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Comportamiento productivo

de vacas mestizas Siboney, en condiciones

de estabulacién en el trépico

Productive behavior of crossbred Siboney cows,

under stall conditions in tropical areas
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Resumen

Con el objetivo de conocer el comportamiento
productivo de vacas lecheras en condiciones de
estabulacién con forrajes tropicales, se estu-
diaron 20 vacas mestizas Siboney durante tres
afos, utilizando una superficie de cultivo de
los forrajes de 4.25 hectareas. Para el anélisis
estadistico se empleé un modelo multiplicativo
(produccién y calidad de leche), el resto de las
medidas se analizé por un anélisis de varianza,
segiin diseno completamente aleatorizado. Se
mostraron interacciones entre los bimestres de
parto y produccién, por afios (P<0.001), mos-
traron una mayor produccién en los animales
que parieron en la época lluviosa (8.63 vs. 8.09
kg vaca' dia™). Con respecto a la calidad de la
leche, solamente los sélidos totales mostraron,
en los dos primeros afios, un mayor (P <0.05)
porcentaje en la época lluviosa. Los animales

Carretera Jamaica/ Tapaste y Autopista Nacional
San José de la Lajas, Mayabeque, Cuba.
*Correspondencia: jreyes@ica.co.cu

Abstract

In order to know the productive performance of
dairy cows in confinement fed with tropical for-
ages, 20 crossbred Siboney cows were studied
for three years. The fodder was grown on an
area of 4.25 hectares. A multiplicative model
(milk production and quality) was used and the
remaining measurements were analyzed with an
analysis of variance, for a completely random-
ized design. Bimonthly interactions between
labor and production for years (P <0.001)
were showed, there was an increased production
in animals that calved during the rainy season
(8.63 vs. 8.09 kg cow' day'). Regarding the
quality of milk, only the total solids percentage
increased in the first two years, (P <0.05) in
the rainy season. The animals of the dry group
showed a better (P <0.05) body condition than
the milking cows in both seasons (2.96; 3.35
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del grupo seco revelaron una mejor (P <0.05)
condicién corporal que los de ordeno en ambas
épocas (2.96; 3.35 vs. 2.87; 3.30 orderio y se-
cos en lluvia y poco lluviosa, respectivamente).
El analisis del punto de equilibrio, mostré una
ganancia neta sobre las ventas del 23.68, 31.44
y 36.46% para los afios del primero al tercero,
respectivamente. Los resultados del trabajo de-
muestran la posibilidad de obtener produccién
lactea bioeconémicamente factible, en el orden de

los 9,183.09 a 12,035.40 kg leche ha' afo’!, sin

vs. 2.87; 3.30 for the dry and milking animals
during the dry and rainy seasons, respectively).
The breakeven analysis showed a net gains on
sales of 23.68, 31.44 and 36.46% from the
first to the third years respectively. The results
demonstrate the possibility to obtain, milk pro-
duction in the order of 9,183.09 to 12,035.40
kg of milk ha' yr', keeping the same quality.
Further studies with a higher number of ani-
mals should be carried out in order to confirm
these results.

afectaciones en la calidad de la misma.
Keywords

Palabras clave Milk quality and production, body condition,

Produccién y calidad lactea, condicién corporal, | breakeven analysis.

punto equilibrio

Introduccién

| aprovechamiento de las condiciones naturales y sistemas de explotacién lechera,

basados en el pastoreo, resulta muy eficiente en términos de costos de produccién

(Robledo, 2010); sin embargo, ante la situacién actual de no disponer de recur-
sos suficientes, y el compromiso social del suministro de leche a la poblacién, se necesita
incrementar la productividad de los rebanos lecheros.

Una de las vias que permite estos incrementos, es la de los sistemas de produccién
en condiciones de estabulacién; éstos son utilizados en paises desarrollados donde mues-
tran gran eficiencia productiva (Dillon et al., 2006; Roca-Fernandez et al., 2011); en
las condiciones del trépico estos sistemas de manejo animal con forrajes es posible, con
raciones integrales en una proporcién tal que la racién tenga el mismo nivel proteico y
concentracién energética (Hazard, 2009).

Estas reflexiones muestran las evidencias positivas de los sistemas de estabulacién,
por lo que el objetivo del presente trabajo fue conocer el comportamiento productivo de
los animales y los costos de produccién, en condiciones de estabulacién con alimentacién
basadas en forrajes tropicales, forma de racién semi-integral.

Materiales y métodos

Se utiliz6 una nave con techo de fibrocemento y piso de concreto y con buena ventilacién,
la misma fue subdividida en dos (para los animales secos y los de ordefio), proporcionan-
do un espacio vital de 20 m? por animal. Se seleccionaron 20 vacas, mestizas de Siboney,
entre una y tres lactancias. Ambos grupos recibieron los alimentos voluminosos frescos,
molidos y mezclados a mano, a modo de una dieta basica semi-integral; la cual estuvo
compuesta por los forrajes tropicales CT-169 (Pennisetum purpureum ve Cuba CT-169),
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leucaena (Leucaena leucocephala) y cafia de aztcar (Saccharum officinarum), y se sumi-
nistré al 110% del consumo estimado, que fue de 10.8 y 9.1 kg MS animal'dfa’', para
los de ordefo y secos, respectivamente, lo que permitié una aceptable ingesta voluntaria
de la dieta (Rodriguez, 2009).

La proporcién de los forrajes en la dieta varié, segiin las épocas y grupos producti-
vos; asi, en la época lluviosa fue de 27 vs. 50; 65 vs. 45 y 8 vs. 5%j; mientras que en la
poco lluviosa fue de 42 vs. 57; 52 vs. 40 y 6 vs. 3% para los forrajes de cana, CT-169 y
leucaena en los grupos de ordefio y seco, respectivamente. Como media, las dietas semi-
integrales presentaron 8.4 y 8.9 vs. 6.6 y 8.8, % proteina bruta y MJ/ kg de MS de EM
en los periodos lluviosos y poco lluviosos, respectivamente.

Las vacas en produccién se ordefiaron manualmente, dos veces al dia (6:00 am y
4:00 pm), y se suplementaron con concentrados a razén de 0.46 kg por litro de leche
producido a partir del tercer litro; en tanto que las vacas secas recibieron | kg por dia.
El concentrado en cuestién presentaba del 14.61 a 15.03% de proteina bruta y 10.03
a 10.05 MJ/kg MS de EM.

Los animales se ordefiaron con sus crias al pie, hasta los seis meses de edad; los
primeros cinco dias mamaron libremente de sus madres, se les dejaron un cuarto y leche
residual, durante media hora hasta los tres meses de edad y sélo leche residual, hasta el
destete. Para estimar el consumo de leche de los terneros, éstos se pesaron mensualmente
antes y después de mamar.

La produccién de leche se midi6 mensualmente de forma individual, mediante el
pesaje del recipiente y se sumé el consumo estimado por los terneros. La calidad de la
leche se estimé mensualmente también, para lo cual se tomé una muestra individual de
100 ml de cada ordefio para, posteriormente, unificar en una total de 150 ml (media
ponderada segiin la produccién lactea de mafiana y tarde). A las muestras se les estimé
grasa, lactosa, proteina, sélidos no grasos y totales, en el equipo de técnica infrarroja
FOSS (Milko Scan™ Minus).

La condicién corporal (CC), se estimé mensualmente, al 100% de los animales, y
se tuvo en cuenta la escala del 1 al 5, propuesta por Edmonson et al. (1989); donde el
1 es el animal muy flaco y 5 muy gordo, los demas niimeros de la escala (2, 3 y 4) son
intermedios entre estos dos.

Para estimar el punto de equilibrio, por el método de margen de contribucién unitario

(MCU) o de utilidad marginal (Anon., 1992), donde:

MCU = Precio de venta unitario — gastos variables unitarios
Punto de Equilibrio = Gastos fijos + Utilidad deseada

Margen de contribucién unitario

La produccién de leche y el porcentaje de grasa, se analizé por un modelo multi-
plicativo (Menchaca, 1978), con los efectos: bimestre de parto y de produccién, afio y
nimero de lactancia; los datos fueron transformados a logaritmo natural.
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— Anb
Yijkl—An exp cn + Pi+Bj+Ak+ €
Donde:

Yijkl= produccién de leche
AnP= efecto de la curva de lactancia

P = efecto del i-ésimo bimestre de parto

Bj= efecto del j-ésimo bimestre de produccién
A, = efecto del k-ésimo afio

k
€.

= error aleatorio normal distribuido con media 0 y varianza c°

El resto de las variables se analizaron mediante analisis de varianza para un disefio
completamente aleatorizado. El software estadistico utilizado fue el Infostat Versién 12.0
(Balzarini et al., 2012). Se utiliz6 la décima de rango miiltiple de Duncan (1955), para
establecer diferencias entre medias.

Resultados

Los analisis de las producciones de leche arrojaron que existié interaccién (P<0.001),
tanto entre los bimestres de produccién como de parto, con los afos en estudio.

En el caso de la interaccién bimestre de parto por afio (cuadro 1), se muestran los
mayores niveles productivos en los animales que parieron en los dos primeros bimestres de
las lluvias (mayo-junio y julio-agosto), principalmente en los inicios de esta época, como
se reflej6 en los dos primeros afios, ya que en el tercero no se muestran diferencias; este
incremento en la productividad lactea en este periodo, representé un 10.35% promedio
mas que el resto del afo.
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Cuadro 1

Efecto combinado del bimestre de parto por afio de estudio

sobre produccién de leche (kg vaca™' dia™').

Ano Bimestre de parto Sign
Ene. Mar. May. Jul. Sep. Nov.
Feb. Abr. Jun. Ago. Oct. Dic.
2.03b 2.01% 2.11¢ 2.12¢ 2.02¢ 2.00 ®
1 +0.0315 =*=0.0262 =0.0358 *0.0244 =0.0324 +0.0324
(8.04) (8.01) (8.93) (8.97) (8.16) (7.98)
2.03 b 1.96 * 2.14+h 2.06 ¢ 2.04¢ 2.012
2 +0.0423 =0.0285 x0.0236 *0.0211 =0.0214 = 0.0262 ok k
(8.06) (7.85) (9.09) (8.41) 8.17) (7.88)
2.11¢ 2.02* 2.09 ¢ 2.07f 2.08¢ 2.06
3 +0.0268 +0.0233 *=0.0197 *0.0285 *0.0191 =+ 0.0206
(8.64) (7.87) (8.62) 8.71) (8.57) (8.47)

*#% P<(0.001, £ error estandar de las medias transformada por logaritmo natural, () datos reales

a,b,c,d,e,f,g,h medias con diferentes superindices difieren a P<0.05 (Duncan, 1955).

La interaccién (P<0.001) de los bimestres de produccién por afios en estudios
(cuadro 2), muestran una estabilidad en el sistema de alimentacién, ya que no difieren
los dltimos cuatro bimestres del afio; s6lo se mostraron las menores (P<0.001) produc-
ciones en los primeros dos bimestres (enero-febrero y marzo-abril), que no difieren entre
si; como promedio estos dos primeros bimestres produjeron 4.54% menos leche que los

restantes cuatro.
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Cuadro 2
Efecto combinado del bimestre de produccién por afio de estudio
sobre produccién de leche (kg vaca™' dia™').

Aro Bimestre de produccién Sign
Ene. Mar. May. Jul. Sep. Nov.
Feb. Abr. Jun. Ago. Oct. Dic.
2.06 ¢ 2.03 2.07 & 2.07% 2.09 ¢ 2.08¢
1 +0.0214 =*=0.0307 ==0.0334 *£0.0315 =*=0.0371 =*0.0358
(8.29) 8.12) (8.47) (8.47) 8.71) (8.54)
2.05 b 1.99 2.08 ¢ 2.06 « 2.06 2.074

2 +0.0211  *=0.0236 +0.0199 =*=0.0268 +0.0386 = 0.0345 ek
(8.23) 7.91) (8.54) (8.32) (8.32) (8.47)

2.03* 2.04* 2.09¢ 2.07 & 201t 2.06 «
3 +0.0204 *+0.0229 *0.0226 *0.0217 *0.0226 =+ 0.0236
(8.13) (8.20) 8.72) (8.46) 8.91) (8.32)

*#% P<0.001, £ error estandar de las medias transformada por logaritmo natural, () datos reales
a,b,c,d,e,f medias con diferentes superindices difieren a P<0.05 (Duncan, 1955).

El volumen de leche producido anualmente (incluido el consumo por el ternero) fue
superior en el tercer afio con respecto al primero y segundo, que fueron similares entre si.
En el tercer afio la produccién fue 31% y 28.40%, superior al primero y segundo afo,
respectivamente (9,183.10; 9,372.20 y 12,035.40 kg de leche ha' afo’!, para primero,
segundo y tercer afio, respectivamente). Dicho incremento fue producto del incremento
en el nimero de vacas en ordefio; ya que, como se aprecia en el cuadro 2, la produccién
individual no difirié entre afios.

La calidad de la leche fue similar entre afios (cuadro 3) y mantuvo, en sentido ge-
neral, valores altos para el tipo de dieta donde el forraje de cafia predomina. De igual
forma, la calidad higiénica de la leche con el régimen de estabulacién fue alta, los tiem-
pos de reductasa (reaccién del azul de metileno), como promedio de cada afo, fueron
superiores a las cinco horas y media (5.30), lo que clasifica como leche de muy buena
calidad sanitaria (cuadro 3).
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Cuadro 3

Calidad de la leche de las vacas en estudio.

Medidas Ario EE(+) Epoca EE(x)
| 2 3 Lluviosa  Poco lluviosa

Reductasa 5.45 5.51 5.41 0.12 5.36 5.65 0.17

(horas)

Densidad 1.03 1.03 1.03 0.03 1.03 1.03 0.03

(gr 1000 ml")

Grasa (%) 4.14 4.09 4.09 0.13 4.03 4.11 0.11

Sélidos 8.38 8.35 8.35 0.08 8.38 8.34 0.10

No Grasos (%)

Sélo los sélidos totales (ST), fueron afectados significativamente por la interaccién
(P<0.05), ano/época, mostrando en la época lluviosa mayores niveles en los dos primeros
afios 7.60 y 2.80%, en comparacién con el periodo poco lluvioso (cuadro 4).

Cuadro 4

Efecto combinado de la época por ano de estudio
sobre los sélidos totales de la leche (%).

Anos Sign.
EE(*)
1 2
3 Lluviosa 13.47¢ 12.56° 12.43® 0.09"
Epoca
Poco lluviosa 12.52> 12.332 12.46®
* P<0.05.

a,b,c medias con diferentes superindices difieren a P<0.05 (Duncan, 1955).

El cambio de condicién corporal (CC) (Cuadro 5), arrojé interaccién (P<0.05)
entre los grupos de animales y las épocas, mostrando los mejores resultados los animales
del grupo de ordefio en la época lluviosa (3.13% de incremento de la CC de las vacas
de ordefio en la lluvia con relacién al poco lluvioso), y los animales del grupo seco no
difieren la CC entre época.

La interaccién época/afio (P<0.001), mostré en todos los afios, que en la época de
lluvia se reflejaron las mayores CC, como promedio en 3.92 % mas que en la poco lluvio-
sa, estando acorde a las mejoras en los niveles de alimentacién en esta época (Cuadro 5).
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Cuadro 5

Condicién corporal, de acuerdo a grupo y anos combinados con épocas.

Lluvioso Poco lluvioso ES =
Ordeno 2.96" 2.87* 0.03 *
Grupos
Seco 3.35¢ 3.30°¢
| 3.05" 297* 0.03 **%*
Anos 2 3.06" 294
3 3.444 327¢

*P<0.05 *** P<0.001.
a,b,c medias con diferentes superindices difieren a P<0.05 (Duncan, 1955).

En el analisis del punto de equilibrio de la produccién de leche en condiciones de
estabulacién (cuadro 6), se aprecia que los gastos variables unitarios se incrementan en
un 10.10y 17.90% en el segundo y tercer afio con relacién al primero, respectivamente;
lo cual estd motivado por el incremento de la alimentacién y salarios, ya que todas las
acciones desarrolladas en la unidad fueron manuales (ordefio, corte de forraje, molinaje,
atencién animal, etcétera). El margen de contribucién unitaria se disminuye en un 14.30
y 22.80% en igual comparacién de periodos que el anterior indicador.

En los tres anos de estudio, la tecnologia de estabulacién mostré puntos de equili-
brio en el volumen de produccién de leche por debajo de las producciones reales comer-
cializables, en valores de 8,705.76; 15,282.48 y 20,778.09 kg de leche, para primero,
segundo y tercer ano, respectivamente; lo que arroja una ganancia neta sobre las ventas

del 23.68, 31.44 y 36.46% para los afios del primero al tercero.

Cuadro 6
Punto de equilibrio en la produccién de leche en estabulacién.

Fartidas Afio 1 Afio 2 Ario 3

Gastos fijos (pesos) 14,666.67 14,666.67 14,666.67
Gastos variables unitarios (pesos/Kg leche) 1.39 1.53 1.64
Margen de contribucién unitario (pesos/Kg leche) 0.92 0.79 0.71
Precio de venta unitario (pesos/Kg leche) 2.31 2.32 2.35
Punto de equilibrio (Kg de leche) 10,518.24 9,555.52 8,953.91
Produccién de leche venta (kg) 19,224 24,838 29,732
Ganancia neta sobre las ventas (%) 23.68 31.44 36.46
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Discusién

Los incrementos encontrados en la produccién de leche, en la época lluviosa, pueden es-
tar dados por la mejora en la calidad de la dieta: se incrementaron las ofertas de C'T-169
y leucaena, que tienen una mayor calidad; mientras que el consumo de forraje de cana de
azicar se disminuyé, lo que determiné un incremento en la ingestién de nutrientes; ya que se
considera la disponibilidad y calidad de los alimentos, como los efectos de mayor influencia
directa en el consumo animal (Elizondo, 2013; Reyes et al., 2013) y la produccién lactea
(Alonso et al., 2007).

Ademas de la mayor ocurrencia de partos en la época lluviosa, lo que condiciona a los
animales a expresar un mayor potencial de leche (Senra, 2005), permitiendo una mayor
eficiencia productiva del rebafio (Galvis et al., 2007; Ferris et al., 2011; Roca-Fernandez
etal,2012).

El incremento en la produccién total por area, puede estar dado por la mejora en la can-
tidad y calidad de la nutricién, que puede ocurrir por los cambios favorables en el manejo de
los forrajes y/o en el incremento de la eficiencia de utilizacién de los suplementos; esta mejora
en la alimentacién también influye, positivamente, en la calidad de la leche (Paulini, 2006),
que en nuestro caso; en sentido general, todos los parametros estudiados estan acorde a los
reportados para estos cruces lecheros, en las condiciones del trépico (Garcia et al., 2001).

La condicién corporal (CC), es una herramienta utilizada en los trabajos de campo.
Un punto de cambio en la CC en las vacas lecheras, equivale a 25 a 40 kg de cambio de
peso vivo; ya que se evaldan un conjunto de tejidos adiposos y musculares, donde se con-
servan las reservas energéticas para cubrir el balance energético negativo de inicio de lac-
tancia (Butler, 2000). Los resultados permiten inferir que las condiciones corporales de los
animales son acordes a las reportadas para vacas lecheras (Butler, 2000); de igual forma,
indica que el plano de alimentacién empleado fue satisfactorio para los requerimiento del
animal (Moore et al., 2005).

Este incremento en la ganancia neta sobre las ventas, es producto en lo fundamental
al incremento de la leche para comercializar, alrededor de 1.29 y 1.55 veces al comparar
segundo y tercer afio con el primero, respectivamente; este incremento esta basado por la
mejora en el porcentaje de vacas en ordefio.

El incremento en el porcentaje de vacas en ordefio posibilité un mayor volumen de leche
a comercializar, lo que se traduce en una disminucién de los gastos por animales improduc-

tivos en el rebafio (French y Nebel, 2003; Bertot et al., 2006; Murray, 2009).

Conclusiones

Los resultados del trabajo demuestran la factibilidad bioeconémica de la tecnologia de esta-
bulacién con forrajes tropicales; ya que las ganancias netas sobre las ventas se enmarcaron
entre el 23.68 y 36.46%, logrando las vacas en el sistema una produccién lactea individual
que oscil6 entre los 7.91 a 8.91 kg de leche vaca ordefio’'dia™'; lo que posibilité una pro-

duccién por superficie utilizada total de forraje de 9,183.09 a 12,035.40 kg de leche ha’!

afio”. No se mostraron alteraciones en la calidad de la leche.
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Recomendaciones

Se deben realizar trabajos con un mayor nimero de animales, en diferentes condiciones
del manejo para confirmar estos resultados.
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Titulo: Mirada de flor

Autor: Adoracién Palma (ZmanoS)
Técnica: Mixta sobre papel

Afo: 2014

Medidas: 21.5x28 cm
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