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RESUMEN

Se cuantificéd el comportamiento productivo de vacas Holstein de alta produccion,
con partos durante todo ¢l ano, v los efectos no genéticos de ano v epoca de parto,
edad y longitud del periodo seco en un sistema de estabulacion permanente en la
comuna de La Unidn, X Region de Chile, Se evalué ademis, el efecio del nivel de
produccion de leche de las vacas fértiles sobre el lapso parto-prenez. La informacion
analizada correspondié a 2,392 lactancias desarrolladas en el periodo 1997-2004.

Se observé un importnte incremento de la produccion de leche sin corregir a traves
de los anos (62%, P=0,05). Al inicio y al “peak” de la lactancia hubo incrementos de
51 v 59%, respectivamente sin gque el indice de persistencia sufriera una modificacion
importante. El tenor graso disminuyo en ¢l periodo en 0,56 unidades porcentuales, a
pesar de lo cual la produccion de materia grasa se incremento en 36,6% (P=0,05). E)
tenor proteico, en cambio, se incrementd en 0,12 unidades porcentuales, lo cual
significd un incremento de 68% en la produccion de proteina lictea (Ps0,05). La
minima relacién grasa: proteina de la lactancia se redujo desde 1,25 a 1,00, Las
mayores producciones se lograron con partos de lines de invierno v principios de
primavera (julio-octubre), sin embargo, esta ventaja se atenud al aumentar el nivel de
produccion debido a cambios en el mancjo. La mayor produccion de leche se logré
en las lactancias tercera v cuarta y la dptima longitud del periodo seco fue entre 45 v
60 dias. Las vacas fértiles del nivel mis alto de produccion (>10.167 kg vaca' lactan-
cia'’) presentaron un lapso parto-prenez muy superior (39,9%) respecto a las del
grupo inferior (<8.079 kg vaca' lactancia’) v a las del grupo medio (20,6% ).
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SUMMARY

The productive performance of high-yielding Holstein cows and the non-genetic effects
of year and season of calving, cow age, and dry period length were studied in cattle under
permanent confinement with vear around calving in the Region X of Chile. The analyzed
data was based on 2,392 lactations from vears 1997-2004, The effect of milk production
level of fertile cows on the parturition-pregnancy period, it was also evaluated.

A significant increase in milk yield was observed from 1997 1o 2004 (62%. Ps0.05), at
the beginning and peak of lactation increases of 51 and 59% were observed,
persistency did not show clear trends. Milk fat concentration decreased 0.56 percent
units in same period, milk fat yield, however, increased 36.6% (P=0.05). Milk protein
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concentration and vields increased 0.12 percent units and 68%, respectively (P=0.05).
The minimum fat to protein ratio diminished from 1.25 to 1.00. The highest
productions were achieved with spring lactations (July-October): however, this
advantage diminished as the production level increased. Maximum production was
achieves in third and fourth lactations and the optimum dry period length was
between 45-60 days. The higher fertile milk production cows (10,167 kg cow'!

lactation?) had a longer parturation-pregnancy period (59.9%) in relation to the

lowest group (8,079 kg cow! lactation™) and the medium group (20,6

).

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

INTRODUCCION

La introduccion de Holstein Americano
evaluado en Estados Unidos ha producido
un aumento significativo en la produccion
de leche a nivel nacional. El incremento oca-
sionado por esta causa ha contribuido a tri-
plicar la recepcion de leche en las plantas en
los ultimos 20 anos (ODEPA, 2005), lo cual
ha sido posible debido a un aumento de re-
banos bajo sistemas de estabulacion perma-
nente.

El Holstein Friesian Americano ha tenido
incrementos importantes en las produccio-
nes individuales a través del tiempo. Shook
(2006) informa la evolucion ocurrida en las
vacas del “DHI” consideradas en ¢l programa
nacional de evaluacion genética estadouni-
dense. Para hacerlo utilizoé el ano 1980 como
base, v luego las producciones promedio lo-
gradas en 1985, 1990, 1995 y 2000. En el mis-
mo orden en que se citan los anos, la pro-
duccion de leche fue de 8,003; 8.616; 9.458;
10.605 v 11.505 kg vaca en lactancias con
dos ordenos, corregidas a 305 dias v a edad
madura. Esto equivale a un incremento de
43,8% en 20 anos. Las producciones de grasa
v proteina tuvieron una evolucion similar, in-
crementindose en este periodo en un 44,5 y
43,2%, respectivamente. Estos aumentos re-
flejan tanto un mejoramiento genético,
como en la nutricion, el manejo v la sanidad
de los animales.

La seleccion, cuvo objetivo ha sido mejo-
rar la produccion individual de leche, ha lo-
grado aumentos sustantivos en dicha varia-
ble, pero adicionalmente ha generado un
efecto detrimental en el comportamiento re-
productivo de las vacas lecheras de alta pro-
duccion (Butler, 2000,2003; de Vries y Veer-

kamp, 2000; Heder et al., 2000; Lucy, 2000,
2001; Sakaguchi ¢ al., 2004). El aumento del
lapso parto-prenez a través de los anos o en
las distintas épocas de paricion, asociado a
un incremento en la produccion individual
de leche, se debe en gran medida a un au-
mento en la duracion y la magnitud del ba-
lance energético negativo, mias que al au-
mento productivo per se. El principal
problema pareciera ser el retraso en el reini-
cio de la actividad ovarica posparto, genera-
do por un balance energético fuertemente
negativo especialmente en los primeros tres
meses de la lactancia (Ibarra y Latrille,
1999). Debido a esto las lactancias se alargan
v el sistema pierde eficiencia, ya que impide
que los animales inicien sus lactancias en las
épocas mas favorables.

La tasa de prenez muestra, de acuerdo a
Shook (2006), una declinacion del 6%, entre
1980 v 2000. Esto equivale a un aumento de
24 dias en el lapso parto-prenez. El autor in-
forma sobre los resultados de un estudio rea-
lizado en los estados del sureste de Estados
Unidos donde el lapso parto-prenez aumen-
t6 en mas de 40 dias entre 1982 y 1999 en el
Holstein, v en mads de 30 dias entre 1988 y
1999, en el Jersey. En ambas razas, la tasa de
concepcion disminuyd desde alrededor de
un 50% a principios de los 80, a cerca de un
34% en 1999,

El mejoramiento genético a partir de
1980 es responsable, segiun Shook (2006),
del 55% del incremento fenotipico en las ca-
racteristicas productivas, y en alrededor de
un tercio en la declinacion de las tasas de
prenez,

El rebano que se analiza ha utilizado per-
manentemente ¢l germoplasma de toros
Holstein Americano sobresalientes, en fun-
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cion de las pruebas de progenie realizadas
en Estados Unidos. Como lo informan Davis
et al. (2006), el nivel de produccion del reba-
no en estudio, en los ultimos anos, es similar
al informado por Shook (2006) en el ano
2000. En Chile existen numerosos estudios
que demuestran la importancia de los efec-
tos ano, mes de inicio de las lactancias v
edad de las vacas en sistemas de paricion es-
tacional (Mago‘ke et al., 1984 Garcia e al.,
1984, 1987, 1999, 2001), sin embargo, la in-
formacion sobre rebanos de alta produccion
cn estabulacion P{']‘"lil“(‘l“f €5 esCasa.

Davis ef al. (2006) evalaan la importancia
relativa de los electos no genéticos en el sis-
tema de estabulacion permanente considera-
do en este estudio v en pastoreo directo, sin
embargo, esta comparacion solo se realizo
con lactancias que se iniciaron entre los me-
ses de julio y octubre, puesto que en el reba-
no en pastoreo directo, solo existian lactan-
cias iniciadas en esos meses. Es interesante,
por lo tanto analizar la importancia de estos
clectos sobre caracteristicas productivas, con
lactancias que se inician durante todos los
meses del ano. También es de interés anali-
rar ¢l efecto del nivel de produccion de va-
cas Iértles sobre ¢l lapso parto-prenez en
este sistema de produccion,

En funcion de lo anteriormente senalado
los objetivos son cuantificar los efectos no
genéticos de ano, época de parto, edad vy
longitud del periodo seco sobre el comporta-
miento productivo en vacas Holstein de alta
produccion, en un sistema de estabulacion
permanente con partos durante todo el ano
v relacionar el lapso parto-prenez de las va-
cas [értiles con el nivel productivo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé con la informacion
productiva del predio Las Mercedes que se
encuentra ubicado en la comuna de La
Unién, X Region de Chile, a 40° 16" de lati-
tud sur v 73° 067 de longitud oeste, v a una
altitud de 113 msnm. El predio se encuentra
ubicado en la Cordillera de la Costa de Ta X
Region de Chile. Se utilizaron 2.392 lactan-

cias para ¢l andlisis de la informacion pro-
ductiva v para el lapso parto-prencz, Los re-
gistros corresponden al periodo 1997-2004,

Los suelos de esta zona se conocen como
rojos arcillosos v han evolucionado a partir
de materiales volcanicos antiguos (Luzio,
1992), Este sistema se encuentra ubicado en
un microclima que le otorga un verano muy
seco, con gran escasez de pasto, e inviernos
mas benignos que en el resto de la zona, lo
que hace posible cosechar mavor cantidad
de pradera en la época invernal. Debido a
esta condicion climatica v a los requerimicn-
tos nutritivos de los animales, el uso de fo-
rrajes conservados es una practica necesaria,
a pesar de que en los dltimos anos se ha pri-
vilegiado el uso de torrajes frescos. Debido
al alto nivel productive de los animales se
practica una suplementacion con concentra-
dos, Ia que en promedio fue de 355 g kg de
leche ! dial,

El forraje. en este predio, se ofrece prefe-
rentemente como “soiling” de ballica de alta
calidad. En ¢l verano v a principios de invier-
no, cuando no hay disponibilidad suficiente
de este, se recurre a forrajes conservados
como ensilaje v heno, ademads de “soiling” de
otras especies de mejor comportamiento en
esas €pocas (avena a principios de invierno v
alfalfa en verano). El ensilaje de maiz se usa
priacticamente todo ¢l ano. Hasta el ano
2002 se ordenaba dos veces al dia. A partir
de 2003 €l namero de ordenos diarios au-
mento a wres, Los partos ocurren durante
todo el ano,

Se evaluo la produccion de leche mensual
v por lactancia, corregida a 4% de materia
grasa, por solidos totales v sin corregir; pro-
duccion de materia grasa v proteina; tenoi
graso v proteico; largo de las lactancias:
“peak” de produccion diario; indice de per-
sistencia v minima relacion grasa: proteina,
Las variables fueron analizadas mediante ¢l
programa GLM del Sistema de Amilisis Esta-
distico SAS (1996). La leche corregida por
solidos totales se caleuld de acuerdo a lo des-
crito por AFRC (1993).

Para evaluar ¢l efecto del ano de inicio de
las lactancias se agruparon las que tenian
producciones similares: 1997-1998; 1999-
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2000-2001 v 2002-2003-2004. Los meses de
inicio de las lactancias, a su vez se agruparon
en los periodos julio-octubre, noviembre-fe-
brero v marzo-junio. La edad de las vacas
contemplé cuatro niveles v la longitud del
periodo seco cinco: 0-30; 31-45: 46-60: 61-110
vmas de 110 dias. En el andlisis se utilizé el
siguiente modelo matematico:

Yijimn = 0 + A; + Ep(A);; + Edy + PS, + Ciikimn

Donde: pu = promedio general; A; = efecto
de 1™ grupo de anos en que se iniciaron
las lactancias (1997-1998; 1999-2000-2001;
2002-2003-2004): Ep(A); = efecto de la j&ima
época dentro de cada grupo de anos en que
se iniciaron las lactancias (julio-octubre, no-
viembre-febrero, marzo-junio); Ed, = efecto
de la k™" edad de las vacas al iniciar las
lactancias (2; 3; 4: 5 y mas anos); PS, = efecto
de la 19 Jongitud del periodo seco (0-30;
31-45; 46-60; 61-110; mas de 110 dias): ey,
= error experimental.

Debido al fuerte incremento de la pro-
duccion ocurrido a través de los anos en este
sistema, el efecto de la época de inicio de la
lactancia se analizé dentro de grupo de
anos. No se incluyeron interacciones, va que
en andlisis preliminares no alcanzaron signi-
ficacion estadistica (P>0,05).

Para el anilisis de la informacién repro-
ductiva se utilizaron exclusivamente las vacas
en produccion que lograron quedar prena-
das. No se incluyeron, por consiguiente, los
individuos que se debieron eliminar por pre-
sentar problemas reproductivos. El lapso
parto-prenez se considerd como variable de-
pendiente y se evalué el efecto de tres nive-
les de produccion de leche sobre esta varia-
ble. Para realizar el andilisis se usé el
siguiente modelo matematico:

Yii=pn+ L; +ey

Donde la variable respuesta Yj; fue el lapso
parto-prenez: u = promedio general; L; = efec-
to del iésimo nivel de produccion de leche
(alto: >10.167 kg vaca! lactancia’; medio:
8.079-10.166 kg vaca! lactancia’'; bajo < 8.079
kg vaca! lactancial). Las categorias se obtu-

vieron dividiendo la poblacion en terciles, de
acuerdo a la produccion de leche en los pri-

meros 305 dias; ¢;; = error experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efectos no genéticos en un sistema de
estabulacion permanente

LEfecto ano

En el Cuadro 1 se entregan los valores
promedio de las variables controladas en el
periodo analizado, agrupando los anos con
producciones de leche similares. Se observo
un incremento importante en la produccion
de leche y de solidos licteos. Los aumentos
se explican por los mavores “peak” de las lac-
tancias, va que la persistencia no mejoré al
comparar las de menor produccion de las
temporadas 1997 y 1998, con respecto a
aquellas iniciadas entre 2002 y 2004, etapa
en la que se lograron los niveles mas altos. El
tenor graso muestra una disminucion impor-
tante, al igual que la minima relacion grasa:
proteina (mRGP). El tenor proteico, en cam-
bio, aumentd significativamente (P<0,05).

Produccion de leche, grasa y proteina. La pro-
duccion promedio de leche aumenté a tra-
vés de los anos. El incremento entre 1997-
1998 v 2002-2004 fue de 62; 48 v 47% en la
produccion de leche sin corregir (PL), co-
rregida por materia grasa (PLG) v corregida
por sélidos totales (PLGP), respectivamente.
Este aumento se debié principalmente a me-

joras en ¢l manejo del rebafno v a que en las

lactancias que se iniciaron en 2003 y 2004, se
aumenté el nimero de ordenos de dos a tres
veces al dia. El "peak” de produccion diario
promedio se incrementé en un 59%, la per-
sistencia se mantuvo relativamente constante
v la produccion en el primer mes de lactan-
cia aumenté en un 51%. Debido a lo ante-
rior, las curvas de lactancia se desplazaron
completamente, siendo el periodo 2002-2004
superior a las etapas 1997-1998 y 1999-2001
durante toda la lactancia (Figura 1). El efec-
to del manejo, sumado al mayor grado de
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control de las variables productivas que es
posible tener en este tipo de sistemas v el
aumento en el nimero de ordenos, confun-
den las posibles diferencias que podrian ha-
berse generado por el mejoramiento genéti-
co u otro efecto ambiental,

En la Figura 1 se observa que el “peak” de
produccion ocurre en el tercer mes de la lac-
tancia en los periodos 1999-2001 v 2002-
2004, con producciones de 8.452 v 10.396 kg
de leche, respectivamente, en cambio en el
periodo 1997-1998, con una produccion sus-
tancialmente inferior (6.424 kg) este ocurrio
en el segundo mes. La diferencia en la pro-
duccion de los primeros 305 dias de lactan-
cia en el periodo 2002-2004 respecto a 1999-
2001 y 1997-1998 fue de 23,0 v 61,8%,
respectivamente. En el mismo orden, al
“peak”, estas aumentaron a un 24,0 v 68,4%.

La produccion de materia grasa siguié un
patron similar al de la produccién de leche,

pero los aumentos feron de menor magni-
tud. En el periodo estudiado la produccion
de materia grasa de la lactancia completa au-
mento en un 11,4% en el periodo 2002-2004
con respecto a 19992001 v en un 36.6% al
compararlo con la etapa 1997-1998. En el
mismo orden, al “peak”, el incremento al-
canzo a 10,5 y 43,9%. Esto ocurrié porque el
tenor graso disminuyo al incrementarse la
produccion de leche por efecto de la mavor
inclusion de concentrados v el menor uso de
forrajes conservados (Figura 1).

La produccion de proteina aumenté un
68% en el periodo, en una mavor magnitud
que la produccion de leche y grasa. La dife-
rencia en la produccion de proteina en la
lactancia completa en el periodo 2002-2004
con respecto a 1999-2001 y 1997-1998 fue de
26,2 v 67,9%, respectivamente. En ¢l mismo
orden, al “peak”, las diferencias alcanzaron a
26,1 vy 79.8%.

Cuadro 1
Efecto del ano en que se inicia la lactancia sobre distintas variables medidas
en un sistema de estabulacion permanente

Ano de inicio de las lactancias

Variables 1997-1998  1999-2000-2001 2002-2003-2004

Produccion de leche a los 305 dias (kg) 6.424 a! 8.452 b 10.396 ¢
Produccion de leche a los 305 dias corregida

a 4% de materia grasa (kg) 6,680 a 8446 b 9.866 ¢
Produccion de leche a los 305 dias corregida

por solidos totales (kg) 4.411 a 5.580 b 6.492 ¢
Largo de las lactancias (dias) 321 325 322
Produccion de grasa a los 305 dias (kg) 257 a 315 b 351 ¢
Tenor graso (%) 4,02 ¢ 380b 3,46 a
Produccion de proteina a los 305 dias (kg) 212 a 282 b 356 ¢
Tenor proteico (%) 3,19 a 3,23 b 3231 ¢
“Peak” de produccion de leche (kg) 28,43 a 37.3 b 45,29 ¢
indice de persistencia (%) 76,04 b 74,99 a 76,15 b
Minima Relacion grasa: proteina 1,25 ¢ 1,15 b 1,00 a

! Letras diferentes en sentido horizontal, dentro de
(P=0,05).

caracteristica, indican diferencias estadisticas significativas
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Figura 1. Produccion mensual de leche sin corregir (—), tenor graso (&) y tenor proteico (£) segun
ano de inicio de las lactancias en el sistema de estabulacién permanente. Lineas continuas para anos
2002-2004 y punteadas para anos 1999-2001 (--) o 1997-1998 (....).

Tenoves graso y proteico. El tenor graso de la
leche disminuvo en 0,56 puntos porcentua-
les (14%) entre 1997-1998 y 2002-2004. Esto
explica el motivo por el cual la produccion
de materia grasa aumento en menor magni-
tud que la produccion de leche. Este feno-
meno de dilucion ha sido explicado desde el
punto de vista nutricional por diversos auto-
res. Al parecer esta depresion la generan dos
tipos de raciones: las que tienen altas canti-
dades de carbohidratos ripidamente digesti-
bles v un bajo contenido de componentes fi-
brosos v las que poseen aceites
poliinsaturados (aceite vegetal, aceite de ori-
gen marino, entre otros) (Bauman y Griina-
ri, 2003; Jenkins y McGuire, 2006).

Bauman y Griinari (2003) senalan tres
teorias para explicar la depresion del tenor
graso causada por las dietas anteriormente
senaladas. La primera indica que estas racio-
nes provocan una alteracion en la fermenta-
cion ruminal, lo que genera una produccion
insuficiente de acetato y butirato para sus-
tentar la sintesis de materia grasa. La segun-
da teoria lo atribuye al aumento de la pro-
duccion de propionato en el rumen y la tasa
hepitica de gluconeogenesis lo que provoca-
ria un aumento de la insulina circulante. Di-
cha hormona anabdlica reduciria la movili-

zacion de los precursores de la sintesis de
materia grasa, por lo tanto este déficit afecta-
ria el desarrollo del proceso. La tercera teo-
ria ha ganado mayor aceptacion en el dltimo
tiempo. En ella se postula que la sintesis de
materia grasa se¢ inhibe por un dcido graso
que es producido como resultado de altera-
ciones en la biohidrogenacion del rumen.
Bauman y Griinari (2003) descartan las dos
primeras teorias, senalando que en la primera,
estudios de administracion exogena de acetato
y butirato obtuvieron respuestas modestas so-
bre el tenor graso de la leche. La reduccion de
la sintesis de estos dcidos grasos, por lo tanto,
no explica por si sola el descenso en el tenor
graso. Respecto a la segunda teoria indican,
que a pesar de que altos niveles circulantes de
insulina reducen la movilizacion de precurso-
res de la sintesis de materia grasa, estos niveles
hormonales solo ocurren en vacas que estin
en balance energético positivo. En este perio-
do, la proporcion de precursores de la sintesis
de grasa lictea aportada por los tejidos de re-
serva, es minima. Los autores postulan que al
suministrar dietas que generen una depresion
en el tenor graso, la produccion por parte de
los organismos ruminales del dcido linoleico
conjugado trans-10, cis-12 (CLA) aumenta. De
acuerdo a esta teoria la aparicion predominan-
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te de este dcido graso es el factor que causaria
la inhibicién de la sintesis de materia grasa en
la glindula mamaria. Este factor tendria un
mecanismo conjunto con enzimas lipogénicas
en la glandula.

En el rebano que se analiza a medida que
se intensifico el sistema productivo, la pro-
porcion de carbohidratos de ripida utiliza-
cion en las raciones aumento v la fibra dismi-
nuyo lo que habria generado la depresion en
el tenor graso de la leche.

El tenor proteico, en cambio, se incre-
menté en el periodo en 0,12 unidades por-
centuales. Segun Jenkins v McGuire (2006),
contrariamente a lo que sucede con la grasa
de la leche, al reducir la proporcion de fo-
rraje y aumentar la proporcion de carbohi-
dratos ripidamente fermentables de la dieta,
aumentaria el contenido proteico, a lo que
se suma la creciente utilizacion de proteina
no degradable en el rumen o proteina “by-
pass”a través de los anos (Figura 1),

Relacién entre la produccion de leche y los tenoves
graso y proteico. En la Figura 1 se observa una
menor variacion a lo largo de la lactancia en
el tenor proteico respecto del tenor graso. En
la medida que aumento la produccion de le-
che a través de los anos el tenor graso dismi-
nuyo, asociado como ya se menciond, a una

95

mayor movilizacion de tejido adiposo en res-
puesta a un balance energético mis negativo
(de Vries y Veerkamp, 2000). El tenor protei-
co, en cambio, mostré una tendencia comple-
tamente distinta, va que a mayor produccion
de leche se produjo un mayor tenor de pro-
teina lictea como consecuencia de una mavor
utilizacion de concentrados y proteina no de-
gradable con el correr de los anos.

En los tres periodos analizados, los meno-
res tenores graso v proteico ocurrieron en el
segundo mes de la lactancia. En el periodo de
menor produccion (1997-1998) la grasa fluc-
o entre 3,72 vy 4,31% en el segundo y déci-
mo mes, respectivamente, En el mismo or-
den, en los periodos 1999-2001 y 2002-2004
esta lo hizo enwre 3,56-4,18 v 3,10-4,03%,
siempre en el segundo v décimo mes. En ¢l
orden senalado para la grasa, la proteina fluc-
o entre 2,94-3,44; 3,03-3,43 v 3,04-3,57.

Relacion grasa: proteina (RGP). La RGP prome-
dio de las lactancias disminuyé un 17% en el
periodo estudiado, como resultado de la dis-
minucion del tenor graso, que fue superior
al aumento del tenor proteico. De acuerdo a
lo anteriormente indicado, el cambio en la
RGP a wravés de la lactancia, se explica mas
por la variacion en el tenor graso que por el
aumento del tenor proteico (Figuras 1 v 2).

1.3 7

g 129 ____ e ST

E __-‘----_.- —-—"’

: —

°

A

3

©

B O N T 1997-1998

S 1,0 -

§ . - — — 1999-2000-2001

$ | 2002-2003-2004
0,9 : T 1 - r T ) ; ‘

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mes de Lactancia

Figura 2. Relacion grasa: proteina, ségin ano de inicio de las lactancias en un sistema de estabulaciéon

permanente.
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En la Figura 2, se observa ¢l cambio en la
RGP segiin el mes de la lactancia. En 1997-
1998, con los valores mis bajos de produc-
cion, la RGP permanece pricticamente cons-
tante a través de la lactancia. Al
incrementarse la produccion, las diferencias
entre las menores RGP v las mds altas que
ocurren en el iltimo mes de la lactancia, se
incrementaron.

Efecto de la época de inicio de las lactancias

Debido al fuerte incremento en la pro-
duccion a través de los anos, el efecto de la
¢poca de inicio de la lactancia se analizo
dentro de grupos de anos, segun el nivel de
produccion. Las épocas analizadas fueron:
1) noviembre-febrero, 2) marzo-junio v 3)
Julio-octubre. En ¢l Cuadro 2 se entrega la
magnitud de las variables analizadas seguin
¢poca de parto dentro de cada grupo de
ano.

Produccion de leche, grasa y proteina. En anos
de produccion baja y media (periodos 1997-
1998 v 1999-2000-2001, respectivamente), las
vacas que iniciaron sus lactancias entre los
meses de julio v octubre produjeron signifi-
cativamente mas (Ps0,05) que aquellas que
lo hicieron entre marzo y junio y entre no-
viembre v febrero. En el periodo de mayor
produccion, que ocurrio entre los anos 2002
v 2004, se produjo un importante aumento
en la produccion de leche de las vacas que
parieron entre marzo y junio, desaparecien-
do la diferencia que se observaba en los dos
periodos anteriores con respecto a aquellas
que iniciaban su lactancia entre julio v octu-
bre. Este incremento productivo se debid, al
menos en parte, a un mavor uso de “soiling”
de avena durante el periodo invernal v a un
menor uso de forrajes conservados, respecto
a las temporadas anteriores.

A pesar de lo anteriormente senalado,
siempre el mayor “peak” ocurre en las lac-
tancias que se inician entre julio y octubre.
Entre 2002 v 2004 este hecho no logré com-
pensar la menor persistencia, yva que esta dis-
minuyo significativamente (P<0,05) en rela-
cion a las otras dos épocas. Entre 1999 y

2001 también la persistencia disminuyo con
respecto a la observada en 1997 v 1998, pero
en este caso ¢l efecto del mayor “peak” de
las vacas que iniciaban sus lactancias entre
julio v octubre fue mds importante.

Lo anteriormente expuesto demuestra un
importante mejoramiento en el manejo nu-
tricional de las vacas que parieron entre
2002 y 2004, respecto a los anos anteriores.
La principal mejora fue un menor uso de
forrajes conservados, favoreciendo el uso del
“soiling” de ballica que, como lo menciona
Davis ¢t al. (2006), posee un mejor valor nu-
tritivo que los forrajes conservados para pro-
ducir leche.

En la medida que se intensificé el sistema
de produccion en estabulacion permanente,
elevindose los niveles productivos, las dife-
rencias de produccion de leche entre vacas
que iniciaban sus lactancias en distintas épo-
cas del ano disminuyé, ¢ incluso se hizo nula
al considerar la produccion de leche corregi-
da por grasa o por solidos totales. Este logro
bioldgico no es extrapolable a un mavor be-
neficio economico.

La produccion de grasa no muestra dife-
rencias importantes (P>0,05) entre las distin-
tas €épocas de inicio de las lactancias. Solo en
los anos 1997-1998 la produccion de grasa fue
menor con partos entre los meses de marzo v
Jjunio. Puede observarse, por lo tanto, que en
general el mayor volumen de leche produci-
do, compenso los menores tenores grasos. La
produccion de proteina mostré una tenden-
cia muy similar al de la produccion de leche
sin corregir (Cuadro 2).

Tenores graso y proteico. El tenor graso en el
primer mes fue similar en las tres épocas de
paricion (Figura 3). A partir del segundo,
sin embargo, siempre las vacas que iniciaban
las lactancias entre julio y octubre mostraron
un menor enor graso con respecto a las que
lo hicieron entre marzo y junio. Es impor
tante destacar, sin embargo, que el periodo
de tiempo en que el tenor graso de las lac-
tancias iniciadas entre julio v octubre, fue
inferior con respecto a los otros dos perio-
dos, disminuyé en la medida que la produc-
cion de leche se incrementao.
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Como se observa en la Figura 3, durante
1997 v 1998, transcurrieron seis meses para
que ¢l tenor graso de las lactancias iniciadas
en julio-octubre superaran levemente a las
que lo hacian entre marzo y junio. En ¢l pe-
riodo 1999-2001 este fenémeno ocurrio a los
cinco meses, v en este caso, las lactancias ini-
ciadas entre julio vy octubre superaron a las
que lo hicieron entre marzo v junio v entre
noviembre y febrero en una magnitud mayor
respecto a los anos de menor produccion

97

(1997-1998). Finalmente entre 2002 v 2004,
que fue la etapa de mavor produccion lactea,
el tenor graso de julio-octubre iguala al de
marzo-junio a los tres meses, v al cuarto, supe-
ro a los otros dos periodos, con una diferen-
cia importante sobre todo en relacion a la
etapa marzo-junio. Este es el motivo por el
cual en 2002-2004 el tenor graso de las lactan-
cias que se iniciaron entre julio v octubre fue
significativamente mayor (Ps0,05) a aquellas
que lo hacieron entre marzo y junio.

Cuadro 2
Efecto de la época en que se inician las lactancias en los primeros 305 dias de estas sobre
distintas variables analizadas en un sistema de estabulacion permanente

Variables 1997-1998 1999-2000-2001 2002-2003-2004
nov-feb marjun  juloct nov-feb marjun  jul-oct nov-feb marjun  juloct

Produccion de

leche (kg) 6.304a' 6.118a 6.848b 8434b  8104a 8817c¢ 10.111a 10628b 10449 b
Produccion de

leche corregida a

4% de M.G. (kg) 66432 6350a 7.046b 8471b 81982 8663b 9771a 99052 9921a
Produccion de leche

corregida por

solidos totales (kg) 4.417b 42062 4610b 5591b 54242 5724b 64102 65342 6533a
Largo de las

lactancias (dias) 315 319 329 327 323 323 320 325
Produccion de

grasa (kg) 260 b 245 a 267 b 315a 3la 319a 352a 350 a 352a
Tenor graso (%) 412b  40la  393a  379b  39c¢ 370a 353¢  338a 346b
Produccion de

proteina (kg) 208 a 201 a 226 b 287 b 270 a 288 b 3la 360 b 357 ab
Tenor proteico (%)  3.21a  319a  318a  328¢  324b  3108a 333b  329a 33lab
“peak” de produccion

de leche (kg) 2788a 269 a 304b 3642a 3596a 39.72b 4427a 4513b  4647¢
Indice de

persistencia (%)  7651a  76,03a 7558a T68lc¢ T7558b  7259a 7660b  77.73¢  TLi3a
Relacion grasa:

proteina 126 123b 1222 L10a  L19b  109a 10lb 0942 094a

1

Letras diferentes dentro de grupo de ano en sentido horizontal indican diferencias estadisticas significativas

(P=0,05).
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Figura 3. Evolucion del tenor graso segin la época de inicio de las lactancias, al incrementarse la
produccion en un sistema de estabulacion permanente,
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El aumento en el tenor graso de las lac-
tancias que se iniciaron entre julio y octu-
bre, y la leve disminucion de las que lo hi-
entre marzo v junio, puede
explicarse en parte por el mes del ano en
que transcurrio el quinto mes de la lactan-
cia en una y otra ¢poca de paricion. Las
vacas que parieron entre marzo y junio tu-
vieron el quinto mes de lactancia entre
agosto y noviembre, es decir, en la época
primaveral. El forraje ofrecido en dicha
época corresponde en su mavoria a
“soiling™ de ballica de alta calidad, con un
alto contenido de proteina y poca fibra, lo
que hizo que el tenor graso disminuyera o
por lo menos no aumentara. Las vacas que
iniciaron sus lactancias entre julio v octu-
bre, en cambio, el quinto mes de la lactan-
cia transcurrié entre diciembre y febrero,
¢poca del ano en que el forraje se ofrecio
fundamentalmente conservado, con conte-
nidos alto de fibra v bajo en proteina, por
lo tanto el porcentaje de grasa de la leche
aumento.

cieron

Relacion grasa: proteina. La minima relacion
grasa: proteina de la lactancia decrecio en
la medida que se incrementé el nivel de
produccion. Esto ocurrié porque el tenor
graso disminuyo sostenidamente, en cambio
el tenor proteico aumenté (Figura 4). La
evolucion de esta relacion es muy distinta
segun ¢l nivel de produccion y la época de
parto. En general se observa, en términos
relativos, la menor variacion cuando la pro-
duccion es baja (1997-1998) v la mayor, con
niveles de produccion mads altos (2002-
2004), especialmente en las épocas marzo-
junio y julio-octubre.

En los anos de alta produccion, la evolu-
cion de esta relacion a lo largo de la lactan-
cia es diferente en las distintas épocas de pa-
riciom. Gran parte de la explicacion obedece
a que las lactancias se desarrollaron en me-
ses muy distintos. Aquellas que iniciaron sus
lactancias entre noviembre v febrero, el sex-
to mes transcurrio en promedio en junio, en
cambio en las que lo hicieron entre marzo y
junio y entre julio y octubre, este mes se de-
sarrollo en promedio en octubre y febrero,

[{=]
=]

respectivamente. La maxima relacion grasa:
proteina obtenida en el periodo noviembre-
febrero, la menor relacion lograda en las pa-
riciones de marzo-junio v el incremento im-
portante observado en las de julio-octubre,
se explican por las causas anteriormente se-
naladas.

La menor variacion en la relacion grasa:
proteina se observo en las vacas que parie-
ron entre noviembre y febrero. Esto pudo
deberse a que dichas lactancias presentaron
un menor “peak” de produccion que aque-
llas iniciadas en otras épocas del ano (Cua-
dro 2), especialmente en los de alta produc-
cion, lo que disminuyo la magnitud del
balance energético negativo, v por lo tanto
la movilizacion de tejido adiposo.

Efecto del nimero del parto

Produccion de leche, grasa y proteina. Como se
observa en el Cuadro 3 la mavor produc-
cion de leche se obtuvo en la cuarta lactan-
cia tanto para la PL, como para la PLG v
PLGP. En los dos primeros casos las produc-
ciones de la tercera y cuarta lactancia fue-
ron similares (P>0,05), sin embargo, al con-
siderar la PLGP, esta diferencia se hizo
importante (P<0,05). La produccion de le-
che decliné en la quinta y posteriores lac-
tancias, no obstante, la diferencia con res-
pecto a la tercera solo fue importante
(P<0,05) al considerar la PL. La diferencia
entre la mayor produccién obtenida en la
cuarta lactancia, respecto a la primera v se-
gunda fue en PL de 24,9 y 8,9%, respectiva-
mente. En el mismo orden, estas diferencias
con la PLG y PLGP fueron de 25,1 v 236 v
de 10,3 y 10,7%, para las primeras y segun-
das lactancias, respectivamente.

Con una edad promedio al primer parto
de 861 dias (2,36 anos), un largo de lactan-
cia de 325 dias y periodos secos de 77 dias, la
edad promedio al inicio de la cuarta lactan-
cia fue de 5,66 anos. Rice ¢ al. (1957) infor-
man maximas producciones en vacas Hols-
tein entre los seis v ocho anos cinco meses.
Segun lo expuesto en el presente estudio las
hembras lograron la mdxima produccion a
una edad algo inferior.
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Figura 4. Relacion grasa: proteina segin época de inicio de las lactancias, para el sistema de estabulacion

permanente. Se indican los valores promedio del tenor graso (%G) v proteico (%P).
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Cuadro 3
Efecto del nimero del parto sobre distintas variables analizadas en los primeros 305 dias de
estas en un sistema de estabulacion permanente

Variable Numero de la lactancia
1 2 3 4 5y mas
Produccion de leche (kg) 7.232a 8.300b ].880d 9.036d 8.671c
Produccion de leche corregida
a4 % de M.G. (kg) 7.137a 8.093b 8.753¢d 8.928d 8.596¢
Produccion de leche corregida
por solidos totales (kg) 4.776a 5.334b 5.767c 5.904d 5.691¢
Largo de lactancia (dias) 329¢ 321ab 323b 322ab 318a
Produccion de grasa (kg) 268a 294b 322c 332d 322c
Tenor graso (%) 3.77b 3,68a 3,76b 3.,78b 3,80b
Produccion de proteina (kg) 246a 281b 301d 301d 287¢
Tenor proteico 3,25b 3,26b 3,27b 3,22a 3.22a
“Peak” de produccion de leche (kg) 29.4a 35,5b 39.5¢ 40,7d 40,1cd
Indice de persistencia (%) 80,7d 77.5¢ 74.6b 73.7b 72,2a
Relacion grasa: proteina 1,16b I,13a 1,15b 1,17¢ 1.18¢

Letras diferentes en sentido horizontal senalan diferencias estadisticas significativas (P<0,05)

Los factores propuestos por Rice et al
(1957) para convertir las producciones de
la primera y segunda lactancia iniciadas a
los 2,36 v 3.47 anos a equivalente adulto son
de 1,27 y 1,12, respectivamente. En el pre-
sente estudio similares factores fueron 1,25
v 1,09, en el mismo orden. La diferencia
observada entre estas dos estimaciones son
mucho menores respecto a las evaluadas
por Garcia et al. (1984; 1999) con vacas
Holstein en pastoreo directo con niveles de
produccion de las vacas adultas de 3.212 y
+.170 kg, respectivamente. En el estudio de
Garcia et al. (1984), para primeras y segun-
das lactancias iniciadas a los dos y tres anos,
similares indices fueron de 1,39 y 1,20, res-
pectivamente. En el mismo orden, Garcia et
al. (1999) obtuvieron indices de 1,19 y 1,09
para primeras y segundas lactancias inicia-
das a los tres v cuatro anos. Los resultados
analizados indicarian que, el tiempo reque-
rido para alcanzar la madurez para lograr
las maximas producciones, se¢ veria afectado

por el manejo nutricional de las hembras
en el transcurso de su vida.

La produccion de grasa se incremento
significativamente (P<0,05) entre las lactan-
cias 1-2 (11,0%) v la 2-3 (10,9%). El aumen-
to similar observado se debio a que el tenor
graso de la lactancia 2 fue significativamente
mads bajo respecto del resto de las lactancias
(Cuadro 3). Esto hizo que el menor aumen-
to en la produccion de leche entre segunda
y tercera respecto al observado entre la pri-
mera y segunda lactancia se viera compensa-
do por este fenémeno. La produccion de
grasa en las lactancias posteriores fue mayor
que la de las dos primeras, obteniéndose el
maximo valor en la cuarta lactancia.

La produccion de proteina también se in-
cremento significativamente. Los valores
practicamente iguales observados en las terce-
ra y cuarta lactancias obedece a que la mavor
produccion de leche de esta altima se com-
penso con la disminucion del tenor proteico
a partir de la cuarta lactancia en adelante
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(Cuadro 3). Las diferencias segun la edad en
las cuatro primeras lactancias fueron algo ma-
vores a las senaladas para produccion de gra-
sa. A partir de la cuarta, se produjo una decli-
nacion en el tenor proteico lo que hizo que la
produccion de este solido fuese en las lactan-
cias posteriores menor (P<0.,05) respecto a la
tercera y cuarta,

Como se observa en el Cuadro 3 el mayor
largo de lactancia y persistencia se presento
en la primera. A partir de la segunda, los
largos fueron similares, sin embargo, la per-
sistencia disminuyo en la medida que avanzé
¢l niimero de la lactancia. El incremento de
la produccion con la edad se explica, por
consiguiente, por las mayores producciones
diarias. Los “peak” se incrementaron con la
edad (P<0,05). A partir de la lactancia cua-
tro fueron mavores (P<0,05) que en la lac-
tancia tres a pesar de que la PL es mayor, en
esta lactancia, respecto a las que se origina-
ron a partir de la quinta. La PLG v PLGP
fueron, sin embargo, similares.

Tenor graso, proteico y relacion grasa: proteina.
En el Cuadro 3 se presentan los valores pro-
medio en las diferentes lactancias tanto para
el tenor graso como proteico y la relacion
grasa: proteina. El valor mis bajo del tenor
graso (P<0,05) se observé en la lactancia
dos. En el resto los valores de esta variable
fueron similares. Los mayores tenores protei-
cos se observaron, en cambio, en las lactan-
cias 1; 2 v 3, las que superaron significativa-
mente al de las posteriores.

La menor relacion grasa: proteina se ob-
tuvo en la lactancia dos, debido al menor
tenor graso y a un elevado tenor proteico en
ese momento. A partir de la cuarta, la rela-
cion sube dado que en esta etapa se observa-
ron valores grasos ligeramente mas altos y
tenores proteicos mas bajos.

Efecto de la tongitud del periodo seco

El analisis de la totalidad de las lactan-
cias iniciadas en distintas épocas del ano
entre 1996 v 2004, indica que la longitud
optima del periodo seco para lograr maxi-
mas PL, PLG y PLGP en vacas multiparas se

logré con longitudes que se¢ encuentran en
el intervalo de 46 a 60 dias (Cuadro 4). Es-
tos resultados concuerdan con los obteni-
dos por Davis et al. (2006) al considerar en
el SEP solo las lactancias iniciadas entre ju-
lio v octubre. En las vacas primiparas, en
cambio, la PL tiende a aumentar en la me-
dida que la longitud del periodo seco se in-
crementa.

Bachman y Schairer (2003) v Grummer y
Rastani (2004) en dos completas revisiones
de literatura, concuerdan en que un periodo
seco entre dos lactancias sucesivas permite al
tejido epitelial de la glindula mamaria re-
gresionar, proliferar y diferenciarse, v lograr
que la produccion de leche en la lactancia
siguiente sea maxima. Ambos autores con-
cuerdan, sin embargo, en que la longitud de
esta ctapa no se encuentra bien definida
aun, para vacas con los niveles de produc-
cién de la actualidad.

Historicamente se ha indicado que el pe-
riodo seco 6ptimo fluctia entre los 51 y los
60 dias (Bachman y Schairer, 2003; Annen
et al., 2004; Grummer y Rastani, 2004; An-
dersen et al., 2005; Rastani ¢t al., 2005). Este
6ptimo ha sido estimado para vacas de baja
produccion (menos de 6.000 kg de leche
por lactancia), donde la persistencia dismi-
nuye notoriamente hacia el final de la lac-
tancia. Por este motivo, ¢l secado de estas
hembras es casi espontineo. En vacas de
alta produccion, como ocurre en ¢l rebano
que se analiza, muchas deben secarse con
producciones superiores a 30 kg de leche
dia’!, para lograr un periodo seco cercano a
los 60 dias.

Existen estudios realizados en vacas de
alta produccion que determinan un periodo
seco Optimo cercano a los 60 dias. La mayo-
ria de ellos son, sin embargo, producto de
analisis de datos retrospectivos. En estos ana-
lisis no se consideran periodos secos planifi-
cadamente inferiores a 60 dias, puesto que
suelen incluir vacas con mellizos, abortos tar-
dios, con fecha de inseminacion/parto erro-
neas, o que solo recibieron raciones de seca-
do v no de preparto (Bachman y Schairer,
2003; Grummer y Rastani, 2004; Rastani e
al., 2005).
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Cuadro 4
Efecto de la longitud del periodo seco en vacas primiparas v multiparas sobre diferentes
variables de la produccion lictea en los primeros 305 dias de la lactancia

Vacas primiparas

Variables Longitud del periodo seco (dias)
0-30 31-45 46 - 60 61-110 Mas de 110
Produccidn de leche sin corregir (kg) 7.957b 8.774ab 9.363ab 9434 a 10.084 a

Prod. de leche c. a 4% de MG (kg)
Prod. de leche c. por silido totales (kg)

7.742 b
5.193 a

9.067 ab  8.958 ab

5.905 a

8.266 ab
5482 a

9.784 a

5.951 a 6.328 a

Largo de la lactancia (dias) 3203 a 3189 a 322 3a 3253 a 3598 a
“Peak” de produccion de leche (kg) 3390 374 ab 41,7 a 40.4 a 41,6 a
Indice de persistencia (%) 79,0 a 76,3 ab 745 b 76,6 a 793 a
Produccion de grasa (kg) 2956b  3065b 3432ab  3345ab  3709a
Tenor graso (%) 3,61 a 3,52 a 3,61 a 352a 3.56a
Produccion de proteina (kg) 2006 a 3062a  3239a  3158a  3315a
Tenor proteico (%) 3,52 a 3,38 ab 3,52 b 324 ¢ 3.4 ¢
Minima relacion grasa - proteina 1,02 a 1,03 a 1,08 a 1,09 a 1,12 a
Vacas multiparas
Produccion de leche sin corregir (kg) 6.829¢ 8.261b 9.359a 9.256a 8.700b
Prod. de leche ¢.a 4% de MG (kg) 7.003 ¢ 8.090 b 9.106 a 9.104 a 8.640 b
Prod. de leche c. por solidos 1otales (kg) 4.737 ¢ 5405 b 5.989 a 5976 a 5681 b
Largo de la lactancia (dias) 3136a 3076a 3169a 3294a  3286a
“peak” de produccion de leche (kg) 305 ¢ 395b 42,1 a 41,6 a 398b
Indice de persistencia (%) 74,0 a 70,6 b 74,0 a 739 a 726 b
Produccion de grasa (kg) 2773 d 311,3¢ 3474ab 351,1a 334.1b
Tenor graso (%) 3,98 a 3,72b 3.66 b 3.72b 3.74b
Produccion de proteina (kg) 2486 ¢ 2872b  5156a  3088a  2909h
Tenor proteico (%) 352a 3.37b 3,26 ¢ 322d 323 cd
Minima relacion grasa-proteina 1,13 ab 1L,11'b 1L12b 1,16 a 1,16 a

Letras diferentes en sentido horizontal senalan diferencias estadisticas significativas (P<0.,05)

Comportamiento reproductivo y produccion
de leche en vacas fértiles de alta produccion
en estabulacion permanente

El lapso parto prenez no es el principal
estimador de la fertilidad intrinseca de los
animales, como serian por ejemplo, la tasa
de concepcion o el lapso parto primer estro.
Un lapso parto prenez mas prolongado pue-
de deberse a cualquiera de las variables indi-

cadas o a ambas, pero describe el resultado
final del comportamiento reproductivo de
un rebano.

En la Figura 4 se senala la relacion que
existe entre la longitud del lapso parto-pre-
nez, segun el nivel de produccion de leche
en vacas fertiles. Las vacas pertenecientes al
nivel mas alto de produccion (>10.167 kg
vaca! lactancial) presentan un lapso parto
prenez muy superior (59,9%) respecto a las
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del grupo inferior (<8.079 kg vaca! lactan-
cial) v a las del grupo medio (20,6%).

Ibarra y Latrille (1999), Lucy (2000,
2001) v Butler (2000, 2003) describen el
efecto del balance energético negativo sobre
la fertilidad de vacas lechera de alta produc-
cion. Luego del parto, independiente del ba-
lance energético negativo, se inicia el desa-
rrollo folicular en respuesta a la alta
concentracion de la hormona foliculo esti-
mulante (FSH). Este proceso puede inducir:
a la ovulacion del foliculo dominante 16 a 20
dias posparto; a ausencia de ovulacién segui-
da por una nueva ola folicular o a la forma-
cion de un foliculo persistente. Los dos ulti-
mos eventos segun Butler (2003) pueden
alargar el lapso parto-primera ovulacion en-
tre 40 a 50 dias.

La ovulacion temprana del foliculo domi-
nante depende del restablecimiento de las
secreciones pulsitiles de la hormona luteini-
zante (LH) lo cual, segin Butler (2003), fa-
vorece el erecimiento folicular preovulatorio
v la produccion de estradiol. Esto tltimo es
importante, porque para que se produzea la
ovulacion, el estradiol debe alcanzar un ni-
vel sanguineo minimo. Debido a la baja dis-
ponibilidad de energia durante el balance
energético negativo, se reduce tanto la secre-
cion de LH, como la respuesta del ovario
frente a la estimulacion de la hormona (But-
ler, 2000, 2003). Segun Ibarra v Latrille
(1999) v Lucy (2001) esta es una de la prin-
cipales causas que retarda ¢l reinicio de Ia
actividad ovdrica posparto en vacas en balan-
ce energético negativo, va que el foliculo do-
minante requiere mis tiempo y mayor tama-
no para sintetizar un nivel de estradiol
sanguineo que permita gatillar la ovulacion.

Segun Lucy (2000) vy Butler (2000) el
efecto del balance energético negativo sobre
el desarrollo folicular, también puede verse
afectado por una disminucion acentuada del
factor insulinico de crecimiento I (IGF-I).
Dado que ambas actian sinérgicamente para
promover el desarrollo folicular (LH y IGF-
I). una reduccion combinada, podria com-
prometer el crecimiento folicular de vacas
de alta produccion en la primera etapa de
las lactancias. Las concentraciones sangui-

neas de la hormona de crecimiento (GH) v
la de IGF-I, cambian dinimicamente en ¢l
periparto. Antes del parto, la concentracion
sanguinea de GH es baja y la de 1GF-1 alta,
en relacion a vacas lactantes. Al parto el ni-
vel de GH aumenta y el de IGF-I disminuye.
A medida que la lactancia avanza, GH dismi-
nuve gradualmente e IGF-I lo hace en senti-
do contrario.

Lucy (2000, 2001) explica las causas que
provocan la disminucion en el nivel sangui-
neo de IGF-1 después del parto. La concen-
tracion sanguinea de IFG-I se encuentra de-
terminada principalmente por la produccion
hepitica. En el higado, la GH provoca la sin-
tesis de IGF-1 por medio de su receptor
GHR-1A, el cual manifiesta una alta sensibili-
dad a senales externas como: balance ener-
gético negativo, subnutricion, parto, enfer-
medades o envejecimiento. En vacas de alta
produccion se produce una brusca caida de
GHR-1A, lo cual también puede influir sobre
la ovulacion,

Dado el polimorfismo del gen PiT-1, Var-
gas el al. (2004), estudiaron su asociacion
con la produccion de leche y parametros re-
productivos, puesto que Zwierzchowski ef al.
(2002) lo describen como el factor transcrip-
cional critico responsable de la expresion de
los genes de la prolactina y de la GH. Vargas
el al. (2004) informan que ¢l genotipo for-
mado por genes Pil-1 es el que mads leche
produce por permitir que GH alcance un
mayor nivel, presentando balances energéti-
cos negativos mads pronunciados y prolonga-
dos v como consecuencia de ello mavores
lapsos parto-prenez.

Los antecedentes analizados sustentan la
relacion entre el balance energético negati-
vo con el retraso en la primera ovulacion. A
lo anterior Butler (2003) informa sobre una
asociacion positiva entre el comienzo tem-
prano de los ciclos ovulatorios con una me-

jor tasa de concepcion al usar IA.

CONCLUSIONES

—  En las lactancias iniciadas entre los meses
de julio y octubre los efectos de ano v
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mes de parto son mayores, respecto a
aquellas que lo hacen en otras épocas.

- En estabulacién permanente las lactan-
cias iniciadas en primavera (julio-octu-
bre) son mas productivas que las que lo
hacen en otras épocas del ano. Esta ven-
taja se puede atenuar con el manejo nu-
tricional.

- Los tenores graso y proteico muestran
una evolucion inversa a la produccion
de leche durante la lactancia con una
fluctuacion mavor del primero.

- El incremento en la produccion de le-
che a través de los anos, con los cambios
de manejo implementados, provoca una
disminucion en el tenor graso, sin em-
bargo el tenor proteico aumenta.

- El lapso parto-prenez de las vacas férti-
les se incrementa en la medida que au-
menta la produccion de leche.
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