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1. RESUMEN:

La produccién de leche de las vacas es una caracteristica importante en la
pecuaria bovina, debido a que gran parte de los nutrientes ingeridos por los
terneros en sus primeros meses de vida proviene de la leche materna. De esta
manera, las producciones de leche influencian el desarrollo de los terneros en
su fase lactante (Mondragén et al, 1983; Yokoi et al., 1997). Se estimé la
producciéon y composicion de leche de vacas de primera cria de las razas
Hereford, Angus y F1, mediante los métodos Weigh-suckle-weigh (pesando al
ternero antes y después de mamar) y por ordefie mecanico con inyeccion de
oxitocina. La produccion de leche en las razas Hereford, Angus y sus cruzas F1
present6 diferencias a lo largo de la lactancia, registrando Angus las mayores
producciones de leche, Hereford las menores y las F1 producciones
intermedias. Se observaron cambios en las producciones y porcentajes de
Grasa, Proteina y Lactosa durante la lactancia pero con tendencias similares
para las razas analizadas, aumentando los dos primeros componentes a
medida que progresaba la lactancia, e inversamente para el porcentaje de
Lactosa el cual tendi6 a disminuir hacia el final de la lactancia. Las curvas de
lactancia obtenidas difirieron entre genotipo asi como los dias hasta el pico y la
produccién maxima alcanzada. La estimaciéon de la produccion de leche varié
con el método utilizado para su determinacién. De acuerdo a la variabilidad y
los errores observados, el método mas preciso para la estimacién de la
produccion de leche resultdé ser el ordefie a maquina con una inyeccién previa
de oxitocina. Los errores principales para el método pesar-mamar-pesar se
debieron a problemas para pesar correctamente a los terneros, por lo que
convendria seguir analizando el meétodo con mayor profundidad. Los
requerimientos energéticos tanto para mantenimiento como para produccién de
leche de las vacas acompariaron la produccién de leche aumentando en todas
las razas al momento del pico de produccién, para luego comenzar el
descenso. El comportamiento de mamado y la evolucion del peso vivo
acompaiiaron la produccién de leche estimada para las madres, variando con
la raza de la vaca, obteniendo mayores pesos en los terneros hijos de Cruzas
F1, luego Angus, por ultimo los terneros Hereford, observando una influencia
relativa de los kilogramos de leche producida y los sélidos totales de la leche
en este parametro. La estimacion de la producciéon de leche varia con el
método de determinacion. Las razas HH, AA y F1 presentan diferentes curvas
de lactancia y persistencia, asi como requerimientos de mantenimiento y
produccion. La evolucion de peso de los terneros y su comportamiento de
mamado acompaiian la variacién en la produccion de leche de sus madres.
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2. SUMMARY:

The milk yield (MY) is one of the most important factor influencing the bovine
production, due that the most part of the nutriments consumed by calves in the
first month of life came from mother's milk. By this way, MY modify the growth
of calves in their suckling life (Mondragén et al., 1983; Yokoi et al., 1997). Milk’s
yield and composition of first-breed cows from Hereford, Angus and crosses F1
were determinated by two methods, Weigh-suckle-weigh and by mechanical
milking with injection of Oxytocine. The production of milk in the studied breeds
presented differences along the lactancy, being Angus the most producer,
Hereford the least, and F1 in the middle. There were similar tendencies into the
breeds in changes of milk’s composition, % of fat, protein and lactose trough the
period of analysis. The first two components tended to increase by the end of
the lactancy’s period, inversely the lactose percentage decreased slightly by
arriving to the end. The lactancy’s curves differ with genotype as days up to the
peak of production and the highest yield.

The determination of milk also varied with the method used. According to the
variability and mistakes observed in Weigh-suckle-weigh method, the most
accurate way for estimating milk's yield was the milking by a mobile machine
with the injection of oxytocine. But, the major problem was due to mistakes at
weighting calves, so it would be convenient to continuing this study with more
depth. Energetic requirements from cows for maintenance and for milk
production, were likely to the curve of milk production, increasing at the peak in
all breeds, and started to decrease by the end of lactancy. The suckling’s
behavior and the evolution of body weight in calves went with the mother's
estimated milk’s yield, varying with cow’s breed, being the calves of F1 cows
heaviest along the period, after that Angus and Hereford. The total production
and the composition of milk influenced the calves weight. Milk yield estimation
varied with the method used. AA, HH and F1 breeds have different curves of
lactation, persistency of production and maintenance and production
requirements. The evolution of calves weight was similar to milk production of
the cows.
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3. INTRODUCCION i

La vaca es la estructura primaria en la industria carnica y puede ser caracterizada
por su tamaro, requerimientos de energia, performance reproductiva, produccion y
composicion de leche, entre otros rasgos (Fiss y Wilton, 1992). La produccion de.
leche de las vacas es una caracteristica importante en los sistemas de cria bovina'
ya que gran parte de los nutrientes ingeridos por los terneros en sus primeros meses
de vida provienen de la leche materna (Gaskins y Anderson, 1980), influenciando el
desarrollo de los terneros en su fase de lactante (Mondragén et al, 1983; Yokoi et al.,
1997). Sin embargo existen diferencias en la produccién de leche entre las razas de
bovinos de carne (Kress et Anderson, 1974; Kay et al., 1994; Reynolds et al., 2000).
Este estudio se va a realizar en vacas primiparas y es de gran importancia debido a
la dificultad que presenta esta categoria al primer entore. Estas vacas tienen
mayores requerimientos energéticos ya que al mismo tiempo que producen la leche
para su ternero deben crecer (Freetly et al., 2006).

La habilidad materna y la produccién de leche de las vacas se expresa en el peso al
destete de los terneros, asi como en el tiempo en que logren alcanzar su pubertad.
La cantidad de leche producida de una vaca de carne varia en funciéon de su
genotipo y el genotipo del ternero (Day et al, 1987). El nivel de alimentaciéon también
influye en el volumen producido, asi como en el momento e intensidad con que se
manifiesta el pico de produccidon de leche (Jenkins y Ferrel, 1992). Mayores
producciones de leche estan asociadas con mayores consumos y ganancias de
peso de los terneros (Fiss y Wilton, 1993). Sin embargo, cuando las fuentes de
alimentacién son limitadas, las reservas corporales son utilizadas para cubrir
requerimientos nutricionales (Jenkins y Ferrel, 1992). Los resultados de Sinclair et al
(1998) sugieren que la mayoria de las razas productoras de carne movilizan grandes
cantidades de reservas corporales para sustentar la produccién de leche. Vacas
alimentadas con mayores niveles de energia en la dieta producen mas leche que
aquellas tratadas con baja energia (Sinclair et al, 1998). Aparentemente existe un
patrén general de declinacion de produccion de leche durante la lactacion que seria
dependiente del régimen alimenticio (Mondragén et al, 1983).

En el Uruguay, la ganaderia representa uno de los mayores rubros de exportacion,
siendo Hereford, Angus y sus cruzas F1 las razas explotadas mayoritariamente. La
venta de carne aporta al pais USD 750 millones por afilo (MGAP-DIEA, 2008) lo que
representa gran parte del monto de las ventas totales al extranjero. Sin embargo,
existe un bajo porcentaje de destete que esta afectando el resultado fisico-
econémico de las empresas pecuarias y limita la expansion exportadora del
complejo carnico (Secco, 2008).

El estudio de las curvas de lactancia podria contribuir al mejoramiento en la
planificacion de la empresa rural facilitando la previsién de alimentos, identificacién
anticipada de los animales de mayor potencial productivo y eleccion de machos y
hembras reproductores. Asimismo permitiria al productor realizar otros manejos
como destetes anticipados con el fin de evitar pérdidas de peso de las madres
durante la lactancia, sin consecuencias en los terneros sobre sus pesos al destete y
a la faena. De esta manera, permitimos asi reiniciar el periodo reproductivo de las
vacas con mayor anticipacion postparto.



Algunos trabajos han observado relaciones entre la produccion de leche y el
comportamiento de mamadas. Influencias genéticas y ambientales pueden afectar el
comportamiento de los terneros y de la produccién de leche de las vacas (Day et al.,
1987; Das et al., 2000). Para continuar aumentando la eficiencia global de utilizacion
del campo natural y el ingreso econémico de los productores es necesario
incrementar los kg. de los terneros destetados por vaca entorada, para lo cual es
necesaria la generacion de conocimientos que lo permitan.

En nuestro pais existen pocos datos sobre producciéon y composicion de leche en
vacas de carne (Franco et al., 2002; Gioia y Licha, 2008; Quintans et al., 2008). A
excepcion del trabajo de Quintans et al. (2008), las estimaciones de la produccién de
leche en nuestro pais se basaron en el método indirecto de pesar al ternero antes y
después de mamar. Espasandin et al. (2001) y Gioia y Licha (2008) describen
algunos errores provenientes de este método.

En funcién de estos antecedentes, este trabajo tiene por objetivo determinar la
produccion de leche de vacas primiparas Hereford, Angus y sus cruzas F1 mediante
dos métodos de estimacion, asi como estudiar el comportamiento y crecimiento de
los terneros y evaluar la influencia de la produccién de leche sobre el peso vivo y los
requerimientos energéticos de la vaca.

4. REVISION BIBLIOGRAFICA

Existe una variacion en la eficiencia biolégica entre razas y cruzamientos de razas.
Dentro de ella, se podria definir a la eficiencia de produccién en el sistema vaca-
ternero como el éxito de la conversion de la energia proveniente de la alimentacion
en peso de terneros al destete. Se sugirié que las diferencias en potencial genético
para produccién de leche afectan la eficiencia global de produccién (Jenkins y Ferrel,
1992). Por otro lado, algunos trabajos han demostrado que entre vacas del mismo
potencial genético para peso adulto, aquellas con mayores potenciales para
produccién de leche presentan las menores eficiencias de produccion.
Montano-Bermidez y Nielsen (1990) observaron una relacidon negativa entre la
produccién de leche con la tasa de prefiez y el porcentaje de destete. Vacas con
altas producciones de leche presentan mayores requerimientos de energia
metabolizable en comparacién a las menos productoras. Si las fuentes de
alimentacién son limitadas, las reservas corporales pueden ser utilizadas para cubrir
requerimientos nutricionales (Jenkins y Ferrel, 1992).

Los cruzamientos entre razas diferentes contribuyen en el aumento de la produccién
ganadera nacional, pues permiten la combinaciéon de caracteristicas deseables de
diferentes razas (complementariedad), asi como la obtencién de heterosis en
muchos caracteres econémicamente importantes (Gregory et al., 1980).

El objetivo de los cruzamientos es optimizar simultaneamente el uso de los efectos
aditivos, las diferencias entre las razas, y el no aditivo o heterosis de los genes
(Gregory et al., 1980).

Resultados nacionales de experiencias de cruzas entre varias razas coinciden en
que el mayor provecho de la heterosis se logra en la fase de cria, tanto en
indicadores reproductivos como en el peso alcanzado al destete (Gimeno et al.,
2002; Espasandin et al., 2006). Existe una heterosis materna positiva que influye al
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inicio de la lactancia y heterosis individual positiva para la produccién de leche al
final de este periodo (Kress et al., 1996).

La performance de los animales en los cruzamientos, asi como los cambios
resultantes por el incremento en el peso vivo de las vacas y su produccién de leche
son variables esenciales en la determinacion de los sistemas de cruzamientos que
maximizan los lucros en la produccién de carne (Mc Morris y Wilton, 1986). La
eleccion de genotipos de vacas apropiados, en términos de tamafo corporal y
potencial de produccién de leche, tiene una importancia adicional en los diferentes
sistemas de produccién (Sinclair et al., 1998). La habilidad para producir leche es
una caracteristica importante a la hora de seleccionar las razas para cruzamientos
(Chenette y Frahm, 1981).

4.1 Produccion y composicion de leche en bovinos de carne

Varios trabajos han observado diferencias en la produccién de leche de diversas
razas, especializadas en produccién de carne.

En Uruguay, Franco et al. (2002) estimaron la produccién de leche de vacas
Hereford en pastoreo de campo natural, observando una variacién de la produccién
entre 3.5 y 4.5 litros por dia. Posteriormente Gioia y Licha (2008) observaron
producciones diarias de 5.5, 4.3 y 4 litros en vacas F1, Angus y Hereford primiparas,
respectivamente.

Cuadro 1. Produccion de leche diaria y total de vacas Hereford y Simmental

Hereford Simmental
Prod. Leche total 1090 1539
Kg./dia 5.32 7.57

Adaptado de Mallinckrodt et al (1993)

Por su parte, Marston et al. (1992) observaron en las razas Angus y Simmental
producciones totales de 1454 y 1724 litros, respectivamente en el total de la
lactancia. Melton et al. (1992) hallaron producciones de leche de 6.63 Kg. y 5.91 Kg.
en las razas Angus y Hereford, respectivamente.

Drewry et al.(1959) estimaron la produccién en Angus puros de 7.3 a 4.1 litros por
dia. Las vacas Angus que presentaron mayor produccién tendieron a ser las mas
delgadas ya que dedicaron una gran parte de sus nutrientes para esta funcion.

Kress et al. (1990) sugieren que las vacas cruza alcanzan mayores producciones de
leche y persistencias en comparacion a las razas puras paternas. Sin embargo, Mc
Kay et al. (1994) evaluando la produccién y composicién de la leche de vacas F1y
retrocruzas en tres momentos de la lactancia no encontraron diferencias definitivas
entre ni dentro de los genotipos observados. En otros trabajos (Jenkins et Ferrell,
1984) las vacas cruzas produjeron en el pico 9.7 kg. de leche a la octava semana, y
un valor diario promedio de 6.1 Kg. Daley et al. (1987) hall6 valores de 9.8, 8.7y 7.4
alos 60, 105 y 150 dias postparto respectivamente.

Existe una gran variacion en la produccién de leche a lo largo de la lactancia,
representada por la curva de produccién de leche. La prediccion de esta curva
permite entender mejor los sistemas de produccién, proporcionar informacion util en
el desarrollo de estrategias Optimas de produccién y manejo para mejorar la
eficiencia de produccion vaca-ternero, y permite modificar genéticamente las curvas
de lactancia de los animales.



En la figura n° se presenta la curva de lactancia de vacas primiparas cruza F1
(HerefordxAngus) (Reynolds et al., 2000).
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Figura 1. Producci6n de leche promedio semanal (punto blanco) y produccién de leche corregida por 4% de grasa
(punto negro) en vacas primiparas cruza Hereford-Angus. (Reynolds et al., 2000)

La produccion de leche mas alta en las vacas cruza se registré en las primeros 15
semanas postparto (aproximadamente 3 meses postparto) y luego comenzd su
descenso (Reynolds et al., 2000).

En Hereford, la produccion de leche fue similar entre los 2 primeros meses de
lactancia y luego disminuy6 (Rutledge et al, 1971; Robinson et al, 1978). Estudios en
el Uruguay en la raza Hereford (Rovira, 1996), encontré que si la paricién ocurria a
la entrada de primavera con el rebrote primaveral de las pasturas en pleno furor, la
maxima produccion de leche diaria se produce durante el primer mes de lactancia,
para luego empezar a decaer ya en el segundo mes en forma lineal.

Con respecto al pico de produccion, existen diferencias entre los diferentes
genotipos. Abadia y Brinks (1972) hallaron el pico de produccion en vacas Hereford
entre 30 y 45 dias postparto. Asimismo, Jenkins et al (1984) obtuvo picos a los 49 y
64 dias en esta raza. Kress y Anderson (1974) y Gasking y Anderson (1980)
reportaron que los momentos en los cuales ocurrié el pico de lactancia fueron a los
20 y 28 dias en Hereford puro y Cruzas HerefordxAngus respectivamente. Para
Simental y Angus, el pico fue observado a los 67 y 80 dias, con producciones de 9.6
y 11.4 litros/dia, respectivamente (Marston et al., 1992).

Se demostré que la producciéon de leche esta afectada por la edad de la madre,
aumentando a medida que ésta aumenta (Clutter et al., 1987). La edad de la madre
y la raza son los factores mas importantes a la hora de la variacién de la produccion
de la leche (Melton et al., 1967). Hay mayor produccion en el segundo y tercer parto
(Mondragén et al., 1983). A medida que aumenta la edad de la vaca, entre los 2-5
anos, hay un aumento en la produccién total de leche, porcentaje de grasa, sélidos
totales y porcentaje de proteina (Mc Kay et al., 1994; Costa et al., 1991; Junqueira et
al., 1997).

La nutricion puede afectar también la produccién de leche. Miller et al. (1999)
observaron variaciones significativas en la produccién total de leche en vacas de
razas Britanicas y Continentales ante la variacion en la calidad y cantidad de
alimentos ofrecida. Dietas mas ricas en energia son capaces de retardar la aparicion
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del pico de lactacién. Mayores producciones de leche estan asociadas con mayores
consumos de las vacas y ganancias de peso de los terneros (Fiss y Wilton, 1993).
Las vacas con mayores consumos de energia produjeron muchos mas litros de
leche, mayores porcentajes de grasa y soélidos totales en leche, notandose
principalmente en el segundo parto con respecto al primero (Sinclair, 1998).
Asimismo encontré que la eficiencia bioldgica, definida como el peso del ternero al
destete, aumenta a medida que disminuye el suplemento energético. Una
produccion eficiente es aquella que es exitosa en la conversion de comida de la
madre a peso del ternero al destete. En las razas cruza, el incremento del consumo
de energia de las vacas respondieron con un incremento lineal de la produccién de
leche y retrasa el pico. Sin embargo, este manejo alimenticio no tuvo un efecto
significativo en las razas Hereford y Angus puras (Jenkins et al., 1992).

En varios estudios (Barlow et al., 1994; Hearnshaw et al., 1994) se reporté6 una
productividad mayor de las cruzas F1 en relacion a las vacas Hereford puras,
sometidos a alto, medio y bajo asignacién de forraje en pastoreo. En estudios
realizados en ganado lechero (Roche et al., 2006), el consumo de concentrados
aumentoé la produccion total de leche, la produccién al pico, el porcentaje de proteina
y lactosa, y disminuy6 el porcentaje de grasa.

Como se pudo ver, existe un patron general de disminucién en la produccién de
leche durante la lactancia que seria altamente dependiente del régimen alimenticio
(Mondragén et al., 1983).

La comparacion de los datos de produccion de leche tomados en distintos lugares
permite afirmar que existe una importante influencia del ambiente sobre el genotipo
de cada animal (Mc Kay et al., 1994).

Con respecto a la composicion, se observé que al inicio de la lactancia lo que
predominaba era la grasa, siendo las proteinas las que aumentaban a lo largo de la
misma, Yy la concentracion de lactosa se mantenia estable (Mondragén et al., 1983).
Estas tendencias también fueron encontradas en estudios de Reynolds et al. (2000),
siendo el % de grasa el componente mas variable incluso entre cada ordefie, como
podemos observar en la figura n° .
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Figura 2. Composicion de la leche en vacas primiparas cruza Hereford-Angus: concentracién de grasa
en la leche semanal (punto negro), Proteina (punto blanco) y Lactosa (cruces) (adaptado de Reynolds et
al., 2000)

La composiciéon de la leche de la raza Angus es de 3,59% de grasa, 3,38% de
proteina, 4,95% lactosa y 12,58% soélidos totales (Jenkins et al.,, 1992). Como
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podemos observar en el cuadro 2, Melton et al (1967) encontraron mayores
porcentajes de grasa y soélidos totales de la leche en la raza Hereford en relacién a la
raza Angus.

Cuadro 2. Composicion de la leche de vacas Angus y Hereford

AA HH
% GRASA 2.68 2.83
%Sdolidos totales 8.64 8.94

Adaptado de Melton et al (1967)

Con respecto a las cruzas, no hubo diferencias en la composicion de la leche entre
Angus x Hereford (AH) o HerefordxAngus (HA).

En comparaciones de la composicion entre las razas Hereford puro y las cruzas AH,
la primer raza presentd mayor porcentaje de Grasa (5.6- 6.6 %), Proteina (2.9-
3.3%), Lactosa (4.8 - 5.0%) y soélidos totales (8.7-8.9%) a lo largo de la lactancia que
las cruzas (Daley et al., 1987). Sin embargo, estas vacas cruza produjeron mayor
cantidad de leche.

4.2 Métodos para la determinacion de la produccion de leche

Existen varios métodos de estimacién de la produccion de leche, entre los mas
importantes se pueden encontrar: Weigh-suckle-weigh (pesar-mamar-pesar o PMP),
ordefie mecanico con previa inyeccion de oxitocina (OM) y ordefie manual con
previa inyeccion oxitocina.

Los métodos utilizados para estimar la produccién de leche descritos por Williams et
al. (1979) ( PMP y OM) no son totalmente satisfactorios debido a la imprecision en la
que se puede incurrir si no son considerados ciertos elementos. Por un lado el
método de pesar el ternero antes y después de mamar (PMP) parece ser el mas
natural para la extraccién de leche. No obstante Espasandin et al (2001) y Gioia y
Licha (2008) observaron se producen pérdidas por heces y orina luego del
amamantamiento en el método PMP lo que podria subestimar las medidas.

Por otro lado, grandes periodos de separacion entre vacas y terneros en adicién a
nameros elevados de animales provocan disturbios como vacas amamantando
terneros hijos de otras vacas. En trabajos de Das et al. (2000) la frecuencia de
cruzamientos entre terneros y sus madres al momento de mamar dentro de la misma
raza fue del 3.7% en los terneros cruza y 1.9% en terneros cebuinos. Estos cruces
de madres e hijos se presentaron en mayor grado al primer mes de lactancia,
disminuyendo hacia el final de este periodo. En ese sentido, el método de ordeie
mecanico (OM) con previa inyeccidén de oxitocina parece ser mas preciso, ya que no
existe el factor ternero y cada produccién va a estar correctamente identificada. Sin
embargo, ha recibido algunas criticas relacionadas con la extraccion total de leche,
la que probablemente sobreestime las producciones (Das et al., 2000).

En el caso de los terneros chicos, la determinacion de la producciéon de leche por el
método PMP es una forma de cuantificar el consumo del animal y no representaria
fehacientemente la produccién real (Jenkins et al., 1984). Existe una importante
correlacion entre la medicién del comportamiento de amamantamiento y la cantidad
de leche consumida por dia, medido por el método PMP (Appleby et al., 2001).



Rutledge et al. (1971), sugirieron que el método PMP no sirve para determinar la
composicion de leche. Paralelamente en este ensayo se realizé6 un estudio con las
mismas vacas a las cuales se les extrajeron muestras de leche por ordefie manual
para la determinacion de la composicién, ya que el método no lo permite. Al analizar
los datos, encontraron que lo necesario para estudiar la relacién entre la produccién
de leche y el crecimiento del ternero es la cantidad de leche producida sin importar
la composicién de la misma, por lo cual el método PMP puede utilizarse para
estudiar esta relacion.

Existe una correlacién alta entre la medicién de la produccién de leche (utilizando el
método del ordefie mecanico), la cantidad de grasa en la leche extraida y la
ganancia de peso predestete (Beal et al., 1990). Este método mecanico de
obtencién de la leche materna permite investigar la relacién entre la estimacion de
valores genéticos en produccion lactea y los niveles reales de producciéon (Williams
et al., 1979).

En otros estudios (Jenkins et al., 1984) la produccion diaria de leche obtenida por
ordefie mecanico fue menor que la del método PMP y se sugirié que sin el estimulo
de amamantamiento, los niveles de oxitocina podrian estar reducidos en estas vacas
resultando en menores producciones. Mondragén et al. (1983) implementaron la
técnica de maquina de ordefie portatil, con una inyeccién previa de Oxitocina (60 Ul),
separando a los terneros de sus madres 6 horas previas entre determinaciones.
Lamond et al. (1969) se plantearon como objetivo determinar si la dosis de oxitocina
influia en la tasa de secrecion de leche en las vacas de carne, para ello probaron
con 2 tratamientos en los cuales en el primero las vacas eran sometidas a
inyecciones de 20-20-20 Ul de la droga cada 4 horas y en el otro grupo se les
inyectaron dosis de 20-10-10 Ul en el mismo periodo de tiempo. Como resultado
encontraron que la dosis unica de 20Ul era la mas adecuada para obtener la
produccioén total de cada vaca.

Los trabajos realizados hasta el momento en el pais para determinar la producciéon
de leche fueron el PMP (evaluacion a través del ternero) o mediante ordefie manual
(Quintans et al, 2008), siendo dos extracciones al dia.

4.3 Comportamiento de mamado del ternero

La frecuencia y duraciéon de las mamadas varian de acuerdo a varios factores. Entre
ellos, la raza y sexo del ternero (Das et al., 2000) y la produccion de leche de sus
madres se destacan como los principales (Drewry et al., 1959).

El consumo del ternero esta afectado por la disponibilidad de leche en la ubre y por
el grado de motivacion del ternero por alimentarse (de Pasillé et al., 2006), y varia
segun el momento de la lactancia (Reinhardt et al., 1981).

Espasandin et al (2001) y Gioia y Licha (2008) observando el comportamiento de
amamantamiento de los terneros, concluyeron que la frecuencia de mamadas/dia
que realiza un ternero varia desde 4 a 5 veces por dia en las primeras fases de su
lactancia, y 2 a 3 veces hacia el final de la lactancia. Kress y Anderson 1996)
observaron una frecuencia de mamado de 3-5 veces por dia en 14-16 horas de
evaluacion en los terneros Hereford. Estos hallazgos llevan a pensar que las
extracciones de leche deberian realizarse a modo experimental en la misma
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frecuencia realizada por los terneros, evitando asi una subestimacion en la
produccion.

Un estudio de los habitos de amamantamiento de terneros Hereford en su ambiente
natural, Williams et al. (1979) indic6 que los mismos mamaron 3,2 a 3,5 veces por
dia durante las 14-16 horas de luz al inicio de la lactancia. Se registr6 una mayor
frecuencia al comienzo del amanecer y los momentos antes de que oscurecer. Esto
sugiere que normalmente hay un intervalo de separacion de aproximadamente 4,5
horas durante las mamadas de la maiana y de la tarde y entre las de la tarde y las
de la noche, por lo que lo ideal es una separacién de madre-ternero de 8 horas
previo a iniciar los tratamientos (Williams et al., 1979).

Odde et al. (1985) registraron alrededor de 5 mamadas por dia con una duracién
promedio de 46 minutos por dia, notandose mayor actividad entre las 5 y 6 am, de
10 a 13 hrs y el ultimo pico de 17 a 21 pm. Las vacas con alta produccién con hijos
muy pesados presentaron menor frecuencia de succiones, sin embargo no
encontraron influencia de la raza, edad o sexo del ternero sobre esta frecuencia.

Das et al. (2000) en un estudio sobre razas cebuinas y sus cruzas, realizaron una
restriccion en el periodo de mamadas a 2 veces por dia, 30 minutos cada una, cada
2 semanas durante 6 meses. La duracion total de mamadas registrada en estos
animales durante los periodos de restriccién fue entre 9.4 y 11.8 minutos en el
primer mes, disminuyendo al final de la lactancia de 6 meses.

Neidhardt et al (1973) encontraron que sélo en el primer muestreo del ensayo, luego
del amamantamiento, permanecié leche residual en la ubre. Esto los llevé a sugerir
que los terneros, a partir del primer mes de edad, son capaces de ingerir casi la
totalidad de la leche materna en tan sélo 15 minutos.

Cameron (1998) hall6 una correlacion débil entre la estimacion del consumo de
leche del ternero con el tiempo de duracion del amamantamiento. Haley et al. (1998)
sugirieron que una duracién extensa de cada mamada puede indicar una dificultad
para obtener la leche y no tanto al consumo.

En condiciones limitantes de nutricién, el ternero se trona mas dependiente de la
produccién de leche de su madre a pesar de su bajo nivel. Cuando el nivel nutritivo
que se le proporciona a la unidad vaca-ternero es bajo en cantidad y calidad, merma
sensiblemente la produccion de leche de la vaca, y por ende la leche que ingiere el
ternero. A pesar de que esta leche es totalmente insuficiente para cubrir las
necesidades nutritivas del ternero, menos suficiente es lo que puede proporcionar la
pastura. Por lo cual resulta ser el alimento mas importante y por lo tanto el que mas
se asocia al peso de los terneros (Rovira, 1996).

4.4 Crecimiento del ternero y produccién de leche materna

En lo general varios estudios han encontrado una relacién entre la produccién de
leche materna y el peso de los terneros.

Los principales factores determinantes del peso al destete del ternero son efectos
ambientales, genes de crecimiento del ternero y la habilidad materna de producciéon
de leche (Mallinckrotd et al., 1993). Yokoi et al. (1997) también encontraron que el
crecimiento predestete de terneros de carne esta influenciado directamente por la
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genética del animal, efectos maternos como la produccién de leche, y el medio
ambiente. Mallinckrotd et al. (1993) establecieron que los efectos que influyen en
este potencial de produccién de la madre son efecto afio, sexo del ternero, edad de
la vaca peso al nacimiento de la cria.

La cantidad de leche materna depende de su genotipo, pero también influyen otros
factores. Con mayor consumo de alimentos, mejor produce y se obtienen terneros
mas pesados (Day et al., 1987). Montaio Bermudez y Nielsen (1990) encontraron
una relacion negativa entre el potencial genético para produccion de leche, la tasa
de preiiez y porcentaje de terneros nacidos ya que de la misma forma que mejora el
volumen de leche aumentan los requerimientos energéticos. En estudios realizados
con animales Charolais (CH), Hereford (HH) y Angus (AA), los terneros hijos de
madres grandes productoras de leche (CH) tenian menores ganancias de peso que
los terneros hijos de vacas AA y HH y esto se explico porque estos terneros
Charolais presentaron mayores requerimientos de mantenimiento los cuales se
cubrieron con la mayor produccién de leche materna (Drewry et al., 1959).

De acuerdo a Mc Morris and Wilton (1986) el peso de los terneros al destete podria
aumentar si se implementara un manejo genético. El incremento de este valor se
asocio6 al aumento en el peso de la madre o la produccién de leche.

Dickey et al. (1972) reportaron una correlacién genética positiva entre la produccion
lactea y el peso pre y post destete en vacas Angus, pero negativa en la raza
Hereford. Las evaluaciones de Robinson et al. (1996) en Angus resultaron en que la
correlacion entre el peso de la madre es negativa para el peso de los terneros al
destete. En estudios de Jenkins et Ferrell (1992) se obtuvieron los pesos de los
terneros hijos de vacas Angus y Hereford con pesos promedio al destete de 123 y
127 kg. respectivamente, lo que podria demostrar que a pesar de las diferencias de
produccién y composicion en la leche entre estas razas, en este caso no influyeron
en el peso del ternero.

La tasa de crecimiento de los terneros cruza desde el nacimiento al destete
mostraron ser superior a los terneros puros (Damon et al.,, 1959; Peacock et al.,
1960). Las cruzas producen mas leche pero deben estar en condiciones ambientales
adecuadas. Los hijos de cruzas con madre Angus dieron mayor peso (Espasandin et
al.,, 2001).

En la produccion de carne, para el desarrolio del ternero se requiere de un buen
ambiente materno, en el cual el componente fundamental es la leche (Clutter et al.,
1987). Se podria establecer que el peso esta determinado en parte por la produccién
de leche materna (Mc Kay et al., 1994). Existe una gran correlaciéon, de 0,5 a 0,8,
entre el rendimiento de la leche y el peso del ternero al destete y en el postdestete
(Koch et al., 1972; Marshall et al., 1976; Robinson et al., 1978; Mondragén et al.,
1983).

Segun Totusek et al. (1973) el peso del ternero tiene una alta correlacion con los
sélidos totales y grasa de la leche (p< 0,01). Sin embargo, Rutledge et al. (1972)
encontraron que la variable que influye principalmente en el peso al destete es la
cantidad y no la calidad y que a su vez ésta influye en un 20-60%. Asimismo,
hallaron una regresién lineal entre la produccion total de leche y el peso al
nacimiento del ternero de 0.51, lo que supone que los terneros mas pesados al
nacer van a demandar mas leche materna y/o que presentan mayor capacidad de
consumo de leche. Drewry et al. (1959) establecieron que los terneros hijos de
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madres grandes productoras de leche expresan mas su potencial genético para tasa
de crecimiento que aquellos hijos de vacas poco productoras. Ademas se constaté
que los terneros mas pesados eran capaces de estimular mas intensamente la
produccion de leche mediante una mayor frecuencia de mamadas por dia.

Rovira (1996) hallé una correlaciéon de 0.72 entre la produccién de leche materna y
aumentos en el peso de los terneros en el primer mes de lactancia en la raza
Hereford, la cual fue disminuyendo hasta 0.32 para los siguientes meses de
lactancia. A partir de los 3 a 4 meses de edad del ternero, éste desarrolla la
capacidad de un animal adulto de digerir forrajes voluminosos, pero no tiene la
capacidad de consumo suficiente como para satisfacer sus necesidades
nutricionales.

Por otra parte, se encontré6 mayor producciéon de leche en vacas con crias macho
(Alencar et al., 1991; Jenkins et al., 1992), a diferencia de Reynolds et al. (1978) y
Robinson et al. (1978) quienes no encontraron diferencias por sexo.

Uno de los factores a considerar es el ingreso econdmico que va a recibir el
productor, para eso es importante conocer en este estudio la relacion entre el peso
de los terneros al destete influenciado por la produccién de leche, respecto a los
pesos que puedan alcanzar estos terneros a la faena.

Segun Fiss et al. (1993) los valores de produccion lechera en la raza Hereford pura
fueron menores que en las cruzas, pero a la hora de llegar al peso final en el feedlot,
Hereford demoré menos dias en igualar el peso de los otros animales. Mc Morris
and Wilton (1986) y Jones et al. (1982) hallaron regresiones positivas para dias en
feedlot, peso de venta, ganancia de peso promedio y consumo de energia en el
feedlot en relaciébn a aumentos de la produccién de leche materna. Por lo tanto,
segun varios estudios (Kress et al., 1996; Marshall et al, 1976; Freking y Marshall,
1992) mejorando la produccién de leche materna podriamos aumentar la ganancia
de peso al destete, la eficiencia al destete en el conjunto vaca-ternero. Asimismo al
mejorar la produccién de leche aumentaria también la ganancia de peso promedio
en el feedlot y el peso al mercado, sin afectar el consumo en el feedlot (Fiss et
Wilton, 1993; Clutter and Nielsen, 1987; Lewis, 1990).

Clutter y Nielsen (1987) hallaron un mayor peso al destete de los terneros con
madres con mucha produccién de leche, siendo hijos de cruzas Shorthorn x Angus,
en los cuales este comportamiento relativo se mantuvo luego del destete, en el
feedlot llegando a pesos terminales y de carcasa altos. Sin embargo, los terneros
destetados de hembras con baja producciéon de leche, como las cruzas Angus X
Hereford, necesitaron menos energia para llegar al peso de faena. La eficiencia de
produccion al destete (Kg alimento/peso vivo) en los terneros fue mas alta en el
grupo Hereford x Angus, y posteriormente la eficiencia para el peso a la faena
también dio mayor valor.

Si se pretendiera evaluar a la madre, la ganancia diaria acumulada a los 2 meses del
ternero es la mejor medida para predecir la superioridad genética de habilidad
materna (Sasaki, 1982). Se demostrd que el peso al destete es un indicador fiel para
predecir el potencial de produccioén de leche en ganado de carne (Diaz et al., 1992;
Marston et al., 1992). Christian et al (1965) sugieren que seleccionar vaquillonas
genéticamente superiores en peso al destete, podria resultar en valores superiores
de respuesta al crecimiento pero con detrimento de la producciéon de leche. De forma
opuesta, Sejrsen (1978) indic6 que animales con genética alta para capacidad de
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crecimiento parece tener mayor concentracién de la hormona del crecimiento en
sangre y consecuentemente mejor crecimiento mamario y mayor produccién de
leche.

La repetibilidad de la performance predestete es esencialmente una medida de
performance de la madre, por lo cual se podria utilizar como factor para predecir la
futura produccion de leche de la madre (Mondragén et al., 1983).

La heredabilidad para peso vivo en diferentes momentos de la lactancia en vacas
lecheras dieron valores altos (0,88 a 1), al igual que para la condicién corporal
(Koenen et al., 1998).

4.5 Requerimientos energéticos de las vacas

La demanda energética de un animal esta relacionada a su metabolismo basal, a la
energia que gasta el mismo en su actividad, y a la que almacena en el cuerpo o
secreta en forma de producto. Esta demanda esta relacionada con el tamario,
fundamentalmente a través de los componentes de metabolismo basal y actividad
(Aguirrezabala, 1989). Para el caso de la lactancia se encontré en el animal un
marcado incremento de la demanda energética la cual es causada por el drenaje
energético que significa la secrecién lactea y las necesidades para el metabolismo
corporal (Aguirrezabala, 1989) siendo evidente este cambio en los requerimientos de
mantenimiento (Canas et al., 1982). Una parte importante de dicho incremento se
debe al aumento de la proporcion relativa de 6rganos tales como higado, corazén e
intestinos. Por otro lado, también existe un incremento paulatino de la capacidad
ruminal lo que genera un desfasaje entre el pico de maxima produccion de leche y el
pico de maximo consumo. La mayor secrecién lactea genera una mayor demanda
de energia, que debe ser compensada en el mediano plazo por mayor consumo de
forraje o a través del consumo de su reserva corporal (Aguirrezabala, 1989). En el
caso de las vacas primiparas tienen mayores requerimientos ya-que deben crecer al
mismo tiempo que producir leche para sus crias (Freetly et al., 2006).

Jeffery et al. (1971) sostienen que tanto el peso como la condicién corporal de la
vaca en el momento del parto y durante el periodo de cria estan relacionados con los
niveles de produccién de leche. El peso y el estado al parto estan correlacionados
positivamente con la produccién de leche de las vacas. Por el contrario, Singh et al.
(1970) citado por Gioia y Licha (2008), calcularon que cuando las vacas perdian 1%
de su peso durante la lactancia, esto estaba asociado con un incremento de 0.14 y
hasta 1.09 Kg. en el peso al destete del ternero, sefalando que las vacas que
producian mas leche destetaban ternergs mas pesados y perdian mas Kg. en todo el
periodo de lactancia.

Las investigaciones citadas establecen que existen varios factores que determinan
tanto la produccién de leche materna como el peso de los terneros, existiendo entre
estas dos caracteristicas una importante relacion, la cual también influiria a largo
plazo en el peso de estos terneros a la faena y en el estado de la madre durante y
posterior al periodo de lactancia.
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5. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

En funcion de lo expuesto anteriormente se plantea como objetivo principal:

Comparar la producciéon y composicion de la leche de vacas primiparas de las
razas Angus, Hereford y sus cruzas F1 en pastoreo de campo natural en
Uruguay a lo largo de la lactancia, asi como su influencia en el crecimiento y
comportamiento de los terneros.

Como objetivos especificos se plantea:
a. Modelar la curva de lactancia de cada genotipo.

b. Evaluar la composicion de la leche producida por las razas estudiadas.
c. Comparar los métodos weigh-suckle-weigh (pesar-mamar-pesar) y ordefie
mecanico con previa inyeccién de oxitocina para la determinaciéon de la

produccién de leche.

d. Determinar el comportamiento de mamadas de los terneros hijos de vacas de
los diferentes genotipos a lo larga de la lactancia.

e. Modelar el crecimiento de los terneros hijos vacas Angus, Hereford y sus
cruzas F1 reciprocas.

6. HIPOTESIS:
1. Las vacas cruza F1 presentan mayor produccién y mayor % de componentes
en la leche

2. El método Ordefie Mecanico es el que brindaria resultados mas precisos a la
hora de determinar la produccién de leche

3. Una mayor produccion de leche se acompararia de mayores pesos de los
terneros a lo largo de la lactancia
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Localizacion

El trabajo se desarrollé6 en la Estacion Experimental “Bernardo Rosengurtt” de la
Facultad de Agronomia, ubicada en el Km 408 de la Ruta 26 (Gral. Leandro Gémez)
en el Departamento de Cerro Largo. Los suelos de este establecimiento estan
ubicados sobre sedimentos de la formacién Yaguari. El tapiz dominante es de
campo natural constituido por especies calificadas de tiernas a ordinarias.

La producciéon de estos tapices presenta una marcada estacionalidad primavero-
estival, acumulando en este periodo el 60% de la produccién total anual.

La investigaciéon se desarroll6 desde Octubre 2008 hasta Marzo 2009, a lo largo del
presente trabajo los meses correspondientes a este periodo se identificara como
meses post parto (Octubre 2008 corresponde al 1er mes postparto, etc.).

Cabe destacar que durante este periodo ocurrié una prolongada sequia que alter6é
sustancialmente la disponibilidad de pasto, principalmente en el 3er y 4to mes
postparto (Diciembre 2008 y Enero 2009) que inclusive determiné cambios de
manejo en la alimentacién descritos en

7.2 Animales

Para este experimento se utilizaron 24 vacas primiparas de 3 genotipos, 8 Hereford,
8 Aberdeen Angus y 8 F1 reciprocas AxH y HxA. Este nimero limitado de animales
se predetermin6 basandose en: a) la experiencia en trabajos anteriores en los cuales
hubo entrecruzamientos de terneros y de madres al mamar (Gioia y Licha, 2008); b)
evitar el estrés de permanecer muchos animales encerrados en piquetes chicos
durante el momento de la medicion (Notter et al., 1978); c¢) la poca disponibilidad de
observadores, lo que podria derivar en grandes errores por falta de visualizacion de
ciertas mamadas;, d) la cantidad de animales de animales que la Estacion
Experimental “Bernardo Rosengurtt” podia disponer en ese momento para esta
investigacion.

Los animales fueron seleccionados en base a presentar caracteristicas semejantes
como peso vivo de las vacas, dias post parto, raza de la vaca y raza del ternero
dentro de la raza de la vaca.

7.3 Alcance de la investigacion

La representatividad de las comparaciones y de las conclusiones del presente
trabajo, en relacion al rodeo nacional de las razas consideradas, esta relativizada
por:
1) El bajo numero de animales de la muestra en relacién al rodeo nacional en
cada raza,
2) Falta de representatividad en la seleccion por la genética de los individuos
considerados para cada raza,
3) Aplicacion del estudio solamente en la categoria de vacas primiparas,

13



4) La investigacion se hizo en las mismas condiciones de medio ambiente y
aplicando el mismo manejo para todas las razas, que no necesariamente
representan las condiciones en que se cria cada una de las razas en el pais.

7.4 Determinaciones
7.4.1. Variables consideradas

- Determinacién de produccién de leche (por vaca):
- Kg. de leche por dia (determinada por dos métodos)
- Porcentaje de Grasa
- Porcentaje de Lactosa
- Porcentaje de Proteina

- Comportamiento de mamadas (por ternero):
- Frecuencia diaria de mamadas (registrado en 8 horas)
- Duracién media de cada mamagda y duracion total diaria (en minutos)

- Evolucion del crecimiento del ternero hasta el destete (por ternero):
- Peso vivo al nacer
- Peso vivo mensual durante la lactancia
- Ganancia diaria de peso

- Evolucién del estado fisico de la madre (por animal):
- Peso vivo, una vez por mes
- Condicién corporal, una vez por mes
- Requerimientos energéticos diario de las vacas

- Disponibilidad de pastura (registro mensual)
- Kg. Materia seca por Ha.
- Composicién de la pastura

7.4.2. Produccion de leche

Desde el parto hasta el destete definitivo se determiné una vez por mes durante 2
dias consecutivos la produccion de leche de las 24 vacas primiparas,

La determinacién de la produccién de leche se realizé por dos métodos: weigh-
suckle-weigh pesando al ternero antes y después de mamar (PMP) y ordefe
mecanico (OM) que se describen posteriormente en el punto 7.3.2.1. Para aplicarlos
se formaron dos grupos de 12 animales cada uno (Grupos 1 y 2) con 4 vacas de
cada raza. Durante el primer dia de muestreo del mes 1, al grupo 1 se le aplicé el
OM mientras que en el grupo 2 la determinacién de la produccién de leche se realizé
mediante la técnica PMP. En el segundo dia, la produccion de leche se determind
invirtiendo los métodos en cada grupo (es decir que en el grupo 1 se utilizo el
método PMP y en el grupo 2 el OM).
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Los terneros permanecieron con sus madres durante las determinaciones evitando
las mamadas entre mediciones mediante la colocacion de tablillas nasales, de
manera de evitar el estrés de la separacion madre-hijo.

Asimismo, para evitar efectos residuales de cada medida, el método utilizado el
primer dia del segundo mes en el grupo1 fue el PMP y en el grupo 2 el OM,
prosiguiéndose con la inversion del segundo dia. En los siguientes meses se
alternaron de la misma forma el método del primer dia entre ambos grupos, tal como
se presenta en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Esquema de rotacion de los grupos entre cada medicién mensual
N° de Medicion Dia PMP Magq. de ordeiie

p 1 G1 G2
2. 0o G1
% - " 4p G1
g o G2
A 1 Gi G2
2 G2 G1
W R

7.4.2.1. Descripcion de métodos para la estimacion de la produccion de leche

1. Método weigh-suckle-weigh (PMP)

Este método (Knapp y Black, 1941) consiste en pesar al ternero antes y después de
mamar, habiendo sido separados previamente durante 12 horas de sus madres.

El conjunto madre-hijo se identific6 con un numero marcado en la parrilla costal con
pintura acrilica blanca en spray para pader reconocer a los animales a simple vista.
Antes de mamar se pesaron los terneros y se liberaron de a uno, controlando el
encuentro madre-hijo. El grupo al que se le estimé la produccion de leche mediante
este método fue dividido en subgrupos de 4 pares vaca-ternero en piquetes
independientes con el fin de controlar las mamadas de cada hijo con su madre y
evitar entrecruzamientos. Los terneros mamaron hasta lograr la saciedad,
transcurriendo en general no mas de 20 minutos (Fotos n® 1y 2).

B4 R ki, 5
ey T

ARA

animales ; Foto n‘; 2 Méto&o PMP

§

Foton®1 Ideﬁtificcién de
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Luego de mamair, los terneros se llevaron nuevamente al tubo donde se pesaron por
segunda vez y se les coloco la tablilla nasal para evitar que mamaran a las vacas
entre las medidas de la mafiana a la tarde.

Durante la mamada de los terneros, se controld posibles deyecciones (heces y
orina). La orina no se peso6 por ser muy dificil de colectar y solamente se anot6 los
animales que orinaban. Las heces se recolectaron y se pesaron individualmente y
ese valor se adicion6 a la diferencia de peso antes y después del mamado. Esto
permitié disminuir imprecisiones en la estimacion de la produccion de leche debido a
estas pérdidas, principalmente en los primeros meses de vida de los terneros.

Las determinaciones bajo este método se realizaron 2 veces por dia dejando pasar 6
horas entre ambas determinaciones (Jenkins et al., 1984), comenzando a las 8
horas de la mafana y a las 15 horas de tarde.

2. Ordefie mecanico

En este método se utilizd6 una ordefiadora portatil y a cada vaca se le aplicé una
inyeccion de oxitocina (20 Ul) unos minutos antes de ser ordefiadas de forma de
obtener el total de leche producida en el mismo lapso de 6 horas, mencionado que
para weigh-suckle-weigh (Foto n° 3).

Durante la mafiana se dejé mamar a los terneros de ese grupo, con el fin de evacuar
la mayor cantidad de leche posible, e inmediatamente después se puso a cada vaca
en el cepo de forma de detenerla y poder vaciar la glandula mamaria con la maquina
mediante ordefie con previa inyeccion de oxitocina asi como posterior ordefie
manual hasta lograr el vaciado completo.

De tarde, luego de 6 horas del vaciado matutino, las vacas se ordefiaban
nuevamente detenidas en el cepo hasta extraer la totalidad de produccién (Foto n°
4).

,,,,

Foto n° 3 Inyeccién de oxitocina
(Método OM)

T Foto n° 5 Pesaje de la Iéche
Foto n° 4 Ordeiie mecanico
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La leche obtenida se pes6 individualmente en una balanza electrénica (Foto n° 5) y
se extrajo una muestra compuesta para el analisis de su composicién en términos de
Grasa, Proteina y Lactosa. La misma fue tomada luego de homogeneizar toda la
leche producida de forma de evitar las diferencias en la composicién que ocurren a
lo largo de cada orderie.

Para este trabajo se utilizd una maquina de ordefie portatil al tarro, de dos unidades
de ordefie, pulsador neumatico unico para ambos 6rganos y vacuémetro a la vista,
bomba de vacio de paletas lubricadas por aceite e impulsado por motor eléctrico,
marca DINAMICA® de fabricacion nacional, como se muestra a continuacion.

\

f‘ ’-‘ ‘»‘1v.<' ,. ‘ ;i \
Foto n° 6 Maquina de Ordeiie portatil

A continuacién se presenta el esquema de trabajo diario (cuadro 4). El comienzo de
la tarde esta condicionado por la hora de finalizacién de cada método a la mafnana,
por lo que habria que acomodar estos horarios respetando la separacion de 6 hrs
entre la mafana y la tarde.

Cuadro 4. Esquema de trabajo diario

18:00 10 hes 8:00 8:30 9:00 ., 1500 15:30 17:00
i : } ; e} } :
- separacion Pesada  Pesada Vaciado de Repeticion ~ Pesada Comienzo
vaca-temero inicial post  ubre conel PAP post  de ordefie
- avuno de los PAP) mamado temerovila Pesadainicial mamado individual
animales P3P ordefadora de las vacas
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7.4.3. Peso vivo y condicion corporal

El primer dia de cada muestreo mensual se determinaba el peso vivo y la condicién
corporal de las vacas asi como el peso vivo de los terneros, pasando libremente a
todos los animales por el tubo sin realizarles ningun tratamiento. Este
reconocimiento previo del lugar por los animales facilitaba la segunda pasada para la
pesada posterior de los terneros para el PMP y el ordefie de las madres.

Se marcé a los 48 animales a evaluar, tanto madres(24) como crias (24), con un
namero de 30 cm. de alto en la parrilla costal izquierda con pintura acrilica blanca en
spray, y los 24 animales (12 vaca y sus hijos) cuyo comportamiento mamario era
observado se remarcaban al final del segundo dia en ambos lados y grupa.

7.4.4. Disponibilidad de forraje

En forma paralela, en el tercer dia de cada muestreo mensual se determiné la
cantidad y altura del forraje ofertado mediante la técnica de doble muestreo descrita
por Haydock y Shaw (1975). En cada potrero se cortaron 10 muestras de forraje
(cuadros de 1m?). Para ello se marcaron escalas segin altura y densidad,
tomandose 2 repeticiones para cada escala. En los primeros 2 meses postparto, se
utilizé una escala de 1 a 5, en los siguientes meses se utilizé una escala de 1 a 3.
Para hacer el muestreo del potrero, se caminaba 10 pasos y se lanzaba el cuadro,
lugar en el cual se clasificaba segun la escala y se midi6é las 5 alturas de pasto (4
esquinas y punto medio). Las muestras fueron pesadas individualmente con una
balanza de precision antes y luego de ser secadas en estufa a 60°C durante 24
horas. De esta forma se obtuvo el % de Materia Seca a esta temperatura.
Posteriormente estas muestras se molieron y secaron a 105°C. Se realiz6 analisis de
la composicion quimica: % MS, % Proteina bruta (por método de Kjeldahl), % Fibra
neutro detergente, % Fibra acido detergente (Método de Van Soest) y % Cenizas en
el Laboratorio de Nutricién Animal de Facultad de Veterinaria.

Durante 20 dias, en el tercer mes postparto, debido a las condiciones climaticas
adversas (sequia) la Estacion Experimental implementé un flushing a todas vacas
suplementando con Afrechillo de Arroz, ofreciendo 2 Kg. diarios del alimento por
vaca. Este suplemento se les otorgé previo al entore en Diciembre en bateas
lineales de acceso grupal, al que accedian también libremente los terneros.

7.4.5. Comportamiento de mamadas

En el cuarto dia se evalué el comportamiento de mamadas durante 8 horas en 12
terneros, 4 de cada genotipo elegidos bajo los criterios: raza de la madre, raza del
ternero dentro de la raza de la madre y edad del ternero. Para ello en la tarde del
segundo dia, luego de la ultima determipacién de leche y remarcado del nimero de
identificacion, se llevé a los terneros al potrero en el cual permanecerian junto a sus
madres hasta el muestreo del mes siguiente.

Los potreros se encuentran sobre campo natural, y presentan aguadas y sombra
adecuada.
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Para la observacion se utilizaron binoculares de 700x para evitar interferencias en el
comportamiento normal del rodeo realizando la observacion a distancia.

La observacion se realiz6 desde la hora 6:00 hasta la hora 15:00. Ante cada
mamada se registrd la hora de comienzo y fin de cada mamada identificando por el
namero pintado en los animales, para evitar errores por posibles intercambios de
madres.

:,-“ g c‘"ﬂf"* éit“' %.

Foto n° 7 Observacion del comportamlento de maméda

7.4.6. Requerimientos energéticos de las vacas

Para la determinacién de los requerimientos energéticos de bovinos de carne en
lactacion se utilizé el método descrito en el manual Nutrient Requirements of Beef
Cattle (NRC, 2000) empleando el programa informatico National Research Council,
Nutrient Requirements of Beef Cattle ® (1996).

Dentro del programa, los requerimientos de mantenimiento se ajustaron segun
varios factores: condiciones ambientales (temperatura ambiente promedio, velocidad
de viento, topografia, etc.), caracteristicas de los animales (edad, raza, n° de partos,
peso vivo y en el animal adulto, dias postparto, peso estimado de las crias),
alimentacion (tipo de alimento, disponibilidad, composicién quimica) y caracteristicas
de la produccion de leche (dias de lactancia y duracion de la misma, produccion en
Kg. y dias al pico, % de grasa, proteina)

7.5 Reduccion de factores distorsionantes

Con el fin de minimizar eventuales efectos distorsionantes en las estimaciones, se
controlaron algunos aspectos de manejo experimental, tales como:
« El manejo durante toda la lactancia de un mismo conjunto de animales,
no compartiendo espacios con otros animales de diferentes categorias
(evitando competencia),
« Mantener juntos, entre cada determinacion, a todos los animales del
experimento, ofreciendo la misma alimentacion a todos los animales,
« Rotar los potreros de forma de brindar alimento suficiente a los
animales,
« El ordefie realizado en los mismos locales, por las mismas personas y
con los mismos equipos.
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« El manejo de un numero moderado de animales con el fin de poder
controlar el amamantamiento de cada vaca por su propio ternero

« La permanencia de los terneros con sus madres durante las
determinaciones evitando las mamadas entre mediciones mediante la
colocacion de tablillas nasales (evitando el estrés de la separacion
madre-hijo).

o Dejar pasar un dia sin manejo de los animales entre el ultimo dia de
ordeno y el dia de observacién a campo, minimizando de esta manera
el estrés que les pudiera provocar los tratamientos realizados y la
consiguiente alteraciébn en la determinacién del comportamiento de
mamado.

7.6 Analisis Estadisticos

La producciéon de leche y su composicion asi como el peso vivo de las vacas y
terneros fueron analizados mediante un arreglo de medidas repetidas en el tiempo,
utilizando modelo mixto. Los efectos incluidos en el mismo fueron raza de la madre
(HH, AA y F1), raza del ternero anidada en la de la vaca (Angus, Hereford o
retrocruza), el sexo del ternero (hembra o macho) y el mes de determinacién (1 a 6
postparto), y sus interacciones como efectos fijos, la edad del ternero como
covariable y la vaca o el ternero dentro de su raza como aleatorio. Para ello se
empleé el procedimiento MIXED del programa SAS (SAS, 2004).

Para conocer el efecto de la produccién de leche sobre la evolucién del peso vivo de
los terneros fue incluida la produccion de leche como covariable en modelo similar al
descrito.

Para ajustar las curvas de lactancia se utilizaron sobre los registros precisamente
ajustados, modelos lineales (lineal, cuadratico y cubico) y no lineales (Jenkins y
Ferrel, 1992), escogiendo el mas adecuado mediante el coeficiente de determinacién
(rz). Se utiliz6 el modelo no lineal descrito por Jenkins y Ferrell (1984), y(n)=n/a exp
(Kn), en donde y(n) es la produccién de leche en el mes n, y a y k son los
parametros de definicién de la curva (dias y produccion al pico, respectivamente).
Los analisis fueron realizados utilizando el procedimiento NLIN (SAS, 2004), para
cada raza en forma separada.

El comportamiento de mamadas se analiz6 mediante modelos fijos incluyendo la
raza de la madre (HH, AA y F1), raza del ternero anidada en la de la vaca (Angus,
Hereford y retrocruza), el sexo del ternero (hembra o macho) y mes de
determinacioén (1 a 6 postparto) y sus interacciones como efectos fijos, y la edad del
ternero y produccién de leche como covariables. El procedimiento utilizado fue el
GLM del programa SAS (SAS, 2004).

Los métodos de determinacion de la produccién de leche (PMP y OM) se
compararon mediante la estimacion de los coeficientes de correlacion de Spearman
y Pearson, indicando la relacién lineal entre ambos (Pearson), asi como la relacién
entre los rankings ocupados por cada vaca en cada método (Spearman).
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8. RESULTADOS 4

8.1 Curvas de lactancia

Los datos utilizados para realizar las curvas de lactancia se obtuvieron del método
ordefie mecanico por los motivos que se indican en el punto 8.3.

La produccion de leche corregida (por dias postparto y sexo del ternero) fueron
ajustadas al modelo no lineal descritas por Jenkins y Ferrell (1984), observando
coeficientes de determinacién de 0.88 en media, siendo menores a los obtenidos
mediante ajustes lineales. El modelo cubico fue el que presentdé mayor ajuste,
obteniendo coeficientes de determinacién de 0,96, 0,99 y 0,96 para Angus, F1y
Hereford, respectivamente, conforme se presenta en la Figura 3.
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Figura n° 3 Curvas de lactancia de las razas Hereford, Angus y F1

El analisis de medidas repetidas reveld diferencias significativas en la produccion de
leche a lo largo de la lactancia de las razas, siendo superior para Angus, seguida de
F1 y por ultimo la raza Hereford (P<0,01).

El pico de produccién fue alcanzado a los 20, 60 y 70 dias en HH, F1 y AA, con
producciones de 5.0, 5.2 y 5.8 Kg./dia respectivamente.

La caida en produccién (producciéon final menos produccion al pico) fue
sensiblemente menor para la raza Angus en donde al final de la lactancia esta raza
permanecia produciendo a un 50% de lg alcanzado en el pico.

Las vacas cruza y Hereford perdieron un 69% y 76% de lo logrado en el pico,
respectivamente.

8.2 Composicion de la leche
La composicidon de leche varié significativamente con el mes de determinacioén pero

no se obtuvieron variaciones debido a la raza de las vacas, a excepcion del % de
lactosa en la cual se observé una tendencia (P<0.07). Por este motivo se realizé una
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sola figura con la variacién de los tres componentes (%Grasa, Proteina y Lactosa)
en media para las 3 razas durante la lactancia (Figura 4) y por otra parte se hizo una
figura, solamente para el % de lactosa diferenciando por raza (Figura 5).

Una vez mas, en este caso al analizar los componentes de la leche las tendencias
mas ajustadas se observaron en modelos lineales, siendo el cuadratico el que mejor
describié la evolucion de los componentes Grasa y Lactosa y el cubico para

Proteina.
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Figura n° 4 Variacion de la composicion de la leche a lo largo de la lactancia

Para el porcentaje de grasa, el mes postparto influy6 significativamente (P<0.0001)
presentando % mas bajos al inicio de la lactancia, presentando en el primer mes
postparto (pp) un valor de 3.5+0.31, el segundo, tercer y cuarto mes pp fueron
similares entre si con 3.5+0.31 en promedio y no difirieron ni del primer ni quinto mes
pp, momento en el cual aumenté este % a 4.5+0.31 y al sexto mes pp con 5.7%0.3.

Con respecto al porcentaje de proteina, los dias postparto (P<0.0002) y el mes pp.
(P<0.0001) tuvieron un efecto significativo sobre este componente, se obtuvo valores
en los primeros 2 meses postparto similares (2.75+0.12 en promedio), difiriendo con
el 3er y 4to mes (3.1+0.13), asi como del 5to y 6to mes con 3.7£0.11 y 4.5+0.11
respectivamente.

En el caso del porcentaje de Lactosa, la raza de la vaca present6 una tendencia a la
significancia (P<0.07). EI mes pp nuevamente fue significativa sobre este
componente de la leche (P<0.0001) presentando mayores valores en los primeros 2
meses con un promedio de 5.2, para el 3er y 4to mes un promedio de 4.9, y
finalizando con un leve descenso para los ultimos 2 meses (5to y 6to) con un
promedio de 4.6.
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Figura 5 Variacion del % de lactosa en las razas Angus, Hereford y cruzas F1 a lo largo de la
lactancia

Como podemos observar la raza Angus presenta diferencias con respecto a las
razas Hereford y cruzas F1, presentando valores mas altos en el % de Lactosa
durante toda la lactancia, siendo el tercer mes pp el momento de mayor variacion

entre vacas.

Por otro lado se analiz6 la cantidad de Proteina, Grasa y Lactosa en kilogramos para
ver como vari6 a lo largo de la lactancia en funcién del volumen de leche producido.

0.35 |

1 2 3
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4 5 6
Mes postparto

Figura 6. Composicion de la leche a lo largo de la lactancia en kilogramos

Con respecto a la composicion de la leche expresada en Kilogramos, todos los
componentes disminuyeron a medida que el volumen de leche se redujo,
presentandose una mayor concentracién la lactosa, luego la grasa y finalmente la

proteina.

23



8.3 Comparacion de métodos de estimacion de la produccion de leche

Los coeficientes de Pearson y de Spearman, alcanzaron valores de 0,51 y 0,44
respectivamente. Estos valores indican una relaciéon intermedia entre la produccion
de leche obtenida por ambos métodos.

En PMP la raza de la madre, el sexo y la raza del ternero no fueron significativos.

El mes de determinacion presenté efecto significativo (P<0.01) siendo las
producciones de leche de 6.9, 7.6, 6.4, 3.5, 3.4 y 2.9 Kg., respectivamente desde el
mes 1 al 6 post parto (Figura 5.3.1).

Del mismo modo, en OM solamente el momento (mes de determinacion) presenté
significancia (P<0.01), con medias de 5.5, 49, 41, 35, 19 y 1.7kg,
respectivamente.

Como la raza de la vaca no presenté un efecto significativo en la produccién de
leche, se utiliz6 el promedio de todas las vacas para cada mes pp.

Se compararon los valores obtenidos con otras curvas de produccion de leche de la
bibliografia citada siendo mas similares los valores del Ordefie mecanico, esto
determiné el uso de los valores de este método para modelar las curvas de lactancia
del punto

Produccién de leche (Kg/dia)
O = N WO b 00 O N 00 ©

1 2 3 4 5 6
—t—PMP —2—0OM Mes post parto

Figura 7. Produccion de leche obtenida mediante dos métc;dos dé éstimacién

Para las condiciones de este experimento ni la raza de la vaca ni el sexo o la raza
del ternero afectaron la produccién, variando solamente con el mes post parto.

8.4 Comportamiento de mamado del ternero

La frecuencia diaria de mamadas fue influenciada por la raza de la vaca (P<0.05) y
el mes de lactancia (P<0.01). Mayores frecuencias se registraron para terneros AA y
en los primeros 3 meses de lactancia, con 6.2+0.29, 5.8+0.29 y 4.9+0.29 veces/dia
para AA, F1y HH respectivamente, y 7.14, 6.9, 6.8, 3.8, 3.8 y 3.1 para los meses 1 a
6 respectivamente, como promedio del grupo de los terneros observados.
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A continuacion se presenta la frecuencia diaria promedio de mamadas registra'd-a de
todas las razas a lo largo de la lactancia (Figura 8).
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Figura 8. Frecuencia diaria de mamadas

Las mismas variables que afectaron la frecuencia diaria de mamadas también influyé
en los minutos diarios en amamantamiento registrando AA, F1 y HH (P< 0.01)
duraciones de 54+1.7, 46+1.2 y 36+1.1 minutos/dia, respectivamente.
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Figura 9. Duracion diaria de mamada de los terneros

Durante los primeros 3 meses de lactancia (P< 0.001) ocurrieron los mayores
valores con 53.4, 60,6 y 54,9 minutos/dia respectivamente) declinando a 32, 24 y 32
minutos/dia para los meses 4 a 6, respectivamente (Figura 9).

8.5 Crecimiento del ternero

En la evolucion de peso vivo de los terneros durante su fase de lactancia, el mes de
lactancia present6 efecto significativo (P<0.01), siendo los hijos de F1 en la mayoria
de los meses mas pesados (67, 95, 109, 138, 149y 157+5.5 kg para los meses 1 a 6
respectivamente) respecto a AA (64, 91, 108, 134, 147 y 1591+6.4 kg,
respectivamente) y ambos a HH (59, 83, 99, 124, 134 y 141+6.2kg). La interaccién
de la raza de la madre por el mes (RM*M) presentdé una tendencia de significancia
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sobre el peso de los terneros (P<0.10). La raza de la madre no fue significativa para
esta variable.

‘ Flushing de
160 | vacas

1 2 3 4 5 6
P [ —y N p—" F1 Mes post parto

Figura 10. Evolucion del peso de los terneros

A continuaciéon (cuadro 5) se expresan los resultados obtenidos del efecto de la
produccioén de leche medido mediante ambos métodos sobre el peso de los terneros
a lo largo de la lactancia

Cuadro 5. Efectos de la produccion de leche de las vacas sobre el peso vivo de los terneros a
lo largo de la lactancia

Mes Post Parto Kg leche (OM) Kg leche (PMP) Solidos Totales (OM)

1 P<0.05 NS P<0.002
2 NS NS NS

3 NS P<0.05 NS

4 P<0.02 NS P<0.03
5 NS NS NS

6 NS NS P<0.08

La produccion de leche no influyoé sobre el peso de los terneros de igual manera
durante toda la lactancia, difiiendo segun el método por el cual se obtuvo el
volumen total de leche producida, siendo significativo para el primer y cuarto mes en
el método ordefie mecanico, y unicamente el tercer mes en el método PMP. Con
respecto a los soélidos totales medidos en la leche, en los meses 1, 4 y 6 pp. fueron
significativos.
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Por otro lado, se calculé la ganancia diaria de cada ternero por mes (cuadro 6).

Cuadro 6. Ganancia diaria de terneros Hereford, Angus e hijos de F1 durante la lactancia

(gridia)

Mes PP 2 3 4 5 6
HH 823 508 860 352 242
AA 848 580 835 371 349

Cruza 990 471 985 388 310

Al inicio de la lactancia se pueden observar mayor ganancia diaria de peso de los
terneros con respecto al 5to. y 6to. mes pp. El incremento de la ganancia de peso
registrado en el 4to mes pp podria explicarse por el flushing que se les realiz6 a las
vacas durante el mes anterior, alimentacion a la cual también tuvieron acceso.

Los terneros cruza obtuvieron mayores ganancias a lo largo de la lactancia.

8.6 Requerimientos energéticos de la vaca
En los siguientes cuadros (7 a 9) se presentan los requerimientos energéticos

estimados para mantenimiento, produccion de leche y total de las vacas para los
primeros 6 meses pp.

Cuadro 7. Requerimientos de mantenimiento de las vacas Angus, Hereford y cruzas a lo
largo de la lactancia

Energia Neta Mantenimiento (Mcal/dia)

Mes postparto AA HH F1
1 9,48 10,20 10,37
2 10,44 10,92 11,04
3 9,72 9,96 10,08
4 10,44 10,56 10,56
5 10,20 10,32 10,44
6 9,96 10,32 10,08

Los requerimientos para mantenimienta van aumentando en el segundo mes pp. y
luego disminuye levemente manteniéndose estable hacia el final de la lactancia.

27



Cuadro 8. Requerimientos para lactancia de las vacas Angus (AA), Hereford (HH) y cruzas
F1

Energia Neta Lactancia (Mcal/dia)

Mes postparto AA HH F1
1 3,13 411 4,13
2 3,47 3,68 410
3 3,10 2,63 3,09
4 2,89 2,34 2,19
5 1,77 0,98 1,67
6 1,80 1,40 1,99

El calculo de requerimientos de energia para la lactacion se realizé en base a las
concentraciones de grasa y sélidos no grasos.

Estos requerimientos acompafaron la produccion de leche observandose para el
caso de Aberdeen Angus y cruzas F1 un aumento de los mismos al segundo mes
pp., que coincidi®é con sus respectivos picos de produccion de leche, para luego
comenzar a disminuir. Para la raza Hereford, los requerimientos de lactancia ya se
presentaron altos al primer mes pp., siendo que el pico de esta raza ocurri6 a los 20
dias pp., motivo por el cual podemos ohservar el descenso de estos requerimientos
en los meses siguientes.

Cuadro 9. Requerimientos totales de las vacas de razas Angus (AA), Hereford (HH) y
cruzas F1 a lo largo de la lactancia (Mcal/dia)

Requerimientos totales (Mcal/dia)

Mes postparto (pp) AA HH F1
1 12,65 14,50 14,20
2 13,96 14,39 15,13
3 12,82 12,58 13,24
4 13,35 12,82 12,74
5 11,96 11,29 12,08
6 11,76 11,70 12,05

En todas las razas los valores de requerimiento aumentaron en todas las vacas en el
segundo mes.

En la mayoria de los meses postparto, los requerimientos energéticos totales de las
vacas cruza fueron mayores. La raza Hereford presentd mayores requerimientos
totales en el primer y segundo mes pp. en comparaciéon con la raza Angus, pero esta
relacion se invirtié posteriormente.

Hereford es la raza que presenté una disminuciéon de los requerimientos mas
evidente en relacion a las otras razas a lp largo de la lactancia.
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Se presenta la figura comparativa de la evolucién de la condicién corporal de las
vacas de las diferentes razas.
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Figura 11. Evolucioén de la condicion corporal de las vacas a lo largo de la lactancia

Con esta disminuciéon de la condicion corporal podria suponerse una pérdida de
peso de las vacas, como se representa en la siguiente figura (12).
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Figura 12. Evolucion del peso de las vacas a lo largo de la lactancia

En la primer mes pp., la raza de la vaca y el sexo del ternero tuvieron un efecto
significativo (P<0.05) sobre el peso vivo de la vaca, lo mismo ocurrié con los dias
postparto pero con un influencia mayor (P<0.01). Los dias postparto indican la edad
de los terneros, y fue el Gnico dato que influyd en la mayoria de las mediciones a
excepcion de la ultima en la cual ninguna variable tuvo efecto significativo.
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Como se pudo observar, existe un patréon similar entre las razas respecto a su
evoluciéon de peso, aumentando principalmente en el primer mes, y luego las vacas
comenzaron a perder peso.

8.7 Pasturas

A excepcion del flushing del 3er mes pp referido en 7.5, la alimentacion fue
exclusivamente por pastoreo sobre campo natural. El tapiz dominante esta
constituido por especies calificadas de tiernas a ordinarias. La produccion de estos
tapices presenta una marcada estacionalidad primavero-estival, acumulando en este
periodo el 60% de la produccion total anual.

La oferta de forraje se determind en muestreos mensuales y sus resultados se
presentan en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Disponibilidad de pastura

Mes post parto 1 2 3 4 5 6
Kg MS/ha 2312 1942 1266 433 1241 1303
Hectareas totales 16 16 14 32 40 40

Asignacion de forraje

(kg MS/100 kg PV) 14 11 6.5 49 13 13,5

Como se puede observar en el cuadro 10, la disponibilidad fue disminuyendo a lo
largo del periodo de estudio, siendo el cuarto mes pp. el mas critico. Para solventar
esta situacion sé6lo en ese mes se les brindé mayor area de pastoreo para mantener
a los animales en mejores condiciones, A pesar del aumento del area de pastoreo
en los meses mas criticos la asignacién de forraje por animal fue inferior en
comparacién a los dos primeros y dos ultimos meses.
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Los resultados de los analisis de composicion quimica relativos a la pastura a lo
largo de la lactancia se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro 11. Composicion quimica de la pastura

Mes post parto 1 2 3 4 5 6
% MS 41% 38% 54% 55% 53% 64%
% Ceniza 10% 10% 6% 11% 9.1% 8.9%
% FND 61% 66% 73% 74% 81% 80%
% FAD 38% 39% 44% 42% 44% 42%
PB 9.9% 7.2% 5.7% 7.4% 8.0% 6.0%

La cantidad de fibra en la pastura fue aumentando. Por el contrario, el porcentaje de
proteina disminuyé a lo largo del periodo de estudio.

A continuacion se presenta la composicion del Afrechillo de arroz asignado a las
vacas durante el tercer mes (flushing).

Cuadro 12. Composicion del Afrechillo de arroz

Composicion %
Proteinas 12.8-13,5%
Extracto etérea 15-19
Fibra 3,5—7%
Minerales 2,5-10
Cenizas:

Insolubles 0.28-1

Calcio 0.05-1

Fésforo 1.5-2

Con este suplemento aumenté la proteina disponible para el animal en el periodo de
Diciembre, momento en el cual coincide con la disminucion de la proteina cruda de
la pastura disponible.

Para poder realizar un analisis con mayor profundidad, se comenzaron a relacionar
los resultados obtenidos a lo largo del experimento.
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Se compararon los requerimientos y la produccion de leche para cada raza a lo largo
de los 6 meses de lactancia, presentandose a continuacion (Figuras 12 a 14).
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Figura 13. Relacion entre la produccion de leche y los requerimientos energéticos en vacas
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Figura 14. Relacion entre la produccion de leche y los requerimientos energéticos en vacas
Hereford
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Figura 15. Relacion entre la produccion de leche y los requerimientos energéticos en vacas
cruza F1

Como podemos observar en las 3 figuras anteriores, existe un patrén similar entre la
produccion de leche y los requerimientos totales de las vacas, aumentando al
incrementar la produccién de leche y disminuyendo hacia el final de la lactancia. En
cada raza tanto los requerimientos para lactancia como los de mantenimiento
aumentaron en el momento que ocurrieron los respectivos picos de produccion,
siendo en el primer mes postparto para las vacas HH y en el segundo mes post
parto para Angus y las Cruzas F1. A partir de estas fechas comenzaron a disminuir.

Se analizaron las curvas para comparar la disponibilidad de la pastura mensual con
la evolucién de la condiciéon corporal y la produccion de leche que presentaron las
distintas razas, representandose a continuacién para cada una de ellas por
separado.
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Figura 16. Produccion de leche y evolucion de la conrdicién corporal de Ié; ;a:lcas Angurs'enr :
relacion a la disponibilidad de la pastura
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Figura 17. Produccion de leche y evolucion de la condicion corporal de las vacas Hereford en
relacion a la disponibilidad de la pastura
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Figura 18. Produccién de leche y evolucién de la condicion corporal de las vacas Cruza F1 en
relacion a la disponibilidad de la pastura
La disponibilidad de pastura fue disminuyendo hasta el cuarto mes, coincidiendo con
el periodo de mayor produccion de leche en las razas Angus y F1 a diferencia de las

Hereford. La condicién corporal aumenté en el primer mes, descendié en el segundo
mes y luego se mantuvo constante.
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Con respecto a la evolucién del peso de los terneros y las curvas de lactancia de las
madres se realizaron los siguientes graficos diferenciado por la raza de la madre:
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cruza F1

Como ya se mencion6 anteriormente la evoluciéon del peso vivo de los terneros fue
aumentando a medida que pasaron los meses pp., sin embargo la produccion de
leche materna fue disminuyendo hacia el final de la lactancia. Otra observaciéon es
que el periodo de mayor aumento de peso en las tres razas ocurrié en los ultimos 3
meses pp. momento en el cual la produccién de leche era baja en Hereford y Cruzas
F1 y en Angus permanecié produciendo al 50 % de lo producido al pico de
produccién.

En ninguna de las razas estudiadas, el peso de los terneros present6 variaciones
significativas en los momentos del pico de produccién materna.

9. DISCUSION

9.1 Curvas de lactancia

El modelo cubico fue el que mejor se ajustd para las curvas de produccion de leche
en los 3 genotipos analizados (HH, AA y F1). Estas curvas presentaron ajustes
diferentes a los logrados con las razas Nelore y Cachim en Brasil en donde modelos
no lineales se adecuaron mejor (Espasandin y Alencar, 2003). En la mayoria de los
trabajos referenciados, obtuvieron que el modelo mejor adaptado para las curvas de
lactancia en los bovinos es el no lineal, al igual que Espasandin y Alencar (2003).

Se observaron diferencias entre la produccién de leche en vacas Hereford en
relacion a las Angus sin embargo la raza de la vaca no influy6 sobre la composicién
de la leche, salvo para los porcentajes de lactosa en los cuales las razas AAy F1
presentaron superioridad.

A diferencia de lo encontrado por Gioia y Licha (2008) en el cual las vacas F1 fueron
las mayores productoras, en nuestro trabajo la raza Angus fue la mayor productora
de leche, la raza Hereford presentd menores producciones y las vacas cruza se
situaron en un nivel intermedio entre las razas puras.
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A diferencia del estudio de Lalman et al. (2000) en el cual la raza Angus y las cruzas
con padre Angus presentaron producciones de leche de 6.5, 6.3 y 5.6 Litros a los 30,
60 y 90 dias postparto respectivamente, las vacas Angus dieron producciones de
leche a los 30 dias mas bajas, aumentando a los 70 dias, momento del pico.

La tendencia observada para la produccién de leche fue similar a la reportada en la
literatura tanto para ganado de carne como para el ganado lechero.

Al analizar las curvas de lactancia de vacas tanto de carne como de leche se puede
observar un patron comun con una clara disminucion de la producciéon de leche a
medida que avanza el periodo de amamantamiento, siendo mas notorio en vacas
con altas producciones (Nothers et al., 1978; Mondragén et al, 1983). Sin embargo
esta situacion se ve modificada segun el régimen de alimentacién al cual estén
sometidos los animales.

En trabajos publicados por Alencar et al. (1991) y Espasandin y Alencar (2003) el
pico de produccion se lograba en la primera semana post parto en las razas
cebuinas estudiadas, con picos de hasta 7 litros por dia estimados mediante el
método de PMP. En este trabajo, los picos de las razas estudiadas ocurrieron mas
tarde y presentaron producciones diarias al pico de menor magnitud.

Jenkins y Ferrell (1992) utilizando el método PMP observaron que el pico de
lactacion en Hereford ocurrié antes que en Angus, mientras que en las cruzas el pico
fue después de las razas puras. En este trabajo similar relaciéon fue encontrada en
los momentos de aparicion del pico entre las vacas puras; sin embargo las cruzas F1
presentaron los picos 10 dias antes que las Angus.

Asi como observaron Marston et al. (1992), el pico de produccién en la raza Angus
ocurrio a los 70 dias aproximadamente.

La persistencia es una medida que se puede utilizar para describir la habilidad de la
vaca de mantener la produccién luego del pico (Wood, 1967), ademas es de
especial interés ya que tiene una relacién directa con la economia del productor ya
que si podemos conocer lo que produce una vaca a lo largo de la lactancia se podria
implemetar manejos diferenciales tanto a nivel reproductivo, sanitario como en la
alimentacion, mejorando la performance reproductiva de las vacas y disminuyendo
los costos sanitarios por la disminucion del estrés metabdlico al inicio de la lactancia
que les provoca grandes variaciones en la produccion de leche sobre los
requerimientos energéticos.

En el presente trabajo, la raza Angus presentd la mayor persistencia y el pico de
produccién mas tardio pero con mayor produccién de leche en ese momento.
Basandonos en lo mencionado anteriormente seria légico pensar que la raza Angus
perderia menos peso que las otras razas, lo cual podemos verlo si analizamos la
ganancia y pérdida de peso a lo largo de la lactancia pero al analizarlo por la
condicioén corporal encontramos una mayor pérdida que las otras razas.

Durante el primer mes todos los animales ganaron peso, y comenzaron a perder
kilos hasta fines de noviembre donde recuperan para luego volver a bajar de peso.
El afo del ensayo presentdé una de las secas mas importantes ocurridas en el
Uruguay, por lo cual existi6 una gran escasez de alimentos y agua principalmente
desde el tercer mes postparto hasta principios del sexto, lo que podria explicar estas
pérdidas.
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9.2 Composicion de la leche

Para graficar la composicién de la leche, las tendencias mas ajustadas, al igual que
para la produccion de leche, se observaron en modelos lineales, siendo el cuadratico
el que mejor describi6 la evoluciéon de los componentes Grasa y Lactosa y el cibico
para Proteina. La evolucién de estos componentes si bien se ajust6 a modelos
lineales, sigue tendencias similares a las reportadas para bovinos de leche, con
porcentajes superiores al comienzo y fin de la lactancia.

Al igual que Melton et al. (1967) no se observaron diferencias en la composicion de
la leche de vacas Angus y Hereford a lo largo de la lactancia, sin embargo se
observaron variaciones a lo largo del periodo en analisis. Las mayores
concentraciones en sélidos se observan en los primeros 2 meses de lactancia asi
como en el ultimo debido a la menor produccidon de leche hacia el final de la
lactancia.

La produccion medida en Kg. de cada componente siguié la misma tendencia a lo
largo de la lactancia, decreciendo a medida que ésta progresaba (de 0.19 a 0.09 kg;
de 0.16 a 0.071 y de 0.29 a 0.078 para Grasa, Proteina y Lactosa del primer a sexto
mes postparto, respectivamente).

Se reportaron porcentajes de grasa en vacas Angus de 4.34 y de proteina 2.97%
(Schwulst et al., 1966). Ambos valores difieren con nuestros hallazgos obteniendo %
de Grasa y Proteina de 3.7% y 3.2%, respectivamente. Jenkins y Ferrell (1992)
reportd valores para la raza Angus es de 3,59% de grasa, 3,38% de proteina, 4,95%
lactosa, los cuales fueron muy similares a los obtenidos en el presente estudio.
Melton et al (1967) encontraron porcentajes de grasa en las razas puras Angus (AA)
y Hereford (HH) inferiores en comparacion a las vacas de nuestro estudio siendo
2,68 y 2,83% respectivamente.

Por otro lado, para la raza Hereford Lamond et al. (1969) no encontraron diferencias
con los valores reportados de % de grasa de la leche, hallando valores de 3.5 a
4.5%. En los hallazgos del presente trabajo este porcentaje se encontré dentro de
ese rango de datos con 4.3%. Sin embargo, este parametro puede verse modificado
por la alimentacion del animal.

Al comparar nuestros datos a los trabajos publicados anteriormente, los % de
proteina y Lactosa no difirieron para cada raza, Sin embargo si vario y en gran
proporcién el % de grasa dentro de la misma raza. Por lo cual se podriamos afirmar
que este parametro esta directamente relacionado a la alimentacion que reciben. En
el presente trabajo, el % de grasa aumento hacia el final de la lactancia coincidiendo
con el aumento de la proporcion de fibra de la pastura. La glandula mamaria utiliza el
acido acético como precursor para producir los acidos grasos. Al aumentar la fibra
también aumenta la cantidad de Acido acético por lo cual podriamos explicar este
aumento en la grasa de la leche.

A excepcion de la lactosa, los valores observados en Grasa y Proteina en estas
razas son inferiores a los observados en la raza Holando tanto de origen americano
como neozelandés (Roche et al., 2006) en sistemas pastoriles de Nueva Zelanda.
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9.3 Métodos de estimacion x5
En este experimento, el método PMP se encontré sujeto a mayores variacior‘ies" que
el OM. Las fuentes de error mas probables radicaron en la menor precisién de la
balanza al pesar a los terneros y en alguna posible pérdida no visualizada por heces
y orina. En la determinacién por ambos métodos, podemos observar un patrén en el
cual la produccién de leche es alta al inicio de la lactancia y comienza a descender a
partir del tercer mes. En estos primeros 3 meses, existe una gran diferencia en los
valores estimados por los 2 métodos, siendo mayor la produccién registrada por
PMP. A partir del 4to mes, el volumen de produccion de leche de ambos métodos es
muy similar.

Gifford et al. (1953) encontr6 similares resultados, y concluyeron que al inicio de la
lactancia, la determinacién de produccién de leche por consumo del ternero (PMP)
no es una medicién precisa de la produccion total de la vaca. La leche residual, la
cual no puede ser extraida por el ternero, de los 2 primeros meses de lactancia
puede llevar a grandes errores si medimos la leche por el método PMP. De la misma
forma por OM no podemos conocer el consumo de leche por el ternero.

Por otro lado, Beal et al. (1990) encontraron una correlacion alta entre la medicion
de la produccion de leche real y los valores obtenidos al utilizar el método del ordefie
mecanico. No obstante, frente a la decisiébn de cual de ambos métodos seria mas
conveniente, deberia precisarse el objetivo de la medicion, si se requiere conocer el
consumo de leche del ternero o la produccién total de leche.

A diferencia del presente trabajo, Mondragén et al. (1983) no encontraron diferencias
significativas entre los métodos PMP y OM, a pesar de presentar valores mas altos
en el primer método.

En trabajos de Schwulst et al. (1966) probaron el uso de oxitocina para estimar la
produccién de leche por distintos métodos y comprobaron que el ternero puede
obtener mas leche por succién si la vaca es tratada previamente con oxitocina.

Debemos tener en cuenta el estrés que sufrieron los animales en las primeras
determinaciones de produccién de leche mediante el ordefie mecanico, debido a que
no estaban acostumbradas al manejo (ruido de la maquina, manejo en el cepo y
manipulacion de la ubre). Asimismo, para ambos métodos deberiamos considerar en
las primeras etapas del experimento el estrés en los terneros provocado por la
separacién de sus madres y el ayuno de 12 hrs. previo a la determinacioén del primer
dia. Todos estos factores explicarian parcialmente las diferencias encontradas entre
la medicién del 1er y 2do mes pp.

En nuestra experiencia, a pesar de haber sido poco preciso el método PMP tiene
grandes ventajas en relaciéon al método OM. En primer lugar requiere menos tiempo
de trabajo. Sélo se necesita de 30 minutos, periodo en el cual los terneros maman a
la madre, y una balanza de buena precision. En ese periodo de tiempo hay que
tener cuidado que no se intercambien los terneros pero es muy sencillo de realizar.
Para el caso del ordefie mecanico, como lo indica el nombre lo imprescindible es la
maquina y tiempo para ordefar cada vaca. La maquina le generaria un costo extra,
a contraposicion del PMP el cual podria ser una rutina de evaluacién de las vacas
para el productor sin tener cargos extras con sélo una pérdida de 30 minutos en
alguna pasada de los animales por el tubo.
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9.4 Comportamiento de mamadas de los terneros

El consumo de leche del ternero esta afectado por la disponibilidad de leche en la
ubre y por el grado de motivacion del ternero por alimentarse (de Pasillé y Rushen,
2006), y varia segun el momento de la lactancia (Reinhardt et al., 1981).

Los hallazgos de Haley et al. (1998) sugieren que una duracién extensa de cada
mamada podria indicar una dificultad para obtener la leche y no tanto a un mayor
consumo de leche. Contrariamente, Cameron (1998) hallé una correlaciéon débil
entre la estimacion del consumo de leche del ternero con el tiempo de duracién del
amamantamiento.

En nuestro estudio, la mayor frecuencia y duracién de mamadas se observé en los
terneros Angus, los cuales tuvieron mayor disponibilidad de leche materna en
promedio a lo largo de la lactancia, por lo que deberia de suponerse que la
frecuencia y duracién se relacionan directamente con el volumen de leche producido
y no por dificultades para obtenerla.

Williams et al. (1977) reportaron frecuencias similares a las del presente trabajo en
un estudio de los habitos de amamantamiento de terneros en su ambiente natural.
Asimismo, las horas en las cuales se observaron a la mayoria de los terneros
alimentandose con leche fueron entre las 6 y 7 am, y entre las 10 y 12am, al igual
que trabajos de Drewry (1959). La mayores frecuencias y duraciones se observaron
en los primeros 3 meses, periodo en el cual los terneros no tienen el suficiente
desarrollo del aparato digestivo para digerir la pastura correctamente. Para el caso
de los terneros Hereford, ya a partir del 2de mes pp ya consumian pastura junto a
sus madres. Los terneros de las otras razas durante el periodo que no mamaban se
mantenian echados en el pasto, éstos comenzaron a comer pasto meses mas
adelante.

9.5 Crecimiento del ternero

Segun Mallinckrotd et al. (1993), el peso al destete puede dividirse en varios
componentes: efectos ambientales, potencial genético del ternero y la habilidad
materna en la produccion de leche.

El rango de correlacién estimada entre el consumo de leche y el peso al destete se
encuentra entre 0,12 a 0,88 ( Neville, 1962; Furr y Nelsen, 1964; Totusek et al.,
1973; Kress y Anderson, 1974; Lusby et al, 1976).

Asimismo otros estudios hallaron una gran correlaciéon, de 0,56 a 0,8, entre el
rendimiento de la leche y el peso del ternero al destete y en el postdestete (Koch et
al.,, 1972; Marshall et al., 1976; Robinson et al., 1978; Mondragén et al., 1983). Esta
relacion sugiere que el peso del ternero podria aumentar si aumentamos el consumo
de leche materna. Esto quedé demostrado en diversos estudios en los cuales quedé
establecido que la leche materna es responsable de forma significativa (20-25%) de
la variacion de peso del ternero al destete (Alencar, 1991; Albuquerque et al 1993;
Morgan, 1991). Neville (1992) y Jeffery and Berg (1971) encontraron también esta
relacion representando un 60 % de la variacion del peso y encontré una alta
correlaciéon entre la ganancia predestete y la produccién de leche de las madres.

En nuestro caso, se observd que por mas que las vacas AA tuvieron mayor
produccién de leche, a la hora de comparar los pesos de sus crias encontramos que
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los hijos de cruzas F1 fueron mas pesados por lo cual habria que enfatizar la
importancia de la genética de los animales cruza frente a los puros.

A lo largo de la lactancia los terneros cruza fueron los que presentaron mayor peso
vivo. Resultados nacionales de experiencias de cruzas entre varias razas coinciden
en que el mayor provecho de la heterosis se logra en la fase de cria, tanto en
indicadores reproductivos como en el peso alcanzado al destete (Gimeno et al.,
2002; Espasandin et al., 2006). Existe una heterosis materna positiva que influye al
inicio de la lactancia y heterosis individual positiva para la produccién de leche al
final de este periodo (Kress et al., 1996).

Sin embargo, esta relacion entre peso y leche entre las razas puras se mantuvo
siendo las HH las que obtuvieron menores valores de produccion asi como menores
pesos en los terneros a lo largo de la lactancia. Si se analiza por la diferencia entre
los pesos vivos de los animales no se pudo apreciar variaciones significativas los
primeros tres meses pp. a pesar de las diferencias en la producciéon de leche
materna. Si bien se encontraron grandes diferencias en las curvas de produccion
entre las razas, no se pudo observar una gran diferencia en la evolucion del peso
vivo de los terneros entre las mismas. Esto nos lleva a pensar que el ternero
Hereford consigui6 los nutrientes necesarios para su crecimiento de otro lado ya que
la produccién de leche fue alta inicamente en los primeros 20-30 dias postparto (1er
mes pp.). El comportamiento de consumo de pastura de los terneros no se registrd
en el experimento pero se pudo observar que los terneros Hereford ya consumian
pasto con sus madres al segundo mes pp. lo cual aparentemente les permitié crecer
a igual velocidad que los terneros de las otras 2 razas en estos 3 primeros meses
pp. Luego, se puedieron notar diferencias entre los terneros Hereford y los otros
animales.

Melton et al. (1967) hallaron que esta correlacién entre el consumo de la leche
materna y la ganancia diaria de peso solo ocurre en los primeros 30 dias de vida del
ternero, correspondiendo con nuestros resultados en los cuales sélo durante el
primer mes, los terneros presentaron una mayor influencia de la produccién de leche
en el peso, luego su importancia disminuyé. Neville (1962) hall6é similares relaciones
entre el valor de la leche y las ganancias de los terneros sin embargo también la
importancia de la leche se dio durante los primeros 60 dias de vida de la cria.

Luego del 4to, mes la leche producida aporta menos del 65% de los requerimientos
energéticos de los terneros (Robinson et al., 1978). A partir de este mes pp, los
pesos de los terneros comenzaron a diferir entre ellos, notdndose una gran
diferencia entre los cruza y Angus con respecto a los Hereford. En el afo analizado,
la disponibilidad de pastura mas baja ocurrié en el 4to mes pp. Segun Rovira (1996)
el ternero seria mas dependiente de la leche en los momentos en los cuales la
nutricibn es muy critica. A pesar de que la produccion de leche en este mes dio
significativa sobre el peso de los terneros, esto deberia haberse notado también en
un aumento de la frecuencia o duracidon de las mamadas, lo cual no ocurrié.
Asimismo, al analizar el efecto de la produccién de leche sobre el peso de los
terneros no se discrimind por la raza del ternero ni de la madre, lo que posiblemente
hubiera sido diferente considerando las curvas de lactancia de cada raza.

Notter et al. (1978) hallaron una variacién significativa del peso de los terneros entre
razas carniceras al dia 131 (4 meses postparto) y se debié principalmente a las altas
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producciones de leche de las madres Angus (5.0 Kg./dia) frente a las madres
Hereford (3.9 Kg./dia), y a las producciones ain mayores de vacas cruza
AngusxHereford (4.7 Kg./dia) frente a las vacas cruzas HerefordxAngus con 4.2
Kg./dia.

C%ristian et al. (1965) citado por Gioia y Licha (2008) observaron que la grasa total y
los sélidos no grasos constituyeron la mayor fuente de variabilidad en el peso al
desteteyen la

ganancia de peso previa al mismo, en comparacién al consumo total de leche
durante ese periodo. Esto se asemeja mucho a nuestros resultados en los cuales el
peso de los terneros fue influido por los sélidos totales en algunos meses de la
lactancia mas que por la produccién de leche. En el 4to. mes pp. la produccion de
leche materna y los sélidos totales aportados por la misma dieron significativos
sobre el peso de los terneros. En este periodo las vacas Angus produjeron menor %
de solidos totales en comparaciéon a las otras razas pero una mayor cantidad de
leche, lo cual se vio reflejado en la superioridad de peso de sus terneros con
respecto a los Hereford y semejante a los terneros hijos de F1.

9.6 Requerimientos energéticos de las vacas

En estudios en el Uruguay (Aguirrezabala, 1989) se elaboré un modelo de
simulaciéon de consumo de bovinos en condiciones de pastoreo considerando los
requerimientos de cada animal, en relacion a la disponibilidad de la pastura. Similar
a nuestros resultados, el grafico de requerimientos de las vacas durante la lactancia
variaba segun la produccién de leche, presentando mayores requerimientos en el
periodo alrededor de los picos de produccion y disminuyendo hacia el final de la
lactancia. Llegando a los ultimos meses de la lactancia, la produccion total de leche
disminuye por lo que también disminuiria el pasaje de los nutrientes del animal hacia
la glandula mamaria.

Debido a las inclemencias climaticas ocurridas durante el periodo de lactancia, no
podriamos explicar las pérdidas de peso Unicamente por la produccion de leche para
el ternero. Este periodo de sequia provocé una gran carencia alimenticia y falta de
agua importantes que obligd a que la Estacién Experimental recurriera a la
suplementacion a todas las vacas con Afrechillo de arroz durante el tercer mes
postparto, en el cual la cantidad de proteina en la pastura disminuy6. Esto pudo
provocar las disminuciones en el peso y la condiciéon corporal de las vacas, teniendo
que crecer al mismo tiempo de tener que producir leche para los terneros.

Luego del flushing (4to mes pp.) las vacas presentaron una recuperacion temporal
de peso. A partir de este mes, las pérdidas de peso fueron menores en comparacion
a los meses anteriores.

En la raza Angus los requerimientos de las vacas aumentaron al momento del pico
de produccién de leche (2do mes postparto). En ese periodo, la disponibilidad de la
pastura, o sea el aporte de energia, disminuy6. Por lo tanto, para cubrir estos
requerimientos, los animales tuvieron que utilizar sus reservas corporales, y esto se
evidencio por la disminucion de la condicion corporal de 1 punto durante el segundo
y tercer mes postparto. A su vez, esta modificacion en la condicién se vio reflejada
en el peso vivo observando disminuciones en estas vacas. Cabe destacar que la
condicion corporal de estas vacas Angus a lo largo del periodo fue numéricamente
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menor a la de las razas Hereford y F1 aunque no estadisticamente significativo. Esto
pudo deberse a la mayor persistencia de produccién de leche que presentaron las
vacas Angus, por lo cual la recuperacién de estado es menos marcada que la
observada en las otras dos razas.

En las vacas Hereford, la ocurrencia del pico de produccién coincidié con el
momento de mayor disponibilidad de pasturas, por lo cual en ese periodo hubo un
aumento de la condicidon corporal. El aporte energético no sélo cubrié los
requerimientos de produccién sino que también permiti6 que se acumularan
reservas corporales. En el segundo mes postparto, la condicién corporal disminuyé
en menos proporcion que para las vacas Angus, recuperando estado hacia el final
de la lactancia, probablemente debido a la disminucién de la produccion de leche.

En las cruzas F1 en los primeros 3 meses postparto, su comportamiento fue similar
a lo observado en Angus con una marcada disminucién de la condicion influenciada
por el aumento de la produccion de leche y la disminucién de la disponibilidad de
pastura. En los ultimos 3 meses de lactancia, el comportamiento fue similar a de las
vacas Hereford con una mayor recuperaciéon de estado dado por la disminucion
evidente en la produccion de leche.

10. CONCLUSIONES

Dentro del marco de este experimento, la produccién de leche en las razas Hereford,
Angus y sus cruzas F1 present6 diferencias a lo largo de la lactancia, registrando
Angus las mayores producciones de leche, Hereford las menores y las F1
producciones intermedias. Se observaron cambios en las producciones y
porcentajes de Grasa, Proteina y Lactosa durante la lactancia pero con tendencias
similares para las razas analizadas.

En todas las razas la produccién de leche se vio acompaiiada por una variacién de
los requerimientos energéticos de las vacas, aumentando al momento del pico de
lactancia. En los momentos en los cuales la disponibilidad de alimento no cubrié
estos requerimientos, las vacas acudieron a sus reservas corporales disminuyendo
su condicioén corporal.

La produccién de leche varié con el método utilizado para su estimacion. En nuestra
experiencia, el método mas exacto resultdé ser el ordefie a maquina con una
inyeccion previa de oxitocina. Sin embargo, los errores principales se debieron a
problemas para pesar correctamente a los terneros, por lo que convendria seguir
analizando el método con mayor profundidad.

El comportamiento de amamantamiento y la evolucion del peso vivo acompanaron la
produccién de leche estimada para las madres, variando con la raza de la vaca,
presentando mayores frecuencias y duraciones en los primeros 3 meses postparto.

El peso de los terneros se vio influenciado por la produccién y composicién de la

leche de su madre de manera diferente segin el mes de lactancia, disminuyendo
esa importancia a medida que el animal crecia.
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11. IMPLICANCIAS:

Como ya se ha citado anteriormente, una mayor producciéon de leche aumenta los
requerimientos energéticos de las vacas sustancialmente, lo que trae aparejado
inevitablemente una baja en la tasa reproductiva en el caso que los nutrientes no
fueran los adecuados (Rovira, 1996). Para cubrir estos aumentos en la demanda
energética las vacas utilizan sus reservas corporales disminuyendo su Condicion
corporal. Si el animal pierde condicién corporal para sustentar la produccion podria
llegar a comprometer la siguiente entorada.

En el presente trabajo, se realizé un diagnéstico de gestacion de las vacas a los 60
dias del final del entore, obteniendo como resultado en las vacas Angus 62% de
gestadas, en Hereford 56% y en las vacas F1 100%. Estos datos generaron diversas
interrogantes. Las vacas Angus tuvieron una mayor produccién de leche a lo largo
de la lactancia y condiciones corporales mas bajas al inicio del entore que los otros
genotipos, lo cual llevaria a pensar que tendrian mayores problemas para entrar en
celo basandonos en conclusiones de otros estudios donde encontraron una relacion
negativa entre el potencial de produccion de leche y algunos indicadores
reproductivos. Como se puede observar en estos diagnésticos de gestacion,
quedaron gestadas mas vacas Angus en comparaciéon con los animales Hereford,
siendo que estos ultimos tuvieron mejor condicién corporal y menor produccién de
leche. Todo esto lleva a pensar que realmente existen diferencias entre las razas a
pesar de ser bovinos de carne, principalmente en la particibn de nutrientes y la
eficiencia de utilizaciéon de los mismos

Por otro lado, hay evidencia de una estrecha relacioén entre la cantidad de leche que
consume el ternero y su aumento de peso, especialmente durante los primeros 3
meses postparto. Sin embargo, no podemos inferir que cuanto mayor sea la cantidad
de leche producida por la madre mejorara la produccion de carne del rodeo de cria
(Rovira, 1996). En el presente trabajo los terneros Angus mamaron mayor cantidad
de veces aparentemente consumieron mayor cantidad de leche que los terneros de
las otras razas y sin embargo presentaron pesos similares a los hijos de vacas cruza
F1. Por lo tanto la pregunta a hacerse es:

¢Aumentar la produccion de leche es la solucion para tener mayores pesos de los terneros?

Para poder responderla habria que evaluar que tanta influencia tiene la leche
materna sobre el peso del ternero dentro de cada raza. En el presente estudio, la
limitaciébn en el numero de animales estudiados no permiti6 sacar conclusiones
extrapolables a todo el rodeo del pais por lo cual deberia ser estudiado en mas
detalle. Esta informacion es elemental ya que podria mejorar las practicas de manejo
a campo, respetando las necesidades de los animales. Las curvas de lactancia
difirieron entre las razas por lo cual cabe esperar una diferencia en la importancia de
este alimento en los terneros a lo largo de los 6 meses.

Otro punto a analizar es si la produccién de leche compromete la reproduccién de la
madre, en ese caso nuevamente habria que plantearse medidas de manejo de
forma de retirar a los terneros antes sin perjudicarlos, ni aumentar el costo de
alimentacion para el productor. Hay que tener en cuenta que no conviene separar a
estos animales antes de que ocurra el pico de produccion, ya que éste es un reflejo
del momento en que las necesidades alimenticias del ternero necesitan cubrirse con
alimento de alta calidad como la leche bovina.
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