03

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

[0) o
l‘h..

[ [y
| VERTATIS

PARAMETROS PRODUCTIVOS Y REPRODUCTIVOS DE VACAS LECHERAS
ALIMENTADAS CON DOS CONCENTRACIONES DE NUTRIENTES EN LA
RACION DURANTE LAS PRIMERAS 16 SEMANAS DE LACTANCIA

TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

PRESENTA
ALEJANDRO GUSTAVO CASTANON CORZO
de Ocozocoautla, Chiapas

MARIN, N.L. MARZO0-1996






HAMERMTNATINE

0000000000



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

PARAMETROS PRODUCTIVOS Y REPRODUCTIVOS DE VACAS LECHERAS
ALIMENTADAS CON DOS CONCENTRACIONES DE NUTRIENTES EN LA
RACION DURANTE LAS PRIMERAS 16 SEMANAS DE LACTANCIA

TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

PRESENTA
ALEJANDRO GUSTAVO CASTANON CORZO

de Ocozocoautla, Chiapas

MARIN, N.L. MARZ0O-1996



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

PARAMETROS PRODUCTIVOS Y REPRODUCTIVOS DE VACAS LECHERAS
ALIMENTADAS CON DOS CONCENTRACIONES DE NUTRIENTES EN LA
RACION DURANTE LAS PRIMERAS 16 SEMANAS DE LACTANCIA

TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

PRESENTA
ALEJANDRO GUSTAVO CASTANON CORZO

de Ocozocoautla, Chiapas

MARIN, N.L. MARZO-1996



SF203
c3




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA

PARAMETROS PRODUCTIVOS Y REPRODUCTIVOS DE VACAS LECHERAS
ALIMENTADAS CON DOS CONCENTRACIONES DE NUTRIENTES EN LA
RACION DURANTE LAS PRIMERAS 16 SEMANAS DE LACTANCIA

TESIS
PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

PRESENTA
ALEJANDRO GUSTAVO CASTANON CORZO

de Ocozocoautla, Chiapas
COMISION REVISORA
Hugo_/g

S /
Dr. sc. agr. Hugo Bernal Barragan Ph. D. EmiliJ Olivares Saenz




DEDICATORIAS

A DIOS
Gracias sefior porque me permitiste llegar hasta este momento, me protegiste en
la estancia que estuve fuera de mi casa y me guiaste por el buen camino.

A MIS PADRES
Sr. Gustavo Castafion Gémez
Sra. M*® del Carmen Corzo Morales

Les doy gracias por haberme dado la vida, por el gran amor que me han dado,
haber cuidado de mi, apoyarme incondicionalmente y por haber depositado en mi

su confianza y asi hacer mi suerios realidad.

A MIS HERMANAS
CP. Dora Isabel Castafién Corzo
Yamile Monserrat Castafién Corzo
Por la comunicaciéon que habido entre nosotros, su gran amor y el apoyo que me

han brindado a lo largo de toda mi vida.

A Ml NOVIA
ing. Martha Isabel Duran Martinez
Por su apoyo en los momentos de angustia y soledad, por estar a mi lado en las

etapas mas dificiles y ayudarme a salir adeiants y por el gran amor que me

brinda.

A MiI ABUELITA
Sra. Dora Morales Medina
En memoria de todo el carifio que me brindd, por todos los momentos felices que
pase a su lado y esperando que con su bendiciébn me ayude a salir adelante.



AGRADECIMIENTOS

A LA FACULTAD DE AGRONOMIA
Por el apoyo brindado durante el transcurso de toda mi carrera y a todos los
maestros que me trasmitieron sus conocimientos en las aulas de esta Institucion.

A MIS ASESORES
Dr. sc. agr. Hugo Bernal Barragan
Ph. D. Emilio Olivares Saenz
Por haber compartido conmigo, de manera desinteresada, todos los

conocimientos que hicieron posible la realizacion de esta tesis

AL CAMPO EXPERIMENTAL ZOOTECNIA “EL CANADA”
Ing. Javier Castillo, Ing. Carlos Hernandez, Ing. Silvestre Martinez, Ing. Cardenas
y a todos los trabajadores de este campo por el apoyo recibido durante el

experimento.

AL DEPARTAMENTO DE DEPORTES
Homero Aburto, Javier Ramos, Roberto Loyola, Raul Limén, Javier Morales,

Carlos Rodriguez y a todos los empleados de este departamento.

A MIS AMIGOS

Mauricio Ortiz,kvy Martinez, Arturo Lopez, Arcadio Lara, Pedro Cepeda, Gabriel
Leyva, Mario Océn, Rene Juncal, Martin Chapa, David del Angel, Carlos
Rodriguez, Mario Verastegui, Jeslus Garay, Ramén Gordillo, Alfonso Mufoz,
Verdénica Rodriguez, Maricela Garza, Nora Cortez, Guillermina Gonzalez, Marcelo
Madero, Edgar Miceli, Cesar Palacios, Gabriel Salas, Aquiles Morales, Sr. Arturo
Rodriguez, Sra. Teresa Hinojosa y Malena.

Todos ellos por la amistad que me brindaron en estos cinco afnos de carrera.



2.1

2.2
2.2.1
222
22.2.1
2222
2223
2.2.3
2231
2232
2233
2.3

24

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

INDICE

INTRODUCCION

REVISION DE LITERATURA

Parametros de produccion de leche
Alimentacién de vacas lecheras

Consumo de alimento

Componentes de |a dieta de vacas lecheras
Agua

Forraje

Concentrado

Aporte de nutrientes a las vacas

Fuentes de proteina

Fuentes de energia

Fuentes de fibra

Condicion corporal de las vacas lecheras
Parametros reproductivos

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

Descripcion de los animales evaluados
Alimentacién

Pagina

W ~N O O W W NN

- = A ok A -
h W W - O O

18
18
18
19

Calculo de la cantidad de concentrado asignado a las vacas 21

Registro de datos y tomas de muestras
Andlisis de laboratorio

23
24



3.7
3.8

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

Andélisis estadistico
Anélisis econdmico

RESULTADOS

Produccién de leche

Consumo de concentrado

indice de conversion de alimento concentrado a leche
Peso corporal

Condicion corporal

Contenido de grasa de la leche

Parametros reproductivos

Analisis estadistico

Anaisis econbémico

DISCUSION

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
RESUMEN

BIBLIOGRAFIA

ANEXO

24
25

26
26
29
30
32
35
37
40
42

46

49

51

53

58



CUADRO 1.

CUADRO 2.

CUADRO 3.

CUADRO 4.

CUADRO 5.

CUADRO 6.

iNDICE DE CUADROS

Composiciébn y contenido nutritivo calculado de los
concentrados utilizados en el experimento

Estimacion de la produccién lechera (kg) posible de
acuerdo al contenido de energia y proteina de 1t kg de
alimento concentrado Golden y Control

Cantidad de concentrado proporcionado a las vacas de
acuerdo a su produccion lechera

Parametros productivos de vacas Holstein alimentédas
durante las primeras 16 semanas de la lactancia con dos

‘alimentos concentrados diferentes (n=11)

Registro de peso corporal (kg), cambio de peso
(referencia=peso postparto) y condiciéon corporal (escala 1-
3) de vacas Holstein (n=11) durante las primeras 16
semanas de lactancia

Registro de porcentaje de grasa (%) en la leche de vacas
Holstein (n=11) durante las primeras 18 semanas de
lactancia

Pagina

20

22

23

28

39



CUADRO 7. Registro de los parametros reproductivos de vacas
Holstein en las primeras 16 semanas de lactancia

CUADRO 8. Comporacion estadistica de los resultados a lo largo de las
primeras 16 semanas de ia lactancia

CUADRO 9. Anailisis econémico basado en costo de alimentacion e
ingresos por produccién de leche a partir de 2 alimentos
concentrados lecheros en 3 fechas de medicion

41

43

44



FIGURA 1.

FIGURA 2.

FIGURA 3.

FIGURA 4.

FIGURA 5.

FIGURA 6.

iINDICE DE FIGURAS

Produccion promedio (kg/dia) de leche de vacas Holstein
alimentadas durante las primeras 16 semanas de la
lactancia con dos concentrados diferentes (n=11)

Cantidad promedio (kg/dia) de concentrado (2 tipos
diferentes) asignados a las vacas durante las ‘primeras
16 semanas de la lactancia (n=11)

Relacién entre el consumo de concentrado (kg/dia) y la
produccién lechera(kg/dia) de vacas Holstein alimentadas
durante las primeras 16 semanas de lactancia con dos
alimentos concentrados diferentes (valores de error
estadar incluidos en el cuadro 4)

Peso (kg) de vacas Holstein (n=11) durante las primeras
16 semanas de la lactancia

Cambio de condicién corporal (escala 1-3) en vacas
Holstein (n=11) durante las primeras 16 semanas de la
lactancia

Contenido de grasa en la leche (%) de vacas Holstein
alimentadas durante las primeras 16 semanas de la
lactancia con dos alimentos concentrados diferentes

(n=11)

Pagina

26

29

31

32

35

37



1. INTRODUCCION

La rentabilidad de |la produccién lechera depende en forma considerable de
los indices productivos aicanzados durante la primeras fases de la lactancia. Esta
etapa se caracteriza, por una produccion elevada de leche, asi como, por un

consumo alimenticio reducido, a diferencia de etapas posteriores de la lactancia.

Normalmente se debe procurar que las vacas inicien una nueva gestacion
hacia el final de estas primeras 16 semanas de lactancia, para que de esa
manera, se pueda continuar con un ciclo productivo de leche basado en un
parto/vaca/afio. Una falla en lograr éstos objetivos conduce a una produccion

lechera subdptima.

Dentro de los aspectos zootécnicos que se deben atender para mejorar la
eficiencia productiva de los establos lecheros, el manejo nutricional del ganado

durante las primeras 16 semanas de lactancia juega un papel muy importante.

Con el fin de llenar los altos requerimientos nutritivos de las vacas en la
situacion de un consumo voluntario reducido, caracteristico al inicio de la
lactancia, es posible pensar en la posibilidad de que dietas con mayores
concentraciones de nutrientes brinden ventajas en comparacién con sistemas de

alimentacién en donde se mantiene la misma densidad de nutrientes a lo largo de

la lactancia.

Por ello, el objetivo del presente trabajo consisti¢ en evaluar el efecto
resultante del suministro de un concentrado con alta densidad de nutrientes sobre
el aspecto productivo, reproductivo y econémico de vacas en las primeras 16
semanas de lactancia. Como grupo control se tuvo un Iote de vacas a las cuales

se les ofrecid un concentrado lechero con una densidad de nutrientes que

normalmente se utiliza en la practica.



2. LITERATURA

2.1 Parametros de produccién de leche

Las medidas especificas de seleccién genética y mejoramiento animal han
hecho posible que hoy en dia, una vaca lechera promedio en Europa Central
produzca mas de doce veces la cantidad de leche necesaria para alimentar un
ternero (Broster y Swan, 1983).

Con el fin de poder aprovechar este gran potencial de produccién es
necesario emplear técnicas zootécnicas modernas de manejo, sanidad,

reproduccion y alimentacion (Bath ef al., 1984).

La produccién de leche por vaca continuara aumentando, de manera que
en poco tiempo no sera ningun caso extraordinario hacer referencia a
producciones de 6,000 kg de leche por vaca en una lactancia de 305 dias. Una
vaca de alta produccion puede definirse entonces, como un animal que produce
mas de 8,000 kg de leche durante una lactancia de 305 dias (Broster y Swan,
1983).

De acuerdo a Broster y Swan (1983), la vaca alcanza un maximo en la
produccién diaria de leche entre la segunda y sexta semana de la lactancia, para
posteriormente presentar un descenso constante desde la semana 6 a la 44,
cuando la lactancia generalmente termina, en preparacién para el parto siguiente.

Hutjens (1990), reporta que en la primera lactancia, la produccién promedio
de leche de una vaca hasta los 100 dias debe ser de 26 kg; entre los 100 y 200
dias, debe ser de 25 kg; y posteriormente, de 21 kg. Para vacas de la 2* lactancia,



la produccion lechera promedio hasta los 100 dias debe ser de 36 kg; entre los
100 y 200 dias, debe ser de 30 kg, ¥ posterior a los 200 dias, debe ser de 21 kg.

Se ha propuesto que en la vaca alta productora, el pico de produccion
coincide con la maxima contribucion de las reservas corporales, las cuales

proporcionan un amortiguamiento considerable y realizan Ja funcion de balance al

suministro dietético inadecuado.

El aumento hasta el pico de la produccion puede explicarse como la fase
durante la cual la vaca “aprendié” a movilizar las reservas corporales, mientras
que la disminucién en la produccion de leche después del pico, refleja que se han
agotado las reservas corporales y por lo tanto la vaca comienza a depender
considerablemente de su dieta. Tal vez el suministro de aminoacidos en la dieta
sea el factor limitante después del maximo de la produccién, mas que en el

periodo previo (Broster y Swan, 1983).

2.2 Alimentacion de vacas lecheras

2.2.1 Consumo de alimento

El consumo de alimento, especialmente en la primera etapa de la lactancia,

es un factor que influye en gran medida la produccion de ganado lechero.

Factores importantes que afectan el consumo de alimentos en las vacas,
son su tamano corporal y la produccion de leche del animal, la composicion y
forma fisica de la dieta, el tiempo de acceso al alimento y el clima (Broster y

Swan, 1983).



Grieve et al. (1976), citados por Broster y Swan (1983), encontraron que
durante los primeros 90 dias de la lactancia, el consumo de una racién con 60%
de concentrado estaba mas estrictamente asociado con el peso corporal de las

vacas, que con otras caracteristicas.

Greenhalgh y McDonald (1978), citados por Broster y Swan (1983),
concluyeron que el consumo medio de materia seca, en vacas con una
produccién total de.5,000 kg LCG durante una lactancia de 305 dias, fue de 135 g
de materia seca (MS)/kg de peso metabdlico (kg ©7). El consumo total asi
calculado fue 16.4 kg por dia para la produccion promedio de leche.

Para pesos vivos comprendidos entre 350 y 650 kg, se registré un
incremento en el consumo de 2.2 kg de MS/100 kg adicionales de peso vivo, asi
como de 0.2 kg de consumo adicional/kg de leche producida (Greenhalgh y
McDonald, 1978), citados por Broster y Swan (1983).

Journet et al. (1965), encontraron que el incremento en el consumo de
alimento fue de 0.28 kg MS/kg de ieche producida corregida por grasa.

Braund y Steele (1 972), encontraron que las vacas jévenes consumieron
2.68 kg de MS/100 kg de peso vivo, mientras que en vacas de mayor edad este

valor fue de 2.84 kg.

Journet et al. (1965), notaron un incremento en el consumo desde Ila
primera a la segunda lactancia, independientemente del tamano del cuerpo y de
la produccién de leche, y lo atribuyeron al aumento considerable de los
requerimientos de la vaca en el primer parto, y a la adaptacion progresiva del
consumo a estos requerimientos entre la primera y segunda lactancia.



La produccion de leche alcanza un maximo después de 35-50 dias, para
posteriormente mostrar una reduccion constante, en tanto que el consumo

contintia en ascenso por un periodo mas prolongado (Broster y Swan, 1983).

Mahanna (1990), reporta que las vacas deben alcanzar el maximo de
consumo de materia seca (4% de su peso vivo), entre la 102 a la 122 semana

después del parto.

Segun Marshail y McCullough (1994), una vaca con una produccion de
leche de 40 kg y 4% de grasa en la leche consume alrededor de 25 kg MS/dia.

Journet y Rémond (1976), reportaron que durante las ultimas 6 semanas
de la gestacion se registra un descenso en el consumo de 0.2 kg MS/semana. La
disminucién en el consumo en la ultima etapa de la gestacion se debe, en parte, a
ia reduccion del volumen de la cavidad abdominal como consecuencia de la
presencia del feto y de depdsitos de grasa y, por otra parte, al aumento del

contenido de estrégenos en la sangre.

Kaufmann (1976), sugiere que incrementando el nimero de comidas por
dia, aumenta el consumo y ayuda a mantener una tasa de fermentacion ruminal
uniforme, requerida para asegurar un contenido aceptable de grasa en la leche y
una distribucidn mas adecuada de la energia para la sintesis de la leche y la
deposicion del tejido corporal. Su recomendacidn consiste en que la vaca tenga
acceso a la comida durante las 24 horas, para que el consumo y la eficiencia en

la utilizacién del alimento puedan ser optimizados.

Maust ef al. (1972), concluyd que cuando el alimento estaba continuamente

disponible las vacas en la lactancia, estos aumentaban el consumo durante las

horas mas frias de la noche.



Brown ef al. (1977), concluyd que el consumo de grupos de vacas puede
ser 10% mayor que el estimado para vacas alimentadas individualmente.

Mahanna (19980), menciona que el consumo de materia seca disminuye en

un 3.3% aproximadamente por cada aumento de 1.5°C en temperaturas mas altas
de 25°C.

Jarrett (1 99b). reporta, que cuando el calor es extremoso, el consumo de
materia seca disminuye, y esto causa una baja en la produccion de leche. Por lo
tanto, él recomienda ofrecer sal comun, aumentar el nivel de potasio y la adicion
de levaduras en la racion, y asi estimular el consumo de alimento y por

consecuencia aumentar la produccion lechera.
2.2.2 Componentes de la dieta de vacas lecheras

Harris y Smith (1993), llegaron a la conclusion de que el éxito en Ila
alimentacién del ganado lechero de alta produccion en la lactancia temprana,
depende del uso de alimentos de calidad en una racién bien balanceada. Los
componentes esenciales de la dieta del ganado lechero son: el agua, el forraje y

el concentrado
2.2.2.1 Agua

Las vacas deben disponer siempre de agua fresca y limpia para lograr
obtener una buena produccion de leche. Aseltine (1992), publicé niveles
deseados y niveles maximos permitidos de minerales, nitratos y nitritos, asi como

de sdlidos disueltos en agua para el ganado lechero.



Las necesidades de agua dependen de la edad y de la raza del animal, de
su produccion, del clima y del consumo de materia seca.

En general una vaca seca necesita de 30 a 60 Its de agua diariamente,
mientras que una vaca en produccién (15 a 30 Iits de leche/dia), necesita
consumir en promedio 70 a 120 its de agua diariamente (Moreno,1994). De esta
manera, se puede calcular que una vaca debe consumir 4 Its de agua por cada
litro de leche que produce (Mahanna, 1990).

2.2.2.2 Forraje

Los rumiantes aprovechan los nutrientes del forraje, los cuales no pueden
ser usados directamente por el hombre, o0 solo en una proporcién muy limitada.

Thomas (1978), citados por Cushnahan y Maynet (1995), mencionan que el
consumo de forraje de las vacas lecheras es regulado por un mecanismo que
involucra el llenado fisico del rumen.

Los forrajes con un bajo conténido de proteina no son consumidos
ficilmente por los rumiantes y son lentamente digeridos en el reticulo-rumen. La
adicién de urea a estas dietas aumenta su consumo, sobre todo debido a un
incremento de la velocidad de fermentacion en el rumen.

Cushnahan y Maynet (19895), reportaron que la produccién de leche no es
afactada si se ofrece forraje fresco 6 ensilado, pero si se registra un aumento en
el contenido de grasa y de proteina en la leche, cuando se alimentan las vacas
con forraje fresco, sobre todo por que el consumo de materia seca de éste es

mayor ai de forraje fresco que ensilado.



Las vacas a las que se les ofrece ensilados fermentados extensivamente,
consumen sus alimentos en un numero mayor de comidas, en comparacién con
las vacas a las que se les ofrece ensilado fermentado limitadamente o pasto
fresco (Cushnahan y Maynet, 1995).

Wilson y Flynn (1974), han sugerido que un periodo de 6 horas
probablemente sea adecuado para que los animales estabulados maximicen su
consumo de forraje ensilado.

Marshall y McCullough (1994), reporto que un tamaino mayor de particula
del ensilaje (0.48 cm) ayuda a una mejor digestion y por lo tanto a ganar
condicidn corporal que habria sido perdida debido a una alta produccidén de leche.
Sarwar et al. (1992), atribuye los efectos benéficos del forraje picado toscamente,
a un estimulo de la salivacion y de la rumia en las vacas lecheras.

2.2.2.3 Concentrado

Las vacas de alta produccion, por lo generél consumen un maximo de
energia cuando la materia seca en la racion consiste de aproximadamente 45%
de un forraje de buena calidad y 55% de concentrado (Kawas et al., 1983). Si se
aumenta la proporcion de concentrado mas alla del 60% del total de la materia
seca de la racion para satisfacer los altos requerimientos de energia de la vaca al
inicio de la lactancia, pueden presentarse situaciones como falta de apetito,
acidosis ruminal, bajo contenido de grasa lactea, reduccion de la digestibilidad del
forraje, y posiblemente un aumento en la incidencia de desplazamiento del
abomaso (Clark y Davis, 1983).

El efecto principal de agregar concentrado a la racidon de vaca lechera es el

aumentar el consumo de materia seca, y no el de aumentar la digestibilidad



(Waldo y Jorgensen, 1881). De hecho, como consecuencia al aumento en el
consumo de materia seca, la vaca obtiene una menor cantidad de energia
digestible por unidad de alimento consumido debido a un transito mas rapido de

éste por el tracto digestivo.

Por otro lado, una racion con alta relacién forraje:concentrado conduce al
metabolismo microbiano del rumen a aumentar la relacion acido acetico:acido
propiénico producidos, o cual favorece la distribucidon de energia hacia la
produccion de grasa de la leche. Una racién con alto contenido de concentrado
(carbohidratos no estructurales) conduce el metabolismo ruminal a una mayor
produccién de acido propidnico, que favorece la deposicion de energia en tejido
corporal (Kawas, 1965).

Las vacas deben consumir de 3 a 4 kg de concentrado antes del parto, con
el fin de ser adaptadas a las altas cantidades de concentrado que recibiran al
inicio de la lactancia. Para vacas que producen de 20 a 35 its de leche, se debe
proporcionar 0.5 kg de concentrado por cada 1.5 Its de leche producida después
de los § litros iniciales (Mahanna, 1990).

Mahanna (1990), explica que una buena raciéon no debe contener mas del
60% de grano y no mas del 8% de grasa. Sarwar ef al. (1992) menciona que las
raciones para vacas altas productoras de leche, deben de estar constituidas de

un maximo de 50% de grano.
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2.2.3 Aporte de nutrientes a las vacas lecheras

2.2.3.1 Fuentss de proteina

Los rumiantes son capaces de sintetizar proteina animal a partir de
compuestos de nitrégeno no proteico, por medio de la simbiosis con
microorganismos dpl rumen.

Los datos publicados por el NRC (1989), sugieren un contenido de 12% de
proteina en el alimento, como requerimiento para vacas de baja produccion, hasta
un maximo de 19% de proteina durante las primeras 3 semanas de la lactancia, y
18% de proteina para vacas de alta produccion. |

Del contenido total de proteina de la racién, la proporciéon sugerida de
proteina no degradable es entre el 34 y 40%. La proteina restante (entre 60 y
86%), sera entonces asimilada en el rumen y puede ser utilizada para la
produccién de proteina microbiana.

Muller (1975), citado por Harris y Smith (1893), tratd con formaldehido un
suero proteico concentrado para incrementar la proteina de sobrepaso, y lo
comparé con un control sin tratamiento. Como resuitado, obtuvo producciones de
leche de 29.4 vs 27.6 kg y un contenido de grasa de 3.42% v.s. 3.10%. Por lo
tanto, sugiere que las vacas altas productoras de leche deben recibir mas
proteina no degradable (de sobrepaso) en la dieta.

Algunos alimentos usados para aumentar el nivel de proteina de sobrepaso
son: harina de sangre, bagazo de cerveza seco, harina de hueso, harina de
pescado, harina de giiten de maiz, harina de piuma hidrolizada, y harina de soya,
(NRC, 1989).
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2.2.3.2 Fuentes de energia

De acuerdo con Mahanna (1990), las vacas altas productoras de leche
requieren de 1.5 a 1.75 Mcal de Energia Neta de Lactancia (ENL)/kg de MS en el

alimento que consumen.

Los datos publicados por el NRC (1989), indican que una vaca de 600 kg
de peso y una produccion de leche (corregida a 4% de grasa) menor a los 10
kg/dia, necesita consumir alimento con 1.42 Mcal de ENL/kg. Para producciones
de leche iguales o mayores a los 40 kg/dia, la concentracién de energia debe
aumentarse hasta 1.72 Mcal de ENL/kg.

- Segun Brade (1992), el requerimiento de energia para el mantenimiento de
una vaca es dado en funcién al peso vivo (kg ©7); y el requerimiento de energia
para la produccion de leche, depende del contenido de energia (grasa) de la
misma. Para el caso de 1 kg de leche con 4% de grasa y 12.8% MS, Brade
(1992), propone un requerimiento de 3.17 MJ de ENL (0.76 Mcal de ENL).

Lipping (1988), sefala que se puede producir 35 kg de leche/dia, con una
alimentacién que contenga 6.9 MJ de ENL/kg (1.65 Mcal ENL/kg).

El incluir grasa en la racion de los rebafios con altas producciones de leche
se ha vuelto muy comun para incrementar la cantidad de energia en la racion. Las
fuentes mas usadas para proporcionar grasa en las raciones de ganado lechero

son: semilla de soya, semilla de algoddén y sebo de res (Harris y Smith, 1993).

Harris y Smith (1993), seialan que el tipo de forraje afecta la utilizacion de
la grasa de las semillas en las raciones del ganado lechero y recomienda utilizar

semilla de algoddn o harina de soya integral, en combinacién con heno de alfalfa
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en la racion. Con una dieta de este tipo, ellos reportaron una produccion de leche
de 25.9 kg/dia con un contenido de grasa de 3.89% y con un 3.16% de proteina.

El sebo de res ha sido usado exitosamente en las raciones de vacas de
lactancia temprana. Harris y Smith (1993), sefialan que al ofrecer dietas a base de
heno de alfalfa suplementados con sebo, se incrementa la producciéon de leche en
un 6.6% sin cambiar su porcentaje de grasa. Al incluir ensilado de maiz como
forraje, se obtiene, en cambio, un aumento en la produccién de leche de solo un

1.8%, y una baja en el porcentaje de grasa de la leche de 3.53 a 3.36%.

Otra fuente de energia importante en la actualidad, es la llamada grasa de
schrepaso.

Un ejemplo de ella es el producto comercial consistente en acidos grasos
libres del aceite de palma. Las caracteristicas técnicas de este producto indican
una proteccion mayor al 90% a la accibn de bacterias ruminales y una
digestibilidad intestinal de entre 80 y 95%, lo que resulta en un mayor contenido
energético (7.45 Mcal ENL/kg); a aquel del sebo de res (6.61 Mcal ENL/kg)
(Davis, 1991).

La inclusion de grasa de sobrepaso en la racién de ganado lechero ha
permitido mejorar el aporte energético de vacas, que de otra manera estaban
limitadas por aspecto de llenado fisico del rumen, para llenar sus requerimientos
de energia (Coppock y Wilks, 1991).
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2.2.3.3 Fuentes de fibra

Sarwar ef al. (1992), afirman que la fibra es esencial para mantener un alto
consumo de alimentos, buen funcionamiento del rumen y un contenido normal de

grasa en la leche.

Schwab et al. (1993), explican que en los Estados Unidos, los valores
utilizados para disefiar la alimentacién de las vacas productoras de ieche, son los
siguientes (en base a materia seca): fibra neutro detergente (FND), de 28 a 31%;
fibra dcido detergente (FAD), de 19 a 22%; y carbohidratos no estructurales
(CNS), de 37 a 40%.

El NRC (1989), sugiere bajos niveles de fibra (15% FC, 19% FAD y 25%
FND) para vacas durante el pico de maxima producciéon de teche. Sin embargo,
para otras etapas de la lactancia, los requerimientos de fibra son mayores: 17%
FC, 21% FAD y 28% FND. Marshall y McCullough (1994), recomienda que el 75%
de la fibra provenga del forraje.

2.3 Condicién corporal de las vacas lecheras

Las fechas importantes para evaluar la condicién corporal y el peso de los
animales lecheros son: inmediatamente después del parto, asi como antes del
pico de la lactancia, después del pico de la lactancia y en el momento del secado.
Es ideal que las vacas obtengan una calificacién corporal de 3.5 a 4.0, tomando
en cuenta un rango de 1 a 5 (Harris y Smith, 1993).

Las vacas en produccion de leche tienden a perder un punto de condicion
corporal 2 meses después del parto (Stubbings, 1994). Sin embargo no deben
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bajar mas de 2 puntos de condicidn corporal al inicio de la lactancia, y deben
recuperar la condicion perdida a partir de 70 dias posteriores al parto.

Harris y Smith (1993), sugieren que de acuerdo a una escala de
calificacién de 1 a 5 una vaca debe presentar una condicion corporal de 2.0 a 3.0
en el pico de la lactancia; de 2.5 a 3.0 a mitad de la misma, y de 3.25 a 3.5 al
momento del secado.

Gamsworthy y Tops (1990), citados por Harris y Smith (1993), mostraron
que cuando las vacas estan situadas en alimentacion completa después del parto,
las vacas esbeltas superan en rendimiento a las vacas mas gordas. Las vacas
que fueron gordas al momento del parto sufren el retardo usual entre el pico de
produccién de leche y el consumo pico de materia seca; mientras que las vacas
mas esbeltas al parto, consumen mas alimento temprano y obtienen el pico de
produccién mas alto.

Las vacas que llegan al parto en buenas condiciones corporales por una
alimentacion suplementaria adecuada en la ditima etapa de la lactancia y durante
el periodo seco, producen mas leche al inicio de la lactancia (Croxtom, 1976)
citados por Broster y Swan (1983).

Los extremos fisicos de obesidad al momento del parto, predisponen
asimismo a las vacas lecheras tanto a problemas de salud y produccion, asi como
problemas de reproduccion.
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2.4 Parametros reproductivos

Suponiendo que la vaca alta productora estad bien alimentada,
confortablemente estabulada y cuidadosamente manejada, y que se utilizan
metodos efectivos para la deteccion de celo, la reproduccion debera estar dentro

de los limites comerciales normales, como los que se mencionan a continuacion:

Intervalo parto primer servicio 30 a 60 dias
Intervalo parto concepcion 30 a 100 dias
Intervalo entre partos 365 a 395 dias
Edad al primer servicio 425 a 485 dias

Harris y Smith (1993), reportaron un intervalo 'parto-primer servicio de 68 +
2 dias; nimero de servicios por concepcién de 1.8 £ 0.4 y un porcentaje de

preiiez de 94%, para un establo lechero evaluado.

La planeacion del servicio después del parto de la vaca lechera en la
lactancia depende de tres factores: 1) el establecimiento de los ciclos normales
del ovario; 2) la deteccion del estro, 3) la inseminacion en el momento correcto

del ciclo estruai.

Infertilidad es un término ampliamente usado por los productores de leche
para describir el fracaso de una vaca para parir un becerre; sin embargo, este

término requiere una definicion mas amplia.

Una vaca infértil podria estar en anestro, debido a anormalidades del
ovario, del utero, o de ambos. Boyd (1977), revisoé el problema de anestro en
bovinos y demostrd que podia originarse por factores tan diversos como la
ausencia de ciclos (resultado de una nutricion inadecuada), de problemas

patologicos en el ltero, o de la deteccion deficiente de celos.
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El intervaio entre el parto y el inicio de los ciclos ovéaricos es afectado por
la edad de la vaca, y aumenta notoriamente a partir de la quinta lactancia.

De acuerdo a ios resuitados de algunos estudios (Broster y Swan, 1983), el
94 % de las vacas de hatos bien manejados, alin de aquellos con una produccion
lechera elevada (aprox. 6,500 kg en la lactancia),. presentan celos normales
antes del quincuagésimo dia de la lactancia. Por lo tanto, no hay evidencia que
apoye el punto de vista de que |la vaca de alta produccion es menos fértil que la

de producciéon media.

Naturalmente, una vaca en bhuen estado sera menos propensa al anestro
que un animal en mala condicién corporal. Varios investigadores (Swan et al.,
1983), han reportado menor fertilidad en vacas que estan perdiendo peso. Sin
embargo, Downie y Gelman (1976), citados por Broster y Swan (1983),
determinaron que cuando la concentracion de glucosa en la sangre esti en
aumento, la fertilidad es alta, independientemente que el peso corporal de la vaca

estuviese disminuyendo al momento del empadre.

De écuerdo a numerosas encuestas, la deteccion exacta del celo es
esencial para el éxito de la inseminacion artificial (Broster ef e/., 1983).

Segun Stubbings (1994), Ia deteccion adecuada de estros se logra
reconociendo los siguientes sintomas: vulva hinchada, descarga de mucosa clara

y delgada, intento de montar a otras vacas, inquietud y retencion de leche.

Para obtener buenos resuitados de fertilidad, es necesario que la vaca sea
inseminada en el momento correcto en relacidén con el comienzo del celo. En el
tracto reproducctivo de la vaca, los espermatozoides mantienen su fertilidad
potencial aproximadamente por 28 horas después de la inseminaciéon. Dado que
el intervalo entre el comienzo del celo y la ovulacién es de 30 horas y el celo dura
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7-20 horas, el momento éptimo para inseminar es aproximadamente a las 12
horas después de haber iniciado el celo.

En condiciones de calor extremoso se ha observado que la tasa de
concepcion en el ganado lechero, disminuye hasta en un 25%. Posiblemente, las
temperaturas corporales altas (39 a 40°C), incapacitan de cierta forma al esperma
y/u évulo, interfiriendo asi, en el proceso de fertilizacion (Jarret, 1990).

Stubbings (1994), menciona otros factores que afectan el intervalo parto-

concepcion:

a).- Desdrdenes de tipo reproductivo
Partos distocicos, prolapso uterino, retencion de placentaria, infeccion

uterina, quistes ovaricos, crias nacidas muertas, partos gemelares, aborto.

b).- Desérdenes metabdlicos
Cetosis, hipocalcemia, desplazamiento del abomaso.

c).- Desérdenes asociados al manejo y ambiente
Deteccién del celo, mal manejo del semen e inseminacién, parideros

inadecuados, problemas de pezurias, factores nutricionales.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicaclén

El presente trabajo se llevd a cabo en el establo lechero del Campo
Experimental de Zootecnia "El Canada" de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, ubicado en el Km. 3 de la carretera a
Colombia, en el municipio de General Escobedo, Nuevo Leon.

Dicho trabajo tuvo una duracién de 7 meses, iniciandose el 26 de Enero de
1995 y finalizando el 10 de Agosto del mismo affo.

3.2 Descripcién de los animales evaluados

Se utilizaron 22 vacas de la raza Holstein Friesian con diferente nimero de
partos (desde uno hasta seis partos). Estos animales se asignaron al azar en
cada uno de los tratamientos establecidos, inmediatamente después del parto.

Cada grupo de animales se colocé en uno de dos corrales adjuntos.
Ademas de tener acceso a la misma fuente de agua fresca y limpia; los dos
grupos de animales recibieron durante todo el trabajo el mismo forraje y manejo.
Todos los animales tuvieron acceso permanente a sal mineralizada en el

saladero.
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3.3 Alimentacidon

El forraje se ofrecid 2 veces al dia, una por la mafiana y otra por la tarde:
fue siempre de buena calidad y varié por igual para ambos grupos de vacas, de
acuerdo a su disponibilidad a lo largo del experimento (forraje de maiz, forraje de
sorgo, silo de maiz y heno de alfaifa).

El ofrecimiento de concentrado se realizé en dos porciones, una en la

mafiana y otra por |a tarde, en el comedero del corral correspondiente.

La composicién de los dos concentrados utilizados en el experimento se
puede observar en el cuadro 1.
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CUADRO 1. Composiciéon y contenido nutritivo calculado de los concentrados
utilizados en el experimento

TRATAMIENTOS

INGREDIENTES GOLDEN CONTROL
kg kg
SORGO 515 595
GLUTEN DE MAIZ 40 25
SALVADO DE TRIGO 90 100
ALFALFA ACHICALADA 50 0
HARINA DE SOYA 127 170
HARINA DE SANGRE 30 0
MELAZA 50 40
SEBO DE RES 13 19
GOLDEN FLAKES 40 0
UREA 8
SAL 5 5
FOSFATO MONCCALCICO 9 14
- CARBONATO DE CALCIO 12 16
BICARBONATO DE SODIO 3 8
* PREMEZCLA VIT-MIN | 3 2
TOTAL 1000 1000
NUTRIENTES
E.N.LACT (Mcal/kg) 1.80 1.63
PROTEINA (%) 20.00 18.00
GRASA (%) 7.48 4.24
CALCIO (%) 0.79 0.96
FOSFORO (%) 0.55 0.69

e e —— B oy e I st ey XD i
e e e

* La pramezcia de vitaminas Y minerales utilizada tenia un contenldo por kg de lo siguiente: Zinc, 10 g; Manganeso,

128 g; Hierro, 18.0 g; Cobre, 2.5 g: Yodo, 260 mg; Selenlo, 12.6 mg; Cobalto, 80 mg; y vitamina A,3;750,000 U
vitamina D, 500,000 Ul; vitamina E, 1,600 mg.
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3.4 Célculo de la cantidad de concentrado asignado a las vacas

Tomando como base los requerimientos publicados por el NRC (1989),
tanto para mantenimiento asi como para produccién de leche, se calculé cada 15
dias la cantidad de concentrado a ofrecer a las vacas de cada tratamiento para
los siguientes 15 dias, de acuerdo a la produccion lechera promedio del corral.

El requerimiento de mantenimiento para vacas de 550 kg de peso
asciende a 9.09 Mcal de Energia Neta de Lactancia (ENL) y 386 g de proteina
cruda. El requerimiento para la produccién de 1 kg de leche con 3.8 % de grasa
equivale a 0.72 Mcal de ENL y 87 g de proteina cruda (NRC, 1989).

La composicién nutritiva de los ingredientes fue conocida ya sea a partir
de resultados de analisis bromatoldgicos, o bien, de los datos publicados por el

NRC (1989).

Asumiendo un consumo de entre 9 y 12 kg de materia seca de forraje de
calidad media a buena (silo o forraje de sorgo, heno de alfalfa), se calculé que el
animal habria consumido suficiente energia y proteina para llenar sus

requerimientos de mantenimiento, y para la produccion de 5 kg de leche con

3.8% de grasa.

LLos requerimientos energéticos y proteicos para la produccion lechera mas
alla de los 5 litros, deben ser llenados por el alimento concentrado ofrecido a los

animales.
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Considerando el contenido energético y proteico de los dos concentrados
utilizados en el presente estudio (cuadro 1), se pudo calcular la produccion
lechera resultante por el aporte de energia y proteina de 1 kg de concentrado,
como s& muestra en el cuadro 2.

CUADRO 2. Estimacién de la produccién lechera posible (kg) de acuerdo al
contenido de energia y proteina de 1 kg de alimento concentrado
Golden y Control

GOLDEN CONTROL
e B ——
En base
Energia 2.50 2.26
Proteina 2.30 2.06

Los datos contenidos en el cuadro 2 indican que es necesario ofrecer
minimo 0.435 kg de concentrado Golden/kg de leche producida a partir de los 5
kg, para poder llenar los requerimientos de proteina y energia. Las vacas
asignadas al grupo Control deberian recibir minimo 0.5 kg de concentrado/kg de
leche producida a partir de 5 kg.

En el cuadro 3 aparecen las cantidades de concentrado Golden y/o
Control a ofrecer por vaca/dia de acuerdo a la produccion lechera. Para evitar
problemas digestivos, no se ofrecieron a las vacas cantidades mayores de 9 kg

de concentrado/dia.



CUADRO 3. Cantidad de concentrado proporcionado a las vacas de acuerdo a su
produccién de lache

Produccion de leche kg/dia)
18 19 20 21 22 23 24 25 26

L == syl == e ——

Golden (kg/dia) 5.7 6.1 6.5 7 74788387 9

Control (kg/dia) 65 7 75 8 85 9 9 9 9

3.5 Registro de datos y toma de muestras

Cada 15 dias se registré la produccién individual lechera, tanto en el

ordeiio de la manana (3 a.m.), como en el de la tarde (3 p.m.).

Mensualmente se tomaron muestras de leche en el ordefio de la manana

(3:00 a.m.), con el fin de determinar el contenido de grasa de la leche.

El peso corporal individual fue registrado quincenalmente a lo largo del

experimento, por la manana (8:00 a.m.).

La condicion corporal individual fue registrada cada 15 dias a lo largo del
experimento, en base a juzgamientos de 3 técnicos, quienes evaluaron con la
escala: delgada (1); regular (2) y buena (3).
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El consumo total de alimento (por lote) se registrd 3 vecse durante el
experimento. Para esto, se registraba el peso de todos los alimentos ofrecidos a
los animales a partir de la manfana (5 am.), hasta la tarde (5 p.m.).
Posteriormente se registraba el rechazo a las 5 a.m. del siguiente dia.

Los parametros reproductivos (intervalo parto-primer servicio, intervaio
parto-concepcién, numero de servicios por concepcion), fueron calculados a
partir de los registros de celos y de servicios ocurridos durante el periodo

experimental.
3.6 Analisis de laboratorio

Para determinar el porcentaje de grasa en la leche se llevé a cabo el
Método Gérber, de la siguiente manera: después de colocar 10 ml de acido
sulfirico al 80%, 11mi de leche y 1mi de alcohol amilico en un butirdmetro, éste
se tapa y se agita cuidadosamente hasta llegar a un mezclado uniforme. Se deja
reposar durante 2 horas en la estufa a una temperatura de 67°C y se procede a
leer directamente el contenido de grasa en la escala gradual del butirometro.

3.7 Anélisis estadistico

La evaluacion de los datos (22 vacas), se realizé de acuerdo ai disefio
Cross Over descrito por Cochran y Cox (1965). Este disefio consiste en
asignacion alterna de los dos tratamientos a cada una de las vacas en el
experimento, con el fin de observar durante 8 semanas en cada una de ellas la

diferencia a la respuesta de los dos tratamientos.
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Los promedios de los parémetros evaluados se ajustaron por covarianza
{como covariable se consider6 el primer data obtenido de cada caracteristica). Se
determind la significancia estadistica de las diferencias observadas por medio de
comparaciones de medias segun la prueba de t-Student.

3.8 Anédlisis econémico

Con el fin de determinar la conveniencia econémica de utilizar un
concentrado con mayor densidad de nutrientes al inicio de la lactancia, se calculé
le relacién venta:costo obtenida de la produccién lechera en el grupo de vacas
racibiendo este concentrado, en comparacion con aguella de las vacas de! grupo
control.

Los parametros economicos utilizados en los calculos necesarios fueron
ios siguientes:

Precio de 1kg de leche $1.30
Precio de 1 kg de concentrado Golden $1.19
Precio de 1 kg de concentrado Control $ 089
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4. RESULTADOS

4.1 Produccién de leche

El registro quincenal de produccién de ische permitid calcular los valores
promedios representados en la figura 1 y anotados, con su error estandard, en el
cuadro 4. En este caso se agruparon los datos de acuerdo al desarrolio de la

lactancia de cada una de las vacas evaluadas.

(kg de leche/dia)
|

FIGURA 1. Produccién promedio (kg/dia) de leche de vacas Holstein alimentadas
durante las primeras 16 semanas de la lactancia con dos alimentos
concentrados diferentes (n=11)



Las fechas de parto de las 11 vacas asignadas al lote 1 estuvieron
distribuidas entre el 6 de enero y el 16 de abril de 1995 Para el lote 2. las fechas
de parto de las 11 vacas se distribuyeron entre el 12 de enero y el 28 de marzo de

1995

Durante las primeras 8 semanas de lactancia. las vacas que recibieron el
concentrado Golden mostraron producciones entre 2349+ 181y 2845+ 1 36 kg
de leche/dia. mientras que las vacas del grupo Control mostraron producciones
promedio de leche entre 25.05 + 162 y 30 78 + 1.65 kg/dia En ambos lotes. la
produccién promedio mas alta (pico de produccion) se registré alrededor de las 4
semanas (figura 1). Sin embargo, el pico de produccion individual de las 22 vacas

utilizadas en la evaluacién se presenté, entre las 4 y las 8 semanas de Ia

lactancia (cuadro 1A, anexo).

Una produccién lechera con tendencia decreciente se observo en las vacas
asignadas al concentrado Golden durante la segunda fase evaluatoria (semana
10 a la 16 de la lactancia) Las vacas de este tratamiento registraron
produccidnes promedio de 27 91 £ 0.79 kg de ieche/dia en la semana 10 de la
lactancia y 24.18 + 1.47 kg de leche/dia en la semana 16 de la lactancia (figura
1). Durante el mismo intervalo de tiempo, las vacas asignadas al grupo Control
produjeron en promedio entre 25.31 + 1.15y 22.40 + 1 16 kg de leche/dia.
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CUADRO 4. Parametro productivos de vacas Holstein alimentadas durante las
lactancia con dos alimentos
concentrados diferentes (n=11); (promedio + error estandard)

primeras 16 semanas de

SEMANAS DE LACTANCIA |
Ragistro 2 4 8 8 10 12 14 -
inicial l
]
!
LOTE1 T1 GOLDEN T2 CONTROL 1
4
Produccidn de feche 23,49 2717 28.38 27.45 27.65 25.31 2455 22.40 2367
(kg/dia) +1.82 166 +136 124 1087 115 £097 +116 =x160°
i
Consumo de concentrado 7.08 775 849 887 910 9 9 9 s !
(kg/dia) + 0.43 £033 023 z011 +011 |
Relacién consumo 0.31 0.29 0.30 033 0.33 Q.36 0.37 0.41 0.40
concentradoproduccién de leche | £002 001 2001 001 =002 +002 +002 +002 002 ;
LOTE 2 T2 CONTROL T1 GOLDEN
Produccién de feche 25.05 28.27 30.78 30.61 29.18 27.91 27.89 24.51 24.18
(kp/dia) £182 £186 2158 1.2 1159 +079 2127 £1.43 =147
Conasumo de Goncentrado 7.80 8.86 o 9.08 9.18 8.90 8.88 893 8.67
(kgidia) + 0.51 20,10 % 0.06 1+ 0.08 +0.05 + 005 + 0.04 2017
Relacién consumo 0.32 0.33 0.30 0.30 0.32 0.32 0.33 0.38 Q.38
concentrado:produceién de lache 003 003 £002 +001 002 $001 £002 +£002 003
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4.2 Consumo de concentrado

Durante todo el experimento, el consumo de concentrado del grupo Control
fue cuantitativamente mayor que para el grupo asignado al concentrado Golden.
Esta diferencia fue ain mas marcada durante las primeras 4 semanas de la
lactancia, cuando las cantidades de concentrado fueron desde un 6 hasta un 12%
menor para el grupo Golden que para el tratamiento Control (Cuadro 4, figura 2). |

(kg de concentrado/dia)
10,00 +

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Semanas de lactancia
—eo— GOLDEN - - o --CONTROL

FIGURA 2. Cantidades promedio (kg/dia) de concentrado (2 tipos diferentes)
asignados las vacas durante las primeras 16 semanas de la
lactancia (n=11)
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En las primeras 8 semanas de la lactancia, el consumo de concentrado
Golden aumentd desde 7.09 + 0.43 hasta 9.10 £ 0.11 kg. Para las vacas de! grupo
Control, el consumo de concentrado aumenté desde 7.80 + 0.51 kg hasta 6.18 %

0.08 kg (cuadro 4).

Durante la segunda fase evaluatoria, el ofrecimiento de concentrado fue
similar para los 2 tratamientos con valores promedio oscilando de entre 8.67 +
0.17 y 8.93 + 0.04 kg para el grupo Golden, mientras que el grupo control
consumié 9.00 kg de concentrado/vaca/dia (cuadro 4, figura 2).

4.3 Indice de conversion de alimento concentrado a leche

Durante las primeras 2 semanas de lactancia, las vacas asignadas al grupo
Golden requirieron 0.29 + 0.01 kg de concentrado/kg de leche. Las vacas
suplementadas con el concentrado Control requirieron 0.33 + 0.03 kg de

concentrado para producir 1 kg de leche (figura 3).

Esto significé un consumo de concentrado 14% mayor para la produccion
de leche por vacas del grupo Control, que por aquellas del alimento Golden. En el
segundo mes (semanas 6 y 8) de la lactancia, las vacas del tratamiento Golden
utilizaron mayor cantidad de alimento concentrado/kg de leche producida que los
animaies del tratamiento Control (0.33 £ 0.01 vs 0.30 + 0.01 en la 6 semana de
lactancia, o bien, 0.33 £ 0.02 contra 0.32 + 0.02 en la 8* semana de lactancia).
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(Relacion consunm de concentrado; produccion lechera)
043+

10 12 14 16
Serranas de lactancia
—+—GOLDEN: -+ --CONTROL

FIGURA 3. Relacion entre el consumo de concentrado (kg/dia) y Ia produccion
lechera (kg/dia) de vacas Holstein alimentadas durante las primeras
16 semanas de lactancia con dos alimentos concentrados diferentes
(valores de error estandard incluidos en el cuadro 4)

Durante la segunda fase evaluatoria (semanas 10 a ia 16 de la lactancia),
las vacas del tratamiento Golden utilizaron mas eficientemente el concentrado
para producir leche (indices de conversién en el rango entre 0.32 £ 0.01 hasta
0.38 £ 0.02) que las vacas del alimento Control (indices de conversion en el rango
entre 0.36 £ 0.02 hasta 0.41 + 0.02 kg de concentrado/kg de leche producida)
(figura 3; cuadro 4).



32

4.4 Peso corporal

En la figura 4 y en el cuadro 5 se muestran los promedios de los pesos
postparto asi como los pesos promedios registrados cada 15 dias, durante 16
semanas de la lactancia, en cada lote de vacas evaluadas.

Peso corporal (k)
5&]--
.,
g
5“ g v
‘I
; ™
53)--
.

510 — ¢ +— t —+ + : —

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Semanas de lactancia
| —e—GOLDEN - @ -- CONTROL|

FIGURA 4. Peso (kg) de vacas Holstein (n=1 1) durante las primeras 16 semanas
de la lactancia
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Partiendo de un peso inicial (postparto) muy similar para los 2 grupos (538
kg aproximadamente), se observa que las vacas asignadas al grupo Control
perdieron en promedio 21.4 Kg. en las primeras 4 semanas de la lactancia. Una
ligera mejoria de esta situacion en la sexta semana no evitd que la pérdida de
peso a las 8 semanas fuera aun de 17.7 kg en relacion al peso al parto.

Las vacas asignadas al tratamiento Golden mantuvieron el peso postparto
en un rango estrecho que incluyé un aumento de peso promedio de 6.3 kg en las
primeras 2 semanas de lactancia (cuadro 5; figura 4). Al final de las 8 primeras
semanas de lactancia su peso se habia reducido en 4.4 kg. respectc al peso

postparto.

Durante la segunda fase evaluatoria (semanas 10 a 16 de la lactancia), ias
vacas asignadas al tratamiento Control pudieron aumentar de peso de manera
que a las 16 semanas de lactancia éste era 3.4 kg mayor al peso postparto (figura

4).

Las vacas asignadas durante ila segunda fase evaluatoria al concentrado
Golden, registraron en la semana 10 de la lactancia pesos hasta en 24.6 kg
menores al peso promedio inicial postparto. El aumento de peso registrado en las

semanas 12 y 14 de la lactancia no evitd una nueva reduccion drastica de peso

observada a las 16 semanas de la lactancia (figura 4).
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CUADRO 5. Registro de peso corporal (kg), cambio de peso (referencia=peso
postparto) y condicidn corporal {escala 1-3) de vacas Holstein
(n=11) durante las primeras 16 semanas de lactancia (promedio +

error estandard)
SEMANAS DE LACTANCIA
Registro 2 4 6 8 10 12 14 16
postparto
LOTE 1 T1 GOLDEN T2 CONTROL
Paso corporal 53082 546809 53809 54255 535.45 540.00 53873 547.00 54318
(kg) +16.19 21474 217.42 *14.14 1556 +17.62 216.75 1714 £17.00
Cambio de peso respecto al - 6.3 -3.7 27 4.4 1.1 - 1.1 7.2 3.4
peso postpato (kg)
Condicién corporal 2.09 2.09 1.73 1.90 2.00 218 227 2.09 209
(%) 1 0.02 +025 +020 20168 +0.19 +018 +020 021 2021
LOTE 2 T2 CONTROL T1 GOLDEN
Peso corporal 536.91 528.00 51555 52573 519.18 512,27 52936 534.91 51827
{kg) £11.31 %1205 £1080 x=11.15 21099 1461 £10.57 1054 +10.76
Cambio de peso respecto al - -89 -21.4 -1286 -17.7 -248 -75 -20 -188
peso posiparto {(kg)
Condicitn corporsl 227 218 1.72 173 1.81% 2.00 2.09 2.09 2.00
{%) +0.14 +0.23 =014 020 =0.08 +018 +£021 20256 +023
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4.5 Condicién corporal

Los registros de la condicién corporal evaluada inmediatamente después
del parto, asi como cada 15 dias durante el experimento, se encuentran
enlistados en el cuadro S, y representados graficamente en la figura 5.

Condicién corporal (%)
23 by

FIGURA §. Cambio de conaicion corporal (escala 1-3) en vacas Holstein (n=11)
durante las primeras 16 semanas de la lactancia
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Las vacas asignadas al grupo Golden tuvieron una condicién corporal de
2.09 2 0.02 al parto, y una reduccién en la misma de 17.2 % en las primeras 4
sesmanas de la lactancia. Al finalizar la primera fase evaluatoria, se registrd una
condicién corporal de 2.00 £ 0.19, y por lo tanto, 4% menor que la mostrada al

parto.

En cambio, las vacas asignadas al grupo Control registraron una condicién
corporal de 2.27 + 0.14 al parto, y mostraron una reducciéon de 24.2 % de
condicidn corporal en las primeras 4 semanas de la lactancia. Hasta las 8
semanas se registré una ligera mejoria de condicién corporal, ya que ésta era,con
1.91 £ 0.90, 15.9% menos buena que la condicién corporal postparto (figura 5).

Durante la segunda fase evaluatoria de la lactancia (semanas 10 a la 16),
las vacas asignadas al grupo Golden mostraron -en las semanas 12 y 16,
condiciones corporales promedio de 2.09 + 0.21 y 2.00 + 0.23, respectivamente.
Esto corresponde a una condicion corporal 8 - 12 % menor que la registrada
despues del parto. Las vacas asignadas al grupo Control mostraron una condicion
corporal que fue igual (2.09 t 0.21) o ligeramente mejor (2.27 + 0.20, en la
semana 12 de la lactancia) que la registrada despues del parto (figura 5).
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4.6 Contenido de grasa de la leche

El porcentaje de grasa lactea se determind en muestras de leche tomadas
mensuaimente durante el orderio matutino. Los valores registrados se encuentran

en el cuadro 6 y representados en la figura 6.

(% de grasa)
7.

2 } 1 ; /

MESES DE LACTANCIA
| —e—GOLDEN - - » -- CONTROL

FIGURA 6. Contenido de grasa en la leche (%) de vacas Holstein alimentadas
durante las primeras 16 semanas de la lactancia con dos alimentos
concentrados diferentes (n=11)
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Durante las primeras 8 semanas de la lactancia las vacas asignadas al
concentrado Golden produjeron leche con un contenido de grasa entre 3.06 &
0.28% (a los 22.43 + 2.88 dias despues del parto) y 2.86 £ 0.21%, a ios 70.73 ¢
2.83 dias despues del parto. La leche de las vacas asignadas al grupo Control
registré un contenido de grasa de 3.44 * 0.32% (a los 15.50 + 2.35 dias
postparto), y de 2.69 £ 0.19%, a los 66.27 £ 3.21 dias después del parto (cuadro
6).

Durante la segunda fase evaluatoria (semanas 10 a la 16 de la lactancia),
las vacas asignadas al grupo del concentrado Golden registraron un contenido de
grasa en la leche de entre 2.26 + 0.22% (a los 84.27 + 3.21 dias postparto), y
hasta 2.81 £+ 0.08% (a los 118.89 + 2.77 dias postparto). En cambio las vacas
asignadas al grupo Control produjeron leche con un contenido de grasa de entre
2.48 £ 0.17% a los 98.73 %+ 2.83 dias después del parto, y 2.67 + 0.20.(124.00 +

2.65 dias postparto) al finalizar el experimento.
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CUADRO 6. Registro de porcentaje de grasa (%) en la leche de vacas Holstein

(n=11) durante las primeras 16 semanas de lactancia

MESES DE LACTANCIA
Registro 1 2 3 4
postparto
LOTE 1 ™ GOLDEN T2 CONTROL
Porcentaje de grasa 3.06 265 286 248 267
(%) +0.28 +0.19 +0.21 +0.17 £0.20
Dias postparto 22.43 4264 4073 98.73 124.00
(media) + 2.88 +2.88 +283 +2.83 +265
LOTE 2 T2 CONTROL T1 GOLDEN
Porcentaje de grasa 3.44 3.05 269 226 291
(%) + 0.32 +0.20 £0.19 +0.22 +0.08
Dias postparto 15.50 38.45 €6.27 9427 118.90
(media) + 2.35 +3.31 +£3.21 321 2277
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4.7 Pérametros reproductivos

Los datos contenidos en el cuadro 7 muestran que la alimentacién de las
vacas Holstein con concentrado Golden en las primeras 8 semanas de la
lactancia, permitié registrar un intervalo parto-primer servicio de 65.90 + 8.16
dias. En cambio, las vacas alimentadas con el concentrado Control registraron un
intarvalo parto-primer servicio de 84.73 £ 8.54 dias. Analizando este parametro se
muosfra una diferencia de 18.83 dias utillizando concentrado Golden contra
Control.

En el intervalo parto-concepcion registrado para las vacas alimentadas con
el concentrado Golden fue de 116.90 + 13.62 dias, mientras que para las vacas
alimentadas con concentrado Control, el valor de este parametro fue de 111.60 %
18.55 dias.

Las vacas del lote 1, alimentadas en las primeras 8 semanas de la
lactancia con concentrado Golden, requirieron en promedio 2.2 £ 0.25 servicios
por concepcion. Las vacas del lote 2, asignadas en las primeras 8 semanas de la
lactancia al concentrado Control, y en las semanas 10 a 1a 16 al alimento Golden,
necesitaron en promedio 1.6 £ 0.22 servicios por concepcion.
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CUADRO 7. Registro de los parametros reproductivos de vacas Holstein en las
primeras 16 semanas de lactancia

VACAS FECHA DE| No. PARTO LP.P.S. LP.C. SERVICIOSICONCEPCION
PARTO
LOTE 1
1148 o B5 1 53 &3 1
1067 081 B85S 2 80 119 2
1142 Qa1 B5 1 - - -
1108 1165 1 a5 a0 2
894 261 5 3 =) B8 2
jos2 3010185 2 & 134 2
1081 120285 2 8 135 2
108 2000205 2 73 e2 2
1060 25106/05 2 135 189 4
902 1800455 4 S8 78 2
882 14/04/85 4 87 178 3
PROMEDIO £ ESM 5801815 1169113682 2X0+025
LOTE 2
1120 120185 1 132 163 2
1001 140185 2 66 - -
1087 1501/85 1 88 244 3
1037 1800185 2 84 84 1
1095 2795 1 56 56 1
840 010285 3 87 108 2
938 030385 3 a 113 2
734 100305 8 74 o4 2
1149 130085 1 132 130 1
1109 26/00/85 1 a0 60 1
1083 2000/5 2 5 s5 1
PROMEDIO t ESM 8473+ 854 111680+ 1855 1.80+0.22

I.P.P.S. Intervalo parto - primer servicio
I.LP.C. Intervalo parto - concepcidn
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4.8 Andlisis estadistico

La asignacién de los animales a los tratamientos se realizé en una forma
correspondiente al disefio Cross Over descrito por Cochran y Cox (1965 ). Este
disefio consiste en asignacion alterna de los dos tratamientos a cada una de |as
unidades experimentailes (vacas), con el fin de observar durante 8 semanas en
cada una de ellas la diferencia a la respuesta de los dos tratamientos.

Este tipo de analisis estadistico compara los datos obtenidos de los dos
lotes de animales en la primera fecha en que recibieron el concentrado Goiden,
con los datos de la primera fecha en que los dos lotes de animales recibieron el
concentrado Control (periodo 1). En forma similar se llevan acabo las
comparaciones de datos para los periodos 2, 3 y 4 que es posible formar a partir
de los 4 periodos quincenales de registro de parametros (8 semanas) en que
cada lote recihi6 cada uno de los dos concentrados ofrecidos en este
experimento.

Los promedios de los parametros evaluados se ajustaron por covarianza
(como covariable se incluyd el primer dato obtenido de cada caracteristica) y se
determind la significancia estadistica de las diferencias observadas por medio de
comparaciones de medias segun la prueba de t-Student.

La produccion de leche no fue diferente (P>>0.05) entre los dos tratamientos

a lo largo de las 16 semanas que duro el experimento.

El consumo de concentrado fue mayor (P<0.01) para el tratamiento Control
en el periodo 1, asi como en los periodos 2 y 4 (P<0.05). En lo que respecta al
periodo 3, no se encontré diferencia significativa en el consumo de concentrado
entre los tratamientos.
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En el caso de la conversién de alimento concentrado a leche, se encontrd
una diferencia significativa (P<0.05) favorable para el tratamiento Goiden en los
periodos 1 y 2. Posteriormente, en los periodos 3 y 4 no se encontré diferencia
significativa en la conversién de concentrado a leche entre los tratamientos
(cuadro 8).

CUADRO 8. Comparacion estadistica de los resultados a lo largo de las primeras
' 16 semanas de la lactancia

CONVERSION
PRODUGCION DE LECHE CONSUMO DE CONCENTRADO CONCENTRADO-LECHE
GOLDEN CONTROL  GOLDEN CONTROL GOLDEN  CONTROL
PARES DE 27.54 26.79 8.32 8.93 0.306 0.348
PERIODOS 1 N.S. (P <0.01) (P <0.05)
PARES DE 28.13 27.66 8.69 9.00 0.303 0.349
PERIODOS 2 NS, (P <0.05) (P < 0.05)
PARES DE 25.98 26.50 8.90 9.04 0.353 0.357
PERIODOS 3 N.S. N.S. N.S.
PARES DE 25.92 26.43 8.88 9.09 0.356 0.360

PERIODOS 4 N.S. (P <0.05) N.S.
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4.9 Anélisis econémico

Considerando los precios de los ingredientes anotados en el cuadro 8. asi
como los datos de consumo y produccion registrados en el transcurso del
experimento, se calcularon los costos de alimentacion, asi como Yy la relacién
venta:costo para los dos alimentos concentrados evaluados, en tres fechas en

que se realizé la medicién del consumo total de alimento por los animales.

CUADRO 9. Analisis econdmico basado en costos de alimentacion e ingresos por
produccién de leche a partir de 2 alimentos concentrados lecheros,
en 3 fechas de medicion

Fecha de medicion 1 2 3
Alimento concentrado GOLDEN CONTROL GOLDEN CONTROL GOLDEN CONTROL

Precios Consumo de materia seca (kg/dia)

($/kg)
Heno de alfalfa 0.85 1.76 1.57 520 450 7.92 7.92
Silo de sorgo 0.48 7.60 7.03 - - - -
Forraje de sorgo 0.48 - - - - 6.69 8.61
Avena (verde) 0.48 - - 8.90 8.75 - -
Concentrado Golden 1.19 6.69 - 8.36 - 7.48 -
Concentrado Control 0.88 - 7.92 - 8.36 - 7.92
Consumo total (kg M.S./dia) 16.06 1852 2246 21.61 22.09 24.46
Costo total ($) 13.11 11.76 18.64 15.76 18.84 17.91
Produccién leche (kg) 1.30 28.45 30.78 27.65 29.18 2418 23.67
Venta de leche ($) 36.99 40.01 3595 37.97 31.43 30.77
Relacién venta:costo {$) 2.82 3.40 193 245 1.67 1.72

Fechas de medicién de consumo fueron:
1. 12 de febrero de 19985
2. 25 de marzo de 199§
3. 10 de Junio de 1995
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A partir de los datos del cuadro 9 se puede observar una relacion venta :
costo mas favorable para las vacas asignadas al grupo Control, que para aquellas
alimentadas con el concentrado Golden.

Este analisis econdmico considera Unicamente los datos de produccién de
leche. La diferencia en calidad de la misma (contenido de grasa, ver capitulo
4.6), no se consideré debido a que el sistema de mercado actual no prevée un

pago diferencial por un mejor contenido de grasa de la leche producida.
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5. DISCUSION

Con el fin de mejorar la eficiencia de produccion lechera, es necesario
aumentar el nivel de produccion de leche de alta calidad manteniendo un
consumo limitado de concentrado, y sin descuidar el aspecto de mantener una
reproduccién constante y continuada de las vacas.

Para limitar el consumo de concentrado lechero bajo condiciones de una
alta produccién lactea, se puede pensar en la conveniencia de ofrecer un
concentrado con mayor densidad de nutrientes, lo cual fue probado en el presente
trabajo experimental.

La produccion lechera de los 2 grupos de 11 vacas evaluadas, oscilé entre
22.4 y 30.78 kg/dia; el consumo de concentrado, entre 7 y 9 kg/dia. La relacion
consumo de concentrado por kg de leche producida oscilé entre 0.30 y 0.40.

Sanchez (1990), evaluando los datos del mismo campo experimental para
los afios 1974 a 1986, reportd producciones iecheras promedio de entre 17 y 24
kg/dia para 252 vacas Holstein durante las primeras 16 semanas de la lactancia.

Los datos de produccion obtenidos en el presente trabajo son, asi mismo,
mejores a los reportados por Salinas ef al. (1993), para un hato de vacas en el

estado de Michoacan.

La produccion lechera de vacas alimentadas con el concentrado Control
fue, desde el inicio del presente trabajo, y durante las primeras 8 semanas de la
lactancia, mayor a la registrada del grupo Golden (concentrado con alta densidad
de nutrientes).
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La eficiencia de conversidon de alimento concentrado a leche fue sin
embargo igual o ligeramente mejor para el grupo Golden que para el Control, a
excepcién de los registros de [a sexta y octava semana de lactancia. En un
trabajo anterior, Bernal y Garza (1993), observaron una mejor eficiencia de
produccién lechera en las primeras 10 semanas de la lactancia, para el grupo de
vacas alimentadas con el concentrado de alta densidad de nutrientes, que para el
grupo Control.

E! cambio experimental de concentrado a los 2 lotes de vacas evaluadas a
las 8 semanas de l|a lactancia, provocd en las siguientes 4 semanas una
respuesta mas favorable en produccion de leche (P<0.01) para la secuencia
Control - Golden, que para la contraparte (figura 1). Durante las semanas 10 a la
18 de la lactancia, la eficiencia de conversién de concentrado a leche fue mas
favorable para el grupo Golden que para el Control, en forma similar a lo
reportado por Bernal y Garza (1993).

Los reducidos niveles de consumo de concentrado utilizados durante las
primeras 8 semanas de la lactancia para el grupo Golden, pueden haber
determinado en gran parte la limitada produccién aicanzada con respecto al grupo
Control (cuadro 4). Por ello se considera para trabajos posteriores, asignar
cantidades mayores (8.5 a 9 kg) de concentrado Golden a las vacas en el inicio
de la lactancia, como especie de “‘reto” para tratar de mejorar la cantidad y
eficiencia de leche producida. Sobre todo, porque en este trabajo no se
observaron transtornos digestivos en las vacas del grupo Control, alimentadas

con 9 kg de concentrado/dia, a partir de las dos semanas de lactancia.
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Las vacas que inicialmente recibieron el concentrado Golden, mantuvieron
su peso corporal postparto durante las primeras 8 semanas de la lactancia,
mientras que las vacas del grupo Control mostraban una reducciéon considerable
del mismo. Esta pérdida de peso inicial no pudo ser compensada en las semanas
10 a la 16 de la lactancia, aun y con el ofrecimiento del concentrado Golden a las
vacas que originailmente habian recibido el concentrado Control. Aunando a esto,
la condicion corporal, medida en escala de 1 a 3, fue tendencialmente mejor para
vaéas del grupo Golden en las primeras 8 semanas de la lactancia. De acuerdo a
Swan ef al. (1983), tanto el cambio de peso, como de condiciéon corporal en las
primeras semanas de lactancia, tiene importancia para la consecucion de una
mejor fertilidad en vacas.

En este experimento se registraron mejores parametros reproductivos
durante el tiempo en que las vacas estaban consumiendo concentrado con alta
densidad de nutrientes. Asi, el intervalo parto - primer servicio fue 18.8 dias mas
corto para vacas que durante los primeros 56 dias recibieron el concentrado
Golden. El intervalo parto - concepcion fue, en promedio, 5.3 dias mas corto para
el lote de vacas que durante la segunda fase evaluatoria recibi® el concentrado
Golden. Grummer y Carroli (1991), comparten asimismo la idea de una ventaja en
el aspecto reproductivo de vacas lecheras alimentadas con concentrados

lecheros de mayor densidad energética al inicio de la lactancia.

Los resultados del analisis economico realizado (ver capitulo 4.8), no
consideran el aspecto del comportamiento reproductivo y muestran una mejor
eficiencia economica de produccion lechera para el grupo de vacas alimentadas
con el concentrado Control (cuadro 89). Sin embargo, la reproduccién continuada
de las vacas lecheras es un aspecto muy importante para lograr una mejora en la
eficiencia productiva integral de un establo lechero (Chalupa, et al.,1994), por lo
que sera necesario incluir su aporte econémico en las evaluaciones de trabajos
experimentales posteriores
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones en que se llevd a cabo este experimento y de acuerdo

a los resultados obtenidos, se puede llegar a las siguientes conclusiones:

1.No se encontré diferencia significativa (P>0.05) entre los dos tratamientos

evaluados , en cuanto a la produccion de leche y consumo de concentrado.

2.En el caso de la conversion de alimento concentrado a leche, se encontré una
diferencia significativa (P<0.05) favorable para el tratamiento Golden en los
periodos 1y 2. Posteriormente, en los periodos 3 y 4 no se encontré diferencia

significativa en la conversion de concentrado a leche entre los tratamientos.

3.La alimentacion en las primeras 16 semanas de la lactancia con un concentrado
de alta densidad de nutrientes, ayuda a obtener mejor peso y condicion

corporal, asi como mejores parametros reproductivos de las vacas lecheras.
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En base a estas conclusiones se pueden hacer las siguientes
recomendaciones:

1. Continuar la serie de evaluaciones del comportamiento productivo y
reproductivo de vacas lecheras alimentadas con concentrado lechero de alta
densidad de nutrientes durante las primeras 16 semanas de la lactancia,

buscando ingredientes mas econdémicos a los utilizados en el presente estudio.

2. Evaluar la conveniencia de ofrecer 8.5 a 9 kg de concentrado de ailta densidad
de nutrientes en las primeras semanas de la lactancia, buscando con ello
aumentar el grado de aprovechamiento del potencial de produccion lechera.

3. Idear la forma de incluir en el analisis econémico el desempeiio reproductivo
de las vacas en respuesta a los tratamientos empleados.
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7. RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo en el establo lechero del Campo
Experimental de Zootecnia “El Canada”, de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Auténoma de Nuevo Leén, ubicado en el km 3 de la carretera a

Colombia, en el municipio de General Escobedo, Nuevo Ledén.

Las vacas de raza Holstein Friesian utilizadas en el experimento, se
asignaron al azar inmediatamente después del parto, a cada uno de los
tratamientos establecidos, con el fin de evaluar su comportamiento productivo y
reproductivo al ser alimentadas con dos concentrados de densidad nutricional
diferente, (T1=1.80 Mcal ENL/kg y 20% de PC T2=1.63 Mcal ENL/kg y 18% de
PC) durante las primeras 16 semanas de la lactancia.

El alimento (forraje y concentrado) fue ofrecido en el comedero del corral

en dos porciones diarias. La produccion lechera individual se registré cada 15
dias en el ordeno de la manana y de la tarde.

La asignacion de los animales a los tratamientos se realizé de acuerdo al
disenno Cross Over, descrito por Cochran y Cox (1965), el cual consiste en Ia

asignacion alterna de los 2 tratamientos a cada una de las vacas en el
experimento, durante 8 semanas.

Durante todo el experimento, el consumo de concentrado del grupo Control
(7.8 - 9.2 kg) fue cuantitativamente mayor (P>0.05), que para el grupo asignado al
concentrado Golden (7.09 - 9 kg).

En las primeras 8 semanas de la lactancia, las vacas que recibieron el
concentrado Golden registraron producciones entre 23.49 + 1.82 y 28.45 £ 1.36

kg de leche/dia, mientras que las vacas asignadas al concentrado Control
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mostraron producciones promedio de leche entre 25.05 £+ 1.62 y 30.78 + 1.56 kg
de leche/dia. Una produccion lechera con tendencia decreciente se observd en
las vacas asignadas al concentrado Golden durante la segunda fase evaluatoria
(semanas 10 a la 16 de la lactancia), con producciones promedio de entre 27.91 £
0.79 y 24.18 + 1.47 kg de leche/dia. Durante el mismo intervalo de tiempo las
vacas asignadas al grupo Control produjeron en promedio entre 25.31 £ 1.15 y
22.40 £ 1.16 kg de leche/dia.

En las primeras 8 semanas de la l|actancia las vacas asignadas al
concentrado Golden requirieron 0.29 = 0.01 hasta 0.33 = 0.02 kg de
concentrado/kg de leche; mientras que las vacas suplementadas con el
concentrado Control necesitaron 0.30 + 0.01 hasta 0.33 + 0.03 kg de concentrado
para producir 1 kg de leche. En ia segunda fase evaluatoria (semanas 10 a la 16
de la lactancia), las vacas del tratamiento Golden utilizaron mas eficientemente el
concentrado para producir leche (indice de conversion en el rango de 0.32 + 0.01
hasta 0.38 £ 0.02 ) que las vacas del concentrado Control (0.36 £ 0.02 hasta 0.41
1 0.02 kg de concentrado/kg de leche producida).

Las vacas alimentadas con concentrado Golden en las primeras semanas
de la lactancia, registraron un intervalo parto-primer servicio de 65.90 £ 8.15 dias;
y un intervalo parto-concepcion de 116.9 + 13.62 dias. Y las vacas alimentadas
con el concentrado Control registraron un intervaio parto-primer servicio de 84.73

+ 8.54 dias, y un intervalo parto-concepcion de 111.60 £ 18.55 dias .

Los datos de produccidon lechera obtenidos, no permiten concluir un claro
beneficio economico debido al ofrecimiento de concentrado con 1.80 Mcail ENL/kg
y 20% de proteina (Golden) en las primeras 16 semanas de la lactancia. Sin
embargo, las vacas utilizadas en el experimento tuvieron mejores parametros
reproductivos al ser alimentadas con este concentrado de mayor densidad de

nutrientes.
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(UADRO 1A. Produccién lechera (kg) individual durante las primeras 16 semanas de lactancia

VACAS  Registro 2 4 6 8 10 12 14 16
_inicial

T1 GOLDEN T2 CONTROL
1148 16.40 2320 2400 2340 2260 1740 2360 1740 18.20
1067 18.20 1940 2120 2170 2440 2280 20.80 2200 19.60
1142 26.20 2640 3080 2660 2760 2820 2320 2140 19.60
1106 18.20 2280 2500 2440 26.00 2400 2260 2300 19.00
894 16.40 2160 2660 2780 2840 2460 27.80 1840 2520
1052 27.00 2940 3160 3100 3220 2580 2900 2480 30.80
1061 24.60 2360 2620 2440 2400 2260 1960 2400 2040
1103 20.00 2970 3020 2880 3120 2560 2260 2600 24.00
1050 32.00 3320 3600 2660 3040 2840 2880 1760 21.00
882 32.80 3480 2640 3160 2680 2860 2680 2160 29.00
802 26.60 3480 3400 3560 3060 3140 2520 3020 33.60

PROMEDIO £ ESM 23402182 27174168 2845+138 27451124 27652087 2531+£1.15 24551087 2240+116 23671160

T2 CONTROL T1 GOLDEN
1120 24.00 3000 3040 3180 25.00 3020 2940 2820 23.60
1001 24.60 2840 2640 2800 2640 2840 20.80 2480 16.20
1087 16.60 1480 2040 2600 2680 2620 2400 2200 21.00
1037 23.50 30.00 3000 3330 30.20 2920 2860 2700 19.80
1095 28.00 3220 3480 3600 3160 3020 3160 1860 27.40
840 24.80 2860 3080 3020 31.20 2980 2900 26.20 25.40
935 25.80 3240 3920 3680 4140 2840 3560 3480 3420
734 34.40 3580 3200 3240 2480 2660 2440 2480 2240
1149 25.00 2960 2880 2720 2400 2540 2420 1960 26.00
1109 16.80 1860 2760 2400 2540 2200 2840 19.00 21.60
1053 32.00 3060 37.20 31.00 3420 30860 30.80 2460 2840

PROMEDIO t ESM 2505+1.62 2827:186 30.78:+156 30611122 2818:+1.50 2791079 27881127 2451£143 24181147
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CUADRO 2A. Cantidades de concentrado (kg/dia) asignadas a las vacas durante las primeras
16 semanas de la lactancia

h

SEMANAS DE LACATANCIA

VACAS Registro 2 4 6 8 10 12 14 16
inicial
T1 GOLDEN T2 CONTROL
1146 570 6.50 7.60 8.50 9.50 9.00 9.00 9.00 9.00
1067 5.70 6.50 7.60 8.50 9.50 9.00 9.00 9.00 9.00
1142 5.70 6.50 7.60 8.50 9.50 9.00 9.00 9.00 9.00
1106 5.70 6.50 7.60 8.50 9.50 9.00 9.00 9.00 9.00
894 6.50 7.60 8.50 9.50 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
10562 6.50 7.60 8.50 9.50 9.00 9.00 9.00 2.00 9.00
1061 7.60 8.50 9.50 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
1103 7.60 8.50 9.50 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
1050 9.00 9.00 9.00 9.00 8.81 9.00 9.00 9.00 9.00
802 8.00 9.00 9.00 8.81 8.63 9.00 9.00 9.00 9.00
882 9.00 9.00 9.00 8.81 8.63 9.00 9.00 9.00 9.00
PROMEDIO = ESM 700t 043 7.75+033 840:0.23 B87+011 9©.10£0.11 2.00 9.00 8.00 S.00
T2 CONTROL T1 GOLDEN
1120 5.70 8.50 9.00 9.00 9.50 9.00 9.00 9.00 9.00
1001 5.70 8.50 9.00 9.00 9.50 9.00 9.00 9.00 9.00
1087 570 8.50 9.00 9.00 9.50 9.00 9.00 9.00 9.00
1037 5.70 8.50 9.00 9.00 9.50 9.00 9.00 9.00 9.00
1096 8.50 8.00 9.00 9.50 9.00 9.00 9.00 2.00 8.81
840 8.50 9.00 9.00 9.50 9.00 9.00 9.00 5.00 8.81
935 9.00 9.50 9.00 9.00 9.00 9.00 8.81 8.63 8.82
734 9.50 9.00 800 9.00 9.00 8.81 8.63 8.82 8.97
1149 9.50 9.00 9.00 9.00 9.00 8.81 8.63 8.82 8.97
1109 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 8.63 8.82 8.97 7.50
1053 9.00 9.00 9.00 8.00 9.00 8.63 8.82 8.97 7.50

PROMEDIO £ ESM 780+051 8862010 9.00 8.09+008 ©181008 890+005 888+005 883+004 867017
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CUADRO 3A Relacion entre el consumo de concentrado (kg/dia) y la produccion lechera (kg/dia)
de vacas Holstein alimentadas durante las primeras 16 semanas de la iactancia con
dos alimentos concentrados diferentes

SEMANAS DE LACTANCIA

VACAS Registro 2 4 6 8 10 12 14 16
inicial —
T1 GOLDEN T2 CONTRGL
1146 0370 0280 0317 0363 0420 0517 0381 0517 0.495
1067 0297 0335 0358 0392 0389 0395 0433 0409 0459
1142 0218 0246 0247 0320 0344 0344 0388 0421 0.459
1106 0303 0285 0304 0348 0366 0375 0398 0391 0474
894 0.396 0352 0.320 0342 0317 0366 0324 0489 0.357
10562 0.241 0258 0269 0306 0280 0349 0310 0363 0.292
1061 0309 0360 0363 0370 0375 0398 0459 0375 0.441
1103 0380 028 0315 0313 0288 0352 0398 0346 0.375
1050 0.281 0271 0250 0338 0280 0306 0313 0511 0429
902 0.338 0259 0265 0247 0282 0287 0.357 0.298 0.268
882 0274 0259 0341 0279 0322 0315 0.336 0417 0.310

PROMEDIO £ ESM 031002 0209:x001 030:001 033:001. 033:002 036+002 037:002 041 +002 040:+002

T2 CONTROL T1 GOLDEN
1120 0.238 0283 0296 0283 0380 0298 0.306 0319 0.381
1001 0.232 0299 0341 0321 0360 0.317 0433 0.363 0.556
1087 0.343 0.574 0441 0346 0354 0344 0375 0409 0.429
1037 0.243 0.283 0300 0270 0315 0.308 0.315 0.333 0.455
1095 0.304 0280 0259 0.264 0285 0298 0.285 0484 0.322
840 0.343 0315 0292 0315 0288 0302 0310 0.344 0.347
9356 0.349 0293 0230 0245 0217 0317 0.247 0248 0.258
734 0.276 0251 0281 0278 0363 0331 0354 035 0.400
1149 0.380 0304 0302 0331 0375 0347 0357 0450 0.390
1109 0.536 0484 0326 0375 0354 0392 0311 0472 0.347
1053 0.281 0294 0242 0290 0263 0282 0.287 0365 0.264

PROMEDIO 1 ESM 032+003 033:003 0301002 030001 032:+002 032:001 033:x002 038+N02 038003

e e e e e e e e ————————
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CUADRO 4A. Registro de peso corporal (kg) individual de vacas Hoistein en las primeras 16
semanas de la lactancia

SEMANAS DE LACTANCIA

VACAS Registro 2 4 6 8 10 12 14 16
inicial

T1 GOLDEN T2 CONTROL

1'1 46 445 469 450 482 459 442 452 474 493
1067 527 573 540 587 556 552 552 594 583

1142 461 478 448 483 472 450 458 456 454
1106 542 537 511 540 505 505 500 520 492

894 588 577 600 594 540 584 592 593 589
1052 544 491 548 521 534 538 560 522 536
1061 508 541 525 512 524 550 538 538 534

1103 605 580 571 586 628 605 588 610 608
1050 610 624 638 618 615 632 635 644 642

902 570 580 561 536 517 554 546 545 524
882 538 557 505 509 540 528 535 511 520
PROMEDIO  530.82 546,00 536,00 54255 535.45 540.00 538.73 547.00 543.18
£ ESM +16.19 £1474  $1742  $1414  £1656  £1762 #1675  £1714  +17.00
T2 CONTROL T1 GOLDEN

1120 535 555 495 543 530 515 534 858 512
1001 537 544 504 530 519 501 513 548 496
1087 492 480 487 471 478 466 487 495 476
1037 503 519 467 509 507 483 506 528 506

1095 561 516 630 510 516 521 547 512 488
840 566 533 549 544 531 560 588 553 568
935 627 628 592 610 618 617 594 614 594
734 538 528 524 552 914 500 526 521 500

1149 516 494 493 494 493 431 495 483 540
1109 514 494 494 500 494 512 506 516 500
1053 517 517 536 520 511 529 527 - 546 521

PROMEDIO 53691 528.00 51555 §25.73 £10.18 51227 520.36 S34.e1 518.27
+ ESM +11.31 1205 +10.80 £ 11.15 1 10.80 1461 1057 + 1054 £ 10.76
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CUADRO 5A. Cambio de peso (kg) (referencia = peso postparto) en vacas Hoilstein en las
primeras 16 semanas de la lactancia

SEMANAS DE LACTANCIA

VACAS Registro 2 4 6 8 10 12 14 16

T1 GOLDEN T2 CONTROL

1146 445 +24 +05 +37 +14 -03 +07 +29 +48
1067 527 +46 +13 +60 +29 +25 -05 +67 +56
1142 461 +17 -13 +22 +11 -1 -03 +05 -07
1108 542 -05 -31 -02 -37 -37 42 -22 -50

894 588 -11 +12 +06 -48 -04 +04 +05 +01
1052 544 -53 +04 -23 -10 -06 +16 -22 -08
1061 508 +33 +17 +04 +16 +42 +30 +30 +26
1103 605 -25 -34 -19 +23 +00 -17 +05 +03
1050 610 +14 +28 +08 +05 +22 +25 +34 +32

902 570 +10 -09 -34 -53 -16 -24 -25 -46

882 538 +19 -33 -29 +02 -10 -03 -27 -18

PROMEDIO 530.82 6.27 -3.73 2.73 -4.36 0.20 -1.10 7.20 3.36
T2 CONTROL T1 GOLDEN

1120 535 +20 -40 +08 -05 -20 -01 +23 -23
1001 537 +07 -33 -07 -18 -36 -24 +11 -41

1087 492 -12 -05 -21 -14 -26 -05 +03 -16
1037 503 +16 -36 -06 +04 -20 +03 +25 +03
1095 561 ~45 -31 -54 -45 -40 -14 -49 -73
840 566 -33 -17 -22 -35 -06 +22 -13 +02
935 627 +01 -35 -17 -09 -10 -33 -13 -33
734 538 -10 -14 +14 -24 -38 -12 -17 -38
1148 516 -22 -23 -22 -23 -85 -21 -23 +24
1109 514 -20 -20 -26 -20 -02 -08 +02 -14

1053 517 +00 +19 +03 -06 +12 +10 +29 +04

PROMEDIO 536.91 -08.91 -21.40 -1230 -17.73 -2464 0750 -0200 -18.60
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CUADRO 6A. Condicion corporal (escala 1 = delagada; 2 = regular; 3 = buena) individual de
vacas Holstein durante las primeras 16 semanas de la lactancia

SEMANAS DE LACTANCIA

VACAS Registro 2 4 6 8 10 12 14 16
___Inicial
T1 CONTROL T2 CONTROL

1067 2 1 2 1 2 3 3 3 3
1146 1 3 2 2 3 2 2 2 2
1142 2 2 1 2 1 1 1 2 2
11086 3 3 2 2 2 2 2 2 2
894 2 1 1 1 1 2 2 1 2
1052 2 1 2 2 2 2 2 2 2
1061 2 2 1 2 2 2 3 2 3
1103 3 2 2 3 2 2 g 3 3
1050 2 3 3 2 2 3 3 3 2
902 2 2 2 2 3 3 2 2 1
882 2 3 1 2 2 2 2 1 1

PROMEDIO t ESM 2081002 2001025 1.73:020 180+016 200+018 218:018 2271020 209:021 209002

T2 CONTROL T1 GOLDEN
1120 3 3 2 2 2 2 2 3 3
1001 3 3 2 2 2 2 1 2 2
1087 2 2 2 2 2 2 3 3 3
1037 2 2 1 1 1 2 3 2 1
1095 2 1 1 1 2 2 2 1 1
840 2 1 1 1 2 1 2 1 2
935 2 2 2 1 2 1 1 1 1
734 2 3 2 3 2 2 2 3 <
1149 3 3 2 2 2 2 3 2 2
1109 2 2 2 2 2 3 2 2 2
1053 2 2 2 2 2 3 2 3 2

PROMEDIO £t ESM 227+014 2181023 1.72:014 1731020 161:000 200:019 200:021 200+025 200:+023
e i ——— ————————— ———— =
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CUADRO 7A. Registro de contenido de grasa (%) en relacion a los dias de la lactancia en vacas
Holstein

MESES DE LACTANCIA
VACAS Fecha de Registro DIAS 1 DIAS 2 DIAS 3 DIAS 4 DIAS

T1 GOLDEN T2 CONTROL

1146 05/01/95 3.35 22 330 50 290 78 270 108 275 134
1167 ©6/01/85 2.95 21 316 49 260 77 260 105 180 133
1142 08/01/95 3.55 19 310 47 285 75 260 103 255 131
1106 11/01/95 1.65 16 325 44 415 72 325 100 355 128
894 26/01/96  3.25 29 215 57 220 85 1.10 113 0.00 -

1062 30/01/95 2.70 25 250 83 240 81 215 109 0.00 -

1061 12/02/95 4.15 12 245 40 305 68 220 96 250 124
1103 20/02/95 4.45 4 335 32 280 60 220 88 360 116
1060 25/03/85 0.00 140 27 115 56 255 84 250 112

902 16/04/95 2.35 5 2.25 34 2.20 62 3.00 80 265 118

882 14/04/95 2.15 7 2.30 36 3.10 64 2.90 92 215 120
PROMEDIO 3.06 243 265 4264 286 70.73 248 88.73 267 124

+ ESM +0.28 +288 +0.19 +288 0N + 283 +017 + 283 +0.20 + 265

T2 CONTROL T1 GOLDEN

1120 12/01/95 4.45 15 345 43 290 71 290 99 265 127
1001 14/01/95 3.20 13 335 41 295 69 1.06 97 310 125
1087 15/01/95 3.75 12 380 40 390 68 145 96 280 124
1037 19/01/95 3.35 8 290 36 250 64 230 92 290 120
1096 27/01/95 3.90 28 315 66 255 84 250 112 0.00 -

840 01/02/95 2.60 23 310 51 240 69 255 107 0.00 -

935 03/03/95 0.00 - 1.0 21 1.55 49 130 77 260 105
734 10/03/95 1.85 14 240 44 240 70 240 98 310 126
1149  13/03/95 445 1 3.00 4 290 67 300 95 3.00 123

1109  26/03/96 0.00 - 420 26 345 55 330 83 335 11
1053 28/03/95 0.00 - 230 24 210 53 215 81 270 109
PROMEDIO 344 155 305 384 280 6627 226 9427 291 1189

i ESM +032 +235 +0.20 +33 +0.19 +3.21 +022 +3.21 +008 +2.77







