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RESUMEN

El presente trabajo se realizd durante un periodo de seis meses en una finca lechera de la
zona de Pital de San Carlos (Alajuela). En ella se llevé a cabo un estudio de induccion artificial
de la lactacion en 296 animales de diferentes razas, edades y nimero de lactancias; utilizando
estrdgenos, progesterona, prednisolona y somatotropina bovina y se dio seguimiento a la
informacion de los animales recopilada durante todo un afio. Se evalué su comportamiento
productivo, reproductivo y se compar6 contra 753 vacas control dentro del mismo hato.

Los animales con lactacion inducida alcanzaron en promedio una produccion que
correspondi6 a un 75.5% de lo producido durante su anterior lactancia natural y a un 89.2 % de
lo producido por las vacas que parieron naturalmente. Ademas, el pico de produccién de las
vacas inducidas se presentd entre los dias 60-90, alcanzando 18.6 Kg. de leche por dia, mientras
que en los animales control este se alcanzo entre los dias 30-60, con un promedio de 21.5 Kg. de
leche por dia, con un promedio de dias de lactancia de 175 para los animales tratados y de 182
dias para las vacas control.

Al cierre de este estudio, se prefiaron un 14% de vacas tratadas, comparado con un 15%
de las vacas control. Ademas, las vacas inducidas mostraron mejores parametros reproductivos
que las vacas control (parto/ primer celo, parto/ primer servicio, parto/ concepcion, ultimo celo/
primer servicio).

Finalmente, se realiz6 un analisis econémico que demostr6 una ventaja de ¢130.000 por
vaca en promedio al inducir la lactancia en comparacion con la opcion de eliminarlas y

reemplazarlas con novillas.



ABSTRACT

This study was performed over a six month period on a dairy farm in the area of Pital,
San Carlos (Alajuela). Artificial lactation was induced in 296 animals of different breeds, ages,
and numbers of lactations; using estrogens, progesterone, prednisolone and bovine
somatotropin. The productive and reproductive performance of these animals was evaluated and
compared to 753 control cows of the same herd.

The cows with induced lactation reached an average production that represented 75.5%
of the milk produced during their previous lactation and 89.2 % of the milk produced by the
control cows. Besides, the peak milk yield for cows induced into lactation was reached between
60-90 days, with an average production of 18.6 Kg of milk per day, while in control cows the
peak was reached between 30-60 days, with an average production of 21.5 Kg of milk per day.
The lactation period average was 175 days for treated cows and 182 days for control cows.

At the end of the study, 14% of the treated cows were pregnant, compared to 15% of the
control cows. Besides, the cows with induced lactation have better reproductive parameters that
the control cows (days to first heat, days to first service, days to conception and last heat/ first
service).

Finally, the economical analysis showed a difference of ¢130.000 saved per cow when

lactation was induced compared to purchasing replacement heifers.



INTRODUCCION

ANTECEDENTES

La fertilidad en la vaca lechera ha disminuido significativamente en los ultimos 40 afios,
y esto ha coincidido con un incremento en la produccion lechera (Hernandez y Morales, 2001),
ya que son usualmente las altas productoras de leche las que se encuentran en mayor riesgo de
fallar en la concepcion (Loeffler y Schukken, 1999). Bajo los esquemas tradicionales de manejo,
las vacas que fallaban en concebir eran desechadas y reemplazadas con novillas, sin embargo,
desechar estas vacas a menudo representa la pérdida de las vacas mas rentables del hato
(Magliaro et al., 2004).

La induccion hormonal de la lactancia ha sido utilizada extensivamente como una
herramienta para el estudio del desarrollo de la glandula mamaria y la regulaciéon hormonal
(Ball et al., 2000) y puede convertirse en un manejo alternativo para reducir el descarte
temprano e incrementar la productividad en hatos lecheros (Kensinger, 2000; Magliaro et al.,
2004). Los cientificos han intentado inducir la lactacion artificial en vacas lecheras por mas de
60 afios como método para reducir el desecho de animales y los costos de reemplazo (Collier et
al., 1975; Jewel, 2002). Una caracteristica uniforme de la mayoria de los primeros trabajos fue
un periodo de administracion de hormonas durante 60 a 180 dias (Smith y Schanbacher, 1973)
que simulaban la prefiez, y que generalmente tuvieron producciones inconsistentes y bajas en la
produccién de leche (Smith & Schanbacher, 1973; Collier et al., 1975; Chakriyarat et al., 1978).

Smith y Schanbacher en 1973, mostraron que la lactacion puede ser inducida utilizando
un tratamiento a base de estradiol-17f y progesterona por un periodo de 7 dias. Su estudio fue

disefiado con el fin de simular los altos niveles de estos esteroides observados durante el Gltimo



mes de prefiez en ganado lechero, cuando ocurre el mayor desarrollo mamario. Las inyecciones
de altas dosis de estradiol 178 y progesterona por 7 dias utilizadas por Smith y Schanbacher
(1973) han sido probadas en varios estudios. Sin embargo, a pesar de que los resultados fueron
favorables, la produccion lactea usualmente varia ampliamente entre los animales tratados, y los
porcentajes de induccion que fueron exitosos fueron insatisfactorios (Chakriyarat et al., 1978).
Ademas se ha encontrado que las concentraciones de progesterona en suero y leche no
tuvieron diferencias significativas entre animales tratados y no tratados. Ademas las
concentraciones séricas de estradiol en vacas inducidas a los 5 dias de lactancia fueron similares
a las de las vacas en estro, y se presume que en leche ocurre de una manera similar, por lo que
probablemente no sera una causa de preocupacion para la salud del consumidor (Jewel, 2002).
Recientes estudios utilizan protocolos con menos cantidad de estrégenos, ademas de que
adicionan otros componentes como dexametasona, somatotropina bovina (bST), prostaglandinas
y reserpina, entre otros (Erb et al., 1976; Collier et al., 1977; Bauman y Eppard, 1985; Elvinger
et al., 1988; Jewel, 2002; Magliaro et al., 2004), y sincronizan la induccion de la lactacion con

el ciclo estral (Erb et al., 1976; Jewel, 2002).

Lactogénesis

La lactogénesis es usualmente descrita como un proceso de dos etapas; una que consiste
en la diferenciacion estructural y funcional limitada del epitelio secretor durante el ultimo tercio
de la gestacion y la otra involucra la terminacion de la diferenciacién celular durante el periodo
periparto inmediato que coincide con el inicio de la sintesis y secrecion de la leche (Akers,
2002).

Una vez establecida, las interacciones entre el sistema endocrino y neural proveen las

sefiales para la sintesis, secrecion y remocion de leche (Akers, 2002).



Regulacion endocrina de la lactogénesis

Se ha demostrado en varias especies que los mayores reguladores de la diferenciacion de
las células secretoras son los glucocorticoides y la prolactina. (Akers 2002). La prolactina es el
mayor estimulador de la secrecion de a-lactoalbimina (una proteina especifica de leche), la cual
es mejorada con la adicion de hidrocortisona y la simultanea adicion de estradiol y
triyodotironina (T3) (Akers, 2002). Los estrégenos acttan por lo menos en dos formas para
iniciar la lactacion: causan la liberacion de prolactina por parte de la adenohip6fisis y aumentan
los receptores de prolactina y de progesterona en las células mamarias (Tucker, 2000).

El glucocorticoide primario en vacas es el cortisol, el cual tiene como funcion mas
importante la diferenciacion de las células secretorias alveolares en las etapas finales de la
lactogénesis y en la promocion de la trascripcion de los genes de la caseina y de la o-
lactoalbimina. Como es de esperarse, receptores especificos para glucocorticoides estan
presentes en las células mamarias y se ha visto que el nimero por célula se incrementa durante
el curso de la gestacion y es como tres veces mas alto durante el Gltimo trimestre de la prefiez,
cuando las concentraciones de cortisol son aproximadamente el doble en vacas lactando
comparadas con las de vacas secas (Akers, 2002).

La progesterona por su parte, inhibe el inicio prematuro de lactogénesis, reduciendo la
secrecion de o-lactoalbdmina inducida por la prolactina (Akers, 2002) y ademés suprime la
habilidad de la prolactina de incrementar los receptores de prolactina, bloquea los receptores de
glucocorticoides en el tejido mamario, lo cual suprime su actividad lactogénica (Tucker, 2000).
A pesar de esto, aunque la progesterona pueda inhibir la lactogénesis, la simple remocion de
esta no necesariamente induce el inicio de la lactacion (Akers, 2002).

Por tanto, la combinacion de efectos de los estimuladores positivos (prolactina,

glucocorticoides, hormona de crecimiento y estradiol) y la reduccion de la influencia negativa



de la progesterona interactian para determinar la sincronizacion del inicio de la copiosa
secrecion lactea (Tucker, 1999; Akers, 2002). En el periodo alrededor del parto se da un
aumento consistente en las concentraciones séricas de prolactina, asi como una secrecion aguda
de glucocorticoides (Akers, 2002). Las concentraciones de estradiol progresivamente se
incrementan durante la gestacion tardia hasta un maximo a los pocos dias del parto (Akers,
2002). En contraste, asociado con la luteolisis del cuerpo luteo, las concentraciones de
progesterona abruptamente declinan a los 3-4 dias antes del parto (Akers, 2002).

Cambios en otras hormonas como lo son la prostaglandina F2a y el lactogeno
placentario contribuyen para la regulacién de la etapa Il de lactogénesis (Akers, 2002;
Cunningham, 2003). El lactdégeno placentario es una hormona proteica producida en la placenta,
la cual parece tener efectos somatotropicos y lactogénicos, ya que posee propiedades similares a
las de la hormona de crecimiento y la prolactina. En ganado vacuno lechero, el lactogeno
placentario puede ser importante para el desarrollo de las glandulas alveolares, marcando la fase

del siguiente periodo de la lactacién (Cunningham, 2003).

Galactopoyesis

Se describe como el mantenimiento de una lactacion establecida. Con esta estricta
definicion, solo la somatotropina bovina exdgena y la hormona tiroidea son hormonas
galactopoyéticas indiscutibles (Akers, 2002).

La administracion de somatotropina bovina (bST) u hormona del crecimiento (GH) a
vacas lecheras lactando incrementa la producciéon y la eficiencia lactea. En respuesta a la
inyeccidén de somatotropina, la produccion lactea aumenta en el primer dia y es maxima a la
semana de su administracion. El incremento en la produccion se mantiene si el tratamiento se

sigue, pero rapidamente regresa a niveles de control si se descontinta. Con aproximadamente 40



mg de bST/dia se obtiene una repuesta muy cercana a la maxima. Tipicamente la bST
incrementa la produccion de leche en 4-6 Kg./dia, lo cual representa aproximadamente un 10-15
% de incremento en la produccion (Akers, 2002). La magnitud de la respuesta a una particular
dosis de bST depende de variaciones bioldgicas, el estado de la lactacion, y de parametros de
manejo (Akers, 2002). Junto con el aumento de la produccion de leche, la bST incrementa la
eficiencia de la lactancia (Akers, 2002). Las vacas tratadas incrementan el consumo de alimento
en las primeras semanas hasta corresponder con el incremento las demandas para la sintesis
lactea, asi que la vaca tipicamente se mantiene en un balance energético neutral o negativo

(Akers, 2002).

JUSTIFICACION

La actividad lechera en Costa Rica es de gran relevancia debido a su gran aporte
socioeconémico. El incremento sostenido de la produccion lactea durante los ultimos afios
permitié alcanzar autosuficiencia en esta actividad y adquirir la capacidad para exportar
cantidades considerables de leche (Gamboa, 2005).

Actualmente, es normal y hasta de rutina el que un hato Holstein alcance un promedio de
produccion de 13.000 Kg. de leche en una lactacién de 305 dias (Akers, 2002), resultando en un
incremento substancial en la eficiencia productiva de las vacas lecheras (Bauman, 1992).

En zonas bajas el sistema mas diseminado ha sido el de doble propoésito, que combina la
produccion de leche y la de carne. La produccion de leche en estos sistemas es menor a la de
zonas altas, pero puede representar hasta el 60% de los ingresos totales de una finca (Vargas,

2000; Gamboa, 2005 cita a SEPSA 2002).



Sin embargo, el clima tropical y el estrés caldrico en estas zonas es uno de los factores
limitantes para la obtencidn de elevadas producciones de leche, considerandose que el promedio
obtenido en estas areas es 70% inferior con respecto al rendimiento observado en los climas
templados (Gamboa, 2005), debido a que el consumo total y la produccion de leche pueden
disminuir en méas de un 25 por ciento (Garcia, 2004). Esto, sumado a la intensificacion de los
sistemas de produccion de leche, ha provocado una disminucion en la eficiencia reproductiva de
los hatos reduciendo la fertilidad del primer servicio, incrementando los dias abiertos y
retrasando el reinicio de la actividad ovérica y del primer servicio posparto (Lozano et al.,
2005).

Los programas reproductivos en los sistemas intensivos de produccion de leche se han
establecido para obtener un intervalo éptimo entre partos, lo que representa mayor utilidad
econdmica. Si el intervalo entre partos es superior al 6ptimo, se incrementa la probabilidad de
que el periodo seco sea mayor y se reduce la produccion en la siguiente lactancia, lo que
constituye una pérdida potencial de la vida Gtil de la vaca (Lozano et al., 2005).

Por tanto, el mejoramiento de la eficacia y el retorno econémico es una meta importante
en las granjas lecheras, al igual que en cualquier empresa de agricultura (Bauman, 1992). En un
sistema de produccién de leche la rentabilidad se beneficia cuando se toma la decision correcta
de inseminacion, reemplazo y descarte. Las decisiones de descarte voluntario subdptimas
pueden significar una disminucién considerable en los beneficios econémicos obtenidos por una
finca lechera (Cedefio, 2003).

La mayoria de los estudios coinciden en que los desordenes reproductivos son la
principal causa de los descartes involuntarios (Collier et al., 1975; Hernandez y Morales, 2001;
Jewel, 2002; Cedefio, 2003; Allaire et al., 1977; Magliaro, 2004 cita a NAHMS, 1996). Este

desecho significativo de vacas altas productoras con baja fertilidad reduce la productividad de



las fincas lecheras cuando esas vacas son reemplazadas por novillas, ya que representa uno de
los costos mas altos en las fincas lecheras (Magliaro, 2004).

Todo esto ha provocado un incremento en el interés por el desarrollo de métodos para la
exitosa induccion de la lactacion en vacas reproductoras sanas de desecho (Crooker et al.,
2004). La implementacion de un protocolo de induccion artificial de la lactancia puede retornar
a produccién vacas sanas y muy valiosas que de otra forma serian desechadas y al mismo
tiempo disminuye la necesidad de novillas de reemplazo (Collier et al., 1975; Jewel, 2002;
Magliaro, 2004).

Aungue no sea una alternativa al manejo de sanidad, la induccién hormonal de la
lactacion podria usarse selectivamente con reproductoras problema de excelente trasfondo
genético (Collier et al., 1975; Jewel, 2002), sin embargo para que esta técnica sea adoptada
como una herramienta de manejo en fincas lecheras, debe ser econdmicamente viable

(Magliaro, 2004).



OBJETIVOS
General
o Evaluar el comportamiento productivo, reproductivo y econémico de vacas inducidas a la
lactancia mediante la aplicacion de un protocolo hormonal de induccion de la lactancia en

el trépico humedo.

Especificos
o Comparar los parametros reproductivos (servicios por concepcion, intervalo entre partos)
y productivos (produccién de leche, condicion corporal) del periodo de induccion artificial
de la lactacion con los de animales de parto natural.
o Evaluar los efectos secundarios causados por el protocolo de la induccion artificial de la
lactacion.
o Realizar un andlisis costo-beneficio de utilizar el protocolo de induccion de la lactancia

contra la introduccién de reemplazos.



METODOLOGIA: METODOS Y MATERIALES

LUGAR DE ESTUDIO

El estudio se realizo en un hato de vacas lecheras en la zona de Pital de San Carlos en
Alajuela en un periodo que abarca del 22 Noviembre del 2005 al 23 de Noviembre del 2006.
Durante el periodo del estudio se realizé un registro de los valores de temperatura y la humedad
recopilados por el personal de la finca. Ademaés, la finca contaba con equipo de ordefio de alta
tecnologia, programas de computo para el analisis de los datos (VAMPP), asesoria nutricional y

agronoémica.

ANIMALES

El estudio incluyé un total de 1049 animales, de los cuales 296 se trataron con el
protocolo de induccion artificial de la lactancia y 753 fueron animales control.

Los animales inducidos a la lactacion eran de raza Jersey, Holstein, Pardo Suizo y sus
cruces, con edades que van desde 22 meses a 100 meses (promedio 57.1 meses), con un peso
corporal promedio de 500 Kg. y con lactancias de 1-7 (promedio 3).

Se seleccionaron animales sanos con problemas para concebir con base en los siguientes
criterios:

— Vacas abiertas en lactacion con mas de 300 dias.
— Vacas con més de 3 0 4 servicios.

— Novillas con més de 20 meses vacias con mas de 2 o0 3 servicios.

Los animales control eran de raza Jersey, Holstein, Pardo Suizo y sus cruces, con edades
gue van desde 24 meses a 119 meses (promedio 47 meses), con un peso corporal promedio de

500 Kg. y con lactancias de 1-8 (promedio de 2.4).
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Ambos grupos se mantuvieron bajo las mismas condiciones de ambiente, nutricion, y
manejo, sin separacion fisica. Su nutricion fue a base de concentrado (segln etapa), Melaza,
Minelaza, Citropulpa y minerales. Ademés, la mayoria de los pastos que los animales
consumieron fueron braquiarias mejoradas.

El pardmetro para el descarte de los animales inducidos fue una produccion menor de 10

Kg. de leche al dia.

PROTOCOLO DE INDUCCION DE LA LACTACION

Los primeros 7 dias se les administr6 a los animales seleccionados ciprionato de
estradiol, en una dosis de 8mg por via subcutanea, divididos en dos dosis diarias (ECP®, Pfizer)
y progesterona (Progesterona 5%, Vetoquinol Prolab) en una dosis de 100mg intramusculares,
una vez al dia. A partir del cuarto dia se empezd con masaje a la ubre todos los dias del
protocolo, iniciando el ordefio el dia 10, dos veces al dia. Los dias 18, 19 y 20 se administraron
120 mg de prednisolona intramuscular (Prednisolona 10 mg/ml, Kela Laboratoria). A partir del
dia 9 de ordefio se le administraron 500mg de Somatotropina bovina (Lactotropina, Elanco ®
Sandonz GmbH), para un total de tres dosis con 7 dias de separacién, a partir de lo cual se

continud cada 15 dias por el tiempo que persistio la lactacion.

PARAMETROS EVALUADOS Y ANALISIS ESTADISTICO

En ambos grupos se evalu6 los principales parametros (re)productivos; entre ellos, la
produccién a 305d, el niamero de servicios por concepcion y los intervalos: parto-primer celo,
parto-primer servicio, parto-concepcion, Gltimo celo- primer servicio y primer servicio-
concepcidn, los cuales se compararon entre ambos grupos. Ademas la produccion total de leche

de los animales inducidos fue comparada con la de su anterior lactancia natural.
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Para determinar el efecto de la raza, el nimero de lactancia y la condicion corporal sobre
la produccion de leche, se realizd una regresion lineal multiple. Ademaés, se evalud la
presencia/ausencia de efectos secundarios ocasionados por el uso del protocolo de induccién
artificial de la lactancia, tales como quistes ovaricos y comportamiento ninfémano.

En el grupo de las inducidas, se determiné el dia y el nivel de produccion de leche que
deberia tener la vaca para alcanzar mas de 10 Kg./dia de produccion promedio durante esa
lactancia, que fue el limite establecido por la finca para decidir el descarte o la permanencia de
la vaca en la finca. Esto se determind mediante estadistica descriptiva utilizando un andlisis por
percentiles.

Finalmente, se realiz6 un analisis econémico en el que se compar6 el beneficio-costo de
la induccion artificial de la lactacién contra la estrategia de descarte y reemplazo con novillas,

en animales con problemas para concebir.
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Durante un periodo de un afio se tratd 296 animales con el protocolo de induccion de la

lactancia y se compar6 con 753 animales control. Los animales se indujeron en diferentes fechas

durante este periodo (Anexo 1), contando asi con vacas en diferentes etapas de lactancia al

cierre de este estudio (Anexo 2).

La temperatura durante el periodo del estudio presentd un promedio de 26.4°C y una

humedad relativa de 76.4% (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura, humedad relativa y porcentaje de prefiez durante el

periodo de Noviembre 2005 a Noviembre 2006.

PRODUCCION LACTEA

Para los datos de produccién de leche se disponia de 296 animales inducidos de los

cuales se eliminaron 73 animales por las siguientes razones: 28 no tuvieron datos de pesa de

leche, 37 no alcanzaron los 30 dias de lactancia y 8 solo contaron con una pesa de leche por lo
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gue también se excluyeron. De los 753 animales control se tomaron datos de produccion de
leche de 718 vacas.

Comparando la produccion diaria de leche (Kg.) entre los animales tratados y los no
tratados segun los dias de lactancia; a los 30 dias los primeros produjeron un 74.4% de lo
producido por los animales control (Cuadro 1), mientras que a los 150 dias alcanzaron un
93.7%. En promedio los animales en el protocolo de induccion de la lactancia alcanzaron un
89.2 % de lo producido por las vacas que parieron naturalmente.

Cuadro 1. Produccion lactea en Kg. por dia de animales tratados y no tratados con el protocolo
de induccion de la lactancia y porcentaje de diferencia segun los dias de lactancia.

Dias de lactancia Produccion Produccién Porcentaje de
animales no animales tratados diferencia de
tratados produccion

Kg. por dia (DS)

30 21.5% (5.0) 16° (6.0) 74.4 %
60 21.1% (4.8) 18.6° (5.4) 88.2 %
90 19.9% (4.8) 18° (5.1) 90.5 %
120 18.6% (4.5) 16.8° (5.1) 90.3 %
150 17.5% (17.5) 16.4° (4.9) 93.7 %
180 16.7% (4.2) 15.3° (5.0) 91.6 %
210 15.7% (4.1) 14.3° (4.9) 91.1 %
240 14.4% (4.0) 13.5% (5.3) 93.8 %
270 12.9% (3.9) 13.5% (4.3) 104.7 %
305 12% (3.6) 12.9% (4.7) 107.5 %

Superindices diferentes en filas indican diferencias significativas (p< 0.05)

El pico de produccion de las vacas inducidas se presentd entre los dias 60-90,
alcanzando 18.6 Kg./dia, mientras que en los animales control este se alcanzo entre los dias 30-
60, con un promedio de 21.5 Kg./dia (Cuadro 1). EI promedio de dias de lactancia fue de 175

para los animales tratados y de 182 dias para las vacas control.
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Ademas, se pudo determinar que a los 30 dias de lactancia el animal debe estar
produciendo como minimo 8.1 Kg./dia para que en el resto de su lactancia se mantenga por
arriba de los 10 Kg./dia, que fue el limite establecido por la finca para ser desechadas. Tomando
como base este punto de decision, el porcentaje de éxito de la induccién fue de 67.2%.

La produccion de las vacas tratadas y que llegaron a los 150 dias de lactancia, alcanz6
-en promedio- un 70.5% comparada con la lactancia anterior, con un rango de 12% a 156%.
Ademas, la produccion de leche total a los 305 dias fue, en promedio, 4115.95 Kg. de leche para
los animales tratados y 5027.28 Kg. de leche para los animales control (Cuadro 2).

Cuadro 2. Produccion total de leche a los 305 dias de lactancia y desviacion estandar (DS) de
animales tratados con el protocolo de induccion de la lactancia y animales control.

Animales (n) Promedio (Kg.) DS
Tratados 94 4115.952 1145.35
No tratados 282 5027.04° 162.28

Superindices diferentes en columnas indican diferencias significativas (p< 0.05)

Analisis de los datos obtenidos

Las caracteristicas de los animales analizados en la regresion multiple fueron diferentes
para ambos grupos como se muestra en el cuadro 3y 4.

Cuadro 3. Caracteristicas de los animales tratados y no tratados con el protocolo de
induccion de la lactancia sometidos la regresion mdaltiple.

Variable Tratadas No Tratadas
Numero Animales 284 718
Numero lactancia 3.3 2.4
Edad al parto 58.4 47
Condicién corporal 35 3.1
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Cuadro 4. Distribucion de razas en los grupos tratados y no tratados.

Tratados (284) No tratados (718)
Raza Animales Porcentaje Animales Porcentaje
Holstein 44 15.5 44 6.0
Pardo Suizo 176 62.0 526 73.0
Holstein x Pardo Suizo 14 5.0 20 3.0
Jersey x Pardo Suizo 16 55 36 5.0
Jersey 3 1.0 16 2.0
Otros 31 11.0 76 11.0

Con respecto a la produccién de leche a los 30 dias de lactancia, el uso del protocolo de

induccion condujo a una produccion de leche de 181.5 Kg. menos que las no tratadas. A los 150

dias de lactacidn, las vacas inducidas dejaron de producir 246.4 Kg. de leche respecto al otro

grupo (Cuadros 5 y 6).

Cuadro 5. Resultados de la regresion multiple a los 30 dias de lactancia de animales
tratados y no tratados con el protocolo de induccidn de la lactancia.

Parametro Estimado Error Estandar P
Finca -181.5 45.7 <0.001
Raza -142.8 41.0 <0.001
Lactancia 379.4 35.6 <0.001
Condicién Corporal -1237.3 308.8 <0.001

Cuadro 6. Resultados de la regresion maltiple a los 150 dias de lactancia de
animales tratados y no tratados con el protocolo de induccion de la lactancia.

Parametro Estimado Error Estandar P
Finca -246.4 39.4 <0.001
Raza -121.4 41.1 <0.001
Lactancia 383.7 35.9 <0.001
Condicioén Corporal -1032.3 353.2 <0.001
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Por otra parte, el numero de lactacion mantiene una relacion positiva, asi mientras mas
lactaciones posea una vaca, méas produccion tendra (Cuadro 5y 6).

La variable raza se relacion0 estrechamente con la produccion lactea, asi la raza que tuvo
la mayor produccion de leche fue la Holstein, y la menor fue la Jersey, pasando por la Pardo

Suizo y sus cruces (Figura 2).

Produccién lactea a los 305 dias de lactancia
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Figura 2. Produccion total de leche segun la raza de los animales totales. H:
Holstein, PS: Pardo Suizo, J: Jersey.

En cuanto a la condicion corporal se pudo observar que los animales inducidos
mantuvieron un puntaje de 3.5 (escala 1 a 5; 1= muy flaca y 5= obesa) durante toda su lactancia,
mientras que los demas animales del hato no subieron de 3.2 de condicion corporal (Cuadro 7).

Cuadro 7. Puntaje de condicion corporal de animales tratados y no tratados con el
protocolo de induccién de la lactancia segun dias de lactancia.

Dias de Puntaje de condicion Corporal

lactancia Animales no tratados Animales tratados
0-60 3.1 3.5

61-120 3.1 3.5

121-210 3.2 3.5

>211 3.2 3.5
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Sin embargo, la condicion corporal de los animales de ambos grupos mostré una
relacion negativa con la produccién, de modo de a los 30 y 150 dias de lactancia, por cada punto
de incremento en el puntaje de condicion corporal, a partir de la condicion equivalente a 3.0, las

vacas produjeron -1237 y -1032, respectivamente (Cuadro 5y Cuadro 6).

Con este modelo, tomando en cuenta las variables finca (uso o no del protocolo), raza,
numero de lactancia y condicion corporal, el coeficiente de determinacion (r al cuadrado), en

este caso es de 0.385 a los 30 dias y de 0.372 a los 150 dias.

RENDIMIENTO REPRODUCTIVO

Para estimar el rendimiento reproductivo, se tomaron los parametros tanto de las vacas
tratadas (296 animales) como de las que parieron naturalmente que se encontraban dentro del
mismo hato (753 animales). Se observé que luego de 8 dias de iniciado el protocolo de
induccion se empezaron a manifestar comportamientos ninfomanos en las vacas tratadas, los
cuales después de 40 dias se empezaron a normalizar. Las inseminaciones se iniciaron luego de
2-3 celos regulares y palpaciones normales.

Ademas, se pudo apreciar que no hubo relacion entre la humedad relativa y la
temperatura con el porcentaje de prefiez, ya que durante el periodo de estudio estos parametros
se mantuvieron constantes, mientras que la prefiez si presentd variaciones importantes (Figura

1).

Del total de las 296 vacas tratadas, al cierre de este estudio, se prefiaron 41 animales,
esto es un 14% de las vacas inducidas a la lactacion. Durante este mismo periodo, los animales

control (753) obtuvieron un 15% de concepcion.
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El promedio de servicios por concepcion para vacas inducidas (1.3) fue menor al de las
vacas control (1.5) (Cuadro 8) sin embargo la diferencia no fue significativa. El promedio de
dias parto/concepcién fue significativamente mayor para las vacas control (117.8) que para las
vacas tratadas con el protocolo de induccién de la lactancia (84.3). EI promedio de la tasa de
prefiez (numero de vacas prefiadas entre el numero de vacas inseminadas) fue de 29% para las

inducidas y de 34% para las control (Cuadro 8).

Cuadro 8. indices reproductivos para animales tratados y no tratados con el protocolo de
induccidn de la lactancia.

Animales no tratados Animales tratados
Variable P
Promedio (n) SD Promedio (n) SD
Servicio/ concepcion 1.5 (113) 0.9 1.3 (41) 06 | 0.18
Parto/ Primer celo 49.1 (549) 34.5 25.2 (243) 35.9 | <0.005
Parto/ Primer Servicio 107 (329) 28.4 91.2 (141) 34.4 | <0.005
Parto/ Concepcion 117.8 (113) 41.6 84.3 (41) 47.4 | <0.005
Ultimo celo/ Primer servicio 30.7 (294) 16.9 35.5 (118) 19.8 | <0.05
Primer servicio/ Concepcién 19.4 (113) 37.1 12.3 (41) 28.1 0.26

EFECTOS SECUNDARIOS DEL PROTOCOLO DE INDUCCION

Entre los efectos secundarios del uso del protocolo de induccion los mas evidentes

fueron la presencia de comportamientos ninfomanos debido a la formacion de quistes ovaricos.
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ANALISIS ECONOMICO

Costos de la induccion vs. Costos reemplazo.

Los gastos de la induccion de la lactancia dependen de muchas variables, y por lo tanto
sus ganancias también dependen de ellas. Para realizar este andlisis economico de inducir las
vacas a la lactancia contra reemplazarlas con novillas se tomaron en cuenta diferentes aspectos,
tales como la fraccion de reemplazo, los costos de arranque, las pérdidas en leche, y el costo

neto del reemplazo (Cuadro 9).

Se debe tener en cuenta que existen tres posibilidades al inducir un animal a la lactancia:
a) que la induccion no sea exitosa; en este caso que no alcance los 8.1 Kg. /dia a los 30 dias; b)
que la induccion sea exitosa pero que el animal no se prefie; o ¢) que el protocolo resulte exitoso
y el animal se llegue a prefiar. En este estudio los porcentajes para estas posibilidades fueron de
33%, 53% y 14% respectivamente.

La fraccion de reemplazo es la proporcion del animal que se pierde cuando una vaca es
inducida a la lactancia; en este caso es de 1 cuando la induccion no es exitosa, 0.5 cuando la
induccidn es exitosa pero no se prefia, y de 0 cuando el animal se llega a prefiar.

Los gastos de arranque (inversién) incluyen la pérdida de un ternero o ternera
(¢150.000), los costos de alimentacién durante el periodo seco, que en este caso por lo general
se trabaja con 45 dias (¢12.180), y el costo de las hormonas mas la somatotropina bovina por 30
dias si el animal falla en la induccion y es desechado (¢22.440), o por 150 dias (¢47.240) si la
induccién fuera exitosa.

Se calcularon las pérdidas de leche, es decir, lo que el animal inducido dejo de producir
comparado con el animal que parid naturalmente a los 30 dias (induccion no exitosa) y a los 150

dias (induccion exitosa). Estos datos se tomaron de los promedios de produccién para cada



20

grupo (Cuadro 1). El precio neto de la leche es el resultado del precio del mercado menos los

costos de produccién por cada kilogramo de leche. Este puede ser alto (LA) o bajo (LB) segln

las variaciones del mercado.

Cuadro 9. Anélisis econdmico de la induccion a la lactancia de animales con problemas para

concebir contra la eliminacion de estos y reemplazo con novillas.

COSTOS DE LA INDUCCION*

Induccion

de la

lactancia

Costosde ~ Peérdidas . ion

en leche cadiLa®*  caws* cB’LA  CBLB

arranque2 (Kg.) reemplazo

Lactacion

no exitosa  {184.620 165 1 280.459 {273.857 (394.853  (£388.251

(33%)

Lactacion

exitosa sin

prefiez

(53%)

209.420 165 0,5 269.759 {263.157 (326.956  {£320.354

Lactacion

exitosa con

prefiez

(14%)

209.420 165 0 {234.259 {227.657 {234.259  ({227.657

Promedio de costo de induccién®

#268.320 {261.718 #336.384  ({£329.782

Costo de un reemplazo

{468.000 {468.000 (390.000  ¢390.000

Diferencia °

-€199.680  -@206.282  -¢53.616  -€60.218

! Costo de la induccién = costos de arranque + (pérdidas el leche (Kg.)/100) * (precio de leche alta
(LA) o baja (LB) por 100 Kg.) + fraccion de reemplazo * (Costos netos de reemplazo altos (CA) o
bajos (CB)
2 Costos de arranque (¢184.620 o ¢209.420) = pérdida de un ternero/a (¢150.000) + gastos de
alimentacidon en periodo seco (45 dias) (¢12.180) + costo de hormonas y lactotropina por 30 dias
(¢22.440) si la induccion no es exitosa o por 150 dias (¢47.240) si la induccién es exitosa.
% Costos netos de reemplazo

Altos (CA) = ¢468.000 — precio de vaca en matadero (¢397.000) = ¢71.000

Bajos (CB)= ¢390.000 — precio de vaca en matadero (¢204.606) = ¢185.394
*Precio de leche

Alto (LA) = precio leche alto/100 Kg. (¢17.446) — costos de produccion (¢2.392)=

¢15054

Bajo (LB) = precio leche bajo/100 Kg. (¢13.445) — costos produccion (¢2.392)= ¢11.053
® Promedio de costo de induccion de las tres posibles combinaciones de precio.
® Diferencia entre la alternativa de la induccién y la compra de un reemplazo. Valores positivos
indican que la induccién es mas costosa, valores negativos indican que la induccidn es menos
costosa que el reemplazo.

(Modelo tomado de Jewel, 2002)

Si una vaca es vendida y reemplazada con una novilla resulta en un costo neto para el

productor de ¢71.000 (¢468.000 costo del reemplazo — ¢397.000 precio de vaca en matadero)
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cuando el precio de la carne es alta (CA) o de ¢185.394 (¢390.000 costo del reemplazo —
¢204.606 precio de vaca en matadero) cuando el precio de la carne es bajo (CB). Estos valores
van a depender del precio del mercado y de la raza del animal.

Este trabajo contempld las cuatro combinaciones de las variables leche y carne; CA/LA,
CA/LB, CB/LA, CB/LB para el costo de la induccion. El promedio de este valor se obtuvo de
acuerdo con el porcentaje de éxito 0 no éxito obtenido en el anlisis de datos de la finca. Asi por
ejemplo, con la combinacion CA/LA, para obtener el promedio de produccion de multiplicaron
los valores del costo de induccion por su respectivo porcentaje de posibilidad y se sumaron:
280.459*0.33 + 269.759 * 0.53 + 234.259 * 0.14 = ¢268.320.

Estos promedios de costo de induccién fueron comparados con los costos de reemplazo,
y la opcion de inducir la vaca a la lactancia obtuvo ventajas econémicas en todas las
combinaciones. Con CA/LA la induccion tiene una ventaja de ¢199.680, con CA/LB es de
¢206.282, con CB/LA es de ¢ 53.616 y con CB/LB es de ¢60.218 (Cuadro 9).

Al realizar la comparacion de estos costos con los de la introduccion de un reemplazo se
observd que siempre se obtuvieron ganancias al inducir un animal a la lactancia artificial, y
estas dependieron del precio de la carne y de la leche y de la época en que se realizo la

induccion.

Ganancias de la produccidn lactea.

A los 175 dias de lactancia las vacas inducidas en promedio producen 2.940 Kg. (16.8
Kg./dia), lo que se traduce en ¢382.200. ElI promedio de costo de inducir un animal a la
lactacion es de ¢299.051, lo que nos da una ganancia neta de ¢83.149 por vaca inducida. Si

multiplicamos esto por 199 animales inducidos exitosamente son: ¢16.546651.
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Una novilla en esta finca produce en promedio 2.250 Kg. a los 150 dias de lactancia (15
Kg./dia), lo que significa ¢292.500 de ganancias por produccion de leche por lactancia, y una
desventaja de ¢27.300 con respecto a los animales inducidos. Si consideramos todos los
animales inducidos exitosamente (199), la ventaja -en produccion de leche- de haber inducido
animales a la lactancia, contra la opcion de reemplazarlos incluso con novillas en primera

lactancia es de ¢5.432.700.
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DISCUSION

PRODUCCION LACTEA

La diferencia obtenida con respecto a la produccion de Kg. de leche por dia en nimeros
absolutos no es muy grande, sin embargo es significativa, ya que si multiplicamos ese faltante
en la produccién de leche de las vacas inducidas por el total de las mismas nos deja un costo
muy elevado.

Algunos autores sugieren que la produccién mas baja que lo normal en animales
inducidos es el resultado de una proliferacién incompleta de tejido mamario, y no por una
inadecuada diferenciacion de células secretoras (Fowler et al., 1991). Ademas hay quienes
opinan que la induccion de la lactacion hormonalmente seria més exitosa si el tratamiento se
iniciara de 3-8 dias luego del estro, acompafiado por ovulacién (Erb et al., 1976; Jewel, 2003).
A pesar de esto, es importarte el hecho de que mientras més avanzada este la lactancia, menor es
la diferencia de produccion entre ambos grupos, llegando a ser igual a partir de los 240 dias.
Esto puede deberse a que los animales que recibieron el protocolo de induccion, a medida que
avanza la lactancia, los mecanismos que intervienen en la lactacion se nivelan con los de las
vacas control, lo que les permite producir una cantidad de leche equivalente a lo que producirian
en un parto natural.

El pico de produccidn necesitdé mas tiempo para aparecer en las vacas hormonalmente
tratadas comparadas con las vacas que tienen un parto natural, ademas alcanzaron un promedio
mas bajo de Kg. de leche durante el pico de produccién comparado con los de las vacas control.
Esto se ha demostrado en otros estudios donde el pico de produccion en vacas inducidas se

alcanz6 con mas dias (Smith y Schanbacher, 1973, 1974, Collier et al., 1975, Collier et al.,
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1975, Jordan et al., 1981, Fowler et al., 1991) y en uno de ellos con 32.2 + 11.5 Kg./d a los 125+
47 dias de lactacion (Magliaro, 2004).

Al determinar la produccion minima de Kg. de leche que debe producir una vaca a los 30
dias de lactancia, se pueden eliminar los animales que se encuentran bajo este nivel,
disminuyendo las pérdidas de inducir un animal que es muy probable que no llegue a producir
los 10 Kg. de leche por dia durante su lactacion. Ademas, si tomamos en cuenta este nivel de
produccién, al inducir un animal a la lactancia hay una probabilidad de casi 70% de que sea
exitosa, la cual es menor que la conseguida por otros autores (Jewel, 2002), sin embargo se debe
tomar en cuenta que fueron otras condiciones ambientales y animales de razas mas
especializadas y puras.

En cuanto a la produccion total de los animales sometidos al protocolo de induccion de
la lactancia comparados con los de su produccién anterior, la lactancia inducida alcanz6 un
75.5% de lo producido durante su anterior lactancia natural, lo cual concuerda con los datos
obtenidos por otros autores (Smith y Schanbacher, 1973, Chakriyarat et al., 1978) que
alcanzaron una produccién de un 60-70%.

Con respecto a la duracion de la lactacién, las vacas inducidas y las vacas control no
muestran diferencia con respecto a los dias de lactacion. Sin embargo se debe tomar en cuenta
que al término de este estudio algunos animales no habian finalizado su lactancia, por lo que el
promedio de dias de lactancia de los animales inducidos puede variar.

La regresion multiple utiliza varios regresores (finca, nimero de lactancias, raza,
condicion corporal) para estimar la respuesta media (produccién total a los 305 dias). Se pudo
determinar que si bien el uso del protocolo tiene una relacién negativa con la produccion a los
305 dias de lactancia, estos datos no son exactos ya que los grupos que se analizaron son

heterogéneos en cuanto al nimero de razas que contiene cada uno de ellos, el nimero de
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lactaciones promedio y la condicién corporal. En este caso aunque el grupo de animales
inducidos cont6 con la ventaja en todas las variables, aun asi se present6 un gran faltante de
leche con respecto a los animales que parieron naturalmente. Ademas, es de esperarse que Si se
comparan los datos de las vacas inducidas con los datos de animales con las mismas
condiciones de nimero de lactancia y raza la pérdida sea ain mayor.

Aunque los puntajes de condicion corporal de las vacas inducidas se mantuvieron por
arriba de los de las vacas control, en realidad no se encuentra una diferencia muy marcada,
ademas los animales mantuvieron su condicion corporal durante toda su lactancia. Aun asi se ha
demostrado que vacas inducidas hacen la transicion de vacas secas a lactantes méas facilmente,
con poca dificultad para mantener su adecuado consumo de alimento y tienen mayores
capacidades para soportar mayores producciones (Magliaro, 2004).

Sin embargo, a pesar de que la condicién corporal fue una variable que no difirié de gran
modo entre los grupos, se observd que entre mas se acerque a la obesidad (puntaje 5) la
produccion lactea sera menor. Esto debido a que los animales excesivamente flacos u obesos
corren mayor riesgo de presentar problemas metabélicos, menos producciones de leche y pobres
tasa de concepcion y distocia (Chilliard, 1989; Grant, 1993). Ademas las vacas que son gordas
en el momento del parto (condicién corporal de 4 a 5) experimentan un retraso mayor entre el
pico de lactancia y el pico de consumo, por lo que prolongan su balance energético negativo,
ademés al momento del parto frecuentemente pierden méas condicién que las vacas que estan
mas cercanas a la condicion 3 al momento del parto (Grant, 1993).

El nimero de lactacién mantuvo una relacion positiva con la produccidn total a los 305
dias de lactancia, asi una vaca de 3 lactancia producira mas leche que una vaca con 2
lactaciones. Esto debido a que la cantidad de leche que produce una vaca aumenta con la edad,

lo que se debe en parte al aumento de peso; que se traduce en un sistema digestivo y una
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gldndula mamaria mas voluminosa (Schmidt, 1971; Chilliard, 1989). Ademaés, este cambio es
mas pronunciado en los primeros afios, asi por ejemplo, una vaca madura produce cerca de 25%
mas leche que un animal de 2 afios de edad (Akers, 2002).

Como es de esperarse las razas méas especializadas en la produccion lactea conservan una
relacion positiva con la produccion lactea, siendo en orden descendente las mejores razas:
Holstein, Pardo suizo, Pardo Suizo con Holstein, Pardo Suizo con Jersey, Jersey, y los demas
cruces.

El coeficiente de determinacion (r al cuadrado), es la fraccion de la varianza en los datos
que es explicada por la regresion. Con este modelo, tomando en cuenta las variables finca (uso o
no del protocolo), raza, nimero de lactancia, y condicion corporal, el coeficiente de
determinacion es de 0.385 a los 30 dias y de 0.372 a los 150 dias. Esto nos indica que existen
sin duda otras variables que afectan la produccion total a los 305 dias de lactancia y que en este
estudio no se tomaron en cuenta, y que solo el 40% de la diferencia de producciones es

explicable por medio de las variables aqui estudiadas.

RENDIMIENTO REPRODUCTIVO

Si bien es cierto que el porcentaje de prefiez del hato presentd una variacion durante el
afio, no se puede afirmar que el estrés caldrico sea un factor importante que influya en este
parametro, ya que la temperatura y la humedad relativa durante este periodo no tuvieron la
mayor variacion.

El ciclo estral de duracion normal empez6 a los 40-50 dias, que concuerda con lo
reportado por otros autores (Collier et al., 1975). El promedio de servicios por concepcion para

vacas inducidas fue menor al que presentaron las vacas control, mas no significativo. Ademas,
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los demas parametros (parto/ primer celo, parto primer servicio, parto/ concepcion y ultimo
celo/primer servicio) fueron significativamente menores en los animales tratados. De hecho, las
vacas aqui estudiadas presentaron un celo en promedio 24 dias antes que las vacas control, lo
cual nos genera una ventaja para los animales tratados de ¢6.500 solo en gastos de alimentacion.

Esta ventaja para los animales inducidos se puede explicar por el hecho de que son
animales que no estan produciendo la misma cantidad de leche que las vacas control, por lo que
se encuentran en un balance energético mayor y una mejor condicion corporal. Sin embargo, no
se puede descartar el hecho de que al ser animales en estudio, la observacion de celo se haya
realizado con mayor detalle, incidiendo en los demés pardmetros, ya que una pronta observacion
de celo influye en el primer servicio de la vaca y en su pronta concepcion.

Se debe recordar que los animales en el protocolo de induccion de la lactancia eran vacas
con problemas para prefiarse (3 0 4 servicios) y que sus servicios de concepcion bajaron a 1.3
sin utilizar practicas especiales para mejorar el desempefio reproductivo, como lo reflejaron
otros estudios (Collier et al., 1975; Magliaro, 2004). Por tanto, la induccion de la lactacion
parece mejorar en cierta medida su capacidad reproductiva, redundando en un beneficio

econdmico importante para el productor.

EFECTOS SECUNDARIOS

Entre los efectos secundarios del uso del protocolo de induccion los mas evidentes
fueron la presencia de comportamientos ninfomanos en algunos animales, debido a la presencia
de quistes ovaricos. Esto se ha observado ampliamente en los estudios de otros autores (Collier

etal., 1975).
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En general, la salud de las vacas inducidas fue excelente, sin problemas de morbilidad
aparente, y una vez que la lactacion se establecid, las vacas inducidas fueron similares a sus
compafieras de hato con respecto a productividad, salud y comportamiento, como lo reportado

por Magliaro (2004), lo cual sugiere que la formacion de quistes ovaricos es un efecto pasajero.

ANALISIS ECONOMICO

Magliaro (2004) obtuvo ventajas econémicas de $520 (¢270.400) por vaca inducida a la
lactancia comparada con vacas de primera lactancia en el mismo hato usando el precio del
mercado para los costos y para el valor de la leche. En el presente estudio se obtuvo una ventaja
promedio de ¢130.000 al inducir la lactancia contra la posibilidad de remplazar al animal con
una novilla. Sin embargo, se puede predecir que cualquier incremento en la produccion lactea de
los animales inducidos o en el porcentaje de prefiez, asi como una disminucion de los gastos
incidird en una mayor ventaja econdmica para el productor.

Ademas, Magliaro (2004) calculd que incluir una novilla de reemplazo a una linea de
produccion requiere de 25-26 meses y costos de $1150 - $1350 (¢650.000 promedio). Esto

quiere decir que para empezar a recuperar esta inversion se necesitan varias lactancias.
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CONCLUSIONES

La induccion de la lactancia es un método que propone una buena alternativa ante el desecho de

vacas con alto valor genético y altas productoras de leche con problemas para prefarse.

La produccidn lactea, aunque menor que la de las vacas control, alcanzé casi un 80%; con lo

cual se paga la utilizacion del protocolo, y quedan ganancias para el productor.

La reproduccién de las vacas tratadas no se afectdé por la utilizacion de protocolo, por el

contrario presenta ventajas comparada con la de los animales control.

En cuanto a los efectos secundarios observados durante el estudio, estos se han descrito
anteriormente, y es de esperarse que los estudios venideros nos brinden la solucion a este
problema, ya sea acortando el tiempo del protocolo, sus dosis o incluso modificando sus

farmacos.

Se puede afirmar que inducir una vaca a lactancia artificial tiene ventajas sobre la opcion de
reemplazo con novillas, no s6lo en costos sino en ganancias por produccion de leche. Ademas al
inducirle la lactancia a un animal, hay un 14% de probabilidad de que éste se prefie y continte

en la linea de produccion por varias lactancias mas.

Se debe tomar en cuenta que la induccion de la lactancia nunca debe sustituir una buena
nutricion o buenas practicas de manejo para el incremento del porcentaje de prefiez; por lo que

es primordial encontrar la causa de la disminucion en la concepcidn para su pronta correccion,



30

antes de recurrir a la induccion de la lactancia, la cual puede amortizar las pérdidas mientras se

llega a una solucidn concreta.

La induccion de la lactacion no es una practica que se debe utilizar sin analisis previo, y si bien
es cierto, segun este estudio, es mas rentable inducir la lactancia que reemplazar vacas de alta
genética, se debe tomar en cuenta que el abuso de esta practica podria favorecer una reduccion
en la posibilidad de incrementar el nimero de reemplazos en la finca, debido una disminucion

en los nacimientos.
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RECOMENDACIONES

En cuanto a la utilizacion del protocolo de induccién de la lactancia se recomienda a la finca
que registre mas datos, tanto de produccion como de cada vaca individual, y que se realice un
seguimiento mas minucioso de cada animal desde que se induce hasta que se desecha, como por

ejemplo razon de desecho, precio de venta, fecha exacta.

El programa de analisis de datos utilizado y/o la manera en la que se utilizd, no es el mas
adecuado para el estudio de pardmetros productivos y reproductivos, y su comparacion con

datos de otras lactancias.

En cuanto a los parametros propios de la finca se recomienda una profunda investigacion sobre

los factores que inciden en el porcentaje de prefiez a lo largo del afio.

Inducir vacas a la lactancia cuando las caracteristicas medio-ambientales produzcan un estrés

minimo, las tasas de concepcion sean las mas altas y la disponibilidad de alimento sea 6ptimo.
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Anexo 1. Namero de animales inducidos a la lactacion y descartados durante el estudio

segun el mes.
Mes Inducidos  Descartados Mes Inducidos  Descartados
Nov. 2005 1 0 Jun. 2006 20 13
Dic. 2005 2 0 Jul. 2006 26 0
Ene. 2006 45 0 Ago. 2006 11 26
Feb. 2006 35 10 Set. 2006 16 10
Mar. 2006 39 4 Oct. 2006 22 19
Abr. 2006 39 5 Nov. 2006 11 7
May. 2006 29 9 Total 296 103

Anexo 2. Animales utilizados en el protocolo de induccion de la lactancia segun los dias de

produccion.
Dias de Numerode  Porcentaje
Produccién Vacas

30 223 100
60 198 88.8
90 187 83.9
120 168 75.3
150 147 65.9
180 109 48.9
210 77 34.5
240 42 18.8
270 18 8.1
305 4 1.8




