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1 INTRODUCCION

La produccién total de las vacas lecheras esta fuertemente asociada a la
produccion al inicio de la lactancia. Analisis de registros a nivel predial muestran
niveles de produccion inicial de leche, en vacas paridas en otofio, muy por

debajo de los potenciales de la raza Holando, (Chilibroste et al., 2002).

Las pasturas en otoflo, como unica fuente de alimentacion, presentan
restricciones para mantener altos niveles de produccion, por baja posibilidad de
asignacion, cantidad y accesibilidad. Los suplementos disponibles y mas
utilizados son el grano de sorgo 0 maiz y ensilaje de maiz, que presentan en
general buena densidad energética y bajos valores de proteina cruda,
determinando bajo contenido proteico en la dieta. En un trabajo realizado
Gabriel et al., (2004), reportaron que un mayor contenido de proteina del
suplemento suministrado a inicio de lactancia, determin6 aumentos en
produccion y solidos de leche durante los primeros 60 dias postparto. Sin
embargo se desconocen trabajos a nivel nacional que reporten el efecto de un
mayor contenido de proteina del suplemento suministrado a vacas en gestacion
tardia.

Evidencia empirica internacional sugiere que un aumento en el consumo
de proteina en vacas durante el preparto puede tener efectos positivos en
produccion de leche y/o concentracidn de proteina durante la lactancia
temprana (Bell et. al. 2000).

Las vacas primiparas pueden ser particularmente vulnerables frente a

situaciones de estrés y competencia que se generan en la lactancia temprana,

si no son agrupadas y manejadas de manera diferente.
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Trabajos realizados por Meikle et al., (2004) y Cavestany et al., (2005)
resaltan los cambios que se dan tanto en vacas multiparas como primiparas, en
la concentracion de metabolitos y hormonas cuando los animales son
alimentados en grupos, afectando significativamente el comportamiento

productivo y reproductivo.

Estos antecedentes ponen de manifiesto la necesidad de poder
establecer algunas recomendaciones en el preparto y en lactancia temprana a
los productores lecheros, que les permita lograr una mejor eficiencia fisica y
economica en la utilizacidon de los recursos involucrados en el proceso de

produccion.

Para cumplir con este objetivo se plante6é un experimento para evaluar el
efecto del nivel de proteina cruda en la alimentacion preparto y el impacto de
controlar la forma de acceso a los alimentos al inicio de la lactancia, sobre la

produccion y composicion de la leche.
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2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CONSUMO

La cantidad de alimento que un animal puede consumir es el principal
determinante de la productividad individual. (Demment et al., 1987 citado por
Galli, 1996; Chilibroste, 1998).

La productividad de un animal dada cierta dieta, depende en mas de un
70% de la cantidad de alimento que pueda consumir y en menor proporcion de
la eficiencia con que digiera y metabolice los nutrientes consumidos. (Waldo,
1986. Citado por Chilibroste, 1998a).

2.1.1 Factores gue afectan el consumo

Se han identificado numerosos factores que afectan el consumo:
inherentes al animal, al alimento y al ambiente (cuadro N° 1). Muchos de estos
estudios se han basado en andlisis de regresion multiple para establecer el
efecto de éstos sobre el consumo, sin embargo, dadas las interacciones e
interdependencia que existen entre los mismos, los resultados obtenidos por
estos analisis deben tomarse con precauciéon (Bines, 1992 citado por
Silbermann, 2003) .
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Cuadro N° 1: Factores que afectan el consumo

Inherentes al animal

Inherentes al alimento

Inherentes al ambiente y manejo

Raza

Especie forrajera

Oferta de alimento

Genotipo Composicion quimica de | Acceso al alimento

la dieta,
Sexo %MS Frecuencia de alimentacion
Edad Digestibilidad Dieta completa vs. separada
Peso vivo Perfil de degradacion y | Anabdlicos

tasa de pasaje
Crecimiento Procesamiento Aditivos

Produccion de leche

Calidad de conservacion

Sales minerales

Numero y etapa de |Palatabilidad Alojamiento-ambiente
lactancia

Prefiez Contenido de grasa Temperatura
Nutricidn previa Fotoperiodo

Estado corporal Humedad

Enfermedades

Ingvartsen, 1994. Citado por Chilibroste, 1998

2.1.1.1 Factores del animal

Segun Ingvartsen (2000), existe una disminucién transitoria en el
consumo que comienza en la prefiez tardia y que continda en la lactancia
temprana. En vacas primiparas prenadas el CMS disminuye 1.53% por semana
a partir de la semana 26 de prefiez hasta 3 semanas antes del parto, siendo el
CMS mas bajo en el dia del parto. Durante el posparto el CMS aumenta desde
la semana 1 hasta un maximo variando entre 2 y 111%. El maximo CMS es
alcanzado entre la semana 8 y 22 después del parto. Estas diferencias son
afectadas por la dieta suministrada durante la lactancia pero también dependen
de la alimentacion preparto y del EC de los animales en el periparto.

El CMS es considerablemente mayor en vacas multiparas que en
primiparas, siendo el de estas ultimas aproximadamente el 80% del consumo

de las vacas multiparas, en la primera etapa de lactancia.
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Segun Hayirli et al., (2002) el CMS disminuye un 32 % durante las 3
semanas finales de gestacion y un 89% de esta disminucién ocurre en la ultima
semana, siendo el CMS a los 21 dias preparto y al parto 1.91 y 1.30% PV,
respectivamente. Esta disminucion en las vacas multiparas es mayor;
disminuyendo gradualmente de 2.06 a 1.36% PV. En vacas primiparas, la
disminucién del consumo es mas constante, cerca de 1.8 a 1.7% PV,
descendiendo abruptamente a 1.23% PV en la semana final de gestacion.

El CMS diario durante las 3 semanas finales de gestacién para las vacas
multiparas es mayor que para las vacas primiparas, 1.88 y 1.69% PV

respectivamente.

2.1.1.2 Factores del alimento: nivel de energia y proteina

Greenfield et al., (2000) estudiando los requerimientos de proteina en el
periodo de transicion, alimentaron ad libitum 44 vacas Holando multiparas con
los siguientes niveles de proteina en la dieta preparto: 12% PC (26% RUP),
16% PC (26% RUP), 16% PC (33% RUP) y 16% PC (40% RUP) (BS), con
dietas isoenergéticas (1.5 Mcal/Kg MS). Los tratamientos comenzaron 28 dias
antes del parto y todas las vacas recibieron la misma dieta postparto con un
1.62 Mcal ENI /Kg MS y 18% PC (40% RUP) desde el dia 1 hasta el 56
postparto. Los resultados demuestran que no habrian diferencias en el CMS
entre tratamientos durante el preparto, y la disminucion fue similar entre
tratamientos (30%).

Durante el postparto el mayor consumo (22 £0.98 Kg MS/d; P<0.05) fue
el de las vacas alimentadas con la dieta preparto de 12% PC 26% RUP,

comparado con cualquiera de las dietas de 16% PC (19.5 £ 1.04, 18.8 + 1.03 y
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18.8 + 1.03 Kg MS/d, para 16% PC: 26% RUP, 16% PC: 33% RUP, 16% PC:
40% RUP respectivamente).

Estudios en ratas reportan que excesos de proteina en la dieta preparto
incrementan el catabolismo de AA seguido por 7 a 11 dias de adaptacion
metabdlica al pasar a un adecuado consumo de proteina. La concentracion de
AA en plasma se reduce durante este periodo y junto a la depresion del
consumo indican la prolongacion del catabolismo de AA por el higado
(Moundras et al., 1993). Entonces, alimentar con excesos de proteina durante el
periodo preparto puede causar una prolongacién del catabolismo de AA durante
el postparto temprano impactando negativamente en el estatus de AA 'y en el

consumo postparto de la vaca.

Doepel et al., (2002) en un trabajo realizado con dos niveles de proteina
12.5y 17% PC y dos niveles de energia (1.3 y 1.65 Mcal/Kg MS), en una dieta
ofrecida ad libitum, encontraron que la reduccién en el CMS en los ultimos 7
dias de gestacién fue mayor en las vacas alimentadas con menos energia, y
significativamente mayor en la combinacion baja energia y alta proteina.

ElI CMS durante el preparto fue igual entre los niveles de energia, pero
durante el postparto el CMS fue mayor para las vacas que habian consumido la
dieta con alta energia y alta proteina. Esto sugiere entonces que las dietas
preparto con un contenido de energia de hasta 1.65 Mcal/Kg MS no limitan el
consumo preparto y pueden tener efectos beneficiosos en el CMS durante el
postparto. El consumo de PC preparto fue mayor en las vacas consumiendo la
dieta alta en proteina, pero en el postparto el consumo de PC no fue afectado
por el tratamiento preparto. Putnam et al., (1998) citados por Doepel et al.,
(2002) tampoco encontraron diferencias en el consumo postparto debidas a los
niveles de proteina preparto. Estos autores no explican los resultados

obtenidos.
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Vandehaar et al., (1999) estudiaron los efectos de dietas preparto con
niveles crecientes de energia y proteina, manteniendo una relacidon
proteina:energia constante, asignando 40 vacas multiparas y 40 vacas
primiparas Holando a los siguientes tratamientos: 1.30:12.2, 1.49:14.2 vy
1.61:15.9 Mcal ENI /Kg MS: % PC. Paralelamente investigaron el efecto de
aumentar unicamente la proteina (14.2 a 16.2% PC) en una dieta de mediana
densidad energética (1.49 Mcal/Kg MS). Todas las dietas fueron ofrecidas ad
libitum durante los ultimos 25 dias previos al parto.

Encontraron que el consumo en las ultimas 2 semanas preparto tendié a
ser mayor en los animales alimentados con dietas de alta energia, comparado
con los de baja energia (12.5 vs. 11.0 Kg MS/d; P = 0.11). Cuando el CMS se
midi6 como %PV durante este periodo, fue significativamente mayor en los
animales consumiendo la dieta con alto contenido de energia (1.86 vs. 1.55
%PV; para 1.61 y 1.3 Mcal/Kg MS respectivamente P = 0.02). Estos resultados
sugieren que el consumo de los animales alimentados con la dieta de bajo nivel
de energia estuvo limitado por otro factor, mas alla de los requerimientos
metabdlicos de energia. No encontraron efecto en el CMS preparto por la

adicion de proteina en la dieta con densidad media de energia.

Hayirli et al., (2002), agrupando datos de 699 vacas Holando de 16
experimentos no encontraron efecto de la PC en la dieta ofrecida ad libitum
sobre el CMS durante las ultimas 3 semanas de gestacién, para los niveles de
13.3 £ 0.6, 15.2 £ 0.8 y 17.7 + 1.5% PC (BS), siendo el CMS 1.73, 1.74, y
1.79% PV respectivamente. La magnitud del descenso del CMS a medida que
se aproximaban al parto tendié a disminuir con el aumento del nivel de PC,
siendo el mismo de 34, 27.4, y 29.9%, para los niveles crecientes de PC en la
dieta.

El % RUP tendié a afectar el CMS (P< 0.06), disminuyendo este en

forma lineal (P<0.02) cuando los niveles de RUP de la dieta eran
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incrementados, de 3.5 + 0.2 a 45 £ 03 y 57 £+ 04 % RUP (BS). Esta
disminucién indicaria que consumiendo dietas que contienen 3.5 + 0.2% RUP
seria suficiente para cubrir los requerimientos de AA para el feto y tejidos
maternales, durante las ultimas tres semanas de gestacion.

También la concentracion de RDP en este estudio afecto el CMS
(P<0.02). EI CMS aumentd en forma cuadratica (P<0.005) cuando los niveles
de RDP de la dieta se incrementaron, de 8.5 + 0.4 a 9.8 £ 0.7y 12.9 £+ 1.3%
RDP, base seca. Este tipo de respuesta indicaria que el nivel de RDP en las
dietas que contienen 9.8 + 0.7% RDP optimiza la sintesis de proteina
microbiana cubriendo la demanda de nitrégeno para los microorganismos del
rumen. Animales alimentados con cantidades mas altas de RDP pueden dar
lugar a un exceso de amoniaco en el rumen que puede afectar la fermentacion,
y disminuir el CMS (Cameron et al., 1991; Choung et al., 1995). Citados por
Hayirli et al., (2002).

Putnam et al., (1998) citados por Hayirli et al., (2002), alimentando vacas
durante las ultimas 3 semanas de gestacion con dietas isoenergéticas
conteniendo 10.6, 12.7, y 14.5% PC con 4.0, 4.8,y 5.5% RUP vy, 6.6, 7.9, y 9%
RDP (BS) respectivamente, ofrecidas ad libitum, no encontraron efecto sobre el
CMS preparto en Kg MS/d y %PV. Ese mayor consumo de nitrégeno fue
asociado a una mayor excrecion, fecal y urinaria, a una retencion maternal

mayor; disminuyendo la eficacia de la utilizacién del nitrégeno.

En otro estudio, Putnam et al., (1999) citados por Hayirli et al., (2002), no
encontraron ninguna diferencia en el CMS preparto en Kg MS/d y %PV entre las
vacas alimentadas con dietas que contenian 13.3% PC (4.8% RUP y 8.5%
RDP) y 17.8% PC (6.7% RUP y 11.1% RDP).
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Wu et al., (1997) citados por Hayirli et al., (2002), ofreciendo dietas
isonitrogenadas con 14% PC, no encontraron diferencias en el CMS preparto
entre las vacas que consumian la dieta con 4.7% RUP y 9.3% RDP y aquellas

que consumian la dieta conteniendo 5.8% RUP y 8.2% RDP.

Park et al., (2002) aumentando el nivel de proteina en dietas preparto
ofrecidas ad libitum, con alto contenido de energia (1.5 Mcal/Kg MS), encontr6
una respuesta cuadratica (P<0.13) entre el nivel de proteina y el CMS preparto.
Consumos de 15.6, 15.9, 15.5, 16.3 y 14.6 Kg MS/d, para los niveles de 9.7,
11.7, 13.7, 14.7 y 16.2% PC, respectivamente fueron encontrados. Las vacas
alimentadas con la dieta de 14.7% PC consumieron mas, mientras que las
vacas alimentadas con 16.2% PC fueron las que consumieron menos. La
tendencia del CMS expresado como %PV fue similar, pero de menor magnitud.

El descenso en el CMS postparto durante las primeras 3 semanas de
lactancia fue mayor (29%) en las vacas alimentadas con 16.2% PC, comparado
con los otros tratamientos (20%).

El tratamiento preparto también afecté el CMS en Kg y como %PV, en los
primeros 90 dias postparto, donde las vacas alimentadas con 9.7 y 16.2% PC
consumieron menos MS (24.4 Kg MS, 4.03% PV) que las alimentadas con
11.7% PC (25.9 Kg MS, 4.26% PV).

Resumiendo, el CMS de las vacas disminuye al aproximarse el parto,
siendo la disminucion mayor y mas gradual en vacas multiparas con respecto a
las primiparas. El minimo CMS ocurre el dia del parto, para luego aumentar al
avanzar la lactancia.

La mayoria de los experimentos no detectan diferencias en el CMS
preparto al incrementar el contenido de PC en la dieta por encima de 12%. Sin

embargo, los resultados encontrados en el CMS postparto son diversos, pero
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son claros en demostrar que cuando la dieta preparto tiene un mayor nivel de

energia, se observa un mayor CMS en el postparto.

2.2 PRODUCCION Y COMPOSICION QUIMICA DE LA LECHE

La cantidad de leche sintetizada por la glandula mamaria va a depender
de la concentracion de precursores provistos por el flujo sanguineo, de la
eficiencia de captaciéon de los mismos y de las tasas de sintesis de los

componentes principales. Rearte, (1992).

La produccion total de leche depende, principalmente, de la cantidad
secretada de los constituyentes osmoticamente activos mas importantes:
lactosa y sales. La sintesis de proteina y de grasa se lleva a cabo en forma muy
independiente. En consecuencia, la concentracion de lactosa en la leche es
relativamente constante, pero la concentracion de proteina y aun mas
particularmente la de grasa y composicion de acidos grasos, varian
ampliamente. (Oldham et al.,1983).

La grasa es probablemente el componente de mayor variacion en
concentraciéon en la leche. Para su sintesis los precursores provienen de

fuentes dietéticas y de reservas corporales. (Rearte, 1992).
Los factores no nutricionales que hacen variar el contenido de grasa y

proteina de la leche son: la raza, variacion individual, etapa de lactancia,

variacion diaria, numero de lactancia y sanidad. (Varsi, 2002).
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Los factores nutricionales que afectan la sintesis y composicion de grasa
en leche son: la relacion forraje: concentrado y nivel de consumo, tamano de
particula ingerido, método de procesamiento, frecuencia de alimentacion,
concentrados almidonosos vs. fibrosos y consumo de grasa en la dieta. (Varsi,
2002).

La proteina es el segundo contribuyente a la variacion en el contenido de
soélidos totales de la leche causada por cambios en la dieta. Aproximadamente
un 90% de estas proteinas son sintetizadas por la glandula mamaria, a partir de
aminodacidos disponibles en el plasma sanguineo. (Rearte, 1992). Las proteinas
mas importantes en cantidad son: caseinas, a-lactalbumina, B-lactoglobulina,

inmunoglobulinas. (Cirio et al., 1998).

2.2.1 Efectos del nivel de proteina preparto en la produccidon de leche

La etapa denominada "transicion" a la lactancia es de particular
importancia en el ciclo productivo de una vaca lechera. Comprende el periodo
entre las tres semanas previas al parto y las tres semanas posteriores al mismo

aproximadamente. (Grummer, 1995. Citado por Huyler 1999).

Las estrategias para atenuar deficiencias de proteina dietaria de las
vacas en la etapa de transicion se han centrado generalmente en la racion
postparto. Sin embargo, el suministrar racién a las vacas durante la gestacion
avanzada debe ser considerado. (Huyler et al., 1999).

Huyler et al., (1999), mencionan que trabajos sobre el aumento de N fetal
(Bell et al., 1995 citado por Huyler 1999), el metabolismo (Bell, 1995 citado por
Huyler 1999), y los patrones de CMS durante la gestacién avanzada (Bertics et
al., 1992; Grummer, 1995. Citados por Huyler, 1999) han conducido a la

hipétesis que incrementar la suplementaciéon de proteina durante el periodo
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seco puede ser beneficioso para la salud de la vaca en el periparto y puede

aumentar la produccion de leche. (Van Saun et al., 1993).

Los principales factores que influyen sobre una respuesta en produccion
de leche segun el nivel de proteina preparto son: el nivel relativo de proteina en
la dieta preparto, la duracion de la suplementacion, el nivel de proteina en la

dieta postparto, el numero de lactancia y la edad del animal. (Jaurena, 2003).

Se han reportado efectos positivos con sélo 3 semanas de
suplementacién (Van Saun et al., 1993; Robinson et al., 2001, citado por
Robinson et al., 2004), pero las posibilidades de obtener respuestas positivas
aumentan cuando la suplementacion se extiende por lo menos durante 6

semanas. (Bell et al., 2000).

La calidad de la dieta ofrecida durante el posparto también determinaria
el grado de respuesta a la suplementacion proteica preparto. La mayor
respuesta se ha observado cuando las dietas ofrecidas durante la lactancia
contienen menos de 16% PC. (Bell et. al., 2000).

La edad y numero de paricidbn constituyen dos factores criticos. La
suplementacion en vacas primiparas tiene efectos consistentes (Hook et al.,
1989, citado por Bell et al., 2000 ; Robinson et al., 2001, citado por Robinson et
al, 2004) como consecuencia de los mayores requerimientos asociados al
crecimiento (Vérité et al.,, 1992). Por el contrario, segun el NRC (1989), en
estudios diversos (Roffler et al., 1978; Poos et al, 1979 a; Cressman et al.,
1980; Roffler et al., 1983), vacas primiparas han mostrado menor respuesta al
agregado de proteina que vacas multiparas. Una explicacion de la baja
respuesta observada para primiparas, puede ser la relacion entre crecimiento

de tejidos y produccién de leche, la cual es mayor para primiparas que para
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multiparas. También, el crecimiento de tejidos requiere de una menor relacion

proteina y energia que la requerida para produccion de leche.

Adicionalmente, la concentracion de PC en la dieta debe ser mayor dado
que el consumo de MS en proporcion a su peso vivo €s menor que para vacas

multiparas. (Hayirli et al., 2002).

En el cuadro N° 2 se resumen las diferentes respuestas en produccion y
composicién de leche, segun el nivel de proteina preparto, encontradas por

diferentes autores.

En cuatro de las siete comparaciones en las cuales se observo una
respuesta positiva en produccion de leche, la dieta control contenia menos de
12% de PC (Chew et al., 1984; Hook et al., 1989, citado por Bell et al., 2000;
Huyler et al., 1999; Park et al., 2002).

En el experimento de Huyler et al., 1999, vacas multiparas Holando
fueron asignadas 6 semanas antes del parto a uno de los tres tratamientos que
se diferenciaron en concentraciones de PC y RUP: 11.7 y 26%, 15.6 y 44%, y
20.6 y 51%. Los resultados indicaron que vacas recibiendo baja proteina
tendieron a producir menos leche que aquellas que consumian la dieta con

media y alta proteina (P < 0.32).

Cuadro N° 2: Respuesta durante la lactancia temprana al nivel de proteina

preparto

Respuesta

Fuente | % PC preparto Produccién | % Proteina | % Grasa
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leche
Chew et al. (1984) 9,6 v.12,0 + + s/cambios
Hook et al. (1989) 9,9v.13,0 + s/cambios s/dato
Moorby et al. (1989) s/d; bajo v. alto RUP + s/cambios s/dato
Huyler et al. (1999) 11,7 v.15,6 + s/cambios s/cambios
11,7 v.20,5 + s/cambios
Greenfield et al. (2000) 16,0; 26,0 v.33,0 % RUP + s/cambios s/cambios
Santos et al. (2001) 12,7 v. 14,7 + s/cambios +
9,7v.11,7v.13,7v. 14,7 v.

Park et al. (2002) 16.2 Cuartica Cuadratica Cuadratica
Moorby et al. (1989) s/d; bajo v. alto RUP s/cambios + s/dato
Van Saun et al. (1993) 12,4 v.15,3 s/cambios + s/cambios
Van Saun y Sniffen . . . .

(1995) s/d; bajo v. alto RUP s/cambios s/cambios s/cambios
Carson et al. (1998) 13,9 v.15,6 s/cambios s/cambios s/dato
Putnam y Varga (1998) 10,6 v.12,7 s/lcambios s/cambios s/dato
10,6 v.14,5 s/cambios s/cambios
Putnam et al. (1999) 13,0 v. 17,8 s/cambios s/cambios s/dato
Doepel et al. (2002) 12,5v.17,0 s/cambios s/cambios s/cambios
Robinson et al. (2004) 11,7v.14,4 v. 16,6 s/cambios s/cambios s/cambios
Crawley y Kilmer (1995) 12,0 v.15,0 - s/cambios s/dato
Greenfield et al. (2000) 12,0 v.16,0 - s/cambios s/cambios

Adaptado de Bell et al., 2000

Park et al., (2002), encontraron que el rendimiento en leche durante los
primeros 90 dias fue menor para las vacas que consumian 13.7 %PC (37.7
kg/d), obteniendo una respuesta cuartica (P< 0.05) al incrementar el nivel de PC
en la dieta preparto. El rendimiento en leche corregida por grasa posparto fue

mayor en dietas con 14.7 %PC y menor en aquellas con 13.7 %PC.

Se encontraron respuestas positivas cuando la dieta control contenia
mas de 12% PC (Moorby et al., 1996 citado por Bell et al., 2000); Greenfield et
al., 2000; Santos et al., 2001). Sin embargo, en dos de estos estudios la dieta
base fue muy baja en proteina no degradable en rumen (26% RUP). Este factor,
influencié negativamente en la produccion de proteina metabolizable y permitid

obtener una respuesta al aumento de RUP.
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Otra caracteristica de la mayoria de los estudios en los cuales fueron
observadas respuestas positivas, es la mayor duracion del tratamiento preparto.
En los de menor duracion, respuestas neutrales o negativas fueron obtenidas.
Cuatro de siete respuestas positivas ocurrieron cuando los tratamientos fueron
hechos por lo menos 6 semanas previas al parto.

En dos excepciones, se encontré respuesta positiva con una menor
duracion del tratamiento. Van Saun et al., (1993), alimentando vacas primiparas
durante 3 semanas preparto con dos niveles de proteina: 12.7 y 15.3% PC,
demostraron un aumento significativo en la concentracion de la proteina en
leche pero no en produccion de leche durante las primeras 6 semanas de la

lactancia y con la misma duracion del tratamiento.

Santos et al. (2001) en un experimento con 106 vacas Holando preparto
donde los tratamientos fueron caracterizados como moderado 12.7 %PC (36 %
RUP) y alto 14.7 % PC (40 % RUP), durante 3 semanas preparto observo un
aumento, unicamente, en la produccién de leche en vacas primiparas (32.4 vs.
30.4 Kg/dia), en los primeros 120 dias de lactancia. Si la nutricion proteica
preparto es de impacto para la reserva de proteina y performance productiva
como ha sido sugerido (Moorby, et al., 1996; Van Saun, et al., 1993), alimentar
con dietas con mas del 12 % PC probablemente aumentaria la produccién de

leche durante la lactancia temprana en vacas primiparas.

En contraste, en nueve de diez tratamientos que no demostraron una
respuesta positiva, estos fueron impuestos por periodos de menos de 6

semanas.
Greenfield et al., (2000), determinaron que vacas alimentadas con la

dieta de 12% PC y 26% RUP durante el periodo de transicion tendieron a

producir mas leche, 40.8 vs. 37.9 Il/dia (P = 0.08), que vacas alimentadas con
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cualquiera de las dietas de 16% PC, en los primeros 56 dias. Las vacas que
recibieron en el preparto la dieta de 12% PC tendieron a consumir mas alimento
(P< 0.05) en postparto temprano comparado con vacas que recibian dietas
de 16% PC.

Doepel et al., (2002), concluyeron que el nivel de energia y proteina en el
preparto no tenia ningun efecto en produccion de leche durante los primeros 42
dias, con un promedio de 32.3 £ 1.9 kg/dia durante los primeros 21 dias, y 40.2
+ 2.0 kg/dia desde el dia 22 al 42, una observacion ya divulgada por otros
(VandeHaar et al., 1999; Dewhurst et al., 2000, citado por Jaurena, 2003;
Holcomb et al., 2001).

Robinson et al., (2004), alimenté 450 vacas primiparas y 417 vacas
multiparas Holando, durante las ultimas 3 semanas previas al parto, con tres
raciones, de bajo, medio y alto nivel de PC (12.0, 14.0 y 16.0% PC,
respectivamente). Para el caso de vacas primiparas, el nivel de suplementacion
proteica, no tuvo ningun impacto duradero en la produccién de leche en
lactancia completa. Estos resultados son consistentes con la carencia de
respuesta productiva a la suplementacion proteica en el periodo de 3 semanas
preparto para vacas primiparas divulgado por Van Saun et al., (1993). Los
resultados actuales son también ampliamente consistentes con Robinson et al.,
(2001), citado por Robinson et al., 2004, en los cuales las vacas primiparas no
produjeron mas leche si eran suplementadas con alta PC durante las 3
semanas preparto. La observacion de Robinson et al., (2001), citado por
Robinson et al., 2004, fue que vacas primiparas produjeron mas leche cuanto
mas largo era el periodo preparto con suplemento (1 a 19 dias), también ocurrié
en el estudio actual donde las vacas produjeron mas litros de leche en la
lactancia (P < 0.01) para cada dia adicional de suplemento. La carencia de

impacto en la lactancia siguiente, en vacas multiparas fue similar a Robinson et
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al., (2001) citado por Robinson et al., 2004, en el cual no hubo efecto del nivel

de suplementacion proteica en las 3 semanas preparto.

En un experimento Crawley et al., (1995) vacas primiparas y multiparas
fueron asignadas a las siguientes dietas experimentales, Control (C): 12% PCy
33% RUP; bajo RUP (B): 15% PC y 30% RUP; alto RUP de proteina animal
(AA): 15% PC y 39% RUP; y alto RUP de una fuente de soja (AS): 15% PC y
39% RUP, comenzando 28 dias antes del parto. La produccién de leche fue
mas baja durante las primeras seis semanas de la lactancia para vacas
alimentadas con la dieta AS. Esta menor produccién se debi6 a la duracion del
abomaso desplazado que ocurrié entre la semana tres y cuatro, siendo
deprimida para el resto de la lactancia. Las vacas alimentadas con la dieta C
produjeron levemente mas leche que el resto de las vacas alimentadas con los
otros tratamientos, durante las primeras 13 semanas de lactancia. Aunque las
vacas de la dieta C produjeron el nivel mas alto de la leche para el periodo
experimental, no ganaron peso durante las semanas finales preparto. Esto
apoya la teoria de que hay requerimientos mas altos de PC en el preparto
inmediato para sostener el crecimiento del feto, placenta y lactogénesis. Los
efectos negativos de la dieta B indican que este aumento de la PC (con
respecto al C) debe venir de fuentes altas de proteina no degradable.

Los datos indicarian que los efectos de la proteina dietaria preparto en
produccion de leche, son beneficiosos al mantener la proteina dietaria en 12 %

PC, para las vacas lecheras en gestacion tardia.

Chew et al., (1984) alimentando 15 vacas Holando con el 80% de lo
recomendado por NRC de PC (9.6% PC), y otras 15 con el 100% (12.0% PC),
comenzando 8 semanas antes del parto, concluyeron que la producciéon de
leche en 200 dias de lactancia, fue menor (P<0.06) en vacas alimentadas con

9.6% PC, comparado con las vacas alimentadas con 12.0% PC (22.8 v. 27.4
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I/dia). En consecuencia, una disminucion del 20 % del consumo de PC en el

preparto, resulta en una disminucion de la produccién de leche en un 15 %.

Segun Bell et al., (2000), la carencia de proteina durante la gestacién en
ratas y cerdos tiene un efecto negativo en la performance de la lactancia
solamente cuando la dieta de la lactancia es también escasa en PC (Mahan et
al., 1975; Greenhalgh et al., 1977; Shields et al., 1985; Pine et al., 1994. Citados
por Bell et al., 2000). Pine et al., (1994), plantea que el agotamiento de las
reservas diferenciales acumuladas en el preparto (debido al nivel de PC en la
dieta), no tendria ninguna influencia en la produccion de leche, siempre que una
fuente adecuada de proteina sea proporcionada durante la lactancia. Asi, en
regimenes de alimentacion con dietas completas, el consumo de dietas con alta
PC postparto en vacas durante la lactancia temprana puede enmascarar el

impacto del bajo nivel de PC en la dieta preparto.

2.2.2 Efectos del nivel de proteina preparto en la composicién quimica de
la leche

Rook (1961), citado por Varsi (2002), reportdé que aumentos en la
concentracion de proteina por encima de los requerimientos no tiene efecto en
la composicién o produccion de leche, excepto en el aumento del nitrégeno no
proteico. Thomas (1980), citado por Varsi (2002), sugirié que la proteina de la
dieta tiene una pequena influencia sobre la proteina de la leche y solo cuando

existe una restriccidon severa.
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El suministro de dietas con contenidos de PC inferior a 12% reduce
proporcionalmente el porcentaje y produccion de proteina en la leche (Chew et
al., 1984; Hook et al., 1989, citado por Bell et al., 2000; Dewhurst et al., 2000,
citado por Jaurena, 2003).

En su revision, Emery (1978) reporté que el contenido de proteina de la
leche aument6 0.2 % por cada 1 % de incremento en la PC de la dieta (r =
0.59). En contraste, Sporondly (1989) (citado por De Peters et al., 1992),
observo una correlacion no significativa entre el contenido de proteina en leche
y concentracion de PC en la dieta (r = 0.06) pero la produccién de proteina en
leche y el porcentaje de PC en la dieta estaban correlacionados (r = 0.37). El
consumo de PC estaba correlacionado positivamente con el contenido de

proteina en leche (r = 0.25) y produccioén de proteina.

Sin embargo, cuando se quita el efecto de la energia se da una
correlacion negativa entre el consumo de proteina y el contenido de proteina en
leche (r = -0.17). Es dificil separar los efectos cuando se superpone la proteina
de la dieta con el aporte de energia.

En la mayoria de los experimentos no se encuentra respuesta al nivel de
proteina preparto en la composicion de la leche. Sin embargo algunos autores
han encontrado respuestas variables considerando el porcentaje y produccién

de grasa y/o proteina. (Ver Cuadro N° 2).

Segun Park et al. (2002), vacas alimentadas durante el preparto con 13.7
y 14.7 %PC en la dieta, tuvieron mayor rendimiento en proteina y grasa,
mientras que aquellas alimentadas con 9.7 y 16.2 %PC fueron las de menor
rendimiento, en el total de la lactancia. El porcentaje de proteina de la leche
tendié a ser menor en vacas alimentadas con 9.7 y 16.2 %PC durante los 90

dias posparto (cuadratica p = 0.06). El porcentaje de grasa durante los primeros
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90 dias posparto fue mayor en vacas alimentadas con 14.7 %PC, menor en
aquellas alimentadas con 13.7 %PC, teniendo un comportamiento intermedio

en los restantes tratamientos.

Van Saun et al. (1993) aumentd el contenido de proteina de la dieta
preparto de vacas primiparas de 12.4 a 15.3 %, y los unicos efectos positivos
observados fueron aumentos en la concentracion de proteina en la leche y
estado corporal mayor para las vacas alimentadas con la dieta de alta proteina

preparto.

De igual modo, Chew et al. (1984) encontraron diferencias significativas

en el porcentaje de proteina de leche, no variando el porcentaje de grasa.

Crawley et al. (1995) muestran un incremento en el porcentaje de
proteina y solidos totales en vacas primiparas recibiendo dietas altas en RUP,
esto indica que las reservas labiles de proteina fueron ahorradas para la

produccion postparto.

Segun Santos et al. (2001) la performance de las vacas multiparas
durante la lactancia temprana no fue afectada por la concentracion de proteina
en la dieta preparto: la grasa y proteina de la leche promediaron por dia 1395 g,
y 1290 g, respectivamente. Contrariamente a lo que fue observado para vacas
multiparas, las vacas primiparas que fueron suplementadas con la dieta de alta
proteina (14.7% PC) producian por dia 140 g mas de grasa, 57 g mas proteina
en la leche que aquellas alimentadas con el nivel medio de proteina (12.7% PC)
durante los primeros 120 dias de lactancia. A causa de los distintos efectos del
nivel de proteina en la dieta preparto sobre la performance de vacas primiparas
y multiparas, fueron detectadas interacciones entre tratamiento preparto y NL

para las producciones de grasa (P <0.01), y contenido de grasa en la leche (P
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<0.02). La concentracion de proteina en la leche no fue influenciada por el
tratamiento preparto, pero vacas primiparas alimentadas con la dieta de alta

proteina producian mas proteina en la leche en lactancia temprana (P <0.05).

Huyler et al. (1999) encontraron que la produccion de proteina (P < 0.18)
no se diferenci6 significativamente entre los diferentes tratamientos.
Del mismo modo, Doepel et al. (2002) no detectaron diferencias en

porcentaje y produccién de grasa, proteinay lactosa.

Greenfield et al. (2000) concluyeron que las vacas que recibieron la
dieta del tratamiento de 12% PC preparto tendieron a producir mas proteina y
grasa (P < 0.10) en los primeros 56 dias de lactancia que cualquiera de los
tratamientos que contenia en la dieta preparto 16% PC. No hubo diferencias
significativas en el porcentaje de grasa y proteina en leche. Las vacas
alimentadas con la dieta de 12% PC (26% RUP) tuvieron una produccion de
leche mas alta, con un porcentaje de grasa y proteina de leche numéricamente
mas alto. Estos incrementos contribuyeron a mayores producciones de grasa y
proteina en leche comparados con vacas alimentadas con dietas que contenian
16% PC. Estos resultados sugieren los efectos perjudiciales de alimentar con
dietas que contienen cantidades mas altas (16%) de proteina cruda contra los
estandares actuales (12%). Entonces, la pauta del NRC (NRC, 1989) para el

contenido proteico en dietas de vacas secas seria adecuada.

Robinson et al. (2004) encontré para el caso de las vacas primiparas,
que el nivel de suplementacion proteica no tenia ningun impacto duradero en la
composicidon de la leche en la lactancia completa. Estos resultados son
consistentes con la carencia de la respuesta productiva a la suplementacién
proteica en el ultimas 3 semanas preparto para las vacas primiparas divulgado

por Van Saun et al. (1993) y un aumento en el nivel de la proteina de leche, que
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también tendié a aumentar. Para vacas primiparas y multiparas, la composicion
de la leche en lactancia completa, es en gran parte inafectada por el aumento

en la suplementacion proteica.

En sintesis, el incremento del suministro de PC durante el preparto a
vacas recibiendo dietas con mas de 12% PC muestra resultados altamente
variables en produccion y composicion de leche. Esto es debido a que existen
otros factores que afectan la respuesta, como ser la duracion de la
suplementacion preparto, el nivel relativo de PC en la dieta preparto, nivel de
proteina en la dieta postparto, NL, periodo de lactancia en estudio. No se
conoce exactamente el mecanismo de accion de algunos de estos factores en

dicha respuesta.
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2.3 ESTADO CORPORAL

En respuesta al descenso del consumo de MS, y a las necesidades
energeéticas crecientes en el periodo de transicion, se produce un balance
energéetico negativo. La necesidad masiva de glucosa promueve una
movilizacion de las reservas corporales, determinando una hidrdlisis de los TAG
almacenados en el tejido adiposo. Posteriormente ocurre la liberacion masiva
de AG y glicerol a la sangre. Los AG liberados circulan fijos a la albumina
plasmatica, manteniendo su extremo carboxilo libre, de ahi la denominacion de
NEFA. (Cirio et al., 1998).

Las necesidades de aminoacidos son también muy altas para

sostener el crecimiento fetal, sintesis de calostro y produccion de leche.

La inhabilidad de la vaca luego del parto de consumir la suficiente
proteina para cubrir requerimientos de AA para la glandula mamaria, y otros
organos, incluyendo una demanda significativa para la gluconeogénesis
hepatica, hace necesario una importante movilizacion de la proteina corporal

durante las primeras 2 semanas de la lactancia. (Bell et al., 2000).

2.3.1 Efecto del nivel de proteina preparto en el estado corporal pre y
postparto

VandeHaar et al., (1999) reportaron que en las ultimas 3 semanas
preparto los cambios en el EC fueron significativamente diferentes (-0.16 vs.
0.15; P<0.05) para las vacas alimentadas con la dieta de menor y mayor
densidad de energia y proteina respectivamente.

Las diferencias encontradas en consumo determinaron que los animales

alimentados con mayor densidad en la dieta de energia y proteina se
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encontraran en un mejor balance energético, o que explica las diferencias en el
EC. Ademas tenian menos NEFA en plasma 176 vs. 233 pM (P = 0.08) durante
las ultimas 2 semanas preparto. Las concentraciones de NEFA en plasma en la
ultima semana previa al parto estuvieron inversamente correlacionadas con el
balance energético, r = -0.46 (P<0.01). Estas diferencias logradas por las dietas

de alta densidad energética, no llevaron a obtener mas produccién de leche.

Van Saun et al., (1993) reportaron que el EC al parto (P<0.01) y en cada
semana postparto fue mayor en vacas primiparas alimentadas en el preparto
con 15.3% PC (39% RUP) que en las alimentadas con 12.4% PC (27% RUP).
Cambios en el EC (Escala 1-5) relativo al EC al parto (- 0.14 v - 0.12), no fue
influenciado por la dieta preparto.

La suplementacién con RUP adicional en vacas, 3 semanas preparto
mejord el EC al parto y en lactancia temprana, posiblemente reduciendo al
minimo la movilizacion de proteina labil para cubrir requerimientos fetales y
maternales de crecimiento en prefez avanzada. Estos resultados coinciden con
respuestas similares a la suplementacion preparto de RUP en vacas primiparas
(Hook, et al., 1989, citado por Bell et al., 2000). Con el mayor EC observado en
el grupo de alto RUP, potencialmente mas reservas pueden estar disponibles
para apoyar la lactancia y la performance reproductiva subsecuente. Sin
embargo solo se encontré un aumento significativo en el % de proteina de la

leche (P<0.03), al aumentar el nivel de PC en la dieta.

Santos et al., (2001) determinaron que los valores de EC asi como sus
cambios durante los periodos pre y postparto no fueron influenciados por el
nivel de proteina preparto en vacas primiparas o multiparas. Las
concentraciones preparto de NEFA en el plasma tendieron a aumentar (P
<0.09) en vacas recibiendo la dieta con 14.7 % PC (40 % RUP), y la mayor

parte de aquel efecto fue causado por un aumento en las vacas primiparas. Sin
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embargo, la concentracion de NEFA en el plasma durante el postparto no
cambid por los tratamientos preparto, y no se observo interaccion entre la dieta
preparto y NL.

Como el EC refleja las reservas de energia de las vacas (Ferguson, et
al., 1994, citado por Santos, 2001), los resultados sugieren que dietas preparto
mas densas en proteina no tienen ningun impacto sobre la pérdida de EC
durante las 4 ultimas semanas de gestacion y 21 primeras semanas de

lactancia.

Huyler et al., (1999) concluyeron que el EC en el preparto y en el
postparto no fue diferente entre vacas alimentadas con dietas conteniendo
niveles diferentes de PC. La media de EC para todas las vacas en el preparto
fue 3.2 (Escala 1-5), siendo mas baja que los 3.5 recomendados para las vacas
en el parto (Van Saun, 1991. Citado por Van Saun, 1993). El EC posparto
promedio para todas las vacas fue 2.7 para las 10 primeras semanas de
lactancia. EI minimo de EC fue 2.6, ocurriendo en la semana 6 postparto para
todos los tratamientos. Las concentraciones de NEFA en plasma de las vacas
fueron elevadas en el postparto pero no fueron afectadas por la dieta preparto.
La media de la concentracion de NEFA para todas las vacas al parto fue 1160

Meq/l, comparable con valores reportados en bibliografia. (Grumer et al., 1993).

Al igual que en el trabajo anterior Crawley et al., (1995) no encontraron
diferencias en la variacion de EC al parto para multiparas y primiparas, debido a

cambios en los niveles de proteina en la dieta.

Doepel et al., (2002) concluyeron los tratamientos no afectaron el EC y
variaciones del mismo en los periodos pre y postparto. En los primeros 42 dias
de lactancia todas las vacas perdieron EC, siendo el promedio de pérdida de
0.54+ 0.09 unidades (Escala 1-5).
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La proteina dietaria tuvo un efecto significativo en los parametros
metabdlicos. La evolucidén de los niveles de NEFA en plasma fueron diferentes
segun tratamiento (P = 0.005). La concentracién de NEFA fue menor en el
periodo preparto (214.9 + 32.1 ymol/l) e hizo un maximo en el parto para
todos los tratamientos excepto en el tratamiento de alta energia y proteina, con
un maximo en la semana 1 posparto. Vacas alimentadas con la dieta baja
energia alta proteina, tuvieron el mayor nivel de NEFA en el parto (1286.1
+ 90.2 umol/l). En el posparto la concentracion de NEFA disminuyd con el
incremento de los dias en lactancia y no fue diferente entre tratamientos,
promediando 422.0 + 27.2 pmol/l.

Existié una correlacion negativa entre la variacion de la concentracién de
NEFA y el cambio en el CMS durante la ultima semana preparto (r = -0.59, P =
0.002). La disminucién del CMS disminuye el balance energético. Ademas se
observo una correlacion negativa entre la concentracion de NEFA vy el balance
energético durante la ultima semana preparto (r =-0.72, P < 0.001) y al parto
(r=-0.60, P =0.002).

A modo de resumen, no se han detectado efectos en el EC ni en la

evolucion del mismo en los periodos pre y postparto, al variar el nivel de

proteina en la dieta preparto.
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2.4 COMPORTAMIENTO

El periodo de transicién de estado no lactante a lactante impone enorme
estrés a la vaca lechera, y puede perjudicar el consumo de MS, la produccion
de leche y la salud del rodeo. (Grant et al., 1995). Luego del parto, las vacas
deben adaptarse a una nueva rutina de manejo, cambios en la alimentacion y a
un rodeo diferente. A esto se suma la reducida capacidad de consumo de los
animales en ese momento y las altas exigencias debido a la etapa fisiolégica en
que se encuentran. Segun Chase (1993, citado por Grant et al., 1995) la tasa
de aumento del consumo de MS durante la lactancia temprana debe ser el
principal determinante del balance de energia y consumo. Las vacas primiparas
pueden ser particularmente vulnerables frente a situaciones de estrés y
competencia que se generan en la lactancia temprana, si no son agrupadas y
manejadas de manera diferente. Kertz et al (1991, citado por Grant et al., 1995)
compilaron datos de 469 vacas y encontraron que las vacas multiparas tenian
una mayor tasa de aumento del consumo en las primeras 5 semanas de

lactancia que las vacas primiparas.

Cavestany, et al., (2005) realizaron un experimento con 21 vacas
multiparas y 21 vacas primiparas pastoreando franjas diarias de pasturas
mejoradas y con una oferta de 15 kg (BF) de ensilaje de maiz y 6 kg (BS) de
concentrado comercial (17% PC, 7.075 MJ ENI/kg). Encontraron que vacas
primiparas produjeron menos leche durante el periodo experimental que vacas
multiparas, y mientras que estas ultimas mostraron la curva esperada de
lactancia con picos de 24 | en la quincena 3 — 4 postparto, las vacas primiparas
mostraron un plateau de 19 | durante las quincenas 2 — 4 para luego aumentar

hasta la quincena 5.
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En predios comerciales, los niveles de produccién son bajos en vacas
primiparas y multiparas, siendo aproximadamente 15 y 20 | respectivamente,
con pariciones entre marzo y junio. (Chilibroste et al., 2002; Chilibroste et al.,
2003).

Segun Grant et al., (1995), el comportamiento ingestivo y el CMS son
controlados por el llenado ruminal y mecanismos quimiostaticos, siendo
modulados por el manejo de la alimentacion y factores como ambiente, salud e
interacciones sociales. Estos factores que modulan el comportamiento ingestivo
pueden ser optimizados para promover un intensa actividad de consumo y un

maximo CMS antes y luego del parto.

En el periodo de transicidn, factores psicoldgicos ciertamente deben
modular el CMS. La regulacién psicolégica del CMS involucra la respuesta
comportamental de la vaca a factores inhibitorios o estimulantes en el alimento
0 en el ambiente de alimentacidén aparte de la energia de la dieta o el llenado
(Mertens, 1994).

2.4.1 Dominancia social y competencia

Dominancia social es el fendmeno observado en grupos cuando ciertos
individuos consistentemente provocan comportamiento sumiso en otros
individuos. (Belharz et. al., 1996).

Las vacas son animales sociales y facilmente forman jerarquias. Las
jerarquias sociales y la competencia afectan el comportamiento ingestivo.
Existen numerosos estudios en los que se ha intentado asignar a los animales

un valor de dominancia observando y registrando su comportamiento frente a
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otros animales y relacionarlo con caracteristicas como peso vivo, numero de

lactancia, edad, condicion corporal y antiguedad en el rodeo.

Philips et al., (2002) en un experimento desarrollado durante seis meses,
con 66 vacas de paricion de otofio, atribuyeron un valor de dominancia (DV) a
cada animal, registrando como minimo una interaccion agresiva (ganada o
perdida) con al menos 10 vacas. (Belharz et al., 1963. Citado por Philips et al.,
2002). Las vacas fueron arregladas de a pares por rendimiento en leche, peso
vivo, fecha de parto y paricion. Luego fueron asignadas aleatoriamente a dos
tratamientos (G: vacas pastoreando entre ordefies; GS: vacas en la pastura
entre el ordefie de la mafiana y la tarde y con oferta de ensilaje entre el ordefie
de la tarde y la mafiana). No se encontrd relacion entre el valor DV vy el
rendimiento en leche o la condicion corporal. Si estuvo positivamente
relacionado al peso vivo y al numero de lactancia, y negativamente relacionado
al tiempo de pastoreo para la combinacion de ambos tratamientos. No hubo

relacion entre DV y tiempo de consumo de ensilaje en el tratamiento GS.

De manera similar, (Belharz et. al.,, 1996) en un experimento anterior
asignaron un DV a 25 pares de “mellizas” idénticas Holando, 20 pares de
mellizas fraternales Holando, 15 Holando sin mellizas y 8 Guemseys. Las vacas
fueron confinadas en corrales en seis grupos y alimentadas ad libitum. Los
autores concluyeron que el peso vivo tiene cierto valor predictivo del DV por lo
que es una ayuda para establecer relaciones de dominancia entre animales. No
encontraron efecto de la dominancia social y el ambiente social sobre la

produccion de leche.

Por otro lado, Dickson el al., 1970 (citado por Grant et al., 1995)

encontraron que la dominancia social se correlaciona fuertemente con edad,
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tamafo del cuerpo y antigiedad en el rodeo vy juega un papel central en un

grupo existente o recién formado.

En otro experimento Philips et al., (2002), con 72 vacas en lactancia
media, atribuyeron a las mismas un DV, y fueron clasificadas como dominantes
o0 subordinadas. Luego fueron asignadas aleatoriamente a tres factores
experimentales con dos niveles en cada uno: vacas dominantes (D) vy
subordinadas (S), juntas (T) o aparte (A) a lo largo del dia, con (H+) o sin (H-)
suplementacion ad libitum con heno. El experimento fue realizado durante 43
dias. Se encontré que las vacas D produjeron mas leche que vacas S. Se
observo una triple interaccion significativa; cuando se ofrecia suplemento de
heno, vacas D produjeron el maximo de leche cuando eran mantenidas aparte
de las vacas S. Cuando no se ofrecia heno, vacas D produjeron mas leche
cuando permanecian junto a las vacas S. El hecho de mantener vacas Dy S
separadas aumentd la ganancia de peso de las vacas D, mientras que
mantenerlas juntas aumentd el peso de las vacas S. El tiempo de consumo de
heno fue mayor para las vacas S cuando fueron mantenidas junto con las vacas
D con respecto a separadas. Mantener las vacas D y S juntas aumenté la tasa
de consumo de las vacas S. La hipotesis originalmente planteada de que la
alimentacion de las S podria aumentar cuando las D son removidas del grupo

no tuvo soporte en este experimento.

Las vacas primiparas se pueden beneficiar de la separacién en grupos.
Phelps (1992, citado por Grant et al., 1995) report6 el efecto de separar vacas
primiparas de menor peso de vacas multiparas de mayor peso. Cuando se
separaron las vacas primiparas produjeron significativamente mas leche. La
competencia con vacas multiparas resulté en un menor CMS y produccién de

leche comparada con vacas primiparas agrupadas separadamente.
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Gonzalez et. al., (2003), realizaron un experimento con el objetivo de
estudiar el comportamiento y la actividad adrenal de vacas primiparas y
multiparas bajo una situacion de competencia. Utilizaron 30 vacas Holando de
alta produccién (15 multiparas y 15 primiparas) con pariciones en el rango del
mes que fueron observadas junto con otras 30 vacas del mismo rodeo, las
cuales se alimentaron ad libitum con ensilaje de maiz como base, alfalfa y
concentrado, en lugares de alimentacion individual para cada vaca. Las vacas
fueron observadas durante seis horas diarias, durante 15 dias consecutivos, en
varios momentos.

Las vacas primiparas pasaron mas tiempo caminando que las vacas
multiparas en un periodo de 24 horas (P<0,01) y durante la noche (P<0,05), no
encontrandose diferencias durante el dia. No se encontraron diferencias en el
tiempo total de descanso, sin embargo las vacas primiparas pasaron mas
tiempo echadas afuera de los cubiculos durante un periodo de 24 horas que las
vacas multiparas. Al estudiar la dominancia social se encontr6 que vacas
multiparas mostraron un mayor valor de dominancia que las vacas primiparas
(P = 0.01). Cuando se relaciono la actividad adrenal con el comportamiento se
encontré que vacas primiparas mostraron valores de cortisol significativamente
mayores a los 60 y 90 minutos después de una inyeccion de ACTH que las
multiparas. En primiparas la proporcion del tiempo comiendo durante el dia
estuvo negativamente correlacionada con los niveles de cortisol a los 60 y 90
minutos luego de la administracion de ACTH.

Los resultados obtenidos muestran que vacas primiparas tienen mas
dificultades en hacer frente al ambiente bajo una situacion de competencia que
las vacas multiparas luego de ser introducidas en el rodeo lechero. En general,
las vacas primiparas parecen tener menos control sobre el ambiente ya que
deben ser activas en tiempos menos favorables, o tolerar lugares menos

preferidos, a la vez que deben permanecer mas tiempo fuera de los cubiculos.
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Mas aun, algunos de estos cambios en comportamiento parecen relacionarse a

los niveles de cortisol luego de la inyeccion de ACTH.

Sin embargo, si bien el estatus social medido como un indice de
desplazamiento puede ser util para categorizar individuos en un ranking, no
necesariamente es el mejor descriptor de como los individuos pueden hacer

frente al ambiente social. (Mendl et al., 1995 citado por Gonzalez et. al., 2003).

Olofsson, (1994), evalud el efecto de aumentar la competencia por una
racion completa mezclada al pasar de 1 a 4 vacas por estacion de alimentacion.
No detectd diferencias significativas en produccion de leche al pasar de 1 a 4
vacas por estacion, no encontrando evidencias que indiquen un descenso en
produccion de leche con el aumento de la competencia. La producciéon de leche
corregida por grasa no tuvo correlacion significativa con consumo, numero de
comidas o visitas, tasa de consumo, consumo de agua, valor de dominancia o
edad pero mostrd una correlacion positiva con el tiempo que pasaron comiendo.
Hubo una correlacién significativa entre DV y peso de la vaca (r = 0.61; P =
0.011), pero no se encontrd correlacion significativa entre DV y NL. Las vacas
consumieron apenas mas alimento, acortaron su tiempo de comida en un 19 %,

y mostraron un 27 % de aumento en tasa de consumo al pasar de 1 a 4 vacas.

En un estudio realizado por Friend et al., (1974), el maximo efecto de la
dominancia social sobre el comportamiento ingestivo duré de 30 a 45 minutos
luego de la entrega del alimento fresco. Las vacas dominantes demandaron
prioridad a la hora de alimentarse, pero pueden no ser las mas altas

productoras.
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2.4.2 Comportamiento ingestivo y consumo de materia seca

El comportamiento ingestivo de la vaca en transicidon tiene un impacto
cuantificable sobre el CMS. El consumo diario comprende el nuamero de
comidas por dia, la duracion de cada comida y la tasa de consumo. Si bien la
definicion de comida difiere entre autores, evidentemente los patrones de
consumo de vacas de alta produccion en lactancia temprana difieren mucho de

los de vacas de baja produccién en lactancia tardia. (Grant et al., 1995).

Sobre la base de la existencia de competencia entre animales y
considerando que la entrada de vacas al rodeo puede ocasionar tensién y
reducir la performance, Philips et al., (2001), realizaron un experimento con el
objetivo de investigar el efecto de mezclar vacas multiparas y primiparas
durante el pastoreo sobre la produccion y el comportamiento ingestivo. Se
utilizaron 24 vacas multiparas British Friesian y 24 vacas primiparas que no
habian sido alojadas, alimentadas u ordefiadas juntas antes del experimento. El
pastoreo se realizé sobre raigras perenne (Lolium perenne), de dia y de noche
en franjas diarias con 4,3 vacas/ha y se suplement6 con 2 kg
concentrado/animal por dia. Se encontré que el grupo de vacas mezcladas
(MU) descendio la produccién mas que los otros dos tratamientos (multiparas
(M) y primiparas (U) separadas) durante la primera semana. Durante todo el
experimento, las vacas en el tratamiento U aumentaron la produccion (0.01
kg/d) mientras que vacas en los tratamientos M y MU redujeron su rendimiento
a una tasa similar (-0.11 y —0.10 kg/d respectivamente). Durante este periodo
de 6 semanas, la reduccion del rendimiento debido a la mezcla de las vacas fue
similar para multiparas y primiparas. Los resultados confirman que mezclar
primiparas y multiparas resulta en una reduccién en la produccion de leche, que
persiste por varias semanas. El modo de accion parece ser la reduccion en el

tiempo de alimentacion. Las vacas en el tratamiento MU pastorearon por menos

48



tiempo y pasaron mas tiempo paradas (no rumiando) que las vacas en
tratamientos M y U. Este aumento en el tiempo paradas fue evidente en vacas
multiparas y primiparas y fue mas notorio en la primera semana que en la
cuarta. A la luz de los resultados se concluyd que existen efectos adversos de
mezclar vacas primiparas y multiparas en pastoreo sobre la produccion de
leche, que probablemente deriva de una reduccion en el tiempo de pastoreo y
aumento en el tiempo paradas. Los efectos son similares para primiparas y
multiparas, pero las multiparas se vuelven mas dominantes y tienden a aliviar la
reduccién en el tiempo de pastoreo aumentando la tasa de bocado.

Las vacas primiparas del tratamiento U toparon menos a las otras que en
los otros tratamientos. Las primiparas en el tratamiento MU tendieron a
aumentar la frecuencia de “topeo” a otras comparado con las primiparas en el
tratamiento U. Las vacas del tratamiento U mostraron menos agresividad que
las vacas del tratamiento M, y el grupo mezclado intermedio. Las primiparas en
MU tendieron a ser mas agresivas que en U. Las vacas multiparas tendieron a
topar mas y a ser mas agresivas.

El aumento de la dominancia de las vacas multiparas luego de
mezcladas sugiere que la situacidn de pastoreo es competitiva, incluso siendo
la disponibilidad alta. El aumento en dominancia de las vacas multiparas causé
un aumento en la agresién de las primiparas. En los grupos no mezclados, las
vacas multiparas tuvieron mucho mayor nivel de agresividad que las primiparas,
lo que puede ser resultado de su experiencia. EI aumento del “topeo” de
primiparas hacia otras vacas en el tratamiento mezclado es evidencia directa

del stress.

Dado et al., (1994), realizaron un experimento con 12 vacas lecheras (6
primiparas y 6 multiparas) con un promedio de 63 dias de lactancia en el que se
les ofrecié una dieta comun, siendo monitoreadas para medir constantemente

actividad de consumo, consumo de agua y comportamiento de masticacion
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asociado. Todas las vacas recibieron la misma cantidad de una racion completa
mezclada para un consumo ad libitum.

En un ambiente no competitivo como el de este estudio, la produccion
de leche estuvo positivamente correlacionada con CMS y agua, dentro y entre
numero de lactancia. Una comida fue definida cuando la desaparicion de
alimento es = 0.5 Kg y el tiempo transcurrido desde la comida previa es = 7.5
minutos. Para vacas multiparas la produccién de leche estuvo positivamente
correlacionada con tamafio de comidas (cantidad en Kg MS) (r = 0,78) y la
duracion de la comida (r = 0,75), pero no estuvo correlacionada con el numero
de comidas y la tasa de consumo. En el caso de las vacas primiparas, la
producciéon de leche estuvo positivamente correlacionada con el numero de
comidas (0,55) y tasa de consumo (0,87) pero no relacionada al tamafio de
comida. Las vacas de alto rendimiento lograron altos consumos aumentando el
tamafno de comida, con menos tiempo comiendo y de rumia por unidad de
consumo.

Estos resultados sugieren que distintos mecanismos deben estar
controlando las comidas individuales y el CMS diario total entre vacas de
diferente NL, capacidad ruminal o peso vivo. (Grant et al., 1995). Las
caracteristicas comportamentales de vacas de alta produccion incluyen habitos
de consumo agresivos, y consumos de grandes cantidades de forraje de alta
calidad (Allbright, 1981 citado por Grant et al., 1995). Los resultados de Dado et
al., (1994), muestran claramente que las vacas multiparas de alta produccién
consumen mas MS, comen a una mayor tasa de consumo por comida, rumian
durante mas tiempo, mas eficientemente y toman mas agua que vacas

primiparas de menor produccion.
Igual que Camping et al., (1981); Beauchemin et al., (1994) (citados por

Grant et al., 1995) encontraron que vacas primiparas comen mas lento que

vacas multiparas. Una mejor disponibilidad y menor competencia en los
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comederos podria aumentar el CMS de vacas primiparas especialmente

durante el periodo de transicion.

En sintesis, diferencias en PV, NL y antigledad en el rodeo son
considerados los factores mas importantes en determinar la jerarquia de una
vaca en el rodeo. El maximo efecto de la dominancia social sobre el
comportamiento ingestivo se da al inicio de la sesién de comida. Este efecto
pareceria diluirse con el tiempo, siendo menos importante en la medida que
transcurren los dias, probablemente por un efecto de acostumbramiento. Si bien
los resultados son variables, la mayoria de los autores concluyen que en una
situacion de competencia, existen efectos adversos en el CMS y en la
produccion de leche, al mezclar vacas con caracteristicas que determinan

diferente jerarquia.

2.5 HIPOTESIS

1- Incrementos en los niveles de proteina cruda en la dieta preparto
hasta el nivel de 12% PC provocara aumentos en la produccion de leche, sin

cambios con niveles por encima de este valor.

2- El nivel de proteina cruda en la dieta preparto no generara cambios

en la composicion de la leche.

3- Un mayor nivel de proteina cruda en la dieta preparto no generara

diferencias en el CMS postparto.

51



4- Al aumentar los niveles de proteina cruda en la dieta no se produciran

cambios en el estado corporal de las vacas.

5- El control de la alimentacién en vacas primiparas aumentara el

consumo Yy la produccién de leche.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El trabajo se llevd a cabo en la Estacion Experimental Dr. Mario A.
Cassinoni, Ruta 3 km 363, Facultad de Agronomia, departamento de Paysandu.
El mismo se realizo durante el otofio de 2004, entre el 1 de marzo y el 14 de

mayo.

3.2 ANIMALES

Se utilizaron 36 vacas de la Holando, 18 primiparas y las restantes
multiparas. Estas se agruparon en bloques segun, numero de lactancia y
estado corporal, buscando la mayor homogeneidad dentro de los mismos
(anexo N° 1). Luego, los animales de cada bloque fueron asignados en forma

aleatoria a los diferentes tratamientos.

3.3 TRATAMIENTOS

3.3.1 Tratamientos preparto

Estos se diferenciaron en el nivel de proteina cruda en la dieta, durante

las tres semanas previas al parto.
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Cuadro N° 3: Tratamientos preparto

Tratamiento Descripcion
T8%PC 8% de proteina cruda en la dieta
T12%PC 12% de proteina cruda en la dieta
T16%PC 16% de proteina cruda en la dieta

3.3.2 Tratamientos postparto

Los mismos se diferenciaron en el nivel de control de la alimentacion
durante los primeros 45 dias de lactancia, siendo igual la cantidad de recursos

asignados a cada tratamiento.

Cuadro N° 4: Tratamientos postparto

Tratamiento Descripcion
TNC Alimentacién grupal
TC Alimentacion individual

Los animales del tratamiento no controlado tenian acceso a comederos
ubicados en el potrero 9, cercano al tambo, sin disponibilidad de forraje. La
instalacion de los comederos permitié el acceso por ambos lados, asignandose
120 cm lineales de comedero por vaca.

Las vacas del tratamiento controlado tenian acceso a comederos

individuales con cepo.

El experimento consistié en un arreglo factorial de los tres tratamientos

preparto, y los dos tratamientos postparto descriptos anteriormente.
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3.4 ALIMENTOS

3.4.1 Alimentos preparto

Las dietas de los tratamientos consistieron en cantidades variables de
ensilaje de maiz, concentrados con diferente relacion expeller de girasol/grano
de maiz mezclado con un nucleo (conteniendo vitaminas y minerales), y heno
de moha picado (Setaria italica). Tanto los diferentes concentrados utilizados,
como el heno de moha, fueron previamente pesados y embolsados.

El detalle de las cantidades ofrecidas se muestra a continuacion.

Cuadro N° 5: Dieta ofrecida segun tratamiento preparto (BF)

T8%PC | T12%PC | T16%PC
Heno moha picado 1,5 1,5 1,5
Ensilaje maiz 18,7 16,7 10,0
Grano maiz molido 3,9 2,3 2,3
Expeller girasol 0,0 2,3 4,5
S04Ca 0,1 0,1 0,1
Zoodry - Feedlot +E 0,005 0,005 0,005
TOTAL (Kg BF/v/d) 24,6 23,3 18,8
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3.4.2 Alimentos postparto

La etapa postparto comenzdé el 19 de marzo de 2004. La dieta
inicialmente planteada tenia tres componentes: pasturas, ensilaje de maiz y
concentrado. El pastoreo se realizé en el potrero 6 b de la E.E.M.A.C., sobre
una pastura de segundo afio mezcla de Trifolium repens'y Lotus corniculatus en
franjas diarias. Se asignaron 15 kg MS de pastura, 16 kg de ensilaje de maiz
(BF) y 9 kg de concentrado comercial 16% PC (BF) por vaca por dia.

Debido a las condiciones de sequia no hubo disponibilidad de pastura
por lo que a partir 30 de marzo se implement6 otra dieta. Se ofrecié una dieta
balanceada, en base a ensilaje de maiz, ensilaje de grano humedo de sorgo
siendo luego sustituido por sorgo molido, semilla de algodén, heno de moha
picado y otros alimentos. Estos ultimos se agruparon en dos raciones
formuladas que denominaremos Racién B y Racion A (ver cuadro N° 6).

La dieta se ajustdo en diferentes momentos del periodo experimental,
variando la cantidad de los alimentos ofrecidos. A continuacion se muestra la
composicidon de la dieta al inicio y al final del experimento. El detalle de todos

los cambios a lo largo del experimento se muestra en el anexo N° 2.
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Cuadro N° 6: Dietas ofrecidas durante el postparto

30/03 al 16/04 3 al 14/05
ALIMENTO Kg (BF) ALIMENTO Kg (BF)
[ENSILAJE MAIZ 18 [ENSILAJE MAIZ 27.3
HENO MOHA 1.2 HENO MOHA 1.2
SORGO HUMEDO MOLIDO 4.3 SORGO MOLIDO 3.7
ALGODON 2.9
RACION A 7
Semitin 3.37 RACION A 6.1
Afrechillo arroz 2.76 Semitin 2.9
Harina pescado 0.15 Afrechillo arroz 1.4
Ganasal 0.2 Harina pescado 0.1
Melaza 0.3 Ganasal 0.1
Zoodry 0.005 Zoodry 0.0
Urea 0.06 Urea 0.1
Sal 0.03 Trigo 1.5
RACION B 4 RACION B 6.0
Raicilla 3.31 Raicilla 3.6
Harina pescado 0.4 Harina pescado 0.6
Melaza 0.1 Urea 0.1
Dolomita 0.05 Dolomita 0.1
CaCO3 0.1 CaCO3 0.1
Expeller girasol 1.4
Total Kg BF/v/dia 34 Ganasal 0.1
Total Kg BF/v/dia 47
3.5 MANEJO

3.5.1 Manejo preparto

Las vacas se alimentaron en comederos individuales con cepo, dos
veces al dia. En la mafana, a las 8:30 se ofrecia la mitad de ensilaje de maiz, el

concentrado y todo el heno, con un tiempo de acceso de ochenta minutos. En la
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tarde, a las 16:30, se ofrecia el resto de los alimentos, con acceso durante

sesenta minutos.

Una hora antes de la entrada de los animales se preparaban los
comederos, mezclando en la parte superior el concentrado con el ensilaje para
evitar desperdicios excesivos. Los animales del los tratamientos T8%PC y
T12%PC eran los primeros en acceder a los comederos, luego ingresaban los

del tratamiento T16%PC debido a que se contd con 23 comederos.

Entre las comidas y durante la noche, los animales permanecian todos

juntos en un potrero con disponibilidad de agua y sombra.

3.5.2 Manejo postparto

Los animales fueron ordefiados dos veces al dia, a las 5:00 y 15:00 hs.
En los ordefies se ofrecid la Racién A, en cantidades iguales. Luego las vacas

se separaban segun el tratamiento aplicado.

Todos las tardes, se mezclaron todos los alimentos, utilizando una
desensiladora, a excepcion de una parte de la Racion A que era suministrada
en los ordefies, previamente pesada y embolsada. Una hora antes de la entrada
de los animales, se cargaban los comederos de los dos tratamientos con la
mezcla preparada. Antes del ingreso a la comida de la mafana, se dosificaba el

heno en los comederos.

Las vacas accedieron a los comederos inmediatamente luego de los

ordenes.
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En principio, las vacas tuvieron dos sesiones de comida, una en la
mafana, de 6:30 a 8:30 hs y otra en la tarde de 16:30 a 18:30 hs.
Posteriormente, se cambi6 la rutina, pasando a tener dos sesiones en la tarde,
de 16:30 a 18:30 hs y de 20:00 a 21:00 hs con un descanso de 2 horas entre
las dos entradas y dos sesiones en la mafana, de 6:30 a 8:00 hs y de 10:00 a
11:30 hs, con el mismo tiempo de descanso.

Las vacas del tratamiento TC, siempre ingresaron al mismo comedero,
con el objetivo de poder controlar y estimar el consumo de los mismos.

Durante la noche, los animales permanecian todos juntos en un potrero

con disponibilidad de agua.

3.6 DETERMINACIONES PREPARTO

3.6.1 En los alimentos

Semanalmente y durante tres dias (lunes, miércoles y viernes) se
tomaron muestras representativas de los alimentos ofrecidos y del rechazo de
cada tratamiento (ensilaje de maiz, concentrado, y heno de moha). Las
muestras de ensilaje de maiz se congelaron para su conservacion.

En el laboratorio se determin6é peso fresco, y peso seco luego de un
periodo de 48 horas en estufa a 60 °C. Estas muestras secas fueron molidas
con malla de 2 mm.

Tanto para la oferta como para los rechazos de los diferentes alimentos
se realiz6 una muestra compuesta por semana, para su posterior analisis de
composicién quimica: MS, MO, N, FDN y FDA.
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Una vez a la semana (miércoles) se tomaron muestras de ensilaje de
maiz ofrecido para la determinacion de pH.

Los mismos dias en los cuales se tomaban muestras de alimentos, se
pesaban las cantidades ofrecidas y se controlaban las medidas volumétricas
utilizadas. De la misma forma se pesaron los rechazos en forma individual y
desperdicios por tratamiento, para obtener una estimacion de consumo
individual de MS.

3.6.2 En los animales

Los viernes en la tarde, luego del ordefie, se determiné el estado
corporal (escala 1-5). Esto tarea fue realizada siempre por la misma persona,
observando ciertas areas anatdmicas de las zonas del lomo, grupa y la base de
la cola. De esta manera, se determiné empiricamente, la cantidad de tejido
graso subcutaneo presente en esas areas. Los mismos dias y en el mismo
momento se extrajeron muestras de sangre. Las muestras se tomaron luego de
la comida de la tarde, de la vena caudal en la base de la cola, mediante
Vacutainers con heparina sddica. Las muestras se llevaron inmediatamente al
laboratorio donde se centrifugaron durante 15 minutos a 3000 rpm. El plasma
se extrajo y se congelo para la determinacion de NEFA, BHB, proteina, urea y

progesterona.
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3.7 DETERMINACIONES POSTPARTO

3.7.1 En los alimentos

Semanalmente y durante tres dias se tomaron muestras representativas
de la mezcla ofrecida por tratamiento, de la Raciéon A y de sus respectivos
rechazos.

Una vez a la semana se tomaron muestras de cada alimento integrante
de la mezcla. El procesamiento de las muestras fue igual al descrito para el

preparto.

Una vez a la semana (miércoles) se tomaron muestras de ensilaje de

maiz ofrecido para la determinacion de pH.
La metodologia utilizada para la estimacion del consumo fue la misma

que para el preparto. Se agrega en esta etapa la medicidn del rechazo en la

sala de orderie.

3.7.2 En los animales

Diariamente se midié la produccion de leche en ambos ordefes y los
dias martes y miércoles se tomaron muestras. Para estas determinaciones se
utilizaron los medidores de produccion disponibles, los cuales toman una
alicuota de la produccion total. Luego de registrar el dato, se permite la entrada
de aire en los medidores para que la leche se homogenice, previo a la
extraccion de la muestra.

Las muestras de ambos dias fueron procesadas en el laboratorio. Se

colocaban en “bano maria” (37°C), luego eran retiradas y homogeneizadas,
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para tomar alicuotas representativas de la produccién de cada ordefie (0.5% de
la produccién), con las cuales se realizaba una muestra compuesta semanal por
vaca. Las muestras eran conservadas con dicromato de potasio, en frio
remitiéndose luego a laboratorio para analizar su composicion quimica: grasa,

proteina, lactosa y sélidos no grasos.

La determinacion del estado corporal y extraccion de sangre se realizo

de igual forma que en el preparto.

Semanalmente, los martes luego de la primera comida, se registro el

peso de los animales.

En las semanas 4, 5 y 6 posparto, los dias domingo, martes y jueves, se
determind el comportamiento ingestivo de los animales del TNC, durante la
primera sesion de comida de la tarde. Se registré cada cinco minutos: numero
de animales que comian, numero de animales e identificacién de aquellos que

no comian y otras actividades (rumia, descanso, animales dominantes).

Los ultimos cuatro dias del ensayo, los registros de comportamiento se
realizaron en ambos tratamientos postparto y durante todas las sesiones de

alimentacion.

A partir del 3 de mayo y durante 12 dias se dosificaron a las vacas de
primera lactancia dos veces al dia con una concentracion conocida de alcanos.
Las pildoras de celulosa se suministraron con un dosificador en cada ordefie,
luego de ordehadas las vacas en la misma sala. En los ultimos cuatro dias se
tomaron muestras de heces en el momento de realizar la dosificacion. En el

laboratorio se determiné el peso fresco y se colocaron las muestras en la estufa
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hasta que se secaron completamente. Luego se pesaron y se molieron para

determinar composicion quimica.

Luego de finalizado el experimento, se midi6 la produccién de leche cada
20 dias aproximadamente en ambos ordefies para cuantificar los efectos

residuales en produccion.

3.8 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

El disefio experimental utilizado fue de bloques completos al azar, donde
las unidades experimentales, las vacas fueron bloqueadas por numero de
lactancia y estado corporal.

El analisis estadistico de las variables continuas, excepto el consumo de
vacas primiparas determinado mediante la técnica de alcanos, fue realizado
utilizando el procedimiento MIXED del paquete estadistico SAS version 8.2. La
informacion fue analizada como medidas repetidas en el tiempo, y a tal fin se
modeld la estructura de correlaciones entre mediciones dentro de un mismo
animal. Para el caso de la variable consumo de vacas primiparas determinado
mediante la técnica de alcanos se utilizd el procedimiento GLM. Las medias
ajustadas fueron comparadas utilizando el test de Tukey. Para las variables con
distribucién Binomial (comportamiento ingestivo), se ajustaron modelos lineales
generalizados, utilizando el macro GLIMMIX del mismo paquete estadistico. Se
utilizaron modelos estadisticos diferentes para las variables medidas en el
preparto y en el posparto.

Los datos de consumo, produccion y composicidon de leche fueron

promediados semanalmente para su analisis.
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3.8.1 Analisis estadistico preparto

3.8.1.1 Consumo

Yijkl = p + ai + Bj + (aB)ij + €ijk + pl + (pa)li + (pB)lj + €ijkl

Donde:

Yijkl: es el consumo de MS en kg/dia en el i-ésimo numero de lactancia, j-
ésimo tratamiento preparto, k-ésima vacay I|-ésima semana de medicion

M: es la media general

ai: es el efecto del i-ésimo numero de lactancia

Bj: es el efecto del j-ésimo tratamiento preparto

(ap)ij: es la interaccion numero de lactancia por tratamiento preparto

eijk: es el error experimental entre vacas

pl: es el efecto de la I-ésima semana

(pa)li: es la interaccion semana por numero de lactancia

(pB)Ij: es la interaccidn semana por tratamiento preparto

€ijkl: es el error experimental de la medida repetida (dentro de vacas)

3.8.1.2 Estado corporal

Yijkl = p + ai + Bj + (aB)ij + €ijk + pl + (pa)li + (pB)lj + S(ECHijk + €ijkl

Donde:

Yijkl: es el estado corporal en el i-ésimo numero de lactancia, j-ésimo

tratamiento preparto, k-ésima vaca y I|-ésima semana de medicion
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M: es la media general

ai: es el efecto del i-ésimo numero de lactancia

Bj: es el efecto del j-ésimo tratamiento preparto

(ap)ij: es la interaccion numero de lactancia por tratamiento preparto
eijk: es el error experimental entre vacas

pl: es el efecto de la I-ésima semana

(pa)li: es la interaccion semana por numero de lactancia

(pB)Ij: es la interaccidn semana por tratamiento preparto

0 es el coeficiente de regresion asociado a la covariable ECI

€ijkl: es el error experimental de la medida repetida (dentro de vacas)

3.8.2 Analisis estadistico posparto

3.8.2.1 Consumo en Kg MS/dia y como %PV

El analisis estadistico de esta variable se realizd6 de la misma manera
que en el preparto. Esta variable fue medida unicamente en el tratamiento

controlado por lo que no se considera el tratamiento posparto en el modelo.

3.8.2.2 Consumo en Kg MS/dia estimado con alcanos

Yijk = p +ai+ Bj + pk +(Bp)ik + €ijk

Donde:
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Yijkl: es el consumo de MS en kg/dia en el i-ésimo bloque, j-ésimo tratamiento
preparto, y k-ésimo tratamiento postparto

M: es la media general

ai: es el efecto del i-ésimo bloque

Bj: es el efecto del j-ésimo tratamiento preparto

pk: es el efecto del I-€simo tratamiento postparto

(Bp)jk: es la interaccion tratamiento preparto por tratamiento postparto

eijk: es el error experimental

3.8.2.3 Estado corporal

El modelo es diferente al utilizado para la variable EC preparto debido a

que en el postparto entra en juego el efecto del tratamiento postparto.

Yijkim = u + ai + Aj + Bk + (aA)ij + (aB)ik + (AB)jk + €ijkl + pm + (pa)mi + (pA)m]
+ (pB)mk + S(ECI)ijk + €ijkim

Donde:

Yijkl: es el estado corporal en el i-ésimo numero de lactancia, j-ésimo
tratamiento preparto, k-ésimo tratamiento postparto, I-vaca y m-ésima semana
de medicion

M: el la media general

ai: es el efecto del numero de lactancia

Aj: es el efecto del tratamiento preparto

Bk: es el efecto del tratamiento postparto

(aA)ij: es la interaccidn numero de lactancia por tratamiento preparto
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(aB)ik: es la interaccion numero de lactancia por tratamiento postparto
(AB)jk: es la interaccion tratamiento preparto por tratamiento postparto
€ijkl: es el error de la parcela mayor (animales)

pm: es el efecto de la |I-ésima semana

(pa)mi: es la interaccion semana por numero de lactancia

(PA)mj: es la interaccidon semana por tratamiento preparto

(pB)km: es la interaccion semana por tratamiento postparto

O: es el coeficiente de regresion asociado a la covariable ECI

€ijkl: es el error experimental de la medida repetida (dentro de vacas)

3.8.2.4 Produccion de leche

Yijkim = p + ai + Aj + Bk + (aA)ij + (aB)ik + (AB)jk + €ijkl + pm + (pa)mi + (pA)m;j
+ (pB)mk + €ijkim

i=1,2
i=1,2,3
k=1,2
1=1,2,3

Yijkl: es la produccién de leche en el i-ésimo numero de lactancia, j-ésimo
tratamiento preparto, k-ésimo tratamiento postparto, I-ésima vaca y m-ésima
semana de medicion

M: el la media general
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ai: es el efecto del numero de lactancia

Aj: es el efecto del tratamiento preparto

Bk: es el efecto del tratamiento postparto

(aA)ij: es la interaccidn numero de lactancia por tratamiento preparto
(aB)ik: es la interaccion numero de lactancia por tratamiento postparto
(AB)jk: es la interaccion tratamiento preparto por tratamiento postparto
€ijkl: es el error de la parcela mayor (animales)

pm: es el efecto de la |I-ésima semana

(pa)mi: es la interaccion semana por numero de lactancia

(PA)mj: es la interaccidon semana por tratamiento preparto

(pB)km: es la interaccion semana por tratamiento postparto

eijkl: es el error experimental de la medida repetida (dentro de vacas)

3.8.2.5 Composicion de leche

Esta variable se analiza con el mismo modelo utilizado para produccion

de leche

3.8.2.6 Comportamiento ingestivo tratamiento No controlado

log (pijk/(1-pijk)) = ai + pj + (ap)ij + ok
Donde:
pijk: es la probabilidad de que un animal se encuentre comiendo en el i-€simo

numero de lactancia, j-ésimo momento y k-ésimo dia

ai: es el efecto del numero de lactancia
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pj: es el efecto del intervalo (5 minutos)
(ap)ij: es la interaccion numero de lactancia por momento
ok: efecto del dia

3.8.2.7 Comportamiento ingestivo tratamientos Controlado y No

controlado

log (pijkimno/(1-pijkimno)) = ai + Aj + Bk + &l + (AB)jk + (aA)ij + (aB)ik + Sm +
Mn + (SM)mn + Bo(ai)

Donde:

pijkimno: es la probabilidad de que un animal se encuentre comiendo en el i-
ésimo numero de lactancia, j-ésimo tratamiento preparto, k-ésimo tratamiento
postparto, I-ésimo dia, m-ésima sesion, n-ésimo momento y o-ésimo bloque

ai: es el efecto del numero de lactancia

Aj: es el efecto del tratamiento preparto

Bk: es el efecto del tratamiento postparto

Ol: es el efecto del dia

(AB)jk: es la interaccion tratamiento preparto por tratamiento postparto

(aA)ij: es la interaccion numero de lactancia por tratamiento preparto

(aB)ik: es la interaccion numero de lactancia por tratamiento postparto

Sm: es el efecto de la sesion (1 o0 2)

Mn: es el efecto del momento (am o pm)

(SM)mn: es la interaccién sesion por momento

Bo(ai): Efecto del numero de lactancia anidado dentro del bloque

69



Los cuadros de analisis de varianza de las variables se detallan en los

anexos N° 3 a N° 11.

3.8.2.8 Peso corporal

Esta variable se analiza de manera descriptiva, no se realiza analisis
estadistico ya que no es considerado un buen indicador de las reservas

corporales y el balance energético del animal.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DURACION DE LOS TRATAMIENTOS

La duracion promedio de los tratamientos preparto y postparto se

muestra en el cuadro N° 7.

Cuadro N° 7: Duracién promedio y desvio de los tratamientos preparto y

postparto en dias

T preparto | T postparto] DT preparto | DT postparto
T8%PC TC 21+ 10 49 + 11
T8%PC TNC 21+3 49+ 5
T12%PC TC 18+ 3 51+6
T12%PC TNC 18+ 5 52 +8
T16%PC TC 18+5 49+9
T16%PC TNC 17+5 53+5

El detalle de la fecha y distribucion de partos se muestra en los anexos
N°12y 13.
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4.2 CARACTERISTICAS DE LOS ALIMENTOS DURANTE EL PREPARTO

La composicion de las diferentes dietas ofrecidas durante el preparto se

muestra en el cuadro N° 8.

Cuadro N° 8: Composicion de la dieta ofrecida segun tratamiento preparto

. KgMSy %

Alimento — T8%PC | T12%PC | T16%PC
Heno moha picado 1,4 (13) 1,4 (13) 1,4 (13)
Ensilaje maiz 5,5 (53) 4,9 (47) 3,0 (28)
Grano maiz 3,5 (34) 2,1 (20) 2,1 (19)
Expeller girasol 0.0 2,1 (20) 4,1 (40)
TOTAL (Kg MS/d) 10,4 (100) | 10,5(100) | 10,5 (100)

Las dietas variaron en la cantidad de ensilaje, grano de maiz y expeller

de girasol, permaneciendo constante la cantidad de heno de moha. El total

ofrecido fue similar a lo establecido previamente (10.8 vs. 10.5 Kg MS/d) e igual

entre tratamientos. La composicion quimica de los alimentos se detalla en el

anexo N° 14.

La composicion quimica de las dietas ofrecidas segun tratamiento

preparto se muestra en el cuadro N° 9.
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Cuadro N° 9: Composicion quimica de la dieta ofrecida segun tratamiento
preparto (BS)

T8%PC T12%PC T16%PC
% MS 42.3 451 56.0
% MO 94.2 93.5 93.3
% PC 8.2 10.3 13.2
% FDN 60.1 62.1 60.9
% FDA * 30.2 32.7 33.8
% EE * 3.1 2.6 3.5
% CHOS NE * 22.7 18.5 15.7
ENI (McallKg MS) *[ 1.46 1.42 1.40

* Valores estimados calculados segun formulas detalladas en el anexo N° 15

Los niveles de PC alcanzados en los tratamientos T12%PC y T16%PC
fueron menores a los esperados.

Los valores de FDN del heno de moha y ensilaje de maiz son altos si se
comparan con datos de tabla obtenidos de analisis realizados en el laboratorio
de INIA (ver anexo N° 16).

La ENI de las dietas ofrecidas fue constante entre tratamientos al obtener
niveles de FDA muy similares, por lo tanto al aumentar los niveles de PC
cambio conjuntamente la fuente de energia, siendo mas importante los CHOS

NE en las dietas de menor contenido proteico.

4.3 CARACTERISTICAS DE LOS ALIMENTOS DURANTE EL POSTPARTO

En esta etapa las vacas fueron alimentadas con igual cantidad de la
misma dieta, variando entre tratamientos Unicamente la forma de suministro.
La composicion de la dieta ofrecida en las ultimas dos semanas del

periodo experimental se muestra en el siguiente cuadro.
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Cuadro N° 10: Composicion de la dieta ofrecida postparto

Alimento Kg MS (%)
Heno moha picado 1,1 (4,0)
Mezcla 20,3 (75,4)
Raciéon A 5,6 (20,6)
TOTAL (Kg MS/d) 26,9 (100)

La composicién quimica de la dieta ofrecida durante el postparto se

muestra en el cuadro N° 11.

Cuadro N° 11: Composicion quimica de la dieta ofrecida postparto

% MS 57.1
% MO 92.8
% PC 16.8
% FDN 48.8
% FDA 22.4
ENI (Mcal/Kg MS) * 1.57

* Valores estimados calculados segun formulas detalladas en el anexo N° 15

La composicién quimica de los alimentos se detalla en el anexo N° 17.

4.4 CONSUMO DE ALIMENTOS EN EL PREPARTO

La evolucion del CMS promedio de los tratamientos durante las tres

semanas previas al parto se muestra en la grafica N° 1.
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Grafica N° 1: Consumo promedio de los tratamientos en las tres semanas
previas al parto
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Letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05)

El CMS no presentd una disminucion significativa al aproximarse el parto,
como la reportada por varios autores, consecuencia de que en el presente
experimento la oferta de alimento en esta etapa estuvo restringida.

No se encontraron efectos del nivel de PC en la dieta, ni de la semana
sobre el CMS.

El CMS fue afectado significativamente por el NL, siendo menor en vacas
primiparas como se observa en la grafica N° 2. El mismo representé un 95%
del consumo alcanzado por las vacas multiparas. Los rechazos obtenidos
representaron el 2 y 7% de lo ofrecido en vacas multiparas y primiparas

respectivamente.
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Grafica N° 2: Consumo promedio 3 semanas previas al parto segun NL
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4.5 CONSUMO DE ALIMENTOS EN EL POSTPARTO

El CMS diario estimado mediante la determinacién de oferta y rechazo en
el tratamiento TC mostré un aumento del 42% desde la semana 2 a la 7
postparto (grafica N° 3), sin llegar a identificarse el pico entre la semana 8 y 22
reportado por Ingvartsen (2000). La estabilizacion del CMS entre la semana 3 y
4 evidencia un retraso en el aumento de la oferta de MS frente al aumento de la

capacidad de CMS de las vacas.
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Grafica N° 3: Evolucién de la oferta y el consumo en el postparto
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Letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05)

El CMS diario fue significativamente mayor (15%) en las vacas
multiparas para el periodo experimental postparto (grafica N° 4), coincidiendo
con lo reportado en la bibliografia. Considerando la variacion de peso existente
entre las vacas (ver anexo N° 18), se analiz6 el consumo como %PV, donde se
observo que este fue mayor en vacas primiparas, o que no concuerda con la
bibliografia, en la que se reportan mayores consumos en vacas multiparas. Esto
sugiere que la desincronizacion entre oferta y demanda de alimento afecté mas
a las vacas multiparas, no permitiéndoles expresar su mayor potencial de

consumeo.
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Grafica N° 4: Consumo segun numero de lactancia
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Letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05)

No se detectd efecto de la interaccidn semana por tratamiento preparto,
ni de la interaccion semana por NL. Se observé un mayor consumo de las
vacas multiparas con respecto a las primiparas durante las ocho primeras
semanas de lactancia. La evolucion fue similar en ambos casos, sin embargo
hubo un retraso en el aumento del CMS en primiparas en las primeras semanas

de lactancia, concordando con la bibliografia.

No se encontraron diferencias significativas en CMS (Kg MS/d) para todo
el periodo segun tratamiento preparto (cuadro N° 12), pero existid una
tendencia (P = 0.10) a un mayor CMS como %PV en el T8%PC. ElI PV

promedio postparto segun tratamiento preparto se detalla en el anexo N° 19.
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Cuadro N° 12: Consumo durante las primeras siete semanas de lactancia segun

tratamiento preparto

[Tratamiento|[ Consumo | Consumo
preparto | (Kg MS/dia) (%PV)

T8%PC 22,07 a 40a
T12%PC 20,67 a 3,6a
T16%PC 20,66 a 3,8a

Letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05)

Esta tendencia a un mayor CMS como %PV durante las siete primeras
semanas de lactancia en el tratamiento T8%PC estaria explicada por el bajo
nivel de PC en la dieta preparto. Analizando el CMS como %PV entre la
semana dos y cuatro (cuadro N° 13) se detectaron diferencias significativas, lo
que implicaria que el efecto del nivel de PC preparto sobre el CMS postparto es

mas evidente en las primeras semanas de lactancia.

Cuadro N° 13: Consumo (%PV) durante las semanas 2-4 postparto segun

tratamiento preparto

Tratamiento] Consumo
preparto (%PV)
T8%PC 3,7 a
T12%PC 3,1b
T16%PC 3,4 ab

Letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05)

La estimacion del CMS postparto en vacas primiparas durante los ultimos
cuatro dias del experimento mediante la técnica de alcanos en los tratamientos
TC y TNC, mostré la misma tendencia (P = 0.07) como se muestra en el cuadro
N° 14.
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Cuadro N° 14: Consumo postparto de vacas primiparas estimado mediante

alcanos segun tratamiento preparto

Tratamiento | Consumo
preparto (Kg MS/dia)
T8%PC 22.0a
T12%PC 21.2a
T16%PC 19.0 a

Letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05)

El CMS de las vacas primiparas tendié a disminuir a medida que el nivel

de PC en la dieta preparto aumento.

Para evaluar el efecto del tratamiento postparto sobre el CMS en vacas
primiparas se contdé unicamente con la informacién obtenida a partir de la
determinacién con alcanos en los ultimos 4 dias del experimento, ya que la
estimacion individual del CMS mediante oferta y rechazo del TNC no es posible
dado que las vacas fueron alimentadas en grupo.

El CMS postparto no fue afectado por el control de la alimentacion como

lo muestra el cuadro N° 15.

Cuadro N° 15: Consumo postparto de vacas primiparas estimado por alcanos

segun tratamiento postparto

Tratamiento ] Consumo
postparto | (Kg MS/dia)
TNC 20,5 a
TC 209 a

Letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05)

Estos resultados podrian estar explicados por la falta de una situacién de
competencia dado que al final del experimento la oferta de alimento era alta y
las vacas del tratamiento TNC se encontraban acostumbradas a la alimentacién

en grupo.
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Otro factor que podria estar explicando los resultados obtenidos es el
nivel de FDN en la dieta postparto, que puede haber limitado el CMS, dado que
una de las hipétesis establecia que las vacas primiparas consumirian mas en el

tratamiento TC.

A modo de sintesis, el CMS preparto fue constante en las ultimas tres
semanas previas al parto, no presentando diferencias entre tratamientos, lo que
era esperable dada la oferta limitada de alimento.

El CMS postparto no presentd diferencias segun tratamiento preparto
para todo el periodo. Cuando fue analizado como %PV entre las semanas 2-4
de lactancia se encontraron diferencias significativas con un mayor consumo en
el tratamiento T8%PC, observandose una tendencia similar en el CMS estimado
mediante alcanos en las vacas primiparas, al final del periodo experimental. El

tratamiento postparto no afecté el CMS en las vacas primiparas.
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4.6 PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE

4.6.1 Produccion de leche

Como se observa en la siguiente grafica, la produccion de leche aumento
con el transcurso de la lactancia, lo que concuerda con la bibliografia, la cual
sostiene que la produccién aumenta desde la semana 1 postparto, alcanzando
el maximo en la semana 8 aproximadamente, para luego descender

paulatinamente.

Grafica N° 5: Produccion de leche por semana
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Los valores productivos logrados son muy superiores a los obtenidos
bajo condiciones de pastoreo con suplementacion, en partos de otofo, en
predios comerciales de Uruguay (Chilibroste et al., 2003). Asimismo, estos son
inferiores a los reportados en la bibliografia internacional (Santos et al., 2001;
Greenfield et al., 2000; Crawley et al., 1995 ; Doepel et al., 2002; Huyler et al.,
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1999). Dichos autores trabajaron con dietas completas y en condiciones de
estabulacion, ofreciendo dietas ad libitum y de mejor valor nutritivo (FDN < 42%
y PC > 18%) a la utilizada en el presente trabajo.

El NL afectd significativamente la produccién de leche, siendo menor en

vacas primiparas con respecto a multiparas (cuadro N° 16).

Cuadro N° 16: Produccion de leche promedio en las 8 semanas segun NL

Produccion
— (l/dia)
> 1 28,7 a
1 22,7b

Letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05)

En trabajos reportados en los cuales las vacas fueron alimentadas ad
libitum, se han encontrado valores superiores de produccion, siendo en el caso
de las multiparas un 39 % mayor que en primiparas. En el presente
experimento, la diferencia entre categorias fue 26%, dada por una menor
produccion de las vacas multiparas con respecto a otros experimentos,
encontrando una menor diferencia en las primiparas. Esta menor produccién de
las vacas multiparas estaria explicada porque la oferta en el caso del
tratamiento TC determiné rechazos promedio inferiores al 5%, mientras que en
las vacas primiparas fue 18%. Como consecuencia, el CMS en %PV fue mayor
y la calidad de lo consumido puede haber sido superior en primiparas porque

tuvieron mayor oportunidad de seleccion.

En la grafica N° 6 se muestra que el nivel de PC preparto afectd
significativamente la produccion de leche, observandose el valor mas alto de
produccion en el tratamiento T12%PC, que no difiere estadisticamente del
T16%PC, y este ultimo del T8%PC.
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Grafica N° 6: Produccion de leche segun tratamiento preparto
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Estos resultados son similares a los obtenidos por Chew et al., (1984),
Hook et al., (1989) citado por Bell et al., 2000, Huyler et al., (1999), Santos et
al., (2001). En estos experimentos cuando el nivel de PC en la dieta control
estuvo por debajo de 12%, al elevar el nivel se encontré respuesta positiva en
produccion de leche, pero cuando la dieta control estuvo por encima de 12% PC
no se encontraron respuestas o unicamente en vacas primiparas se encontrd

respuesta positiva.

Estudiando la interaccidon significativa entre el NL y el tratamiento
preparto, se observé que las diferencias en produccion estan dadas por las
vacas multiparas (grafica N° 7). De acuerdo con la bibliografia revisada, los
efectos del nivel de PC preparto sobre la produccion no son claros en las vacas
primiparas, encontrandose respuestas diversas, pudiendo estar asociado a los

mayores requerimientos de crecimiento de las mismas.
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Grafica N° 7: Produccion de leche segun NL y tratamiento preparto
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Letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05)

En las vacas multiparas, la oferta restringida del alimento en el postparto,
puede haber permitido expresar el efecto del tratamiento preparto en
produccion de leche, no encontrandose efecto en las primiparas, ya que el

mayor consumo de PC postparto puede haberlo enmascarado.

La evolucion de la produccién de leche en vacas multiparas segun
tratamiento preparto se observa en la grafica N° 8. La produccion en los
tratamientos T12%PC y T16%PC desde el inicio de la lactancia fue superior, lo
que evidencia que aumentos en el nivel de PC afectarian fases previas al

comienzo de la lactancia.
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Grafica N° 8: Evolucion de la produccion de leche en vacas multiparas segun

tratamientos preparto y postparto
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En el caso del tratamiento TC, vacas multiparas del tratamiento T8%PC
pueden haber tenido niveles bajos de PC, esto pudo condicionar la
fermentacion ruminal debido a una menor proteina microbiana en el rumen,
haciendo que la produccion inicial fuera la mas baja. La evolucion de la
produccion de las vacas alimentadas con el tratamiento T16%PC fue la misma
que las del tratamiento T8%PC, pero la produccién inicial fue mayor,
manteniéndose estas diferencias con el transcurso de la lactancia, para luego
disminuir en la semana 6. Las vacas del tratamiento T12%PC tuvieron una
produccion inicial intermedia, pero la evolucion mostré siempre un aumento al
transcurrir la lactancia. Estas vacas tenian una mejor balance de nutrientes en

la dieta preparto, provocando diferencias en la produccion. En el TNC
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cualquiera sea el tratamiento preparto, todas se comportan como el TC
T12%PC

Analizando la produccién de leche segun NL, tratamiento preparto y
postparto (grafica N° 9) se observa que la mayor produccion de las vacas
multiparas del tratamiento T12%PC es mas notoria en el tratamiento TC. Si bien
estos datos no estan analizados estadisticamente, soportan lo expresado
anteriormente, ya que las vacas multiparas del tratamiento TC fueron las que

tuvieron la oferta de alimento mas restringida.

Grafica N° 9: Produccion de leche segun NL, tratamiento preparto y postparto

(medias aritméticas)
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El control de la alimentacién postparto no afecté la produccidon de leche
en forma significativa. La ausencia de respuesta al tratamiento podria estar
explicada por la falta de una verdadera situacién de competencia durante todo
el periodo en los comederos del tratamiento TNC. Los principales factores que

determinaron la ausencia de competencia fueron la alta oferta de alimento, el
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prolongado tiempo de acceso a los comederos, el bajo numero de vacas
accediendo a los comederos, la proporcion igual de ambas categorias, los

metros lineales asignados de comedero por vaca.

Sin embargo, se observé interaccidn entre el tratamiento postparto y el
NL, aunque la comparacion de medias por Tukey no detectd éstas diferencias.
Las vacas multiparas produjeron mas en el tratamiento TNC que en el TC, y las
primiparas produjeron mas en el tratamiento TC que en el TNC (ver grafica N°
10). Esto podria deberse al hecho de que durante el periodo inicial las vacas
multiparas del tratamiento TC tuvieron restringida la oferta de alimento, lo que
no ocurrio en el TNC, en el cual éstas quizas hayan consumido parte de lo
asignado a las primiparas, disminuyendo la calidad del alimento disponible para

estas ultimas.

Grafica N° 10: Produccion de leche segun NL y tratamiento postparto
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Letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05)

No existieron diferencias significativas en la evolucién de la produccion

de leche segun tratamiento postparto.
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Trabajando con medias aritméticas de la variable produccién de leche

segun tratamiento postparto y NL (grafica N° 11) se observa que la producciéon

de leche de las vacas multiparas del tratamiento TNC presenta la forma de una

curva fisioldgica de produccion, siendo menor que la produccién del tratamiento

TC unicamente en las dos primeras semanas de lactancia. En el tratamiento TC

la curva de produccion se mantuvo mas abajo y con menor pendiente al

transcurrir la lactancia, aumentando la produccion en forma conjunta con el

aumento de la oferta a partir de la semana 4.

Grafica N° 11: Evolucion de la produccion de leche segun tratamiento y NL

(medias aritméticas)
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4.6.2 Produccién de leche corregida por grasa

Los tratamientos preparto y postparto no afectaron significativamente la
produccion de LCG (cuadros N° 17 y 18).

Cuadro N° 17: Produccion de leche corregida por grasa segun tratamiento

preparto
Tratamiento | Produccion
preparto Icg (l/dia)
T8%PC 23.5a
T12%PC 249 a
T16%PC 244 a

Letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05)

Cuadro N° 18: Produccion de leche corregida por grasa segun tratamiento

postparto
Tratamiento | Produccién
postparto Icg (l/dia)
TNC 24.7 a
TC 239a

Letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05)

La evolucién de la LCG fue diferente segun tratamiento preparto (grafica

N° 12).
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Grafica N° 12: Produccion de leche corregida por grasa segun semana y

tratamiento preparto
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La produccion hasta la semana tres fue mayor para el tratamiento
T16%PC, descendiendo luego a valores similares a los del T12%PC y T8%PC.
Esto estuvo dado por una mayor concentracion de grasa en la leche en este
tratamiento y no por una mayor produccion en este periodo, lo que podria estar

asociado a una mayor movilizacién de reservas corporales.

4.6.3 Composicion de leche

4.6.3.1 Porcentaje y produccion de grasa

Los factores semana, NL, tratamiento postparto y las interacciones no

afectaron el porcentaje de grasa de forma significativa.
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El nivel de proteina en la dieta preparto no afectd la concentracion ni la
produccion de grasa, como se observa en el cuadro N° 19, lo que concuerda
con la mayoria de los resultados encontrados en la bibliografia.

Sin embargo, el tratamiento T8%PC presentdé un tenor graso mayor
comparado con el T12%PC, lo que podria estar explicado por un efecto de
concentracion dada la menor produccion de leche en este tratamiento.
Asimismo, el tratamiento T16%PC presentd el mismo tenor graso que el
T8%PC sin embargo la produccion de leche fue mayor, esto comprobaria que
los animales de este tratamiento tuvieron mas substrato para la sintesis de
grasa, no proveniente del alimento consumido ya que la dieta ofrecida fue la

misma.

Cuadro N° 19: Contenido y produccion de grasa segun tratamiento preparto

Tratamiento % grasa Kg grasa
preparto
T8%PC 3.69a 0.90 a
T12%PC 3.58 a 0.95 a
T16%PC 3.69 a 0.94 a

Letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05)

En el tratamiento T12%PC se observé el menor tenor graso, quizas esto
fue debido a un efecto de dilucién por la mayor produccién de leche y a una

menor cantidad de substrato para la sintesis de grasa en este tratamiento.

La produccion de grasa no fue afectada debido a que en los tratamientos

donde el % de grasa fue menor, la produccién fue mayor.
Como se muestra en el cuadro N° 20, no hay efecto del NL en el

contenido de grasa, existiendo efecto significativo en la producciéon de grasa,

encontrandose una mayor produccidn en las vacas multiparas. Esto es debido a
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la mayor produccion de leche de las mismas, y no a diferencias en la

concentracion.

Cuadro N° 20: Contenido y produccién de grasa segun NL

NL % grasa ngrasa
> 1 3.57 a 1.02 a
1 3.74 a 0.85b

Letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05)

Se observé una tendencia (P = 0.11) de la interaccion entre el NL y el

nivel de proteina en la dieta preparto, donde las vacas primiparas muestran

menor variacidn en el porcentaje de grasa que las multiparas, las cuales

presentan una respuesta cuadratica negativa (grafica N° 13).

Grafica N° 13: Contenido de grasa (%) segun NL y tratamiento preparto
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Letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05)

En las vacas primiparas no se encontraron diferencias en la produccion

de leche entre tratamientos, por lo que la respuesta no estuvo asociada a un

efecto de dilucion, sino a una mayor capacidad de sintetizar grasa. Las vacas
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multiparas del tratamiento T16%PC presentaron un mayor tenor graso con
respecto a las del T12%PC, lo que podria estar explicado por una mayor
cantidad de substrato para la sintesis de grasa, proveniente de la movilizacion
de reservas corporales. Por el contrario, en el caso de las vacas multiparas si
se observa una respuesta asociada a un efecto de dilucién, a causa de la mayor
produccion de leche del T12%PC.

La restriccion de la oferta en el postparto podria ser la causa de la
expresion de los efectos del nivel de proteina preparto en el porcentaje de grasa
en las vacas multiparas.

Santos et al., (2001), reportaron una respuesta significativa en % grasa
unicamente en vacas primiparas, al incrementar la proteina en la dieta preparto
de 12,7 a 14.7%. Esto puede estar asociado a los altos requerimientos de
proteina y al bajo consumo como %PV de las primiparas relativo a las

multiparas.

La evolucion de la produccién diaria de grasa acompafio la curva de
produccion de leche, dado que los cambios en esta variable no estuvieron
asociados a cambios en la composicion de la misma, encontrandose diferencias

significativas al transcurrir las semanas.
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Grafica N° 14: Produccién de grasa (Kg/dia) segun semana
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No se detectd efecto de los tratamientos preparto y postparto en la

produccion de grasa.

4.6.3.2 Porcentaje y produccion de proteina

Los factores NL, tratamiento postparto, y las interacciones no afectaron el
porcentaje de proteina de forma significativa.
Se obtuvieron diferencias significativas en % de proteina entre las

semanas, disminuyendo a medida que transcurre la lactancia (grafica N° 15).
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Grafica N° 15: Evolucién del contenido de proteina (%)
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Letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05)

Este comportamiento es debido al aumento en la produccion de leche,
que provoca un efecto de diluciébn, acompafado por el descenso de la
capacidad de movilizar proteina corporal hasta la semana 5 de lactancia como
fue descrito por Tamminga el al., (1997). El descenso abrupto en las primeras
semanas es explicado por la disminucién de las inmunoglobulinas presentes en

la proteina de la leche (Cirio et al., 1998).

Como se observa en el siguiente cuadro hubo efecto del nivel de
proteina preparto sobre la concentracion de proteina en leche. Esto podria estar
explicado por un efecto de dilucién, ya que existié una relacion inversa entre el
contenido de proteina y la produccion de leche obtenida. Como resultado, la

produccion de proteina no se vio afectada por el tratamiento preparto.
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Cuadro N° 21: Contenido y produccién de proteina segun tratamiento preparto

Tratamiento . Kg
% proteina ,
preparto proteina
T8%PC 3,27 a 0,80 a
T12%PC 3,09b 0,81 a
T16%PC 3,14 ab 0,81 a

Letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05)

Estos resultados son diferentes a los encontrados en la bibliografia ya
que no existen trabajos en los que se haya reportado una respuesta negativa en
concentracion de proteina en leche al aumentar el contenido de PC en la dieta
preparto. La falta de una respuesta similar puede estar explicada por la

ausencia de respuesta en produccion de leche en estos experimentos.

La evolucién de la produccion de proteina mostr6 una disminucion
abrupta en la primera semana, asociada a la disminucién en concentracion,
para luego aumentar de manera constante a partir de la cuarta semana

asociado al aumento en produccion.
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4.6.4 Efectos residuales en produccion de leche

Si bien los siguientes datos no fueron analizados estadisticamente, se
observa en el cuadro N° 22 que durante el periodo comprendido entre el tercer
y séptimo mes de lactancia (junio-octubre), bajo condiciones de pastoreo, la
produccion de leche fue mayor para el tratamiento T12%PC, al igual que en el

periodo experimental.

Cuadro N° 22: Produccion de leche residual promedio segun tratamiento

preparto (medias aritméticas).

Tratamiento | Produccién
preparto (l/dia)
T8%PC 22.7
T12%PC 23.2
T16%PC 22.2

Esta mayor produccidén del tratamiento T12%PC se debe a la mayor
produccion encontrada en vacas multiparas, no observandose este

comportamiento en primiparas (grafica N° 16).
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Grafica N° 16: Produccién de leche residual segun tratamiento preparto y NL

(medias aritméticas).
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En la grafica N° 17 se observa que la produccién de leche de las vacas

del T12%PC fue mayor para todos los meses de lactancia analizados. Dichas

vacas produjeron 240 litros mas en el periodo residual (entre el mes 3 y 7 de

lactancia) que las vacas de los tratamientos T8%PC y T16%PC.
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Grafica N° 17: Produccion de leche promedio en las vacas multiparas segun

tratamiento preparto y mes de lactancia (medias aritméticas).
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Los resultados obtenidos concuerdan con la bibliografia, que afirma que
si las vacas tienen el pico mas alto de produccion de leche, su produccion en la
lactancia completa también sera mayor (Robinson et al., 2004).

Esto justificaria la consideracion del nivel de PC a incluir en la dieta
preparto, con lo cual se logran mayores rendimientos de leche en la lactancia

completa en vacas multiparas, si la oferta durante el postparto es restringida.

En sintesis, el nivel de PC preparto afectd significativamente la
produccion de leche de vacas multiparas, siendo mayor en el tratamiento
T12%PC con respecto al T8%PC. Esta superioridad se mantuvo luego de
finalizado el experimento. El control de la alimentacidn postparto no afecté la
produccion de leche en forma significativa, sin embargo al observar la

interaccién entre tratamiento postparto y NL, se comprueba que vacas

100



multiparas del tratamiento TNC producen mas leche que las del TC y vacas
primiparas del tratamiento TC producen mas leche que las del TNC.

El contenido y produccion de grasa no fue afectado por los tratamientos
pre y postparto, pero el tratamiento T12%PC fue el que presentd el menor tenor
graso. Se detectd efecto del nivel de proteina preparto sobre la concentraciéon

de proteina en leche, pero no sobre la produccion.
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4.7 ESTADO CORPORAL

El estado corporal preparto mostré una disminucién al acercarse el parto
con diferencias significativas entre las semanas. Esta evolucion fue igual para

vacas primiparas y multiparas (grafica N° 18).

Grafica N° 18: Evolucion del estado corporal segun NL
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Luego del parto las vacas continuaron perdiendo estado corporal,
tendiendo a estabilizarse a partir de la semana cuatro. Las vacas primiparas
mostraron un EC menor que las multiparas (2.71 vs. 2.94; P = 0.005) para el
promedio del periodo postparto, lo que evidencia una mayor pérdida de EC de

las primiparas.
Si se compara la evolucion del EC preparto en el presente experimento

con la obtenida en trabajos anteriores realizados en la EEMAC con pariciones

de otofio (Gabriel et al., 2003), se observa que la pendiente del descenso de EC
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preparto es menor. Este hecho resalta la importancia de un adecuado manejo
de la vaca en transicion para afrontar las necesidades de producciéon de leche
luego del parto. Sin embargo, cabe destacar que las vacas en el experimento
2003 llegaron al parto con un EC = 3,27 (3.03 en vacas multiparas y 3.6 en
primiparas), mientras que el EC al parto en el presente trabajo fue 2.98 (3.04
para multiparas y 2.92 para primiparas). Datos citados por Chilibroste et al
(2003), sugieren que las categorias deben llegar al parto con una CC minima de
3.5. En este trabajo tanto las vacas primiparas como multiparas llegaron al

parto con una EC inferior al recomendado.

Se detecté efecto del tratamiento preparto sobre el EC en el periodo
preparto (P = 0.05), promediando 3.00, 3.15 y 3.17 para los tratamientos
T16%PC, T12%PC y T8%PC, respectivamente, aunque la prueba de

comparacion de medias Tukey no detecté diferencias significativas.
Si bien no se detecto efecto significativo del tratamiento preparto sobre el

EC postparto, existio una tendencia (P = 0.10) a ser menor en el T16%PC
(cuadro N° 23).

Cuadro N° 23: Estado corporal postparto segun tratamiento preparto

Tratamiento EC
preparto Letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05)
T8%PC 2.88 a

T12%PC | 2.88a . p
T16%‘:PC 570 a La evolucion del EC durante todo el periodo fue

similar para los tres tratamientos preparto, pero como se observa en la grafica
N° 19, el T16%PC siempre estuvo por debajo de los otros tratamientos. EI EC
en los tratamientos T8%PC y T12%PC tendié a estabilizarse luego de la
semana 4, pero en el T16%PC continu6 descendiendo hasta el fin del periodo

experimental.
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Grafica N° 19: Evolucién del estado corporal segun tratamiento preparto
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No se observaron diferencias significativas en el EC postparto para los
distintos tratamientos postparto, si bien existié6 una tendencia (P = 0.12) a ser

mayor en el tratamiento TC (grafica N° 20).

Grafica N° 20: Estado corporal postparto segun tratamiento postparto
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Cuando se analiza esta tendencia por categoria con medias aritméticas,

para las cuatro primeras semanas de lactancia (grafica N° 21), se observa que
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el mayor EC de las vacas del tratamiento TC se da tanto en primiparas como en
multiparas. Esto podria estar indicando un efecto de estrés en ambas
categorias en el tratamiento TNC, ya que en la produccién de leche fue similar

entre los tratamientos postparto.

Grafica N° 21: Estado corporal segun tratamiento postparto y NL en las

primeras cuatro semanas de lactancia (medias aritméticas)
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A modo de resumen, el EC mostré una disminucion significativa en las
tres semanas preparto, que continu6é hasta la semana 4 postparto, aunque sin
diferencias significativas, tendiendo luego a estabilizarse. Existio efecto del
tratamiento preparto sobre el EC preparto y tendencia en el postparto, donde
las vacas del T16%PC fueron las que mostraron menor EC. El tratamiento
postparto tendid a afectar el EC, donde las vacas alimentadas en grupo

presentaron menor EC independientemente del NL.
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4.8 COMPORTAMIENTO INGESTIVO

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en comportamiento
ingestivo grupal, a partir de las mediciones realizadas en dos periodos
postparto del experimento, desde la semana calendario 4 a 6 y durante los

ultimos 4 dias del periodo experimental.

4.8.1 Comportamiento Ingestivo en el tratamiento no controlado

Estas mediciones fueron realizadas al principio del periodo experimental
postparto, en los animales del tratamiento no controlado en la sesién de comida

de la tarde.

Se observé una mayor actividad de consumo al comienzo de la sesion,

que fue disminuyendo en la medida que transcurri6 el tiempo (grafica N° 22).

Grafica N° 22: Probabilidad de consumo grupal segun intervalo
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El intervalo, considerado como el tiempo que transcurre entre una
medicion y la siguiente afectd significativamente la probabilidad de consumo.
Durante los primeros 20 minutos de la sesién, que tuvo una duracion de 1 hora
30 minutos, se observé una mayor actividad de consumo grupal, disminuyendo
luego paulatinamente. Al final de la sesion la probabilidad de consumo grupal
fue 0,48. La mayor actividad de consumo se di6 al principio, coincidiendo con el
periodo en que se ha encontrado mayor efecto de la competencia por alimento.
Friend et al., (1974). (Citado por Grant et al., 1995).

Se encontraron diferencias significativas en la probabilidad de consumo
de las vacas del tratamiento TNC segun NL, como se observa en la grafica N°
23.

Grafica N° 23: Probabilidad de consumo segun NL en el tratamiento TNC
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Las vacas multiparas mostraron una mayor probabilidad de consumo que
las primiparas. Esto se ve reflejado en el mayor consumo en Kg MS/dia que

presentd esta categoria y en su mayor produccién de leche. Los resultados
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concuerdan con toda la bibliografia revisada, en que vacas multiparas
consumen durante mas tiempo, mas MS y producen mas leche. Kertz et. al.,
(1991), (citado por Grant et al., 1995) encontraron que vacas multiparas tenian
una tasa de aumento del consumo mayor en las primeras 5 semanas de
lactancia que las primiparas.

El hecho de mantener vacas primiparas y multiparas juntas puede haber
afectado la probabilidad de consumo de las primiparas, por efecto de la
competencia y la dominancia social, lo que concuerda con la bibliografia

revisada.

No se observo efecto de la interaccion NL por intervalo sobre la
probabilidad de consumo, determinando igual tendencia entre la probabilidad de
consumo de vacas multiparas y primiparas a lo largo de la sesidén de comida
(grafica N° 24).

Grafica N° 24: Probabilidad de consumo durante la sesion segun NL
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La probabilidad de consumo grupal del TNC mostré6 una tendencia al

aumento con el transcurso los dias, como se observa en la grafica N° 25.

Grafica N° 25: Probabilidad de consumo segun dia
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Esto puede relacionarse al aumento en la capacidad de consumo y
aumento en produccién de leche de las vacas en estos dias, lo que las puede
haber llevado a permanecer mas tiempo comiendo. Ademas existié un efecto de
acostumbramiento a las condiciones de alimentacion y al grupo. Los efectos del

estrés y la competencia pueden haber sido mas notorios al principio.

4.8.2 Comportamiento ingestivo en los tratamientos controlado y no
controlado

En este caso el andlisis se realizd en los tratamientos TNC y TC. Las
mediciones fueron realizadas al final del periodo experimental, durante las dos
sesiones de acceso al alimento (primera y segunda), de los dos momentos
(mananay la tarde).
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Como se observa en el cuadro N° 24, no se encontré6 efecto del
tratamiento preparto sobre la probabilidad de consumo en el postparto para el
promedio de vacas multiparas y primiparas de ambos tratamientos postparto.
Esto podria explicar los resultados encontrados en CMS, ya que no se
encontraron diferencias entre tratamientos preparto cuando se analizé todo el

periodo experimental.

Cuadro N° 24: Probabilidad de consumo segun tratamiento preparto

PRSI || o n e
preparto
T8%PC 0.68 a
T12%PC 072a
T16%PC 071a

Letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05)

Se encontré una mayor probabilidad de consumo en los animales del

tratamiento TNC con respecto a los del TC, como se observa en la grafica N°
26.

Grafica N° 26: Probabilidad de consumo segun tratamiento postparto
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Se observéd una probabilidad de consumo significativamente mayor para
las vacas multiparas con respecto a las primiparas, al igual que ocurrié al

principio del experimento con las vacas del tratamiento TNC (grafica N° 27).

Grafica N° 27: Probabilidad de consumo segun NL
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Al realizar el analisis del efecto del tratamiento postparto separado por
NL se observd efecto de la interaccion de estos dos factores sobre la

probabilidad de consumo (grafica N° 28).
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Grafica N° 28: Probabilidad de consumo segun NL y tratamiento postparto

1.00
0.85a

0.80 -
- 0.63 b 0.64b 0.65b
S 0.60 -
g
1]
S 040 |
a

0.20 -

0.00

NL > 1 NL 1
| @ TNC mTC \

Letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05)

Las vacas multiparas del tratamiento TNC mostraron una probabilidad de
consumo significativamente mayor que el resto de los grupos, y fueron las
responsables de que la probabilidad de consumo en este tratamiento sea
mayor. Esto podria estar explicado por la situacion de estrés generada en los
comederos grupales, cosa que no ocurre de manera tan notoria en los
comederos individuales. La presencia de otros animales comiendo en el mismo
lugar, en una situacién de competencia, puede haber promovido el consumo de
las vacas multiparas, las que incluso pueden haber consumido alimento
inicialmente suministrado para las vacas primiparas. Como consecuencia estas
vacas pueden haber tenido un mayor CMS y por lo tanto una mayor produccion
de leche. Si bien la produccion de leche fue un 5% mayor, esta diferencia no fue
de la magnitud encontrada en probabilidad de consumo (39%). Por lo tanto, las
vacas multiparas del TNC es probable que hayan tenido una menor tasa de
consumo debido a la pérdida de tiempo ocasionada al interaccionar con otras

vacas.
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Los resultados encontrados en la bibliografia en cuanto a este tema son
contradictorios. Mientras que Philips et al.,, (2001), encontraron efectos
adversos de mezclar vacas primiparas con multiparas sobre comportamiento,
consumo Yy produccion del leche, los mismos autores (2002) encontraron que
mantener juntas vacas dominantes y subordinadas aumentd la tasa de
consumo de estas Ultimas y que dependiendo de la situacién (con o sin
suplemento) las vacas dominantes podian llegar a producir mas si eran
mantenidas juntas con las subordinadas. Sin embargo, son resaltadas por la
mayoria de los autores las desventajas que puede tener el hecho de que vacas
multiparas y primiparas permanezcan juntas sobre la performance de estas
ultimas (Gonzalez et. al., 2003; Phelps, 1992 (citado por Grant et al., 1995);
Philips et al., 2001; Grant et al., 1995).

Se observo efecto significativo de la sesidon (periodo de acceso al
alimento), sobre la probabilidad de consumo, que fue mayor durante la primera
sesidn (grafica N° 29). Esto podria ser reflejo de las horas de ayuno previas de
los animales, y por lo tanto del hambre con que entran a comer en cada sesion,

pero también del momento en el cual se ofertaban los alimentos.

Grafica N° 29: Probabilidad de consumo segun sesién
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Se observo efecto significativo del momento sobre la probabilidad de
consumo, que fue mayor en la tarde (grafica N° 30). Esto puede ser debido al
efecto del suministro de alimento fresco en la tarde, promoviendo asi un mayor
consumo. Esto fue reportado por otros autores como Von Keiselingk, et al.,
(2004), quienes encontraron que las practicas de ordefie y suministro de
alimento fresco tuvieron gran impacto en términos de movilizar animales hacia
el comedero.

También el tipo de alimento ofrecido puede haber afectado ya que en el

momento AM, fue ofrecido Unicamente el heno de moha.

Grafica N° 30: Probabilidad de consumo segun momento
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Letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05)

A modo de resumen, dentro de una sesion de alimentacién se observé
una fuerte actividad en los 20 primeros minutos, para luego decrecer
paulatinamente. La probabilidad de consumo grupal en el tratamiento TNC
aumentd con el transcurso de los dias de observacion. Se encontré mayor
probabilidad de consumo en vacas multiparas con respecto a las primiparas en
los dos periodos analizados. Cuando se compararon los tratamientos postparto,
las vacas multiparas del TNC mostraron mayor probabilidad de consumo que el

resto de los grupos.
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4.9 DISCUSION GENERAL

En el presente experimento los tratamientos preparto difirieron en el nivel
de PC de la dieta manteniéndose constante el nivel de energia y la cantidad
ofertada de MS. Los tratamientos postparto se diferenciaron en la forma de

suministro del alimento.

Los resultados de composicién quimica indicaron que no se lograron los
niveles de PC esperados en la dieta, en los tratamientos T12%PC y T16%PC,
obteniéndose 10.3 y 13.2% PC respectivamente. Si bien las dietas fueron
isoenergéticas, la fuente de energia fue diferente, siendo mas importantes los
carbohidratos no estructurales al disminuir el nivel de proteina, lo que introdujo

una variacion no deseada entre tratamientos.

El CMS postparto aumenté para todos los tratamientos con el transcurso
de la lactancia. La desincronizacion ocurrida entre la oferta de alimento y el
aumento de la capacidad de consumo afecté mas a las vacas multiparas, dada
su mayor capacidad de consumo, permitiendo expresar el efecto del nivel de
PC en la dieta preparto hasta el nivel de 10.3%PC en produccion de leche en
esta categoria, en el tratamiento controlado. En las vacas primiparas el alto
consumo de PC pudo haber enmascarado los efectos del tratamiento preparto
ya que no se observaron diefrencias. Los efectos de la PC preparto se
mantuvieron luego del periodo experimental, lo que resalta la importancia del

manejo alimenticio en el preparto.

A la luz de estos resultados se comprueba parcialmente la hipétesis

planteada y se genera la interrogante de que hubiera ocurrido si los niveles de
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PC hubieran sido los planteados inicialmente y si la oferta de alimento no

hubiese estado restringida.

No se encontraron diferencias en CMS en kg/dia, (analizando todo el
periodo postparto) pero existié una tendencia a un mayor consumo como %PV
en el tratamiento T8%PC. Entre la semana 2-4 de lactancia, se detectaron
diferencias significativas en CMS como %PV, lo que estaria indicando que el
efecto del tratamiento preparto fue mayor en las primeras semanas de
lactancia. Los analisis realizados para CMS mediante la técnica alcanos en
vacas primiparas mostraron la misma tendencia. Considerando que el CMS fue
mayor en el tratamiento con menor nivel de PC en la dieta reparto, podria
plantearse que un déficit de este nutriente en el preparto puede haber
estimulado el consumo en el postparto. Las diferencias encontradas en CMS no
se tradujeron en diferencias en producciéon de leche, lo que sugiere que existid

otro factor mas alla del consumo durante la lactancia que limit6 la produccion.

El tratamiento postparto no afecté significativamente la produccién de
leche, lo que puede estar explicado por la falta de una situacion de alta
competencia en el tratamiento TNC y también por la oferta restringida de las
vacas multiparas del tratamiento TC, lo que permitié compensar los efectos en
produccion. Sin embargo, las vacas multiparas produjeron mas en el
tratamiento TNC y las vacas primiparas en el tratamiento TC. Esta mayor
produccion de las vacas multiparas en TNC estaria asociada a una mayor
posibilidad de consumo en los comederos grupales, mientras que la mayor
produccion de primiparas en TC estaria explicada por una mayor posibilidad

consumo Yy seleccion en los comederos individuales

El control de la alimentacion no afecté significativamente el CMS en las

vacas primiparas estimado al final del periodo experimental. Esto podria
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atribuirse a un efecto de acostumbramiento a la situacion de alimentacién en
grupo y/o al nivel de FDN en la dieta postparto que haya limitado el consumo,
dado que las vacas primiparas del tratamiento TC tenian oportunidad de

consumir mayor cantidad de alimento de mejor calidad que las del TNC.

En cuanto a la composicién de la leche, no se esperaban cambios al
variar el nivel de PC en la dieta preparto. El porcentaje de proteina en la leche
fue el unico componente afectado por el tratamiento preparto, siendo mayor en

el tratamiento que produjo menos leche.

Si bien no hubo efecto en la concentracion de grasa en leche, la
produccion de LCG de las vacas alimentadas con 13.2 % PC (T16%PC) fue
superior hasta la semana 4, siendo el % de grasa numéricamente mayor para
el mismo periodo. ElI EC preparto de las vacas en el tratamiento de 13.2% PC
fue menor y durante el postparto mostro la misma tendencia, lo que pudo haber
determinado una mayor disponibilidad de sustrato lipogénico en la glandula
mamaria afectando la concentracion de grasa en leche. Las diferencias en EC
pueden estar indicando diferentes balances energéticos segun tratamiento

preparto.

En todas las vacas se evidencié una pérdida de EC hasta la semana 4 de
lactancia. Las vacas primiparas mostraron menor EC durante el postparto,
explicado por una mayor pérdida ya que en el preparto el EC fue igual entre
categorias. El tratamiento postparto tendié a afectar el EC, donde las vacas
alimentadas en grupo presentaron menor EC independientemente del NL. Este
menor estado corporal puede haber afectado la performance reproductiva, no

analizada en este trabajo.
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La probabilidad de consumo grupal en el tratamiento TNC aumenté con
el transcurso de los dias de observacion, probablemente debido al aumento de
la capacidad de consumo, una mayor produccion de leche y a un efecto de
acostumbramiento. Las vacas multiparas mostraron una mayor probabilidad de
consumo que las primiparas, lo que se tradujo en mayor CMS y mayor
produccion de leche. Las vacas multiparas del TNC mostraron mayor
probabilidad de consumo que el resto de los grupos. El mismo efecto pero de
menor magnitud se observo en produccion de leche. Por lo tanto, la situaciéon
generada en los comederos grupales probablemente haya disminuido la tasa de
consumo de las vacas multiparas. La interaccion con otras vacas podria ser un
factor determinante de esta menor tasa de consumo, provocando un menor

tiempo para consumir y aumentos en el gasto de energia.
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5 CONCLUSIONES

El nivel de PC en la dieta no afect6é el CMS postparto estimado en todo el
periodo. Se encontraron diferencias significativas en el CMS %PV entre las
semanas 2-4, siendo mayor en el tratamiento T8%PC. Se observd una
tendencia similar en el CMS estimado mediante alcanos en las vacas
primiparas, al final del periodo experimental. El tratamiento postparto no afecté

el CMS en las vacas primiparas.

La produccion de leche de vacas multiparas fue afectada
significativamente por el nivel de PC preparto, siendo mayor en el tratamiento
T12%PC con respecto al T8%PC. Esta superioridad se mantuvo luego de

finalizado el experimento.

El control de la alimentacion postparto no afectd la produccion de leche
en forma significativa. Sin embargo se detectd efecto de la interaccién entre
tratamiento postparto y NL explicado porque las vacas multiparas produjeron

mas leche en el tratamiento TNC, y las primiparas en el tratamiento TC.

En composicion de leche no se encontraron diferencias en contenido y
produccion de grasa entre tratamientos pre y postparto. Se detecté efecto del
nivel de proteina preparto sobre la concentracién de proteina en leche, pero no

sobre la produccion.
Con respecto al EC, existio efecto del tratamiento preparto sobre el EC

preparto y tendencia en el postparto, donde las vacas del T16%PC fueron las

que mostraron menor EC. El tratamiento postparto tendié a afectar el EC, donde
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las vacas alimentadas en grupo presentaron menor EC independientemente del
NL.

Dentro de una sesion de alimentacion se observé una fuerte actividad en
los 20 primeros minutos, para luego decrecer paulatinamente. La probabilidad
de consumo grupal en el tratamiento TNC aumenté con el transcurso de los
dias de observacién. La probabilidad de consumo fue mayor en vacas
multiparas que en primiparas. Cuando se compararon los tratamientos
postparto, las vacas multiparas del TNC mostraron mayor probabilidad de

consumo que el resto de los grupos.
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6 CONSIDERACIONES PRACTICAS

A continuacion se presentan algunos aspectos a considerar, que se
desprenden del trabajo realizado y que pueden ser utiles a la hora de planificar

la alimentacion del rodeo lechero en la etapa de transicién.

Resulta de primordial importancia conocer los alimentos disponibles que
se utilizaran para alimentacién del rodeo, tanto en cantidad como en

composicién, para poder cumplir los objetivos planteados.

Se refuerza la idea de la importancia del control y la observacion de los
procesos de produccién y el seguimiento de los animales para implementar la
toma de decisiones, lo que puede representar bajos costos y un impacto

importante a nivel productivo y econémico.

De los numerosos factores de manejo en el preparto que pueden afectar
la productividad durante la lactancia y por lo tanto el resultado econdmico, el
analizado en el experimento fue unicamente el nivel de PC en la dieta preparto.

A continuacion se presenta una estimacion del impacto en producciéon y
economico de aumentar el contenido de PC en la dieta preparto en vacas
multiparas con partos de otofio. Para el calculo se considerd los 2 meses del

experimento en estabulacion y 5 meses posteriores al mismo bajo pastoreo.
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Cuadro N° 25: Impacto en produccion y econémico

Costo
. PC extra . Respuesta | Ingreso extra
Tratamiento | o qiavaca | Tratamiento | i vaca) | UsSidiaivaca
9 (U$S/vaca)
8% PC 0 0 0 0
10% PC 0.2 2 3 0.45
13% PC 0.5 7 2 0.3

Dadas las actuales condiciones de alimentacién de la vaca lechera en
transicion en predios comerciales en otofio, se obtienen bajos consumos de
proteina en la dieta. En vista de los resultados obtenidos, un aumento en el
nivel de proteina en la dieta de 8 a 10%, logrando un consumo de
aproximadamente 10.5 Kg de MS por vaca durante los 18 a 21 dias previo al
parto tiene un impacto en la produccion de leche, lo que podria determinar un

mayor beneficio econdmico.

El control de la alimentaciéon permitiria tener mayor produccion de leche,
ya que aun con una oferta importante de alimento se obtuvo respuesta en
produccion de leche en vacas primiparas y tendencias en EC. Debe
considerarse ademas que en predios comerciales la proporcion de vacas
primiparas es mucho menor a la utilizada en este experimento por lo que se
podrian ver aun mas beneficiadas por el control de la alimentacion, ya sea
mediante alimentacion individual o loteo. El control se vuelve mas importante
cuanto mas limitados sean los recursos y al aumentar la heterogeneidad del

rodeo en ordene.

Por ultimo, pareceria conveniente considerar el impacto directo e
indirecto que estas medidas de manejo pueden tener sobre el sistema de
produccion en su conjunto. El nivel de PC en la dieta, el control de la

alimentacion, y la estabulacion de vacas con partos de otofio, permitirian
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aumentar la produccion en toda la lactancia. Para el caso de vacas primiparas,
también se mejoraria su potencial productivo en futuras lactancias. Asimismo se
podria contribuir a una mejora en la preformance reproductiva de las vacas en

produccion.
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7 RESUMEN

Para evaluar el efecto del nivel de proteina cruda en la alimentacion
preparto y el impacto de controlar la forma de acceso a los alimentos al inicio de
la lactancia, sobre la produccion y composicion de la leche de vacas Holando,
se realizo un experimento durante el otofio de 2004, entre el 1 de marzo y el 14
de mayo en la Estaciéon Experimental Dr. Mario A. Cassinoni, Facultad de

Agronomia, Paysandu.

Se utilizaron 36 vacas de la Holando, 18 vacas primiparas y 18
multiparas. El disefio experimental utilizado fue de bloques completos al azar,
donde las unidades experimentales, las vacas fueron bloqueadas por NL y EC.
Las vacas de cada bloque fueron asignadas en forma aleatoria a los diferentes

tratamientos.

En las ultimas tres semanas previas al parto, fue ofrecida una dieta que
consistio en cantidades variables de ensilaje de maiz, un concentrado con
diferente relacion expeller de girasol/grano de maiz, y heno de moha picado,
diferenciandose en tres niveles de proteina cruda: 8.2, 10.3 y 13.2% de PC.

Luego del parto las vacas fueron asignadas a dos formas diferentes de
suministro, alimentacion en grupo o individual, durante los primeros 45 dias de

lactancia, siendo igual la cantidad de recursos asignados a cada tratamiento.

Durante el preparto, las vacas fueron alimentadas en comederos
individuales, con cepo. En la manana, a las 8:30 se ofrecia la mitad de ensilaje
de maiz, el concentrado y todo el heno, con un tiempo de acceso de ochenta
minutos. En la tarde, a las 16:30, se ofrecia el resto de los alimentos, con

acceso durante sesenta minutos.
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Durante el postparto, los vacas accedieron a los comederos
inmediatamente luego de los ordefies. Tuvieron dos sesiones de comida, una
en la manana, de 6:30 a 8:30 hs. y otra en la tarde de 16:30 a 18:30 hs.
Posteriormente pasaron a tener dos sesiones en la tarde, de 16:30 a 18:30 hs. y
de 20:00 a 21:00 hs. con un descanso de 2 horas entre las dos entradas y dos
sesiones en la manana, de 6:30 a 8:00 hs. y de 10:00 a 11:30 hs., con el

mismo tiempo de descanso.

Las variables medidas fueron consumo de materia seca, produccion de

leche, composicidn de la leche, estado corporal, comportamiento ingestivo.

El consumo de materia seca durante el postparto no presentd diferencias
segun tratamiento preparto para todo el periodo. Como %PV entre las semanas
2-4 de lactancia se encontraron diferencias significativas, siendo 3.7, 3.1 y 3.4
para las vacas alimentadas con 8.3, 10.3 y 13.2% PC. El tratamiento postparto

no afectd el consumo de materia seca en las vacas primiparas.

La produccion de leche de vacas multiparas fue afectada por el nivel de
PC preparto cuando las vacas tuvieron oferta de alimento restringida, siendo
26.6, 30.1 y 29.3 litros para los tratamientos 8.3, 10.3 y 13.2% PC,
respectivamente. No se encontraron diferencias en composicion y produccion
de grasa, solo la composicion de proteina fue diferente entre los tratamientos

preparto.
Existi6é efecto del tratamiento preparto sobre el EC preparto y tendencia

en el postparto, donde las vacas alimentadas con 13.2% PC fueron las que

mostraron menor EC. El tratamiento postparto tendié a afectar el EC, donde las
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vacas alimentadas en grupo presentaron menor EC independientemente del
NL.

La probabilidad de consumo en las vacas alimentadas en grupo aumento
con el transcurso de los dias de observacion. Se encontré mayor probabilidad
de consumo en vacas multiparas que en las primiparas. Esta categoria del
tratamiento grupal mostraron mayor probabilidad de consumo que el resto de

los grupos.
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9 ANEXOS

Anexo N° 1: Resultado del bloqueo y la aleatorizacién de los tratamientos

Vaca Bloque NL EC Tratamiento | Tratamiento
preparto postparto
106 1 1 2,75 2 2
114 1 1 2,75 1 1
122 1 1 2,75 2 1
134 1 1 2,75 3 1
145 1 1 2,75 3 2
127 1 1 3,00 1 2
111 2 1 3,00 1 2
117 2 1 3,00 1 1
128 2 1 3,00 2 2
130 2 1 3,00 2 1
135 2 1 3,00 3 1
143 2 1 3,00 3 2
142 3 1 3,25 1 2
150 3 1 3,25 2 1
103 3 1 3,50 3 1
115 3 1 3,50 1 1
110 3 1 3,75 2 2
129 3 1 3,75 3 2
021 4 2 2,75 2 2
027 4 2 2,75 1 1
048 4 2 2,75 2 1
002 4 2 3,00 3 2
037 4 2 3,00 1 2
908 4 3 2,75 3 1
014 5 2 3,25 3 1
931 5 2 3,25 1 1
849 5 3 3,00 2 1
850 5 3 3,00 2 2
844 5 3 3,50 1 2
812 5 4 3,00 3 2
001 6 2 3,50 3 1
015 6 2 3,50 1 1
904 6 2 3,50 2 1
927 6 2 3,75 1 2
903 6 3 3,50 3 2
713 6 4 3,75 2 2
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Anexo N° 2: Evolucidn de las dietas postparto

Dieta 30/03 al 16/04

Dieta 17 al 19/04

Dieta 20 al 21/04

ALIMENTO Kg (BF) ALIMENTO Kg (BF ALIMENTO Kg (
ENSILAJE MAIZ 18 [ENSILAJE MAIZ 21 ENSILAJE MAIZ 2:
HENO MOHA 1,2 HENO MOHA 1,2 HENO MOHA 1,
SORGO HUMEDO MOLIDO 4,3 SORGO MOLIDO 2,82 SORGO MOLIDO 3

ALGODON 2,72 ALGODON 3
RACION A 7
Semitin 3,37 RACION A 4,7 RACION A 5,(
Afrechillo arroz 2,76 Semitin 2,24 Semitin 23
Harina pescado 0,15 Afrechillo arroz 1,10 Afrechillo arroz 1:1
Ganasal 0,20 Harina pescado 0,10 Harina pescado 0.1
Melaza 0,30 Ganasal 0,10 Ganasal 0.1
Zoodry 0,01 Zoodry 0,01 Zoodry 0.0
Urea 0,06 Urea 0,06 Urea 0.0
Sal 0,03 Trigo 1,12 Trigo 1
RACION B 4 RACION B 4.1 ;
Raicilla 3,31 Raicilla 3,36 z'g‘igi'”zN B 34’5‘
Harina pescado 0,40 Harina pescado 0,45 - .
Melaza 0.10 Urea 0.06 Harina pescado 0,4
Dolomita 0,05 Dolomita 0,05 Urea 0,0
CaCO3 0,10 CaCO3 0,10 Dolomita 0,0
Ganasal 0,10 CaCO3 0,1
Total Kg BF/v/dia 34 Ganasal 0.1
Total Kg BF/v/dia 37 -
Total Kg BF/v/dia 3¢
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Dieta 24 al 25/04

Dieta 26 al 27/04

Dieta 28/04 al 02/05

ALIMENTO Kg (BF) ALIMENTO Kg (BF) ALIMENTO Kg (BF)
ENSILAJE MAIZ 231 ENSILAJE MAIZ 25,2 ENSILAJE MAIZ 25,2
HENO MOHA 1,2 HENO MOHA 1,2 HENO MOHA 1,2
SORGO MOLIDO 3,1 SORGO MOLIDO 3,4 SORGO MOLIDO 3.4
ALGODON 2,4 ALGODON 2,7 ALGODON 2,7
RACION A 5,2 RACION A 5,7 RACION A 5,7

Semitin 2,7
RACION B 4,5 RACIONB 4,9 Afrechillo arroz 1,3
Harina pescado 0,1
Expeller de girasol 0,8 Expeller de girasol 0,9 Ganasal 0,1
Zoodry 0,0
Total Kg BF/v/dia 40,4 Total Kg BF/v/dia 44,0 Urea 0,1
Trigo 1,3
RACION B 5,5
Raicilla 3,3
Harina pescado 0,5
Urea 0,1
Dolomita 0,1
CaCOs3 0,1
Expeller girasol 1,3
Ganasal 0,1
Total Kg BF/v/dia 44
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Anexo N° 3: Resultados estadisticos para la variable consumo preparto y

postparto
Preparto Postparto

Efecto Pr>F Pr>F
NL 0,001 0,005
Trat preparto 0,480 0,314
NL* Trat preparto 0,579 0,381
Semana 0,046 < 0,0001
Trat preparto*Semana 0,6687 0,827
NL*Semana 0,4688 0,630

Anexo N° 4: Resultados estadisticos para la variable consumo postparto

expresado como %PV

Efecto Semanas 2 -4 | Semanas 2 -7

Pr>F Pr>F
NL 0,065 0,040
Trat preparto 0,031 0,104
NL* Trat preparto 0,494 0,448
Semana 0,024 < 0,001
Trat preparto*Semana 0,940 0,783
NL*Semana 0,410 0,436
NL* Trat preparto*Semana 0,371 0,610
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Anexo N° 5: Resultados estadisticos para la variable consumo postparto

estimado por alcanos en vacas primiparas

Efecto Pr>F
Bloque 0.4512
Trat preparto 0.0698
Trat postparto 0.6667
Tratprep*tratpost 0.467

Anexo N° 6: Resultados estadisticos para la variables produccion de leche

y leche corregida por grasa 4%

Prod leche (I) | Prod Lcg (l)

Efecto Pr>F Pr>F
NL <.0001 <.0001
Trat pre 0.0151 0.4237
Trat post 0.4494 0.3723
NL*Trat pre 0.0023 0.4618
NL*Trat post 0.0356 0.2073
Trat pre*Trat post 0.0020 0.2443
Semana <.0001 <.0001
NL*Semana 0.6834 0.3094
Trat pre*Semana 0.9605 0.0495
Trat post*Semana 0.8306 0.6074
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Anexo N° 7: Resultados estadisticos para la variables porcentaje y kilos de

grasa
% grasa Kg grasa
Efecto Pr>F Pr>F
NL 0,1594 0,0002
Trat preparto 0,6891 0,6319
Trat postparto 0,4716 0,3227
NL* Trat preparto 0,1123 0,4552
NL* Trat postparto 0,5384 0,1827
Trat preparto* Trat postparto 0,6472 0,4271
Semana 0,4664 < 0,0001
Trat preparto*Semana 0,4557 0,2736
Trat postparto*Semana 0,4267 0,0966
NL*Semana 0,4176 0,5083

Anexo N° 8: Resultados estadisticos para la variable porcentaje y kilos de

proteina
% proteina | Kg proteina
Efecto Pr>F Pr>F

NL 0,1742 < 0,0001
Trat preparto 0,0491 0,9122
Trat postparto 0,7794 0,6737
NL* Trat preparto 0,8198 0,3423
NL* Trat postparto 0,6864 0,4155
Trat preparto* Trat postparto 0,6608 0,4064
Semana < 0,0001 < 0,0001
Trat preparto*Semana 0,4975 0,0656
Trat postparto*Semana 0,8933 0,2819
NL*Semana 0,0672 0,1938
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Anexo N° 9: Resultados estadisticos para la variable estado corporal

preparto y postparto

Preparto Pr] Postparto

Efecto SF Pr>F
ECI <.0001 <.0001
NL 0.3825 0.0052
Trat pre 0.0481 0.0992
Trat post 0.1166
NL*Trat pre 0.3737 0.5578
NL*Trat post 0.1189
Trat pre*Trat post 0.3963
Semana 0.0241 0.3342
Trat pre*Semana 0.5557 0.8633
Trat post*Semana 0.9783
NL*Semana 0.5795 0.3295

Anexo N° 10: Comportamiento ingestivo tratamiento No controlado

Efecto Pr>F
NL <.0001
Intervalo <.0001
Intervalo*NL 0.7724
Dia <.0001

Anexo N° 11: Comportamiento ingestivo en los tratamientos Controlado y
No controlado

Efecto Pr>F |
dia <.0001
NL 0,0001
Trat pre 0,4811
Trat post <.0001
Trat pre*Trat post 0,3395
NL*Trat pre 0,0023
NL*Trat post <.0001
Sesion <.0001
Momento <.0001
Sesion*Momento 0,767
NL 0,0004
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Anexo N° 12: Fecha de entrada al experimento, fecha probable de parto y

fecha de parto por vaca

Vaca FDE FPP FP
114 03/02/04 03/23/04 03/19/04
115 03/02/04 03/23/04 03/26/04
015 03/07/04 03/28/04 03/29/04
117 03/08/04 03/29/04 03/27/04
931 03/12/04 04/02/04 04/03/04
027 03/02/04 03/23/04 03/22/04
111 03/02/04 03/21/04 03/18/04
037 03/02/04 03/22/04 03/19/04
927 03/02/04 03/23/04 03/23/04
127 03/07/04 03/28/04 03/18/04
142 03/07/04 03/28/04 03/31/04
903 03/07/04 03/28/04 04/15/04
150 03/02/04 03/20/04 03/13/04
904 03/02/04 03/21/04 03/19/04
130 03/04/04 03/25/04 03/18/04
048 03/11/04 04/01/04 03/30/04
122 03/06/04 03/27/04 03/31/04
849 03/11/04 04/01/04 03/30/04
713 03/02/04 03/21/04 03/20/04
128 03/02/04 03/22/04 03/23/04
021 03/02/04 03/23/04 03/19/04
110 03/07/04 03/28/04 03/22/04
106 03/07/04 03/28/04 03/23/04
850 03/14/04 04/04/04 04/05/04
103 03/02/04 03/21/04 03/15/04
908 03/03/04 03/24/04 03/24/04
134 03/04/04 03/25/04 03/20/04
001 03/07/04 03/28/04 03/24/04
135 03/07/04 03/28/04 03/29/04
014 03/12/04 04/02/04 03/22/04
002 03/02/04 03/21/04 03/16/04
143 03/05/04 03/26/04 03/23/04
129 03/07/04 03/28/04 03/22/04
145 03/07/04 03/28/04 03/22/04
812 03/13/04 04/03/04 04/04/04
844 03/14/04 04/04/04 04/07/04
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de los partos

Distribucion

Anexo N° 13
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Anexo N° 14: Composicion quimica de los alimentos durante el preparto

(BS)
Alimento MS (%) FDN (%) PC (%)
Racién T8 90.0+1.0]21.5+x0.5| 88+0.3
Racion T12 91.2+1.0] 355+0.5] 15.8 £0.1
Racioén T16 91.1+1.0 | 47.5+0.5]| 17.8 +0.2
Hmh 92.0+28 | 81.0x1.0| 74+x0.4
Emz 20.5+11]1795+25] 6.4+£0.2

Anexo N° 15: Férmulas utilizadas para la estimacion de los valores de

composicion quimica

ENI (Mcal/kg MS) = 1,909 - (0,015 * FDA) (raciones completas)
CHOS NE (%) = MO — (PC+ EE + FDN)
MO (%) = MS — Cenizas

Anexo N° 16: Comparacion entre la composicion quimica de los alimentos

ofrecidos durante el preparto y valores de tabla de INIA (BS)

Alimento | MS (%) 1 | MS(%)2 | FDN(%1 | FDN(%) 2 | PC (%1 | PC (%) 2
Amh 92.0 94.6 81.0 64.3 7.4 7.8
Emz 29.5 35.0 79.5 50.0 6.4 7.9

1- Resultados obtenidos en el experimento

2- Resultados laboratorio de INIA, heno moha n= 20 y ensilaje maiz n= 500
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Anexo N° 17: Composicidon quimica de los alimentos ofrecidos durante el

periodo postparto (BS)

Alimento MS (%) MO (%) FDA (%) FDN (%) PC (%)
Hmh 89.0+3.7] 889+1.0] 48.0+1.4]78.5+0.7 9.1+0.6
Mezcla 51.0+5 | 93.0+0.8] 25.0+3.5] 52.3 £ 3.1 16.2 £ 0.6
Racién A 91,0+0.5]| 93.0+0.2 8.0x0 30.3+ 2.6 20.6 £ 1.0

Mezcla: ensilaje de maiz planta entera, sorgo molido, semilla de algodén, raicilla, harina de

pescado, urea, expeller de girasol, carbonato de calcio, dolomita.

Racion A: Semitin, afrechillo arroz, trigo, harina de pescado, urea, girasol.

Anexo N° 18: Peso promedio postparto de las vacas segun numero de

lactancia
NL PV (Kg)
> 1 582 + 64
1 489 + 31

Anexo N° 19 : Peso promedio postparto de las vacas segun tratamiento

preparto

T8%PC

T12%PC

T16%PC

[ PVKa)

550 * 66

538 + 61

517+ 79
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