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La eficiencia de produccidn es un pilar fundamental en la sustentabilidad de los
sistemas de produccion de leche. En esta linea, el presente articulo contiene
informacidn sobre el efecto de genotipos Holando de diferente origen (Holando
norteamericano vs. Holando neozelandés) sobre la particién de la energia
consumida cuando son manejados bajo pastoreo. Los resultados demuestran
que la eficiencia energética de cada genotipo esta condicionada por el nivel de
suplementacién, siendo necesario contemplar tanto el genotipo lechero como
la estrategia de alimentacién al momento de disefar el sistema de produccion.

INTRODUCCION

En los sistemas lecheros uruguayos, la eficiencia de
produccion se encuentra fuertemente afectada por la
eficiencia energética individual de cada vaca, ya que la
energia es el primer nutriente limitante de la produccion
en los sistemas pastoriles.
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El menor consumo de materia seca y de energia,
sumado a un incremento de los costos energéticos
de las vacas asociado a la actividad de pastoreo y
caminata, hacen que el balance energético de vacas
en pastoreo sea menor que cuando se manejan en
confinamiento. Esto puede comprometer la capacidad
de las vacas de alta produccion de explotar su potencial
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genético en condiciones pastoriles. Sin embargo, a
pesar de la menor produccion de leche alcanzada
bajo pastoreo frente al confinamiento, los sistemas
pastoriles, predominantes en nuestro pais, son cada
vez mas atractivos debido a sus beneficios econémicos
y ventajas relacionadas con la calidad del producto y el
bienestar animal.

Por otro lado, existen reportes de interaccion
genotipo por ambiente para diferentes variables
productivas dentro la raza Holando, que demuestran
la existencia de lineas genéticas dentro de la raza
que son mas adaptadas para ser manejadas bajo
condiciones pastoriles. En este sentido, vacas de
origen neozelandés (HNZ) presentan una menor
respuesta a la suplementacion energética que vacas
de origen norteamericano (HNA), lo que indica que las
primeras tienen una mayor capacidad de cubrir sus
requerimientos energéticos en base al consumo de
pastura y, por lo tanto, serian mas adecuadas para ser
utilizadas en sistemas pastoriles.

En este articulo se presentan resultados de dos
experimentos enlos que se evalué la eficiencia energética
de ambas lineas genéticas Holando bajo diferentes
estrategias de alimentacion durante la lactancia media-
avanzada.

METODOLOGIA

Se realizaron dos experimentos durante la primavera
del 2018 y 2019 en la Unidad de Lecheria de INIA
La Estanzuela. Ambos consistieron en cuantificar la
particion de la energia consumida, o sea, del total de la
energia consumida por cada vaca cuanto se retenia en
leche y tejido corporal, y cuanto se disipaba al ambiente
en forma de calor.

Para estimar la energia retenida (ER) en leche se midio
la produccién de leche y su porcentaje de grasa, proteina
y lactosa. La energia retenida en tejido corporal se
estimo basandose en los cambios de peso y condicion
corporal de los animales durante el experimento.

Por otro lado, la produccién total de calor (PTC) se
cuantificé con la técnica del pulso de oxigeno (Brosh,
2007), que consiste en estimar la produccién total de
calor a través del consumo de oxigeno basado en: a)
la medicién de la frecuencia cardiaca a lo largo del dia
y b) un coeficiente denominado “pulso de oxigeno” que
representa la cantidad de oxigeno que consume la vaca
por cada latido cardiaco.

El pulso de oxigeno se calculd para cada animal
midiendo simultaneamente su frecuencia cardiaca y el
consumo de oxigeno durante 10 minutos. La frecuencia
cardiaca se midi6 utilizando medidores de frecuencia
cardiaca que son anexados al térax de la vaca utilizando
cinturones especificamente disefiados (Figura 1).

Considerando el total de energia
consumida por cada vaca
(Holando norteamericano vs. Holando

neozelandés), se estudio cuanto

se retenia en leche y tejido corporal
y cuanto se disipaba al ambiente
como calor.
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Figura 1 - Monitoreo de la frecuencia cardiaca de vacas lecheras.



Figura 2 - A) Mascara para recolectar el aire exhalado por la vaca, B) dispositivo utilizado para medir la frecuencia
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cardiaca, y C) equipo utilizado para medir la concentracién de oxigeno del aire.

Para medir el consumo de oxigeno se utilizé una
mascara que se coloco en el hocico de la vaca para
tomar muestras del aire exhalado. En dichas muestras
se midio la concentracion de oxigeno con un analizador
de oxigeno, y por diferencia con su concentracién
atmosférica tedrica (20,95%) se calculd su consumo
por la vaca (Figura 2).

Finalmente, considerando que la energia no se crea
ni se destruye, simplemente se transforma, se calculé
el consumo de energia metabolizable (CEM) como
PTC+ER, mientras que la eficiencia energética se
calculé como el cociente ER/CEM.

Experimento 1: Pastoreo con suplementacion

Se realizé dentro del proyecto INIA 10-MIL, en el que
se evaluaron los dos genotipos Holando bajo dos
estrategias de alimentacién diferentes denominadas
PFIJA y PMAX. PFIJA consistié en alimentar las vacas
con 1/3 de la dieta como pastura cosechada en un turno
de pastoreo, 1/3 de concentrado, y 1/3 de reservas
forrajeras ofrecidas como una dieta total mezclada en
el otro turno. PMAX consistié en maximizar el consumo
de pastura mediante pastoreo directo en doble turno,
y 1/3 de la dieta como concentrado suministrado en la
sala durante los ordefies. Se utilizaron 56 vacas (14
en cada combinacion de estrategia de alimentacion y
genotipo) con 192 dias en leche promedio.

Resultados Experimento 1

En el Cuadro 1 se presenta la produccion de leche y su
composicion. La estrategia de alimentacion no afecté
ninguna de estas variables, mientras que las vacas
HNZ tuvieron una produccion de leche menor, pero con
mayor contenido de sdlidos que las vacas HNA.

Cuadro 1 - Efecto de la estrategia de alimentacion
(PFIJA vs. PMAX) y del genotipo Holando (HNZ=Holando
neozelandés vs. HNA=Holando norteamericano) sobre
la produccién y composicion de leche (Experimento 1).
No existid interaccion entre el genotipo y la estrategia de
alimentacion.

Estrategia de

alimentacion R PMAX
Genotipo HNZ HNA HNZ HNA
Leche (litros/d) | 18,5b | 24/1a 20,4b | 25,2a
% Grasa 479a| 4,43ab| 4,64a 410b
% Proteina 3,79a 3,50b 3,79a 3,28¢c
% Lactosa 4,74 4,79 4,70 4,78

Diferentes letras indican diferencias significativas dentro de la fila (P<0,05).

En el Cuadro 2 se observa el destino de la energia
consumida en las diferentes combinaciones de
estrategia de alimentacion y genotipo.

En cuanto a la estrategia de alimentacion, las vacas
PMAX lograron mayores CEM que las vacas PFIJA; sin
embargo, este mayor CEM no se destiné a la produccion
de leche, sino que se perdié como calor.

En el Experimento 1 las vacas
Holando neozelandés tuvieron una

produccion de leche menor, pero con
mayor contenido de solidos que las
vacas Holando Norteamericano.
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Cuadro 2 - Efecto de la estrategia de alimentacion (PFIJA vs.
PMAX)y del genotipo Holando (HNZ=Holando neozelandés
vs. HNA=Holando norteamericano) sobre el consumo de
energia metabolizable (CEM), produccion total de calor
(PTC), energia retenida (ER) y la eficiencia energética
(ER/CEM) (Experimento 1). No existio interaccion entre el
genotipo y la estrategia de alimentacion.

Estrategia de

i i PFIJA PMAX
alimentacion
Genotipo HNZ | HNA | HNZ | HNA
CEM
(kcall/kgPVo7s)! 393c | 421b | 414bc| 450a
PTC
(kcallkgPV°75) 257b | 272b | 267b | 294a
ER (kcal/kgPVo™) | 136b | 149ab| 146ab| 156a
ER/CEM (%) 343| 353 | 353 | 346

Diferentes letras indican diferencias significativas dentro de la fila (P<0,05).
Las variables estan expresadas en funcion del peso metabdlico (PV°7)
para poder comparar los diferentes genotipos independientemente de las
diferencias en peso vivo.

Por otro lado, las vacas HNA presentaron mayores CEM
y ER que las vacas HNZ, pero la ER/CEM fue similar
para ambos genotipos. Ademas, no existid interaccion
entre el genotipo y la estrategia de alimentacion para
ninguna de las variables evaluadas.

Experimento 2: Pastoreo sin suplementacion

El Experimento 2 consisti6 en alimentar ambos
genotipos Holando bajo una estrategia de alimentacion
100% pastoril. Las vacas tenian acceso durante ambos
turnos a una pastura de raigrds perenne con una
asignacion de forraje no limitante, para evaluar el efecto
del genotipo Holando bajo condiciones de pastoreo no
restrictivas. Se utilizaron 18 vacas (9 de cada genotipo)
con 183 dias en lactancia promedio.

Resultados Experimento 2

Cuando las vacas se alimentaron con una dieta 100%
a base de pastura la produccién de leche fue similar
entre los genotipos, pero las vacas HNZ presentaron
mayor contenido de grasa y proteina que las vacas
HNA (Cuadro 3).

En el Experimento 1, las vacas Holando
norteamericano presentaron mayor
consumo de energia metabolizable

(CEM) y energia retenida (ER) que las
vacas Holando neozelandés, pero la
relacion ER/CEM fue similar para ambos
genotipos.
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Con una dieta 100% pastoril
(Experimento 2) la produccion de
leche fue similar entre los genotipos,

pero las vacas Holando neozelandés
presentaron mayor contenido de grasa
y proteina que las vacas Holando
norteamericano.

Cuadro 3 - Efecto del genotipo Holando (HNZ=Holando
neozelandés vs. HNA=Holando norteamericano) sobre la
produccién y composicion de leche (Experimento 2).

Genotipo HNZ HNA
Leche (litros/d) 17,2 16,7
% Grasa 4,60a 3,82b
% Proteina 3,48a 3,14b
% Lactosa 4,65 4,53

Diferentes letras indican diferencias significativas dentro de la fila (P<0,05).

En el Cuadro 4 se observa como las vacas HNZ
presentaron mayor CEM que las vacas HNA cuando
se alimentaron Unicamente bajo pastoreo sin
suplementacioén. Este mayor CEM en las vacas HNZ se
reflejo en una mayor ER, y una mayor relacion ER/CEM.

Cuadro 4 - Efecto del genotipo Holando (HNZ=Holando
neozelandés vs. HNA=Holando norteamericano) sobre
el consumo de energia metabolizable (CEM), produccién
total de calor (PTC), energia retenida (ER) y la eficiencia
energética (ER/CEM) (Experimento 2).

Genotipo HNZ HNA
CEM (kcal/kgPVo7®)! 356a 322b
PTC (kcal/kgPV°7®) 230 220
ER (kcal/kgPV°7) 124a 99b
ER/CEM 34,6a 30,8b

Diferentes letras indican diferencias significativas dentro de la fila (P<0,05).

DISCUSION

El primer aspecto para destacar es que la estrategia
de alimentacion PMAX y PFIJA presentaron similares
niveles de produccién de leche y que fueron mayores
respecto a cuando las vacas se alimentaron unicamente
a pasto sin suplementacion.

A pesar de no existir diferencias en la produccién de
leche entre PMAX y PFIJA, el CEM fue mayor en las



vacas PMAX que en las vacas PFIJA. Sin embargo,
este mayor CEM no fue retenido en leche, sino que se
perdié bajo la forma de calor debido a un incremento
del costo energético asociado a una mayor actividad
de pastoreo, arrojando niveles similares de ER/CEM
entre los tratamientos. Por otro lado, la suplementacion
permitié lograr mayores consumos de energia respecto
a cuando las vacas se alimentaban unicamente a pasto
(Experimento 2).

Analizando los genotipos Holando, se observé que las
vacas HNA presentaron producciones de leche mayores
que las vacas HNZ cuando eran suplementadas con
concentrado, pero con un porcentaje de grasa y proteina
menor. Sin embargo, cuando las vacas se alimentaron
100% a pasto no existieron diferencias en la produccion
de leche entre los genotipos, aunque el HNZ volvié a
presentar mayores porcentajes de grasa y proteina que
las vacas HNA.

El CEM fue mayor en las vacas HNA que HNZ cuando
se suplementaron, pero una mayor proporcion de esta
energia consumida fue perdida como calor debido al
mayor costo energético de mantenimiento de las vacas
HNA frente a las HNZ. Como resultado, la relacion ER/
CEM fue similar entre los genotipos. Para la estrategia
de alimentacion sin suplementacion se observé que
las vacas HNZ lograron mayores CEM que las vacas
HNA, permitiendo una mayor dilucién de sus costos
energéticos de mantenimiento, lo que resulté en una
mayor eficiencia energética.

CONSIDERACIONES FINALES

Las estrategias de alimentacion con suplementacion
(PMAXvs. PFIJA) no modificaron la eficiencia energética
de las vacas durante la lactancia media-avanzada.

sin suplementacion.

Figura 3 - Lograr altos consumos de pastura es clave para alcanzar una alta eficiencia de produccion en vacas lecheras

Produccion Animal

Cuando la dieta es 100% a pasto,

el Holando neozelandés presentd
una eficiencia energética superior al
Holando Norteamericano, debido a
un mayor consumo de pastura, que
le permitid una mayor dilucion de sus
costos de mantenimiento.

El genotipo Holando tampoco afecté la eficiencia
energética cuando las vacas eran suplementadas, pero
cuando fueron alimentadas Unicamente a pasto, el HNZ
presentd una eficiencia energética superior al HNA
debido a un mayor consumo de pastura, que le permitio
una mayor dilucion de sus costos de mantenimiento.

La menor eficiencia energética en las vacas HNA
alimentadas unicamente mediante pastoreo demuestra
la menor capacidad de este genotipo de cubrir sus
requerimientos de produccién bajo condiciones de
pastoreo en ausencia de suplementacion.
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