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1 INTRODUCCION

La producciéon total de las vacas paridas en otono esta fuertemente
determinada por la produccion durante el primer mes de lactancia (Convenio
Pili-EEMAC, 2001-2003). Analisis de registros a nivel predial mostraron niveles
de produccion inicial de leche muy por debajo de los potenciales de la raza
Holando, indicando una fuente de ineficiencia en el sistema de produccion.
Particularmente critico es el caso de las vaquillonas, las que ademas de ver
resentida su produccion en la lactancia actual, seguramente arrastren efectos

sobre su potencial productivo en la préxima lactancia. (Chilibroste et al 2003).

Esto se debe a que las dietas de otofio cuentan con poco forraje verde
tanto por bajas posibilidades de asignacién de forraje, como por el bajo
potencial de consumo de los verdeos y/o rebrotes de praderas. Las causas de
estos problemas son el alto porcentaje de superficie no pastoreable dada la alta
proporcion de superficie a sembrar, a que las fechas de siembra son tardias
retrasandose el primer pastoreo, y a un ineficiente manejo de las pasturas
(manejo del pastoreo). A esto se le suma que los suplementos frecuentemente
utilizados estan constituidos basicamente por fuentes de energia (granos de
sorgo o maiz y ensilaje de maiz), determinando contenidos proteicos bajos en

las dietas.

Evidencia empirica internacional sugiere que restricciones en el consumo
de proteina para vacas secas proximas al parto pueden acarrear efectos
negativos en produccién de leche y/o rendimientos de proteina durante la

lactancia temprana. (Bell et. al. 2000)

Estos antecedentes ponen de manifiesto la necesidad de poder

establecer algunas recomendaciones simples de manejo y alimentacion durante
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el preparto y la lactancia temprana, que permita lograr una mejor eficiencia
fisica y econdmica en la utilizaciéon de los recursos involucrados en el proceso

de produccién.
Con este fin se llevod adelante un trabajo cuyo objetivo fue evaluar el

efecto de tres niveles de proteina ( 8%, 12%, 16% de PC) en la alimentacion

preparto sobre la produccién y composicioén de leche.
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2 REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1 INTRODUCCION.

Las recomendaciones de NRC (1989) podrian estar subestimando los
requerimientos de PC y proteina absorbible durante la gestacion avanzada en

vacas Holstein primiparas. (Van Saun et. al., 1993)

El aumento de la demanda energética para el desarrollo fetal durante la
gestacion tardia y el descenso en consumo de MS provocan el aumento de
oxidacion de AA a expensas de las reservas proteicas maternales (Greenfield
et. al., 2000).

Los AA son aportados primariamente por una combinacion de proteina
microbiana y de sobrepaso. La porcion de PC degradable en rumen, que
consiste en proteina verdadera y NNP es usada para aportar N para la
producciéon de proteina en el rumen, mientras que la proteina de sobrepaso
pasa intacta a través del rumen. Tanto la proteina microbiana como la de
sobrepaso contribuyen al pool de Proteina Metabolizable (PM). Davidson et. al.
(2003) citado por Gabriel et. al. (2004).

Los AA absorbidos pueden servir como fuente de carbono en la
produccion de glucosa, pueden ser oxidados para proveer energia o pueden ser

utilizados para la sintesis de proteina por el animal (Greenfield et. al., 2000).

La oferta de una fuente proteica no degradable de alta calidad
conceptualmente mejoraria el desarrollo de la gestacion avanzada, mejorando
la performance postparto al minimizar la pérdida de reservas proteicas del

animal (Van Saun et. al. 1993)
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Investigaciones conducidas durante la década del 60 mostraron que el
rumen es capaz de abastecer toda la proteina requerida para vacas
produciendo aproximadamente 4500 kg/leche por lactancia. Sin embargo los
rendimientos por vaca en EE.UU. aumentaron mas del doble en los ultimos 30
anos (9000 a 14000 kg/leche al aino). Para estos altos rendimientos la proteina
microbiana sintetizada abasteceria sélo una parte de los requerimientos
proteicos del animal, e importantes cantidades de proteina dietaria deberian
escapar a la degradacion ruminal para poder suplir las necesidades proteicas
(Santos et. al., 1998).

La necesidad de PC de vacas secas préximas a parir ha llevado a un
gran numero de estudios desde 1990. Los resultados reportados no son
consistentes, en parte debido a los distintos parametros utilizados para evaluar
la repuesta animal, en parte por la duraciéon del periodo en que se mide la
respuesta en produccion de leche en la subsiguiente lactancia, y en parte
debido a las diferencias en los disefios experimentales. Tales diferencias en los
disefios incluyen el modo en que la proteina es suplementada (por ejemplo
adicionado a una racion corriente o reemplazando otros nutrientes en la racion)

y el valor de RUP esperado en la proteina adicionada. (Robinson et. al., 2001)

La falta de respuesta al aumento de RUP en la dieta, segun una revision
bibliografica realizada por Santos et al. (1998), podria deberse a: 1) una
depresion en la sintesis microbiana en el rumen, 2) la fuente de RUP tiene un
pobre perfil de AA esenciales, 3) la fuente de RUP tiene baja digestibilidad a
nivel de intestino delgado, 4) la dieta control en los experimentos ya tienen
suficiente RUP.

Algunos estudios han sugerido que la respuesta al mayor suministro de

RUP en la dieta depende del perfil de AA esenciales de la RUP, los cuales
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deberian complementar el perfil de AA de la proteina microbiana. Lisina y
Metionina son el 1er y 2do AA limitante, respectivamente, para la produccion y

sintesis de proteina en leche (Santos et. al., 1998).

2.2 FACTORES QUE AFECTAN EL CONSUMO.

La productividad de un animal dada cierta dieta, depende en mas de un
70% (Waldo, 1986) de la cantidad de alimento que pueda consumir y en menor
proporcion de la eficiencia con que digiera y metabolice los nutrientes

consumidos, (citado por Chilibroste 1998).

Segun Ingvartsen (1994), citado por Chilibroste (1998) el consumo
voluntario de MS por parte de los animales depende de una serie de factores

inherentes al animal, al alimento, al manejo y al ambiente.

Dentro de los factores inherentes al animal se encuentran: raza, sexo,
genotipo, peso vivo, etapa de crecimiento, edad, produccion de leche, etapa de

lactancia, prefiez, historia nutricional, condicion corporal y enfermedades.

En cuanto a los factores propios del alimento se encuentran: especie
forrajera, composicién de la dieta, composicién quimica, digestibilidad, cinética
de degradacién, cinética de pasaje, forma fisica, forma de conservacion,

contenido MS, calidad de fermentacion, palatabilidad y contenido de grasa.

Por ultimo, en lo referido a los factores inherentes al manejo y al
ambiente se encuentran: tiempo de acceso al alimento, frecuencia de
alimentacion, dieta completa o no, anabdlicos, aditivos, sales minerales,
disponibilidad de espacio, tamafio de comedero, fotoperiodo, temperatura y

humedad.
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El control del consumo en el rumiante es el resultado de varias
interacciones fisiologicas que de alguna forma estan integradas en el conjunto

de respuestas a la alimentacion Van Soest (1994).

Mbanya et al, (1993), citado por Chilibroste (1998) observaron depresion
en el consumo de MS cuando combinaron llenado artificial de rumen e infusién
de AGV en niveles en los que no habia producido ningun efecto depresor sobre
el consumo cuando fueron suministrados individualmente. Estos experimentos
sustentan la hipotesis de aditividad de sefiales fisicas y metabdlicas

involucradas en el control del consumo.

2.2.1 Efecto de la suplementacion proteica preparto sobre el consumo.

Van Saun et. al. (1993), alimentaron ad-libitum a vacas primiparas
durante tres semanas preparto con dos diferentes dietas las cuales fueron
isocaldricas e isonitrogenadas para proteina degradable (%PC) y difiriendo en
RUP (%PC). Las dietas consistieron en : a) 12.4% PC - 27% RUP (baja RUP);
b) 15.4% PC — 39% RUP (alta RUP). En este experimento no se observaron
diferencias significativas en CMS preparto ni en CMS postparto para ninguno de
los tratamientos preparto. Si se observd un sustancial descenso del consumo
en las ultimos 10 dias, de 10.2 a 8.4 kgMS/a/d y de 10 a 8.1 kgMS/a/d para el

tratamiento de baja y alta RUP respectivamente.

Vandehaar et. al. (1999), tanto para vacas multiparas como primiparas,
no encontrd diferencias significativas en el CMS tanto pre como postparto, al
alimentar ad-libitum con cuatro dietas con distintos niveles de energia y
proteina. Los tratamientos fueron: “LL” ( 1.3 Mcal ENI/kg, 12.2%PC), “MM” (1.49
Mcal ENI/kg, 14.2%PC), “MH” (1.48 Mcal ENI/kg, 16.2%PC), “HH” (1.61 Mcal

ENI/kg, 15.2%PC). En este experimento si se observd una tendencia a mayor
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CMS en las ultimas dos semanas comparando LL vs. HH (11 vs. 12.5 kg
MS/a/dia). EI CMS baj6 durante el preparto un 36 % para vacas multiparas y un

26% para las primiparas, sin diferencias entre tratamientos .

Para vacas multiparas, Putnam et. al. (1998), no encontraron diferencias
en CMS durante el preparto segun tres distintos niveles de proteina en la dieta
preparto (10.6; 12.7; 14.5 % PC), suplementadas durante 21 dias preparto, con
oferta restringida de alimento. Los consumos de MS en el preparto fueron de
11.0, 11.2 y 11.3 kgMS/a/d para los tratamientos de 10.6, 12.7 y 14.5 %PC
respectivamente. Esta respuesta no puede ser atribuida a la proteina preparto,
dado que el CMS fue restringido para lograr mantener una diferencia en el
consumo de proteina. EIl CMS no descendid en el preparto significativamente y
comparado con otros autores esto se debe mayormente a la restriccion en CMS
desde el dia -21 al dia -10 al parto, mas que a una mejora en consumo desde el
dia -10 al dia del parto. Tampoco se encontraron diferencias en CMS durante el
postparto dado los distintos niveles de proteina en el preparto consumiendo
18.7, 17.4 y 18.1 kgMS/a/d, y 2.77, 2.73 y 2.78 %PV para los tratamientos de
10.6, 12.7 y 145 %PC respectivamente. Los autores no explican la no

respuesta en CMS en el postparto a los distintos tratamientos preparto.

Al igual que Putnam et. al. (1998), Huyler et. al. (1999) tampoco
reportaron diferencias significativas en CMS durante la etapa pre y postparto de
vacas multiparas como respuesta a la suplementacion proteica en preparto. En
la etapa preparto el CMS promedio de los tres tratamientos fue de 10.5 kg/a/d o
1.46% PV y para la etapa postparto los CMS fueron de 19.4, 21.5, 20.6 kg/a/d o
3.26, 3.36, 3.31% PV para los tratamientos preparto de 11.7% PC-3.1% RUP
(baja proteina), 15.5% PC-6.7% RUP (media proteina), 20.6% PC-10.6% RUP
(alta proteina) respectivamente. No se observo un descenso en el CMS para

ninguno de los tratamientos al disminuir los dias previos al parto, Huyler explica
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que este descenso pudo haber estado enmascarado, ya que se midié el CMS

semanalmente.

Por otra parte, se encuentran Greenfield et. al. (2000) y Park et. al.
(2002), quienes observaron diferencias significativas sobre CMS como
respuesta a la suplementacion proteica. Los primeros trabajando con vacas
multiparas las cuales fueron suplementadas durante tres semanas previo al
parto con cuatro dietas diferentes en las que varié el nivel de PC y RUP (12%
PC-26% RUP; 16% PC-26% RUP; 16% PC-33% RUP; 16% PC-40% RUP), no
encontraron en este trabajo, diferencias significativas en CMS preparto. Si se
encontré un descenso del CMS desde el dia -10 hasta el dia del parto de un
30% similar para todos los tratamientos. En postparto el CMS fue

significativamente menor para todos los tratamientos con 16 % PC vs. 12 %PC.

Park et. al. (2002), también obtuvieron respuesta sobre CMS en pre y
postparto para vacas multiparas al suplementar con dietas preparto
conteniendo (9.7, 11.7, 13.7, 14.7 y 16.2% PC) durante cuatro semanas previo
al parto. La fuente proteica utilizada fue harina de soja y expeller de harina de
soja. En este experimento la energia neta de lactacion fue similar entre
tratamientos (1.56 McalENI/kgMS), pero la grasa y la proteina del alimento
remplazaron a los carbohidratos (CHO's) y las dietas ranquearon entre 42% de
CHO's no estructurales para las mas baja ( 9.7% PC) y 31% de CHO's no
estructurales para la mas alta (16.2% PC). Varios estudios (Coppocket et. al.
1972; Minor et. al. 1998; Johnson y Otterby 1981) citados por Park et. al.
(2002), han indicado que el aumentan de los CHO's no estructurales en la dieta
aumentan el CMS en el preparto tardio. Para este experimento las vacas
alimentadas con 16.2% PC y 31% de CHO's no estructurales consumieron la
menor cantidad de MS y experimentaron el mayor descenso de consumo ( 4.9

kgMS/a/d, 29.2% de descenso durante las ultimas tres semanas previo al
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parto). Dado que el descenso de CMS durante la ultima semana previo al parto
fue similar entre los demas tratamientos, los cuales contenian mayores niveles
de CHO's no estructurales en relacion a proteina, Park et. al. suponen que la
baja en consumo se puede deber en parte a la limitada cantidad de CHO's no

estructurales en la dieta.

El tratamiento con 14.7% PC fue el de mayor CMS preparto,
observandose un efecto cuadratico. La respuesta en CMS postparto fue similar

a la del preparto para los distintos tratamientos preparto.

2.3 PRODUCCION Y COMPOSICION QUIMICA DE LA LECHE.

La cantidad de leche sintetizada por la glandula mamaria, en un
momento determinado dependera del flujo sanguineo, de la concentracion de
precursores de leche en plasma y de la eficiencia de captacién por parte de la

glandula de dichos precursores. (Rearte, 1992).

Los minerales y la lactosa son los componentes mas estables y sus
concentraciones solo se modifican en caso de subnutricion aguda. (Rearte,
1992).

La lactosa es quizas el componente mas importante en la produccién de
leche, porque por su capacidad osmética es la que definira el volumen total de
produccion. Esto hace que la produccion de leche este definida principalmente
por la produccion de lactosa, y una menor sintesis de este carbohidrato no
resentira su concentracion en la leche pero si la produccion total de ésta.
Teniendo la lactosa como precursor a la glucosa, resulta claro que este
nutriente sea el limitante para la produccion de leche en los rumiantes. La tasa

de sintesis de la lactosa es regulada principalmente por la disponibilidad de a-
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lactoalbumina sintetizada en el reticulo endoplasmatico rugoso y transferido al
aparato de Golgy. Una reduccion en la disponibilidad de AA podria reducir la
disponibilidad de a-lactoalbumina y consecuentemente la sintesis de lactosa.
(Rearte, 1992).

La grasa butirosa es el componente mas variable de la leche, y es el que
mas variaciones de origen nutricional o de manejo puede presentar. Los
precursores de la sintesis de grasa butirosa son derivados del alimento y de la
movilizacion de las reservas corporales del animal. Las variaciones en el
porcentaje de grasa de la leche, principalmente las originadas por alteraciones
en la dieta, suelen ir acompafiadas de modificaciones también en su

composicién en acidos grasos. (Rearte, 1992).

Alrededor del 90% de las proteinas de la leche son sintetizadas en la
glandula mamaria, sélo pequefas cantidades de inmunoglobulinas y albuminas
pasan por difusion a través de las células secretoras. La sintesis de proteina
dependera de la energia disponible y de la cantidad de AA absorbidos en el
intestino delgado. (Rearte, 1992). Ademas estimaciones realizadas por Wilson
et. al. 1988 (citado por Bell et. al. 2000), sugieren que durante la lactacion
temprana, tanto como 34% de la caseina'y 24% de lactosa en leche pueden

haber derivado desde los tejidos proteicos corporales.

Los valores promedio de los diferentes componentes de la leche segun
Rearte, (1992) bajo sistemas pastoriles son: minerales 0.7%, lactosa 4.6%,
proteina 2.9% y grasa 3.2-3.3%. Gabriel et. al. (2004) trabajando con animales
en pastoreo obtuvo valores diferentes a los de Rearte (1992): lactosa 4.8%,
proteina 3.0 — 3.2% y grasa 3.4 -3.8%.
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Resumiendo la lactosa y minerales son los componentes que menos
varian, la grasa es el componente que mas varia, dependiendo de la dieta
suministrada y del aporte de las reservas corporales. La proteina presenta un

comportamiento intermedio.

2.3.1 Efecto de la suplementacion preparto sobre la produccién de leche.

Van Saun et. al. (1993), no encontraron efectos en produccién de leche,
en vacas primiparas, tras suplementar tres semanas preparto con dietas
isocaldricas, que diferian en las cantidades de proteina cruda y RUP ( 12% PC,
27% RUP como %PC y 15%PC, 39% RUP como % PC ), suplementada con
harina de soja en el de bajo nivel de PC y con harina de sangre en el de alta. La
produccion fue medida en las primeras seis semanas de lactancia. Similar
respuesta en vacas primiparas encontraron Vandehaar et. al. (1999), al
comparar el efecto sobre produccion de dos dietas preparto isoenergéticas y
con diferentes niveles de proteina cruda (14.2% y 16.2 % de PC). Esta falta de
respuesta se pudo deber a que ningun animal en los distintos tratamientos se

encontrdé en un balance energético negativo severo previo al parto.

A diferencia de los autores anteriormente citados , Santos et.al. (2001) y
Robinson et.al. (2001) si encontraron diferencias en produccion de leche en
vacas primiparas como respuesta al aumento de proteina en dietas preparto,
isocaldricas. El primero de estos autores trabajé con distintos niveles de
proteina preparto; un primer tratamiento, nivel “moderado,” con 12.7 % PC y
36% RUP como % PC y un segundo tratamiento, nivel “alto,”con 14.7% PC y
40% RUP como %PC; durante 32 dias previo al parto. Se observé un
incremento de 2 Kg/dia en leche medido en los primeros 120 dias de lactancia.
Segun el autor estos resultados se pueden asociar con la menor capacidad de

consumo Yy los mayores requerimientos para crecimiento de las vacas
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primiparas vs. las multiparas. No encontraron diferencias en los tratamientos

para la lactancia completa ( 305 dias).

Como se mencioné anteriormente, Robinson et.al. (2001), también
encontraron respuesta en produccion de leche en vacas primiparas al analizar
las curvas de produccion, pero para 305 dias de lactancia, al suplementar con
dos niveles de proteina cruda preparto, 11.7 % y 14.4 % PC (este ultimo con
mas RUP como % PC). Ademas vario el largo del periodo de suplementacion
(1-4, 5-8, 9-12 y de 13-19 dias). También se encontrd efecto del periodo de
suplementacioén , con mayores respuestas en produccion de leche cuando se
alimentaron durante 9-12 dias, siendo perjudicial para la produccion periodos

mayores al mencionado.

En cuanto a la respuesta en vacas multiparas a la suplementacion
proteica preparto, Putnam et. al. (1998), no encontraron una respuesta en
produccion de leche al suplementar con tres diferentes dietas proteicas, 10.6%,
12.7% y 14.5% de PC, no difiiendo en RUP como % de la PC e isoenergéticas
(1.54 McalENI/kgMS). La dieta posparto fue la misma para los tres tratamientos
preparto, 17% PC, 34.8% RUP (como % PC) y 1.72 McalENI/kgMS. La falta de
respuesta en leche fue explicada en base a que a diferencia con otros estudios
se usaron vacas multiparas, el suplemento fue en forma de NNP o que se

suplemento todo el periodo preparto.

Al igual que Putnam et.al . (1998), Vandehaar et.al (1999) y Robinson
et.al. (2001), tampoco encontraron repuesta en vacas multiparas al aumento de
PC en la dieta preparto. Vandehaar explica su falta de respuesta en produccion
quizas porque ninguno de los grupos de animales estuvieron en un severo
balance negativo de energia o porque no tuvieron una lipdlisis hepatica clinica

al parto.
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Por otra parte, otros autores encuentran respuestas negativas al
aumento de proteina en dietas preparto, como es el caso de Santos et.al.
(2001) y Greenfield et.al. (2000). Los primeros autores, midiendo respuesta en
lactancia completa, encontraron respuesta negativa al aumentar de 12.7% a
14.7% de PC, registrando diferencias de 1 Kg leche/animal/dia y explican este
resultado mediante la hipotesis de que el exceso de proteina se degrada en
amonio, el cual requiere energia adicional para metabolizarse en urea en el
higado. Ademas ha sido demostrado que un higado graso es menos capaz de
detoxificar el amonio, Strang et.al. (1998) citado por Santos (2001). Vandehaar
et.al. (1999) citado por Santos et. al. (2000), observaron que vacas multiparas
tienen mayor infiltracién de triglicéridos en el higado que las primiparas, lo cual
hace mas probable formacién de un higado graso, lo que disminuiria la

capacidad hepatica de detoxificar el amonio y transformarlo en urea.

Greenfield et.al. (2000), observaron que al aumentar de 12% a 16% de

PC disminuyé la produccién, midiendo esa respuesta en 56 dias postparto.

Park et. al. (2002), encontraron una respuesta positiva sobre produccion
de leche en vacas multiparas, al aumentar la PC de 9.7 % a 13.7% (1028
Kg/animal mas en 305 dias de lactancia) y un descenso en produccion (1473
Kg/animal menos en 305 dias de lactancia) al aumentar la proteina de 13.7% a
16.2%. Estos autores explican esta respuesta mediante varias hipétesis, entre
las cuales se encuentra que el balance energia/proteina fue demasiado bajo
para el tratamiento con 16.2% PC, y demasiado alto para el tratamiento con
9.7% PC, disminuyendo la eficiencia a nivel ruminal de la proteina degradable.
Aumentos en RUP de la dieta no aumentaron la produccion de leche por
encima del tratamiento con 13.7% de PC, sugiriendo que la primer

consideracion para cubrir los requerimientos de proteina de las dietas preparto
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es cubrir las necesidades de la flora ruminal. Ademas debido a diferentes CMS
de los tratamientos (lo cual se explicé anteriormente) las vacas del tratamiento
con 16.2% PC consumieron menos proteina metabolizable. Estas vacas
estuvieron en balance energético negativo 2 semanas previo al parto, mientras
que el resto de los tratamientos sdlo la ultima semana. Por lo tanto las vacas del
tratamiento con 16.2% PC probablemente movilizaron mas reservas corporales,
utilizando mas AA como lo mostraron los valores de urea en sangre para la

gluconeogéneis.

Resumiendo, en cuanto a vacas primiparas, seria esperable obtener
respuestas en produccién al aumentar el contenido proteico preparto usando
fuentes ricas en RUP. Grummer (1998), citado por Santos et. .al. (2001), estimo
los requerimientos de PC en vacas para cubrir mantenimiento y gestacion
observando que los valores comunmente recomendados (NRC) coinciden con
los resultados estimados paras vacas multiparas (12% PC). Sin embargo, dado
que las vacas primiparas tienen mayores requerimientos de proteina para
crecimiento y gestacion, ademas del menor consumo de materia seca como
porcentaje del peso vivo, seria esperable obtener respuestas en produccion de

leche a niveles mayores a 12 % de PC en la ultima semana de gestacion.

En cuanto a vacas multiparas, las estimaciones de Grummer (1998),
como se menciond anteriormente, concuerdan con las recomendaciones de
proteina del NRC (12 %PC). La mayoria de los trabajos realizados no
demuestran un efecto positivo al aumento de proteina en dietas preparto
cuando el tratamiento tiene al menos 12% de PC. Podria ser ademas esperable
respuestas negativas a niveles mayores a 12-14 % de PC debido a excesos de
amonio los cuales deben ser detoxificados y para los cuales se necesita energia

adicional.
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2.3.2 Efecto de la suplementaciéon proteica preparto sobre composicion

de leche.

Santos et.al. (2001), sugieren que vacas primiparas y multiparas
responden en forma diferente a la suplementacién proteica preparto tanto en

producciéon como en composicion de la leche.

Primiparas.

Para vacas primiparas Van Saun et. al. (1993) y Vandehaar et. al.
(1999), no encontraron efectos en porcentaje y cantidad de grasa segun nivel
de proteina en dietas preparto, sobre mediciones de 56 y 70 dias

respectivamente.

A diferencia de los anteriores, Santos et. al. (2001) y Robinson et. al.
(2001), si encontraron efectos en concentracion o cantidad de grasa en leche al
variar la densidad de proteina en la dieta preparto. Santos et. al. (2001)
observaron incrementos en 140 g/animal/dia durante los primeros 120 dias
postparto, para el tratamiento con 14.7% PC y 40% RUP, pero no hubieron
diferencias en 305 dias de lactancia entre los dos tratamientos preparto (12.7%
PC vs. 14.7% PC). Robinson et. al. (2001), en promedio para la lactancia
completa, no encontraron efectos significativos en produccion de grasa segun
ANAVA pero analizando las curvas de lactancia se observd una disminucion en
el porcentaje de grasa a mayor nivel de proteina en dieta, evidenciandose las
mayores diferencias en grasa cuando el tiempo de suplementacion preparto

estuvo entre 9y 12 dias.

En cuanto a efectos en porcentaje y cantidad de proteina en leche para

primiparas Vandehaar et. al. (1999), y Robinson et. al. (2001), no encontraron
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efectos significativos al aumentar el porcentaje de PC en dieta preparto, medido

durante 70 dias y lactancia completa (305 dias) respectivamente.

Por otro lado, Van Saun et. al.(1993), Santos et. al. (2001), y Robinson
et. al. (2001), observaron efectos sobre el porcentaje y cantidad de proteina.
Van Saun et. al. (1993) observaron un aumento en porcentaje de proteina en
las primeras seis semanas de lactacion debido a una minimizacién de la
movilizacion del pool de proteina labil maternal hacia el feto y hacia crecimiento
maternal en gestacion tardia. Santos et. al. (2001) observaron un incremento de
57 g/animal/dia de proteina en los primeros 120 dias de lactacién, pero no
encontraron efectos residuales para lactancia completa (305 dias). Robinson et.
al. (2001), observaron efectos en proteina segun el tiempo en tratamiento

preparto, logrando los mayores resultados entre 9 y 12 dias de suplementacion.

Multiparas.

Respecto a vacas multiparas, Putnam et. al.(1998), Huyler et. al.(1998),
Vandehaar et. al. (1999), Santos et. al. (2001) y Robinson et. al. (2001), no
encontraron efectos sobre grasa en leche al aumentar la PC de la dieta
preparto. En el caso de Putnam et. al. (1998) la explicacion a la falta de
respuesta fue que ninguno de los tratamientos de el experimento estuvo en un
balance de nitrégeno negativo. Vandehaar et. al. (1999) sugiere que la falta de
respuesta podia deberse a que la alimentacion preparto fue muy buena, tanto
que el tratamiento con menores densidades de energia y proteina en la dieta

consumieron 14 Mcal ENl/dia.
Greenfield et. al. (2000), obtuvo resultados negativos al aumentar la

proteina cruda en dieta preparto (12% vs. 16% de PC), encontrando un

descenso en cantidad de grasa, pero no se vio afectado el porcentaje de ésta.
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Esta menor produccion de grasa para los tratamientos con mayores niveles de
proteina cruda en la dieta se pueden explicar por un desbalance
energia/proteina evidenciado por una mayor pérdida de Peso Vivo durante el

preparto.

Park et. al. (2002), si obtuvo una respuesta en cantidad de grasa al
aumento de la proteina cruda en la dieta preparto hasta 13.7 % PC
disminuyendo este rendimiento en grasa al pasar a dietas con 9% o 16 % de
PC.

En cuanto a la respuesta en produccion y concentracién de proteina en
leche para vacas multiparas, Putnam et. al.(1998), Huyler et. al.(1998),
Vandehaar et. al. (1999), Santos et. al. (2001) y Robinson et. al. (2001), no

encontraron efecto por el aumento de la proteina cruda.

Greenfield et. al. (2000), observé un descenso en el rendimiento de
proteina en leche, pero no de concentracién. La explicacion a esta repuesta es

la misma que para la respuesta en produccion de grasa.

Park et. al. (2002), observé un efecto significativo sobre el rendimiento de
proteina en leche al aumentar el nivel de proteina cruda en la dieta preparto
hasta 13.7%, medidos en 305 dias de lactancia. En cuanto al porcentaje de

proteina se encontré respuesta en los primeros 90 dias de lactancia.

Resumiendo la bibliografia consultada, se encontré que seria mas
probable observar respuestas en composiciéon de leche en vacas primiparas
que en multiparas. Para primiparas la bibliografia es mas contrastante en la
obtencién o no de respuesta tanto para grasa como proteina en leche, en

cambio para multiparas la mayoria de los autores consultados no encuentran
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una respuesta por encima de 12% de proteina cruda en la dieta preparto sobre

estos componentes.

2.4 CONDICION CORPORAL Y PESO VIVO.

El supuesto de que un mayor nivel de reservas ( grasa y musculatura
corporal) al parto permiten mayores niveles de produccién de leche, al atenuar
el balance energético negativo de inicio de lactacion, no es concluyente en

todos los trabajos realizados, Krall et. al. (1997).

Stockdale (2000), citado por Gabriel et. al. (2004), en un experimento
observéd que el unico efecto de la condicion corporal sobre la produccion fue
que la CC alta (5.2) produce leche con un mayor contenido graso y pierde mas
CC que las de baja condicion (3.4) (P<0.05). La CC no afecto la ingestion de

MS ni la produccion de leche.

Garnsworthy (1988) citado por Stockdale (2000), reporté que mejores
CC al parto generalmente resulta en menores niveles de consumo, mas alto
contenido graso en leche, mayores pérdidas de CC, y en algunas circunstancias
mayor produccion de leche. En este experimento se observé que vacas de
mayor tamano (618 kg) consumen mas pastura que vacas mas pequenas (486
kg) (P<0.05) y ademas producen mas leche, con un menor contenido de

proteina.

Contreras et. al. (2004) concluyeron que condiciones corporales al parto
menores o iguales a 3 (escala 1 — 5 ) tendieron a producir mayor rendimiento en
leche, grasa y proteina verdadera, en los primeros 150 dias de lactacion. En

este mismo experimento también influy6 el tiempo durante el cual los animales
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fueron alimentados con dietas preparto ricas en energia, ya que aquellos con

mayor tiempo (60 dias) llegaron a mayor condicion corporal al parto ( 23.25) y

produjeron menos leche que los tratados durante 21 dias.

Gamsworth (1982) y Jones (1989), citados por Krall (1997), encontraron
que vacas flacas al parto produjeron mas que aquellas con niveles medianos o
altos de reservas corporales al parto, si estas consumen dietas con altas
concentraciones de energia. Contradicen estos resultados otros experimentos
(Grainger, 1982, citado por Krall,1997), con dietas basadas solamente en
forrajes, en el cual en la medida que el estado corporal al parto es mayor se

incrementd la produccion.

Waltner et al., (1993), encontraron una respuesta cuadratica (con
respuesta 6ptima en CC =3,5 , escala 1-5) en produccién de leche segun

condicién corporal al parto.

En cuanto a las reservas proteicas Bell et. al. (2000) explican que la
inhabilidad de la vaca luego del parto para consumir suficiente proteina para
abastecer los requerimientos de la glandula mamaria y extramamarios de AA
incluyendo una significativa demanda para la gluconeogénesis hepatica
necesita una sustancial movilizacién de tejido proteico durante las primeras dos
semanas de lactacion. Mucha de esta movilizacion proteica parece derivar de
tejidos periféricos, especialmente de muasculo esquelético, y en menos
proporcion de la piel, a través de la supresion de la sintesis de tejido proteico y

posible incremento de la protedlisis. En el corto plazo, luego del parto, pareceria
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ser que los aminoacidos requeridos para la sintesis de glucosa hepatica fueran

derivados de la sintesis en tejido visceral y proteina exportada..

Segun Jarrige (1989) citado por Tamminga et. al. (1997) la movilizacion
de grasa corporal puede variar de 15 a 60 kg y la movilizacion de proteina
corporal es mucho mas limitada y restringida, entre 5 a 10 kg para vacas con

buenas condiciones corporales.

Tamminga et. al. (1997) observd en vacas lactando que la movilizaciéon
promedio de proteina alcanzdé un maximo de 4.6 kg acumulado en la cuarta
semana de lactancia, pero después de esta semana el balance comenzé a ser
positivo, mientras que el balance de energia se mantuvo negativo por mas
semanas, continuando la movilizacion de grasa hasta el final del experimento (8
semanas). La maxima movilizacién se dio en la primer semana de lactancia
tanto para proteina como para grasa, 57.9 y 12 % del total movilizado
respectivamente. Ademas se resalta que la retencidn de proteina ocurre
simultdneamente con la movilizacion de grasa, sugiriendo que en vacas
lactantes la proteina puede ser depositada mientras el animal esta en un

balance energético negativo.

Segun Holter et al, (1990) y Davenport et al, (1969), citados por Krall,
(1997), se destaca la importancia de la grasa corporal como fuente de acidos
grasos para ser utilizada por la glandula mamaria y provocar un aumento en el
tenor graso de la leche. Respecto a la relacion entre las reservas corporales y la
concentraciéon de proteina, pocos estudios reportaron efectos positivos. Por
ultimo, la explicacién del efecto de la CC sobre la proteina estaria dada por un
mecanismo donde la energia de las reservas corporales permitiria ahorrar

aminoacidos como fuente de energia frente a restricciones de este tipo al inicio

31



de lactancia y que serian asi liberados para la sintesis de proteina a nivel de la

glandula mamaria.

Resumiendo, es esperada la pérdida de CC inmediatamente después
del parto debido a que la capacidad de consumo es limitada, por lo tanto para
afrontar los requerimientos de nutrientes para produccion es necesario la

movilizacion de reservas tanto proteicas como de grasa.

La movilizacion de reservas influye tanto en la produccion como en la
composiciéon de leche. Animales con mejores CC (3-3.5) al parto incrementan la
produccion con dietas basadas en forraje, en cambio cuando son ricas en

energia lo haran los que presenten menores CC (2-2.5).

El tenor graso se ve aumentado con mayores CC al parto debido a la
mayor movilizacién, no encontrandose resultados tan claros para el porcentaje

de proteina.

La movilizacion de proteina decrece mas rapido que la de grasa, y
después de 4 semanas de lactacion la proteina parece empezar a ser retenida,

en cambio la movilizacion de grasa continua.

2.4.1 Efecto de la suplementacion proteica preparto sobre condicion

corporal y peso vivo.

La mayoria de los autores consultados Putnam et. al. (1998), Huyler et.
al. (1998), Park et. al. (2002), Santos et. al. (2001) y Robinson et. al. (2001), no
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encontraron efectos significativos de la suplementacién proteica preparto sobre

condicién corporal y peso vivo.

Greenfield et. al. (2000) encontraron una mayor pérdida de Peso Vivo
durante la etapa preparto en los animales alimentados durante el preparto con
mayores niveles de PC (16%), explicando un mayor desbalance energético en
estos animales. Ademas explica que en animales con excesos de proteina en la
dieta preparto podria provocar mayor infiltracion de lipidos en los hepatocitos,
bajando la habilidad del higado de detoxificar amonio a urea. Esto sera peor
cuando mayor sea la cantidad de RUP suministrada, porque aumentaria la

movilizacion de grasa corporal.

Van Saun et. al. (1993), reportaron una mayor condicion corporal para
primiparas alimentadas con 15% PC vs. 12% PC, como promedio de un periodo

experimental desde 3 semanas preparto hasta 7 semanas postparto.

Park et. al. (2002), reportaron una tendencia a aumentar la condicion
corporal para vacas multiparas en el preparto, observando la mayor condicidn
corporal al parto cuando el nivel de suplementacion era de 14.7% de proteina
cruda. Este autor reporta que vacas alimentadas con bajas o excesivas
cantidades de PC, 9.7% y 16.2% de PC respectivamente presentaron los
mayores niveles de BHBA en sangre y altos niveles de cuerpos cetdnicos en
orina, sugiriendo que estas vacas movilizaron mas tejido de reserva que las
vacas alimentadas con valores intermedios de PC.

2.5 HIPOTESIS.

1- Al aumentar los niveles de proteina en la dieta preparto por

encima de 8 a 12% de PC se espera una respuesta positiva en produccion de
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leche en vacas primiparas. También se espera repuesta positiva en produccion
de leche al pasar de 12% a 16% de PC

2- Se espera una respuesta positiva en producciéon de lecha de
vacas multiparas al aumentar los niveles de proteina de 8% a 12% de PC en la
dieta preparto. Al aumentar los niveles de proteina en la dieta preparto por
encima de 12% de PC no se espera una respuesta en produccion de leche para
vacas multiparas, podria ser ademas esperable respuestas negativas por

encima de este valor.

3- No se espera una respuesta clara en composicion de leche para
multiparas, en cambio para las primiparas podria darse diferencias en

composicion de leche al variar los niveles de proteina preparto.

4- Al variar la proteina preparto no se espera un cambio en el
consumo preparto ni en el consumo postparto tanto para vacas primiparas

como multiparas.

5- Al aumentar la proteina preparto no se esperan diferencias en
condicion corporal al parto, ni una evolucion diferente en vacas primiparas. En
cuanto a vacas multiparas es esperable una mayor pérdida de condicion
corporal durante la lactancia temprana en animales con mayores niveles de

proteina (16%) para mejorar el balance energia/proteina.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El trabajo se llevdo a cabo en la Estacion Experimental Mario A.
Cassinoni, (E.E.M.A.C.) Ruta 3 Km. 363, Facultad de Agronomia, Dpto. de
Paysandu (30° de latitud Sur). La E.E.M.A.C. se encuentra sobre la Unidad San
Manuel, Formaciéon Fray Bentos; los suelos dominantes son Brunosoles
Eutricos Tipicos y Solonetz Solodizados Melanicos segin Carta de
Reconocimientos de Suelos del Uruguay 1:1000000. La duraciéon del

experimento fue de 75 dias a partir del dia 2 de Marzo del ano 2004.
3.2 ANIMALES

Para el experimento (tanto en pre como post-parto) fueron utilizadas 36
vacas Holstein de las cuales 18 fueron de primer lactancia y las restantes 18 de
2 0 mas lactancias. La paricion de las vacas primiparas se dio entre el 13 y el

31 de Marzo, mientras que las pariciones de las multiparas entre el 26 de Marzo
y el 15 de Abril.

3.3 ETAPA PREPARTO

3.3.1 _Suplementos

Como alimento se utilizé ensilaje de maiz, el cual fue producido en la

EEMAC, un suplemento comercial en base a grano de maiz, expeller de girasol
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y sales anionicas. Dentro del suplemento comercial variaron las proporciones
de grano de maiz y expeller de girasol de acuerdo a los niveles de proteina

deseados para cada tratamiento, lo cual se describe en el siguiente item.

Ademas de los suplementos descriptos anteriormente se ofrecié heno de

moha ( Setaria italica) picado a razén de 6 a 10 cm.

3.3.2 Tratamientos

Cuadro N° 1: Oferta de los distintos alimentos segun tratamiento preaprto.

Se asignaron al azar 12 animales por tratamiento (previamente
bloqueados por condicién corporal y numero de lactancias) , siendo la mitad
vaquillonas y las otras vacas adultas. Estos ingresaron al tratamiento respectivo

3 semanas previas a la fecha probable de parto (FPP).

La alimentacion se realizé en forma particular, por lo cual los animales se
colocaron 2 veces al dia en comederos individuales. Para facilitar su manejo se
les identific6 a cada tratamiento con un collar, otorgando el color amarillo,

celeste, y rojo a los tratamientos T8, T12 y T16 respectivamente.
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3.3.3 Manejo

Para una mejor comprension de los siguientes esquemas de manejo es
de relevancia aclarar que luego de la sesion de alimentacién los animales son
llevados al potrero 9 de la E.E.M.A.C., en el cual se les proporciond acceso al

agua y sombra pero no a pasturas para lograr un control estricto sobre la dieta.

En el siguiente esquema se representa el manejo de los tres

tratamientos.

Tratamiento T8

8:00 10:00 17:00 18:30
y A 4 A 4 y
Encierro Potrero 9 Encierro Potrero 9
1.5 kg Hmh BF/a/d 10 kg Emz BF/a/d
9 kg Emz BF/a/d 2 kg sup. BF/a/d

2 kg sup. BF/a/d

Tratamiento T12

8:00 10:00 17:00 18:30
4 y y \ 4
Encierro Potrero 9 Encierro Potrero 9
1.5 kg Hmh BF/a/d 8 kg Emz BF/a/d
8 kg Emz BF/a/d 2,3 kg sup. BF/a/d

2,3 Kg sup. BF/a/d
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Tratamiento T16

10:00 11:45 18:30 19:30
\ y y A 4
Encierro Potrero 9 Encierro Potrero 9
1.5 kg Hmh BF/a/d 5 kg Emz BF/a/d
5 kg Emz BF/a/d 3,4 kg sup. BF/a/d

3,4 kg sup. BF/a/d

La diferencia en horario de entrada entre los tratamientos T8 y T12 con el
T16 se debe a que el numero de comederos individuales no fue suficiente para

la totalidad de las vacas.

3.3.4 Determinaciones

3.3.4.1 En los alimentos

Semanalmente y durante tres dias (lunes, miércoles y viernes) se
tomaron muestras representativas de los alimentos ofrecidos (suplemento,
ensilaje de maiz y heno) y se midieron los rechazos individuales en los
comederos (separando por alimento), y todo esto se muestre6 para analisis de
composicién quimica. Ademas una vez a la semana (miércoles) se tomd una

muestra de ensilaje ofrecido para determinar el pH del mismo.

Todas las muestras fueron pesadas (BF), luego se secaron en estufa a
60°C durante 48 horas. Las muestras secas fueron pesadas para la
determinacién por diferencia de MS y luego molidas para posterior analisis
quimico (MO, N, FDN y FDA).
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Para el llenado diario de los comederos se utilizaron medidas
volumétricas las que se calibraban o chequeaban los mismos dias que se
muestrearon los alimentos para composicion quimica, para ello en el momento
de cargar los comederos se registro y ajustd su peso por ingrediente y momento

de alimentacion.

3.3.4.2 En los animales.

En los animales se evalud el Estado Corporal semanalmente (escala 1-
5). Ademas se realiz6 una estimacion de consumo individual de MS, para esto 3
veces a la semana se registraron las ofertas y los rechazos individuales de cada

alimento por separado en los comederos.

3.4 ETAPA POSPARTO

3.4.1 Pastura

El experimento en principio se realizaria en pastoreo durante la etapa
posparto, pero a consecuencia de un inesperado periodo de seca, el cual limitd
la disponibilidad de las pasturas, se debidé optar por la estabulacion de los

animales.

Durante las primeras dos semana posparto del experimento (18 al 29 de
marzo) se utilizé una pradera permanente de 2° aio compuesta por una mezcla
de Lotus corniculatus y Trifolium repens (potrero 6b de la E.E.M.A.C.). A partir

del 30 de marzo los animales fueron estabulados.
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3.4.2 Estabulacion

3.4.2.1 Suplementos

Se utilizé ensilaje de maiz el cual fue producido en la E.E.M.A.C., heno
de moha (Setaria italica) picado a razén de 6 a 10 cm, grano de sorgo molido

seco, semilla de algodon y dos suplementos comerciales (racion A 'y racion B).

La racion A estaba compuesta basicamente por:
-Semitin

-Afrechillo de arroz

-Afrechillo de trigo

-Harina de pescado

-Ganasal y comp. mineral

La racién B esta compuesta basicamente por:
-Raicilla de cebada

-Harina de pescado

-Expeller de giraasol

-Melaza

-Dolomita

-Ganasal y CaCO3

-Urea

3.4.2.2 Tratamiento

En esta etapa el experimento consistié en dos tratamientos, el primero

Alimentacién Grupal (No Controlado - NC) en la cual se ofrecié el alimento en
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comederos grupales permitiendo la competencia; y un segundo Alimentacién
Individual (Controlado - C) en la cual es ofrecido el alimento en comederos

individuales los mismos utilizados en la etapa preparto.

Para el Tratamiento NC se destind un comedero grupal cada cuatro
animales con un espacio de 1.20 m por vaca., y cada uno de estos con

capacidad aproximadamente para 350 Kg de alimento. (1.12 m3 c/uno)

Se asignaron 18 animales por tratamiento en forma aleatoria donde cada
tratamiento contaba con 9 vacas de primer lactancia y 9 de dos o mas
lactancias, ademas se mantuvo un numero representativo de animales de cada
tratamiento de la etapa pre-parto dentro de los tratamientos post-parto. Para la
identificacion de los animales se utilizaron collares asignando el color

anaranjado para las no controladas y verde a las controladas.

En un principio el experimento consisti6 en que ambos tratamientos
tuvieran una primer sesion de alimentacién en la cual pastorearon juntos en una
franja diaria con una asignaciéon de 15 Kg de MS/vaca/dia; luego una segunda
sesidn de alimentacion en la que se les ofrecid 16 Kg BF/a/d de ensilaje de
maiz, ademas de 6 Kg BF/a/d de concentrado dando la mitad en cada ordefie.
En la segunda sesion es donde se diferencian los tratamientos, ya que el No
Controlado tiene acceso al ensilaje por medio de comederos grupales (1.12 m?
c/uno) , mientras que el Controlado por medio de comederos individuales. Se
asigno 1 comedero grupal cada 4 vacas en el tratamiento NC, con un espacio
de 1.20 m por vaca.

A partir de la falta de forraje debido a la sequia se determiné estabular (a
partir del 30/3 hasta el fin del experimento). Desde este momento se planted
una dieta en la cual se ofrecio ensilaje de maiz mas grano de sorgo mas racion

B (mezclado por la desensiladora), heno de moha y un concentrado (racién A)
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durante los ordenes, ofreciéndose en total 34.4 kg BF/a/d (Cuadro N°2). La

forma de acceso a la “mezcla” y el heno se mantuvo segun tratamiento (NC o

C).

El 16 de abril los componentes de la mezcla cambiaron (Cuadro N°2)
debido a que el grano humedo de sorgo tenia mucho grano entero y se decidio
suspenderlo para evitar una fuente de variacion extra (variaciones en
digestibilidad del sorgo de acuerdo a grado de molienda del grano). La dieta

formulada en esta fecha se denominara dieta base.

Durante la etapa de estabulacion se decidi6 aumentar sobre la dieta
base (16 de Abril) de 36.6 kgBF/a/d un 5% (20 de Abril), en primera instancia,
luego un 10% (24 de Abril) , un 20% (26 de Abril) y por ultimo un 30% (3 de
Mayo) equivalente a 47.1 kgBF/a/d, lo cual se mantuvo hasta el final del
experimento (Cuadro N°2). Este aumento fue debido a que la mayoria de los
animales estaban consumiendo la totalidad de lo ofertado en el tratamiento NC

y C, por lo que se estaba limitando su potencial de consumo.

Cuadro N° 2: Evolucion de la dieta postparto durante el periodo experimental.

Base Fresca (kg/a/d) | 30-mar 16-abr 20-abr 24-abr 26-abr 03-may
Ensilaje de maiz * 18 20,9 22,0 23,0 251 27,2
Heno de moha 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Gsorg humedo * 43
Racion A 6,9 4.8 5,0 5,2 5,6 6,2
Racion B * 4 46 43 5,2 5,3 6,0
Sem algodon * 2,2 2,8 24 2,7 29
Sorgo molido seco * 28 3,0 3,1 34 3,7
Exp de girasol * s/d 09 42
Total BF 34,4 36,6 38,3 40,1 441 471




* Ingredientes de la mezcla

3.4.2.3 Manejo.

Tratamiento Controlado y No Controlado en estabulacion:

6:00 6:30 10:00 11:30 16:00 18:30 21:00
L A 4 v ) 4 v
Ordefie Encierro Encierro Ordefie Encierr Encierro
A A A
5:00 8:00 15:00 16:30 20:00
(] Descanso

Descanso

L?

El llenado de los comederos grupales e individuales se realizé una sola
vez al dia (en la tarde), y la mezcla del ensilaje de maiz con los complementos

fue realizado por una desensiladora ( capacidad 400 kg).

Las vacas fueron ordefiadas dos veces al dia, a las 5:00 hs y a las 15:00
hs y en ellos se suministré racion A en cada ordefie, luego de éstos, los
animales fueron al encierro donde se diferencian segun tratamiento. Durante el
encierro tuvieron acceso a la mezcla por dos horas, luego se las retiré por dos
horas a un corral donde podrian descansar y/o rumiar teniendo acceso a agua,
para luego encerrarlas por una hora y media mas. Durante la tarde, las dos

sesiones de alimentacion mantuvieron el mismo tiempo de duracion que las de
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la manana. En el encierro de la mafana se les ofrecid heno de moha a razén de

1.2 Kg BF/a/d y el sobrante de la mezcla de la tarde anterior.

Durante la noche se las mantuvo en un potrero con disponibilidad de

agua pero no de forraje.

3.4.3 Determinaciones

3.4.3.1 En los suplementos

Tres dias a la semana (domingo, martes y jueves; durante la carga de
bateas y comederos) se realizd un control volumétrico sobre el alimento
ofrecido, previo al dia de la determinacion de rechazo. Estos controles se
realizaron tanto para C como NC, con la diferencia que para este ultimo el
control volumétrico de los comederos grupales sélo se determiné dos veces a la
semana (martes y jueves) También se realizd el control volumétrico del heno

ofrecido en el tratamiento C.

Los mismos dias que se realizd el control volumétrico de lo ofrecido, se
tomaron muestras de la mezcla ofrecida (ensilaje, y concentrados) y muestras
de la racion ofrecida en el ordefie; y una vez a la semana (martes) se tomaron
muestras de cada alimento por separado. También se muestreé el heno de

moha ofrecido para ambos tratamientos.

A su vez se midieron los rechazos de cada alimento por separado (heno
vs. mezcla) para cada animal en C, y un rechazo grupal para el NC. Estas
medidas se efectuaron tres veces por semana (lunes, miércoles y viernes; luego

de la ultima sesién de la mafana).
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Los mismos dias que se midid rechazo, se tomaron muestras del

alimento rechazado.

Ademas se muestred la racion ofrecida y rechazada que se proporcioné

en la sala de ordene, tres veces por semana (lunes, miércoles y viernes).

También se muestre6 una vez a la semana el ensilaje ofrecido para

determinar el pH del mismo.

Todas las muestras fueron pesadas (BF), luego se secaron en estufa a
60°C durante 48 horas. Las muestras secas fueron pesadas para la
determinacién por diferencia de MS y luego molidas para su posterior analisis
quimico (MO, N, FDN y FDA). Las muestras para el analisis quimico fueron
semanales, realizandose una mezcla de las muestras de cada alimento ofrecido

y rechazado de cada semana.

3.4.3.2 Enlo animales

Tres veces por semana se determind lo ofrecido de cada alimento, asi
como lo rechazado y el desperdicio para estimar el consumo individual en el
tratamiento C. Para el NC el rechazo fue grupal y no se midié desperdicio.
Ademas se midio tres veces a las semana (de mafana y de tarde) el rechazo

de la racion ofrecida en la sala de ordefe.

Se midié comportamiento ingestivo para ambos tratamientos, lo cual se
realizé diariamente, avanzada la etapa post-parto. La metodologia utilizada fue
la de registrar cada 5 minutos la actividad (come, rumia, descanso, otras) de

cada animal durante toda la sesién de alimentacién, en todas las sesiones.

45



Otra de las mediciones que se realizd sobre los animales fue la
produccion diaria de leche. Dos veces a la semana (martes y miércoles) se
tomaron muestras individuales de leche en cada ordefie, para su posterior
analisis de grasa, proteina y lactosa. Luego de tomada la muestra, en el
laboratorio se tomaron alicuotas proporcionales a la produccion de cada ordefie
(0.5% de la produccién) para hacer una muestra compuesta semanal por vaca,
la cual fue analizada en los laboratorios de PILI S.A.. Para la estimacion de
leche residual se tomaron los registros de produccion hasta agosto de 2004,

realizados por personal de la E.E.M.A.C..

Una vez por semana se determiné el Estado Corporal de los animales

(viernes), y cada 15 dias se registro el Peso Vivo (martes) a hora fija.

3.5 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico se realizé utilizando el procedimiento Mixed del
paquete estadistico SAS versidn 8. En todos los casos las medias ajustadas

fueron comparadas utilizando el test Tukey-Kramer.

El disefio del experimento fue en bloques completos al azar. Los 36
animales fueron bloqueados en 6 bloques homogéneos segun numero de
lactancias (NL=1; NL>1) y estado corporal (EC=2.75, EC=3, EC=3.25). La
unidad experimental es la vaca. Cada vaca fue asignada en forma aleatoria a
cada uno de los tres tratamientos preparto de forma tal que cada tratamiento
tuviera el mismo numero de animales de cada bloque y que en cada

combinacion bloque tratamiento existieran dos animales (Anexo N° 1).
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En la etapa postparto el disefio experimental es el mismo, con un arreglo
factorial de 3 tratamientos preparto por 2 tratamientos postparto. Cada una de
las dos animales antes mensionados fue asignada en forma aleatoria a cada
uno de los dos tratamientos postparto de forma tal que cada tratamiento tuviera

el mismo numero de animales de cada bloque y cada tratamiento preparto.

Las variables continuas medidas a través del tiempo en la etapa
preparto fueron estado corporal (3 momentos), consumo (9 momentos), y se

uso el siguiente modelo para su estudio:

Yjk = m + ai + bj +ejk + Pl + (aP)il + ceijkl

i=1,2,3
j=1,2,3,4,5,6
k=1,2

* Yijk : es el valor de la variable medida en el i-esimo tratamiento, en
el j-esimo bloque, en la k-esimo repeticion y I-éismo periodo

* m: media general de tratamientos

= ai: efecto del i-esimo tratamiento

» bj: efecto del j-esimo bloque

= gijk: error experimental

= Pl: efecto del I-esimo semana

= (aP)il: interaccion tratamiento semana

= gijkl: error de la medida repetida (dentro de cada vaca)
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Las variables continuas medidas a través del tiempo en la etapa

postparto en 6 momentos fueron produccién de leche, estado corporal,

produccion de proteina, grasa y consumo. El modelo experimental utilizado para

el estu

Yikjl =

dio de estas variables fue el siguiente:

m + Ai + Bk + bj + (AB)ik+¢ikj + Pl + (AP)il + (BP)jl + (ABP)ikl + cikil

i=1,2,3
j=1,2,3,4,5,6
k=1, 2

1=1,2...

,18

Yijkl: es el valor del i-esimo nivel de factor A, en el k-esimo de nivel factor
B, en el j-esimo bloque y |-esimo semana

m: media general

Ai: efecto del i-esimo nivel de factor A

Bk: efecto del k-esimo nivel de factor B

bj: efecto del j-esimo bloque

(AB)ik: interaccion entre el i-esimo nivel de factor A y el k-esimo nivel de
factor B

eikj: error experimental del i-esimo nivel de factor A y del k-esimo nivel
del factor B, en el j-esimo bloque (entre animales)

PI: efecto del I-esimo semana

(AP)il: interaccion entre el i-esimo nivel de factor Ay el I-esimo semana

(BP)KI: interaccion entre el k-esimo nivel de factor B y el I-esimo semana
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(ABP)ikl: interaccién entre el i-esimo nivel de factor A, y el k-esimo nivel

de factor B y el I-esimo semana
eikjl: error experimental del i-esimo nivel de factor A, del k-esimo nivel del

factor B, en el j-esimo bloque y I-esimo semana (dentro de los animales)
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4 RESULTADOS Y DISCUSION.

41 CARACTERISTICAS DE LOS ALIMENTOS.

Etapa Preparto

Cuadro N° 3: Dieta ofrecida para cada tratamiento preparto

kgMS/a/d T8 T12 T16
Emz 5,6 5,0 3,0
Hmh 1,4 1,4 1,4
Suplemento: 3,6 4,2 6,2
Total 10,6 10,6 10,5

Emz: Ensilaje de maiz  Hmh: Heno de moha

Los valores de PC y FDN para el heno de moha (cuadro N° 4 ) estan
dentro de los rangos normales comparando con otras fuentes de informacién
(Chilibroste et. al. 2003 y Biblioteca de alimentos del programa “Lecheras”). En
cambio el ensilaje de maiz presento valores de PC (6,4 %PC) menores a los
observados en las fuentes de informacion citadas (7,3%), y valores de FDN
mayores (79.5% vs. 54%). Similares resultados se encuentran en las raciones
de cada tratamiento, donde el valor de PC estimado es menor al valor de PC
esperado, entendiendo por esperado los niveles de PC estimados por los
autores de este trabajo mediante biblioteca de alimentos del programa NRC
2001 (anexo N° 6).
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Cuadro N° 4: Composicion quimica de los alimentos

[ Racion T8 | RacionT 12 | Racion T 16 Emz Hmh
%MS 90 + 1 91,2 +1 91,1 +1 295+1,8 | 91,959
% PC 8,8+0,3 15,8 + 0,1 17,8 £ 0,2 6402 | 7.4+ 04
% FDN 215+05 355+0,5 475+0,5 795+25 81+1

Debido a lo anterior es que los valores de PC de las dietas preparto no

cumplieron con los valores planteados (8, 12 y 16% de PC) como se observa en

el cuadroN° 5 .

Cuadro N° 5: Composicion de la dieta ofrecida para cada tratamiento preparto.

T8 T12 T16

PC% 7,3 10,2 13,2
PC g/dia 777 1085 1393
FDN% 60,0 62,3 60,9
FDN g/dia 6349 6595 6407

Etapa Postparto

Cuadro N° 6 :Dieta ofrecida durante la etapa postparto.

kgMS/ald 30-Mar 16-Abr 20-Abr 24-Abr 26-Abr 03-May
Mezcla 13,2 15,3 16,0 16,9 18,6 19,9
Racion A 6,3 4.4 4,6 4,7 5,1 5,6
Heno Moha 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 11
total 20,5 20,7 217 22,1 248 26,6
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Las dietas ofrecidas el 16 y 24 de abril y el 3 de mayo coinciden con las
semanas 3, 5y 8 respectivamente, ya que los partos se concentraron entorno al
24 de marzo. En estas tres semanas se evalu6 el balance de energia, proteina

y consumo.

Cuadro N° 7: Composicion quimica de los alimentos en la etapa postparto

MS% MO% PC% FDN% FDA %
Heno de Moha 8945 889+£1,05| 84+183 80+3 |483+£125
Mezcla 50£7,5 93+086 | 159+14 | 504+94 2514
Racion A 9116 93+0,23 | 203+15 | 292+48 8

Cuadro N° 8: Composicion de la dieta ofrecida para cada tratamiento postparto.

30-Mar 16-Abr 20-Abr 24-Abr 26-Abr 03-May
PC% 17 16 16 16 16 17
PC g/aldia 3454 3403 3564 3731 4086 4390
FDN% 45 47 47 47 47 47
FDN g/al/dia 9315 9828 10262 10740 11740 12510
FDA % 21,0 22,6 22,5 22,5 22,5 22,3
FDA g/a/dia 4305 4684 4884 5112 5584 5931
MO % 92,7 92,8 92,8 92,8 92,8 92,8
MO g/a/dia 19011 19209 20094 21033 23019 24654

4.2 CONSUMO DE LOS SUPLEMENTOS.

4.2.1 Consumo total .

La evolucion promedio del consumo de MS se presenta en el siguiente
grafico (grafico N° 1) junto con la oferta total de alimento. Los valores de CMS y
oferta de MS postparto son sélo para animales del tratamiento Controlado. Se
observa que nunca se iguala el consumo con la oferta, pero en la etapa

preparto esta diferencia es muy pequefa, y en esta etapa el consumo estaria
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limitado. Esto se debi6 a la necesidad de restringir el CMS durante esta etapa

para poder controlar el consumo de nutrientes buscado en el experimento.

Ademas también la diferencia entre oferta y CMS es pequefia para la
semana 3, 4, 5 y 6 postparto (10% de rechazo), lo que podria indicar que la
oferta no fue ad-libitum, ya que no se obtuvo un 15% de rechazo (curso de
nutricion) de alimento, y el CMS pudo estar restringido durante esas semanas.

Este aspecto se analizara mas adelante (Cuadro N°9).

Grafico N° 1: Evolucién del consumo y oferta de MS durante periodo
experimental. (Consumo postparto solo para tratamiento controlado)
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Etapa Preparto

No hubieron diferencias en el consumo total promedio de MS durante la
evolucién del experimento preparto, consumiendo los animales casi todo el

alimento ofrecido, como se mostrd en el grafico N° 1.

En el grafico N° 2 se muestra el CMS para cada uno de los distintos

componentes de la dieta ofrecida para cada semana preparto. Se observa
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ademas que el CMS no desciende en la ultima semana previo al parto, al
contrario de lo que sucedié en experimentos realizados por Van Saun et. al.
(1993) y Vandehaar et. al. (1999). La diferencia con estos dos autores es que el
CMS durante la etapa preparto fue ad-libitum en sus experimentos, mientras
que en este trabajo el CMS se restringié para controlar el consumo de

nutrientes, por lo cual no fue una variable de respuesta.

Grafico N° 2: Evolucion del consumo de MS promedio durante la etapa
preparto.
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Letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05)

No existieron diferencias en el nivel de consumo de MS total segun
tratamiento pre-parto en este periodo (no esta analizado estadisticamente dado
que el andlisis se realiz6 para cada alimento por separado), pero para los

distintos alimentos si las hay, debido a las diferentes cantidades ofrecidas de
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cada alimento segun tratamiento. ElI CMS total fue de 9,8 kgMS/a/d para el T8
y 10 kgMS/a/d para el T12 y T16 (grafico N° 3).

Grafico N° 3: Consumo de MS promedio durante etapa preparto segun nivel de
inclusiéon de proteina en la dieta.
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Letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05)

No se encontré interaccion tratamiento por semana en consumo de
materia seca para cada alimento durante la etapa preparto , esto se muestra en

los anexos N° 3y N° 9.

En cuanto al consumo total de MS segun numero de lactancias de los
animales, si se encontraron diferencias en términos absolutos, consumiendo
mas aquellos animales de mas de una lactancia (10.2 kgMS/a/d vs. 9.7kgMS/a/
d). Los rechazos fueron de un 4% de lo ofrecido para las vacas multiparas y un
9% para las primiparas concluyendo que el consumo pudo haber estado mas
restringido para las vacas multiparas. Esta diferencia se debe a un mayor

consumo de ensilaje en la mafana (P<0.05) y a un mayor consumo de heno por
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parte de las vacas multiparas (P<0.05) (grafico N° 4). La razon de un mayor
consumo por parte de las multiparas podria deberse a una mayor capacidad
ruminal y al mayor tamafio corporal en comparacion con las vaquillonas como lo
describe Garnsworthy (1988) quien explica ademas que el tamafno ruminal esta

directamente relacionado al tamano corporal del animal.

Grafico N° 4: Consumo de MS segun numero de lactancias.
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Letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05)

No se encontrd interaccion en consumo de heno en el preparto entre
numero de lactancias con la variable semana, es decir la evolucion del CMS de
heno en las semanas preparto fue similar para primiparas y multiparas. Sin
embargo existid una tendencia ( P=0.16) a que las primiparas consumieran
menos heno al aproximarse al parto, mientras que las multiparas tendieron a

consumir mas.

Tampoco se encontro interaccion en el CMS de ensilaje en la maniana

para numero de lactancias con la variable semana. El consumo de ensilaje se
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mantuvo constante para las tres semanas preparto tanto para multiparas como

primiparas.

Por lo tanto se podria decir que hubo una seleccion a consumir la misma
cantidad de ensilaje y bajar el consumo de heno por parte de las vacas
primiparas al acercarse al parto, mientras que las multiparas no cambiaron su
consumo en esta etapa dado la mayor restriccion en esta categoria.

Etapa Postparto (tratamiento Controlado).

Se encontraron diferencias en el consumo total de MS durante el periodo
post-parto, las cuales pueden deberse a que la oferta fue variando y ademas a
que la capacidad ruminal aumenta al involucionar el utero permitiendo un mayor

consumo (Grafico N°5)

Grafico N°5 . Evolucién del consumo de MS durante la etapa postparto para
cada alimento.
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Respecto a los rechazos durante la etapa postparto (grafico N° 6), se
observo que a medida que aumento la oferta de alimento, aumento el rechazo

de heno (P<0.05) y racion A (P<0.05), y la de mezcla en forma no significativa.

Grafico N° 6.: Evolucién del rechazo promedio para los distintos alimentos
ofrecidos.
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No se encontrd efecto del tratamiento preparto en CMS postparto para
ninguno de los alimentos ofrecidos en esta etapa, en los animales del
tratamiento Controlado, es decir que el nivel de proteina en la dieta preparto no
afectd el consumo en la etapa postparto. Tampoco hubo una interacciéon
semana por tratamiento preparto, o sea que la evolucion del consumo durante
el periodo postparto fue igual para todos los animales segun el nivel de proteina
preparto. Estos resultados coinciden con la mayoria de los autores consultados,
por ejemplo Putnam y Varga (1998), Huyler et. al. (1999), los cuales no
encontraron un efecto en consumo de MS en el postparto dado las diferentes

dietas preparto Anexo N° 10.
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En cuanto al consumo total de MS post-parto se encontraron diferencias
en términos absolutos segun numero de lactancia (grafico N° 7), donde las
vacas multiparas consumieron 2.69 Kg MS/a/d mas que las primiparas lo que
equivale a un 12% mas. Como porcentaje de peso vivo el CMS promedio para
las primiparas fue de 3.79 % vy para las multiparas de 3.67 %, observandose

poca diferencia en CMS corregida por peso vivo, a favor de las primiparas.

Grafico N°7: Consumo de MS promedio de los distintos alimentos segun
numero de lactancias.
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Observando el grafico N° 8 y el cuadro N° 9, se puede concluir que el
CMS (kg/al/d) estuvo limitado principalmente para las vacas multiparas durante
todo el periodo postparto ya que en ninguin momento se alcanzé un consumo
de MS ad-libitum (15 % de rechazo), en cambio las primiparas excepto en la
semanas 3, 5 y 6 estuvieron consumiendo ad-libitum. Debido a este consumo
ad-libitum por parte de las primiparas, seria de esperarse una seleccién del

alimento, lo que se analizara mas adelante.
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Otra forma de evidenciar esta limitante en consumo de MS para las

multiparas en comparacion con las primiparas, es observando el CMS como

porcentaje del peso vivo. Las vacas multiparas presentaron a partir de la

semana 5 un menor CMS como porcentaje del PV respecto a las primiparas.

Grafico N°8: Evolucién de la oferta de MS, del CMS ( kg/a/d) y del CMS como

porcentaje del Peso Vivo postparto segun numero de lactancias.
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Cuadro N° 9: Evolucion del rechazo segun lactancias como porcentaje del Peso

Vivo.

Rechazo (% Oferta)
Semana NL=1 NL>1

2 26 9

3 12 7

4 15 7

5 13 5

6 14 5

7 16 7

8 15 10
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En cuanto al consumo de heno promedio segun numero de lactancias se
encontraron diferencias significativas (P<0.05), donde se advierte un mayor
consumo por parte de las vacas multiparas respecto a las primiparas (0.95
vs.0.82 kgMS/a/d). Ademas se encontré interaccion entre numero de lactancias
y semana para el consumo de heno de moha (p<0.05), observandose que en el
correr de las semanas (grafico N° 9), las vacas multiparas mantuvieron
constante el consumo de heno, mientras que las vacas primiparas disminuyeron
el consumo de heno a partir de la semana 5. Esto confirmaria la hipotesis
planteada anteriormente, de una posible seleccién por alimentos de mejor
calidad al volverse no restrictivo el consumo para las vacas primiparas,
consumiendo éstas mas mezcla y racion A (grafico N° 10, Figura Ay B) y

menos heno de moha.

Grafico N° 9: Evolucion del consumo de los alimentos segun numero de
lactancias.
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Grafico N° 10: Evolucion de la oferta y consumo de racion A segun numero de
lactancias para los dos momentos del dia (am — pm).
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El descenso en la oferta de racion A se debe a que el tiempo de ordefie
era limitante para lograr un eficiente consumo y a posibles problemas de
palatabilidad por exceso de sal, por lo que parte de la racion no ofrecida en el
ordefie se paso a ofertar en los comederos con la mezcla. Si bien este cambio
en la oferta no se realiz6 en la tercer semana de lactancia de cada animal, sino
a fecha fija, muchos animales coinciden en su tercer semana de lactancia con

esta fecha como se muestra en el Anexo N° 2.

En el consumo de racion se observd diferencias significativas (P<0.05)
segun numero de lactancias, donde las vacas de mas de una lactancia tuvieron
mayores consumos tanto en la mafana como en la tarde (grafico N° 10, Figura
A y B), lo cual se podria asociar a los mayores requerimientos y a la mayor

produccion de leche de esta categoria.
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Ademas se encontrd tendencia (P=0.16) a una interaccion entre numero
de lactancias y semanas para consumo de racion A en la tarde, donde se
observa (grafico N° 10, Figura B) que a partir de la semana 5 las vacas
primiparas aumentan el consumo mientras que en las multiparas disminuye. El
aumento en consumo de las primiparas concuerda con lo mencionado
anteriormente de una posible seleccion de alimentos de mejor calidad al

volverse no restrictivo el consumo.

4.3 PRODUCCION Y COMPOSICION DE LECHE.

4.3.1 Produccioén de leche

El cuadro N° 10 muestra las producciones promedio para los distintos
tratamientos preparto. No se encontraron diferencias significativas en

produccion promedio.

Cuadro N° 10: Produccion de leche promedio para los distintos tratamientos
preparto.

Tratamiento Leche
T8 26,14 a
T12 26,93 a
T16 26,74 a

Letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05)

Se encontré diferencias significativas (P<0.05) en produccion de leche
segun numero de lactancias, con un promedio de produccién para las
primiparas de 23.6 lts/a/d y de 29.6 lts/a/d para las multiparas, lo cual es
esperable dado la mayor capacidad de consumo y mayor desarrollo del tejido

mamario de las vacas multiparas. En cuanto a la evolucién de la produccién
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segun numero de lactancias, no se observaron diferencias significativas (Anexo
N° 11).

Si bien no hubo interaccion entre el nivel de proteina preparto y el
numero de lactancias (cuadro N° 11), en términos absolutos se observa un
aumento de produccién para las multiparas al aumentar de 7,3% (T8) a 13,2%
(T16) la PC de la dieta preparto, mientras que en primiparas se observa un leve
descenso. Similares resultados a los obtenidos en vacas multiparas obtuvieron
Park et. al. 2000 trabajando con esta categoria, donde la maxima produccion se
encontrd a niveles de proteina preparto de 13,7% de PC medida esta respuesta

en lactancia completa y no en lactancia temprana.

Cuadro N° 11: Produccién de leche para los distintos tratamientos preparto
segun numero de lactancias.

Trat Preparto

N° Lactancias T8 T12 T16
NL=1 24 b 23,7b 231b
NL>1 28,3 a 30,1a 30,4 a

Letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05)

En cuanto a la evolucion de la produccion segun tratamiento pre-parto,
no hay diferencias significativas entre tratamientos, todos los tratamientos

aumentan su produccion en el correr de las semanas (P=0.82).

A pesar de esto en el grafico N° 11 se observa una evolucion diferente
en produccidn entre tratamientos preparto segun numero de lactancias, donde
claramente no hay diferencias absolutas entre ningunos de los tratamientos
para vacas primiparas. En cambio si hay diferencias para las multiparas segun

tratamiento preparto, donde las vacas del T12 alcanzaron un mayor pico de
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produccion y mas tarde durante el periodo experimental, este aumento en

produccion es coincidente con el aumento de la oferta de alimento (grafico N°

5). Si bien la interaccion no alcanzo niveles de significancia es de destacar la

diferencia en producciéon entre los tratamientos a medida que la oferta de

alimento deja de ser limitante.

Grafico N° 11: Evolucién en produccion de leche segun tratamiento preparto y
numero de lactancias (medias aritméticas)
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No se encontraron efectos significativos en produccién de leche segun el

control de la alimentacién durante el periodo posparto, con valores de

produccion de 26.9 Its para el tratamiento no controlado y de 26.4 Its para el

controlado durante el periodo experimental. Tampoco se observaron diferencias

en la evolucion en produccién segun el control de la alimentacion (Anexo N°

11).
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No se encontré una respuesta diferente en produccion de leche segun
numero de lactancias dado las distintas formas de control de la alimentacién

como se observa en el cuadro N° 12.

Cuadro N° 12: Produccion de leche promedio para los diferentes tratamientos
segun numero de lactancias.

WtPosparto
N° Lactancias C NC
NL=1 235b 23,7b
NL>1 29,2 a 30,0 a

Letras diferentes indican diferencia significa

iva (P<0.05)

Grafico N° 12: Evolucion de la produccion de leche para los diferentes
tratamientos postparto segun numero de lactancias (medias aritméticas).
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En el grafico anterior se observd poca diferencia en la evolucién de la

produccion en vacas primiparas segun control de la alimentacion, aunque en la

octava semana la diferencia en produccién se hace mayor a favor de las

controladas (2 Its/a/d), posiblemente explicada por un mayor consumo de
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materia seca debido a la no restriccion de alimento (cuadro N° 9) y mejor
calidad de lo consumido (paginas 62 y 63). En contraparte, para vacas
multiparas si se observaron diferencias, donde las vacas del tratamiento no
controlado produjeron mas que las del tratamiento controlado a partir de la
semana 3, pudiéndose deber esta diferencia a un mayor consumo de MS
debido a la jerarquia de esta categoria en el comedero grupal y posiblemente a
una posible seleccion del alimento consumido. Las vacas del tratamiento
controlado tuvieron restringido el consumo de alimento durante el periodo

experimental (cuadro N° 9).

En el siguiente cuadro se muestra el resultado de la interaccion entre
tratamiento preparto y posparto, para esta interaccion no se encontraron
diferencias significativas, pero si una tendencia (P<0,10) a mayor produccion de
leche cuando se ofrecié 10,2% PC en el preparto vy la alimentacion fue en

forma controlada en el posparto.

Cuadro N° 13: Interaccion entre tratamiento preparto y postparto.

Its/ald C NC
T8 250a 27,2 a
T12 28,0a 259 a
T16 26,0 a 28,0 a

Letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05)
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4.3.2 Produccioén residual de leche.

Grafico N° 13: Evolucién de la produccién residual para los distintos
tratamientos preparto.
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Las producciones de leche acumulada para los tratamientos preparto
fueron 4341.5 Its, 4760 Its, 4565 Its, medidas a los 180 dias posparto para los
tratamientos T8, T12 y T16 respectivamente. Si bien esto no esta analizado
estadisticamente, se observa una notoria diferencia en valores absolutos entre
los diferentes tratamientos en leche acumulada por animal lo que justificaria
nivel de proteina del T12 en las dietas preparto. Esta diferencia se debe
principalmente a la produccion de las vacas multiparas como se observa en el

cuadro N° 14.
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Cuadro N° 14: Leche (lts) acumulada a los 180 dias para la interaccién de entre

tratamiento preparto y numero de lactancias.

Its T8 T12 T16
NL=1 4164 4100 3998
NL>1 4800 5354 5079

La produccion acumulada hasta los 180 dias de lactancia segun
C y NC
Esta

tratamiento posparto fue de 4586.4 Its y 4643

Its para el

respectivamente, esta evolucion se presenta en el siguiente grafico.

diferencia a favor del tratamiento NC se debe a una mayor produccion de las

vacas, como se observa en el cuadro N° 15.

Grafico N° 14: Evolucién de la produccion residual para los distintos

tratamientos postparto. (medias aritméticas)
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Cuadro N° 15: Leche (lts) acumulada a los 180 dias para la interaccién de entre
tratamiento preparto y numero de lactancias.

Its C NC
NL=1 4151 4026
NL>1 4967 5191

4.3.3 Composicion de leche.

4.3.3.1 Porcentaje y produccion de grasa

Como se observa en el cuadro N° 16 no se encontraron diferencias en el
porcentaje de grasa promedio para los distintos niveles de proteina preparto, ni
en la cantidad de grasa. Como se vio anteriormente la cantidad de leche
promedio producida para cada tratamiento preparto fue la misma (cuadro N° 10)

por eso la cantidad y porcentaje de grasa en leche siguen el mismo patron.

Cuadro N° 16: Concentracion y produccion de grasa promedio segun
tratamiento preparto.

% Grasa Kg de grasa
T8 3,55 a 0,92 a
T12 3,59 a 0,96 a
T16 3,69 a 0,98 a

Letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05)

A continuacion se presenta la evolucion del porcentaje y cantidad de
grasa para cada tratamiento preparto. Se observé que no hubo diferencias
significativas en la evolucion de la concentracion ni la cantidad de grasa, ni
para el promedio de los tratamientos ni para cada tratamiento, es decir que la
concentraciéon se mantuvo en el correr de las semanas post-parto (grafico N°

15). Similares resultados encontraron Putnam y Varga (1998) y Vandehaar et.
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al. (1999), lo cual se podria deber a que ninguno de los tratamientos en estos
experimentos tuvo un balance energético negativo tanto en la etapa preparto
como en el postparto. El T16 a pesar de no haber diferencias como se comento
anteriormente, en la primeras cinco semanas presentd la mayor produccion y
concentracién de grasa lo cual podria esta asociado a la mayor movilizacion de

reservas durante este periodo como se observa en el grafico N° 23.

Grafico N° 15: Evolucion de la concentracion y produccion de grasa para los
distintos tratamientos preparto.
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Para el caso de los tratamientos postparto, no se encontraron diferencias
para el promedio en porcentaje y cantidad de grasa, como lo muestra el

siguiente cuadro y el anexo N° 11.
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Cuadro N° 17: Concentracion y produccion de grasa promedio segun control de
la alimentacion postparto.

% Grasa Grasa (kg)
C 3,51a 0,92 a
NC 3,70 a 0,99 a

Letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05)

En cuanto a la concentracion de grasa segun numero de lactancia, no se
encontraron diferencias significativas, pero si una clara tendencia (P<0.10) a
que las vacas primiparas produjeran mayor porcentaje pero significativamente
menor cantidad que las vacas multiparas. Esto se explica, como se vio
anteriormente a que las multiparas (grafico N° 12) produjeron significativamente
mayor cantidad de leche produciéndose un efecto de dilucion de la grasa, a
pesar de una mayor produccion en kilogramos de la misma. Estos resultados se

presentan en el cuadro N° 18.

Cuadro N° 18: Concentracion y produccion de grasa segun numero de
lactancias.

% Grasa Kg Grasa
NL=1 3,74 a 0,88 b
NL>1 3,48 a 1,03 a

Letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05)

En cuanto a la evolucion del porcentaje y cantidad de grasa segun
tratamiento postparto, no se encontraron diferencias significativas entre el

tratamiento controlado y el no controlado (Anexo N° 11).

Con respecto a la evolucion del porcentaje y cantidad de grasa segun
numero de lactancias, no se encontraron diferencias significativas. Tampoco se
encontrod interaccidon entre numero de lactancia y tratamiento pre o postparto, ni

entre niveles de proteina preparto y control de la alimentacion (Anexo N° 11).
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A pesar de lo anterior la evolucién del porcentaje y produccion de grasa
segun numero de lactancias para los distintos tratamientos postparto (graficos
N° 16 y 17) parece ser diferente. Las vacas multiparas del tratamiento NC
produjeron mayores porcentajes y cantidades de grasa que las vacas del C. La
mayor produccién de grasa por parte de las NC se podria explicar por una
mayor movilizacion de reservas (grafico N° 24), por un mayor consumo de
alimento y de mejor calidad debido a su jerarquia frente a las primiparas en los
comederos grupales. El posible mayor consumo también llevaria a una mayor
produccion de leche (grafico N° 12), a pesar de esto no hubo un efecto de

dilucién de la grasa.

En lo que respecta a las vacas primiparas la diferencia en produccion y
concentracién de grasa no es tan marcada entre el tratamiento C y el NC, pero
se observa que las primiparas del C logran al correr de las semanas en
lactaciéon mayor porcentaje y cantidad de grasa. Esto se podria deber a que las
C posiblemente consumieron mayor cantidad de alimento frente a las NC las
cuales vieron deprimido posiblemente su consumo por la competencia de las
multiparas en los comederos grupales, ademas en las controladas a partir de la
semana 7 el consumo fue ad-libitum (cuadro N° 9) lo que podria llevar a una

seleccién del alimento de mejor calidad.
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Grafico N° 16: Evolucion del porcentaje de grasa en leche segun numero de
lactancias para los distintos tratamientos postparto (medias aritméticas).
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Grafico N° 17: Evolucion de la cantidad de grasa en leche segun numero de
lactancias para los distintos tratamientos postparto (medias aritméticas).

1,4
1,2

-

kg Grasalal
o o
[)0e)

o
~

o
[\
©

1 2 3 4 5 6 7 8

semana postparto




4.3.3.2 Porcentaje y produccion de proteina

En el siguiente cuadro se presentan el porcentaje y la cantidad de
proteina promedio segun tratamiento preparto, en estos no se encontraron

diferencias significativas entre tratamientos.

Cuadro N° 19: Produccion y concentracion de proteina en leche para los
distintos tratamientos preparto.

_ %prot Kg proteina
T8 3,07 a 0,798 a
T12 2,90 a 0,778 a
T16 3,01a 0,796 a

Letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05)

Si se observaron diferencias significativas segun numero de lactancia en
la cantidad de proteina pero no en el porcentaje de esta (cuadro N° 20), lo cual
se explica por un mayor requerimiento de proteina por parte de las primiparas,
ya que estas deben destinar AA tanto para crecimiento como desarrollo de la
glandula mamaria durante el periodo periparto (Grummer 1998, citado por
Santos et. al. 2000 ). La concentracion en proteina es igual para ambas
categorias dado que en las vacas multiparas la mayor produccion de proteina

se diluye debido a la mayor produccion de leche.

Cuadro N° 20: Produccion y concentracion promedio de proteina segun numero
de lactancias.

Kg proteina | % proteina
NL=1 0,71b 2,99 a
NL>1 0,88 a 2,99 a
Letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05)
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En cuanto a la evolucidon de la concentracién de proteina en leche segun
tratamiento preparto, si se observaron diferencias significativas (P<0.05), ya
que los tratamientos no siguieron un mismo patron de evolucién. Esta

interaccién no fue significativa para produccién de proteina.

En los graficos N° 18 y 19 se observa la evolucién de la concentracion y
produccion de proteina en leche para primiparas y multiparas respectivamente
segun tratamientos preparto. Para primiparas no se observaron diferencias
importantes en términos absolutos en la evolucion de la concentracién de
proteina (figura A), donde se observan altas concentraciones en la primer
semana explicado por la presencia en leche de componentes proteicos que
aparecen al momento del parto y que luego comienzan a descender. En cambio
la evolucién de la produccion fue distinta entre tratamientos donde las vacas del
T8 produjeron mas kilogramos de proteina en leche en relacion a los restantes
tratamientos (figura B).

En cuanto a la evolucidn en concentracion de proteina para vacas
multiparas se observa una evolucion distinta en las primeras tres semanas,
periodo hasta el cual se movilizan reservas proteicas como mencionan Bell et.
al. (2000), donde las vacas del tratamiento T12 tiene los mayores valores de
concentracion los cuales descienden hasta la semana 3 para luego
estabilizarse. Analizando la evolucion en produccién de proteina se observa que
las vacas del tratamiento T12 y T16, poseen los mayores valores en kilogramos
para el periodo y una clara mayor produccion de proteina respecto al T8 lo cual
podria estar indicando una menor movilizacion de reservas proteicas y por lo

tanto un mayor flujo de AA a la glandula mamaria.
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Grafico N° 18: Evolucién de concentracién y produccién de proteina en leche en
vacas primiparas segun tratamiento preparto. (medias aritméticas)
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Grafico N° 19: Evolucion de concentracidon y produccion de proteina en leche en
vacas multiparas segun tratamiento preparto. (medias aritméticas)
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En cuanto a los tratamientos post-parto, no se encontraron diferencias

entre tratamientos para la concentracion y produccién promedio de proteina

como lo expresa el siguiente cuadro. Tampoco se encontraron diferencias

significativas en la evolucion del porcentaje y produccién de proteina segun

tratamiento postparto (Anexo N° 11).
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Cuadro N° 21: Concentracion y produccion de proteina promedio en leche para
los distintos tratamientos postparto.

%Prote{ina | Kg Proteina
c 300 a 0,80 a
NC 2,98 a 0,78 a

Letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05)

Los graficos N° 20 y 21 muestran la evolucion de la concentracion y
produccion de proteina para vacas primiparas y multiparas segun tratamiento
postparto. En cuanto al porcentaje de proteina para primiparas se observa un
descenso similar al correr de las semanas, en cambio la produccién de proteina
fue mayor para las C vs. NC en las primeras tres semanas para luego

mantenerse en similares niveles.

En lo que respecta a multiparas, la concentracion de la proteina en las
primeras tres semanas fue diferente observandose mayores valores para las
vacas del tratamiento C, a partir de la tercer semana la evolucion sigue un
mismo patrén. En cuanto a la produccion de proteina en las tres primeras
semanas las vacas del tratamiento C produjeron mas kilogramos que las del
NC, entre la semanas 3 y 6 se igualan la produccién y a partir de la semana 6
las vacas del NC produjeron mas debido a un posible mayor consumo de
alimento en los comederos grupales como se mencioné anteriormente y mejor
calidad de la dieta por una posible seleccidon permitiendo un mayor flujo de AA

hacia la glandula mamaria.
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Grafico N° 20: Evolucion del porcentaje de proteina en leche segun numero de
lactancias para los distintos tratamientos postparto. (Medias aritméticas)

5
45
4

3,5

% proteina

3

2,5
1 2 3 4 5 6 7 8 9

semana postparto

Grafico N° 21: Evolucion de la cantidad de proteina en leche segun numero de
lactancias para los distintos tratamientos postparto. (Medias aritméticas)
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4.4 CONDICION CORPORAL.

En el grafico N° 22 se observa un claro descenso de la condicion dos
semanas previo al parto, y hasta la semana 5 (0.4 puntos de CC), algo
esperado ya que el animal generalmente comienza a movilizar reservas dado
su disminuida capacidad de consumo, y su alta demanda energética para la
produccion de leche. Sin embargo no se detectd una disminucién del consumo
en las ultimas semanas preparto para el promedio de los animales. Se observa
que la condicion corporal promedio al parto fue cercana a 3, valor por debajo de
lo sugerido por Waltner (1993) y Chilibroste (2003), quienes recomiendan una

CC al parto de 3,5 para mejorar la produccion de leche.

Grafico N° 22: Evolucion de la condicién corporal promedio para todos los
animales del experimento.
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En cuanto a la CC promedio segun tratamiento preparto, no se
encontraron diferencias significativas para cada tratamiento, ni en el periodo
preparto, ni en el postparto (cuadro N° 22).

Cuadro N° 22: Condicién corporal promedio de los distintos tratamientos
preparto para el periodo preparto y postparto.

Periodo preparto | Periodo postparto
Semana (-3a-1) (1a8)
Trat. 1 3,1a 29a
Trat. 2 3,1a 29a
Trat. 3 3,1a 2,7a

*letras distintas significan diferencias (P<0.05) entre tratamientos
dentro de un mismo periodo.

En el grafico N° 23 se presenta la evolucion de CC segun tratamiento
preparto. Si bien las diferencias no son significativas (Anexo N° 12) se observa
que el tratamiento T16 disminuye mas su CC, y hacia el final del periodo
experimental continda disminuyendo la CC, mientras que el resto de los
tratamientos mantienen la CC a partir de la semana 2. Esto se debe a que al
tener menor balance energia/proteina, dado la dieta, necesita movilizar mas
reservas como fuente de energia para utilizar el N y de esta forma producir mas

leche, %grasa y mas %proteina promedio entre vacas y vaquillonas.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Greenfield et. al.
(2000) y Park et. al. (2002) donde excesos y/o déficit de proteina preparto
generan mayor movilizacion de reservas debido a un mayor desbalance

energia/proteina.
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Grafico N° 23: Evolucion promedio para los distintos tratamientos preparto para
todo el periodo experimental.
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No se encontraron diferencias significativas en CC segun NL durante el
periodo preparto (anexo N° 12), pero si se encontraron diferencias significativas
en CC segun numero de lactancias durante el periodo postparto (P<0.05),
observandose valores de 2.7 vs. 2.9 en CC para primiparas y multiparas

respectivamente como promedio de las primeras 8 semanas postparto.

No se encontro interaccion para la evolucion de la CC segun numero de
lactancias (Anexo N° 12) entendiéndose que la caida en CC fue similar para
ambas categorias (grafico N° 24). En valores absolutos la caida en CC fue
mayor para primiparas (0.5 vs 0.3 puntos de CC) desde la semana -2 a la
semana 4, produciendo 23.6 vs 29.6 |Its primiparas y multiparas
respectivamente. La mayor caida en CC en primiparas concuerda con lo

obtenido por Chilibroste et. al. (2003), aunque estos reportaron mayores
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pérdidas en CC (0.84 puntos de CC en 90 dias) para esta categoria, explicada
por un Menor consumo Yy nNo por mayores requerimientos ya que los animales
no producian mas de 15 lIts.

Tanto para vacas primiparas como para multiparas la CC minima (2.62
vs 2.85 respectivamente) no llegdé a 2.5, condicion corporal minima aceptable
que Chilibroste et. al. (2003) reportan para no tener problemas de anestro y
problemas metabdlicos.

Chilibroste et. al. (2005) trabajando con los datos de este experimento
encontré un efecto de la categoria sobre el reinicio de la actividad ovarica. El
anestro en primiparas fue mas prolongado que en multiparas (37.4 vs 27.2,
P=0.0658), no encontrando un efecto del nivel de proteina sobre la longitud del
anestro. Es importante observar que la duracion del anestro en primiparas es

13 dias menor que lo reportado por Chilibroste et. al. (2003).

Grafico N° 24: Evolucion de la condicion corporal segun numero de lactancias
para el periodo experimental.
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No se encontraron diferencias significativas (anexo N° 12) para CC
segun tratamiento postparto, (2.88 vs 2.76 para C y NC respectivamente), ni

diferencias en la evolucién segun tratamiento postparto (cuadro N°23).

Cuadro N° 23: Evolucion de la condicion corporal para los diferentes
tratamientos postparto.

semana (o3 NC
1 2,9a 2,9a
2 2,9a 2,8a
3 2,9a 2,8a
4 2,8a 2,7 a
5 2,9a 2,8a
6 29a 2,7 a
7 29a 2,7a
8 29a 2,8 a

Letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05)

En cuanto a la evolucién de la CC segun NL para los distintos
tratamientos postparto (grafico N° 25) no se observaron diferencias (sin analisis
estadistico) para vacas primiparas a excepcion de las primeras 3 semanas,
donde las vacas del tratamiento C movilizaron menos reservas corporales,
posiblemente por un mayor consumo y menor desbalance energético. Para
vacas multiparas si se observd una evolucion distinta, en la cual las vacas del
tratamiento NC movilizaron reservas por mas tiempo, probablemente debido a

sus mayores niveles de pr oduccion de leche (grafico N° 12).
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Grafico N° 25: Evolucion de la condicion corporal segun numero de lactancias
para los distintos tratamientos postparto (medias aritméticas).
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4.5 CONSUMO Y REQUERIMIENTOS

Para estimar los requerimientos de los animales se utilizé el programa
NRC 2001, para lo cual se tuvo en cuenta el Peso Vivo, numero de lactancias,
produccion y composicidon (concentracion de grasa y proteina), edad del animal,
condicion corporal, edad al primer parto, raza. Ademas se ingresaron las
diferentes dietas con los valores de composicion quimica observados en el
experimento para los distintos alimentos. Para el calculo de los requerimientos
en la etapa preparto se asigné el consumo observado para los distintos
tratamientos preparto y numero de lactancias; para el calculo de los
requerimientos en la etapa postparto se utilizaron los valores observados de

consumo para cada semana segun numero de lactancias.
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El calculo de ENI como porcentaje de los requerimientos se realizd
tomando como 100% los requerimientos estimados por el programa NRC
(2001) , lo mismo se realiz6 para el calculo de MP. Para el calculo de consumo
como porcentaje de los requerimientos se tomé como valor 100% al consumo
estimado por NRC (2001), valor en el cual el balance de ENI y MP son positivos

y uno de los dos es cero.

Tanto para vacas primiparas como para multiparas, se observa que para
los tres tratamientos el balance de ENI es positivo, cubriendo el consumo los
requerimientos. Las dietas fueron isoenergéticas, con una concentracion de
1.46 Mcal’lkg MS y una oferta total de energia un 40% superior a los

requerimientos estimados.

Como se esperaba, los valores de proteina variaron segun tratamiento
preparto, presentando un balance negativo el tratamiento T8, cubriendo
aproximadamente un 60 y 70% de los requerimientos de proteina metabolizable
(MP) para vacas primiparas y multiparas respectivamente (graficos N°26 y 27).
En cambio, tanto el tratamiento T12 como el T16 cubrieron los requerimientos

de MP, excediendo este ultimo un 11 % los requerimientos.
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Grafico N° 26: Consumo de MS, energia de lactacién y proteina metabolizable
como % de los requerimientos de las vacas primiparas segun los distintos
tratamientos preparto (14 dias preparto).
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Grafico N° 27: Consumo de MS, energia de lactacién y proteina metabolizable
como % de los requerimientos de vacas multiparas segun los distintos
tratamientos preparto (14 dias preparto).
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En los graficos N° 28 y 29 se observa para primiparas y multiparas
respectivamente el balance de ENL y MP para las semanas 3, 5 y 8 postparto,
ademas del consumo de MS como porcentaje de los requerimientos. Cabe
destacar que este calculo se realizd solamente para los animales del

tratamiento controlado.

En lo que respecta a las primiparas se observa que para todas las
semanas, el balance de energia fue positivo, al igual que el balance de MP,
esto es de esperar ya que el consumo estuvo por encima de los requerimientos,
esto podria explicar que el consumo para esta categoria no estuvo limitado al
menos a partir de la semana 3. Observando el grafico N° 24 se observa que a
partir de la semana 3 la CC se estabiliza, lo que sugiere un balance energético

positivo acorde a lo estimado por NRC (2001).

En las multiparas se observa que en la semana 3 y 5 el balance de
energia fue positivo, en cambio el de MP estuvo por debajo de lo requerido. En
estas dos semanas se evidencia que el consumo de MS esta restringido dado
que la oferta apenas cubre los requerimientos de MS. En la semana 8 se
levantaria esta restriccion, teniendo un balance positivo tanto para ENI como
para MP. Al aumentar la oferta como porcentaje de los requerimientos en esta
semana se nota un claro ascenso del consumo como porcentaje de los

requerimientos, lo que justifica lo anterior.
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Grafico N° 28: Consumo de MS, energia de lactacién y proteina metabolizable
como % de los requerimientos de vacas primiparas en la etapa postparto
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Grafico N° 29: Consumo de MS, energia de lactacion y proteina metabolizable
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4.6 DISCUSION GENERAL

Las dietas ofrecidas en el preparto no alcanzaron los niveles de proteina
objetivo (8%, 12% y 16% PC), esto se debié a que los valores de PC del
ensilaje de maiz no fueron los esperados, ademas se observo un alto contenido
de FDN en este alimento. Las dietas postparto tuvieron niveles de PC (16 %
PC) y energia de la dieta (1.56 McalENL/kgMS) similares a los utilizados por

otros investigadores.

Los distintos niveles de proteina de las dietas preparto no afectaron
significativamente el CMS preparto ni postparto, y la evolucion del consumo fue

similar para todo el periodo experimental para los distintos tratamientos.

Las diferencias mas importantes en CMS se encuentran entre vacas
primiparas y multiparas tanto en cantidad total de MS consumida como en el
tipo de dieta consumida tanto en la etapa preparto como postparto. Durante el
preparto las vacas primiparas disminuyen algo el consumo de heno al
transcurrir las semanas al parto, manteniendo constante el consumo del resto
de los alimentos, lo que indica cierta seleccidn hacia alimentos con mayor
densidad de nutrientes y menos voluminosos, para contrarrestar la limitante

fisica de menor capacidad ruminal debido al desarrollo del feto.

En la etapa postparto el consumo de MS total fue siempre mayor para
vacas multiparas, pero no si se observa el CMS como porcentaje del peso vivo.
Para vacas multiparas el consumo estuvo restringido durante casi todo el
periodo estudiado (semana 3 a 8), consumiendo 97, 96 y 116 % de los
requerimientos para las semanas 3, 5 y 8 respectivamente lo cual se explica por
una oferta reducida de alimento (104,103 y 129 % de los requerimientos para

las semanas 3, 5 y 8 respectivamente), la cual apenas cubre los requerimientos
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de MS. La restriccion de CMS recién se levanta en la semana 8 postparto, ya
que se aumenta la cantidad de alimento ofrecido. Todo lo anterior se refleja
claramente en la produccion de leche donde los animales del tratamiento No
Controlado produjeron mas que los del tratamiento Controlado a partir de la

semana tres, debido a una menor restriccién del consumo.

Para vacas primiparas el consumo no estuvo restringido en ninguna de
las semanas postparto analizadas por lo cual esta categoria tuvo la oportunidad
de seleccionar la dieta, observandose un menor consumo de heno al correr de
las semanas postparto al aumentar la cantidad de alimento ofrecido. Aunque no
existen datos del consumo de las vacas primiparas del tratamiento NC, se
podria sospechar en estos animales una restricciéon del consumo de MS debido

a la competencia en los comederos grupales.

En cuanto a la respuesta en leche segun los distintos niveles de proteina
preparto, lo observado fue lo contrario a lo esperado. No se encontrd respuesta
en aquella categoria mas problematica como lo son las vacas primiparas. Esta
no respuesta se sospecha podria estar “enmascarada”, como explica Bell. et. al.
(2000) por la dieta en el periodo de lactancia, la cual no fue restringida para
vacas primiparas y con mas de 16 % de PC, nivel de proteina en el cual
muchos de los autores no encontraron respuesta ( Chew et. al. 1984 y Moorby
et. al. 1996 citados por Bell et. al. 2000). Ademas el balance de MP siempre fue
positivo durante la etapa postparto, lo cual podria estar provocando una menor
necesidad de movilizacion de reservas proteicas en el animal y asi una falta de

respuesta a la suplementacién proteica preparto.
En cambio en vacas multiparas si se encontrd cierta respuesta en

produccion de leche a la suplementacion proteica en la etapa preparto, donde

se observd en valores absolutos que las vacas del T12 obtuvieron mayor
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produccion, alcanzando un mayor pico mas tarde en el tiempo que el resto de
los tratamientos (72 semana). Este tratamiento es el que posee mejor balance
energia/proteina, lo que se pudo expresar en mayor produccion. El tratamiento
T8 es el que estuvo mas desbalanceado, presentando la mayor relacion
energia/proteina lo cual se reflejd6 en una baja produccién de leche. El
tratamiento T16 fue el tratamiento que presento el menor balance energia
proteina, por lo cual debié6 movilizar mas reservas para mejorar este balance y
asi alcanzar mayores niveles de produccion. Midiendo la respuesta a los 180
dias, aunque no analizado estadisticamente, el tratamiento T12 fue el que
produjo mas, explicado principalmente por la mayor produccién de las vacas
multiparas, mientras que para primiparas las vacas del T8 fueron las que
produjeron mas leche, pero la diferencia con los restantes tratamientos no es

tan marcada.

No se encontraron diferencias significativas segun control de la
alimentacion en produccion de leche para el promedio de los animales tratados,
pero si se observo una evoluciéon diferente para primiparas vs. multiparas en

valores absolutos segun control de la alimentacion.

En vacas primiparas no se observé una diferencia en la evolucién de la
produccion segun tratamiento postparto, pero es de destacar que el tratamiento
C produjo mas a partir de la semana 5, debido a que se levanta la posible

restriccion de alimento para este tratamiento, al aumentar la oferta.

En vacas multiparas la producciéon fue mayor para el tratamiento NC,
debido al mayor consumo de MS al “quitarle” alimento a las vacas primiparas
debido a su dominancia en los comederos grupales, mientras que las vacas del
tratamiento C tuvieron restringido su consumo, lo cual se evidencia en

produccion de leche a partir de la tercer semana.

92



Analizando la respuesta en produccion queda claro que el efecto del
control de la alimentacion tiene efectos positivos en la produccion de las vacas
primiparas en lactacion temprana, y este efecto se traslada a toda la lactancia.
Para vacas multiparas seria de esperar el mismo efecto si la oferta de alimento

no fuera restringida.

En cuanto a la composicidén de leche no se encontraron efectos del nivel
de proteina preparto. Observando la evolucion de grasa el tratamiento T16 fue
el que produjo la mayor concentracidn y cantidad de grasa, aunque no
significativamente, debido a la mayor movilizacién de reservas corporales

causado por el menor balance energia/proteina.

Se encontrd una tendencia a que las vacas primiparas produjeran mayor
concentracion y menor cantidad de grasa en leche que las multiparas explicado

por un efecto de dilucién.

No se encontré un efecto del tratamiento postparto sobre porcentaje, ni
cantidad de grasa, y la evolucion segun tratamiento no fue estadisticamente
diferente. A pesar de no haber diferencias significativas se observd mayor
produccion de grasa en las vacas multiparas del NC respecto a las del C, esto
podria deberse a una mayor movilizacién en las primeras semanas y al mayor

consumo de MS.

En cuanto a la proteina en leche pocos efectos fueron observados, lo
cual sostiene la idea de la dificultad de hacer variar este componente de la
leche. No se encontraron diferencias en concentracion y cantidad de proteina al
aumentar la proteina de la dieta preparto. Si hubo diferencias en la evolucién
promedio de la concentracion de proteina para los diferentes tratamientos

preparto; para vacas multiparas hasta la semana 3 postparto el T12 es el que

93



presentan las mayores concentraciones de proteina y el T16 las menores, a
partir de la semana 3 el T8 presentd los mayores porcentajes de proteina. Esto
podria estar indicando una menor movilizacién de proteina para las vacas del
T12 y el T16, destinando mas AA a la sintesis de proteina en leche dado un
mejor balance de proteina para estos tratamientos. Para vacas primiparas no se
encontraron grandes diferencias en la evolucion de la concentracion de proteina
en leche segun tratamiento preparto, observando una mayor produccion en Kg

de proteina en el tratamiento T8.

En cuanto al efecto del control de la alimentacién en la concentracién y
cantidad de proteina en leche, no se observaron diferencias para los distintos
tratamientos. En vacas primiparas la evolucién en cantidad fue diferente en las
primeras 3 semanas postparto, donde las vacas del tratamiento C produjeron
mas kg de proteina que las del NC, posiblemente por un mejor balance
energético lo que permitié destinar mas AA a la glandula mamaria para sintesis
de proteina. En multiparas no se observan grandes diferencias en cantidad de

proteina para los distintos tratamientos postparto.

La condicion corporal promedio no se vio afectada significativamente por
el nivel de proteina de la dieta preparto, ni tampoco la evolucién de esta. EI T16
fue el que bajé mas la CC desde la semana -3 a la 8 postparto, mientras que el
T8 y el T12 detienen su movilizacién tres a cuatro semanas postparto, indicando
un mejor balance energético. La mayor movilizacién del T16 se explica por el
descenso en CC de las vacas primiparas, probablemente esta mayor
movilizacion se deba a un menor balance energia/proteina el cual provoca la

necesidad de consumir energia de reservas para detoxificar la urea en sangre.

No se observd diferencias significativas en CC segun numero de

lactancias para el periodo preparto pero si para el postparto, donde las
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multiparas presentaron una mejor condicion corporal. La evolucién de la CC no
fue estadisticamente diferente entre primiparas y multiparas. La CC minima
para ambas categorias (2.62 y 2.85 para primiparas y multiparas
respectivamente) no alcanzo6 valores menores a 2,5 puntos de CC, lo cual se

reflejé en el intervalo parto- 1°" celo.

El control de la alimentacion no afecto significativamente la CC promedio,
ni la evolucién de CC de los animales. Sin embargo al observar la evolucién de
la CC de vacas primiparas y multiparas segun tratamiento postparto se observa
una evoluciéon diferente, especialmente en vacas multiparas, donde las vacas
del tratamiento NC movilizaron mas reservas, probablemente por los mayores

niveles de produccion logrados.
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5 CONCLUSION

Al aumentar la proteina cruda en las dietas preparto no se afecta el CMS

ni en la etapa preparto ni en la postparto.

En produccion de leche se encontrdé una respuesta diferencial para vacas
primiparas y multiparas, donde las multiparas obtuvieron respuesta en
produccion al aumentar la proteina cruda en la dieta preparto, siendo el T12 el
de mayor produccion y llegando a su pico maximo en la séptima semana. En
vacas primiparas no se encontré respuesta a la dieta preparto probablemente

influenciado por la dieta postparto.

Para produccion de solidos poca fue la respuesta encontrada a la
suplementacién proteica en el preparto. La produccidn y concentracion de grasa
promedio fue estadisticamente igual entre tratamientos, donde el T16 fue el que
tuvo la mayor concentracion y cantidad de grasa debido a la mayor movilizacién

de reservas corporales causado por el menor balance energia/proteina.

En proteina no se encontré diferencias claras segun el nivel de proteina
preparto, tanto para primiparas como para multiparas, aunque en estas ultimas
en las primeras tres semanas de lactacion se observo una diferencia importante
en concentracion a favor de las vacas del T12 lo cual indicaria un mejor balance
proteico. Segun tratamiento postparto en concentracion de proteina no se

encontraron diferencias para ninguna de las categorias.

La condicion corporal no se vio afectada por el nivel de proteina en la
dieta preparto en forma significativa, sin embargo se observdé un mayor
descenso de CC en las vacas alimentadas con mayores niveles de PC

preparto, tratamiento T16, debido a una relacion energia/proteina baja.
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6 RESUMEN

Con el fin de evaluar el efecto del nivel de proteina en dietas preparto,
sobre produccion y composicion de leche en vacas multiparas y primiparas
Holando en inicio de lactancia se realizé un experimento del 1° de Marzo al 15
de Mayo del ano 2004 en la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni

(E.E.M.A.C.), Facultad de Agronomia, Paysandu, Uruguay.

Para llevar a cabo este experimento se utilizaron 18 vacas primiparas y
18 vacas multiparas. El experimento fue analizado segun un disefio de bloques
completos al azar, donde la unidad experimental (la vaca) fue bloqueada segun
condicion corporal y numero de lactancias realizandose 6 bloques homogéneos
a partir de los cuales los animales se agruparon aleatoriamente en cada uno de
los tres tratamientos preparto. En la etapa postparto se realizé un arreglo
factorial de 3 tratamientos preparto por dos tratamientos postparto donde cada
vaca fue asignada en forma aleatoria a cada uno de los dos tratamientos
postparto de forma tal que cada tratamiento tuviera el mismo numero de

animales de cada bloque y cada tratamiento preparto.

Los tratamientos preparto consistieron en tres diferentes niveles de PC
73,102y 13.2 % de PC; T8, T12 y T16 respectivamente durante 21 dias
previo al parto segun fecha probable de parto. Los tratamientos postparto
consistieron en dos formas de control de la alimentacion, “Controlado” donde
los animales se alimentan en comederos individuales y “No Controlado” en el
cual el alimento se suministr6 en comederos grupales. En la etapa postparto la

dieta suministrada fue la misma para todos los animales.

Las variables medidas fueron consumo de MS, produccién y composicion

de leche (grasa y proteina), condicidén corporal, peso vivo.

97



Los distintos niveles de proteina de las dietas preparto no afectaron
significativamente el CMS preparto ni postparto, y la evoluciéon del consumo fue
similar para todo el periodo experimental para los distintos tratamientos. Las
diferencias mas importantes en CMS se encuentran entre vacas primiparas y
multiparas tanto en cantidad total de MS consumida como en el tipo de dieta

consumida tanto en la etapa preparto como postparto.

En produccién de leche, concentracion y cantidad de grasa y proteina no
se observaron diferencias significativas segun nivel de proteina preparto. Para
estas variables se encontr6 respuesta positiva en produccion en vacas
multiparas a los crecientes niveles de proteina preparto, y nula respuesta en

primiparas.

La condicion corporal no varid segun nivel de proteina preparto,
presentando una mayor CC las vacas multiparas, pero evolucionando en forma

similar a las primiparas.

No se encontré una interaccion significativa entre el nivel de proteina
preparto y la forma de control de la alimentacion para ninguna de las variables
medidas, encontrandose una mayor produccion en los animales del T12

alimentandose en comederos individuales.
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8 ANEXOS

Anexo N° 1: Base de datos para seleccion y bloqueo de animales.

Vaca FPP Fecha entrada exp | Fecha de parto | NL CC (27/2) Bloque | Trat. Prep. Trat. postp.
001 28/03/04 07/03/04 24/03/04 2 3,5 6 3 NC
002 21/03/04 02/03/04 16/03/04 2 3 4 3 C
014 02/04/04 12/03/04 22/03/04 2 3,25 5 3 NC
015 28/03/04 07/03/04 29/03/04 2 3,5 6 1 NC
021 23/03/04 02/03/04 19/03/04 2 2,75 4 2 C
027 23/03/04 02/03/04 22/03/04 2 2,75 4 1 NC
037 22/03/04 02/03/04 19/03/04 2 3 4 1 C
048 01/04/04 11/03/04 30/03/04 2 2,75 4 2 NC
103 21/03/04 02/03/04 15/03/04 1 3,5 3 3 NC
106 28/03/04 07/03/04 23/03/04 1 2,75 1 2 C
110 28/03/04 07/03/04 22/03/04 1 3,75 3 2 C
111 21/03/04 02/03/04 18/03/04 1 3 2 1 C
114 23/03/04 02/03/04 19/03/04 1 2,75 1 1 NC
115 23/03/04 02/03/04 26/03/04 1 3,5 3 1 NC
117 29/03/04 08/03/04 27/03/04 1 3 2 1 NC
122 27/03/04 06/03/04 31/03/04 1 2,75 1 2 NC
127 28/03/04 07/03/04 18/03/04 1 3 1 1 C
128 22/03/04 02/03/04 23/03/04 1 3 2 2 C
129 28/03/04 07/03/04 22/03/04 1 3,75 3 3 C
130 25/03/04 04/03/04 18/03/04 1 3 2 2 NC
134 25/03/04 04/03/04 20/03/04 1 2,75 1 3 NC
135 29/03/04 07/03/04 29/03/04 1 3 2 3 NC
142 28/03/04 07/03/04 31/03/04 1 3,25 3 1 C
143 28/03/04 05/03/04 23/03/04 1 3 2 3 C
145 28/03/04 07/03/04 22/03/04 1 2,75 1 3 C
150 20/03/04 02/03/04 13/03/04 1 3,25 3 2 NC
713 21/03/04 02/03/04 20/03/04 2 3,75 6 2 C
812 03/04/04 13/03/04 04/04/04 2 3 5 3 C
844 04/04/04 14/03/04 07/04/04 2 3,5 5 1 C
849 01/04/04 11/03/04 30/03/04 2 3 5 2 NC
850 04/04/04 14/03/04 05/04/04 2 3 5 2 C
903 28/03/04 07/03/04 15/04/04 2 3,5 6 3 C
904 21/03/04 02/03/04 19/03/04 2 3,5 6 2 NC
908 24/03/04 03/03/04 24/03/04 2 2,75 4 3 NC
927 23/03/04 02/03/04 23/03/04 2 3,75 6 1 C
931 02/04/04 12/03/04 03/04/04 2 3,25 5 1 NC
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Anexo N°2: Fechas promedio de parto segun tatamiento preparto, tratamiento
postparto y numero de lactancias.

Tratamiento pre | Fecha de parto]| [Tratamiento pos{ Fecha de parto
T8 25-mar C 25-3
T12 23-mar NC 24-3
T16 24-mar Promedio 24-3
Promedio 24-mar
NL Fecha de parto
1 22-3
2 27-3
Promedio 24-3

Anexo N° 3: Evolucion del consumo preparto de los alimentos segun los
distintos niveles de proteina preparto.

2,2733a | 2,7913 ab | 0,9863 a 1,79 ¢ 1,79 ¢
-2 24282a | 2,8618a | 1,0352 a 1,79 ¢ 1,79 ¢ 9,91
-1 2,4536a | 2,8279a | 0,9936 a 1,79 ¢ 1,80 c 9,87
-3 2,2476 a | 2,5289 ab | 1,0938 a 2,09b 2,08 b 10,04
-2 2,2568 a | 2,6414 ab | 1,0642 a 2,09b 2,09b 10,14
-1 2,1638a | 2,4834b | 1,1002 a 2,09b 2,09b 9,93
-3 1,2704b | 1,3435¢c | 1,1488 a 3,09 a 3,10 a 9,95
-2 1,4170b | 1,4028 c | 1,1543 a 3,08 a 3,10 a 10,15
-1 1,2879b | 1,3703¢c | 1,1502 a 3,08 a 3,09 a 9,98

* las diferencias se miden para cada alimento, no entre alimentos.

Letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05)
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Anexo N°4: CMS preparto para cada alimento segun numero de lactancias

N° de lactancias|Emz am Hmh am Racion am |Emz pm Racion pm
NL=1 1,8886 b 0,9532 b 2,3263 a 2,1886 a 2,3282 a
NL>1 2,0666 a 1,2083 a 2,3291 a 2,3117 a 2,3306 a

Letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05)

Anexo N°5: CMS postparto como porcentaje del PV

N° Lactancia| PV Promedio | Total % PV
NL=1 491 18,6 3,79
NL>1 581 21,3 3,67

Anexo N° 6: Cuadro de composicidn quimica esperada de los alimentos de la
dieta preparto.

[ Racion T 8 Racion T 12 Racion T 16 Emz Hmh
%MS 87,5 87,5 87,5 32,5 92
% PC 8 18,8 23,5 7,3 7.4
% FDN 21,5 26,9 30,1 54 81

Anexo N°7: Cuadro de oferta y composicion quimica esperada de la dieta segun
tratamientos preparto.

Oferta Base Seca
T8 T12 T16
Emz kg 6,2 5,5 3,3
Hmh kg 1,4 1,4 1,4
Suplemento kg 3,5 4.0 6,0
Total (kg) 11,1 10,9 10,6
PC% 7,5 11,5 16,4
PC g/dia 832,2 1261,4 1736,9
FDN% 47 1 47 4 44 1
FDN g/dia 5204,4 5183,7 4663,4
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Anexo N° 8: Produccion de leche acumulada (26 semanas) para los distintos
tratamientos preparto segun numero de lactancias.

Its (26semanas) |18 T12 T16
NL=1 4120 3853 3735
NL>1 4478 4991 4657

Anexo N° 9 : Resultados estadisticos para la variable consumo preparto.

Efecto Ens. Maiz am|Ens. Maiz pm Hmh Racién am | Racion( pm)

Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F
nl 0,0107 0,0641 0,0005 0,2109 0,2658
trat pre <0,0001 <0,0001 0,1964 <0,0001 <0,0001
nl * trat pre 0,6011 0,4338 0,6880 0,3666 0,9461
semana 0,2900 0,3584 0,9907 0,0898 0,9725
tratpre * sema 0,5900 0,9011 0,9614 0,4985 0,0053
nl * semana 0,7336 0,8737 0,1653 0,7036 0,7680

Anexo N° 10 : Resultados estadisticos para la variable consumo posparto.

Efecto Mezcla am Hmh RacionA am| RacionA pm

Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F
nl 0,0598 0,0043 0,0028 0,0051
trat pre 0,8802 0,0630 0,2330 0,2634
nl * trat pre 0,3025 0,2707 0,6542 0,6394
semana <0,0001 <0,0001 0,0734 0,0179
tratpre *sem| 0,8510 0,4052 0,8273 0,5595
nl *semana | 0,5150 0,0338 0,6473 0,1570
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Anexo N° 11 : Resultados estadisticos para las variables prduccién y
composicién de leche.

Efecto Leche % grasa kg grasa % proteina kg proteina

Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F
nl <0,0001 0,0518 0,0013 0,8816 <0,0001
tratpre 0,698 0,6846 0,4861 0,105 0,7443
tratpos 35272 0,1607 0,0933 0,7398 0,5814
nl*tratpre 0,2916 0,206 0,2569 0,7865 0,2307
nl*tratpos 0,6714 0,1723 0,1568 0,6651 0,8237
tratpre*tratpg 0,069 0,9396 0,357 0,6064 0,2852
semana 0,0027 0,3378 0,0805 <0,0001 0,0429
nl*semana 0,8344 0,4173 0,3837 0,0834 0,9615
tratpre*sema] 0,8243 0,745 0,7365 0,0478 0,5296
tratpos*semd 0,7855 0,5911 0,7667 0,514 0,6894
Anexo N° 12 : Resultados estadisticos para las variables condicidn corporal pre
y postparto.

CC postparto

Efecto Pr>F
nl 0,0058
tratpre 0,1859
CC preparto Jtratpos 0,12113
Eece Pr>F nl*tratpre 0,5702
nl 0,4573]nl*tratpos 0,1189
tratpre 0,4566|tratpre*tratpq 0,4063
nl*tratpre 0,9985)semana 0,3376
semana 0,0179)tratpre*semal 0,7821
tratpre*semal 0,3182]tratpos*semq 0,9779
nl*semana | 0,5655]nl*semana | 0,3227
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Anexo N° 13: Peso Vivo promedio para los distintos tratamientos preparto
segun numero de lactancias y control de la alimentacion.

T8 ™2
NC NC
[TSEMANA | NL=1 N> NL=1 ND>1_ |[ SEMANA | NL= N> NL=1 N>
2 469 600 528 526 2 515 569 492 543
3 455 632 493 574 3 496 652 470 531
4 492 505 508 621 4 497 603 488 530
5 475 520 538 582 5 491 597 479 551
6 s/d 662 529 605 6 511 670 450 s/d
7 488 518 543 644 7 530 605 523 567
8 s/d 614 576 654 8 537 633 480 584
T16
NC
[SEMANA | NL=1 NL>1 NL=1 NL>1
2 412 520 462 554
3 443 648 485 509
4 446 528 472 515
5 459 615 483 448
6 415 660 489 561
7 468 546 497 464
8 473 s/d 509 548
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