. Como se observa en la Figu-
ra 4, las precipitaciones acumuladas entre
noviembre y febrero fueron superiores en el
ano 2003 respecto a las temporadas iniciadas
en 2001 y 2002. En 2003 el monto acumula-
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Figura 3. Produccion de leche sin corregir a los 305 dias en los distintos anos. segiin la época de inicio
de las lactancias v el sistema de manejo, corregida a tres ordenos diarios (EP= Estabulacion Permanen-

te; PD=Pastoreo Directo).
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do de las precipitaciones fueron 50,3; 45,0 y
35,8 mm superiores respecto a las tempora-
das 2001 y 2002, durante los meses de di-
ciembre, enero y febrero, respectivamente.
Por ser este un periodo de alta demanda de
alimentacion de las vacas que paren en for-
ma tardia, la mayor cantidad de agua preci-
pitada en 2003 permitié un mayor creci-
miento de la pastura y, consecuentemente,
una mayor producciéon de leche, Un fendme-
no similar ocurrié en la temporada 1999-
2000 en el SEP (Figura 3, Cuadro 3).

En 2004 ambos sistemas bajaron la pro-
duccion al analizar la informacién sin ajustar
por el mimero de ordenos (Cuadro 3). Al
considerarlas ajustadas (Figura 3), la caida
de produccion solo fue importante en el SEP
(P<0,05). En el SPD la produccion promedio
de las lactancias iniciadas temprano y tardia-
mente fue similar respecto a la temporada
anterior (P>0,05), pero la diferencia entre
las épocas de paricion temprana y tardia fue
la de mayor magnitud en todo el periodo
analizado.

La caida productiva en el SEP en PL,
PLG, PLGP y en la produccion de grasa y
proteina (Cuadro 3), se produjo debido a la
sequia que se presenté en la zona de La
Union en la temporada que se inicié en

~1
m

2004. Como se muestra en la Figura 5, las
precipitaciones acumuladas entre agosto vy
abril en dicha temporada, fueron siempre
inferiores al promedio y a la temporada ini-
ciada en 2003. Respecto al promedio, en la
temporada iniciada en 2004, las precipitacio-
nes acumuladas fueron entre 57,2 (enero) v
104,7 mm (octubre) inferiores. La sequia de
la temporada iniciada en 2004 en el SEP,
ademds de generar una grave escasez de fo-
rraje, impidié aplicar fertilizantes debido a
la baja humedad del suelo. En los meses de
enero y febrero de 2005 la mayor precipita-
cion diaria fue de siete mm.

Por pertenecer ambos predios al mismo
propietario, al existir escasez de forraje en
uno de ellos, también afecté la del otro. En
2004 la exportacion de forraje desde el pre-
dio a pastoreo directo hacia el de estabula-
cion permanente fue importante lo cual tam-
bién afecté el largo de las lactancias y la
persistencia del SPD. La baja produccion de
forraje en el predio con estabulaciéon perma-
nente, también obligé a abrir los silos v a
suministrar heno anticipadamente, con la
consecuente caida productiva por las causas
discutidas anteriormente (forraje fresco ws.
conservado), afectando en mayor medida a
las vacas que parieron tardiamente.
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Figura 4. Precipitaciones acumuladas desde el mes de noviembre en el predio a pastoreo directo.
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Figura 5. Precipitaciones acumuladas desde el mes de agosto en el predio de estabulacion permanente.

Efecto del niimero de la lactancia. El incremen-
to de la produccion de leche sin corregir,
por efecto del nimero de la lactancia, en el
SEP, fue de 14.5; 10.7; -5,0 v -0,4% entre pri-
mero v segundo: segundo v tercero; tercero v
CUarto y cuarto v quinio o mis partos, res-
pectivamente (Figura 6). En este sistema, las
miaximas producciones se obtuvieron en las
tercera v cuarta lactancias. En el mismo or-
den, los cambios en el SPD fueron de 11,1;
6,1; 28 v -2,2% (Figura 7). En este sistema,
las lactancias originadas en el tercer y cuarto
parto no fueron significativamente distintas
(P>0,05) con respecto a las del quinto v mas
partos (Cuadro 4). Los valores enwregados
anteriormente muestran que las diferencias
en las primeras dos lactancias, con respecto
a la siguiente, son algo inferiores en el SPD
con respecto al SEP. También es importante
senalar que en el presente estudio las mixi-
mas producciones se obtuvieron antes y con
menores diferencias con respecto a las lac-
tancias iniciadas en los primeros partos, res-
pecto a sistemas menos productivos (Rice ef
al., 1957; Garcia et al., 1984 v 1999).

En ¢l SEP la produccion promedio al ini-
cio de las lactancias de las vacas de terceray
cuarta lactancia fueron un 39.7 y 9,2% supe-
riores con respecto a las vacas de primer v
segundo parto, respectivamente (Figura 6).

En el SPD estas diferencias fueron de menor
magnitud, va que fueron de 31,8 v 8,0%, en
el mismo orden. En el SEP las producciones
al “peak” fueron similares en las lactancias 3,
4 v b vy posteriores (46,8 kg). Las vacas adul-
tas, por consiguiente, superaron a las de pri-
mero v segundo parto en 36,0 y 10,6 % en
ese momento, en ¢l mismo orden (Cuadro
4). En el SPD estas diferencias fueron de me-
nor magnitud. Al “peak”, también, las pro-
ducciones fueron similares en las vacas adul-
tas (42,9 kg) superando a las primeras vy
segundas lactancias en solo 26,5 y 9,0%, res-
pectivamente,

Al considerar la PLG y PLGP en ¢l SEP, ¢l
incremento de la produccion, en las segun-
das v terceras lactancias, respecto a la prime-
ra, es algo inferior a lo observado en PL.
Esto ocurrioé porque el tenor graso disminu-
vo progresivamente hasta ese momento, aun
cuando ¢l tenor proteico se mantuvo en un
nivel similar (Cuadro 4). En el SPD la ten-
dencia fue similar aun cuando la diferencia
entre segundas y terceras lactancias, respec-
to a la primera, fue de menor magnitud a la
observada en el SEP, tanto en PL, PLG como
en PLGP. También en este caso el menor te-
nor graso se obtuvo en la tercera lactancia,
sin embargo, a diferencia de lo ocurrido en
el SEP, el tenor proteico cayo en esta lactan-
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cia significativamente (P<0,05) respecto a la
primera.

Aun cuando se observan diferencias signi-
ficativas (P<0.05) en el largo de las lactan-
cias segun la edad de las vacas, en el SEP, la
maxima diferencia alcanzo solo a 16 dias. El

77

largo de lactancia mavor se obtuvo con las
vacas de tercer parto y el menor con las del
primero. El indice de persistencia muestra
una estrecha relacion con la edad de los ani-
males. Las vacas mas jovenes tuvieron lactan-
cias mas persistentes.
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Figura 6. Produccién mensual de leche sin corregir segiin el niimero
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Cuadro 4
Efecto del nimero de la lactancia sobre distintas variables relacionadas con la produccion de
leche en los primeros 305 dias de la lactancia

Namero de la lactancia

Variables Estabulacion permanente Pastoreo directo

1 2 3 4 5y+ 1 2 3 4 5y+
P de leche (kg) 8.145' 9,328 10.330¢ 9.812«¢ 9770 7544 8379 B.887 0.133¢ 8.929
PLG? (kg) 7.989* 8958 9.807° 9.421° 9.336° 6.868" 7.493> 7.858< 8.071° 8.042
PLGP* (kg) 52700 5912 6.444° 6.222¢  6.150¢ 4.507* 4.901> 5.129¢ 5277 5186
“Peack” leche (kg) 344 424" 471¢ 46,7¢ 468 3390 394> 419 44,17 4269
Persistencia (%) 778 724 71,3 684  6R1F 7420 7L 700 694 699
Largo lactancia (d) 318 325 334b  3I8® 39530 208 297 203 203 293
Prod. grasa (kg) 306 3380 J66¢ 358 53¢ 25]* 271b 282 290¢ 293¢
Tenor graso (%) 3,630 355 3450 350 §53b  39gib g g 342 317 3270
Prod. proteina (kg) 275 3140 348 319> 317° 249* 276" 288¢ 291c 279«

070 3160 3,23 328 318 314" 3,08

Tenor proteico (%) 3,25 3,950  5.94b
1,012 1,01% 0,99* 1,090 106 093" 089 000 095" 098

mRGP!

1
2
3
4

mRGP = minima relacion grasa proteina,

En el SPD no se observaron diferencias
en la longitud de las lactancias segun la edad
de las vacas. El indice de persistencia del
SPD manifiesta una tendencia similar a la
del SEP. En este caso, sin embargo, solo las
lactancias de primer parto tuwvieron un valor
significativamente mavor al de las otras
(P=0,05). El comportamiento de la produc-
cion de grasa y proteina fue similar al de la
produccion de leche en los dos sistemas de
manejo.

La produccion de grasa en el SEP mostré
una evolucion similar al de la PLG y PLGP,
maximizandose a partir de la tercera lactan-
cia. La mavor produccion de proteina se ob-
tuvo en la tercera lactancia, disminuyendo
posteriormente. Esto ocurriéo porque en esa
lactancia el tenor proteico era elevado y si-
milar al de las primeras v segundas logrando-
s¢ en esta etapa, ademas, el mayor volumen

Letwras diferentes en sentido horizontal indican diferencias estadisticas significativas (P<0,05).
PLG = Produccion de leche corregida a 4% de materia grasa.
PLGP = Produccion de leche corregida por solidos totales.

de leche. En el SPD la produccion de grasa
fue inferior a la del SEP, pero la tendencia
fue similar. La produccion de proteina en
este sistema, mostré una tendencia similar a
la de la grasa.

Efecto de la longitud del periodo seco. Se observo
una importante diferencia al contrastar el
efecto de la longitud del periodo seco sobre
la produccion de la lactancia siguiente en va-
cas primiparas, respecto a las multiparas. En
la Figura 8 se observa que las vacas primipa-
ras en el SEP produjeron mis PL en la lac-
tancia siguiente a medida que la longitud
del periodo seco aumenté. Las vacas multi-
paras, en cambio presentaron una longitud
optima de periodo seco entre 46 y 60 dias.
En el SPD la tendencia fue similar, aun cuan-
do en las vacas multiparas se requirié un lap-
so aun inferior (30-45 dias). Como se obser-
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va en la Figura 9, las vacas primiparas necesi-
taron un periodo seco mads prolongado (60-
110 dias) que las vacas multiparas para lo-
grar la mdxima produccion relativa en la
lactancia siguiente.

Annen et al. (2004), en un estudio con
diferentes longitudes de periodo seco y nive-
les de utilizacion de somatotrofina, senalan
que un periodo seco de 60 dias generd una
produccion de leche mayor que uno de 30 o
menos dias, en vacas de segundo parto. Al
considerar, sin embargo, la produccion del

mes de lactancia adicional en las vacas con
un periodo seco de 30 dias con respecto a 60
dias, las diferencias se anularon. Para vacas
de tercer parto en adelante, diferentes longi-
tudes de periodo seco no generaron diferen-
cias significativas en produccion de leche
(P>0,05). En otros estudios (Lotan v Alder,
1976; Bachman, 2002; Gulay et al., 2003; Ras-
tani et al, 2005), periodos secos de 30 dias
no afectaron la producciéon de leche en la
siguiente lactancia, con respecto a los perio-
dos secos tradicionales de 60 dias.
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Figura 8. Produccion de leche sin corregir a los 305 dias segiin la longitd del periodo seco, en la
lactancia siguiente de vacas primiparas v multiparas, en ¢l sistema de estabulacién permanente.
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Figura 9. Produccion de leche sin corregir a los 305 dias segin la longitud del periodo seco, en la
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En el presente estudio, a pesar de que se
trata de un analisis retrospectivo de informa-
cion y que los periodos secos inferiores a 30
dias o superiores a 110 dias no fueron plani-
ficados, aquellos entre 30 v 110 dias si lo fue-
ron. Esta decision voluntaria se basé princi-
palmente en la producciéon diaria al
momento del secado, y también considero
otros factores, tales como disponibilidad de
forraje y condicion corporal.

En sistemas de estabulacion permanente
de alta producciéon, con caracteristicas de
manejo similares al sistema en estudio, a las
vacas primiparas deberia permitirseles un
periodo seco mas prolongado. A las vacas de
segundo parto en adelante, sin embargo,
con periodos secos de 45 dias seria posible
maximizar la produccion vital, ya que este
lapso no comprometeria la produccion de
las lactancias siguientes. En sistemas de pas-
toreo directo estacionales de alta produc-
cion, se sugicre el mismo manejo para vacas
primiparas. Para vacas adulias (dos o mas
partos), un periodo seco de 30 dias, genera-
ria producciones en las lactancias que le si-
guen similares a periodos secos mis prolon-
gados.

En el SEP ¢l efecto de la longitud del pe-
riodo seco no fue importante ni para el lar-
go de las lactancias ni para la persistencia.
En el SPD, a pesar de que el largo de las
lactancias no fue influido por el periodo
seco anterior, las que tuvieron un periodo
seco entre 30 a 60 dias tendieron a ser mas
persistentes. La produccion de grasa siguié
una tendencia similar a la produccién de le-
che corregida por materia grasa, en cambio
la produccion de proteina fue similar al de
la leche sin corregir y corregida por sélidos
totales.

Relacion entre la produccion de leche y los
tenores graso y proteico

En la Figura 1 se indica la evolucion de la
produccion de leche sin corregir v la de los
tenores graso y proteico a través de la lactan-
cia, en los sistemas de estabulacion perma-
nente y pastoreo directo. El primer aspecto
interesante de destacar es que el tenor pro-

teico varia menos en el transcurso de la lac-
tancia con respecto al tenor graso, En el SEP
¢l tenor graso fluctué entre 3,08 v 4,31%, en
cambio el tenor proteico lo hizo entre 3,04 y
3.58%. Anidlogamente, en el SPD los tenores
graso y proteico lo hicieron entre 2,78 v 4,06
v 2,98 v 3,52%, respectivamente.

A pesar de que el tenor graso durante el
primer mes de la lactancia es igual en ambos
sistemas, posteriormente las diferencias a fa-
vor de la estabulaciéon permanente fueron
siempre significativas (P<0,05). El menor te-
nor graso en el SEP se produjo en el segun-
do mes de la lactancia, un mes antes del
“peak” de produccion de leche. En el SPD,
en cambio, el menor tenor graso coincide
con el “peak” de produccion, momento en el
cual se produjo la mayor diferencia entre
ambos sistemas. El repunte anticipado del te-
nor graso en ¢l SEP indicaria que el mayor
control nutricional permitio reducir la movi-
lizacion de tejido adiposo necesaria para
mantener los niveles de produccion alcanza-
dos en forma anticipada respecto al sistema
de pastoreo directo.

A partir del quinto mes se inicia un incre-
mento acelerado del contenido graso de la
leche en ambos sistemas, manteniéndose las
diferencias entre ellos. El altimo mes de la
lactancia culmina con los mdximos tenores
grasos que alcanzaron a 4,31 v 4,06% para el
sistema en confinamiento v a pastoreo, res-
pectivamente.

El tenor proteico también fue menor en
el SPD respecto al SEP, desde el inicio de la
lactancia. En ambos sistemas de produccion
los menores niveles ocurren en el segundo
mes de la lactancia, logrindose la mavor di-
ferencia a favor de la estabulacion perma-
nente en el quinto mes (3,23 vs. 3,08%).

En el SEP el tenor graso siempre fue su-
perior al proteico, con una diferencia mini-
ma en el quinto mes de la lactancia (3,25
versus 3,23%) y midxima al final de esta (4,31
vs. 3,68%). En el SPD, ¢n cambio, el tenor
proteico de la leche superd al tenor graso
entre el segundo y ¢l sexto mes, lo cual ex-
plica la escasa diferencia en la lactancia com-
pleta, la que fue de solo 0,03 puntos porcen-
tuales mayor para la grasa.
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En el SPD la suplementacion con concen-
trado en la sala de ordeno esti en estricta
relacion con el nivel productivo y la etapa de
la lactancia, por lo tanto, su nivel de inclu-
sion disminuye a lo largo de esta. Lo ante-
riormente senalado, ademais del efecto de
sustitucion que genera el uso de concentra-
do sobre el consumo de forraje, determing
que la relacion forraje: concentrado haya
sido minima al “peak”, v aumente hacia el
final de la lactancia cuando la produccion
disminuye.

A medida que se incrementa la propor-
cion de concentrado en la racion, el tenor
graso disminuve, pero el tenor proteico au-
menta (DePeters v Cant, 1992; Bauman v
Griinari, 2003; Jenkins y McGuire, 2006).
Esto explicaria la diferente tendencia en
sendos sélidos Licteos en los dos sistemas de
produccion. Esto ocurre porque la caida en
la relacion fibra efectiva: concentrado es mu-
cho mas drastica en el SPD con respecto al
SEP, en que los animales reciben una racion
balanceada v completamente mezclada, aun
cuando el nivel de concentrado hava sido
elevado en ambos sistemas.

Tenor graso y proteico

Al analizar los solidos de la leche intere-
san fundamentalmente los tenores graso y
proteico, va que sus concentraciones fluc-
wian en el transcurso de la lactancia y depen-
den, en gran medida, de la alimentacion que
reciben los animales. La lactosa, en cambio,
presenta una concentracion constante inclu-
so cuando se comparan origenes genéticos
distintos (Wattiaux, 1995).

El tenor graso del SEP fue 0,3 unidades
porcentuales mayvor que el del sistema pas-
toril. A diferencia de la produccion de gra-
sa, es inferior a los obtenidos en otros es-
tudios en el pais, con producciones de
leche inferiores v menor utilizacion de
concentrados (Garcia ef al., 1984 y 1999,
Magofke et al., 1984). Esto concuerda con
¢l postulado clisico, el cual indica que al
aumentar la inclusion de carbohidratos ra-
pidamente fermentables en la dieta de los
animales, el tenor graso sufre una depre-

sion (Bauman vy Griinari, 2003; Jenkins y
McGuire, 2006).

Stockdale et al. (1987) vy Grummer
(1991), indican que una mavor frecuencia
de alimentaciéon con concentrados, también
provoca un tenor graso mas elevado. En
pastoreo directo las vacas tienen similar in-
gesta de concentrado que en la estabula-
cion permanente, pero la manera como este
suplemento es consumido es diferente. La
ingesta discreta de este por las vacas a pas-
toreo directo, causa un efecto de sustitu-
cion del concentrado sobre el consumo de
pastura, lo cual disminuye la ingesta de fi-
bra. Si a esto se suma que ¢l contenido de
fibra efectiva (FDN < 40%) de las pasturas
es inferior al de los forrajes conservados
(FDN > 40%) que se usan en la estabula-
cion permanente (Cuadro 2), son explica-
bles las diferencias observadas entre los sis-
temas por esta causa (DePeters y Cant,
1992; Bauman y Griinari, 2003; Jenkins v
McGuire, 2006).

Como se observa en la Figura 1, la mayor
diferencia entre los sistemas se presento en
torno al “peak” de produccion de leche, mo-
mento en que el balance energético es nega-
tivo, las que se acentuaron en los anos de
alta produccion del SPD (2001-2002 v 2003).
En esos anos la produccion aumento debido
a la ordena adicional, a un mayor uso de
concentrados y a una mayor seleccion de MS
proveniente de hojas en desmedro de los ta-
llos. Los factores mencionados contribuye-
ron también a disminuir la relacion forraje:
concentrado y por lo tanto, ¢l tenor graso de
la leche (Cuadro 3).

El tenor proteico en el SEP (3.26%) tam-
bién fue superior al del SPD (3,18%). A tra-
vés de los anos, este aumenté en la estabula-
cion permanente desde 3,19% en el periodo
1999-2000 a 3,38% en 2004. En el pastorco
directo, en cambio, el tenor proteico de la
leche se mantuvo relativamente constante
(3,18 = 0,01). No se observaron diferencias
entre ¢épocas de paricion en los distintos
anos ni tampoco se produjeron interaccio-
nes significativas entre sistema y €época, ni
entre ano v época de inicio de las lactancias
(P>0,05).
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Aunque la respuesta del tenor proteico
debido a cambios nutricionales son pobres v
en ningun caso comparables en magnitud
con las del tenor graso (Bequette el al,
1998), Ia diferencia observada entre sistemas
de produccién (Cuadro 1) también podria
explicarse en parte por la diferente forma en
que se ofrecieron los concentrados en ambos
sistemas de produccion. DePeters y Cant
(1992) v Jenkins vy MacGuire (2006), indican
que al ofrecer carbohidratos ripidamente
fermentables a los animales, se produce mis
propionato y proteina microbiana, lo que ge-
nera senales para producir mis leche con un
tenor proteico mas elevado. Por otro lado, la
diferencia en el tenor proteico entre los sis-
temas de manejo podria ser reflejo de los
efectos descritos por Kolver (2003) cuando
se trabaja con pasturas de alto contenido de
proteina soluble, explicado en detalle ante-
riormente.

Aunque los resultados son variables,
como lo senalan DePeters y Cant (1992) y
Santos ¢ al. (1998), en dos revisiones de lite-
ratura, la utilizacion de proteina no degrada-
ble en el rumen ha sido una practica amplia-
mente utilizada en los dltimos anos, con la
finalidad de aumentar la produccion de le-
che y de proteina Lictea incrementado, o al
menos manteniendo constante, el tenor pro-
teico.

A nivel nacional, Gonzdlez et al. (2000)
indican que el wratamiento de afrecho de
sova con formaldehido reduce su degradabi-
lidad ruminal en 16,3 puntos porcentuales.
Cerda et al. (2003), en un estudio similar,
pero tratando en este caso triticale con for-
maldehido, logran una reduccion similar de
la degradabilidad ruminal (16,8%). Ambos
estudios senalan que la inclusion de dichos
alimentos en la dieta de vacas lecheras hasta
un 8 v 36%, respectivamente, induce una
mayor produccion de leche, grasa y protei-
na, manteniéndose constantes los tenores
graso v proteico,

McCormick et al. (1999) encontraron
que las vacas alimentadas con dietas altas
en proteina no degradable produjeron un
17,1 y 11.9% mads de leche sin corregir vy
corregida por grasa, respectivamente. El

tenor graso fue un 8,1% menor, pero el
tenor proleico se mantuvo constante. En
concordancia con lo indicado por los auto-
res anteriores, Santos e al. (1999) indican
que dictas altas en proteina no degradable
v altas en almiddén degradable, proveniente
de granos procesados al vapor, mejoran el
comportamiento productivo de vacas le-
cheras de alta produccion. Este incremen-
to beneficia la leche sin corregir, corregida
por materia grasa y el tenor proteico, a pe-
sar de que ¢l tenor graso disminuye, con
respecto a dietas con menores valores para
dichos nutrientes. Hongerholt v Muller
(1998), sin embargo, al estudiar la inclu-
sion de altos niveles de proteina no degra-
dable en suplemento de vacas lecheras en
pastoreo, no encontraron diferencias pro-
ductivas entre dietas con niveles altos o ba-

jos de proteina no degradable en mezclada

con granos.

La principal razén propuesta por DePe-
ters v Cant (1992) y Santos et al. (1998)
para explicar la inconsistencia de los resul-
tados al incluir proteina no degradable en
la dieta sobre el tenor proteico de la leche,
se relaciona con un suministro inadecuado
de aminodcidos esenciales a nivel postrumi-
nal y/0 a una absorcién intestinal insufi-
ciente de estas sustancias, ya que los alimen-
tos con baja degradabilidad ruminal de su
fraccion proteica deben poseer, ademas, un
adecuado perfil aminoacidico. Ambas revi-
siones consideran la metionina vy la lisina
como los dos aminodcidos mds limitantes
para la produccion de leche y tenor protei-
co en la mayoria de las dietas de vacas le-
cheras. Sugieren, ademds, que la relacion
ideal lisina: metionina en los alimentos,
para que la proteina microbiana tenga un
buen balance, es de 15: 5. En las raciones
utilizadas en el presente estudio, las mejo-
res respuestas, tanto en tenor proteico
como en produccion de leche, se obtuvie-
ron al incluir metionina y lisina como fuen-
te de proteina no degradable, a través del
producto Mepron®.

LEfecto de la interaccion ano-época de inicio de las
lactancias. Para corvegir el tenor graso a un
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nimero de ordenos constante, se utilizoé una
regresion estimada a partr de la revision de
literatura de Magofke ef al. (2001). En la Fi-
gura 10, se entrega la evolucion del tenor
graso a través de los anos en las pariciones
tempranas v tardias, ajustadas a tres ordenos
diarios.

La hipotesis asume mayores tenores gra-
sos en las épocas con menores producciones
de leche. En el sistema de pastoreo directo,
los anos causantes de la interaccion son los
mismos que produjeron la interaccion ano-
época para produccion de leche, por lo tan-
to, en este caso, la hipotesis planteada se
cumple.

En la estabulacion permanente el supues-
to se cumplio en cinco de los seis anos anali-
rados. Las lactancias iniciadas durante 2004
fucron la excepeion. Como se senalé para
produccion de leche, este fue un periodo
anormal provocado por la escasez de forraje,
lo cual hizo que las lactancias fuesen anor-
malmente cortas (Cuadro 3). Esto pudo ha-
ber provocado un efecto importante en esta
variable, va que se encuentra extensamente
documentado el incremento del tenor graso
en los ultimos meses de la lactancia. Por tal
motivo las lactancias tardias tuvieron menor
produccién de leche, pero similar tenor gra-
so (P>0,05).

Efecto del niimero de la lactancia. En la Figura
11 se muestra la evolucion del tenor graso a
través de los meses de acuerdo al numero de
la lactancia. En ambos sistemas de produc-
cion se construyo una curva para la primera
lactancia, otra para la tercera, debido a que
diferian significativamente (P<0,05) v una
unica curva para segunda, cuarta v mas lac-
tancias. En ambos sistemas de produccion el
menor tenor graso promedio se observo en
las terceras lactancias, (SEP: 3.45%; SPD:
3,14%). las cuales solo difirieron significati-
vamente con respecto a la primera (P<0,05).

La mayor depresion del tenor graso se
produjo en torno al “peak” de produccion
de leche v fue mas pronunciada en el SPD
que en el SEP (Figura 11). En el primer
mes de la lactancia, los tenores fueron simi-
lares en torno al 3,5%. En ambos sistemas
de produccion el tenor graso del segundo
mes fue bajo (SEP: 3,1%; SPD: 29%); enure
¢l tercero v el quinto mes en el SEP subie-
ron en relacion al segundo mes, con valores
muy parecidos entre si. En el SPD, en cam-
bio, se obtuvieron los menores valores
(2,8%). Esto hizo que las mayores diferen-
cias entre ¢l SEP v el SPD se produjeran en
esta etapa. Posteriormente, en ambos siste-
mas el tenor graso se incremento a 4,3% en
SEPya4,1% en el SPD.
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Figura 10. Tenor graso a través de los anos, segin la época de inicio de las lactancias y sistema de
manejo, corregido a tres ordenos diarios (EP=Estabulaciéon Permanente; PD=Pastoreo Directo).
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Figura 11. Tenor graso segiin el mimero de la lactancia en ambos sistemas de produccion (EP: Estabula-

cion Permanente; PD: Pastoreo Directo),

En el SPD el forraje se ofrecio exclusiva-
mente fresco, mientras que en estabulacion
permanente el aporte de forrajes conserva-
dos fue mavor. El bajo contenido de fibra
efectiva de la pastura, y por lo tanto, la baja
relacion fibra efectiva: concentrado, gene-
raron la mencionada depresion en el tenor
graso. A lo anterior vale la pena agregar
que en torno al “peak” de produccion de
leche, a las vacas se les ofrecia las mejores
pasturas con una baja presion de pastoreo.
Adicionalmente, el suministro de concen-
trados por litro de leche se incrementé en
esta etapa, con la finalidad de maximizar la
produccion de leche. Esto hizo que la rela-
cion fibra efectiva: concentrado llegara a va-
lores minimos.

En el SEP, el tenor proteico fue mayor
en las vacas de primera, segunda y tercera
lactancias (3,25%), para luego decaer en
los partos posteriores (3,18%) (Figura 12).
Un comportamiento similar informan De-
Peters y Cant (1992). En el SPD ¢l porcen-
taje de proteina decrece a partir de la terce-
ra lactancia siendo posible dividir la
informaciéon en (res grupos: primera v se-
gunda (3,23%); tercera y cuarta (3,16%); vy

quinta y mas lactancias (3,11%) (Figura 12,
Cuadro 4).

Efecto de la Longitud del Periodo Seco. El efecto
del periodo seco sobre el tenor graso en el
SEP tuvo una tendencia inversa con respec-
to a la produccion de leche en las vacas
multiparas. El tenor graso de las lactancias
con periodos secos entre 46 y 60 dias
(3.66%) solo difirié significativamente
(P<0,05) respecto a aquellas iniciadas luego
de periodos secos inferiores a 30 dias. Los
resultados coinciden con otros estudios
(Annen et al., 2004; Grummer y Rastani,
2004; Andersen et al., 2005; Rastani el al.,
2005). Los autores citados sugieren que pe-
riodos secos mis cortos disminuven la movi-
lizacion de tejidos corporales y por lo tanto
la magnitud del balance energético negati-
vo. El tenor proteico de las lactancias ante-
cedidas de periodos secos inferiores a 30
dias fue, en cambio el mas bajo (3,06%). En
las primiparas las diferencias no fueron im-
portantes. En pastoreo directo los tenores
graso v proteico no presentaron diferencias
significativas (P>0,05) entre diferentes lon-
gitudes de periodo seco.
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Figura 12. Tenor proteico segiin ¢l nimero de la lactancia en ambos sistemas de produccion (EP:
Estabulacion permanente; PD: pastoreo directo).

CONCLUSIONES

El sistema de estabulacion permanente
presenta mayores valores para todas las
variables productivas analizadas respecto
al pastoreo directo.

Las diferencias mads importantes entre los
sistemas se observan en la produccion de
grasa, leche corregida por materia grasa y
por solidos totales. Esto ocurre porque en
el SEP se obtiene un mavor volumen de
leche vy mayores tenores graso v proteico,
Tanto en estabulacion permanente como
en el pastoreo directo, las vacas que paren
a hines de invierno (julio v agosto) produ-
cen mis leche que aquellas que lo hacen
tardiamente (septiembre y octubre).

En el SEP el tenor graso es mayor que el
proteico, en cambio en el SPD son simi-
lares.

En estabulacion permanente, la mayor
produccion de leche se produce en la
tercera y cuarta lactancia. En pastoreo
directo esta se maximiza a partir del ter-
cer parto,

La mayor concentracion proteica de la le-
che en el SEP ocurre en las tres primeras
lactancias. En el SPD, en cambio, en las

AFRC.

ALLEN, D. B., E. J.

dos primeras, declinando posteriormen-
te. En ambos sistemas de produccion, la
mayor concentracion grasa se obtiene en
la primera lactancia y la mds baja en la
tercera.

Las vacas primiparas, a pesar de producir
menos leche, presentan lactancias mas
persistentes.

El tenor proteico varia menos durante la
lactancia que el contenido graso.

En vacas multiparas, bastan 45 dias para
maximizar la produccion en la lactancia
siguiente en estabulacién permanente.
En pastoreo directo 30 dias son suficien-
tes. En vacas primiparas, no obstante, pe-
riodos secos mas prolongados permiten
mayores producciones en la siguiente lac-
tancia en ambos sistemas de produccion.

BIBLIOGRAFIA

1993, Energy and protein
requirements of ruminants. CAB
International, Wallingford, UK. 159 pp.

DEPETERS and R. C.
LABEN. 1986. Three times a day milking:
Effects on milk production, reproductive



86 PABLO DAVIS M. ET AL.

efficiency, and udder health. ]. Dairy. Sci.
69: 1441-1446.

Amos, H. E., T. KiIseR and M. LOEWENSTEIN.
1985. Influence of milking frequency on
productive and reproductive efficiencies
of dairy cows. J. Dairy. Sci. 68: 732-739.

ANDERSEN, |. B., T. G. MADSEN, T. LARSE, K.
L. INGVARTSEN and M. O. NIELSEN. 2005,
The effects of dry period versus
continuous lactation on metabolic status
and performance in periparturient cows.
J. Dairy. Sci. 88: 3530-3541.

ANNEN, E. L., R. J. COLLIER, M. A, MCGUIRE, |.
L. VICINI, J. M. BALLAM and M. ]. LORMORE.
2004, Effect of modified dry period lengths
and bovine somatotropin on vield and
composition of milk from dairy cows. J.
Dairy Sci. 87: 3746-3761.

BAacHMAN, K. C. 2002, Milk production of

dairy cows treated with estrogen at the
onset of a short dry period. |. Dairy Sci.
85: 797-803.

BAaCHMAN, K. C. and M. L. SCHAIRER. 2003,
Invited review: bovine studies on optimal
lengths of dry periods. . Dairy. Sci. 86:
3027-3037.

BAR-ANAN, R., M. HERMAN, M. RON and J. L.
WELLER. 1987. Comparison of proven
sires from five Holstein-Friesian strains in
high-vield Israeli dairy herds. Livest
Prod. Sci. 17: 305-322.

BARNES, M. A., R. E. PEARSON and A. ].
LUKES-WILSON. 1990. Effects of milking
frequency and selection for milk yvield on
productive efficiency of Holstein cows. |.
Dairy. Sci. 73: 1603-1611.

BARRIA N., J. AUMANN, H. GRASER Y G.
STOLZENBACH. 1995, Evaluacion genética
de toros lecheros de diferentes origenes y
tendencia genética de la produccion
lictea en la X Region (Chile). Avances en
Produccion Animal 200 67-73.

BAUMAN, D. E. and ]J. M. GRINARIL 2003,
Nutritional regulations of milk fat
synthesis. Annu. Rev. Nutr. 23: 203-227,

BEQUETTE, B. J., F. R, C. BACKWELL and L. A.

CROMPTON, 1998, Current concepts of

amino acid and protein metabolism in
the mammary gland of the lactating
ruminant. J. Dairy. Sci. 81: 2540-2559.

CERDA D., H. MANTEROLA, H. GONZALEZ, M.
VIVANCO v J. WAGYK. 2003. Efecto del
tratamiento del grano de triticale con
formaldehido, sobre la degradabilidad de
la proteina y almidon y sobre parametros
ruminales v productivos en  vacas
lecheras. Avances en Produccion Animal.
28: 27-39.

DEPETERS, E. J., N. E. SMiTH and A. RICO.
1985. Three or two times daily milking of
older cows and first lactation cows for
entire lactations. J. Dairy. Sci. 68: 123-132,

DEPETERS E. J. and J. P. CANT. 1992
Nutritional factors influencing the
nitrogen composition of bovine milk: a
review. . Dairy. Sci. 75: 2043-2070.

GARCIA, X., H. GONZALEZ, ]. C. MAGOFKE Y A.
CUEVAS. 2001. Evaluacion de mestizas
Frisén Britinico vy Neozelandés, en la
Estacion Experimental Oromo de la
Universidad de Chile, X Region. Avances
en Produccion Animal 26: 63-78,

GARCIA, X., H. GONZALEZ, ]. C. MAGOFKE, C.
CORTES ¥ C. CARDENAS. 1999. Efecto del
ano y mes de parto sobre la produccion
de leche v grasa, en un rebano de vacas
de la X Region sometido a cambios de
manejo. Avances en Produccion Animal
24: 121-131.

Garcia X., J. C. MAGOFKE, E. RIVEROS v C.
HEPP. 1984. Factores no genéticos que
influven sobre la produccion de leche y
materia grasa de vacas Holando Europeo,
en un sistema con pariciones estacionales
en la X Region. II. Efecto de la edad,
niimero del parto, periodo de servicio y
periodo seco. Avances en Produccion
Animal 9: 99-108.

GARCIA, X., J. C. MAGOFKE, H. GONZALEZ y C.
CORTES. 1987. Registros parciales de
produccién de leche como criterio de
seleccion en vacas Holando Europeo. L
Efecto de la edad, ano y mes de paricion
sobre la produccién total y parcial de
leche. Avances en Produccion Animal 12:
111-124.

Gist, D. D., E. J. DEPETERS and C. L.
PELISSIER. 1986. Three times daily
milking of cows in California dairy herds.
J. Dairy. Sci. 69: 863-868.



COMPARACION DE DOS SISTEMAS DE MANEJO EN VACAS HOLSTEIN... 87

GONZALEZ, H., H. MANTEROLA, D. CERDA, ].
MIRA v L. RAMIREZ. 2000. Inclusion de
sova protegida con formaldehido en
dietas de vacas lecheras v su efecto sobre
pariametros ruminales, produccion vy
composicion de leche. Avances en
Produccion Animal. 25: 113-120.

GRAHAMM, N. |., E. B. BURNSIDE, ]. P. GIBSON,
A. E. RAPITTA and B. W, MCBRIDE. 1991.
Comparison pd daughters of Canadian
and New Zealand Holstein sires for first
lactation efficiency of production in
relation to body size and condition. Can. .
of Anim. Sci. 71: 293-300.

GRUMMER, R. R. 1991. Effect of feed on the
composition of milk fat. J. Dairy Sci.
74:3244-3257.

GRUMMER, R. R. and R. R. RasTANI. 2004,
Why reevaluate dry period length? J.
Dairy. Sci. 87: (E. Suppl. ): E77-E85.

GurAy, M. S., M. J. HAYEN, K. C. BACHMAN, T.
BELLOSO, M. LIBONI and H. H. HEAD,

2003. Milk production and feed intake of

Holstein cows given short (30-d) or
normal (60-d) dry periods. ]. Dairy Sci.
86: 2030-2038,

HONGERHOLT, D. D. and L. D. MULLER. 1998,
Supplementation of rumen-undegradable
protein to the diets of early lactation
Holstein cows on grass pasture. J. Dairy.
Sci. 81: 2204-2214.

HoNORATO, P. R. 2000. Manual de
Edafologia. 4* Edicion. Alfaomega.
Ediciones Universidad Catélica de Chile.
267 pp.

Jastorowski, H., M. SToOLZMAN and Z.
REKLEWSKI. 1988, The international
Friesian strains comparison trial, a world
perspective. FAO, Roma, Italia. 451 pp.

JENKINS, T, C. and M. A. MCGUIRE. 2006,
Mayor advances in nutrition: impact on
milk composition. J. Dairy. Sci. 89: 1302-
1310,

KOLVER, E. S. 2003. Nutritional limitations to
increased production on pasture-based
systems. Proceedings ol the Nutrition
Society. 62: 291-300.

Lotan, E. and J. H. ALDER. 1976.
Observations on the effect of shortening
the dry period on milk yield, body weight,

and circulating glucose and FFA levels in
dairy cows. Tijdschr. Diergeneesk. 101:
77-82.

Luzio, W. 1992, Los suclos de Chile. In:
Universidad de Chile Fac. de Cs. Agr. v
For. Publ. Misc. N° 38. 345 pp.

MAGOFKE, |. C., X. GARCIA, E. RIVEROS v K.
HEPP. 1984, Factores no genéticos que
influyen sobre la produccion de leche v
materia grasa de vacas Holando Europeo,
€n un sistema con pariciones estacionales
en la X Region. 1. Efecto del ano y mes de
parto. Avances en Produccion Animal 9:
83-97.

MAGOFKE, |. C., X. GARCIA, H. GONZALEZ v A,
GAGIULLO, 2001, Parametros genéticos en
bovinos de leche. I. Antecedentes
bibliogrificos. Avances en Produccion
Animal 26: 31-48,

McCoRrMICK, M. E., D. D. FRENCH, T. F.
BROWN, G. ]. CUOMO, A. M. CHAPA, |. M.
FERNANDEZ, |. F. BEATTY and D. C.
BLOUIN. 1999. Crude protein and rumen
undegradable
reproduction and lactation performance
on Holstein cows. J. Dairy. Sci. 82: 2697-
2708.

ODEPA. 2005. Boletin de la leche ano 2004,
[en linea] <hup: //www. odepa. cl>
[consulta: 8 agosto 2005].

PETERSON, R. 1991. Initial analysis of the
Canadian - New Zealand trial for
production traits based on data from
both countries. Mimeogratiado 8 pp.

RASTANI, R. R, R. R, GRUMMER, S. . BERTICS,
A. GUMEN, M. C. MASHEK and M. C.
ScHwaB. 2005. Reducing dry period
length to simplify feeding transition cows:
milk production, energy balance, and
metabolic profiles. Journal of Dairy
Science. 88: 1004-1014.

Rice, V. A., F. N. ANDREWS, E. ]. WARWICK
and J. E. LEGATES. 1957, Breeding and
improvement of farm animals. Fifth
Edition. MacGraw-Hill Book Company,
Inc. 537 pp.

SANTOS, |. E. P, J. T. HUBER, C. B. THEURER,
L. G. Nussio, M. Tarazox and F. A, P
SANTOS. 1999, Response of lactating dairy
cows to steam-flaked sorghum, steam-

protein  effects on



88 ) PABLO DAVIS M. ET AL.

flaked corn, or steam-rolled corn and
protein sources of differing degradability.
J- Dairy. Sci. 82. 728-737.

SanTos, F. A. P, J. E. P. SANTOS, C. B.
THEURER and J. T. HUBER. 1998, Effects of
rumen-undegradable protein on dairy
cow performance: a 12-year literatura
review. |. Dairy. Sci. 81: 3182-3213.

SAS USER’'s GUIDE. 1996, Version 6. 12
Edition. Sas Institute Inc. Cary NC,

SMITH, J. W,, L. O. ELy, W. M. GRAVES and W,
D. GiLsON. 2002, Effect of milking
frequency on DHI performance
measures. |. Dairy Sci. 85: 3526-3533.

STOCKDALE C. R., A. CALLAGHAN and T. E.
TrIGG. 1987. Feeding high energy
supplements to pasture-fed dairy cows.
Effect of stage of lactation and level of
supplement. Aust. J. Agr. Res. 38: 927-940,

VAN SOEST, P. J. 1967. Development of a
comprehensive system of feed analysis
and its application to forages. |. Anim,
Sci. 26: 119-128.

WaTTIAUX, M. A. 1995. Lactation and
Milking. Dairy Essentials. The Babcock
Institute Publications, University of
Wisconsin-Madison. 182 pp.



