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RESUMEN

Perfil Estéatico y Cinético del Desempefio Lactacional y Reproductivo en Vacas
Primiparas Holstein y Pardo Suizo en Tres Sistemas de Produccion Lechera
Grado A en la Provincia de Chiriqui.

El sistema de alimentacién fue evaluado en tres fincas lecheras Grado A para
determinar sus caracteristicas nutricionales y asociar las mismas con el
desemperio lactacional y reproductivo en vacas primiparas de las razas Pardo
Suizo y Holstein. En cada finca se utilizé un total de 30 vaquillas de cada raza,
totalizando 180 unidades experimentales Las principales fuentes de varacion
contempladas fueron el sistema de alimentacién, la raza y el mes del parte El
sistema de alimentacidn fue definido en funcién de los elementos alimentarios
empleados y su bromatologia, requerimientos nutricionales totales y potencial
lechero por disponibilidad de energia neta lactacional y proteina cruda Los
sistemas de alimentacién 1, Il y lll presentaron un aporte diano por vaca de
matena seca de 2197, 3351 y 3807 Ib, Fibra cruda 453, 726 y 830
Ib,ENactacisn 16 48, 22 47 y 27.66 Mcal y Proteina Total 1275, 2012y 2498 g El
potencial lechero por energia neta fue 1077, 17 34 y 24 38 kg diarios. La
produccién de leche inicial, méaxima produccién,  produccidon al clerre
lactacional y la produccién de leche ajustada a 305 dias fueron afectadas por el
potencial nutricional del sistema de alimentacién (P< 0001) y la raza (P<
0 001). La produccion de leche imicial diaria para la raza Pardo Suizo fue 9 17,
1284 y 11.66 y en la Holstein 10 39, 14 06 y 16 95 kg por vaca La maxma
produccion de leche en la raza Pardo Suizo fue 12 45,1533y 17 71 kg, yen la
Holstein fue 13 35, 18 50 y 22 30 kg La produccton de leche final para la raza
Pardo Suizo fue 6.62, 957 y 8 17 kg, mientras que |la Holstein presenté 6 82,
971y 11.28 kg. La produccién de leche en 305 dias en Pardo Suizo resulté en
26 25, 4422 y 3668 kg, y en la raza Holstein fue 2847, 4605 y 5672 kg para los
sistemas de alimentacién |, Il y Il El periodo ablerto efectivo y el intervalo
entre partos fue afectado por el nivel nutnicional de los sistemas de
alimentaci6n(P< 001). La respuesta en la raza Holsten fue lineal en la
produccidn de leche ajustada a 305 dias, mientras que en la raza Pardo Suizo
el aumenté fue cuadratico El incremento diario de materia seca en 16 10 Ib
sobre 21 97 Ib correspondié al aumento de 2725 kg de leche en 305 dias para
la raza Holstein; mientras que el incremento de 11 54 Ib sobre 21 97 Ib resulté
en un incremento de 1747 kg de leche en 305 dias para la raza Pardo Suizo
cuando los animales presentaron el mismo potencial lechero. El mejoramiento
del plano nutricional en vacas primiparas de la raza Holstein y Pardo Suizo
estuvo estrechamente vinculado con un mejoramiento del desemperio
lactacional y reproductivo en condiciones de tecnologia lechera Grado A La
raza Holstein fue la que respondi® con el mayor lactacional frente al
Incremento del ofrecimiento de materia seca, Energia Neta Lactacional y
Proteina Total a través del Periodo Lactacional

Xiv



Palabras Claves Sistema de Alimentacién, Matena Seca, Energia Neta Lactacional,
Proteina Total, Produccion de Leche Inicial, Produccién Maxima de Leche, Tiempo a
la maxma produccion lactea, Produccién de Leche Ajustada a 305 dias, Produccién
Diana, Periodo Abierto Efectivo, Intervalo entre partos, Pardo Suizo, Holstein,
Pnmiparas,



ABSTRACT

Static and Kinetic Profiles of Lactating and Reproductive Performance in
Primiparous Holstein and Brown Swiss Dairy Cows Under Three Feeding
Systems for Milk Production Grade A in Chlriqui Province.

The feeding systems were evaluated in three Grade A dairy farms to determine
their nutritional potential for milk production and reproductive performance in
primiparous Holstein and Brown Swiss dairy cows, A total of 180 primiparous
dairy cows were used (30 Holstein and 30 Brown Swiss on each farm) Each
feeding system was described based on type and amount of ingredients,
nutritionaly laboratory analysis, nutrient requerements and potential for milk
production based on net energy for lactation and total protein Feeding system
|, Il and lll had a dry matter intake of 21.97, 33 51 and 38.07 Ib/cow-day, total
fiber 4 53, 7 26 and 8 30 Ib/cow-day, Net Energy for Lactation 10 77, 17 34 and
24.38 Mcal/cow-day and total crude protein 1275, 2012 and 2498 g/cow day
Intial, peak, final and 305 day milk yield were influenced by feeding systems,
breeds and time after partuntion Highest daily milk yield in Holstein and Brown
Swiss primiparous cows were 13 35, 18 50 and 22 30 kg/day and 12.45, 1533
and 17.71 kg/cow on feeding system I, li and Il Adjusted 305 day milk yield in
holstein cows were 2847, 4605 and 5672 kg (P< 01) and Brown Swiss cows
showed 2675, 4422 and 3668 kg (P< 01) when nutritional potential for milk
production were improved The holstein animals showed the higher eficiency to
respond producing more milk than Brown Swiss cows when nutrition were
improved to match a greater potential for milk production The higher response
in milk yield was detected in Holstein cows which increased linearly, but also
Brown Swiss cows increased quadratically when low, middle and high nutrition
level were used. Milk yield were increased across the entire lactating period
when a better nutritional level were used, as well as the lactation end were
higher too Reproductive performance were improved even when milk yield
Inreased too under a better nutritional environment 1n both holstein and brown
swiss primiparious cows |Improvement of nutrition by increasing dry matter, net
energy for lactation and tota! crude protein intake in primiparous Holstein and
Brown Swiss cows across the overall lactation increased milk production as well
as reproductive performance under technological comertial conditions clasified
as Grade A system for milk production in Panama

Key Words Feeding System, Dry Matter Intake, Net Energy for lactation, Total
Protein, Milk Yield, Milk Production, Peak Milk Yield, 305 day Mitk Yield



I. INTRODUCCION

La produccidon de leche es una funcién propta del ganado lechero
moderno, la cual es influenciada por factores genéticos (Wilcox et al, 1978),
ambientales (Collier, 1985, Hafez, 1973), nutricionales (Milter, 1987, NRC, 1989)
y pnncipalmente de manejo (Bath et al, 1986), ademéas de incluir la salud en
general (Rosemberger, 1979). No obstante, aquellos factores propios del
animal, tales como edad al primer parto, peso corporal y condicion corporal son
en gran parte determinantes del tipo de desempefio tactacional y reproductivo

que logre alcanzar el ganado lechero (Schmidt y Van Bleck, 1974)

Se reconoce en la actualidad, que las vacas de prnimer parto deben
alcanzar el 70 % del potencial lactacional en su primera lactacion (Wilcox et al,
1978), mientras que en la segunda lactacién debe alcanzarse el 85 %, del
equivalente de madurez en la tercera lactacion (Schmidt y Van Bleck, 1974) En
la practica, la vaca de pnimer parto experimenta varios fendémenos fisiologicos y
retos metabdlicos tales como el crecimiento, el ordenamiento hormonal
lactogénico y metabdlico que estén orientados para favorecer la lactacion  Le

dinamica tardia para alcanzar el maximo consumo de materia seca, el cual se



alcanza mas alla del momento en gue se produce la maxima produccion de
leche (Aralz, 2001), asi como los agjustes organicos y sistémicos incuyendo la
Homeostasis, Homeocinesis y Homeorresis (Bauman y Currie, 1980) Estos son
algunos los principales procesos que actuan como facilitadores o inhtbidores de
la lactacion, pero, al mismo tiempo, actian como contribuyentes del buen estado

de salud en la vaca lechera

Por ofro lado, el sistema de alimentacion representa el conjunto de
oportunidades para suministrar y aportar los nutnientes requeridos para el normal
desempenio lactacional y reproductivo (proteina, energia, minerates, vitaminas y
agua), asf como los elementos alimentarios que facilitan la maxma eficiencia
digestiva al minmo casto de produccion, ia cual solo es posible en rumiantes
(Church, 1972 NRC, 1989). EI componente alimentano complementa las
reservas corporales al inicio de la lactacion, pero a partir del méaximo lactacional,
la dieta se convierte casi en la fuente exclusiva de nutrientes para soportar el
mantenimiento corporal y en particular la produccion lactea (NRC, 1989, Aralz,

1995, Miller, 1989)

L.as condiciones del tropico hUmedo no favorecen del todo el aspecto de
la alimentacidén dado la calidad del pasto (Ortega, 1974), la disponibilidad del
pasto (Arauz, 1998), asi como el bajo aporte de proteina y energia propiamente

en los sistemas en pastoreo para la produccién lactea

Otro de los aspectos relevantes que afectan la produccion lactea lo es el

complejo microclimatico, sobre todo en el tropico, en donde la alta humedad



relativa, temperatura ambiental diurma y la radiacién solar directa complican los
mecanismos fisiolégicos y desplazan el metabolismo y las funcCiones vitales,
mermando asi el potencial lactacional y reproductivo del ganado lechero

(Yousef, 1985; Thatcher y Collier, 1986, Curtis, 1981, Aralz, 1990, 1994, 1935)

E! conjunto de los factores genéticos, nutricionales, ambientales y de
manejo son contribuyentes positivos y negativos sobre la actividad y capacidad
lactacional y reproductiva del ganado lechero en condiciones del trépico
himedo Como una consecuencia bioldégica, todo ello se traduce en la
capacidad de produccién, as{ como en la tendencia y naturaleza bioproductiva
del ganado lechero Esto resulta, en la actualidad, un aspecto medular para
evaluar la eficiencia con que se nicia el ciclo de produccidn en el ganado
lechero, sobre todo cuando los sistemas de crianza y desarrollo de reemplazos
no son los mas adecuados (Arauz, 2001; Candanedo, 1997); tal como se reflgja
en los indicadores zootécnicos por fincas lecheras Grado A en Panama (Quiroz,

1987, Arauz, 1998)

El proceso de la lactacién representa el maximo reto biologico, fisioldgico,
metabdlico y bioenergetico para el ganado lechero, pero el mismo presenta su
mayor impacto bioldgico cuando las vacas lecheras modernas no han alcanzado

su madurez proplamente

Esto coincide con la rehabilitacidbn digestiva despues del parto
(Rosenberguer, 1978), el establecimiento hormonal para la reproduccion (Hafez,

1980, Sorensen, 1982) y los austes metabdlicos que desencadenan los



procesos de movilizacién de reservas corporales (Collier, 1885, Bauman, 1980, y
Ferguson y Chalupa, 1989), la biosintesis y secrecion lactea (Larson, 18895), y

estabilizacién en la fisiologia general

La vaca lechera de pnmer parto o vaca primipara enfrenta los retos de la
lactaci6n como primer proceso postgestacional en el ciclo de vida, no obstante,
otros procesos como el restablecimiento de las glandulas endocrninas y su
trabajo hormonal para normalizar la reproduccién van a interactuar con el estado
actual y el avance del proceso del crecimiento  Esto se evidencia en la biologia
del crecimiento del ganado lechero, el cual inicia su estado reproductivo efectivo
antes de alcanzar el maximo peso corporal y otras funciones autorrelacionadas
con la actividad reproductiva, siempre que el manejo de la reproduccion coincida
con una edad al primer parto entre los 24 a 28 meses conforme al patron
zootecnico y bioproductivo del ganado lechero en general (Wilcox, 1978, Collier,

1985)

Es importante destacar la influencia de los componentes del manejo y el
medio microcliméatico para las vacas de primer parto ya que la base genética
indica que el comportamiento lactacional se encuentra influenciado por la parte
genética en un 25% (Wilcox, 1978; Schmidt y Van Bleck, 1974), mientras que el
resto procede del medio extemo En consecuencia, las condiciones de
alimentacién, manejo general y el microambiente son componentes que pueden
afectar el desemperio lactacional y reproductivo en las vacas lecheras

prnmiparas en condiciones del trépico  Tomando en consideracion las



caracter[sticas del clima y la tecnologia en Panamé a nivel de fincas lecheras, la
pregunta bésica a formular es como se estan desemperiando las vacas de
primer parto cuando las condiciones del manejo y el microcima cambian para
las razas Holstein y Pardo Suizo y si ello es representativo del patron zootecnico

para la biologia lactacional y reproductiva

La presente investigacién tiene como objetivo genérico estudiar la biologia
lactacional y reproductiva en vacas primiparas de las razas Holstein y Pardo
Suizo en correlacion con los pardmetros de alimentaciéon y el plano nutrnicional
haciendo énfasis en el consumo de matena seca, proteina total, energia neta
lactacional, calcio y fésforo El desemperio lactacional fue estudiado en funcion
de la produccién de leche inicial, el techo lactacional, la duracién de la fase de
transicion lactacional, la produccién de ieche al cierre lactacional y la produccion
lactea acumulada en 305 dias. El desemperio reproductivo incluy® los servicios
por concepcidn prepartum, el peso y la edad al primer parto, servicio por
concepcibn post primer parto, periodo abierto e Intervalo entre partos

proyectados

En el presente estudio se correlacioné los factores alimentarios y
nutricionales con el desemperio lactacional y reproductivo en vacas lecheras de
las razas Pardo Suizo y Holstein, dentro del marco de las condiciones
tecnol6gicas identificadas con algunos de los sistemas de produccién lechera

grado A en la provincia de Chingui



El analisis de la produccién lechera nacional evidencia un bajo
desempefio lactacional y reproductivo en general (Aradz, 1999, Quiroz, 1987),
por lo tanto es necesario evaluar y reconocer dénde Inicia la vaca lechera
primipara su vida reproductiva y lactacional segun las condiciones que se
ofrecen en alimentacién, microambiente, cuidado sanitario y manejo, ademas,
como se relacionan éstas condiciones con el comportamiento de la reproduccion
efectiva y la produccion lactea dentro de los sistemas de produccion lechera

Grado A en Panama



Il. REVISION DE LITERATURA

1. Caracteristicas de la Produccién de Leche en Panaméa
1.1. Generalidades Técnicas de la Produccion Lechera en Panama

La situacidn de la ganaderia e industria lechera en Panama presenta
diversas facetas en los principales componentes técnicos incluyendo |a genética,
nutricién y alimentacién, reproduccion aplicada, salud animal, sistemas de
registros, gerencia administrativa, sector industria y clasificacion de la leche,
calidad y precio (Arauz, 1998). La caracterizacion tecnoldgica y los indicadores
zootecnimétricos solo pueden sefalarse por grupo de fincas con particulandades
regionales atendiendo la clasificacion nacional en los sistemas Grado A, By C
(Quiroz, 1987, Arauz, 2003), los cuales obedecen mas bien a la calidad lactea
con fines industriales; en lugar de hacer enfasis en los sistemas de produccion

en base a sus caracteristicas tecnolégicas

A pesar de los avances técnicos y el esfuerzo de los productores de leche
en Panaméa, aun permanecen condiciones desfavorables para lograr una
produccién lactea eficiente y que puedan no solo satisfacer las necesidades

nacionales, sino incursionar en los mercados internacionales A continuacion se



describen algunos de los factores técrnicos mas sobresalientes que permiten
identificar el grado tecnologico y las problematicas de la produccién lechera

nacional
1.1.1. Produccién Lechera e Industrializacion en Panama

Panamé tiene una escala de produccion lactea que oscila alrededor de
los 185 millones de litros de leche incluyendo aquellos que se consume a nivel
doméstico; de los cuales el 25% es producido en fincas Grado A (Arauz, 2001),

mientras que la diferencia corresponde a leche GradoBy C

La produccién lechera nacional es afectada por la época y el clima dado
nuestras condiciones de clima tropical himedo En general, la produccion lactea
nacional logra satisfacer el 55% de nuestra demanda, por o cual el componente
de Importacion continla siendo una alternativa justificada que presiona los
componentes de avance y desarrollo en el sector lechero nacional en general A
esto se suma, una Industrializaciébn con limitadas alternativas en base a
poblacion de plantas procesadoras, falta de una adecuacion de la clasificacion
de la leche por calidad y falta de un programa nacional de desarrollo y

mejoramiento en produccion, industrializacién y mercadeo lacteo.

En general, la eficiencia técnica es muy baja como para satisfacer la
demanda nacional y mucho menos para escalar hacia la exportacidn

propiamente



1.2.

Aspectos Genéticos y de Mejoramiento Animai

La ganaderia lechera en Panamé es heterogenea en la parte genética ya
que se utlliza con preferencia los llamados cruces como Pardo Suizo x Ceby,
Holstein x Cebu e Incluso animales Cebuinos propiamente. Actualmente, se
considera que solamente un 2 5% de las fincas lecheras nacionales utilizan
animales purificados y/o puros de las razas Holstein, Pardo suizo y Jersey
(Arauz, 1999, 2003). No obstante, los estudios de Quiroz (1987), indican con
solidez que los animales prevalentes para la produccidén lechera en Panama son
los derivados de cruzamientos concebidos bajo el principio de tolerancia y
adaptacion a las condiciones del medio tropical y con opciones para el desarrollc
de fincas en el érea de la produccion de leche y carne, convencionalments,

llamadas explotaciones de doble proposite

Es evidente, que a nivel de razas lecheras, las que prevalecen en
Panaméa son Holstein, Pardo Suizo y recientemente se ésta incursionando en la
raza Jersey En general, las razas especializadas como éstas se han ubicado
en fincas cuya geografia y climatologia estan mas identificadas con un mejor
microambiente siguiendo la referencia de las exigencias para el ganado europec

tipo leche (Hafez, 1973, Curtis, 1981, Yousef, 1985)

Entre las razas empleadas, la Holstein representa la mayor poblacién de
animales purificados y/o puros y estd ubicada en las fincas con mayor altitud
sobre el nivel del mar; mientras que la Pardo Suizo oscila en las areas de altitud

media (500 - 1000 msnm) Sin embargo, esta segunda raza es mas usada ¢
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nivel de cruzamiento con el Cebl y por ende su proyeccidn abarca hasta las

zonas bajas del Pais

A pesar de los esfuerzos genéticos para mejorar la ganaderia de leche a
través de los programas de inseminacion artificial, los indicadores de produccion
y reproduccién sugieren que es necesario ofrecer agustes en 1a parte no genética
para maximizar la productividad lechera en la vaca y en la empresa en las

condiciones del tropico humedo en Panama (Aradz, 1994)
1.3. Nutricién y Alimentacién del Ganado Lechero en Panama

Los sistemas de produccidén lechera en Panama tienen varnacion 6
grandes diferencias en la nutricién y alimentacion entre sus categorias (Grado A,
B y C) y dentro de cada categoria (Arauz, 2001, Quiroz, 1987, Ruiloba, 2000)
Los sistemas de produccidn lechera de menor grado tecnolégico plantean
Imitantes en relacién con la disponibilidad de forraje verde durante la época

seca y en algunos ¢asos durante la época lluviosa

Las cifras de pastos mejorados indican que la ganaderia panamerfia en
general emplea solamente un 25% de las pasturas en forma mejorada, lo que se
identifica con un bajo valor nutricional en la dieta del ganado lechero ya que éste
es el principal componente dentro del modelo de alimentacién. (MIDA, 1894)
Cifras mas rectentes indican que la pastura mejorada alcanzan un 30% dentrc
del 4rea usada como fuente de recurso forrajero en Panama (MIDA, 1997)

Segun el Ultimo Censo Agropecuario y Panama en Cifras, las pasturas
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mejoradas alcanzan alrededor del 35% del érea de pasto utiizado para

ganaderia bovina en Panama (Panama en Cifras, 2002)

En las fincas Grado B y A se identifican problemas de alimentacidn por la
época y el manegjo, o que conduce a deficiencias relacionadas con la materia
secg, fibra cruda, proteinay energia neta lactacional (Aratz, 2000), y Minerales

y Vitaminas (Samudio, 18999)

El sistema de alimentacion con mayores ventajas nutricionales se emplea
en las fincas Grado A, no obstante, dado |a calidad genética de Ios animales y
su potencial lechero, en estas se encuentran las mayores deficiencias
allmentanas y nutrncionales que son sobresalientes para las etapas criticas del
ciclo bioproductivo con énfasis en el crecimiento, gestacion y lactacidn (Arauz,

1998)

Los estudios de caracterizacion nutricional y alimentaria para el ganado
lechero en Panama son limitados en nimero y extension cientifica, sin embargo,
la mayor informacion disponible se concentra en los sistemas de mayor

especializacion y en las fincas de doble propésito (Quiroz, 1987, Arauz, 2004)

La plataforma de alimentacion en las fincas especializadas se basan en el
uso del pasto verde mediante el pastoreo, alimento concentrado y algunas otras
formas suplementarias como el ensilaje, heno, sales minerales, premezclas
vitaminicas y pasto de corte en menor extensién (Arauz, 1995 2003) En

principlo, la parte fundamental es el potencial alimentario y nutricional de las
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dietas para la produccion lechera en las condiciones de pastoreo y en un clima
tropical humedo que Incluye zonas de vida desde el area costera hasta las

partes montafiosas.

Las principales limtantes en la produccion de leche a nivel de
alimentacién lo representa |la baja disponibilidad de materia seca, la iregularidad
en la disponibilidad de carbohidratos estructurales con éptima digestibihdad, asi
como la baja proporcion de forrae empleado y la alta influencia de la época

anual sobre la produccion de pastos (Arauz, 1995, Novoa, 1983)

El aspecto nutricional mas limitante lo representa la densidad energética y
proteica en las dietas empleadas para animales en crecimento, gestacion y
lactacion La deficiencia mas marcada resulta en la energia neta lactacional y la
proteina para las vacas en lactacion durante |0s primeros cinco meses de
produccion dado la naturaleza del patron lactacional en la vaca (Larson, 1974,

NRC, 1989, Miller, 1989, Fox y Tylituki, 1998)

Estas deficiencias se hacen mas notables cuando la época lluviosa y |a
seca se encuentran en la fase avanzada, es decCir en su fase terminal Las
deficiencias constituyen una Iimitante para el crecimiento, desarrollo,
reproduccién y lactacién del ganado lechero en Panama, aun cuando el

potencial genético sea entre buenc a excelente para el tropico (Arauz, 2001)

Un factor complementario en nutricién, lo es el pastoreo ya que en

Panama no se utiliza la estabulacion como parte del modelo de alimentacion Es
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evidente, que la actividad locomotora para realizar el pastoreo tiene un costo
energético que oscila entre el 15 y 30% por encima de los requerimientos para el
mantenimiento corporal (Yousef, 1985 Arauz, 1995, 2002) Esto acrecenta la
reduccidn del margen de Energia Neta Lactacional disponible en el animal para
efectuar la produccién de leche, reduciendo la produccidn y la respectiva
eficlencia energética y alimentaria Ademas, sobre esta plataforma del costo
energético para el mantenimiento corporal se anexa la influencia microclimatica
asociada con la tensién calérica en condiciones tropicales, cuyo costo energético
es considerable ya que la temperatura diuma en la época seca oscila entre 25 y
34°C (Arauz, 1994), por lo que aumenta el gasto energético para el
mantenimiento corporal entre 10 y 20% (Larson y Collier, 1985), impactando
negativamente en la producciéon de leche al disminuir la disponibilidad de

ENLactacional propiamente

Aunque se evidencia la falta de informacion cientifica sobre las
caracteristicas de la alimentacién y nutricion del ganado lechero en Panama, son
multiples las fallas en este sentido en la ganaderia lechera en Panama Entre
estas, se pueden mencionar en general |0os siguientes aspectos segun Arauz

(2003)
» Variacién en la digestibilidad anual del pasto verde
> Bajo indice del consumo de materia seca procedente del forraje

» Alta proporcidn de materia seca del concentrado en |a dieta
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> Bajo contenido de materia seca y alta humedad en los pastos
» Alto consumo de alimento concentrado

> Bajo contenido de carbohidratos estructurales en la dieta

> Bajo contenido de proteina total en la dieta

» Alimentacion basada en forraje verde

» Limitantes minerales en la dieta en Calcio, Fésforo, Potasio, Sodio,

Azufre, Cobre, Zinc, Cobalto, lodo y Selenio
» lIrregulandades en la dieta y variaciones en alimentacion

» Planificacion deficiente del programa de alimentacion para una

produccion lechera eficiente basada en nutnicion apropiada y econdémica
> Alto contenido de humedad en los pastos y la racion.

Se plantea, que los problemas fundamentales en nutncion y alimentacion
descansan en la problemética del manejo y la administracion del recurso
alimento, ademas el esquema complejo de produccion donde hay un minimo de
condiciones de infraestructuras y alimentacién para permitir la expresién del
potencial lechero de nuestras vacas, aun cuando ya existen alrededor de 50

anos de Inversion continua en el mejoramiento lechero tropical (Arauz, 2003)
1.4. Reproducciéon y Manejo Aplicado en el Ganado Lechero

El manejo reproductivo en |as fincas lecheras Grado A esta centrado en el

seguimiento técnico y reproductivo de la vaca después del parto y en menoi
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grado durante el periodo prepartum Ello implica la deteccién del celo, el
gjercicio de la inseminacién artificial y el diagnéstico de la prefiez mediante 1a
palpacién via rectal. Hay una alta variacién en el tipo de seguimiento
reproductivo llevado en ias fincas lecheras de mayor avance tecnologico por
razones como: tipo de registro empleado, asesoria especializada, gestion
administrativa del propietario, poblacién animal en ia finca y concepcidn genérica

de la empresa lechera en Panama.

Los indicadores reproductivos expresan que la edad al primer parto oscila
entre 33 y 42 meses, el intervailo entre partos 340 a 600 dias y l0s servicios por
concepcidn entre 1.4 y 25 Hasta la fecha, no éxiste un estudio del estado
reproductivo y su trayectoria en los hatos lecheros Grado A en Panama basado
en toda la base de datos donde se incluyan los principales eventos fisiolégicos
(actividad ovarnca, niveles hormmonales, etc) y el manejo (diagnéstico
tratamientos y resultados) Esto obedece a la falta de un sistema de registro
computarizado que reciba la informacién de todas las unidades de produccion

incluyendo todos los parametros de valor biolégicos y técnicos (Aratz, 2001)

En general, se ha sefialado que hay factores de saiud como los
desordenes endbcrinos (anestro, subestro, iIrregularidad del ciclo estral, quistes y
afines), problemas puerperales (distocias, endometritis, pidmetra, retencién de
placenta, traumatismo del conducto de parto) y enfermedades reproductivas

como leptospirosis, tricomoniasis, brucelosis e IBR que afectan el desemperio
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reproductivo y la fertilidad en la hembra lechera a nivel del trépico (Mendez,

2001).

Otros problemas reproductivos se encuentran ligados al medio ambiente,
destacandose la participacion de los factores ambientales a nivel de tensidn
calérica sobre todo durante la época seca Estos determinan un aumento en los
servicios por concepcién al aumentar las temperaturas diurnas, aumento en la
mortalidad embrionaria y alteracién de los indices reproductivos en la hembra

lechera

El desempefio reproductivo igualmente se encuentra afectado por los
factores de orden nutricional en Panama, ya que se han detectado deficiencias
en minerales como el Fésforo, lodo, Selenio y Cobre los cuales tienen funciones

de caracter reproductivo (Samudio, 2001)

El balance proteico y energético de las dietas para las vacas en lactacion
tambien presentan ciertas deficiencias cuando el periodo lactacional se
encuentra en los primeros 120 a 150 dias y la produccidn de leche supera los 20

Kg/dia dado el grado de dependencia en el forraje verde (Arauz, 2000)

Es bien reconocido la importancia del balance energético y proteico para
las vacas en lactacidn sobre las funciones y el desempefio reproductivo en la
vaca lechera moderna para evitar su deterioro reproductivo (Ferguson vy
Chalupa, 1989). Otros factores como la deficiencia mineral y vitaminas pueden

interactuar con el manejo y el ambiente para afectar el desempefio reproductivo,
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y mas aun cuando hay tensién ciimatica como en el trépico (De Armas, 2001,

Arauz, 2000)

2 Biologia Somatométrica, Reproductiva y Lactacional en Hembra de

Remplazo y la Vaca Lechera Primipara

2.1. Patrén del Peso Corporal, Estatura, Desarrollo y Crecimiento en la

Raza Holstein y Pardo Suizo.

Las razas lecheras presentan deficiencias en su desarrolio y crecimiento;
en particular entre las grandes, medianas y pequeias como se observa al
comparar la somatometria de la Holstein, Guernsey y Jersey. No obstante, se
ha reconocido que el patrén 6 cinética es fundamentalmente igual, aunque la
principal diferencia corresponde a la magnitud de los indicadores del crecimiento
y desarrollo (por ejemplo estatura, peso, iongitud corporal, area pélvica, indices
craneanos, longitud de las extremidades, perimetro torécico, circunferencia tibial

y profundidad corporal)

La cinética del crecimiento y desarrollo se ve continuada a partir del
nacimiento: momento en el cual se ha safalado que la raza Holstein presenta
entre 40 y 48 kg (88 a 100 Ibs) y la Pardo Suizo entre 40 y 44 kg (88 a S6 Ibs)
segun la informacién ofrecida en la revista lechera mundial Hoard's Dairyman

(1982) Aungue la mayor parte de |a literatura sefiala que |la Holstein y Pardo
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Suizo pueden evaluarse con la misma norma somatométrica, existen diferencias

tal como se obseva en la guia somatométrica presentada por Arauz (1999)

Si1 las condiciones del manejo nutricional y alimentario de la vaca al final
de la gestacidn son apropiadas, entonces el desarrollo fetal debe favorecer un
pesaje como el sefialado en la literatura actual en las razas Holstein y Pardo
Suizo. En la raza Holstein, se puede senalar que el peso al nacimiento, sels,
doce, dieciocho y veinticuatro meses es 45, 177, 318, 415 y 513 kg, mientras
que su estatura es 75, 112, 127, 136 y 145 cm La raza Pardo Suizo presenta
una ligera diferencia, evidenciando un peso a la misma edad que corresponde a
40, 154, 279, 374 y 461 kg con una altura de 66, 97, 11, 122 y 130 cm en base
al patrén somatométrico de Arauz (1999) con modificaciones por porte racial en

base a Hoard's Dairyman (1982)

Es evidente, que son multiples los factores que pueden afectar el
crecimiento y desarrollo del ganado lechero, tales como salud (Roy, 1980},
Nutricién y Alimentacién (Momson, 1980, Maynard y Loosli et al., 1981, NRC,
1989) y el manegjo integral conuntamente con la influencia ambiental (Bath y
colaboradores, 1986, Curtis, 1980, Yousef 1985) Uno de los factores mas
diferenciados del crecimiento y desarrollo de la hembra lechera 1o es la nutricion
y por ende se ha sefialado la mportancia de acoger un plan de crianza y
desarrollo de reemplazos con la meta de satisfacer las necesidades de energie

neta, proteina, calcio, fésforo y oligoelementos, asi como de matera seca y cor
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una dieta en funcién de las caracteristicas digestivas y el apropiado desarrollo y

funcién del tracto gastrointestinal del rumiante

En los sistemas tropicales se puede sefialar que los factores de salud,
nutricidn y alimentacién, influencia ambiental y el manejo propiamente no
favorecen el normal crecimiento y desarrollo del ganado lechero Se ha
senalado que las condiciones prevalentes del trépico como son las parasitosis
internas y externas, las dietas deficientes o desbalanceadas, la tensién
microclimatica y otros problemas a nivel reproductivo, entérico y hematopoyético
conducen a un crecimento deficiente 6 por [o menos subnorma!l Ello culmina en
un retraso para presentar el desarrollo corporal, la normalizacion de la actividad
ovarica y en su defecto un atraso en la reproduccion efectiva y del ingreso de los

animales a produccion y aporte economico en la empresa lechera

La sinopsis biolégica del patrén de la raza Hoistein y Pardo Suizo sefiala
claramente que la pubertad se debe alcanzar entre los 8 y 12 meses, mientras
que la actividad sexual se normaliza entre los 14 y 18 meses, para cuando se
debe estar ofreciendo un servicio efectivo, el cual conducird a un primer parto
entre los 23 y 27 meses (Hafez, 1980). Estas cifras solo constituyen una
referencia, mientras que en la praxis, la ganaderia panamena oferta otras
variantes que distan de lo recomendado zootécnicamente (Aralz, 2003) Por

elemplo, |a edad al primer parto en las fincas lecheras Grado A evidencia 36
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meses, mientras que para las fincas Grado B la cifra es 49 meses; lo que

sugiere un retraso en crecimiento, desarrailo y actividad reproductiva

A pesar, de la escasa informacién cientifica nacional sobre somatometria
en ganado lechero, se puede sefalar que ei mayor numero de problemas
ocurren en los primeros 8 a 10 meses de vida de ia hembra de reemplazo
imiciando con el manejo alimentario desde el periodo de consumo de calostro y
culminanda con la adaptacidn a ia coccidiosis y a los problemas ocastonados por
hematozoarios como o sefiala Philips (2001) y Arauz (2002). El patrén del pesa
corporal se omite en el Cuadro Il con énfasis en la condicion ideal, no obstante,
dichas cifras constituyen un verdadero reto para Panama, ya que ante todo los
factores nutricionales y alimentanios son mas bien limitantes del buen

crecimienta y desarrollo en el ganado lechero

El peso al primer parto constituye una herramienta indicadora del trabajo
integral en el levante total de la hembra lechera, concidiendo eilo con una cifra
entre 580 y 640 kg como el valor ideal para la raza Halstein y Parda Suizo.
Estos pesos demandan dietas con alta enfasis en el uso de granas, heno,
ensilale y ante todo un buen balance en el contenido energético, proteico,

mineral y vitaminico con excelente salud

Las mé&xmas tasas de ganancia de peso estan situadas entre los cuatro y
doce meses carrespondiendo a 817 y 683 gramos por dia, mientras que en los

14 y 24 meses la ganancia oscila entre 600 y 617 gramos por dic
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respectivamente. Los mismos corresponden a un peso neto de 513 kg
compatible con la raza Holstein y Pardo Suizo sin exceder una condicion

corporal de 3 75 de acuerdo con la escala presentada por Edmonson (1989)

Entre los factores mas hmitantes del crecimiento y desarrollo se
encuentran la densidad energética y proteica de la dieta En los primeros seis
meses, la racién debe contener un 16% de proteina cruda, una energia neta de
mantenimiento de 0 77 Mcal/lb y energia neta de ganancia 0 49 Mcal/lb. E! nivel

de calcio y fosforo debe ser 060 y 040% en base a la materia seca El

consumo de forraje es entre 09 a 1 0% del peso vivo Entre el 7M2 y 112V0
mes, la proteina corresponde a 13%, ENmant 0 72 Mcal/lb, ENgan 0 44 Mcal/Ib,
Calcio y Fésforo 0.48 y 0 32% y el animal consume 1 6 a 1.7% del peso vivo en
forma de forraje Entre los 12 y 24 meses, la proteina, ENmant, ENgan, Cay P
debe ser 12%, 0 65 Mcal/lb, 0.38 Mcal/lb, 0 45% y 0 30% y consumirentre 1 6 y

1 9% del peso vivo como forraje propiamente

En lo referente al crecimiento y desarrollo de las hembras de reemplazo
lechero se han sefialado por regla general tres condiciones sobresalientes en
nutriciédn y alimentacién La primera de ellas, corresponde a las consecuencias
de la subalimentacién proteica la cual esta caracterizada por que los animales
presentan un peso normal en el rango ¢ zona de aceptacién para peso dado el
crecimento hasta los 24 meses, sin embargo, la estatura o altura del animal se

encuentra por debajo de los valores normales a partir de los seis meses En
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segundo lugar, se puede sefialar la subalimentaciéon energética, en cuyo caso la

estatura es normal a traves de los primeros 24 meses de vida, pero el peso

corporal es subnormal desde el 4!¢ mes posteriormente hasta los 24 6 mas
meses En tercer lugar y lo menos frecuente en el trépico, se refiere a la

subalimentacion energética en la cual la estatura del animal es normal, pero, el

peso corporal supera la meta de peso a partir del 612 mes postcrecimiento en
adelante. Estas referencias sobre somatometria aplicada estan orientadas en la
razas lecheras en sus primeros 24 meses de crecimiento y constituyen un
renglén referencial para evaluar el desempeno de los animales jovenes y a su

vez juzgar el manejo nutricional y alimentario

El estudio efectuado por Candanedo (1997), demostré que en la mayoria
de las fincas evaluadas, |a estatura y el peso corporal de las terneras y novillas
estaba por debajo del patrén racial Esta informacion fue obtenida en fincas
lecheras Grado A y en la misma se evidencio que los animales pasan por un
estado de subalimentacién energética y protelca, la cual esta caracterizada por
una estatura y peso corporal por debajo de los valores normales ¢ aceptables
Esta condicién estubd asociada con una baja condicidon corporal y un marcado
estado de subdesarrollo, lo que en su defecto se traduce en un retraso de la
pubertad, capacitacion reproductiva y en consecuencia un retardo para ingresar
a la produccién y aporte econdmico en la empresa lechera Esto guarda una
relacibn estrecha con los sistemas de alimentacidn tropicales, los cuales

descansan en |a plataforma de forraje verde por razones de costo, subestimando
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las necesidades de energia y proteina en los animales en crecimiento, asi como
incurriendo en un bajo suministro de materia seca entre los 10 y 28 meses de

edad (Arauz, 2002).

Es evidente que el rango de la estatura y el peso corporal son amplios en
el tropico dado la cantidad de problemas que actuan como limitantes del
crecimiento y desarrollo en el ganado lechero bajo condiciones del tropico No
obstante, el patrén racial debe utiizarse como referencia, y ademas se debe
anexar el concepto de condicion corporal En la actualidad, se considera que el
estado muscular y de téjido adiposo en la hembra lechera joven (crecimiento y
desarrollo prepartum) incrementa de manera lineal desde los 2 5 meses hasta
los 24 meses con un valor entre 2 2 a 3 2, reflejando los maximos incrementos
entre los 12 y 24 pero sin caer en sobre peso y mucho menos en valores
superiores a 3 25 ya que se compromete el balance ideal del acumulo de téjido

adiposo en la glandula mamarna

En el caso de un plano nutnicional alto en comparacion con o
recomendado por la NRC (1989), se encontr6 que las vacas primiparas podian
reducir su produccién de leche hasta en un 25% sobre una plataforme
lactacional de 5597 |b en 305 dias, sin embargo un plano nutricional deficiente
causé una reduccion del 13% del desemperfio lactacional sobre la base de 4700

Ib de leche corregida al 4% de grasa
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Las condiciones més comunes del trépice estan identificadas con un
crecimiento y desarrollo subnormal como evidencia el estudio de Candanedo y
colaboradores (1997), to cuat estd avalado por una subnutricién en energia y
proteina y de alli que se identifiquen indices como edad al pnmer parto de 30 a
40 meses, edad al primer servicio de 21 a 33 meses y un peso al primer parto
entre 850 y 1000 Ib como tendencia prevalente (Arauz, 2004) Hasta el
presente, no se cuenta con estudios que relacionen el peso al primer parto con
la produccion de leche en el trépico himedo, sin embargo, se conoce los efectos
negativos de la nutricién deficcente sobre el desempeiio lactacional y
reproductivo propiamente encontrados en Estados Unidos (Wilcox y col , 1978,

Larson, 1986) y otros paises en el Continente Europeo

2.2. Biologia Reproductiva Prepartum y Postpartum en |la Hembra Lechera

Primipara.

La hembra lechera presenta su pubertad entre el 8YQ y 128V0 mes
postcrecimiento dependiendo del plano de nutricion y salud (Hafez, 1980) Por
ende, la actividad reproductiva se estabiliza en los préximos tres a seis meses
después de |a pubertad Ello ha sido correlacionado técnicamente con la edad
al primer servicio sefalada como 15 a 18 meses en el sentido del maximo
manejo reproductivo para fograr una mayor productividad (Warnick, 1986) No
obstante, la biologia reproductiva puede cambiar dréasticamente dependiendo

sobre todo de los factores de caracter nutricional, allmentario, de la salud, del
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microambiente y del manejo Es asi como puede indicarse que en Panama, las
fincas de mayor tecnologia presentan datos donde |a edad al primer servicio
corresponde a los 27 meses, siguiendo el primer parto a los 36 meses, mientras
que en otras categorias como la Grado B el primer servicio ocurre a los 40

meses (Quiroz y colaboradores, 1987, Arauz, 1999)

Entre las caracteristicas reproductivas de la hembra bovina lechera se
encuentra la duracién gestacional para la raza Holstein en 274 dias y para la
Pardo Suizo 279 dias con una desviacion de 5 y 10 dias para ambas razas
(Hafez, 1980) Esta variacibn es mas marcada en la raza Pardo Suizo, sin
embargo, el periodo gestacional referencial es 270 dias en la hembra bovina con

un sesgo de aproximadamente 10 dias

En la actualidad, la hembra lechera se le da su seguimiento reproductivo
a partir de las 700 Ib para evaluar el funcionamiento de los ovarios, planificar su
sincronizacién, detectar el celo, efectuar la inseminacién y verlficar la prefiez
mediante la palpacion rectal en su apropiado momento. Esta programacion
constituye la parte fundamental del manejo reproductivo en la hembra lechera
antes del primer parto, aunque pueden introducirse otras variantes técnicas no
convencionales como la programacibn para el implante de embriones

propiamente (Stevenson, 2001; Holt y colaboradores, 1989)

El cuadro de seguimiento reproductivo de la novilla debe partir con el

paso corporal (700 - 750 ib), continuar con el tratamiento coadyuvante para la
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manipulacion ovarica, estimulacion de la actividad ovogénica y esteroidogenica,
programacion del celo y su respectivo servicio Se prefiere que en las razas de
mayor peso (Holstein y Pardo Suizo), el primer servicio se efectue entre las 750
y 850 Ibs (Wilcox et al , 1978), aunque otros sefialan que el mejor peso para €l
primer servicio estd entre 792 y 880 Ibs como se indica por parte de la
Universidad de Pensilvania en la obra titulada Livestock and Dairy Replacements
(Ganaderia y Reemplazos Lecheros). Esto significa, que el peso para el primer
servicio en la Holstein y Pardo Suizo debe representar el 78 y 76% del peso al
primer parto (1130 y 1017 b en Holstein y Pardo Suizo) Ello significa que los
animales deberan ganar en nueve meses entre 235 y 250 |b en ambas razas con

una ganacia diaria entre 870 y 925 g/dia (Arauz, 2002)

E! diagndstico de prefiez puede efectuarse mediante el uso de la prueba
de progesterona en leche (Shearer, 2002), y palpacidn rectal entre los 45 y 60
dias después del servicio (Sorensen, 1982, Hafez, 1980, Morrow, 1980) El
mejor examen seré siempre el mas confiable con los menores riesgos para el
feto y la vaca ginecoldgicamente Actualmente, mas fincas utiizan el
diagnostico via rectal por la ventaja econémica y la factibilidad de los expertos
con experiencia en la Tecnologia y Evaluacidon Ginecologica en la Hembra
Bovina Ulteriormente, el evento de mayor importancia es el parto, el cual tiene
su seguimiento en base al patrdn normal y salvo casos de distocia entonces se

implementaran correctivos (Vatti, 1974)
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El periodo puerperal de la vaca toma en principio 45 dias para la
recuperacion en el aparato genital Ello incluye lo necesario para desinflamar el
aparato genital, reactivar los mecanismos glandulares y hormonales que regulan
la nueva actividad ovarica, uterina y general hacia la reproduccién (Lech y

Allrich, 1991),

El proceso del parto en la hembra bovino representa un evento fisiolgico
de multiples consecuencias en la hembra primipara En términos
endocrinolégicos ello significa la supresién de los niveles de progesterona a nivel
plasmatico e histoldgico luego de haber permanecido bajo la influencia de esta
hormona esteroidal de marcada importancia para preservar la gestacén (Hafez,
1976), participar en la capacitacién mamogénica de la glandula mamaria (ubre) y
mantener un metabolismo conservador durante la gestacién aunado a la
amplificacién del instinto materno como apertura hormonal para la funcién

prolactinica una vez culmine la gestacién (Convey, 1973, Delouis et al, 1980)

El plano reproductivo en la vaca lechera primipara incluye los aspectos de
involucion uterina postpartum, reactivacion de las glandulas que producen los
factores hormonales reguladores de la produccién, la capacitacidn gametogénica
ovarica, la produccién de estrégenos, el celo, la ovulacién, fertilizacién,
reconocimiento de la preflez e implante definitivo del embrién con el

consecuente desarrollo de la gestacidn (Hafez, 1982, Morrow, 1980)
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El manejo reproductivo hace enfasis en la evaluacién y seguimiento del
proceso involutorio y la normalizacién del aparato genital con especial atencién
al servicio postpartum entre los 60 y 100 dfas, aunque las cifras del periodo
abierto son variantes para las vacas en sus primeros partos dado los efectos del
crecimiento que debe ocurrir entre los 24 y 48 meses propiamente (Warnick,

1986)

El esquema reproductivo en la vaca lechera esta orientado hacia la
recuperacién de la capacidad reproductiva buscando el menor periodo abierto
pero sobre los 45 dias pospartum (Duby and Prange, 2001), empleando menos
de 1 5 servicios por concepcién. Estas cifras zootecnicas y econométricas en
biologia y produccién lechera implican el uso de multiples disciplinas incluyendo
nutricién, alimentacién, endocrinologia, ginecologia y patologia reproductiva de
la hembra bovino, y la utihzacién de registros como plataforma onentadora en el

manejo integral de la hembra lechera (Arauz, 2004)

Los aspectos reproductivos mas sobresalientes después del parto
incluyen la presencia de quistes ovaricos, infecciones uterina, inactividad
ovarica persistente, baja actividad ovogénica y esteroidogénica e incapacidad
para albergar una nueva gestacién por multiples causas (Leach and Alirich,
1991) Esto repercute en el iIncremento de los indicadores reproductivos, merma
en capacidad de produccién y en la merma productiva en la finca lechera Er

consecuencia, el manejo reproductivo Incluye la evaluacién y reconocimiento
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periodico del estado funcional del aparato genital en la hembra lechera después
del parto para permitir la aplicacién de gustes y correctivos de preferencia con
fines metafilacticos reproductivos y econémicamente Los tratamientos
empleados incluyen el uso de antibiéticos, hormonas, estimulantes vitaminicos y
minerales e incluso los ajustes nutricionales y alimentarios con enfasis en
energia y proteina, ya que las necesidades nutricionales de la vaca lechera
inciden directa e indirectamente sobre el desempefio reproductivo postpartum

(NRC, 1989, Tucker, 1985, Butler y Smith, 1989)

3. Nutricién y Alimentacion de la Vaca Lechera Primipara

3.1. Requerimientos Nutricionales (Energia, Proteina, Minerales y

Vitaminas)

El concepto de las principales necesidades nutricionales de la vaca
lechera durante la lactacién han sido comprimidos y a 1a vez detallados tomando
en cuenta diversos factores, tales como el peso corporal, la produccion de leche,
el contenido de grasa en la leche y las condiciones microchimaticas La NRC
(1989, 2001) y la ARC (1988) sefalan las principales cantidades de nutrientes
que se requieren de manera integral para cumplir con las exigencias para el
mantenimiento corporal y la produccion de leche ajustada por su contenido de

grasa lactea
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Especial atencion, se le ha prestado a la vaca lechera segun su grado de
madurez por edad y numero de partos La vaca lechera primipara en esencia,
requiere un ajuste en sus necesidades de Energia Neta lactacional, Proteina,
Calcio y Fasforo por el orden del 20% sobre ias necesidades definidas para el
mantenimiento corporal sobre |a base del peso vivo, tal como sefiala el Conse|o
de Investigaciébn en las Tablas del ganado iechero (1989, 2001) Esto es
aplicable siempre que el primer parto se desarrolie entre los 24 y 28 meses, ya
que en dicho periodo se debe hacer el gjuste por razones de incremento
somatométrnico. Dicho ajuste debe incluir todos los nutrientes con excepcion de
las vitaminas Ay D. Otro de los ajustes sefalados y no incluidos en las Tablas
de la NRC (2001) para el ganado lechero, corresponden a la locomocién y

disipacién calérica

Se ha estipulado que el ,proceso de la locomocién puede representar
entre el 10 al 30% de las necesidades energéticas para el mantenimiento
corporal en la vaca lechera en lactacion (Yousef, 1985, Aradz, 2003) Ello
dependera de las distancias recorridas y de la naturaleza de la topografia,
siendo mayor con el incremento de la distancia recornda y de igual manera
mayor con la irregulandad de la topografia del area de potrero propiamente Se
ha indicado que las distancias de 1000, 1500 y 2000 metros de recorrido
responden en un incremento de enegia para locomocién con una equivalencia
del 10, 15 y 20% sobre el mantenimento  Adicionalmente, los costos

energéticos para mantener el cuerpo operando metabdlicamente también estan
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influidos por la temperatura ambiental; es decir por la temperatura cuando esta
excede entre 4 a 5°C por encima del Limite Superior Termoneutral (20°C), tai

como sefiala Curtis (1981) y Collier (1985) La necesidad de EN { gctacional

para el mantenimento corporal incrementa en 10, 20 y 30% cuando la
temperatura ambiental diurna es 25, 30 y 35°C respectivamente (Collier, 1984,
Aralz, 1994, Aralz, 2004) De alli que las condiciones de manejo y ambiente
también son aspectos determinantes sobre el gasto y costo energético para ia
vaca lechera primipara y multipara que deben inclurse como parte de los
sistemas de alimentaciéon balanceada para procurar la mayor expresion del
potencial lechero con las menores implhcaciones organicas, funcionales,

biolégicas y de produccion general

Los requerimientos nutricionales diartos han sido establecidos como una
referencia para llevar a ia practica las condiciones 6 el entorno de alimentacion
que favorezca la expresiéon bioldgica y productiva de la vaca lechera La
referencia hace enfasis en la Energia Neta, Proteina, Calcio, Fosforo y
Vitaminas Ay D (NRC, 1989) No obstante, los requerimientos bromatolégicos
de la dieta para la vaca lechera en lactacion destaca los siguientes elementos
nutntivos Energia Neta Lactacional, Proteina, Macrominerales (Ca, P, Mg, S, K
Na, Cl), Microminerales (Fe, Se, |, Cu, Co, Zn, Mn) y las Vitaminas Liposolubles

(A,DyE)

Las necesidades basicas de nutrientes han sido proyectados en tres

diferentes lineas para la vaca en lactacibn Es decir se incluye el
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mantenimiento, la produccién y el manejo y la disipacién caldrica (Arauz, 2002)
Dado que la vaca lechera en lactacidn durante el primer parto puede cambiar de
manera apreciable en su peso corporal, se han definido valores en base al peso
oscilando entre 400 y 600 kg para vacas de primero y segundo parto dentro de
la categoria de la raza El peso minimo sefalado es de 400 kg para lo cual su

mantenimiento corporal requiere 7 16 Mcal de EN ¢, 318 g de Proteina, 16 g

de Cay 11 gde P. Ademas, las Vitaminas A y D se requieren en 30000 y 12000
Ul/dia propiamente (NRC, 1989). Las necesidades de nutnentes en vacas
lecheras en lactacion, cuyos pesos implican el primer y segundo parto estan

indicados en el Cuadro | en base a su mantenimiento corporal

Los requerimientos de Energia Neta Lactacional aumentan con el

Incremento del peso corporal, con lo que se genera un aumento de ENy_ por el

orden de 1 3 Mcal por cada 100 kg de peso vivo (NRC, 1989), o sea que el
aumento de 100 kg de pesc vivo repercute en |la necesidad de Energia Neta
para el mantenimiento corporal de la vaca en lactacion en 0 041 Mcail/Unidad de
peso metabdlico (kg® ") respectivamente a partir de los 400 kg propiamente

(Aralz, 2004).

Las necesidades de Proteina total a partir de ios 400 kg cambian en més
46 g/dia por cada 100 kg de aumento (NRC, 1989), lo que corresponde a ur
aumento de proteina total de 1.45 g de proteina por unidad metabdlica de peso

corporal (kg*4)



Cuadro

d
s}

I:  Requerimientos Nutricionales Diarios para las Vacas en
Lactacion con Especial Atencion al Peso Corporal Tipico en
los Periodos del Primer y Segundo Parto segun el Patrén
Racial para Razas Pesadas, Medianas y Pequerias en Base al
Mantenimiento Corporal

‘ Peso Corporal | EN[ actacion | Proteina | Ca Vitaminas
‘ Kg Lb Mcal g g g A
| (1,000 U)

400 882 7.16 318 16— 11.0 30
425 937 7.49 330 17 12.0 32
450 992 7.82 o 341 18 13.0 34
475 1047 8.14 “;53 19 | 13.5 36
500 1102 8.46 364 20 . 14.0 38
525 11758 8.78 375 21 15.0 40
550 1213 | 9.09 386 22 160 42
575 1268 9.40—— - 3;# 23 16.5 44
600 1323 970v 406 24 17.0 46

*Requerimientos  Nutricionales para Mantenimiento Corporal sin incluir
Locomocion y Disipacion caldrica.

Fuente: National Research Council (NRC, 1989).
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Las necesidades de Ca y P aumentan a partir de los 400 kg de peso vivo
en 4.0 y 3.0 g por cada 100 kg para las vacas lecheras jovenes en lactacion
Las necesidades metabdlicas de Calcio y Fésforo son determinantes para el
desemperic de multiples funciones orgénicas y sistémicas como sefiala Chase
(2001), aunque sus implicaciones en la produccién lactea directamente no han
mostrado un impacto sobresaliente como reporta Steevens et al , 1971, de Boers
et al , 1981; Brintrup et al , 1993, Satter and Dhiman, 1996 y Dhiman et al , 1996)
citados por Hurley and Doane (1989), cuando se utilizd niveles superiores de
suplementacién sobre el requerimiento referencial para el mantenimento y la

produccion segun la NRC (1989)

Ademas del enfoque cuéntico de las necesidades nutricionales para la
vaca lechera en lactacién en términos de la necesidad diaria por gemplo,
Energia Neta Lactacional, Proteina, Calcio y Fésforo, también se han sefialado
los mismos en base a su concentracibn como parte de la matena seca De esta
manera se parte del hecho de un consumo base de materia seca por diay se ha
propuesto (NRC, 1989), que las caracteristicas bromatolégicas y nutricionales
deben ajustarse en base al potencial lactacional de la vaca lechera (Véase

Cuadro II)

En la practica nutricional, se observa que el contenido de Nutrientes
Digestibles Totales, Energia Neta Lactacional, Proteina, Calcio y Fésforo

aumentan ligeramente sobre la base de la matena seca, cuando la produccion
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de leche aumenta de entre 7 y 13 kg/dia hasta 26 a 53 kg/dia respectivamente.
L.as vacas primiparas estan acondicionadas a demandar una mayor cantidad de
nutrientes por razones de incremento somatométrico, a la vez que la produccién
de leche tiene una mayor repercusién sobre el uso de las reservas corporales.
Esta ultima parte es relevante ya que la proporcion de reserva corporal como
téjido adiposo, oseo y muscular es inferior relativamente con el peso corporal del
animal joven si se establece una relacién con el animal adulto (Hafez y Dyer,

1972).

Las necesidades nutricionales de la vaca lechera primipara en lactacion
dependeran de la raza, el peso vinculado a su genética, la produccion lechera, el
contenido de grasa lactea, la edad, el manejo en general y del medio climético
propiamente (Araiz, 2004). Se evidencia entonces, que la magnitud de los
requerimientos nutricionales dependeran del peso corporal en la vaca primipara,
pero en las razas modernas, la produccion lechera juega un papel mas
determinante sobre los nutrientes demandados. Por ejemplo, una vaca de 400
kg con una produccion diaria de 10 kg sélo demanda de EN| 15.14 Mcal,
Proteina 1158 g, Ca 45.70 g y P 29.30 g como indica Aradz (1995) segun los
ajustes en base a o establecido por la NRC (1989) en condiciones del trépico

propiamente (Ver Cuadro Il).

UNIVERSIDAD DE PANAMA

BIBLIOTECA



36

Cuadro ll: Requerimientos Nutricionales Diarios de Energia Neta, Proteina
Total, Calcio y Fosforo Segun el Peso Corporal y la Producciéon
de Leche para Vacas en Lactacién con Enfasis en los Estadios
en Crecimiento Asociado en las Primeras Lactancias

Produccion
de Leche
Componente
S Nutricional
(¥ ib
50 11.0 }ENLactacion  (Mcai/dia)
Proteina (g/dia)
Calcio (g/dia)
Fosforo (g/dia)
T
330 ENLactscon (Maavals)
Proteina (g/dia)
Calcio (g/dia)
Fésforo (g/dia)
200 44 0 (ENLactacion (McalVdia
Proteina (g/dia)
Calcio (g/dia)
Fosforo (g/dia)
250 55.0 [ENLactacién  (Mcal/dia)
Proteina (g/dia)
Calcio {g/dia)
Fosforo (g/dia)

Ty

-

Peso Corporal

400

450

500

882

11.68
738
30.85
2015

992

12.44
761
32.85
22.15

1102 |

13.15
784
34.85
24.15

| 550 600
1213

13.94
806
36.85
26.15

826
38.85
28 15

%

15.14
1158
4570
29.30

15.89
1181

47.70
31.30

1684
1204
49.70
32.30

18.04
1246
53.70
36.30

17.39
1226
51.70
34.30

18.59
1578
60.55
38.45

22.04
1998
75.40
47.60

19.34
1601
62.55
49.45

20.09
1624
64.55
4245

20.84

1646
686.55
44.45

21.59
16566
68.55
46.45

22.75
2021
77.40
49.60

2354
2044
79.40
51.16

25.04
2086
83.40
5566

24.29
2066
81.40
' 53.66

25.49
2418
90.25
56.75

26.24
2441

92.25
58.75

26.99
2464
894.25
60.75

27741 28.4%
2486 | 2506
9625| 98.25
sz.ﬂ 6475

Requerimientos nutricionales adaptados por locomaocidn y disipacion calorica por
Aradz (1995), segun la base de requerimientos nutricionales por la NRC (1989).



CUADRO lI: Caracteristicas Bromatolégicas y Nutricionales de la Racion
en base seca para Vacas Lecheras segun el Nivel de

Produccién
Produccién de Leche Diaria (Kg)
Bromatologia y Nutricién Expresion 7-13 [13-27 |20-40 |26.5"
Nutrientes Totales Digestibles % 63 67 71 75
EN Lactacién Mcallkg | 1.42 1.52 162 | 172 |
Proteina Cruda % 12 15 16 17
Fibra Cruda % 17 17 17 18
Fibra Acido Detergente % 21 21 21 19 |
Fibra Neutro Detergente % 28 28 28 25
Extracto Etereo % 3 3 3 3
Caicio % 0.43 0.51 0.58 0.64
Fésforo % 0.28 0.33 0.37 0.41
Magnesio % 0.20 0.20 0.20 0.25
Potasio % 0.90 0.90 0.90 0.90
Sodio % 0.18 0.18 0.18 0.18
Cloro % 0.25 0.25 025 | 025
| Azufre % 020 | 020 | 020 | 020
Hierro Ppm 50 50 50 50
Cobaito Ppm 0.10 0.10 0.10 0.10
Cobre Ppm 10 10 10 10
Manganeso Ppm 40 :(T 40 74?
Zinc Ppm 40 40 40 40
Yodo Ppm 0.60 0.60 0.60 0.60
Selenio Ppm 0.30 0.30 0.30 0.30
Vitamina A Ulikg 3200 | 3200 | 3200 | 3200
Vitamina D Ukg | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
Vitamina E Ul/kg 15 1 15 15 15 |

Fuente: NRC, 1989. Nutrient Requeriments of Dairy Cattle.
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3.2. Requerimientos Alimentarios de la Vaca Lechera Durante la

Lactacién

Las caracteristicas digestivas y metabdlicas de la vaca lechera han sido
descritas como complejas y variables s1 se considera que la propia biologia
lactacional tiene una expresion logistica e iregular (Nead, 1986), compuesta por
multiples factores vectoriales en cuyo caso se observa una zona de incremento
en las primeras semanas, luego un breve periodo de estabilidad lactacional y
posteriormente la zona de mayor duracidn que comprende al vector generado
inmediatamente después del maximo de produccion de leche (Larsen, 1974,
1985; Arauz, 2004). De conformidad con el desarrolio de ia llamada curva de
lactacién en la vaca, se han categorizado las necesidades nutricionales, las
cuales han sido proyectadas y convertidas en las exigencias alimentanas
proplamente (Bath et al., 1986, Mertens, 1996; 1987 y McCullough, 1873 y NRC,
1989)

En la actualidad, una de las referencias mas usadas es la de la NRC
(1989, 2001), donde se sefiala que los principales componentes de los
requerimientos alimentanos durante la lactacién incluye la matena seca ingerida,
el consumo de agua, la relacién de la materia seca del concentrado y el forraje,

la densidad de proteina y energia neta en la materia seca y/o racion consumida

En general, la vaca lechera presenta variaciones en el consumo de
alimento, materia seca y agua como consecuencia de la influencia irregular de fa

produccién de feche, cambios en el pesoc corporal, uso de las reservas
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corporales y estado del apetito y balance metabdlico general (Harris, 1987,
Arauz, 2004, Collier, 1985) Se ha indicado que en los primeros 75 dias de la
lactacién se produce el maximo de produccion lactea, el mayor descenso del
peso corporal, se incrementa 6l consumo de matena seca y agua pero sin
alcanzar el maximo y en dicho periodo prevalecen el uso de las reservas
corporales como fuentes auxiliares especiales para apoyar el proceso de la
formacion lactea (Bauman, 1980, Arauz, 2003, Chandler, 1978). Entre los2 5y
7 5 meses ocurren otros eventos como el maximo consumo de matena seca
alcanzado a los 120 dias, igero incremento del peso y la condicion corporal y
una declinacién considerable de la produccidn de leche de manera persistente
(Schmidt y Van Bleck, 1974). Durante éste pericdo se genera en la practica un
consumo curvolineal de materia seca y agua dado |a reduccién en |a produccion
de lechs, siendo ello una consecuencia de ia menor necesidad metabdlica de

energia, proteina y minerales por el proceso de la biosintesis lactea

El requenmiento alimentario de materia seca ha sido relacionado con el
peso corporal y la producctén de leche ajustada al 4% de grasa e indicado como
una proporcién del peso vivo (NRC, 2001) Por regla general, la vaca lechera
con peso entre 500 a 1800 Ib con una produccién de leche referencial de 40 Ib al
4% deben consumir entre el 3.6 y 2.3% del peso vivo respectivamente, mientras
que s! la produccén lactea escala a 60 Ib al 4% de grasa, el consumo de materia
seca debe alcanzar entre el 44 y el 2.7% (NRC, 1989) En general, las vacas

mas chicas estan més prestonadas a consumir una mayor cantdad de matene
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seca en proporcién a su cuerpo y por ende sus reservas corporales seran mas
utilizadas al no cumplir con el ofrecimiento alimentario aproplade Por regla
general, la vaca lechera consume entre 18 y 25% menos de la materia seca en
las pnmeras semanas de |a lactacion, lo cual tiene importancia para contemplar

el contenido de proteinas y energia neta para leche en la raciéon

El contenido de materia seca en la dieta de la vaca lechera en lactacién
es esencial para mantener el balance de las funciones digestivas y sobre todo
para proveer las condiciones para una digestién, absorcidn y excrecion eficiente
En general, el heno y los alimentos concentrados representan la fuente mas
relevante de materia seca y en otros casos el ensilaje dependiendo dei sistema
de alimentacién. El balance de |la matena seca y sobre todo la porporcion de ia
matena seca proveniente de! forrale es determinante del numero de
masticaciones por dia {rumia), produccién diaria de saliva y proporcién de los
acidos grasos volatiles incluyendo el acido acético y el butinco, asi como para la
produccion de grasa lactea (Mertens, 1996) Por giemplo, se ha indicado, que
las vacas cuya racién contiene 80% de ia matera seca como forraje efectuan
una masticacién diana de 900 minutos, producen 47 litros de saliva y la
proporcién de acido acético y proporcion en el liqguido ruminal es 61 y 22%,
mientras que aquellas cuya racién sélo contiene 20% de la matena seca como
forraje dedican 500 minutos a ia masticacion, producen 38 litros de saliva por dia

y la proporcién de acido acetico y propidnico en el liquido ruminal es 44 y 34%
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Otro aspecto alimentario de importancia es el contenido de carbohidratos
estructurales (fibra cruda) en la racion La NRC (1989) ha indicado que las
vacas lecheras en lactacion requieren entre 15 y 17% de la materia seca como
fibra cruda dependiendo de la produccidon de leche No obstante, Chandler
(1978) ha indicado que la fibra cruda puede oscilar entre 15 y 22% en base a la
materia seca de la racién, con una relacion inversa a la produccion de leche La
fibra cruda representa la fuente de carbohidratos estructurales (celulosa,
hemicelulosa y pectina) necesarios para que el proceso de la fermentacion
ruminal ocurra dentro de los términos digestivos constituyendo un factor fisico en
la digestién facilitando la adecuacion del medio ruminal y a la vez suministrando
el estimulo fisiolégico para el aparato digestivo del rumiante (Kaufman y Saelzer,
1979), proveiendo a su vez una fuente de energia en forma de acidos grasos
volatiles con valor bionergético y biogquimico considerable para el metabolismo
general y la biosintesis lactea (Bauman y Davis, 1874, Dawvis, 1986, Coller,
1985; Arauz, 1998) Es evidente, que la fibra cruda constituye un requisito
alimentario basado en su funcién compleja sobre la microbiologia del rumen
(Church, 1974), fisiologia del aparato digestivo (Duke y Swanson, 1895),
metabolismo energético intermediario (Chandler, 1978), mantenimiento

energético y produccion de leche.

Los carbohidratos estructurales en conjunto representan una funcidon
multivectorial benéfica Incluyendo sus efectos sobre la fisiologia digestiva,

procesc de la fermentacion ruminal, metabelismo energético y como fuente de
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precursores para la sintesis de la grasa y la lactosa como partes esenciales en la

composicién y produccién de leche (Arauz, 1998)
3.3. Consumo y Naturaleza de la Materia Seca

El consumo de materia seca determina en gran forma la produccion de
leche que una vaca puede alcanzar dentro de sus condiciones de peso, estado
lactacional, nimero de partos, influencia ambiental y de su buen estado de
salud. A pesar de que |la vaca lechera tiene una trayectoria irregular con enfasts
en una forma curvolineal en su consumo de materia seca durante la lactacion, se
evidencia que hay una correlacién estrecha entre la trayectona de la curva de
lactacién y la trayectoria de la habilidad para consumir sélidos alimenticios

(Harris, 1974, Arauz, 2004)

La produccién de leche ha sido utilizada como una de las referencias mas
determinantes del consumo de materia seca De alli, que se han disefiado
tablas especificas que relacionan la cantidad de materia seca requerida segun la

produccién de leche (Ver Cuadro V)

La otra varniable de gran importancia, es el peso corporal en donde se
observa que a una determinada produccion lactea, el consumo de materia seca
aumenta de manera lineal Por ejemplo, una vaca con produccion de 20 kg de
leche al 4% de grasa cuyo peso fuése 400, 500, 600 y 700 kg requiere 31 75,
3577, 3836 y 40 12 |b de materia seca por dia. Esto representa un aumentc

general de 2.79 |b de materia seca por cada 100 kg de incremento de pesc
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corporal. De esta manera, se deduce que las vacas de mayor peso corporal
tienen mayores exigencias para el consumo de matena seca y por ende la
disponibilidad de alimento es més critica si ajustamos el potencial lechero por el
factor de peso metabdlico propiamente (Aralz, 1998, 2004) Esta proyeccion es
ratificada en base a lo establecido por la NRC (1989, 2001) al relacionar
estrechamente el consumo y el requermento de materna seca en la vaca
lechera en lactacidn con la magritud del peso corporal y la produccion de leche

como se evidencia en el Cuadro IV.

La maternia seca constituye en la parte allmentaria un factor determinante
de |a naturaleza de la racion o dieta, estando asociado con el consumo general
de alimento y los procesos digestivos prevalentes (Kolb, 1974) En la actualdad,
se considera que la materia seca de la dieta para el rumiante debe contener una
mayor proporcion de forraje (Mertens, 1986) para facilitar el desarrollo de los
procesos digestivos en forma eficiente, beneficando a su vez una mejor
economia nutricional para la vaca lechera durante el proceso de la lactacién Se
ha recomendado que la materia seca proveniente de forrge y afines debe
representar entre el 60 al 90% dependiendo de la produccidn de leche, mientras
que €l diferencial, o sea entre el 10 y 40% debe corresponder a |la materia seca
proveniente de los alimentos concentrados, granos y derivados industriales con
valor alimenticio (Chandler, 1978, McCollugh, 1981, Miller, 1986, Hutjens, 2003 y
Arauz, 2003) En la practica alimentana, la relacién de la matena seca del

forraje con el alimento concentrado y afines esta vinculado con la produccion de



leche destacdndose que a medida que esta aumenta, también aumenta l|a
proporcién de materia seca proveniente de los granos con la subsecuente
reduccién en |la proporcién de materia seca procedente del forraje en general.
Ello guarda una relacién estrecha con la densidad energética y protéica
requerido en la racion de la vaca lechera en lactacidn, sobre todo cuando su
produccién supera el rango béasico entre 25 y 30 kg/dia propramente (Arauz,
1996, Miller, 1986, Araliz, 2000) La NRC (1988) indica que la concentracion de
Energia Neta Lactacional aumenta con el incremento en el potencial lechero,
dado que el consumo de materia seca fisiolégico por capacidad digestiva es
propuesto como constante en las vacas de alta produccidn, pero no asi su
densidad energética e incluso el contenido de proteina digestible cuando 1a
produccion lactea supera los 35 kg/dia y donde el peso corporal juega un papel
complementario para hacer los correctivos y ajustes bromatoldgicos, nutricional
y allmentanos sobre las necesidades metabdlicas y de produccion en vacas con
alto mérito lactacional.
3.4. Requerimiento y Consumo de Agua

La leche contiene un 87% de agua, ia sangre un 65% de agua como
liquido extraqr:trocituco, el plasma un 85% y el cuerpo de la vaca lechera posee
entre 68 a 73% de agua como evidencias de la importancia del agua sobre la
composicién corporal, ademas de todas sus imphcaciones fisiologicas (Dukes y

Swenson, 1996; Kolb, 1874, NRC, 1989)
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Se destaca que el agua puede indicarse como el nutriente mas importante
para el cuerpo animal y su funcionamiento integral. Esta es parte constitucional
y funcional del cuerpc animal, pero en la vaca lechera en lactacion
particularmente, juega un papel determinante en el consumo de materia seca,
consumo de alimento, proceso digestivo metabdiico general y sobre todo en la
produccion de leche (Arauz, 2004). Ademas, el agua es un elemento
esencial para el proceso de la termorregulacion (Yousef, 1985) y disipacion

caldrica activa (Hafez. 1983; Collier, 1985; Arauz, 2003).

Cuadro IV: Requerimientos de Materia Seca para las Vacas en Lactacién
segun la Produccion de Leche al 4% de Grasa y el Peso

Corporal.
o _ “
Produccion Peso Corporal
Lb
de |
Leche 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700
882 | 992 | 1102 | 1213 | 1323 | 1433 | 1543
T(Eldia Lb/dia Requerimiento de Materia Seca (Ib/dia)
10 22 2381 |25.14 |26.46 [27.76 29.10 [29.98 [30.86
15 33 ,28.22 |29.54 |30.86 |32.63 34.39 |34.94 |35.49
20 44 Fus 33.51 |35.77 |36.82" 38.36 |39.24 |40.12
25 55 3527 |36.93 |3858 |40.46 4233 |43.54 |44.75
30 | 66 38.80 |40.90 |42.99 |44.65 46.30 |47.84 |49.38
35 77 44090 |4520 4630 7.62 48.94 5071 |62.47
40 | 88  8.50 4961 50.71 181 5291 |54.23 5555 |

Fuente: Adaptado por Arauz (1995) Segun lo Establecido por la NRC (1989)
para el Ganado Lechero.
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Una de las referencias sobre las necesidades de agua durante la
lactacion sefiala que la vaca lechera debe recibir de 2 a 3 kg de agua por cada
kg de materia seca y ademas 1 kg de agua por cada kg de leche producida
(Ensminger, 1980, Kolb, 1974, Collier, 1985, Head, 1986) En la actualidad, la
NRC (1989, 2001) ha destacado aquellos factores mas determinantes de la
necesidad del consumo de agua en la vaca lechera Se han sefialado como
factores determinantes el consumo de materia seca (1 58 kg de agua/kg de MS),
la produccion de leche (0.90 kg de agua/kg de leche), el consumo de
Sodio (0.05 kg de agua/g de Na consumido/dia) y la Temperatura Ambiental
Minma (120 kg de agua/°C minimo) con un intercepto o valor minmo de
16 99 kg de agua por dia Se desprende aqui, que la mayor influencia sobre el
consumo de agua esta representado por la magnitud de la produccion de leche
como fuente de excrecidon metabdlica activa por disipacion calérica (Arauz,

2004)

El consumo de agua es determinante del consumo de materia seca y de
la produccién de leche, no obstante, el contenido de agua en la racién puede
representar un obstaculo fisico-digestivo para la digestion de materia seca Esto
a su vez, tiene una repercusion en la produccién de leche Se ha indicado que
por cada 1% de incremento en el contenido de humedad de la racién, se
produce una reduccion en la produccidn de leche de 1.5 Ib/vaca/dia (Vigortone
Co, 1982) De alli, que el manejo alimentario de la vaca lechera en lactacion

debe incluir el buen ofrecimento de agua (disponible, accesible, fresca), pero
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también ofrecer una racion con un contenido de materia seca, cuyo contenido de
humedad no genere un problema de sobrecarga hidrica a nivel del tracto
gastrointestinal, restringiendo con ello el consumo de materia seca y por ende

ocasionando una reduccion en la produccion de leche (Arauz, 2004).

En resumen la NRC (1989) ha presentado el consumo de agua como una

variante dependiente en forma regresiva con la siguiente expresion multiple:

Aguakg,ma =15.99 + 1.58MSk9,d + o.gLEChekgm + 0.05N39[d
+ 1.20Temp Minima «¢.

Se destaca la influencia proporcional del consumo de materia seca y de la
produccion de leche como las mas determinantes. Collier (1985) ha senalado
que la temperatura ambiental representa un factor determinante del consumo de
agua. Esto guarda una relacién directa con Ios requerimientos hidricos para
disipar el calor corporal cuando la temperatura ambiental se encuentra por
encima del limite superior de la zona de termoneutralidad, es decir 20°C
(Yousef, 1985). Hafez y Urban (1992) encontraron que cuando la produccion de
leche estaba entre 16 y 52 kg/dia, la misma tubo una relacion lineal con el
consumo de agua a una tasa de 0.6 kg de agua/kg de leche por vaca con un
estado lactacional entre 36 y 159 dias postpartum respectivamente. Esto
evidencia, que la magnitud det proceso de lactacién en base al tiempo

postpartum  también determina  parcialmente el consumo de agua
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respectivamente Al respecto, Murphy (1991) ha sefialado que otros aspectos
como el incremento en el contenido de materia seca en la dieta determina un
aumento en el consumo de agua libre, pero no asi el consumo de agua total
Por otra parte, el contenido de humedad en la raci6n también afecta el consumo
de agua libre y total. Vigorton (1982) indica por ejemplo, que al aumentar el
contenido de agua en la dieta se genera una reduccidn en el consumo de
materia seca y éste a su vez ocasiona una reduccion en el consumo de agua
ibre, asi como también en la produccién de leche En esencia, el agua
representa un factor alimentario que debe Incluirse en el programa de
alimentacién para todas las vacas lecheras, pero en especial para el periodo
lactacional. Las funciones e implicaciones digestivas, metabdlicas,
termorregulantes y de produccion ha sido presentada por Murphy (1991) en
forma integral y de manera completa, destacando la importancia general del

agua para el desemperio lactacional de la vaca lechera

3.5. Consumo de Forraje Verde, Concentrados y Otras Fuentes

Alimenticias.

La produccion lechera mundial y nacional continda siendo posible de
manera econdmica a base de animales rumiantes, cuya dieta en su mayor parte
esta representada por los forrajes en general incluyendo el pasto verde, heno,
ensilaje y otros afines (Mormmison, 1974, Miller, 1986; Bath et al, 1986,
Ensminger, 1980) Ello esta relacionado con las caracteristicas gastrointestinal y

microbiolégicas en los animales rumiantes, entre los cuales se destaca la familia
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bovidae EIi forrgje verde representa una fuente de carbohidratos estructurales
clasica aunque de bajo contenido relativo con otros forrajes como el heno y el
ensilaje incluso (Crampton y Harris, 1972), y ademas es una fuente de agua,
minerales y vitaminas por su nivel de ingesta (Arauz, 2003) E| aporte de
proteina y energia para leche son bajos, aun cuando su digestibilidad, consumo
y estado de madurez sean los mejores dado la naturaleza bioquimica de las

gramineas en su tejido foliar propiamente (Flores, 1980)

El consumo de forraje verde representa la plataforma alimentaria de los
rumiantes, no obstante, durante el proceso de la lactacion las exigencias
nutricionales para el mantenimiento, la produccién y en el ¢crecimiento en las
hembras primiparas en particular determina que se tenga que utiizar otras
fuentes de nutrientes altemas como los concentrados, derivados de la
industrializacién de granos y otros (cafla de azucar) para completar las
exigencias de proteina y energia neta (Chandler, 1978, Miller, 1986, Harris,
1986). Bath y colaboradores indica que las vacas en lactacion deben consumir
entre 1.50 y 2 0% de su peso vivo en forma de materia seca procedente de los
forrajes De ellos, el forraje verde puede representar entre el 45 al 65% de la
materia seca siempre y cuando el contenido de materia seca sea superior al
20% en el pasto verde (Arauz, 1995) Un factor determinante del consumo de
forraje verde lo es la disponibilidad (Arauz, 2003); asi como las propliedades
bromatolégicas y su digestibilidad (Ortega, 1979) Ei forraje verde es la fuente

de materia seca, proteina y energia de menor costo, cuyo aporte favorece los
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sistemas de produccién lechera en el trépico (Ortega, 1979) y en los climas
templados cuando éstos pueden utilizarse directamente (Wilkins y Castle, 1988).
Constituye una meta en la empresa lechera, lograr l0s mayores consumos

posibles de forraje verde sobre todo a través del periodo de la lactacion

En Panamé, el consumo de forraje verde esta influenciado por la época
anual, la regién, la altitud de las fincas sobre el nivel del mar, por ias normas de
manejo de pasturas y practicas agronémicas, la carga animal, la presién de
pastoreo, el periodo de descanso ¢ recuperacion y por la especie de pasto
(Ortega, 1979, Quiroz, 1984) En adicién, los estudios de Arauz (1998) indican
que |la disponibilidad de pasto es muy variable y oscila entre 2 5 y 8.6% del peso
vivo en las fincas lecheras Grado A. Ello ha sido correlacionado con el uso de
alimento concentrado y con los costos de produccidn lechera a nivel de fincas
tecnolégicas de avanzada (Arauz, 2004) La combinacién de los factores de
calidad forrajera con la disponibilidad y consumo de pasto por época conducen a
una condicién obligatona nutricionalmente para incurnir en un alto uso de los
granos y otros para balancear la proteina y energia neta durante el periodo de ia

lactacién propiamente

Los alimentos concentrados ofrecen una forma de suplementar las vacas
en lactacion, para balancear sobre todo la proteina, energia, minerales y
vitaminas, como lo indica la NRC (1989) Esta fuente de nutriente puede verse
como parte 6 expresion de la materia seca y por ende forman parte del sistema

de alimentacién Se ha sefalado que la vaca lechera en lactacidén requiere
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preferiblemente que la materia seca de forraje represente entre el 60 al 90%,
mientras que l0S granos deben representar entre el 10 al 40% como permisible
partiendo de los requerimientos del aparato digestivo en el rumiante (INRA,
1980, Church, 1982, NRC, 1989, Chandler, 1978) No obstante, los granos o
concentrados encarecen la produccidn lechera, y por ende es preciso
implementar |a racionalizacién del uso del alimento concentrado en funcién de la
produccion lechera Las normas de uso del concentrado para el trépico incluyen
una relacién entre 0 75 y 1.25 |b de alimento por cada 2.2 |b (1.0 kg) de leche
con especial atencién a la época del afio, valor 6 ménto genético lechero de los
animales y a su vez contemplando el uso y aporte nutricional de otras fuentes de
nutrientes que sean factibles para el sistema de produccién lechera (Arauz,
2004) Una meta nutricional y alimentaria con sentido economico es el menor
uso posible del alimento concentrado por la mayor produccion posible sin incurrir
en procesos de deficiencias en proteinas, energia, minerales e incluso en
vitaminas siI fuese el caso extremo (Miller, 1986). Conrad (1974) indica que el
nivel de concentrado esta relacionado con la producciéon de leche de manera
lineal positiva, pero esto a su vez determina una caida en los solidos totales y el
contenido de grasa en la leche En el medio tropical debe tenerse la referencia
de menos concentrados y mas forraje si la genética de los animales (o permite,
ya que de lo contrario, al aumentar el mento lechero, es preciso aumentar |a
cantidad de concentrado a suministrar con miras a buscar un balance apropiado

de nutrientes
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Otro ingrediente de la dieta para la vaca lechera en Panama lo
representan el pasto de corte, heno, ensilaje, melaza, suplementos energéticos
(pulidura, afrecho de maiz), suplementos proteicos (harina de soya, harina de
pezcado, cameharina hasta hace unos afos, leguminosa verde), suplementos

minerales y vitaminicos (Ruiloba, 2000, Aradz, 1895, Aradz, 2004)

Los diversos Ingredientes alimenticios y su maneo para ofertarlo a la
vaca lechera en lactacidbn conforman los sistemas de alimentacidon que se
emplean en las fincas lecheras de nuestro pais Se destaca el sistema de
alimentacién clasico que Incluye pasto verde, alimento concentrado y sal
mineralizada Otras variantes son especial y en general constituyen
excepciones 6 casos particulares en el contexto nacional Por regla general, el
uso del alimento concentrado no incluye la racionalizacién por produccién, o
cual conduce a un beneficio parcial, y en muchos casos de manera econdmica
subclinica ya que no se le da la debida importancia dentro del contexto de la

empresa lechera moderna (Arauz, 1995, 2004)
3.6. Condicién Corporal y la Produccién de Leche

El estado de las cames y la reserva adiposa ha sido resumida y
catalogada segun una escala numérica, pero basada en la descripcién de los
elementos 6seos y la covertura muscular y de tejdo adiposo sobre estos
(Edmonson, 1988) Esta constituye una herramienta para complementar el
manejo nutricional y alimentario de ia vaca lechera en lactacién, El estado de

las reservas corporales ha sido relacionado con la trayectornia lactacional, pero
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tambien con la eficiencia para la produccién y el desemperio reproductivo en la
vaca lechera cuando su produccion y balance nutricional se identifican con un
rendimiento superior a los 15 kg/vaca/dia, aun en las mejores condiciones de

alimentacidn (Butler y Smith, 1989, NRC, 2001)

Se reconoce que la vaca lechera moderna tiene una trayectoria irregular
tipo curvolineal de la condicién corporal a través del periodo lactacional (Risco y
Melendez, 2003) Como muestra el boletin técnico de los laboratorios Elanco
(2003), la condicion de una vaca lechera tipica 6 comun parte con 35 al
momento del parto, decae hasta 2 5 alrededor de los 80 a 120 dias postpartum,
Incrementa a 3.0 cuando tiene entre 150 y 180 dias y debe culminar el proceso
de la lactacion con una meta minima de 3 0 y maxima de 35 No obstante, los
valores ideales de la condicion corporal van a cambiar en funcion de la condicion
al momento del parto, de la produccidn de leche, de la edad y madurez
productiva del animal y sobre todo del balance de proteina y energia que se
identifique a través del periodo de produccidn de leche (Arauz, 2004) Butler y
Smith (1989) han sefialado la importancia de una buena condicién corporal en la
fase temprana de la lactacién para facilitar un mejor desemperio reproductivo, al
mismo tiempo que los costos del manejo reproductivo se van minimizando y no
inflados como ocurre en las vacas cuyos sistemas de alimentacién permiten un
balance energético negative profundo y sostenido Los primercs 150 dias de la
lactaciébn presentan los cambios y exigencias metabélicas y nutricionales de

mayor magnitud, ya que dicho periodo se caracteriza por caincidir con el mayor
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rendimiento lactacional y por ende la mayor bioutiizacién de las reservas

corporales (Larson, 1974, 1985)

En dicho periodo, toma lugar el proceso de la lipdlisis, glucogenolisis y
proteohsis fisiologica postpartum como dependenctas metabdlicas de los ajustes
homeostaticos, homeorréticos y homeocinéticos de la lactacion (Chandler, 1978,
Bauman y Bruce, 1980) Todos estos justifican metabolicamente la pérdida de
reservas corporales en forma de grasa, musculo y tejdo 6seo para corresponder
con las exigencias nutricionales y al andamiaje hormonal propio de la lactacion
(Collier, 1985; Wood, 1986, Cowie, 1980, Bauman y Courier, 1982 y Convey,

1973)

La condicidn corporal ha sido relacionada con las funciones reproductivas
en la vaca lechera Burke y colaboradores (1998), encontrd que la condicidon
corporal baja afecta el mantenimiento de los foliculos dominantes en el ganado
lechero. Butler y Smith (1989) han sefalado la relacion existente entre el
balance energético negativo y la funcidn reproductiva peostpartum en la vaca
lechera modema. Esto se ha identificado con el aumento de la produccién
lechera producto de los avances en seleccidn y practicas de manejo que
conducen a incremento en la magnitud det balance energético negativo en los
primeros 60 a 120 dias postpartum. Otros estudics como el de Domeck y
colaboradores (1997) seflatan que la tasa de concepcidbn en la primera
inseminacién después del parto en vacas de alta produccion se ve reducida

como consecuencia de una baja condicion corporal, estos resultados son mas
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sobresalientes cuando la ingesta de energia antes y después son relativamente
bajos afectando el crecimiento y el desempefio lactacional y reproductivo en la
vaca lechera primipara (Grumer et al, 1995) Es evidente que la condicién
corporal esta relacionada con la ingesta de energia, el gasto de energia y el
balance energético propiamente El manejo nutricional y alimentario inciden
sobre la relacion entre la nutricién y reproduccién de la vaca lechera moderna
(Thatcher et al, 1999) y mas aln en condiciones del trépico himedo con una
plataforma nutricional con debilidad en el aporte de proteina y energia,
conduciendo el organismo a presentar una baja condicién corporal que se
identifica con un pobre desempefio lactacional y reproductivo (Arauz, 1995,

2004)

El sistema de alimentacion para la vaca lechera en lactacion debe incluir
los ajustes necesarios que permitan el desemperio metabdlico, lactacional y
reproductivo acorde con la biologia lechera y desempefio econémico (Guthrie,
1988). Ello significa que deberia tomarse en cuenta la produccién de leche, la
condicién corporal y el medio climatico para ofertar la relacion apropiada de
elementos nutricionales con especial énfasis en proteina, energia neta y ciertos
elementos alimentarios como la materia seca, fibra cruda, neutro y acido

detergente (NRC, 1989; 2001)

La condicion corporal ideal al momento del parto es de 35 a 3 75, a los
90 a 120 dias entre 2.75 a 3 00, entre 150 y 180 dias 3 00 a 3 25 y entre los 210

y 270 dias la vaca debe mantenerse con una mayor aproximacion a 3 25 io cual
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representa el minimo de condicién corporal al momento de efectuar la practica
del secado que debe corresponder con una gestacién préxima a los 210 dias

(Butler y Smith, 1989, Elanco, 2003, Aralz, 2003)



. METODOLOGIA

1. Locallzacién Geogréafica y Sistema Agroecoldgico

La presente investigacitn esta fundamentada en Ila informacién
biolactacional y reproductiva obtenida en tres fincas productoras de leche Grado
A incluyendo un ambito geogréfico entre los 750 y 1100 metros sobre el nivel del
mar El estudio incluyé fincas productoras de leche ubicadas en Potrerilios,
Buena Vista y Barriles de Volcan Las fincas fueron utihzadas se les determiné
condiciones meteorolégicas mas relevantes incluyenco altura, temperatura,
humedad relativa, radiacion solar, horas luz y grado de tensidn caldrico-
ambiental para el ganado tipo leche La zona geogréfica comprende un clima
desde un bosque humedo premontano a un premontano seco con una época
seca definida entre Diciembre y Abril y la época iluviosa desde Mayo hasta
Noviembre La topografia va desde plana hasta quebrada con varnantes dentro
de cada unidad de produccién propiamente. El medio ambiental de cada unidad
lechera fue caracterizado en base a la presipitacién pluvial, altitud, temperatura
ambiental diurna, humedad relativa, radiacion solar directa, horas luz y en base

al indice temperatura humedad para ganado bovino (ITHuevine) Este Ultimo fue
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empleado como el principal indicador para determinar el grado con que el medio
fisico incluyendo humedad y temperatura determinaba la magnitud de la tension
caldrica de tipo ambiental El mismo fue calculado en base al indice modificado

de Curtis (1981), segun la siguiente expresion

ITHpovine = [(TBseco + TBhumedo)(0 4)] +4 8 “

En el mismo se utiliza la temperatura de bulbo (TB) seco y himedo

Las unidades de produccion lactea se encuentran con una precipitacion pluvial
que oscila de 2500 a 4500 mm anuales, temperatura diurna minima entre 16 a
22 °C, temperatura diurna maxima entre 24 a 28 °C, radiacién solar directa entre
las 1000 AM y 400 PM de 400 a 800 Kcal/m? hr, humedad relativa diuma
minima de 40 a 60% y maxima entre 65 a 80% y un periodo de horas luz entre 6

a 8 horas en la época lluviosa y 8 a 10 horas en |la época seca
2. Descripcion Técnica General de las Unidades de Produccién Lechera

El presente estudio incluyé la informacién lactacional y reproductiva
obtenida en tres sistemas de produccidn lechera Grado A, los cuales
presentaron diferencias moderadas en su ubicacion geografica, pero marcada
en los elementos técnicos de produccion juncluyendo nutricién, alimentacion, y
manejo El aspecto genético estuvo representado por animales de las razas

Holstein y Pardo Suizo. Los sistemas de produccion lechera empleados
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estubleron localizadas en Potrerillos, Buena Vista y Volcan Cada sistema de
produccidn presentd sus propias condiciones microambientales y de ubicacion,
asi como su propio programa técnico de manejo y administracion En general,
los animales empleados en las tres fincas lecheras estubieron identificados con

el patron de la raza Pardo Suizo y Holstein
2.1. Sistema de Produccion Lechero |

El mismo se encuentra ubicado en Buena Vista Armniba a una altitud de 800
msnm con un microambiente confortable para el ganado lecheroc en principio
Otros detalles microcliméticos y geogréficos regionales estan indicados en el
Cuadro V Los animales de ésta finca correspondieron a la raza Holstein y
Pardo Suizo. La plataforma alimentaria estubo fundamentada en pasto verde

(Brachiana decumbens) y pasto Estrella (Cynnodon dactylon), alimento

concentrado (Proteina 15.5%, ENLactacional 1.74 Mcal /Kg, Calcio 10% y
Fosforo 0 75%), melaza y una mezcla mineral basada en sal cruda 60%, hanna
de hueso 20% y pecutrnin 20% La disponibiidad de pasto en la época seca
correspondid a 30% del peso vivo y en la época lluviosa al 55%
respectivamente Se mantuvo dos niveles de alimento concentrado, 12
Ibs/vacal/dia para las vacas de menos de 150 dias en lactacion y 8 Ibs/vacal/dia
para las vacas en la segunda fase lactacional La finca utiizd un area de 35
Has para el pastoreo de 90 vacas en produccion, y Ia topografia del terreno es
quebrada en un 40% y plana en un 60% El programa de salud incluyé las

pruebas de Brucelosis, Tuberculosis, Leucosis y el control de Exo y
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Endoparasitos. El programa de fertilizacidén de pasturas se efectué en 3 fases a
traves del afio y el sistema rotacional incluyé un periodo de recuperacion de 21
dias El érea presentd una alta precipitacion ptuvial y sobre todo alta nubosidad
en la época lluviosa El matenal genético se mantiene por medio de un
programa de Inseminacion artificial basado en ta evaluacion del perfil ineal con
énfasis en los indices de produccion lactea, patas compuestas, ubre compuesta,
fortaleza y tamafio. Se utilizé el servicio reproductiva de la ruta de inseminacién
de la Cooperativa de Productores de Leche (Cooleche) con la cooparticipacion
del Ministerio de Desarrollo Agropecuario. El proceso de locomocién para las
vacas en lactacion promedid 15 Km por dia con una topografia promedio
quebrada 6 irregular en un 40% con pendientes entre leve y moderadas. El
suelo de ésta drea es franco arenoso con secciones bien drenadas dado la
inclinacién, aunquée en las zonas mas bajas prevalece la humedad en un bajo
porcentaje de la finca (5%) El servicio técnico y especializado es irregular y se
mantiene una baja inversion en lo concerniente al mantenimiento de pasturas y
alimentacién Puede indicarse que los dos niveles de alimento concentrado
fueron ofrecidos en forma estandarizada dentro de cada lote sin tomar en cuenta
el nivel de la produccin de leche y el estado lactacional El sistema de registros

de campo fue conducido y analizado en base al sistema Vampp Leche
2.2. Sistema de Produccién Lechero Il

Se encuentra ubicado en Potrerillos Arriba y la finca utihza las razas

Holstein y Pardo Suizo, asi como un programa de mejoramiento genético
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alternativo basado en la inseminacién artificial  La unidad esté ubicada a 800
msnm con un ambiente microclimético general aceptable o confortable para el
ganado bovino tipo leche El sistema de alimentacion utihizé como plataforma el
pasto Estrella (Cynnodon dactylon), alimento concentrado (Proteina 15 5%,
ENLactacional 1.74 Mcal/Kg, Calcio 1 0% y Fésforo 0.80%), Heno de Suazi,
melaza y Sal Mineral para vacas en produccién Se utiizé el sistema de doble
ordefio diaric Se empled el drea techada para suplementar las vacas en
lactacion, con un tiempo maximo de tres horas en dos periodos del dia tanto en
la época seca como en la luvicsa. La finca utiizé 22 Ha, para 80 vacas en
produccién con una disponibilidad de forraje verde en la época seca de 50% y
en la época lluviosa de 6.8% del peso vivo El programa de fertilizacion
empleado fue fraccionado, con un pastoreo rotacional en base a 21 dias de
descanso E| alimento concentrado se suministré en un 85% en la sala de
ordefio y las vacas fueron agrupadas en lotes de alta, media y baja produccion
con un range de 20 - 28 Kg/dia (Lote alto), 16 - 20 Kg/dia (Lote media) y 10 - 16
Kg/dia (Lote bajo). El alimento concentrado fue ofertado por produccion a razén
de 21, 16 y 12 Ibs/vaca/dia E! programa sanitario incluyé las pruebas
serolégicas de Brucelosis, Tuberculosis y Leucosis, asi como el analisis del
examen de salud de ubre segin la prueba de Mastitis Californiana  El sistema
de registro computarizado estubo basado en el programa VAMPP Leche, con
énfasis en el andlisis de la condicién corporal, la trayectoria lactacional y

reproductiva de cada vaca El sistema de pastoreo fue onentado en una
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locomocidn méaxima de 1.0 Km/dia con una frecuencia de dos orderio en 24
horas Se empleéd la iInseminacién artificial en un 95% y la monta natural en un
5% con una proyeccidn a cubrir los servicios por inseminacion artificial en la
mayor proporcién posible, al menos que fuése necesario un cuarto 0 quinto

Servicio
2.3. Sistema de Produccién Lechero |

Esta situado en Barriles, Volcan a una altitud de 1,100 msnm. EI
microambiente de ella es muy confortable para el ganado lechero dadas sus
caracteristicas de temperatura ambiental, humedad relativa y altitud Otros
detalles microchmaticos y geograficos regionales estan indicados en el Cuadro |
-y Il En la misma se utihizan la raza Holstein y Pardo Suizo en el sistema de
produccién de leche Grado A La alimentacidn esta basada en el uso del pasto

Estrella (Cynnodon dactylen), alimento concentrado, ensilaje de maiz y melaza,

ademas de la sal mineral. El alimento concentrado se utilizé a razén de 15
Ibs/vaca-dia en forma estandarizada & través de toda la lactacion, y se
suministréd 20 Ibs de ensilaje de maiz por vaca-dia, melaza 2 Ibs/vaca-dia y una
porcion de ahmento concentrado complementario de 3 lbs/vaca/dia con el
ensilaje y la melaza La finca empled la inseminacion artificial al 60% y un 40%
monta natural por razones de manejo reproductivo. Las pruebas de salud
incluyeron Brucelosis, Leucosis y Tuberculosis y se realizé un programa de
control de parasitos con especial atencién a los exoparasitos Se utihzé un total

de 15 hectareas para 50 vacas en produccién y la disponibilidad de pasto fué
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6.0% en la época liuviosa y 4.8% en la época seca. Las vacas tubieron una
locomocidn de 1 00 Km/dia y la topografia del area de pastoreo es plana (65%) y
quebrada (35%) Se empied el doble ordefio mecanizado y los registros més
importantes se procesaron con el sistema VAMPP Leche Esta unidad utihzd un
bajo nivel de sales minerales con una mayor dependencia en el alimento
concentrado y el ensilaje en la época seca El programa de fertilizacién de
pasturas se suspende en la época seca y se enfatiza en la época liuviosa, con
especial atencidbn en el nitrdbgeno, fosforo y potasio. La época seca incide
determinando una baja disponibilidad de forraje y se destaca la incidencia
negativa del viento y el bajo nivel de humedad en el suelo por su contenido
franco arenoso. El registro lactacional fue semanal y las vacas tubieron un
seguimiento reproductivo postpartum con enfasis en la deteccidon del celo,
inseminacién y diagnéstico de la prefiez. La supiementacion se ofrecié una vez
al dia dentro de la fase diuma y no se practicd la semiestabulacién dado las

caracteristicas microclimaticas de la finca

3.. Descripcién Sinéptica del Sistema de Levante y Desarrolio de los

Reemplazos

Las fincas evaluadas utilizaron el sistema de crianza de remplazo basado
en el calostro y semicalostro, leche integra 6 remplazador (8 - 75 dias), alimento
concentrado para terneros (15 - 120 dias) y se utiliz6é con persistencia dominante
el pasto verde ya que los animales pastorean parcialmente a partir de los 40 a

60 dias y totalmente a partir de los 120 dias. Las fincas emplean pasto verde,
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heno y alimento concentrado para sus terneros con diferencias minimas en las
cantidades ofrecidas por animal dianamente Todas las fincas mantubieron un
programa de control de salud con enfasis en hematozoarios, coccidiosis,
endoparasitos y exoparasitos Se incluyé un plan de vacunacion en la entrada y
salida de las lluvias para aquellos animales menores de 24 meses y mayores de

sels meses por regla general.

El sistema de crianza de remplazos incluyé el uso de las jaulas
independientes, en por lo menos hasta los 60 dias y en otros casos hasta los
120 dias respectivamente Las fincas evidenciaron un sistema de crianza de
remplazos homogeneo y consistente con una buena alimentacidn en los
primeros 180 dias de edad; no obstants, entre los seis meses y la edad al
primer servicio se observé un programa de alimentacién con limitaciones en su
potencial nutricional dado su énfasis en el forrage verde. El seguimiento
reproductivo se Inici6 a partir de las 700 libras por razones bioldgicas,

reproductivas y econdmicas

3.1. Caracterizacion del Sistema de Alimentacién y Valoraciéon

Nutricional

En cada sistema de produccidn lechera se recopild la informacion
relacionada con las fuentes alimenticias empleadas como parte del sistema de
alimentacién. Se tomd la informacion cualitativa y cuantitativa incluyendo
alimento concentrado, forrajes secos, forrges fermentados, sales minerales,

premezclas vitaminicas, pasto verde y adtivos como probidticos y
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amortiguadores. La informacion alimentaria fue utilizada para determinar las
caracteristicas de la racién, el aporte de nutrientes y el balance nutricional con
enfasis en energia neta lactacional, proteina, caicio y fosforo Otros aspectos
Incluidos en el analisis alimentario fue el consumo de materia seca, fibra cruda y
la composicion de la materia seca (forraje vs concentrado) El consumo de
pasto verde fue determinado segun la prueba de consumo y rechazo, mientras
que esta fue traducida en consumo dsl pasto verde como una funcién del peso
vivo Los andlisis nutricionales fueron realizados en el Laboratorio de Nutricion
Animal de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Panama
La bromatologia bdsica incluyé materia seca, extracto etéreo, proteina, fibra
cruda, extracto no nitrogenado, minerales (Ca, P, Mg, Zn, Mo, Cu, Co, Fe y Mn)
El contenido de nutrientes digestibles totales fue estimado mediante el sistema
de Regresién Multiple descrito por Crampton y Hamis (1868) segun la
metodologia de Moe y Flatt (1964), el contenido de Enegia de la racion fue
determinado en base al Sistema de Produccién en funcién de! contenido de
Nutrientes Totales Digestibles (NDT) sefialado por Moe y Tyrrel (1972) con

atencién a la Enegia Neta Lactacional.

Los Requerimientos Nutricionales para las vacas de primer parto fueron
calculados en base a los valores ofrecidos en las Tablas del Ganado Lechero del
Consejo de investigacién de los Estados Unidos (NRC 1989 y 2001) El
balance alimentario y nutricional fue obtenido al contrastar los aportes de

nutrientes & elementos alimentarios con [0s respectivos requisitos diarios
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ajustados por crecimiento, locomocion y disipacién calérica sobre la plataforma
de produccién lactea y el contenido de grasa en la leche segun el patron racial
en Holstein y Pardo Suizo La naturaleza de la dieta y el estado nutricional y
alimentario se obtuvo utilizando el Programa de Nutricién y Alimentacion
Computarizado Ilamado AG-Ration (Versién 1989) para incluir nutricion,

alimentacion y economia nutricional con énfasis en el Sistema de Alimentacion

El Sistema de Regresion empleado para determinar el valor del NDT o
Nutrientes Digestibles Totales se aplicé para el Heno, Ensilae y Alimentos
Concentrados El contenido de Energia Neta Lactacional (Mcal/Kg) fue obtenido

segun la siguiente expresion combinada (Moe y Flatt, 1969)

ENuac (Mcallkg) = (NDT * 004409 * 084)-077 6

EN_ac (Mcalfkg) = (NDT) (0 03704) — 0 77

Otros ajustes en los requenmientos nutricionales, determinacion del
balance nutricional y estado alimentario fueron calculados segun lo descrito por
Arauz (2003) en el Manual de Laboratorio, Practicas y Referencias Especiales

en Produccion Lechera Tropical.
3.2. Animales Experimentales

Se utilizb6 animales de |a raza Holstein y Pardo Suizo que cumplieran con
el patron racial, por la cual se hizo una evaluacién fenoracial para utilizar
animales con el mayor grado de homogeneidad racial posible En los Sistemas

de Produccion Lechera |, i y Il conformados por vacas de las razas Pardo Suizo
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y Holstein se utilizé un total del 30 unidades experimentales por finca y raza,
luego de aplicar todos los criterios de calificacién y purificacion de la base de
datos. Las unidades experimentales por raza totalizaron 90 vacas Holsteiny 80
vacas Pardo Suizo, todas primiparas Los animales seleccionados fueron
obtenidos de una base animal de 220 animales Los factores de extraccién del
resto de los anmales incluyeron problemas metabélicos, reproductivos,
parasitarios, podales, mastiticos y en caso de tratamientos supresores de la
produccién de leche Las 180 vacas facilitaron un total de 7920 observaciones
correspondientes a la producién de leche diaria por semana como parte del

periodo lactacional normal
3.3. Parametros Lactacionales

El seguimento biolégico y el andlisis del desempefio lactacional estuvo
fundamentado en la utilizacién de la produccién de leche semanal expresado en
Kilogramos por dia (Kg/dia), el cual se registrd a partir de la |l semana de

produccién, incluyendo la produccién de la mafana (AM) y la tarde (PM)

La produccién de leche referencial tomé hasta un méaximo de 11 meses
(355 dias) y un minimo de 250 dias en caso de la trayectoria lactacional. La
produccién lactea semanal se almacend, acumulé y analizd en parte en el
Sistema VAMPP Leche ya que todas las fincas emplearon dicha facilidad como
herramienta para facilitar y agiizar el seguimiento técnico de la lecheria. Como

parametros lactacionales por animal en cada finca se tubo lo siguiente.
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% Produccién Lactea Acumulada (Kg)

& Méximo de la Produccién Lactea (Kg/dia)

% Tiempo a la Méxima Produccién Lactea (dias postpartum)

% Persistencia Léctea Sectorizada (%)

% Produccion Lactea Ajustada a 305 dias (kg)

% Longitud Lactacional (dias, semanas)

% Produccién Léactea Inicial en la segunda semana postpartum (Kg/dia)

% Produccién Lactea al Cierre (Kg/dia)

Los parametros lactacionales se tomaron como validos en aquelias
vaquillas dentro de cada finca que no presentaron casos de mastitis, estomatitis
vesicular, partos distécicos, problemas podales, abortos y sobre todo que los
cuatro pezones fueran funcionales La persistencia lactea sectorizada fue

obtenida en base al siguiente esquema referencial

—_—
| Persistencia Lactea ( Plfinal - Phnicial) / Phnicial * tiempo

La misma fue obtenida para los tres sectores tipicos de la lactacion en
vacas primiparas siendo ellos, Sector | (7 — 28 dias), Sector Il (28 — 49 dias) y
Sector |l (49 — 305 dfas) respectivamente Los datos concernientes a la

produccidén de leche (kg/vaca) por semana fueron generados de manera
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ordenada segun la fecha de parto y la fecha de muestreo con un intervalo de
siete dias como regla de campo. La misma se midié mediante el empleo del
lactébmetro simplificado de Alfa De Laval identificando cada medicién segun el
numero del animal, estado lactacional, raza y finca o sistema de produccidn

lechera
3.4. Parametros Reproductivos

La informacion reproductiva de cada novilla y su respectivo estado de la
primera lactacién fuerén contemplados segun el seguimiento reproductivo
acumulado en el sistema de registro computanzado VAMMP Leche 50. Para
ello se tomé en cuenta cuantos servicios por concepcion se efectuaron para
lograr la pnmera gestacion El desemperio reproductivo postpartum fue tomado
en funcién de la primera iInseminacién, el numero de servicios por concepcion y
se proyectd los indicadores reproductivos combinados o dependientes Los

principales parametros reproductivos fueron

% Servicios por Cancepcidn Antes del Primer Parto

% Servicios por Concepcion Después del Pnmer Parto
% Periodo Abierto Efectivo

% Intervalo Proyectado entre Partos

% Edad al Primer Parto
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Los parametros reproductivos fueron obtenidos en base a la informacion
ginecolégica y de manejo reproductivo acumulado en la base de datos del
Programa Computarizado para hatos lecheros VAMPP Leche. Cada finca
presentd el respectivo seguimiento vetennario y zootecnico, el cual se gener6
mediante la rutina técnica de seguimiento del hato con la informacién individual
de las vacas Las fincas emplearon el servicio de inseminacion artificial y monta

natural y todos los eventos colaterales

El presente estudio utilizd los datos de servicios netos por concepcion y en
todas las fincas los inseminadores fueron personas experimentadas con un
minimo de cinco aflos de experiencia Ellos tubierén la responsabilidad de

detectar los celos e iImplementar las iInseminaciones respectivamente

Los parametros reproductivos fueron calculados en base a los siguientes

procedimientos cuantitativos
3.4.1. Servicios por Concepcion Antes del Primer Parto (SPCAPP)

Se cuantificé todos los servicios acumulados hasta alcanzar la prefiez

efectiva Solo fueron incluidas las novillas con histonal de inseminacién artificial

3.4.2. Servicios por Concepcién Después del Primer Parto
(SPCDPP)

Se cuantificd los servicios por concepcion efectuados luego del primer
parto y el marco referencial fue la ultima inseminacién 6 servicio confirmado por

el diagndstico de prefiez mediante la palpacidn rectal.
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3.4.3. Periodo Abierto Efectivo (PAE)

El periodo abierto efectivo fue definido como el tiempo que transcumé
entre la fecha del parto y la fecha del primer servicio efectivo después del parto,

ratificado por el diagnéstico de prefiez confirmado por palpacién via rectal
3.4.4. Intervalo Entre Partos Proyectado (IEPP)

El intervalo entre partos proyectado fue generado por aditividad del
periodo ablerto efectivo mas la longitud gestacional por raza. En la Holstein se
utllizé la longitud de prefnez en base a 273 dias (Hafez, 1980) y en Pardo Suizo
278 dias (Hafez, 1980) Se aplicd la siguiente expresidn para las razas

evaluadas

IEPHostein (dizs) = Periodo Ablerto Efectivo (dias) + 273

|EPrardo suizo (dias) = Periodo Abierto Efectivo (dias) + 278

3.4.5. Edad al Primer Parto

Se determiné al contrastar la fecha al nacimiento y la fecha al primer parto

y se estandarizé por el pertodo de 30 dias Se utiizé la siguiente expresion

Edad al Primer PartOimeses) = F€cha Parto - Fecha al nacer
30

3.5. Sistema de Registro Lactacional y Reproductivo

Los sistemas de produccion lechera evaluados utilizados fueron basados

en el registro computarizado VAMPP Leche distribuido por el Centro de Regrstro
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e Informética para la Produccién Animal Sostenible (CRIPAS, 1998) de la
Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad de Costa Rica, Heredia,
Costa Rica. Los eventos registrados incluyeron datos individuales, crecimiento,
reproduccion, genética, salud de ubre, produccién de leche y consideraciones

especiales
3.6. Analisis Estadistico y Biométrico

La produccion de leche inicial (Kg/dia en la segunda semana
Postpartum), méxima produccién de leche (Kg/dia), tiempo postpartum a la
méxima produccién lactea (dias), produccidn de leche al cierre lactacional
(Kg/dia), produccién de leche ajustada a 305 dias (Kg), edad al primer parto,
Servicio por concepcion prepartum, servicio por concepcion postpartum, peso al
primer parto, intervalo proyectado entre partos (dias) y el periodo abierto efectivo
(dias) fueron analizados estadisticamente mediante la aplicacién del disefio de

parcela dividida con la insercidn del arreglo factorial El modelo hineal aditivo fue

“ Yy = W+ A + D(A) + By + (AB)x + Ci + ey

donde

Yw = Parédmetros lactacionales y reproductivos dependientes (p e maxima

produccidn de leche (Kg/dia), periodo abierto efectivo (dias) del animal
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i segtin el sistema de produccién ith dentro de Ia raza ki segun el

mes del parto Ith

H = Media General

Ar = Efecto del Sistema de Produccion (it = 1,2,3)

D{A) = ErrorA

B« = Efectodela Raza (k' = Pardo Suizo (1), Holsten (2))
(AB)x = Interaccion Raza x Sistema de Produccion

C = Efectodel mesdelparto (tN=12. . 12 semanas)

8y = Residuo Experimental

El analisis de vananza se utiizé con énfasis en la suma de cuadrado tipo 1l
y cada parametro incluyé la consideracion del coeficiente de determinacion (R3),
coeficiente de vanacién (CV) y el valor de Fisher calculado (F del modelo) La
significaciia minima aplicada fue al 10% (P<0 1), pero el énfasis estuvo basado

en una significacia con la confianza igual o superior a 95%

La produccion de leche diaria (Kg), tomada semanalmente fue evaluada
de manera clasificatoria en tres sectores por tiempo postpartc segun la
metodologia del analisis lactacional descrita por Groosman y Colaboradores

(1999), con la modificaciéon para vacas primiparas. El| disefio estadistico
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empleado fue el de parcelas sub-subdividida bajo el concepto de arreglo factorial

descrito por Gill (1978), cuyo modelo lineal aditivo es

ﬂ Yigm = M+ A+ Dy(A) + By + (AB)y + G+ (AC)y + (BC)w + (ABC )iy + Fm + €(jam)

Yiwm = Produccién de leche (kg/vaca) por semana del animal animal jthen el

th . th
sistema de alimentacién y produccién lechera | Segun la raza k™ en el

sector lactacional ith en el mes de parto m™

M = Media Pablacional

A = Efecto del Sistema de Produccién (ith =1 11, y 1)

Di(A) = Error Parcial a

B, = Efectode laraza (kth= 1(Pardo Suizo), 2 (Holstein)

(AB)x = Interaccion Sistema x Raza

C = Efecto del sector lactacional (" = | (7 - 28 dias), Il (28 — 49 dias)
Y lll (49 a 305 dias).

(ACH = Interaccidn sistema x sector lactacional

(BC)u = interaccidn raza x sector lactacional

(ABC) = Interaccién sistema x raza x sector lactacional)

= =  Efecto del mes del parto (m"=1,2,. , 12)
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8(ijdm) = Residuo experimental

Se aplicd el analisis de regresién multiple para detectar la trayectoria
prevalente de la produccidn de leche de cada raza dentro de cada sistema de
produccidn y allmentacidn Se generaron regresiones con niveles entre lineal a
cuartico segun el sector lactacional y en base al maximo valor del R cuadrade
gustado. Ademas, se aplcéd el andlisis correlativo y el concepto de las medias
generales y cuadradas ajustadas Todos los analisis fueron desarrollados
mediante el sistema SAS (1999), sin embargo, los valores estimados de la
produccidn de leche diaria por sector lactacional fueron generados mediante el
empleo de las regresiones en funcién del estado lactacional en dias a través del
programa estadistico interactivo Statistix (1998). La biometria aplicada sigui6 los

lineamientos de Gill (1978)



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizaclon microclimatica y ambiental de los sistemas de

produccién lechera

Las fincas evaluadas fueron caracterizadas en base a las condiciones
fisicas y microcliméticas Los sistemas [, Il y Iil estdn ubicados a 860, 780y
1100 msnm, mientras que su temperatura ambiental diana minma fue de 22,
18 y 16°C tomado a las 6 00 am La humedad relativa presenta un rango
para los mismos sistemas senalados de 50 a 75, 40 a 65 y 30 a 60% El
periodo de horas luz oscil6 entre 6 a 8 horas tomando en cuenta la nubosidad
tipica del area para la época lluviosa, no obstante, durante la época seca, el
perodo de luz ascendid a un rango de 10 a 12 horas como regla caracteristica
para todas las fincas evaluadas La radiaciéon solar presentd practicamente el
miIsmo rango para los tres sistemas evaluados con un patron entre 500 y 750
Kcal/m® hr (Ver Cuadro V) La precipitacion pluvial segun los datos ofrecidos
por las Estaciones mas préximas de UNION FENOSA correspondieron a 4000
y 4500 mm/ano para las fincas | y il, mientras que el lil sistema presentd

solamente 3000 mm/ano

En promedio, las fincas |, Il y Il presentaron un indice — Temperatura —
Humedad para ganado bovino de 20.8, 20.6 y 18-6°C Ello indica que el medio

microchmético fue confortable para todos los animales incluyendo aquellas de



microambiental es practicamente ausente cuando el indice de Temperatura —

Humedad es inferior a 23 5°C, en particular para la raza Holstein que

corresponde a la de mayor sensibiidad al calor microambiental

Al considerar

la época seca, se observd que las condiciones microambientales sufrieron un

Incremento en la denstdad caldrnico ambiental, por lo que el sistema [, Il y llI

presentaron un indice temperatura — Humedad de 232, 234 y 224 (Ver

Cuadro V)

Cuadro V:

Principales Caracteristicas Microclimaticas y Técnicas de los

Sistemas de Alimentacién Estudiados Para Definir el
Desempeiio Lactacional y Reproductivo de la Vaca Lechera
Primipara en Condiciones de Tecnologia Lechera Grado A.

{dentificacién
Ubicacién

Precipitaciéon Pluvial (mm)
Temperatura Diurna Minima ( °C )
Temperatura Diurna Méaxima ( °C )
Temperatura Ambiental Promedio °C
Radiacién Solar Directa (Kcal/m?.hr)
Humedad Relativa (% )

Horas Luz en la época lluviosa

fTH Bovino época lluviosa (°C.%)
ITH Bovino época seca (°C.%)
Altitud ( m )

Razas

Pasto Verde Prevalente

Calidad L4ctea

Buena Vista Potrerillos
Armiba Arriba
4000 4500
22 18
285 28
22 21
500~ 750 500 750
50-75 40 - 65
6-8 6-8
208 206
232 234
800 780
Holstein Haolstein
Pardo Suizo Pardo Surzo
Decumbens Estrella

Estrella
Grado A Grado A

1
Barriies

3000
16
24
19
500 700
30-60
6—-8
186
224
1100
Holstein
Pardo Suizo

Estreila

Grado A

Fuente Arauz, E E (2002)
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Esto es consecuencia de la mayor radiacién solar directa ya que el
efecto de la nubosidad se elimina practicamente durante este periodo Es
preciso sefialar, que en las horas més calurosas del dia, la combinacidn de ia
temperatura ambiental y la humedad se aproximaron al limite de confortabilidad
que es 23 5%, pero no fueron superiores. En consecuencia, se considera que
las tres fincas presentaron condiciones fisico — ambientales aceptables y
confortables para fas vacas lecheras primiparas en lactacién, incluyendo ia

raza Pardo Suizo y Holstein.
4.2, Caracterizacién Alimentaria y Nutricional
4.2.1. Dietas para las Vacas Primiparas en Lactacién

El sistema de Produccion Lechera |, Il y Ill presentaron variantes en su
sistema de alimentacion en base a los ingredientes de la dieta, cantidades
ofrecidas, naturaleza de los ingredientes y sobre todo en relacion con la época
anual Esta ultima se encontré asociada con la disponibilidad de forraje verde

(ver Cuadro VI)

El componente de [a dieta méds afectado por la época anual fue el forraje
verde, dado las caracteristicas de la produccidn de pasto en el trépico como
reflejo de la falta de humedad, pero no la cantidad de alimento concentrado
dado su control humano respectivamente. En el sistema de alimentacién y

Produccién |, la dieta estuvo conformada por pasto sefial y estrella (34 47 a
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63.61 Ib/vaca — dia), alimento concentrado V -2 (10 Ib/vaca - dia), melaza (3.0
Ib/vaca — dia) y una premezcla mineral (O 10 Ib/vaca — dia) Este sistema no
utilizé6 fuente de carbohidratos estructurales complementarios al pasto por
razones de administracién y asesorias econémicas El Sistema Il utihizé el
pasto sefal (61 — 82 Ib/vaca — dia), Heno (3 — 5 Ib/vaca — dia), melaza (20
Ib/vaca — dia), concentrado V-2 (16lb/lvaca — dia) y una premezcla mineral
vitaminica (0.15 Ib/vaca — dia) El alimento concentrado ofertado estuvo
basado en 12 Ib/dia dividido por ordefio en 6 y 6 Ib/vaca — dia mas 4 Ib/vaca -
dia suministrada en los comederos comunes La finca Ill presentd una dieta
conformada por pasto estrella (48 5 — 76 8 Ib/vaca — dia), Heno (2 Ib/vaca —
dia), Ensilaje de maiz (20 Ib/vaca — dia), melaza (2 Ib/ivaca - dia), Concentrado

V — 2 (18 Ib/vaca — dia) y una sal mineralizada (0 14 Ib/vaca — dia)

El alimento concentrado fue suministrado en la sala de ordefio y en
comederos comunes, con énfasis en una comida suplementana durante las
horas del dia Cada vaca recibi6 6 |b de alimento/ordefio y 6 Ib/dia en el
comedero externo a la sala de ordefio, totalizando 18 Ib .de
concentrado/vaca/dia de manera constante para las vacas El concentrado 6
Ib/ivaca/dia) fue suministrado conmuntamente con el heno, la melaza y el

ensilaje de maiz (Ver Cuadro V)



Cuadro VI:

Caracteristicas del

Modeio de Alimentacion para Vacas

Primiparas en Lactacion de las razas Pardo Suizo y Holstein

Suministro Diario Ponderal Por Animal |

Componente Epoca segun el Sistema de Produccion
Alimentario Lactacional Anual Lechera
Fincal Fincall Finca lll
(FLC) (FLJ) (FEM)
Pasto verde (Ib.) Epoca Seca 34 47 61 485
Epoca Lluviosa 63.6 82 76.8
Heno (ib.) Epoca Seca - 2.0
Epoca Lluviosa 2.0
Ensilaje (1b.) Epoca Seca - - 2
rT‘Epoca Lluviosa - - 20
[ Melaza (ib.) Epoca S
Epoca Liuviosa 30 L
_
Concentrado (Ib.) Epoca Seca 10.0 16 | 18
- Epoca Lluviosa | 10.0 16 18
Sal mineral (Ib.) Epoca Seca 0.10 0.15 0.14
Epoca Lluviosa 0.10 0.15 0.14




Cuadro VIl:

Analisis Bromatolégico Promedio de

las Fuentes

Alimentarias para Vacas Lecheras Primiparas Pardo
Suizo y Holstein en Tres Fincas de Produccion

Lechera Grado A.

Fuente de Parametro bromatolégico | j m

Alimentacion y nutricional

Pasto Verde Materia seca (%) 18.0 22.00 21.20
Proteina total (%) 2.10 2.00 2.80
Fibra cruda (%) 8.00 7.90 8.50
EN lactacional (Mcal/kg) 0.26 0.28 0.30
Ca (%) 0.06 0.06 0.05
P (%) 0.04 0.05 0.03 |

'Coricentrado | Materia seca (%) 89.00 89.2 90.10
Proteina total (%) 15.50 15.50 15.50
Fibra cruda (%) 6.90 6.47 6.02
EN lactacional (Mcat/kg) 1.64 1.66 1.67
Ca (%) 0.75 0.80 0.80
P (%) 0.55 0.60 0.64

Heno Materia seca (%) 90.00 - -
Proteina total (%) 2.10 - -
Fibra cruda (%) 11.00 - -
EN lactacional (Mcal/ks 0.55 - -
Ca %) 0.09 - -
P (%) 0.06 -

Ensilaje de Materia seca (%) - 30.90

maiz Proteina total (%) - - 275
Fibra cruda (%) - 9.45
EN lactacional (Mcal/kg) - - 0.48
Ca (%) o 0.08
P (%) 0.05

Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal. Departamento de Zootecnia, Facultad
de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Panama.

El analisis bromatoldgico del pasto verde presentd un contenido de

materia seca similar en los tres sistemas de alimentacion; sin embargo, el

pasto estrella presentd una ligera superioridad en el contenido de proteina

total. En general, el pasto verde y el alimento concentrado presentaron las
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El andlisis bromatologico del pasto verde presentd un contenido de
materia seca similar en los tres sistemas de alimentacion, sin embargo, el
pasto estrella presenté una ligera superioridad en el contenido de proteina
total En general, el pasto verde y el allmento concentrado presentaron las
mismas caracteristicas bromatoldgicas y nutricionales dentro de cada clase
No obstante, las diferencias fundamentales estuvieron marcadas en el
contenido de proteinas y minerales en los pastos evaluados (Ver Cuadro Vi y
VIl) La principal diferencia dietética fue generada seguin los ingredientes y la
cantidad suministrada por animal diariamente El analisis bromatolégico fue
consistente con respecto al contenido de energia neta lactacional, fibra y

aporte de matena seca.
4.2.2. Perfil Bromatoldgico de los Sistemas de Alimentacién

E! balance combinado de las fuentes de alimentacion y su bromatologia
fueron empleados para generar el perfil bromatolégico y nutricional de los tres
sistemas de alimentacidn caracterizado en tres fincas lecheras grado A La
dieta total para las fincas |, Il y lll fue 82 04, 93 65 y 104 79 Ibs/vaca — dia La
racion suministrada presenté un contenido de materia seca de 3541, 3578 y
36.32% indicando homologia bromatolégica El contenido de fibra cruda fue
2062, 2167 y 21.80%; mientras que la proteina total fue 1279, 1224 y
14 46% para los sistemas |, Il y Il Se destaca que el nivel de fibra cruda

estuvo por encima det 17% que recomienda la NRC (1989) No obstante, dado
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el potencial lechero de las vacas en el medio tropical, un contenido de fibra
cruda de alrededor de 20% es aceptable nutricionalmente cuando la
produccién lactea es inferior a 24 kg/vaca —dia, siempre y cuando se cuide el
contenido de proteina bioutilizable y la proporcion adecuada de materia seca

que debe aportar el alimento concentrado (Chandier, 1978, Arauz, 2004)

El contenido de energia neta lactacional para los Sistemas de
Producciédn |, Ity |t fueron 0.75, 0.67 y 0.73 Mcal/lb en base a la materia seca
(ver Cuadro VIIl) El contenido de energia neta lactacional de la dieta en los
tres sistemas de almentacién estuvo en estrecho asocio con las
recomendaciones de la NRC (1989), asi como el contenido de proteina total
El mismo sefialamiento puede hacerse para el contenido del Calcio y Fésforo
en funcién de la materia seca, oscilando el calcio entre 0 55 y 0 59 y el fésforc
entre 0.35y 0.45%. La NRC (1989), recomienda un contenido de calcio entre

043y 058% y fosforo entre 0 28 y 0 37% de la materia seca total

En efecto, la composicién de la dieta fue aceptable nutricionalmente
como puede verse en el Cuadro VIl en comparacién con las recomendaciones
del Consejo Nacional de Investigaciones de Estados Unidos, especificamente

para ganado lechero en lactacion



Cuadro VIII: Perfil Bromatolégico del Modelo de Alimentacién Empleado
para Vacas Primiparas Pardo Suizo y Holstein en Tres
Sistemas de Produccidn Lechera Grado A

Parametros Bromatologico, Sistema de Alimentacion y Produccién
Alimentario y Nutricionales Lechera
B | I Ihi |
|
Racién Total Ofertada (Ib/vaca/dia) 62.04 83.65 104.79 1
Materia Seca en como ofrecido (%) 35.41 36.78 36.32 k
Humedad (%) 64.59 64.22 63.68 ]
Materia seca ofertada (Ib/dia) 21.97 33.51 38.07 ’
Fibra cruda' (%) 20.62 21.67 21.80
Proteina total' (%) 12.79 12.24 14.46
Energia Neta Lactacional’ (Mcal/b) 0.750 0.671 0.727
Calcio' (%) 0.59 0.59 055 |
Fosforo! (%) 0.35 0.45 | 0.43 ’

"Contenido bromatoldgico y nutricional en base a la materia seca.
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4.2.3. Aporte Alimentario y Nutricional de los Sistemas de Alimentacién

En término de alimentacion, el Sistemal |, Il y ill presentaron un aporte de
materia seca ponderal correspondiente a 21.97, 33.51 y 38 07 Ib/vaca - dia;
mientras que el aporte de proteina total fue 1275, 2012 y 2498 g/vaca — dia El
aporte dietético de energia neta lactacional fue 16.48, 22 47 y 27 66 Mcal/vaca
—dia (Ver Cuadro X} El potencial lechero del Sistema |, Il y Il correspondid a
1077, 17 34 y 24.38 Kg/dia con una grasa lactea referencial de 35% El
potencial lechero en base al componente proteico fue estimado en 11 21, 18.50
y 22 69 Kg de leche/dia; indicando que el factor nutricional mas imitante para

la produccidn lactea fue la energia neta lactacional

El Sistema de alimentacion en la finca Il presentd la mejor capacidad de
soporte lactacional, mientras que la finca Il ofrecid el sistema de alimentacion
con el segundo mejor techo energético para permitir la produccion de |eche
Es evidente que la finca | utihzé un modelo de alimentacidon marginal en base al
aporte de energia neta y proteina total para sostener una produccidn de leche
superior a los 10.8 kilogramos por dia Esto significa que todas las vacas con
producciones superiores a 10 8 kg/dia estuvieron expuestas a un dsterioro

lactacional como consecuencia del estado subnutricional prevalents

El balance energético proyectado indica que los Sistemas de
alimentacidn 1, Il y lll presentaron diferentes potencialidades nutricionales en
base a energia y proteina para mantener producciones de leche superiores a

los 10 8, 17 34 y 24 38 Kg/dia La proyeccion del balance energético para las
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vacas en lactacion sugiere que la recuperacidn del peso corporal y Il
manutencion del nivel de produccién lactea fue posible biolégicamente sin
consecuencias negativas para el organismo de los animales siempre que la
produccidn de leche estuvo por debao del potencial lechero en base a la
energia neta lactacional; siendo en este caso 108, 17 34 y 24 38 Kg/dia para
los sistemas de alimentacién |, Il y 1l (Ver Cuadro IX) Las producciones de
leche superiores a estos valores dependen del uso de |as reservas corporales y
por ende es de esperarse |las repercusiones negativas sobre |la produccién,
reproduccion y estado general de las vacas en lactaciébn como han sefialado
Butler y Smith (1989) y Ferguson y Chalupa, (1989) Los efectos de un
balance energético lactacional con mayor dependencia sobre las reservas
energéticas corporales tiene un mayor impacto negativo sobre el desemperio
lactacional y reproductivo de la vaca lechera primipara, dado sus necesidades
nutricionales en funcidn del factor crecimiento (Miller, 1987, NRC, 1989 y 2001,

Aralz, 2004)

El balance energético lactacional proyectado sugiere que el aporte de
energia neta lactacional de la dieta es un factor altamente hmitante de la
produccion lechera, y mas aun, cuando se emplean los sistemas de pastoreo
en el medio tropical ya que se deben incluir otros gastos de energia neta para
funciones no productivas o reproductivas tales como la locomocién y disipacion

calérica (Bauman y Curie,(1980); Larson (1985), Arauz (2004)



Cuadro IX: Balance proyectado de Energia Neta Lactacional en Vacas

Lecheras Primiparas con Peso Corporal de 1000 Ib y Grasa
Lactea de 3.5% segun los Requerimientos de Energia para
Producciones entre 10 y 30 Kg/dia en Contraste con el
Aporte Energético de las Dietas en Tres Sistemas de
Alimentacion y Producciéon Lechera Grado A

Produccion Reqummnmto Diano| - T [ W ‘]
Kg Lb

5 " 13.45 +3.03 +9.02

10 22 16.90 0.42* +5.57

15 33 2035 -3.87 4212

e

20 44 23 80 -1.32 -1.33*

25 55 27.25 -10.77 -478

30 66 -30.70 1422 | 823

]

Incluye ajustes por crecimiento, produccién, locomocién y disipacion calorica.
Fuente: NRC (1989) y Araiiz (2004).
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4.3. Caracteristicas de la Produccion de Leche y el Desempefio

Fisiolégico Lactacional en Vacas Primiparas Pardo Suizo y Holstein.
4.3.1. Produccion Inicial

El proceso de la lactacidn en vacas primiparas Pardo Suizo y Holstein fue
caracterizado empezando con la produccidn de leche inicial generada en la
primera semana después del parto, especificamente determinada al séptimo
dia postpartum facihitando con ello la recuperacidn de la glandula mamaria en

términos de la transicion calostral

La magnitud de Ia produccion de leche en la primera semana fue diferente
en base a los sistemas de produccidn segun el consumo de materia seca y
segun la raza como puede observa en el Cuadro X (P<0 01) De gual forma se
puede sefalar que la raza y el sistema de alimentaciéon interactuaron afectando

la magnitud de la produccidn al inicio del proceso de la lactaciéon

La produccién de leche en la primera semana de la lactacion fue 917 y 10 39
Kg/vaca dia para las vacas Pardo Suizo y Holstein en el sistema con 21 97 Ib
de materia seca/vaca — dia (ver grafica 1) Esta produccidén aunque baa fue
diferente entre las razas, resultando superior la raza Hoistein Enlafinca ll, las
vacas Pardo Suizo y Hotstein tuvieron un promedio de 12 84 y 14 06 (P<0 05)
miciando fa lactacién  En éste sistema se detectd un mejor desempeno

lactacional nicial en relacion con el ofrecimiento de materia seca del Sistemal |
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Grifica [: Medias y Trayectoria de Ia Produccién de Leche Inicial Segin el
Coosamo de Materia Seca en Vacas Primiparas Pardo Suizo y
Holstein, en Tres Fincas Lecheras Grado A.
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Consumo de Materia Seca (ib/vaca-dia)

El aspecto genético por caracteristicas raciales fue homéblogo entre las
dos fincas segtn la raza Pardo Suizo y Holstein. La mayor produccién léctea
inicial resuito en el sistema con mejores condiciones nutricionales. Se detectd
que las vacas primiparas de la raza Pardo Suizo y Holstein en el Sistema lii
produjeron 11.66 y 16.95 kg/vaca-dia (P<.001)

La produccion de leche inicial en los sistemas de alimentacién Il y Ill
segun la finca para las vacas primiparas de la raza Pardo Suizo fue muy
parecido (12.84 y 11.66); no obstante, en el primer sistema de alimentacion se

observé una pequefia pero significativa menor produccién léctea inicial (9.17
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kg/vaca-dia), lo cual guarda una relacidon con el plano nutricional y alimentario
limitado para las vacas y novillas prefiadas en el Ultimo tercio de la gestacion
Las vaquillas de la raza Holstein presentaron un promedio de produccion inicial
de 1039, 1406 y 16 95 kg/vaca-dia, destacandose una marcada diferencia
inicial para la producciéon de leche entre el sistema i y los sistemas 1l y 11l Esta
diferencia esta sustentada en las imitaciones alimentarias y nutricionales del
sistema | en el cual tambien la vaca prefada tiene acceso a un sistema de
alimentacién deficiente en el aporte de matena seca, energia neta de ganancia
y proteina particularmente

La produccion de leche inicial no mostro diferencias apreciables al
contemplar el mes del parto (P>0 05) incluyendo los sistemas y las razas Pardo
Suizo y Holstein El manejo y la alimentacion de los tres sistemas de
produccion lechero indicaron una hgera diferencia en la produccion de leche
inicial en el 7mo dia postpartum para las vacas primiparas de la raza Pardo
Suiza y Holstein  Sin embargo, la raza Holstein mostrd su superioridad al inicio
de la lactacidon en los tres sistemas de produccion y alimentacion  La etapa
inicial de la lactacidon resulta determinante de la magnitud total y la trayectoria
de la produccion de leche en la vaca lechera especializada (Larson, 1985) No
obstante, el factor complementaric a la genética y el ambiente de mayor
impactc scbre la biclogia lactacional esta representado por el plano nutricional
a través del sumuinistro de energia y proteina con marco referencial sobre la

materia seca ofertada (NRC, 1989, 2001)
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Grafica 2: Maxima Produccion de Leche segun el Consumo de Materia
Seca en Vacas Primiparas Pardo Suizo y Holstein en Tres
Fincas Lecheras Grado A, en la provincia de Chiriqui
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Consumo de Materla Seca (Ibivaca-dia)

4.3.2. Maxima Produccion de Leche

El techo lactacional en funcion de la maxima produccidn lactea alcanzada
(kgfvaca — dia) mostro diferencia en base al sistema de alimentacién y la raza
(P<0.001); igualmente. ambas fuentes de variacion mostraron un efecto
interaccional (P<0.001). Este parametro lactacional no fue en general
afectado por el mes del parto (P>0.05) como se indica en el Cuadro X. A pesar
de las diferencias en el plano alimentario y nutricional de los sistemas de
alimentacion, se encontro diferencias en el techo de produccion iactea entre

razas dentro de cada sistema de produccion y entre los sistemas. En el
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sistema con 21 97 |b de matena secal/vaca — dia, las razas Pardo Suizo y
Holstein presentaron una produccidn lactea maxima de 12 44 y 13 35 Kg/vaca
— dia (P<0 01), el sistema de 33 51 Ib de MS/vaca — dia resulté en 17 71 y
18 54 kg de leche (P>0 05) y el sistema [ll (38 07 Ib MS/vaca — dia) resultd en
16 33 y 22 30 kg/vaca — dia (P<0 001) Es evidente, que con el aumento del
consumo ponderal de materia seca en el sistema de alimentaciéon se observo
también, un incremento en el techo lactacional para las vacas primerizas de las
razas Pardo Suizo y Holstein El proceso de la lactacion es dependiente de la
materia seca y del nivel de consumo de nutrientes como indica la NRC (1989)
La produccidon lactea maxima en vacas Pardo Suizo y Holstein aumenté de
manera significativa con el incremento en el consumo de materia seca ponderal
cuando se incluyo niveles de 21 97, 3351 y 3807 Ib/vaca — dias como se
observa en el Cuadro X| La respuesta fue lineal y mas solida en las vacas de
la raza Hoistein dado su potencial genético y habilidad lechera, la cual
persistente y prevalente en los tres sistemas de alimentacion y produccion
lechera No obstante, la raza Pardo Suizo presenté una tendencia cuadratica
ya que en el tercer sistema de produccion los animales incluidos eran
procedentes de la monta natural en un 70% a pesar de su buena
caracterizacion racial presentada, a diferencia de los demas sistemas en donde

las vaquillas procedian de un programa de inseminacién artficial consistente

El techo lactacional es afectado por la naturaleza y cuantia del

ofrecimiento de la dieta (Dawvts, 1985, Hutjens, 2003), aunque la extension de
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un periodo lactacional entre la 12 y la 6% semana postpartum resulta
relativamente corto en donde otros factores como el apetito, al ajuste
metabolico y los factores hormonales modulan el biosistema de la vaca lechera
con énfasis en el empleo de las reservas corporales como sehala Larsor
(1974, 1985) y Arauz (2001, 2004) Al respecto, la NRC (1929, 2001) indics
que el comportaniento lactacional de la vaca lechera primipara se encuentra
afectada por el crecimiento faltante que caracteriza al ganado lechero entre los
24 y 48 meses de edad, por lo que su apropiada nutricidn demanda un ajuste
en todos los nutrientes con excepcion de la vitamina A, por el orden del 20 %

sobre las necesidades del mantenimiento corporal

La maxima produccion de leche alcanzada correspondio a la raza
Holstein, resultando para un consumo de matena seca de 21 97, 3351 y 38 07
Ib/vaca-dia, una produccion de 13 35, 18 54 y 22 30 kg/vaca-dia Ello significa
gue la produccidn de leche maxima aumentd a razén de 1 225 kg por cada
kilogramo de incremento en materia seca En términos de energia neta
lactacional, un incremento del consumo de 11 18 Mcal/vaca-dia coincidid con

un aumento de 8 95 kg de leche/vaca-dia evidenciando la relacién de 0 8 kg de

leche por cada 1 0 Mcal de ENyqacional EN general, las vaguillas Holstein

presentaron una eficiencia maxima de respuesta lactacional correspondiente al
55 % sobre la plataforma referencial Esto representa el 78 6% de la eficiencia
energética como respuesta sobre el valor ideal para la vaca lechera moderna

segun Davis (1986), que indica que el 70 % de la energia neta lactacional
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consumida debe ser convertida en leche en algun momento de su curva
lactacional En éste sentido, las vaquillas Pardo Suizo fueron menos eficientes
para responder con una mayor produccion de leche cuando se incremento el
consumo de materia seca, energia neta lactacional y proteina cruda (ver

cuadro Xl y grafica 2)
4.3.3. Tiempo a la maxima produccion lactea

El periodo después del parto en el cual se produjo la maxima produccion
de leche no fue diferente entre los sistemas de alimentacion en funcidn del
contenido de materia seca y los nutrientes aportados  El factor racial
contribuyd pobremente en la variacion, sin enibargo, el mes del parto resulté
importante (p<01) para determinar la extension o longitud del tiempo
postpartum en el cual se genero el techo lactacional (ver cuadro X), y por ende
las medias fueron ajustadas al respecto (ver cuadro XXII) En el Sistema de
Alimentacion | (21 97 Ibs), 11 (33 51 Ibs) y Ill (38 07 Ibs/vaca — dias), |las razas
Pardo Suizo y Holstein mostraron un plceo lactacional promedic a los 40 y 42,
35y 38, 35y 41 dias después del parto El periodo postpartum para la maxima
produccton de leche fue similar para la raza Pardo Suizo y Holstein en el
Sistema | y Il (P>005), sin embargo, en el Sistema lll la raza Pardo Suizo y
Holstein presentaron una diferencia de seis dias al contemplar ambas medias

(P<0 05) como se observa en el Cuadro IX

El ttempo para la maxima produccién de leche coincidid con el rango de 4

a 6 semanas postpartum, periodo en el cual se debe producr de manera
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consistente el techo de la produccién de leche o maxmo de inflexidn
lactacional para las razas lecheras (Wilcox y colaboradores, 1978) El
incremento del aporte de Materia seca, Energia Neta Lactacional y Proteina
estuvo determind un menor tiempo para alcanzar la maxima produccién de
leche, lo que evidencia que la subnutricidon energética y proteica conduce a un
deterioro en la naturaleza y magnitud del desempeiio lactacional,
principalmente en |la etapa temprana del proceso de la lactacién La extension
del periodo durante el cual se logré alcanzar la méxama produccién de leche
tardd 14, 21 y 28 dias de estrecha relacién en la magnitud Lactea cuando la
energia neta lactacional suministrada fue 1648, 22 47 y 27 66 Mcal/dia,
evidenciando la importancia del sumiristro energético durante el periodo critico

de la lactacién en las vacas primiparas de la raza Holstein y Pardo Suizo
4.3.4. Produccién de Leche al Cierre Lactacional

El proceso de la lactacion fue evaluado incluyendo la Gltima preduccion de
leche registrada al final del periodo de producctén lactea El cierre lactacional
presentd diferencias en la magnitud de la produccién diaria de leche en base al
sistema de almentacién y la raza, al mismo tiernpo que se observé la
interaccién significativa raza x sistema (P<0 001) En este parémetro, el mes
del parto no evidencié una influencia significativa (P<0 05), sobre la cantidad de

leche producida al final de la lactacion

Cuando se utlizd 21 97 libras de materia seca por vaca — dia, las vacas

primiparas de las razas Pardo Suizo y Holstein presentaron un cierre
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lactacional de 6.62 y 6.82 kg/dia, las cuales no fueron diferentes dentro de este
sistema (P>0.05). El sistema con 33.51 libra de materia seca, estuvo
asociado con una produccion de leche al cierre de 957 y 9.71 kg/vaca - dia
(P>0.05); mientras que cuando se empled 38.07 libras de materia seca el cierre
lactacional fue de 8.17 y 11.28 kg/dia (P<0.001) evidenciando la mayor

magnitud en la produccion lechera.

Grafica 3: Produccién de Leche al Cierre Lactacional segin el Consumo
de Materia Seca para Vacas Primiparas Pardo Suizo y Holstein
en Tres Sistemas de Produccion Lechera Grado A
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Consumo de Materia Seca (Lb/vaca-dia)
Es evidente, que ademas de los niveles de materia seca sefialados el
Sistema |, Il y [l presentaron un aporte de energia neta lactacional

correspondiente a 16.48, 22.47 y 27.66 Mcal/dia; asi como un aporte de
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proteina total de 1275, 2012 y 2498 g/vaca ~ dia (ver Cuadro IX) EIl sistema
de alimentacion Il brindd la mejor capacidad de soporte energético y proteico
apoyado en la mayor cantidad de materia seca ofertada por lo cual bajo Ia
plataforma genética constante o de un potencial lechero homologo se produjo
la mayor magnitud en el cierre lactacional, asi como también en la maxima
produccion lactea presentada Es evidente, que al producirse un incremento en
el aporte de energia neta lactacional y proteina en |os sistemas de alimentacion
I, 'y Il se produjo un cambio biologico apreciable en la magnitud de la
produccion de leche al final del periodo Lactacional La raza Holstein presento
la maxima capacidad de respuesta lactacional al cierre del periodo de
produccion siendo la maxima de 65 39 %, mientras que las vaquillas de laraza
Pardo Suizo presentaron un aumento apreciable hasta el segundo sistema de
alimentacion resultando éste de 44 56%, pero sdlo 23 41% cuando se
contrastd los sistemas de alimentacidon descritos como | il y Il El
mejoramiento de los niveles de aporte de Energia Neta Lactacional y Proteina
repercutieron positivamente en la magnitud y persistencia lactacional en vacas

primiparas de la raza Holstemn y Pardo Suizo

4.3.5. Produccion de Leche en 305 dias

La produccion de leche gjustada a 305 dias fue considerada como el parametro
lactacional de mayor trascendencia para evaluar de manera comprimida el

prcceso de la lactacion en vacas primiparas de las razas Pardo Suizo vy
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Holstein bajo tres sistemas de alimentacidon con vanantes en el aporte de
materia seca, energia neta lactacional y proteina particularmente La
produccion de leche ajustada a 305 dias fue afectada por el sistema de
alimentacion y la raza de los animales {(ver Cuadro X) El sistema de menor
potencial nutritivo (matena seca 21 97 Ib/dia, proteina total 1275 g y energia
neta lactacional 16 48 Mcal/dia) estuvo asociado con una produccidn de leche
promedio a 305 dias para la raza Pardo Suizo y Holstein de 2675 14 y 2847 00
kg Estas cifras se encuentran por debajo de la produccién lactea acumulada
que garantiza el nivel de productividad aceptable en fincas lecheras Grado A,
cuya referencia es 3500 kg (Arauz, 1999, 2003) Se destaca que el bajo aporte
nutricional marginé el potencial genético de las vacas en su primera lactancia
siendo las mas afectadas aquellas de la raza Holstein Por otra parte, el
sistema de alimentacion |l, considerado como bueno y caracterizado por un
aporte de materia seca 33 51 Ib/dia, proteina total 2012 g/dia y energia neta
lactacional 22 47 Mcal/dia, estuvo asociado con una produccion de leche
promedio a 305 dias de 4422 y 4606 kg La raza Holstein fue ligeramente
superior a la raza Pardo Suizo, sin embargo, no se encontré diferencias
estadisticas (P>005) En este modelo de alimentaciéon se logré superar la
meta referencial de los 3500 kg en 305 dias para vacas en fincas lecheras
Grado A Debe destacarse que este modelo de alimentacion fue superior en
calidad y cantidad nutritiva y por ende el potencial genético para leche fue

facilitado en funcion del ambiente nutricional
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Grafica 4;: Produccidén de Leche en 305 dias segun el consumo de Materia
Seca en Vacas Pnmiparas Pardo Suizo y Holstein en Tres
Sistemas de Produccion Lechera Grado A
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La diferencia nutricional entre el sistema de alimentacion | y Il para
materia seca (+11.54 [b/vaca — dia), proteina total (+237 g/vaca) y energia neta
factacional (+5.99 Mcallvaca) determin0 basicamente un diferencial para la
produccion de leche en 305 dias para la raza Pardo Suizo y Holstein de
1747 10 y 1758.62 kg de leche, |0 que evidencia la influencia fisiolégica,
biclogica y productiva del mejoramiento alimentario y nutricional durante el
proceso de la lactacion, sobre todo en vacas lecheras primiparas en

condiciones tecnologicas especializadas a nivel del Tropico.
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El Sistema de Alimentacién Il presentd un diferencial nutricional sobre el
Sistema | en matera seca (*16 1Ib/vaca — dia), Proteina total (+ 1223 g/vaca —
dia) y energia neta lactacional (+11 18 Mcalfvaca — dia) mostré un diferencial
de leche a 305 dias para las vacas primiparas de |la raza Pardo Suizo vy
Holstein de + 992 89 y +2825 14 kg de leche (ver grafica 4) Este incremento
en materia seca, energia y proteina con respecto a los Sistemas | y Ill genero
un aumento consistente en el potencial lechero de las vacas Holstein, sin
embargo, el rendimiento lactacional de las vacas Pardo Suizo en este uitimo
sistema fue inferior al Sistema |l dada la naturaleza genética del ganado Pardo
Suizo ya que la mayoria de los amimales procedian del sistema de monta
natural Debe destacarse que el 80% de las vacas primiparas Pardo Suizo de
esta finca procedian de un programa reproductivo basado en la monta natural
mientras que solo el 20% procedia de un programa reproductivo con
inseminacion artificial  Ello significa, que el potencial lechero de las vacas
Pardo Suizo en estas fincas fue inferior a los amnmales utilizados en los
sistemas de alimentacion y produccion | y Il En consecuencia, puede
observarse (Ver Cuadro Xl) que la capacidad de respuesta lactacional en |as
vacas Pardo Suizo fue marginada por razones genéticas y no de caracter
nutricional y alimentario  Wilcox y colaboradores (1978) y Schmidt y Van Bleck,
(1974), sefialan que la eficiencia de conversidn alimenticia y produccion lactea
guardan una dependencia estrecha con el componente nutricional — alimentario

y el potencial genético lactacional Los reportes del desemperio lactacional en
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ganado Pardo Suizo y Holstein de parte de la Asociacion Holstein de los
Estados Unidos es 7049 y 7984 kg (1998), sin embargo, éstas cifras han
cambiado drasticamente siendo en la actualidad la referencia de 8500 y 10,000
kg por periodo de produccion incluyendo datos para hatos €lites de la raza

Holstein entre 12000 y 16000 kg/aro respectivamente

La produccion de leche ajustada a 305 dias fue afectada por el mes del
parto (p< 05) como se indica en el cuadro XI, por lo cual se generaron las
medias ajustadas cuadradas segun |la raza y el sistema de alimentacion En el
sistema de alimentacién | no se observd diferencias entre los 12 meses del afio
al ubicar los partos para vacas primiparas en la raza Pardo Suizo, aunqueen la
raza Holstein se observé un ligero aumento en los meses de la época Iluviosa
En el sistema Il y Ill, la produccion de leche acumulada a 305 dias fue superior
en los meses de la época lluviosa (ver cuadro XXI) Es sobresaliente, que las
vacas primiparas de la raza Pardo Suizo en el Sistema de 38 07 Ib de matena
seca, proteina 2498 g y En lactacion 24 38 Mcal/dia se presentd una
produccién de leche a 305 similar a través de todos los meses del ano (Ver

Cuadro XXI)

El potencial lechero de los animales en los Sistemas 1 y I} fue homogéneo
segun las caracteristicas lactacionales y el plano nutricional, mostrando una
capacidad de respuesta positiva frente al meoramiento del plano nutricional

Dicha tendencia se mantuvo en el sistema de alimentacion 1l (el de mayor
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aporte nutricional con exclusividad para la raza Holstein perc no asi para la

raza Pardo Suizo por razones genéticas y de potencial lechero
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Cuadro X:  Analisis de Varianza para los Parametros Lactacionales en Vacas Lecheras de las Razas Pardo
Suizo y Holstein en Tres Sistemas de Produccién Lechera Grado A en la Provincia de Chiriqui

Cuadrado Medio y Significancia para Parametros Lactacionales Evaluados

Fuente Grados Produccion Maxima Tiempo a la Produccion Produccion
de de de Leche Produccidn de Méaxima de Leche de Leche
Variacion Libertad Inicial Leche Produccion al Cierre a 305 Dias
(kg/d-7™ dia) (kg/dia) (dias) (kg/dia) (kg)
Sistema 2 310.10*™ 594 85 311.89ns 167 65*** 60546828.33***
Error a 87 5.29 6.19 188.04 1.32 361144.64
Raza 1 129.91™* 204.59™ 280.32+ 55.11™* 18620392 62***
Raza x Sistema 2 1565.05™ 260.11™ 256.63+ 42.02*** 19771083.14**
Mes del Parto 11 3.02" 454" 354.38* 1.83ns 682094.70*
Residuo 76 453 479 104.90 1.88 345487 .99
R? 0.825 0.877 0.697 0816 0.895
CV (%) 17.005 13.189 26.072 15.836 14.898
F del Modelo 3.480™ 5.26™ 1.70™ 3.28 6.36™

+ significativo al 10% (P<0.10) * significativo al 5% (P<.05) ** significativo al 1% (P<.01) significativo al C.01% (P<.001)
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Medias de los Parametros Lactacionales en Vacas Primiparas de las razas Pardo Suizo y Holstein

segun las Condiciones Alimentarias, Nutricionales y Bioclimaticas en Tres Sistemas de Produccién
Lechera Grado A en la Provincia de Chirigui.

'A. Parametro Alimentario y nutricional Sistemna 1 Sistema 2 Sistema 3
| 1. Pasto verde (Ib/dia) 49.20 71.50 62.70
2. Alimento concentrado (Ib/dia) 10.00 T 16.00 18.00
3. Materia seca (Ib/dia) 21.97 33.51 38.07
4. Fibra cruda (Ib/dia) 4.53 7.28 8.30
5. Proteina total (g/dia) 1275.00 2012.00 | 24080
6. Enlactacional (Mcal/dia) 16.48 22.47 27.66
7. Potencial lechero energético (kg/dia) 10.77 17.34 24.38
8. Potencial lecherc Proteico (kg/dia) 1 21 18.50 2289
B Parametros Bioclimaticos - -
1. Altura sobre el nivel del mar (m) 800 780 1100
2 Temp. ambiental diurna media (°C) 23 225 B 20
3. Indice Temperatura-Humedad (°C-%) 22.8 22.70 21.2 .
C. Parametros Lactacionales Pardo Suizo Holstein oI:Suizo Holstein  Pamdo Suizo | Holste
1. Prod. de Leche !nicial {Xg/sem.) 9.17 10.39* 12,84 14.06” 11.68 18.95
2. Méaxima Prod. Lactea (kg/d) 12.44 13.35° 7 15.33 2230
3. Tiempo al Pico Lactacional (dias) 40.08 41917 473" 3448 ' 41.08°
4. Duracion: Techo Lactacional (Dias) 14 14 21 21 28 28
5. Prod. Leche al cierre (Kg/dia) 8.82 6.62" 9.57 9.71 8.17 11.28™
8. Prod. Leche en 305 dias (Kg) | 267514 2847 42224 4605.82" 8.03 567214

La significancia inclicada cormesponds a ig comparacidn de fes medias dertro de cade sistennu oe produccion fechera y entre razas (Pardo Suzo vs Holstein) ns  >0.05)

+ (P<0.10) * (P<0.05) **(P<0.01=) ***(P<0.001)
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4.3.6. Relacién de los Parametros Alimentarios y Nutricionales con la

Produccién de Leche ajustada a 305 dias

Las caracteristicas de la lactacién y los factores nutricionales y
alimentarios surten un efecto determinante sobre la magnitud total de la
produccion de leche ajustada a 305 dias, lo cual ha sido establecido por la
NRC (1989) y Larson (1974, 1985) Las caracteristicas cuantitativas de la
lactacién que resultaron tener una influencia determinante sobre la produccién
de leche ajustada a 305 dias para las vacas primiparas de la raza Pardo Suizo
y Holstein fueron la produccién de leche inicial, maxima produccién de leche,
tiempo a la maxima produccion de leche y produccién al cierre lactacional (ver
Cuadro XIl) La edad al primer parto estuvo asociada en forma significativa con
la produccién de leche a 305 dias en la raza Pardo Suizo, sin embargo, en la
raza Holstein contribuyd pero no en forma significativa Entre los factores
alimentarios y nutricionales que méas afectaron la produccién de leche
acumulada en 305 dias fue un consumo de materna seca y el consumo de
energia neta lactacional En el Cuadro XllI se indica los modelos de regresion
multiple que resultaron con mayor factibilidad biométrica para la raza Pardo
Suizo y Holstein Puede sefialarse que la produccion de leche acumulada en la
raza Pardo Suizo estuvo afectada por cuatro caracteristicas lactacionales
(produccién de leche inicial, maxima produccion de leche y produccién de leche
al cierre lactacional), un pardmetro reproductivo (edad al primer parto, un

parametro alimentario (consumo de materia seca) y un parametro nutricional
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(consumo de energia neta lactacional) En |a raza Holstein la produccion de
leche acumulada a 305 dias fue determinada por tres parametros lactacionales
(produccién de leche inicial, maxima produccion de leche y produccion de leche
al cierre) y un parametro alimentario (ingesta de materia seca), tal como se

muestra en el Cuadro Xlli

La inclusidon de las razas Pardo Suizo y Holstein al combinar el efecto de
los tres Sistemas de Alimentacion permitié indicar que fa produccion de leche
acumulada a 305 dias sufrid una tendencia regresiva en la cual resultaron
determinantes y sigruficativos |la produccion de leche inicial, maxima produccion
de leche, peso al primer parto, edad al primer parto, produccion de leche al
cierre, consumo de materia seca, consumo de energia neta lactacional y

consumo de proteina total (ver cuadro XV)

El consumo de materia seca presentd una influencia regresiva de tipo
cuadratico sobre la produccion de leche acumulada a 305 dias (PL305) para
las vacas primiparas para la raza Pardo Suizo Ei modelo predictivo para

PL305 fue el siguiente

Y =-14219 + 1207 134 X — 19 4005X?

Mientras que para la raza Holstein la influencia de la materia seca fue

lineal sobre el PL305 resultando en la siguiente expresion

‘ Y =-933 351 + 169 1498X ‘
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Cuadro Xlil: : Modelo de Regresion Maltiple para la Produccion de Leche
Acumulada a 305 Dias segun la raza, en Tres Sistemas de
Produccidn Lechera Grado A

RAZA MODELO REGRESIVO Y ESTADISTICOS

PL 305ka) = - 133.47 + 61.138 PLINI + 72.069 MAX PL
-7.3897 TAMPL + 86.949 Picierre + 0.726 EAPP
+229.002 IMSg — 287.982 CENLact.

Pardo Suizo

Fc = 76.140 (P>0.0001), R%j =0.8553 CV 8.35%

PL 305ke =- 888.822 +
+69.501 Plcierre + 38.713 IMSe

Holstein

Fc = 265.072 (P>0.0001), R%aj = 0.9223 CV 8.12%
Plini = Produccidn de leche inicial (Kg/dia)
MaxPL = Maxima produccion de leche (Kg/dia)
TAMPL = Tiempo de la maxima produccion de feche (dias)
Picierre = Produccion de leche a 305 dias, ultima semana (Kg/dia)
EAPP = Edad al primer parto (dias)
CMSe = Consumo de materia seca estimada (Ib/dia)
CENL = Consumo de Energia Neta Lactacional (Mcal/dia)
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Medias Generales de la Produccion Lactea (Kg/vaca-dia)
y el Estado Lactacional (dias postpartum) en Vacas
Lecheras Primiparas de las Razas Pardo Suizo y Holstein
segun el Consumo de Materia Seca

Sistema de | Consumo de | Parametros lactacionales Pardo | Holstein |
‘ alimentacion | materia seca Suizo |
(Ib/vacaldia)
Produccion Inicial (Kg/vaca dia) 10 39 917
| Tiempo Inicial (dias) 7 7
21.97 Produccion Maxima (Kg/vaca-dia) | 1335 | 12.44 |
Tiempo al pico lactacional (dias) 42 40
Produccion al Cierre (Kg/vaca dia) 6.62 6.82
Tiempo al Cierre Lactacional (dias) 305 305
Produccion Inicial (Kg/vaca dia) 1284 14.06
Tiempo Inicial (dias) 7 7
Produccion Maxima (Kg/vaca-dia) 17.71 18.59
I 33.51 Tiempo al pico lactacional (dfas) 35 38
Produccién al Cierre (Kg/vaca dia) 957 9.71
Tiempo al Cierre Lactacional (dias) 305 305
T 7 |Produccion inicial (Kg/vaca dia) 11.66 | 1695
Tiempo nicial (dias) 7 7
Produccion Maxima (Kg/vaca-dia) 15.33 22.30
I 38.07 Tiempo al pico lactacional (dias) 35 35
Produccién al Cierre (Kg/vaca dia) 8.17 1128
Tiempo al Cierre Lactacional (dias) 305 305




Cuadro XV: Modelo de Regresion Selectivo sobre los Parédmetros

Lactacionales y Reproductivos que

Incidieron en la

Magnitud de la Produccion Lactea Acumulada a 305 Dias
Incluyendo las Razas Pardo Suizo y Holstein en Tres

Sistemas de Produccién Lactea Grado A.

PARAMETRO REGRESIVO COEFICIENTE  PriT
Intercepto -2754.567 0.5800
roduccion de leche inicial (Kg) 76.951 0.0028
Maxima produccion de leche (Kg) 124 243 0.0001
Peso al primer parto (Ib) 1.187 0.0204
Edad al primer parto (dias) 0.524 0.0107
Produccion de leche al cierre (Kg) 117.121 0.0001
Ingesta de materia seca (Ib/dia) 99.002 0.0530
Ingesta de energia neta lactacional (Mca/d) 1.250 0.0432
Consumo de proteina total (Kg/dia) 0.640 0.0590

VARIABLE PREDICHA (Y). PRODUCCION DE LECHE A 305 DIAS (Kg)

R? del Modelo =  0.906

CV del Modeio = 944

Fc del Modelo —  205.59 (Pe < 0.0001)
Valor Medio de PL 305 (Kg) = 3967.983
l.actaciones completas (305 dias) = 180

Grados de libertad del Modelo = 8

Grados de libertad del residuo = 171

Cuadrado Medio del Modelo - 28870144.423
Cuadrado Medio del Error 140428.033
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Cuadro XVI: influencia Regresiva del Consumo de Materia Seca {Lb/Vaca
Dia) sobre la Produccién de Leche Acumulada en 305 Dias
en Vacas Lecheras Primiparas de las Razas Pardo Suizo y
Holstein en Condiciones de Tecnologia Lechera Grado A
Raza Relacion regresiva de la materia | R%ajustado | Fcalculado | Prob >F
seca (x) sobre la produccién de
leche acumulada en 305 dias (y)
Pardo Suizo Y -14219+1207.134 X - 0.7159 113.13 0.0001
19.4005X?
Holstein Y =-933.351 + 169.1498 X 0.7093 218.14 0.0001
Cuadro XVII' Influencia Regresiva del Consumo de Energia Neta
Lactacional (Mcal/Vaca Dia) sobre ia Producciéon de Leche
Acumulada en 305 Dias en Vacas Lecheras Primiparas de las
Razas Pardo Suizo y Holstein en Condiciones de Tecnologia
Lechera Grado A
Raza Relacion regresiva de la Energia|R%ajustado | Fcatculade | Prob >F
Neta Lactacional (X) sobre la
produccion de leche acumulada en
305 dias (y)
Pardo Suizo =-.1889.72 + 78.057 X 0.4941 105.1 0.0001
Holstein = - 1402 12 + 257 403 X 0.6988 207.52 0.0001




Cuadro XVill:
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Influencia Regresiva del Consumo de Proteina Total (g/vaca
Dia) sobre la Produccion de Leche Acumulada en 305 Dias
en Vacas Lecheras Primiparas de las Razas Pardo Suizo y
Holstein en Condiciones de Tecnologia Lechera Grado A

total (x) sobre la produccién de

leche acumulada en 305 dias (y)

Fealculado

Pardo Suizo

Y =-2091.35 + 0.7942 X

0.363

60.08

Prob >F

Holstein

Y=-23235+23572 X

0.701

219.01

Cuadro XIX:

Influencia Regresiva del Consumo de Forraje Verde (Lb/Vaca
Dia) sobre la Produccion de Leche Acumulada en 305 Dias
en Vacas Lecheras Primiparas de las Razas Pardo Suizo y
Holstein en Condiciones de Tecnologia Lechera Grado A

Raza

- i

. . )
Relacion regresiva del consumo

de forraje verde (x} sobre la

leche acumulada

Pardo Suizo

Y=-83212+728732X

| R%ajustado

07104

Holstein

Y =-1510.99 + 952687 X

0.389

Fealculado

219.32

95.72

Prob >F

0.0001

0.0001




Cuadro XX: Influencia Regresiva del Consumo de Alimento Concentrado
(Lb/Vaca Dia) sobre la Produccién de Leche Acumulada en
305 Dias en Vacas Lecheras Primiparas de las Razas Pardo
Suizo y Holstein en Condiciones de Tecnologia Lechera
Grado A
i[Raza Relacién regresiva del consumo | R%*ajustado  Fcalculado| Prob >F
de alimento concentrado (x) sobre
la produccion de leche acumulada
en 305 dias (y) '»_
Pardo Suizo Y= 154258 + 141.8372 X 0.364 72.00 0.0001
Holstein Y 78572+ 3476474 X 0.706 214.73 0.0001
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Cuadro XXl: Medias de la Produccién de Leche A 305 Dias (Kg) para |las Razas Pardo Suizo Y Holstein
en Tres Sistemas de Produccién Lechera Grado A segun el Mes de Parto en la Cuenca
Lechera de Bugaba, Provincia de Chiriqui

Mes del Parto  Produccién de Leche a 305 dias {(kg) seguin el Sistema de Produccion Lechera Grado A

~ Pardo Suizo : Holstein Pardo Suizo . Holstein Pardo Suizo . Holstein
Enero 2780 2375 4320 4673 3600 4800
Febrero 2710 2649 4809 4423 4123 4941
Marzo 2693 2265 4039 4065 3678 6300
Abril 3151 2450 4188 41 9 3313 4850
Mayo 2768 3000 5025 4753 3400 5678
Junic 2988 2798 3767 5169 3623 4917
Julio 2713 2750 4683 4686 3450 6930
Agosto 2595 2896 4600 4575 4100 6417
Septiembre 3013 2900 4325 5075 3810 5867
Octubre 2640 3100 3850 5200 3600 6075
Noviembre 2676 2650 4262 4800 3375 4880
Diciembre 2989 2602 4150 4758 3200 4850

Influencia del mes al parto scbre produccion de leche a 305 dias significativa al 5% (P< 05).
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Cuadro XXIl: Medias del Tiempo para la Maxima Produccién Lactea (Dias Postpartum) para
las Razas Pardo Suizo y Holstein en Tres Sistemas de Produccién Lechera
Grado A segun el Mes del Parto.

~ Mes del Parto Slstema de Produccion Lechera
PARDO s,mzo1 Holstein PARDG SUIZ?J "HOLSTEIN  PARDO sunzo3 HOLSTEIN
Enero 39 38 42 38 40 42
Febrero 39 46 38 52 41 50
Marzo 52 41 36 50 37 39
Abril 44 45 39 41 34 43
Mayo 38 31 39 46 32 41
Juriio 35 45 38 32 33 36
Julio 38 41 32 41 31 47
Agosto 54 27 39 | 34 ggfb% 3¢ U 36
Septiembre 42 38 32 35 34 42
Octubre 54 35 35 37 31 4
Noviembre 37 35 36 31 50 40
Diciembre 20 55 A 25 49
a2l

"El efecto de mes a] parto fue influyente significativamente sobre el tiempo requerido para expresar la maxima produccién de
leche (P<.01).
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4.4, Sectorizacion de la Lactaciéon Segun el Desempeiio Lactacional

La produccion de leche diaria (kg/vaca) registrada semanalmente, fue
analizada para €l periodo postpartum comprendido entre el séptimo y los 305
dias correspondiente a la extensién lactacional entre la 12 y 44*° semana de
produccion que caracterizan el proceso de la lactacidn en la vaca lechera
moderna (Head, 1986 y Wood (1967) Dado las caracteristicas bioldégicas de
la lactacidon en las vacas lecheras primiparas fue analizado mediante la
sectorizacion lactacional (Grossman et al  1999) El analisis de vananza
indicd que la produccion de leche diana registrada semanalmente fue afectada
de manera cuantitativa por el sistema de produccidn lechera y la raza
(P<0 001), asi como por la sectorizacion lactacional (P<0001) El periodo
lactacional total fue dividido en tres sectores considerando la biologia vy
persistencia transitoria seflalada por Grossman y colaboradores (1999) El
sector | incluyé la produccion de leche entre el 7™ y 28*° dia después del
parto, el segundo sector fue defimdo entre el dia 28 y 49 después del parto
propiamente y el Il sector lactacional incluyd la informacidon lactacional diaria
entre el dia 49 y 305 dias postpartum La magnitud de la produccion de leche
diaria (kg) fue afectada por el sector lactacional (P<0 0001, ver Cuadro XXVI)
En el Sistema de Alimentacion | (CMS 21 97 |b, CPC 1275 gr y ENlactacional
16 48 Mcal/dia), la produccion de leche en el sector comprendido entre 7 y 28
dias evidencié un promedio de 1190 y 1275 kg/vaca-dia en la raza Pardo

Suizo y Holstein Cabe senalar que la correlacion en este sector de la
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produccion de leche con el estado lactacional fue 067 y 075 para la raze
Pardo Suizo y Hoistein En el segqundo sector (28 a 49 dias) la produccion de
leche fue 13 05 y 14 73 kg/vaca-dia con una correlacion de -0 22 y 0 13 para
ambas razas, mientras que en el ultimo sector lactacional (49-305 dias) la
produccion de leche fue 9 10y 9 8 kg/vaca-dia con una correlacion de 077 y

0 35 como se indica en el Cuadro XXVII La magnitud de la producciéon de
leche segun el sector lactacional fue afectado por el sistema de alimentacién,
particularmente al contrastar el Sistema |, Il y Il en funcién del potencial
nutritivo y de soporte lactacional El segundo sistema de alimentacion (CMS
3351 Ib, CPC 2012 gr y ENlactacional 22 47 Mcal/dia), |a produccion de leche
entre 7 y 28 dias postpartum correspondié a 1537 y 18 84 kg/dia con une
correlacién de 062 y 0 70 para la raza Pardo Suiza y Holstein, entre 28 y 49
dias la produccién de leche fue 16 04 y 19 41 kg/dia con una correlacion de —
024 y -0 20 para ambas razas y en el ultimo sector lactacional (49 — 305 dias)
la produccidn de leche promedio fue 12 56 y 14 08 kg/dia con una correlacidn
de 067 y 066 Finamente, el sistema de alimentaciéon Il (CMS 38 07 b,
CPC 2498 gr y ENlactacional 27 66 Mcal/dia) estuvo asociado con la
produccidn de leche de 1337 y 2086, 1482 y 2401, y 1272 y 17 07 kg/dia
para el | Il y Ill sector lactacional, la raza Pardo Suizo y Halstein La
naturaleza de la persistencia lactea general en cada sector del periodo de la
produccion de leche fue supernor en la medida que el plano nutrnicional fue

Incrementado, en particular para |la raza Holstein, aunque la Pardo Suizo
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también evidencid un mejoramiento lactacional y por ende de la persistencie
lactea en los sectores sefalados por estado lactacional (ver cuadro XXXVII y
XXXVIII)

La trayectoria lactacional segmentada indico que la produccion de leche
aumentd entre 7 y 28 dias postpartum en la raza Pardo Suizo y Holstein aun
cuando el sistema de alimentacion oscilé entre margnal y muy bueno
nutricionalmente (ver cuadro XXIX) La mayor irregulandad lactacional resultd
entre 28 y 49 dias después del parto para las vacas primiparas de las razas
Pardo Suizo y Holstein, coincidiendo con lo reportado por Wilcox y
colaboradores (1978) La zona de transicion en la produccion lactea con mayor
irregulandad ocurre entre |la cuarta y séptima semana postpartum (Grumer et
al , 1995) En el cuadro XXX se indican |as regresiones multiples para describir
la trayectoria lactacional en el segundo sector |actacional para los tres sistema
de alimentacion evaluados para la raza Holstein y Pard Suizo (Ver Gréfica 5y
8)

El tercer sector lactacional evidencio una tendencia regresiva negativa
en los tres sistemas de alimentacion tanto para la raza Pardo Suizo como
Holstein  La trayectorta de la produccion de leche diaria presentd una
tendencia lineal negativa en la ultima etapa de la lactacion, aun en el mejor
sistema de alimentacion nutricionalmente, tal como se indica en el Cuadro
XXXl (Ver Grafica 7 y 8) La trayectoria de la curva lactacional segmentada

en los tres principales sectores evidencid que sus caracteristicas cuantitativas
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estan determinadas por factores alimentarios y nutricionales; pero al mismc
tiempo es importante considerar el potencial genético de los animales para Ia
produccion de leche particularmente en aquellos sistemas desarrollados en el
medto tropical donde la vaca debe invertir energia para desarrollar el proceso
de la locomocidon y al mismo tiempo mantener la temperatura corporal dentro

del rango normai.

Grafica 5: Trayectoria Estimada de la Produccion de Leche Diaria en los
Primeros 49 Dias de la Lactacion Segin el Sistema de Alimentacidn y el
Plano Nutricional en Vacas Primiparas Pardo Suizo.
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Grafica 6: Trayectoria Estimada de la Produccion de Leche Diaria en los
Primeros 49 Dias de la Lactacion Seglin el Sistema de Alimentacidn y el Plano
Nutricional en Vacas Primiparas Holstein.
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Grafica 7: Trayectoria lactacional entre los 49 y 305 dias de
la lactacion en Vacas Primiparas de la Raza Pardo Suizo
Segun el Sistema de Alimentacion y el PLano Nutricional.
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Produccion de Leche (Kgivaca-dia)
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Grafica 8: Trayectoria lactacional entre los 49 y 305 dias de la
lactacion en Vacas Primiparas de la Raza Holstein el Sistema
de Alimentacion y et PLano Nutricional.
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Cuadro XXIll:

las Razas Pardo Suizo y Holstein en Tres Sistemas de Produccién Lechera Grado A
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Comparaciones Multiples de las Medias para los Parametros Reproductivos en Vacas Primiparas de

Finca | Raza PLINT Std Err Pr > [T Pr> | |T1 HO: LSMEAN (1) = LSMEAN (j) .
| 1 LSMEAN | LSMEAN | Ho.LSMEAN=0 Vi 1 I 4 5 6
N i 10.3897618 | 0.4083336 0.0001 1 0.0342 | 0.0266 0.0001 0.0001 0.0001
T 2 9.763718 (.4215813 0.0001 2 0.0342 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
2 1 11.6595752 | 04163831 0.0001 3 0.0266 | _0.0001 0.0001 00422 0.0001
2 2 16.9523753 | 04176023 0.0001 4 0.0001 | 0.000! 0.0001 . 00001 0.0001 |
3 1 12.8391699 | 04255906 0.0001 5 0.0001 | 0.000% 0.0422 0.0001 0.0357 !
3 2 140570889 | 0.4119943 0.000] 6 0.0001 [ 0.0001 0.0001 0.0001 00357 |
Finca Raza MAXPL StdErr | Pr> (1) Pr > {T1 HO; LSMEAN (1) = LSMEAN (})
L LSMEAN LSMEAN | Ho:LSMEAN=0 1j 1 2 3 | 4 | 5 6
S 1 13.3508025 | 0.4201259 0.0001 1 0.0407 0.0010 0.000} 0.0001 00001 |
1 | 121456719 | 04337582 0.0001 2 0.0407 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
2 i 153258792 | 0.4284079 0.0001 3 0.0010 | 00001 0.0001 0.0001 0 0001
2 2 22.2977481 | 0.4296622 0.0001 4 0.0001 | 0.000] 0.0001 0.0001 0.0001 |
3 1 17.7097413 | 04378812 0.0001 5 0.0001 | 0.0001 0.000} 0.0001 0.1368
3 2 18.5908320 | 0.4238923 0.0001 6 0.0001 | 0.0001 0.0001 0.0001 0.1368 .
Finca  |Raza TAMPL Std Err | Pr> T} ’1’ > |T1 HO: LSMEAN (1) =~ LEMEAN ()
LSMEAN | LSMEAN | Ho:.LSMEAN=0 [T 2 3 4 | 5 T 6
1 1 41.9125229 | 19851387 0.0001 ! 0.4957 0.0074 | 07612 | 00118 0.1339
L1 2 40.0386924 | 2.0338%43 1’ 00001 2 0.4957 0.0481 07177 0.0621 0 4066
2 1 344775822 | 20038776 0.0001 3 0.0074 | 00481 00189 0.9263 0.2333
2 2 41 0798551 | 20097448 00001 4 07612 | 07177 _ 0.0169 0.0311 02398
3 1 347324703 | 2.04818%0 0.0001 5 0.0118 | 0.0621 09263 | 00311 | X 0.2719
3 2 [37.7855663 | 1.9827558 _]0.0001 6 101339 | 04066 0.2333 02398 102719 |
Finca Raza PLCIERRE StdErr  Pr>|T| Pr > |T1 HO: LSMEAN (1) = LSMEAN () _
LSMEAN LSMEAN  HoLSMEAN=0 {lj 2 3 4 5 6
1 1 | 66171048 | 02631368 0.0001 1 0.5836 00001 [ 00001 | 0.0001 0.000'
_ ) 2 | 68167181 | 02716739 0.0001 2 (05838 | _ 0.0005 0.0001 0.0001 0.0001
2 1 81685564 | 02683241 0.0001 3 0.000% | 00005 | _ 0.0001 0.0003 0.0001
2 2 112822441 | 0.2691097 0.0001 4 00001 |__0.0001 0.0001 00001 0.0001
_.3 1 95702934 | 02742575 0.0001 5 00001 | 0.0001 0.0008 00001 0.7100
3 2 | 97072358 | 0.2854958 0.0001 6 [ 00001 | 0.0001 | 00001 | 0.0001 00
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Continuacion Cuadro XXIll: Comparaciones Multiples de las Medias para los Parametros Reproductivos
en Vacas Primiparas de las Razas Pardo Suizo y Holstein en Tres Sistemas de Produccién
Lechera Grado A

Finca |Raza ' PL305 Std Err  |Pr > [T| Pr > [T1 HO: LSMEAN (1) = LSMEAN (j)
LSMEAN | LSMEAN |Ho LSMEAN=0 | I/j 1 2 3 4 5 6

1 1 2847.08611113.43106 0.0001 1 0.2748 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
1 2 |2675.14091{117.11114 0.0001 2 10,2748 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
2 1 13668.03496{115.66713 0.0001 3 10.0001} 0.0001 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
2 2 |5672.14407|116.00580 0.0001 4 [0.0001| 0.0001 | 0.0001 0.0001 | 0.0001
3 1 1442224123]118.22488 0.0001 5 10.0001] 0.0001 ! 0.0001 | 0.0001 0.2765
3 2 14605.61736|114.44795 0.0001 6 [0.0001] 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.2765

Finca |Raza EAPP Std Err  |Pr> T Pr > |T1 HO; LSMEAN (1) = LSMEAN (]
A  LSMEAN | LSMEAN |Ho.LSMEAN=0|lj T 23 ~ 14 |5 6
1 1 1223.86661| 29.11384 0.0001 1 0.3968 | 0.0001 | 0.0226 | 0.0001 | 0.0001 |
1 2 1189.82554 | 30.05839 0.0001 2 |0.8968 0.0004 | 0.1533 | 0.0002 | 0.0001
2 1 1038.41421 29.68776 0.0001 3 |0.0001] 0.0001 0.0255 | 0.8295 | 0.2187
2 2 | 1129.67884] 29.77469 0.0001 4 100226/ 0.1533 | 0.0255 0.0221 | 0.0013
3 1 1029.61919] 30.34425 | 0.0001 5 ]0.0001| 0.0001 | 0.8295 | 0.0221 | 0.3481
3 2 991.28538 | 29.37484 | 0.0001 6 |0.0001] 0.0001 | 0.2487 | 0.0013 | 0.3481 B

Raza | Pardo Suizo Raza 2 Holstemn EAPP Edad al Primer Parto (dias)

SPCA - Servicios por concepcion Prepartum (N) SPCD - Servicio por concepcion Postpartum (M)
Periodo abierto efectivo (dias)

IEP

= Intervalo entre partos (dias)

PAE



Cuadro XXIV:

Lactacionales

Reproductivos
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Matriz de Correlacion Genérica de los Parametros Nutricionales, Alimentarios,
Lactacionales, Reproductivos y Microambientales en Vacas Primiparas de las razas
Pardo Suizo y Holstein en tres Sistemas de Produccidén Lechera Grado A

Aliment

0.0001 |_0.0001 _ 0.0001

-0.11636 -0,12579
0.1198  0.0925 01229  0.0944_

' PARAMETROS
'PLINI
MAXPL
TAMPL
_ 0.1031
SESHMR5TE0 | 062090
| 00001 | 00001
PL305 069463
0.0001
0.0268
PAPP
12509 -0.12525
0.0943 00939  0.2508

0.64378 071170 0.70321 064782 0.69902

o BFraFm, 3y
00 0001 | _0.000L _00001  0.0001

0.0001  0.0001 0.0001

-0.35163 -0.44793 -0.43223 -0.49344
00001 0.0001  0.0001

016512 -0.15477 -0.20226 -0.18679

0.0380 0.006 00120

0.4705 0.5457 0.4026

-0.24886 0.22418 -0.27276
0.0002

-0.16592 -0.14]144 -0.27383 -0.13304 -0,10852 0.12447
0.0582  0.0582 00002 00750 0.1471  0.0960
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Cuadro XXV: Correlaciones entre los Parametros Lactacionales y Reproductivos en Vacas Primiparas de

las Razas Pardo Suizo y Holstein en Tres Sistemas de Produccién Lechera Grado A en la
Cuenca Lechera de Bugaba

| Parametros Sistemas de Produccion Lechera segun el Consumo de Materia Seca (Ib/vaca-dia)
Correlacionados 1(21.97) IT (33.51) ] 111 (38.07
Pardo Suizo Holstein Pardo Suizo Holstein Pardo Suizo Holstein
PL305 vs PLINI 0.33% 0.60*** 0.50%** 0.90%*x 0.77%*x* Q. 75%%x*
PL305 vs TAMPL -0.45%% -0.25 ns -0.01 ns 0.11 ns 0.34+ -0.14 ns
PL305 vs EAPP 0.31+ 0.14 ns -0,16 ns 0.22 ns 0.54%* 0.42%
PL305 vs PAPP -0.26ms -0 13 ns 0.12 ns 0.05 ns -0.04 ns 047
PL30S vs IEP 021 ns -0 04 ns -0.11 ns 0.39% 0.43%* 017 ns
PL305 vs SPCD 0.12 ns -0.04 ns - 0.03 ns -0.04 ns _0.14ns 0.26 ns
PL30S vs PAE 0.21 ns -0.03 ns -0.12 ns 0.41% 0.27 ns 021 ns
SPCD vs TAMP -0.48 -0.13 ns -0.00 ns -0.05 ns -0.04 ns -0.36*
SPCD vs MAXPL -0.11 ns -0.06 ns -0.29 ns -0.05 ns -005ns | 0.18ns |
SPCD vs PAPP 0.26 ns 0.32+ -0.40* -0.08 ns -0.20 ns 0.21 ns
MAXPL vs PLINI 0, 72%** (.72%** 0.52%* 0.97%** 0.90*** 0.87***‘“__&
MAXPL vs IEP -0.22 ns -0.14 ns 0.16 ns 0.38% 0.4]1%* 0.17 ns
EAPP vs PAPP 0.36% -0.34+ -0.40% -0.27 ns -0.31+ 0.17 ns
TAMPL vs PLINI -0.48** -0.48%*¥ -0.16 ns 0.18 ng 0.37* -0.18 ns
TAMPL vs PLCIERRE 032+ -0.22 ns -0.15 ns 0.39* 0.25 ns -0.34+
SPCA vs PAPP -0.08 ns -0.01 ns 0.28 ns -0.38* -0.02 ns ~-0.07 ns
ns (P>0.05) +(P>0.01) * (P<0.05) ** (P<0.01) *¥% (P<0.001)



Cuadro XXVI. Analisis de Varianza para la Produccion de Leche Diaria (kg/vaca) Segun el Periodo Semanal
en Vacas Primiparas de la Raza Pardo Suizo y Holstein en Base al Sector Lactacional en
Tres Sistemas de Produccion Grado A

Fuentes de Variacion Grados de Libertad | Cuadrado Medio y Significancia
Sistema de Produccion Lechera 2 265.50 ***
Error a 177 3550.43
Raza 2 3550.43 ****
Sistema x Raza 4 2219.02 *##*
Sector Lactacional 2 0319.88 **#x
Sistema x Sector Lactacional 2 3328.50 **#k
Raza x Sector Lactacional 4 3883.28 "rxx
Sector x Raza x Sistema Lactacional 8 194,16 ***
Mes del Parto 11 250.67 ns
Residuo 6643 163.28

R2 Ajustado = 0,925 Cv = 7215% N = 6858

NS (P>.05) *** (P <0.001) **** (P<0,0001
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Cuadro XXVil: Medias Cuadradas Ajustadas de la Produccién de Leche (kg/dia) y el Estado Lactacional
(dias) segun el Sector Lactacional en Vacas Primiparas de la Raza Pardo Suizo y
Holstein en tres Fincas Lecheras Grado A.
Sistema de Parametros Sector I Sector II Sector I
Produccion Lactacionales (7 = 28 dias) (28 — 49 dias) (49 — 305 dias)
Lechera Pardo Suizo  Holstein | Pardo Suizo Holstein [Pardo Suizo Hoelstein ——
i Produccion de Leche (kg/dia) 11.90 12.75 13.05 14.73 9.10 9.80
Estado Lactacional (dias) 16.87 19.19 324 31.05 168.90 168.8
Correlacién 0.677 0.753 -0.220 0.134 -0.769 -0.349
Ty , 7
[l Produccion de Leche (kg/dia) | 15.37 18.84 |16.04 19.4] 12.56 14.08
Estado Lactacional (dias) 19.44 1890 3192 31.82 145.40 145.60
Correlacion 0616 0.697 |-0.238 -0.198 -0.674 -0.656
1 Produccion de Leche (kg/dia) | 13.37 2086 114.82 24.01 12 72 17.07
Estado Lactacional (dias) 17.41 1968 |31.16 32.59 158.5 146.70
Correlacién 0.839 0.782 |-0.443 - 0.639 -0.520 -0.599
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Cuadro XXVIII: Medias Estimadas por Regresion para }a Produccién de Leche (kg/dia), segiin el Estado Lactacional (Dias) en

el I, Iy II Sector Lactacional en Vacas Primiparas de las Razas Pardo Suizo y Holstein.

Sector Estade Produccion de Leche Estimada (kg/dia) Segun EI Consumo Diario de Materia Seca (b/vaca)
Lactacional Lactacional 1(21.97) 11 (33.51) I11(38.07)
(N°) (Dias) Pardo | Holstein Pardo __ | Holstein PardoY | Holstein
7 1006 | 10.10 11.66 14.35 | 10.68 " 14.65
I 14 11.37 11.62 1435 16.64 12.48 18.87
21 12.68 13.13 16.17 18.92 14.29 224 |
28 13.99 14.65 17.15 21.21 16.11 2475
35 13.86 1535 16.63 20.49 15.94 24 85
I 42 13.20 15.07 16.38 19.74 15.11 23.49
49 12.07 13.78 15.54 17.09 15.01 21.55
63 11.17 11.26 15.10 16.88 14.92 20.30
77 10.90 10.96 14.67 16.40 14,59 19.76
91 10.63 10.69 14.24 15.93 14.27 19.22
105 10.35 10.44 13.81 15.45 13.95 18.68
119 10.08 10.21 13.38 14.98 13.63 18.14
133 981 10.00 12.95 14.50 13.30 17.60
147 9,54 983 12.52 14.03 12.98 17.06
161 927 9.67 12.09 13.55 12.66 16.53
175 9.00 953 11.66 13.08 12.33 16,00
189 8.72 942 11.22 12.61 12.01 15.45
203 8.45 9.33 10.79 12.13 11.69 14.91
I 210 832 9.26 10.58 11.89 1153 14.64
224 8,04 924 10.14 11.42 11.20 14.10
238 7.77 9.21 9 71 10.94 10.88 13.56
252 | 7.50 9.20 9.28 10.47 10.56 T 13.02
266 7.23 9.17 8.85 10.00 10.23 12.84
280 6.96 916 8.42 9.52 991 11.95
294 6.69 910 7.99 9.05 9.59 11.41
305 641 8.50 7.55 8.66 932 10.93




Cuadro XXIX: Tendencia Regresiva de la Produccién de Leche (Kg/vaca — dias) segun el Periodo
Postpartum (Dias) en el Primer Sector Lactacional en Vacas Lecheras Primiparas de
las Razas Pardo Suizo y Holstein

Sistemas de Raza Trayectoria Regresiva Lactacional en el sector | de la lactacién

Alimentacion

y Produccion

Lechera .

Pardo Suizo |Y =8.750+ 0.187X Fc = 67.66 (P<.001) R°ajust = 0.4582
Holstein Y = 8.580 + 0.2168X Fc = 107.40 (P<.001) R*gjust = 0.567

I
Pardo Suizo |Y =8.133 + 0.5658X - Fc = 31.66 (P<.001) R%gjust = 0.4249

0.008709X?

i
Holstein Y =12.06 + 0.3268X Fc = 75.66 (P<.001) Rajust = 0.480
Pardo Suizo |Y =8.854 + 0.258X Fc =190.7 (P<.001) R%gjust = 0.7045
Holstein Y =9.584 + 0.7854X ~ Fc = 70.82 (P<.001) R%ajust = 0.6272

.008709X?

Y = Produccion de Leche (Kgfvaca — dia) X = Estado Lactacional (dias)
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Cuadro XXX: Tendencia Regresiva de la Producciéon de Leche (Kg/vaca — dias) segun el Periodo
Postpartum (Dias) en el Segundo Sector Lactacional en Vacas Lecheras Primiparas de
las Razas Pardo Suizo y Holstein

Sistemas de Raza Trayectoria Regresiva Lactacional en el sector | de la lactacion
Alimentacidn y
Produccion
Lechera
Pardo Suizo Y - -32.85+ 4.620X - 0.1608X% + 0.002303X3 - 0.00001164X"
Fc=6.973 (P<.0001) R?*ajust = 0.3325
Holstein Y = 43.46 - 5.548X + 0.3389X? - 0.008273X> + 0.00007024X*
Fc = 4.189 (P<.0026) R%ajust = 0.2272
Pardo Suizo Y = 1.596 + 0.996X - 0.01639%*
I Fc = 4.839 (P<.0049) R?*ajust = 0.1622
Holstein =-48.09 + 5.744X — 0.1534X* + 0.001276X
Fc = 3. 707 (P<.01) R%ajust = 0.1307
Pardo Suizo Y =-39.66 + 5.047X - 0.1475X* + 0.001363X°
1 Fc = 13.39 (P<.0001) R%*ajust = 0.4580
Holstein Y= 68.91-8.969X + 0.5158X" - 0.0148X° + 0.00008677X"
Fc = 30.22 (P<.0001) R%ajust = 0.6092

Y = Produccion de Leche (Kg/vaca — dia) X = Estado Lactacional (dias)
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4.5. Caracteristicas y Desempeiio Reproductivo en vacas primiparas de

las razas Pardo Suizo y Holstein

El comportamiento reproductivo antes del primer parto fue evaluado en
funcion de la edad al primer parto, peso al primer parto y el nimero de
servicios por concepcion prepartum en novillas de las razas Pardo Suizo y
Holstein  El comportamiento reproductivo después del primer parto fue
asociado con los servicios por concepcidn postpartum, intervalos proyectados
entre partos proyectados y el periodo abierto efectivo Los parametros
reproductivos después del primer parto fueron clasificados en funcidon al
sistema de alimentacion y la raza El modelo de alimentaciéon | incluyé un
suministro de materia seca de 21 97 Ib, proteina 1275 g y energia neta
lactacional 16 48 Mcal, mientras que el sistema Il ofrecid 33 51 |Ib de matena
seca y energia neta lactacional 22 47 Mcal/dia, y el Sistema ill con matena
seca 38 07 Ib, proteina total 2498 g y energia neta lactacional 27 66 Mcal/vaca
— dia En efecto los parametros alimentarios, nutricionales, lactacionales y
reproductivos fueron relacionados a través de los sistemas de alimentacion
senalados

4.5.1. Peso al Primer Parto

El peso de los animales al primer parto mostrd diferencias en relacién
con el sistema de produccidn lechera y la raza (P<0 01), no obstante no se

observd una diferencia estadistica en este parametro al incluir a contribucion
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vanativa al mes del parto (ver Cuadro XXXI!) Los animales de las razas Pardo
Suizo y Holstein en el Sistema de Alimentacién y Produccion Lechera

presentaron un peso de 903 y 892 Ib, mientras que en el Sistema Il el peso
corporal fue 932y 1008 Ib para los animales de la raza Pardo Suizo y Holstein
En el Il Sistema de Produccion Lechera, el peso al primer parto fue 952 y 991
lb Estas cifras indican que todos los animales presentaron un peso corporal
por debajo del peso recomendado para las razas lecheras pesadas que
corresponde a 150 Ib (Bath y Colaboradores (1986), Arauz (2004) En general,
los tres sistemas de produccion lechera coincidieron en el peso al primer parto
para fas vaquillas Pardo Suizo y Holstein tal como se muestra en el Cuadro
XXXl El peso subnormal al momento del parto afecta el desempefio
lactacional y reproductivo en las vacas lecheras especializadas (Stevenson,

2001)
4.5.2. Edad al Primer Parto

El analisis somatométrico incluyd la edad de los animales al pnmer
parto, la cual en los tres sistemas de produccion lechera la edad al pnmer parto
excedid la cifra de 28 a 30 meses recomendada para la produccion lechera en
condiciones del tropico  Esta es una variable influenctada por factores
nutricionales (Miller, 1987y Warnick 1986), microambientales (Collier y Cal
1982, y Domeck y Col, 1997) y factores reproductivos (De Armas, 2001),
ademas de la contribucidn def factor humano E! Sistema de Produccion

Lechera | evidencid una edad al primer parto de 40 2 y 39 1 mes para la raza
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Pardo Suizo y Holstein, el Sistema Il correspondid a 339 y 32 6 meses, y €l
Sistema Il 34 1y 37 4 meses Estas cifras indican que {a edad al primer parto
estuvo asociada con un periodo extendido entre 6 a 10 meses sabre ef indice
recomendado para hembras lecheras primiparas en e! trépico  Esto significa
un atraso reproductivo que converge en generar pérdidas asociadas con la
produccion de leche y la produccion de reemplazos Estos resultados no son
diferentes de otros reportados para fincas lecheras Grado A en la Provincia de
Chiriqui, donde se indica que la edad al primer parto es de 36 meses (Arauz,

2004)
4.5.3. Servicio por concepcioén prepartum

E! analisis de {os serviclos efectuados para conseguir una prefnez
confirmada en hembras de reemplazo Pardo Suizo y Holstein indicé que en la
finca | fue necesario realizar el mayor nimero de serviclos por concepcion
(1 76 y 1 45) En su orden continud ef Sistema Il en el cual se utilizaron 1 37 y
1 31 servicio por concepcién para lograr una gestacidn, mientras que en el
sistema |l se observo en promedio la mayor efectividad de la inseminacion
artificial en funcién de los servicios necesarios para definir una prefiez (1 14 y
1 37) para hembras de reemplazo de las razas Pardo Suizo y Holstein (ver
Cuadro XXXIl y XXXIIl} En general, todas las fincas presentaron un indice de
servicio por concepcion ligeramente comprometido ya que se recomienda 1 25
serviclos por concepcion para hembras de reemplazo en fincas lecheras

(Leach y Allrich, 1991) Es evidente que éste parametro refleja la influencia de
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los factores nutricionales, ambientales. reproductivos y de manejo animal de

manera integrativa.
4.5.4. Servicio por Concepcién Postpartum

El comportamiento reproductive de la vaca lechera se encuentra
influenciado por el proceso de la lactacion, el plano nutricional, los factores
microambientales y el factor de manejo cuando se trata de sistemas en donde
la inseminacion artificial representa el vinculo mas importante para el programa
de reproduccidon y mejoramiento genetico. El analisis de los tres sistemas de
alimentacion y produccion lechera indicd que el factor de mayor contribucion
variativa fue el mes del parto (P<0.05) seguido de una ligera influencia variativa
por parte de los sistemas de alimentacion (P<0.1). La raza Pardo Suiza y
Holstein se comportaron en forma homodloga dentro de cada sistema de
alimentacion con respecto al nimero de servicio por prefez. El Sistema de
Alimentacion con mayor limitacion nutricional (Sistema 1) condujo al mayor
numero de servicios para lograr una prefiez (1.87 y 1.65 para las razas Pardo
Suizo y Holstein). Estas cifras superan la recomendacion de 1.45 servicios por
concepcion para vacas en produccién en hatos lecheros, (Hafez, 1980 \y
Stevenson, 2001). En el Sistema de alimentacion li se presentd 1.51 y 1.49
servicios por concepcion para las vaquillas de las razas Pardo Suizo y Holstein.
Considerando los niveles de produccion lactea en éste sistema puede
indicarse que 10s servicios por concepcidn fueron aceptables tecnicamente.  El

sistema de alimentacidn Il igualmente evidencic un promedio de 1.53 y 1.47



136

servictos por concepcion en las vaquillas Holstein y Pardo Suizo, los cuales
fueron aceptables reproductivamente tomando en cuenta que en ésta finca se
produjo la mayor produccion de leche (ver cuadros XXX y XXXill) Al
considerar el efecto del mes del parto, la finca de mayor deficiencia nutricional
presentd el mayor nimero de servicios por concepcidon en los meses de la
época seca, coincidiendo ello con el periodo anual de menor produccién de
pastos (ver cuadro XXXIHI) Los demas sistemas presentaron variantes a
través de {os meses, pero no cifras consistentes para indicar que la época
anual fue un factor contribuyente en aumentar o reducir ia magnitud del namero

de servicios para lograr una prefiez

El desemperio reproductivo del ganado lechero ha sufrido una reduccion
en base a |a tasa de concepcion en la medida en que la produccién de leche
acumulada ha aumentado (Butler y Smith, 1989 Stevenson, 2001), sin
embargo en el presente estudio se encontrd que en la medida en que las
condiciones almentarias y nutricionales aumentaron sobre la base de 21 97 Ib
de matenia secal/dia, 16 48 Mcal de Enlactacional y 1275 g de proteina total
hasta un maxmo de 3807ib, 2766 Mcal y 2498 g de Materia secs,
ENLactacional y Proteina, |a produccidn de leche en 305 dias aumento, pero
de igual forma el desempeno reproductivo mejord en base a la tasa de
servicios requeridos para definir una prefez efectiva en vacas primiparas de
las razas Pardo Suizo y Holstein En la practica, se obsevo una retaciéon del

consumo de Enlactacional sobre el numero de servicios por concepcidn
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postpartum de caracter regresivo negativo (-0 9284) Para los tres sistemas de
alimentacién evaluados la ingesta de Energia Neta Lactacional fue asociadas
con una disminucién en el numero de servicios por concepcion postpartum La

relacion regresiva fue

SPCPP = 1.900 — 0.01637 Enlac (vcavaiay R2ajustado =0.7238 r=-

0.9284

Ello sustenta que |la buena nutricion energética y proteica son determinantes no
s6lo de un buen comportamiento {actacional, sin6é también de la reproduccion

como funcién de valor biolégico y productivo

4.5.5. Intervalo Proyectado entre Partos y Periodo Abierto Efectivo.

El intervalo entre partos y el periodo abierto se encuentran relacionados
como parte del ciclo reproductivo en la vaca lechera En principio, el intervalo
entre partos proyectado fue afectado por la raza (P< 001), mientras que el
periodo abierto efectivo mostrd diferencias segun el sistema de alimentacion
(P<001) En ambas variables no se observé una contribucidn vanativa por
parte del mes del parto, sugiriendo que el comportamento reproductivo se

mantuvo a través de todo el ario

El intervalo entre partos para el sistema |, Il y lll resultd en 405, 390 y
400 dias para las vaquillas Pardo Suizo, mientras que para las raza Holstein

fue 416, 392 y 418 dias Los valores detectados sugieren que el plano
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reproductivo en funcion del intervalo entre partos es bueno en general dado
que se recomienda un rango entre 385 y 425 dias de intervalo entre partos
para hatos lecheros (Thatcher et al , 1999 y Shearer, 2002) El periodo abierto
promedio en cada sistema de alimentacidn por raza (ver cuadro XXXIII),
sugiere que el manejo reproductivo puede mejorarse en las tres fincas
evaluadas, ya que el promedio se encuentra cerca de la zona marginal en
términos reproductivos y econémicos para el hato lechero moderno
Stevenson ( 2001) ha sefalado que el periodo electivo de espera para el
primer servicio efectivo puede oscilar entre 45 y 87 dias, con un incremento en

el mismo de hasta 25 dias cuando la produccion de leche supera los 6500 kg

Los parémetros reproductivos presentaron una baja correlacion en
general con los parametros lactacionales en |os tres sistemas de alimentacion
evaluados (ver cuadro XXV), no obstante, muchos de los valores presentaron
una relacién negativa de los parametros lactacionales sobre los parametros

indicadores del desempeno reproductivo
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Cuadro XXXI: Tendencia Regresiva de la Produccién de Leche (Kg/vaca — dias) segun el Periodo
Postpartum (Dias) en el Tercer Sector Lactacional en Vacas Lecheras Primiparas de las
Razas Pardo Suizo y Holstein

Sistemas de Raza Trayectoria Regresiva Lactacional en el sector | de la lactacion
Alimentacién y
Produccién
Lechera
[ Pardo Suizo |Y =12.39 - 0.0194X Fc = 495 (P<.001) R“gjust = 0.59
'Holstein Y = 12.48 - 0.02776X + 0.00005876X? | Fc = 36.49 (P<.001) R%gjust = 0.35
" Pardo Suizo  |Y =17.05 - 0.03083X c = 162.5 (P<.001) R%gjust = 0.59
Holstein Y = 19.01 — 0.03389X Fc = 147.3 (P<.001) R%ajust = 0.63
i Pardo Suizo 1Y =1637-002307X Fc =86.81 (P< 001) R ajust = 0.37
Holstein Y =22.72 - 0.03848X a Fc=102.1 (P<.001) R°ajust = 0.46

Y = Produccién de Leche (Kg/vaca — dia) X = Estado Lactacional (dias)
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Cuadro XXXII:  Analisis de Varianza para los Parametros Reproductivos en Vacas Lecheras de las Razas
Pardo Suizo Y Holstein en Tres Sistemas de Produccién Lechera Grado A

Cuadrado Medio y Significancia de los Parametros Reproductivos

Fuente de Grados Edad al Servicio por  Servicio por Peso Al Intervalo Periodo
Variacién de Primer Parto Concepcién Concepcidn Primer Entre Partos Abierto
Libertad (Dias) Prepartum Postpartum  Parto (Lbs) (Dias) Efectivo
(No.) {No.) (Dias)
Sistema 2 524341.30** 1.241+ 96973.26"** 6112.04ns  7655.73***
Error a 87 19674.83 0.484 241418 886.19 870.09
Raza 1 1651.88" 0.405™ 50130.63*** 4620.09** 5384.88*
Raza x sistema 2 78745.31* 0 154" 28353.94**  g85.87™ 506.44™
Mes del parto 11 13368.19ns 0.774* 344721ns 1148.39+ 0.618ns
Residuo 76 23023.94 0.368 2608.62 658.47 0.702
R* (sobre 1) 0.651 0.635 0.744 0.683 19.872
CV (%) 13.819 39.572 5.40 6.356 1.74%*
Fmodelo 1.38+ 1.29™ 2.15%*

+ significativo al 10% (P<0.10) * significativo al 5% (P<.05) ** significativo al 1% (P<.01)  significativo al 0.01% (P<.001)
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Cuadro XXXMNI: Medias de los Parametros Reproductivos en Vacas Primiparas de las razas Pardo Suizo y Holstein segun las
Estadisticas Alimentarias, nutricionales y Bioclimaticas en Tres Sistemas de Produccion Lechera Grado A en la
Provincia de Chiriqui

A, Parametros Alimentarioy n nat Sistem Sistema 2 Sistema 3

1. Pasto verde (Ib/dia) 49.20 71.50 " 8270 "ﬁ

2. Alimento concentrado (Ib/dia) 10.00 16.00 18.00

3. Materia seca (Ib/dia) 21.97 33.51 38.07

4. Fibra cruda (Ib/dia) 4.53 7.26 8.30

5. Proteina total (g/dia) 1275.00 2012.00 2498.00

6. Enlactacional (Mca/dia) 16.48 22.47 27.66

7. Potencial lechero energético (kg/dia) 10.77 17 .34 2438

8. Potencial lechero Proteico (kg/dia) 11.21 18.50 2269
B. Parametros Bioclimaticos

1. Altura sobre el nivel del mar (m) 800 780 110

2. Temp. ambiental diuma media (°C) 23 22.5 20

3. Indice Temperatura-Humedad (°C-%) 228 2270
C. Parametros Reproductivos Pardo Suiz Holstein Pardo Suizo Holstein ardo Suizo Holste n
Edad al primer parto (meses) 40.23 39.110% 33.85 32.59™ 3413 37 43+
Peso al primer parto (Ib) 903.42 891.63"% 931.79 1009.09* 952 42 991 02**
Servicio/prefiez Prepartum 176 1.45(+) 1.14 1.37 "% 1.37 131"
Servicio/prefiez Postpartum 1.87 1.657% 1.51 1.497™ 1.53 1.47 ™
Periodo abierto efectivo (dias) 126.79 138.08(+) 108.04 11357 " 122 61 139.91**
Intervalo proyectado entre partos (dias) 405.21 416.44™% 390.41 391.80™ 399 97 417 68**

La significancia indicada corresponde a [a comparacibn de las medias dentro de cada sistema de produccién lechera y entre razas (Pardo

Suizo vs Holstein)

Ns (P>0.05) + (P<0.10) * (P<0.05) **(P<0.01) ***(P<0.001)
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Cuadro XXXV: Medias del Servicio por Concepcién Postpartum para las Razas Pardo Suizo y
Holstein en Tres Sistemas de Produccion Lechera Grado A segin el Mes del

Parto
Mes del Parto Servicios por Concepcién Postpartum segin el Sistema de Produccién o
Lechera Grado A
1 2 3

Pardo Suizo Holstein Pardo Suizo Holstein Pardo Suizo Holstein
£ =
Febrero 233 1.25 1.20 1.20 1.80 1.35
Marzo 1.25 1.50 1.25 1.25 1.50 1.62
Abril 133 1.00 1.33 1.30 2.00 1.90
Mayo 2.00 2.00 2.50 1.80 1.67 1.25
Junio 225 133 150 2.00 1.33 133
Julic 250 200 1.33 1.25 1.00 1.67
Agosto i 1.20 1.40 1.00 2.00 200 1.33
Septiembre 1.50 2.50 1.50 1.50 133 2.50
Octubre 1.00 2.00 1.50 175 1.00 1.60
Noviembre 200 2.00 1.50 1.50 1.25 2.00
Diciembre 2.00 2.00 1.45 1.65 1.33 2.00

Efecto del mes al parto sobre servicio por concepcion postpartum significativo al 5% (P<.05)
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V. CONCLUSIONES

El incremento en el consumo de materia seca de 21 97, 3351 y 38 07
Ib/dia estuvo asoclado con un incremento en la produccion de leche
ajustada a 305 dias correspondiente a 2675, 4422 y 3668 kg para las
vaquillas Pardo Suizo y con una trayectonia lactacional cuadratica,
mientras que en la raza Holstein la produccion de leche fue 2847, 4605 y

5672 kg con una tendencia lactacional lineal

El incremento en el consumo de materia seca, energia neta lactacional y
proteina no alteré el tiempo postpartum para expresar la maxima
produccion de leche en vacas primerizas de la raza Pardo Suizo y
Holstein , pero si afectd la duracion del periodo asociado con la maxima

produccién lactea

El cierre lactacional fue superior en las vacas que tuvieron acceso a un
mejor sistema de alimentacion en base al potencial energético y proteico
para sostener la funcién lactogénica en vacas primiparas de la raza

Pardo Suizo y Holstein

Las vaquillas de la raza Holstein presentaron la mayor respueste
lactacional frente al incremento de la alimentacion y el aporte de

nutrientes segun los sistemas de alimentacion evaluados
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5 El mejoramiento de la alimentacion y las condiciones nutricionales
tuvieron un mayor impacto sobre las caracteristicas lactacionales a partir

de los 28 dias después del parto

6 La produccién de leche acumulada en 305 dias resultd el mejor
parametro para medir el impacto del plano nutricional sobre el potencial

lechero en vaquillas Pardo Suizo y Holstein

7 La materia seca fue el componente alimentario de mayor relaciéon con la
magnitud de la maxma produccion de leche, produccidon al cierre

lactacional y produccion de leche acumuiada a 305 dias

8 El medio microchmatico en los tres sistemas de alimentacion y
produccion lechera no presentd condiciones ambientales capaces de
generar un estado de tension caldrica que modificara la expresion del

potencial lechero proptamente

9 La lactacidn presento los tres sectores tipicos de la biologia lactacional
en la vaca lechera modemna, evidenciando la mayor transicion entre los
28 y 49 dias después del parto, generando el maximo de la produccion

lactea

10 El comportamiento reproductivo fue favorecido al mejorar el pianc
nutricional, aun cuando ello Incluyé un incremento sustancial en la

produccion de leche acumulada en 305 dias
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11 El aumento de la produccidn de leche como consecuencia del
mejoramiento alimentario y nutricional no deterioro el desempeno

reproductivo en vacas primiparas de la raza Pardo Suizo y Holistein

12 La magnitud de los parametros reproductivos en ios tres sistemas de
alimentacidn indican que es posible obtener un desempeno reproductivo
apropiado en las vacas primerizas Hoistein y Pardo Suizo a través del

empleo de una buena alimentacidn y apropiada nutricion

13 El potencial lechero de la vaca primipara fue afectado por la naturalezay
el aporte nutrnitivo de la dieta, principaimente en funcion de la magnitud
ofertada de los ingredientes como el forrae verde alimento
concentrado, heno y ensilale, los cuales representan la mayor
proporcidn del aporte de materia seca, fibra, energia para leche y

proteina
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VIi. RECOMENDACIONES

Realizar estudios nutricionales para evaluar los sistemas de
almentacién empleados para las vacas en produccion con énfasis en
materia seca, carbohidratos estructurales, energia neta lactacional,
proteina, calcio y fésforo, los cuales permitan establecer los debidos

balances nutricionales en condiciones tropicales segun la época anual

Agrupar las vacas por niveles de produccion utihzando registros de

produccidn lactea consistentes

Procurar el mejoramiento de la produccion de pasturas, de tal manera
que al incrementar la disponibilidad de forraje verde, pueda reducirse el

uso de alimento concentrado y los costos de produccion

Mejorar el programa de crianza y desarrollo de reemplazos, para
conseguir un peso al primer parto entre 1000 y 1150 Ib, aun cuando la

edad sea entre 26 y 30 meses

Implementar el uso del pesaje de los reemplazos para implementar la

inseminacién artificial, con un peso para el servicio minimo de 850 Ib

Efectuar [a evaluacion lineal de los reemplazos como parte del programa
de mejoramiento genético con anticipacion a la realizacidn del programa

de inseminacién artfficial, permitiendo asi plantear un programa de
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mejora genético mas séhdo y oportuno con énfasis en la iongevidad y

productividad lechera

Mejorar el programa de evaluacién y seguimiento reproductivo oportuno

para la vaca lechera en los primeros 150 dias después del parto

Implementar un mejor programa de alimentacion para la vaca en el
periodo prepartum, con especial atencidon en la adecuacion ruminal, el
manejo de la energia, proteina y minerales para facilitar un mejor

acomodo digestivo, metabolico y fisiologico

Emplear la matena seca como el factor alimentario de mayor
importancia para dar segumiento al programa de alimentacién con
énfasis en la maxima produccion de leche, ademas de incluir la energia

neta lactacional y la proteina
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ANEXOS



Anexo 1: Descripcién de Abreviaturas, Siglas y Términos simplificados

ASNM Altura sobre el nivel del mar

CAC Consumo de Alimento Concentrado
CCa Consumo de Calcio

CENL Consumo de Energia Neta Lactacional
CMS Consumo de Materia Seca

CP Consumo de Fosforo

CPC Consumo de Proteina Cruda

CPV Consumo de Pasto Verde

EAPP Edad al Primer Parto

IEP Intervalo entre Partos

ITHGsL indice Temperatura Humedad para el Ganado Bovino Tipo Leche

MAXPL Maxima Produccidon de Leche

PAE Periodo Abierto Efectivo
PAPP Periodo Abierto Post Partum
PL305 Produccién de Leche Acumulada y Ajustada a 305 dias

PLCIERRE Produccion de Leche al Cierre Lactacional

PLINI Produccion de Leche Inicial
SPCA Servicios por Concepcién Antes del Primer Parto
SPCD Servicios por Concepcidn Después del Primer Parto

TADM Temperatura Ambiental Diurna Maxima



