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RESUMEN

El trabajo evalua los dias abiertos y las variaciones de la condicion corporal en vacas
Brahman comercial entre segundo y tercer parto, las cuales recibieron un suplemento
nutricional con interrupcion temporal del amamantamiento (ITA). El suplemento
preparado esta compuesto a base de gallinaza, melaza, sal mineralizada y agua, el
cual es de excelente palatabilidad para el ganado y de facil preparacion. El trabajo se
desarrollé en cinco haciendas; Los Campanales, El Senado, San José, Monterrey y
Zelandia, las cuales se encuentran ubicadas en la region del alto San Jorge (Cérdoba).
En cada finca se efectud la separacion de los lotes de la siguiente manera; 20 vacas
con suplementacion, con interrupcion temporal del amamantamiento y con un toro
Brahman puro; 20 vacas sin suplementacién, con interrupcién temporal del
amamantamiento y con un toro Brahman puro; 20 vacas con suplementacion, sin
interrupcién temporal del amamantamiento y con un toro Brahman puro y 20 vacas sin
suplementacion, sin interrupcién temporal del amamantamiento y con un toro Brahman
puro. La suplementacion comenzé 8 dias preparto para dar un periodo de
acostumbramiento y se continuaron hasta los 150 dias postparto. Las interrupciones
temporales del amamantamiento se comenzaron a los 40 dias postparto y se
realizaron cada 17 dias por un término de 72 horas. Se realizaron tres palpaciones
durante un periodo de 180 dias, en las cuales se evalué la condicién corporal y los
dias abiertos. Los mejores resultados en cuanto a condicion corporal y dias abiertos,

se dieron en el lote de animales que se suplemento y restringié el amamantamiento.

Palabras claves: Dias abiertos, suplementacion, gallinaza, melaza, interrupcion

temporal del amamantamiento (ITA)



ABSTRACT

This work evaluates the constant change of corporal condition and infertile days in
commercial Brahman caws between second and third childbirth. These animals had
suckling restrictions and were fed with a supplement diet. The supplement is composed
of molasses, chicken excrement, mineral salt and water. It is easy to prepare and
extremely palatable to cattle. The research was conducted on five farms (Los
Campanales, El Senado, San Jose, Monterrey and Zelandia) situated in the high San
Jorge region of Cordoba, Colombia. For each farm, different groups were divided as
follows: 20 fully supplemented cows, with suckling partially interrupted and a pure
Brahman bull; 20 non supplemented cows, with suckling partially interrupted and a
pure Brahman bull; 20 fully supplemented cows, without suckling interruption and a
pure Brahman bull; and 20 non supplemented cows, without suckling interruption and a
pure Brahman bull. The groups began at the time of the childbirth until the 150 day. For
supplemented groups diet was introduced 8 days before birth. The suckling restrictions
were made to the 40 childbirth day with seven interruptions of 72 hours every 17 days.
Three genital exams were made during the period of the 180 days, in which they
evaluated the corporal condition and the infertile days. Best results regarding corporal
condition and infertile days were obtained at groups were fully supplemented diet and

suckling partially restricted were introduced.

Key words: infertile days, supplement, chicken excrement, molasses, temporary

suckling interruption.



INTRODUCCION

Esta investigacion busca dar a conocer los resultados obtenidos en la mejora de la
condicion corporal y la disminucion de los dias abiertos, a través del proceso de
suplementacion a base de gallinaza y melaza y la interrupcion temporal del

amamantamiento.

Este experimento se realizé en 5 haciendas ubicadas en la region del alto San Jorge,
departamento de Cérdoba, en 400 vacas comerciales de la raza Brahman, de la
cuales cada finca aporté 80. En cada finca se efectud la separacion de los lotes de la
siguiente manera; 20 vacas con suplementacion, con interrupcion temporal del
amamantamiento y con un toro Brahman puro; 20 vacas sin suplementacién, con
interrupcién temporal del amamantamiento y con un toro Brahman puro; 20 vacas con
suplementacion, sin interrupcién temporal del amamantamiento y con un toro Brahman
puro y 20 vacas sin suplementacion, sin interrupcion temporal del amamantamiento y

con un toro Brahman puro.

En los lotes en donde se suplemento y se restringié el amamantamiento frente a los
lotes en donde no se suplementdé y no se restringidé el amamantamiento hubo
diferencias significativas en cuanto a dias abiertos y condicién corporal, arrojando los
mejores resultados los primeros. Estadisticamente se obtuvieron los siguientes
resultados; 28.92 dias de diferencia en dias abiertos, lo cual representa un porcentaje

de 23.44%, y 0.31 de diferencia (en la escala de 1-5) en la condicién corporal.



1 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las tendencias de la ganaderia a nivel internacional estdn enmarcadas dentro del
modelo de globalizacién econdémica y de mercados predominante. En la explotacion
ganadera de cria, el indice mas importante es el reproductivo, por encima de otros

indices como los relacionados con la ganancia de peso y la produccién lactea.

En los ganados de cria como el Brahman, producidos en el trépico, la recuperaciéon de
la actividad ovarica postparto es el factor que mas influye en la duracion del intervalo
entre partos. Este intervalo en Colombia, en vacas con ternero al pie, varia entre 15.6
a 17.6 meses, lo que representa un intervalo parto-concepcion de aproximadamente
180 a 240 dias.™

En Colombia la sostenibilidad de los proyectos reproductivos presenta serios riesgos
en razén a que los parametros de reproduccién resultan muy bajos, lo cual obliga a
buscar su eficiencia, maxime en los actuales momentos cuando Colombia aspira a
entrar en un proceso de globalizacién y competitividad a través del tratado de libre

comercio con el gobierno de los Estados Unidos.

La ganaderia nacional siempre ha sido una opcién generadora de empleo, alimentos y
divisas, asi sus incursiones en el mercado internacional hayan sido esporadicas,
especialmente las de carne, que en contraste con las de la leche apenas logré vender
importantes cantidades hace muchos afios. La actividad lechera, en cambio, no solo

salié al mercado mundial sino que desde hace una década se mantiene en él."°

Para poder lograr la eficiencia en los parametros reproductivos es fundamental el
equilibrio entre los factores genético, nutricional y ambiental, determinantes sobre la
fertilidad.

Los anestros prolongados en los vientres estan ligados en la mayoria de los casos a la

baja condicion corporal, como consecuencia de la deficiente calidad nutricional de las



pasturas ofrecidas y la poca o nula suplementacién que reciben, a lo que se suman

las precarias condiciones de manejo reproductivo de los hatos de cria.?

Uno de los principales problemas que enfrentan las vacas en Colombia es la baja
condicion corporal al momento del parto, lo cual se traduce en lactancias cortas y de
baja produccién. Adicionalmente, esto se traduce en una mayor dificultad para

presentar el celo post parto ?*, aumentando asi los dias abiertos.

Otra causa para que los dias abiertos se aumenten es la lactacion continua del
ternero, lo cual provoca un aumento de la hormona prolactina, la cual inhibe las
hormonas que influyen directamente en la actividad ovarica. Es necesario tener en
cuenta ademas, que los requerimientos nutricionales de las hembras bovinas recién
paridas son de mayor exigencia que cualquier otro tipo de los animales del hato, mas

aun si son de primer parto.

1.2 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

En condiciones tropicales, las vacas Brahman muestran un patron de comportamiento
reproductivo caracterizado por el anestro prolongado, debido a un retorno tardio a la
ciclicidad, lo cual trae como consecuencia un incremento en el numero de dias

abiertos y disminucién de la eficiencia productiva representada en crias por afio."

Los factores determinantes del anestro postparto son: el amamantamiento, la relacion
vaca ternero y la condicion corporal, esta ultima determinada por el consumo, calidad y

disponibilidad de alimento."

La alimentacién de vacas postparto es un factor limitante y las practicas de
suplementacion son reducidas o no se utilizan. El consumo de materia seca de estos
animales no supera el 2.5 % del peso vivo "', adicionalmente la vaca en el periodo de
transicion comprendido entre cuatro semanas preparto y ocho semanas postparto,
presenta una disminucion de la ingesta por factores fisicos (por ejemplo el espacio que
ocupa el feto en la cavidad abdominal) y neuroendocrinos (basada en la interaccién de

neuropéptidos con la condicién corporal).”’



Se considera como limitante en el desarrollo de la actividad ovarica post parto la
lactacién continua del ternero, ya que esto provoca un aumento en la concentracion
sanguinea de la prolactina en la hembra, la cual inhibe la liberacién de las hormonas
involucradas en la actividad ovarica. La interrupciéon temporal del amamantamiento es
una practica que induce el celo en un 50 % de la poblacién sometida.'® Por lo tanto la
regulacion del amamantamiento y los estimulos de la lactancia se manifiestan también
como una opcién de manejo viable para reducir el intervalo parto — primer calor %,
disminuyendo el tiempo de la concepcion. Con la interrupcion temporal del
amamantamiento se incrementan los porcentajes de prefiez aproximadamente en un
19 %, demostrando que es efectiva para reducir el periodo de anestro posparto, por lo

cual se recomienda para mejorar la productividad de la empresa ganadera.’

Conociendo las causas del bajo nivel reproductivo como son la presencia del ternero y
la condicion nutricional de las vacas en el periodo postparto, es importante evaluar si
la aplicacién de estrategias de manejo como son el retiro temporal del ternero y la
suplementacion con productos ricos en energia y proteina (gallinaza y melaza), van a
significar una disminucion en los dias abiertos y un incremento en la condicion

corporal.

En la mayoria de los casos la energia y la proteina resultan ser los nutrientes mas
limitantes en la dieta habitual de los vientres de cria. No obstante que en los forrajes
de baja calidad existe poca energia disponible, la falta de proteina degradable en el

rumen es el factor limitante para alcanzar altos niveles de consumo de materia seca ?’.

Lo anterior se refuerza con lo sefialado por Nancarom y Padford quienes afirman que
la hipoglucemia es la primera alteracién bioquimica responsable de la infertilidad,

inducida por el insuficiente aporte de energia durante la lactancia.?®

Debido a lo anterior se considera como una estrategia viable suplementar las vacas
recién paridas con una dieta compuesta por gallinaza (la cual es una muy buena
fuente de nitrégeno no proteico NNP) y melaza (la cual aporta la energia). Dicha

mezcla brinda muy buena palatabilidad para los animales.?®
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Los bovinos, debido a sus caracteristicas de rumiantes, estan capacitados para
convertir una dieta a base de forrajes fibrosos en productos de gran valor para
consumo humano (carne). Si a esta dieta se le ayuda con la suplementacion, se
aumentan los contenidos de nitrdgeno no proteico y azucares en el rumen, los cuales

inciden positivamente en la produccién carnica.

Debido a la fisiologia del rumiante y conociendo que los nutrientes limitantes para el
funcionamiento del aparato reproductor de la hembra son la proteina y la energia, es
viable la utilizacion de la gallinaza y la melaza como fuentes complementarias de la

dieta.

1.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ¢Se pueden disminuir los dias abiertos, por medio del ITA y de la suplementacion

en la region del alto San Jorge?

2. ;Cual es la variacién en la condicién corporal en las hembras aplicando ITA y

suplementacion en la region del alto San Jorge?

11



2 MARCO TEORICO

2.1 FISIOLOGIA DEL ANESTRO POSTPARTO

En Colombia, el ganado Brahman presenta un extenso periodo desde el parto hasta la
concepcion, lo que dificulta la meta productiva de tener un ternero por vaca
anualmente. El retorno de la actividad ovarica postparto esta determinado por la
recuperacion del eje hipotalamo-hipodfisis-ovario y mediado por tres factores
principalmente: (A) nutricion, por la liberacion de leptina desde los adipocitos, (B)
amamantamiento, por la liberacion de prolactina y (C) el vinculo vaca ternero, por los
sentidos de la vision y del olfato, los cuales provocan una liberacion de endorfinas por

parte de la madre."

La condicion corporal se define como una medida subjetiva de la grasa depositada a
nivel subcutaneo®. El tejido adiposo es considerado un 6rgano endocrino, ya que
dentro de sus productos de secrecidn se encuentran gran variedad de hormonas, entre
ellas la leptina, considerada una indicadora del estado metabdlico y energético del

animal.™

La leptina lleva la informacién al sistema nervioso central (SNC), especificamente al
hipotalamo, donde interactia con diferentes neuropétidos (neuropéptido Y-NPY-,
orexinas, galanina, entre otros) que desencadenan vias de senalizacidon que provocan
respuestas fisioldgicas complejas (anorexia, orexia), que pueden verse relacionadas
con niveles circulantes del factor del crecimiento insulinoide tipo | (IGF-1) . Ambos,
leptina e IGF-I, ejercen efectos en las gonadas, en la actividad esteroidogénica y en el

desarrollo folicular.”

Pese a considerar la fertilidad como el resultado de la conjugacion de diferentes
factores que intervienen en el proceso productivo, la nutricion juega un papel
primordial en el mantenimiento de la fertilidad de la vaca. Por lo anterior, los trastornos
de la fertilidad han sido asociados con alteraciones de la nutriciéon, encontrandose que
ciertos indicadores del balance de energia, proteina o minerales que se encuentran

alterados en el animal, estarian relacionados con infertilidad.?
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La duracion del anestro postparto depende del grado de estimulacion mamaria que la
madre recibe y de su estado nutricional durante el final de la gestacion y el principio de
la lactancia. Durante este periodo de amamantamiento frecuente, las concentraciones
séricas de prolactina son elevadas y se relacionan inversamente con las

concentraciones de FSH y LH circulantes."

En vacas para carne lactando, el intervalo entre el parto y el primer estro varia de 60 a
100 dias. Se han realizado varios intentos por iniciar ciclos ovaricos en estas vacas en
anestro lactacional a través del destete temprano, amamantamiento limitado,
tratamiento con hormona liberadora de gonadotropina y tratamiento con una
combinacion de esteroides sexuales. El destete temprano, amamantamiento limitado,

GnRH vy los esteroides, inducen la ovulacién en vacas para carne en anestro."’

Uno de los conceptos de la supresion lactacional sobre la actividad ovarica se refiere a
la importancia de la sintesis de la prolactina que acompafa al amamantamiento. Los
factores inhibidores de la sintesis de prolactina, incluyendo a la dopamina y al péptido
relacionado GnRH, necesitan ser suprimidos con objeto de que continle la sintesis de
prolactina. La informacién sensorial proveniente de la succién del amamantamiento
inhibe la produccion de estos factores inhibidores de la prolactina. Debido a que la
dopamina y el péptido relacionado con la GnRH se consideran eslabones importantes
para la sintesis de gonadotropinas, una disminucion en su produccion da lugar a una
reduccion en la actividad ovarica, porque existe un decremento en la sintesis y

liberacién de gonadotropinas.*

La toma de leche por parte de la cria a la madre estimula la liberacion de beta
endorfina, alterando de esta forma la liberaciéon de la GnRH Hipotalémica24, originando
cambios significativos en el crecimiento, el desarrollo y maduracion de los foliculos,
caracterizados por el incremento de los oocitos pequenos y medianos e inhibicion del

desarrollo y el aumento de la atresia de los grandes foliculos.?'
En el ganado de carne que amamanta se ha encontrado que un 10 % ovula en sus

primeras ondas foliculares; los foliculos de la primera onda generalmente no alcanzan

el tamario ovulatorio."’
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La prolactina se libera en grandes cantidades en respuesta a la lactancia y se propone
como el mayor factor antigonadotrépico, que inhibe la secreciéon de GnRH vy

subsecuentemente la de LH."”

Otro factor modulador del eje hipotalamo-hipdfisis en el postparto, es el aumento de la
sensibilidad a la retroalimentacion negativa del estradiol en el pulso generador de
GnRH, lo cual se ve potencializado por el amamantamiento. Esto se ha confirmado por
estudios realizados en vacas postparto, donde el efecto supresor del amamantamiento
en la liberacion pulsatil de LH, es modulado también por los estrégenos ovaricos. El
amamantamiento, tiene un efecto inhibitorio en el pulso generador de GnRH,

imputable a la retroalimentacién negativa del estradiol.*?

La regulacion del amamantamiento y los estimulos de la lactancia se manifiestan como

una opcién de manejo viable para reducir el intervalo parto-primer calor-posparto.?®

El vinculo vaca-ternero esta mediado por un complejo neuro-sensitivo, donde el olfato
y la vision materna provocan una produccion de endorfinas, las cuales modulan la
frecuencia de liberacibn de hormona luteinizante (LH). Las vacas que son
amamantadas ad limitum por sus terneros, tienen mayor intervalo postparto respecto a
las separadas de su cria. Sin embargo, las vacas que amamantan una sola vez a su

ternero, no alargan su periodo de anovulacién postparto.

El aparato vomeronasal es importante en la regulacién del anestro postparto en las
vacas de carne, debido no sélo al estimulo visual que ejerce el ternero en la vaca, sino
también al acicalamiento, olfateo y numero de interacciones por dia, todos estos
estimulos actuando como fuertes mediadores neuroendocrinos para liberacion de
opioides enddgenos en el tejido neural en la madre (endorfinas). Se bloquea asi el
pulso generador de GnRH y la vaca permanece en estado anovulatorio. La reduccion
en el nivel de opioides puede darse al disminuir los efectos del amamantamiento, o al

apartar la cria de la madre.*’

2.2 TIPOS DE AMAMANTAMIENTO RESTRINGIDO

14



Actualmente se aplican tres tipos de amamantamiento restringido, los cuales son:
amamantamiento restringido espontaneo, amamantamiento restringido de 12 horas y

amamantamiento por horas.

Amamantamiento  restringido  espontdneo o interrupcién  temporal  del
amamantamiento: consiste en separar las madres de sus crias durante 72 horas
continuas. Trabajos reportados por varios autores concluyen que este tipo de
restriccion de la leche permite aumentar el numero de vacas gestantes en un periodo

determinado sin afectar el peso del ternero al destete.?

La condiciéon anovulatoria se puede resolver con la implementacién de la interrupcion

temporal del amamantamiento.”’

El ITA consiste en retirar el ternero de la presencia de la madre (alejarlo a una
distancia prudencial, de tal forma que no pueden verse el uno al otro), por un tiempo

no inferior a tres dias, o intervalos de tiempo de varias horas al dia."’

La finalidad de esta practica de manejo es la reactivacion del pulso generador de
GnRH, al suspender los efectos bloqueadores de la prolactina, liberada por el estimulo

de la succién, e inhibir la liberaciéon de péptidos endégenos.?

Amamantamiento restringido de 12 horas: puede ser diurno o nocturno. Consiste en
separar el ternero durante el dia o durante la noche desde los 20 a 60 dias postparto

hasta el destete.?®

Amamantamiento por horas: consiste en separar los terneros por una o por tres horas
respectivamente. Los trabajos realizados concluyeron que los terneros separados por
una hora obtuvieron mayores ganancias de peso que los de tres horas y los intervalos
entre partos se redujeron significativamente. En todos los trabajos de
amamantamiento el incremento de energia postparto optimiza la respuesta en la parte
de fertilidad.?

2.3 ALIMENTACION CON GALLINAZA

15



La gallinaza es el producto resultante de la acumulacién de excretas, huevos rotos,

residuos de alimentos y plumas, sobre un material usado como cama.?®

La composicion quimica y mineral de la gallinaza y digestibilidad de los mismos
elementos varia por diferentes factores como tipo de explotacion, tipo de plantel
avicola, material usado como cama, tiempo de almacenamiento, densidad poblacional,
alimento consumido, temperatura de secado, drogas utilizadas y practicas de manejo

técnico.?®

La gallinaza es un residuo agroindustrial de gran importancia en la alimentacion
animal, cuando su disponibilidad es alta y la produccién es constante durante todo el
afio. Ademas cuando su manejo, transporte, procesamiento y almacenamiento, son
accesibles y factibles para el ganadero, cuando no compite con la alimentacion
humana y el aporte de nutrimentos presenta un costo relativo menor que las materias

primas tradicionales.?

Las excretas de pollo o gallinaza, reunen todos estos atributos para ser utilizadas
como ingredientes en las raciones de los rumiantes, ya que estos tienen la capacidad
de sintetizar la proteina a partir del Nitrégeno No Proteico (NNP) y de utilizar los

componentes fibrosos presentes en estas.?

Una dieta con 10% de gallinaza puede suplir los minerales deficientes en raciones a
base de pajas y forrajes secos, especialmente si se adiciona melaza. También,
indican que es una fuente de minerales mayores, tales como calcio (Ca), fosforo (P) y
azufre (S) y de microminerales como cobre (Cu), cobalto (Co) y zinc (Zn). Sin
embargo, su alto contenido de Ca limita su utilizacion, pues las altas concentraciones

de este elemento pueden causar toxicidad y/o desbalance con otros minerales.??

La utilizacion de gallinaza como suplementacion alimenticia en el ganado permite
ademas del beneficio nutricional por aporte de NNP y minerales, crear alternativas
para épocas de sequia y escasez de alimento, evitando la contaminacién ambiental y

sacar el mejor provecho econémico de dicho material.?®
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La gallinaza cobra su mayor valor econémico cuando es utilizada como fuente proteica
y mineral en la dieta de bovinos. Es asi como la gallinaza en Republica Dominicana y
Cuba es vista como un subproducto industrial y en el peor de los casos como un

fertilizante organico.*®

En regiones donde existe produccién avicola, el uso de las excretas incorporandola a
la alimentacion de otros animales, se presenta como una buena alternativa por su

disponibilidad a lo largo de todo el afio y los bajos costos.**

La gallinaza ha sido empleada principalmente como suplemento proteico (se han
encontrado niveles entre 20 — 35% de proteina) para rumiantes, aunque también es
rica en fosforo, calcio y otros minerales. La disponibilidad del fosforo es buena cuando

se encuentra principalmente en forma de ortofosfatos.*

La FAO (1990) describe la composicion fisica de la pollinaza como sigue: 62% de
heces, 31% de camada, 3% de alimento desperdiciado, 2% de plumas y 2% de

materia extrafia con relacion a materia fresca.

2.4 MELAZA

Es un subproducto de la cafia de azucar, llamada la miel final. Su importancia en la
nutricion animal radica en su alto valor energético para los bovinos; es bien aceptada
por los animales, se transporta facilmente y su costo es mas bajo en relacion con los
granos. Ademas la melaza estd reconocida como un buen vehiculo para la
administracion de NNP por estar compuesta de carbohidratos de rapida disponibilidad

en el rumen.®
De los subproductos agroindustriales, la utilizacion de la melaza de cafia de azucar se

ha presentado insistentemente como una alternativa de soluciéon para suplementar o

complementar otras variantes de alimentacion durante las épocas del verano.’
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La melaza es uno de los principales componentes en las raciones para
suplementacion; no obstante se deben tener en cuenta cuatro factores:

1. No tiene caracteristicas “forrajeras”, en contraste con otros alimentos de alto
contenido en carbohidratos como los granos de cereal.??

2. Contiene muy poco material nitrogenoso (menos del 5% de nitrégeno (N) por 6.25
en base seca) y de esto, solo un tercio se considera como en forma de aminoacidos, y
aun mas, estos parecen estar en forma altamente soluble. Por lo tanto, el material
nitrogenoso existente en la miel no puede ser considerado mas que como fuente de
nitrégeno para el crecimiento de los microorganismos del rumen.?

3. Es una fuente buena de todos los elementos minerales mayores y menores, con
excepcion del fésforo, el cual es altamente deficiente en relacion a los requerimientos
del animal y el sodio. En ciertas circunstancias puede asi mismo haber necesidad de
manganeso, cobre, cobalto, zinc y selenio, todos o unos de los cuales han sido
detectados en bajas concentraciones en la miel.?

4. La forma de los carbohidratos facilmente disponibles en la miel son enteramente
como azucares altamente solubles, principalmente la sacarosa y los azucares
reductores, glucosa y fructosa, lo cual tiene consecuencias importantes en relacion
con el patréon de la fermentacidon ruminal asociada con los altos niveles de miel en la

dieta.??

2.5 ACCION BACTERIANA RUMINAL

El numero y la actividad metabdlica de las bacterias que degradan la fibra tienen un
efecto directo en la tasa y en el grado de digestion de los forrajes. Para maximizar el
nimero y la actividad metabdlica de estos organismos, sus requerimientos
nutricionales deben ser suplidos. Una degradacion de la fibra de manera rapida y mas
completa tendra un impacto positivo en el consumo de forrajes, resultando en una
cantidad total mayor de energia disponible para el animal. Para una mejor digestion de
la fibra y consumo, la fermentacion microbial en el rumen debe maximizarse. Los
requerimientos microbiales deben ser llenados para que esto ocurra. El nutriente mas
importante que limita el crecimiento microbial en los forrajes tropicales especialmente

en la época seca, es la proteina degradable en el rumen (PDR).?
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La proteina microbial es la fuente mas importante de proteina para el animal huésped
y su composicion de aminoacidos es de alto valor biolégico, teniendo relaciones
similares a aquellas encontradas por ejemplo, en musculo y leche.”

El objetivo primario de cualquier estrategia de suplementacion debe ser suplir la
deficiencia nutricional que los forrajes puedan tener, para permitir un crecimiento

microbial maximo.®

El empleo de fuentes de NNP (gallinaza) en la dieta, reduce la competencia de los
rumiantes con el hombre y con otros animales monogastricos, debido a las proteinas
vegetales y animales que pueden ser escasas o caras en determinadas épocas, o en

diversas regiones del mundo.’

2.6 CONDICION CORPORAL (CC)

El método de la condicién corporal es una técnica subjetiva que trata de cuantificar el
estado de delgadez o gordura de un animal vivo en términos precisos. Es un indicador

del estado graso de las reservas corporales.?

En el momento del parto la condicién corporal es de suma importancia, ya que
determina el periodo que permanecera el animal en anestro y afecta de forma
significativa el intervalo entre partos. Los problemas reproductivos en los bovinos han

sido estrechamente relacionados con el balance energético."’

En vacas, es importante el balance energético durante los primeros 20 dias de
lactacion, para determinar el inicio de la actividad ovarica posparto. El tiempo

requerido para la involucién uterina posparto varia entre cuatro y seis semanas."’

El reinicio de la actividad ovarica postparto esta correlacionado con la condicion
corporal al momento del parto, asi: vacas con CC igual a 3.5 (1 a 5) presentan un celo
mas pronto. Las vacas que llegan al parto con CC alta 4.5 (1 a 5) tienden a tener
menos consumo de alimento al inicio de la lactancia, conllevando al uso de reservas
corporales y por ende perdiendo mas peso después del parto y tardando mas en

reiniciar su actividad ovarica.?
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La condicién corporal es de suma importancia ya que determina el periodo que
permanecera el animal en anestro y afecta de forma significativa el intervalo entre

partos."’

La pérdida de condicidn corporal postparto en bovinos, la nutricién, la edad, el nUmero
de partos, la época y otros, estan inversamente correlacionados con el intervalo entre
partos y el retorno al estro. Los acidos grasos no eterificados (AGNE) estan altamente
correlacionados con el balance energético para entregar las calorias necesarias para

la sintesis de leche.

La leptina es una hormona producida por el tejido adiposo y sirve como un signo del
nivel de grasa corporal al SNC. Receptores de leptina han sido identificados en el
plexo coroideo y en el hipotdlamo. Esto indica que cambios metabdlicos en el

metabolismo graso son un signo del estado nutricional del animal.*

2.7 INTERVALO ENTRE PARTOS (IEP)

Considerandose que el intervalo entre partos esta formado por el periodo vacio mas el
periodo de gestacion, significa que la vaca debe ser fecundada minimo a los 80 dias

posparto, para obtener un IEP 6ptimo de un afio.™

El intervalo entre partos constituye el caracter mas importante en la evaluacion de la
eficiencia reproductiva individualmente en las vacas dentro de un hato, ya que la

duracion ideal es de 365 dias, es decir un ternero/vaca/afio."®

La identificacion correcta de los efectos de los factores ambientales y genéticos
responsables de las variaciones en los intervalos entre partos, permite establecer

planos adecuados en la creacion, con el objetivo de mejorar este caracter.'®

Entre los factores relacionados como causa de variacion en los intervalos entre partos
se destacan los siguientes: afio, mes de parto, orden del parto y edad. Respecto a las
diferencias en el intervalo entre partos relacionadas con el afio y/o mes del parto, son

atribuidas basicamente a las fluctuaciones de alimentacién que ocurren de afio en afio,
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o entre meses en el mismo afio. En cuanto al efecto del mes sobre el intervalo entre
partos, se ha evidenciado que en general en los meses correspondientes a la época
de invierno se encuentran los menores intervalos entre partos. Respecto a la edad de
la vaca u orden de parto, ha sido una causa de variacion en los intervalos entre partos
intensamente estudiada. Al respecto los resultados presentan controversias. Hay una

relativa uniformidad de que el primer intervalo entre partos es mayor que los demas.

La baja Eficiencia Reproductiva que se observa en el bovino en condiciones tropicales
(porcentaje de natalidad entre 55 — 60%) es consecuencia de perturbaciones en los
procesos reproductivos, tales como alteraciones del ciclo estral, anestros post-parto
prolongados, alta mortalidad embrionaria, bajas tasas de crecimiento a nivel fetal, baja

calidad del semen y alta incidencia de enfermedades infecciosas de la reproduccién.®
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3 HIPOTESIS

El uso de un suplemento nutricional a base de gallinaza, melaza y minerales, mas las
interrupciones temporales del amamantamiento, disminuyen el anestro lactacional, los
dias abiertos y mejora la condicién corporal en vacas reproductoras Brahman

comerciales.
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4 OBJETIVOS

4.1 GENERAL

Evaluar como la suplementacion y la interrupcion temporal del amamantamiento

impacta en la productividad de los hatos de cria en el alto San Jorge.

4.2 ESPECIFICOS

Conocer cual es el porcentaje de disminucion de los dias abiertos en animales
suplementados y sometidos a una interrupcion temporal del amamantamiento, frente a

los animales no suplementados y no interrumpidos en su amamantamiento.
Medir las variaciones de la condicion corporal de los animales suplementados y

sometidos a una interrupcion temporal del amamantamiento, frente a los animales no

suplementados y no interrumpidos en su amamantamiento.
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5 METODOLOGIA

5.1 ENFOQUE METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

El enfoque de la investigacion estuvo orientado a comprobar si la aplicacion de un
suplemento compuesto por gallinaza, sal mineralizada, melaza y agua mas la
interrupcion temporal del amamantamiento (por 72 horas), son herramientas
adecuadas para disminuir los dias abiertos y mejorar la condicion corporal en vacas

Brahman comercial paridas.

El estudio se realizé en cinco fincas (Los Campanales, EI Senado, San Jose,
Monterrey y Zelandia) ubicadas en la region del alto San Jorge (departamento de
Cérdoba- Colombia), con una temperatura promedio de 28 a 30 °C, con una humedad
relativa del 75 %, precipitacion promedio anual de 1800-2.100 mm, altura sobre el
nivel del mar de 50-90m, que la cataloga como una zona de vida de bosque humedo
tropical (bh —T) (Holdriege). La topografia es plana y ondulada, los suelos son de
textura franco-arcillosa y predominan pasturas como: Brachiaria dulce (Brachiaria
humidicola) Brachiaria comun (Brachiaria decumbens), Uribe (Hyparrenia rufa),

Brachiaria brizanta (Brachiaria brizantha).

Los potreros de las cinco fincas incluidos en el trabajo estuvieron cerca de la casa,
con buena disponibilidad de agua y forrajes, en donde predomina la Brachiaria
humidicola en un 70%, y el otro 30% se distribuye de la siguiente manera: Brachiaria
decumbens en un 10%, Hyparrenia rufa en un 5%, Brachiaria brizantha en un 5%, y

malezas en un 10%.

El estudio se inicid en el mes de Marzo, con vacas recién paridas hasta el dia 180
postparto. Se realizaron tres palpaciones rectales para diagnostico de gestacion: la
primera a los 40 dias postparto y las otras dos con un intervalo de 60 dias, en donde

se evalud la condicion corporal y los dias abiertos.

En la elaboracion del suplemento propuesto se requiere:
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- gallinaza
- sal mineralizada
- melaza

- agua

Las proporciones del suplemento fueron: gallinaza (60 %), sal mineralizada (6%),
melaza (19 %) y agua (15 %). A cada vaca se le suministré6 1 Kg de suplemento por
dia.

La gallinaza utilizada en la elaboracién del suplemento, proviene de una empresa
dedicada a la produccién de huevos, ubicada en Lorica (Cérdoba), en donde del total
de ponedoras un 70% producen en piso y el 30% restante producen en jaulas. Ambas
gallinazas son mezcladas, secadas y empacadas en costales de 40 Kg para su

comercializacion.

La sal utilizada en la elaboracion del suplemento (sal somex del 8%), presentaba la

siguiente composicion

Tabla 1 Composicion de la sal

Humedad 5% maximo
Azufre 9.10% minimo
Calcio 12.45% minimo
Cloruro de sodio 28.90% minimo
Cobalto 0.006% minimo
Cobre 0.22% minimo
Flaor 0.075 % maximo
Fosforo 7.50 % minimo
Magnesio 0.80% minimo
Selenio 0.003% minimo
Yodo 0.0110% minimo
Zinc 0.72% minimo

La melaza utilizada en la elaboracion del suplemento, presentaba la siguiente

composicion

Tabla 2 composicion de la melaza

Humedad 20%
Materia seca 80%
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Nitrégeno total 0.38%
Proteina bruta 2.5%
Grasa 0%
Fibra bruta 0%
Cenizas totales 12-15%
Foésforo total 0.018%
Fosforo disponible 0%
Calcio 0.7%
Potasio 2.05%
Calorias (Kc/Kg) aproximado 2500
Azucares totales 48-52%
Grados Brix 88-92

El agua utilizada para la elaboracion del suplemento era agua de nacimiento, la cual
afirmaron los propietarios de las fincas se le habian hecho examenes de calidad en

laboratorio y era apta para el consumo humano.

Tabla 3 composicion del suplemento elaborado

Humedad 30%
TDN 40%
PB 19.5%
Grasa 1.8%
F.B 5.0%
Cenizas 25%
Calcio 2.6%
Fosforo 1.7%
Azufre 0.6%

La interrupcién del amamantamiento se realizé en potreros de media Hectarea. Cerca
de las casas, dejando las crias solas por 72 horas con abastecimiento de agua, sal y
pasto. Las interrupciones se hicieron cada 17 dias por calendario, (total interrupciones
7) buscando incidir en el celo de la vaca y se iniciaron a partir de la primera palpacion,

la cual fue realizada el 10 de mayo.

Cada finca aport6 4 toros Brahman puros y 80 vacas Brahman comercial paridas (que
no sobrepasaban el mes) de segundo y tercer parto, con un promedio de peso de 450
Kg por animal, en los cuales se tuvo en cuenta la condiciéon corporal y los dias
abiertos. Del total de las vacas aportadas por cada finca se trabajaron cuatro lotes, de

la siguiente manera:
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20 con restriccion del amamantamiento con suplementacién y un toro
20 con restriccion del amamantamiento sin suplementacion y un toro
20 sin restriccion del amamantamiento con suplemento y un toro

20 sin restriccion del amamantamiento sin suplemento y un toro

Nota: es importante aclarar que en cada una de las cinco fincas se separaron de igual
manera los lotes y que cada lote ocupé un espacio aproximado de 15 Hectareas, para

un total de 60 Hectareas por finca.

5.2 TIPO DE ESTUDIO

El tipo de estudio es experimental, porque en este caso se desea comprobar los
efectos de una situacion especifica, como lo es la interrupcion temporal del
amamantamiento y la suplementacién en la condicidon corporal y dias abiertos en las
vacas. Ademas se homologan las condiciones de la investigacion, toda vez que se
establecen cuatro tipos de tratamientos (20 vacas con suplementaciéon, con
interrupcion temporal del amamantamiento y con un toro Brahman puro; 20 vacas sin
suplementacion, con interrupcién temporal del amamantamiento y con un toro
Brahman puro; 20 vacas con suplementacion, sin interrupcion temporal del
amamantamiento y con un toro Brahman puro y 20 vacas sin suplementacion, sin
interrupcién temporal del amamantamiento y con un toro Brahman puro.) para concluir

cual fue el tratamiento mas eficiente.

5.3 POBLACION DE REFERENCIA

Las vacas con las que se trabajo en las cinco fincas fueron Brahman comercial recién
paridas, las cuales se encontraban entre segundo y tercer parto, con un peso
promedio de 450 Kilogramos (Kg) sometidas a las mismas condiciones sanitarias y de

manejo.
Los toros utilizados en las fincas son puros, con una edad promedio de 6 afios. Son

de raza Brahman, los cuales estan registrados en la asociacién colombiana de

criadores de la raza cebu (asocebu), con examen de fertilidad certificada.

27



5.4 DISENO MUESTRAL

El disefio muestral se hizo por conveniencia ya que los ganaderos fueron los que
dispusieron la cantidad de vacas y toros con las que se podia disponer para el

proyecto.

Para el disefio muestral se tuvieron en cuenta los 400 datos recolectados en las cinco
fincas, en donde se analizaron dos variables, las cuales se describen en el siguiente
numeral (5.5 DESCRIPCION DE LAS VARIABLES).

5.5 DESCRIPCION DE LAS VARIABLES

-Los dias abiertos es una variable cuantitativa, la cual mide el tiempo (en dias)

transcurrido entre el parto, hasta el momento en que se presenta una nueva prefiez.
-La condicién corporal es una variable subjetiva, calificada cuantitativamente en donde
se tiene una escala de referencia (1-5), siendo 1 un animal caquéxico y 5 un animal

obeso.

5.5.1 TABLA DE VARIABLES

Variable Unidades de medida Valor de referencia
CC Grados (1-5)
IDA Dias (40-200)

5.6 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

La informacién se recolectdé mediante palpaciones rectales realizadas en los corrales
de cada una de la fincas. Se realizé tres palpaciones en la finca Los Campanales ver
Anexo 1, tres palpaciones en la finca Zelandia ver Anexo 2, tres palpaciones en la
finca El Senado ver Anexo 3, tres palpaciones en la finca Monterrey ver Anexo 4 vy tres
palpaciones en la finca San Jose ver Anexo 5. En cada palpacion se hizo una

evaluacién de la condicidon corporal y los dias abiertos de las vacas.

La logistica fue la siguiente: una persona se encargaba de anotar en un cuaderno el

nombre de la finca, fecha de palpacién, nimero de identificacion del animal,
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tratamiento al que era sometido, condicién corporal y numero de dias abiertos; luego
esta informacion se enviaba a Medellin en donde se transcribia en Excel en unas
plantillas predeterminadas por el Dr Oscar Saenz (estadigrafo autorizado por la
universidad CES).

5.6.1 FUENTES DE INFORMACION

Los datos se recolectaron en las siguientes fincas ubicadas en la region del alto San

Jorge:

¢ Hda Los Campanales
e Hda Zelandia

e Hda San José

e Hda Monterrey

e Hda El Senado

5.6.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Se disefid una planilla en Excel, en la cual se consignaron los siguientes datos:
nombre de la finca, numero del animal, tratamiento, fecha de parto, fecha de servicio,
fecha de palpacion, intervalo entre dias abiertos, condicion corporal y diagnostico de

prefez.

5.6.3 PROCESO DE OBTENCION DE LA INFORMACION

En cada finca se realizaron tres palpaciones, de cada una de las cuales se dejé
registro escrito de la fecha, el numero del animal, la condicion corporal, el intervalo
entre partos y el diagnostico de prefiez. Adicionalmente se consultd en los registros
que existian en las fincas sobre los animales, informacién que permitié conocer el
numero de partos y el tipo racial; estos datos tomados en campo fueron pasados en
Excel, los cuales una vez fueron tabulados se enviaron al Dr Oscar Saenz, quien con

un programa estadistico emitié los resultados que posteriormente serian analizados.

5.7 PRUEBA PILOTO

29



La prueba piloto no se pudo realizar, porque al iniciar la investigacion, los asesores
(Giovanny Casarrubia y Jose Eduardo Mejia) ya tenian seleccionadas las cinco fincas
donde se iba a trabajar el proyecto, habiéndose destinado la cantidad de 80 animales

por finca, los cuales conformaron el inventario de la investigacion.

Sin embargo para el disefio estadistico se escogieron 20 animales por tratamiento
debido a que el valor de T tabulado que multiplica al Estudio Estadistico es de 2.08 lo
cual permite que se evidencie los datos estadisticos. Esta formula estadistica la di6 el

estadigrafo de la universidad.

EE = T/\n

5.8 CONTROL DE ERRORES Y SESGOS

Para controlar errores y sesgos en la investigacién se seleccion6 la misma persona
para la palpacién de los animales, la evaluacion de la condicion corporal de las vacas,
el registro de los datos correspondientes a nombre de la finca, numero de
identificacion del animal, fecha de palpacién, dias abiertos y condicion corporal. La
parte estadistica fue realizada por el Dr. Oscar Saenz, profesional autorizado para
dicho efecto por la universidad CES. La separacion de los lotes, los tratamientos y las
condiciones de manejo fueron homologadas para las cinco fincas y las condiciones
ambientales presentadas fueron muy similares, como quiera que las pasturas eran las

mismas, al igual que las condiciones climaticas y la calidad del suelo.

El disefio experimental utilizado es de bloques al azar con control de heterogeneidad
(escogiendo los animales por edad). El programa estadistico donde se procesaron los
datos fue STATGRAPHICS 5.1 SPANISH VERSION. La probabilidad con la que se

trabajé fue del 95%, teniendo un a del 0.05, es decir un erro de probabilidad del 5%.
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6 CONSIDERACIONES ETICAS

En todos los procedimientos se dio cabal aplicaciéon a las normas que regulan el
ejercicio de la medicina veterinaria y zootecnia (ley 73 de 1985) y en particular a las

disposiciones del cddigo de ética contenidas en la ley 576 del 15 de febrero del 2000.

Es asi como acorde con el articulo tercero de la ley 73/85, se efectuaron los examenes
de diagnostico a los animales cada que fue necesario cumpliendo con todos los
protocolos y en particular el del buen trato y respeto por el animal; se realizaron los
diferentes procedimientos tendientes a la erradicacion de enfermedades parasitarias y
de origen infeccioso; se verificaron los aspectos ambientales y sanitarios; se controlé
permanentemente la calidad y el buen estado de conservacion de los alimentos
suministrados, con lo cual se pudo garantizar su correcto aprovechamiento y el

mantenimiento de la salud de los vacunos.

Igualmente se efectuaron las formulaciones y se aplicaron los farmacos en forma

oportuna, tanto para prevenir, como para tratar las patologias presentadas.

La interrelacion con las diferentes personas que acompafaron el trabajo de campo en
las distintas fincas se cind a los principios de la ética, el respeto por la dignidad
humana, el acatamiento de los valores y las normas que regulan la convivencia social,
enmarcadas dentro de una actitud de servicio, empleando los conocimientos
académicos a los exclusivos fines de la profesion tal como lo disponen los articulos 2°-
8° de la ley 576/2000.

La evaluaciéon del estado de salud de los animales y las condiciones técnicas vy
ambientales de la activada productiva desarrollada en las diferentes fincas se efectud

conforme al mandato contenido en el articulo 13 de la ley 576/2000.
De otra parte y acorde con el articulo 15 de la citada ley en las diferentes actividades

de campo siempre se tuvo en cuenta que el destinatario de dichas actividades era el

animal, la poblacion y el material genético, razon por la que todas ellas se enmarcaron
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dentro del trato humanitario y amable que implica el tener respeto por todos los seres

vivos de la naturaleza.

Finalmente y en cumplimiento de los articulos 26 y 27 de la ley 576, oportunamente
fueron atendidos los casos que se presentaron sin miramientos de horario ni de
corresponder a dia de descanso. Adicionalmente siempre se inform6é a los
responsables de las fincas sobre las patologias, los tratamientos y sus implicaciones,
al igual que se hicieron las recomendaciones preventivas y tendientes al 6ptimo

beneficio y aprovechamiento de los hatos.
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7 RESULTADOS

Para una mejor interpretacion de los resultados, tablas, figuras y graficos se hace
aclaracién de las siguientes siglas: TTO se refiere al tratamiento al que fue sometido
cada lote, en donde hay cuatro opciones CSCA (con suplemento y con
amamantamiento restringido); CSSA (con suplemento y sin amamantamiento
restringido); SSCA (sin suplementacion y con amamantamiento restringido); SSSA (sin
suplementacion y sin amamantamiento restringido). IDA indica el promedio de los dias
abiertos, el cual se describe en tres ocasiones, dado que fue igual el numero de
palpaciones, CC es la condicion corporal de los animales, la cual se describe en tres
ocasiones toda vez que se realizd la misma cantidad de palpaciones y DES hace

alusién a la desviacion estandar.

7.1 TABLAS

Los mejores resultados en cuanto a disminucion de IDA y aumento de CC se
obtuvieron en los tratamientos en que se suplementd y se restringio el
amamantamiento (ver Tabla 4) contrario a los que no se suplementé y no se restringié
el amamantamiento. Estos resultados siempre tuvieron la misma tendencia a pesar de

ser fincas diferentes.

Tabla 4 Resultados promedios por palpaciones de IDA y su DES correspondiente

FINCA TTO IDA1 |DES IDA 2 DES IDA 3 DES

Campanales |CSCA 53,15 |5,68 97,85 20,1 115,7 43,76
Campanales |CSSA 51,65 |[6,59 105,9 22,62 137,8 47,07
Campanales |SSCA 53 7,2 111,5 19,82 151,2 49,99
Campanales |SSSA 499 6,45 113,4 6,84 160,2 27,83
Zelandia CSCA 48 4,64 99,5 21,22 1171 39,17
Zelandia CSSA 46,75 |4,24 107,4 14,51 152,7 37,04
Zelandia SSCA 48,6 5,35 106 16,36 139,2 41,58
Zelandia SSSA 46,5 5,2 103,9 17,04 148,1 41,31
Senado CSCA 50,8 8,65 107,8 13,43 134,7 34,31
Senado CSSA 55,85 7,56 112,6 18,09 146,6 41,52
Senado SSCA 59,95 |8,85 114,4 15,58 147,9 44 .54
Senado SSSA 57,05 |75 114,7 15,35 153,2 40,56
Monterrey CSCA 49,85 |9,26 105,1 17,5 125,4 39,95
Monterrey CSSA 49,7 7,23 108,7 11,53 1391 33,68
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Monterrey SSCA 53,3 7,08 114,1 10,26 148,8 34,82
Monterrey SSSA 52,45 |7,16 106,9 14,39 146,2 43,27
San Jose CSCA 55,95 (9,24 106,3 12,16 124 32,67
San Jose CSSA 55,15 9,72 103,5 17,27 126,7 40,44
San Jose SSCA 56,5 7,36 109 14,54 135,3 40,26
San Jose SSSA 53,8 9,15 114,3 13,95 153,7 41,92

Es importante recordar las fechas en que fueron palpadas las vacas en donde se

tomaron los datos de IDA y CC, para que se pueda analizar como es el

comportamiento fisiolégico de la lactancia en las vacas y si existe o no variacion entre

los diferentes tratamientos. De esta manera IDA1 y CC1 corresponde al mes de Mayo,

IDA2 YCC2 corresponde al mes de Julio e IDA3 y CC3 corresponde al mes de

Septiembre. Por lo anterior, es légico que en la palpacion de mayo, no exista una

variacion considerable de IDA (ver Tabla 4) y CC (ver Tabla 5) entre los lotes

expuestos a los diferentes tratamientos. Esto se debe a 2 factores fisiologicos. El

primero que las vacas todavia estan en el proceso de involucién uterina y el segundo

que las vacas recién paridas todavia presentan reservas corporales del periodo de

gestacion.

Tabla 5 Resultados promedios por palpaciones de CC y su DES correspondiente

FINCA TTO CC1 DES CC2 DES CC3 DES
Campanales |CSCA 3,91 0,16 3,87 0,18 3,86 0,22
Campanales |CSSA 3,86 0,18 3,72 0,21 3,71 0,19
Campanales |SSCA 3,83 0,14 3,6 0,16 3,58 0,15
Campanales |SSSA 3,87 0,14 3,52 0,14 3,53 0,12
Zelandia CSCA 3,9 0,12 3,82 0,21 3,82 0,16
Zelandia CSSA 3,82 0,17 3,68 0,17 3,66 0,17
Zelandia SSCA 3,78 0,13 3,53 0,14 3,52 0,14
Zelandia SSSA 3,83 0,14 3,47 0,14 3,48 0,14
Senado CSCA 3,88 0,15 3,77 0,2 3,74 0,2
Senado CSSA 3,69 0,15 3,53 0,15 3,54 0,17
Senado SSCA 3,62 0,15 3,37 0,13 3,38 0,14
Senado SSSA 3,67 0,14 3,32 0,14 3,32 0,14
Monterrey CSCA 3,82 0,14 3,79 0,17 3,76 0,2
Monterrey CSSA 3,75 0,16 3,59 0,16 3,61 0,16
Monterrey SSCA 3,77 0,15 3,51 0,15 3,52 0,14
Monterrey SSSA 3,83 0,12 3,46 0,12 3,48 0,13
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San Jose CSCA 3,65 0,14 3,58 0,22 3,59 0,22
San Jose CSSA 3,63 0,097 3,48 0,096 3,48 0,12
San Jose SSCA 3,68 0,14 3,42 0,14 3,43 0,13
San Jose SSSA 3,77 0,15 3,42 0,15 3,42 0,14

Se evidencio en todas las fincas que en la ultima palpacion (septiembre), la diferencia
promedio en condicion corporal entre los dos lotes que se suplementaron y los que
no, fue de 0.21 (escala de 1-5) pues en los unos fue 3.75 y en los otros 3.44 (ver
Tabla 5), lo cual indica que la suplementacion si es una buena estrategia para mejorar
la condicion corporal en vacas paridas. Hay que recordar que para esta época, los
terneros ya estaban de 5 y 6 meses de edad y que fisiologicamente, debido a la curva
de crecimiento los requerimientos de leche son mucho mayores a esta edad que en
los primeros meses, pero aun asi se puede observar como las vacas suplementadas

tienen una condicién corporal superior frente a las que no se suplementaron.

Tabla 6 Resultados promedios de los tratamientos representados en IDA y DES

TRATAMIENTO IDA 1 DES IDA 2 DES| IDA3 DES
CSCA 51,54 3,081 103,3 2,17 123,34 7,58
CSSA 51,82 3,79 107,59 3,39| 140,58 9,82
SSCA 54,27 4,24| 110,99 3,57 144,44 6,83
SSSA 51,94 3,99| 110,62 49| 152,26 5,47

La Tabla 6 muestra como fue el desempeno de los tratamientos como consolidado.
Para obtener estos valores, se tomaron cada uno de los datos de IDA1, IDA2 e IDA3

de cada tratamiento en las cinco fincas y se promediaron.

En la ultima palpacion en donde las vacas presentaban crias de 5-6 meses de edad,
se presentd una diferencia muy considerable en los dias abiertos, la cual fue de 28.92
(ver Tabla 6) dias lo cual representa una disminucion de los dias abiertos promedio del
23.44% entre los lotes que fueron suplementados y que tenian restriccion del
amamantamiento, frente a los que no se suplementaron y no se les hizo restriccion del

amamantamiento.
En el mes de septiembre la diferencia promedio en dias abiertos entre los

tratamientos SSCA frente a SSSA fue de 7.82 dias, lo cual representa una disminucién

de 7.7% en dias abiertos. En el mismo mes la diferencia promedio entre los
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tratamientos CSCA frente a CSSA fue de 17.26 dias, lo cual representa una
disminucion de 13.97% en dias abiertos. Por lo anterior se deduce que el efecto de la
suplementacioén es de mayor impacto (13.97%) en la reduccién de los dias abiertos
que la restriccion del amamantamiento (7.7%).

Tabla 7 Resultados promedios de los tratamientos representados en CC y DES

TRATAMIENTO CC1 DES CC2 DES CC3 DES
CSCA 3,83 0,11 3,76 0,11 3,75 0,1
CSSA 3,75 0,094 3,6 0,1 3,6 0,09
SSCA 3,73 0,084 3,48 0,091 3,48 0,8
SSSA 3,79 0,078 3,43 0,075 3,44 0,08

La Tabla 7 muestra como fue el desempeno de los tratamientos como consolidado.
Para obtener estos valores, se tomaron cada uno de los datos de CC1, CC2 y CC3 de
cada tratamiento en las cinco fincas y se promediaron. Se puede observar como es la
evoluciéon corporal en cada uno de los tratamientos. Aunque en la primera palpacion
no hay casi variacién de la CC (debido a los 2 factores fisioldgicos que se explico

anteriormente), ndétese como en CC2 y CC3 si hay una marcada diferencia entre
CSCA Y SSSA.

7.2 FIGURAS Y GRAFICAS

El procedimiento realizado hace un analisis multifactorial de la varianza para IDA3 y
CC3 (se escoge el IDA3 y se CC3 ya que estos muestran el comportamiento y el
acumulado final de la investigacién). Realiza varios tests y graficos para determinar
qué factores tienen un efecto estadisticamente significativo en IDA3 y CC3. Teniendo
datos suficientes, también analiza las interacciones significativas entre los factores.
Los F-tests en la tabla ANOVA (andlisis de varianza) se identifican los factores

significantes, para esta investigacion dichos factores son el tratamiento y la finca.

Grafico 1
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En el grafico 1 se muestra como es la distribucion de los IDA3 en cada una de las
fincas (representadas en cuadros de color azul), para conocer a que finca corresponde

cada cuadro se recomienda observar la Tabla 4.

Tabla 8 Analisis de la Varianza para IDA3 - Sumas de Cuadrados de Tipo lll

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado Medio Cociente-F  P-Valor

EFECTOS PRINCIPALES

A: Tratamiento 2239,09 3 746,362 13,04 0,0004
B: Finca 235,488 4 58,8721 1,03 0,4320
Residuos 687,081 12 57,2567

Total 3161,65 19

(corregido)

Nota: los cocientes F estan basados en el error cuadratico medio residual.

La Tabla 8 descompone la variabilidad de IDA3 en las contribuciones debidas a varios
factores (Tratamiento y finca). Puesto que se ha elegido la suma de cuadrados Tipo llI
(valor por defecto), se ha medido la contribucion de cada factor eliminando los efectos

del resto de los factores. Los P-valores comprueban la importancia estadistica de
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cada uno de los factores. Dado que un p-valor es inferior a 0,05, este factor tiene

efecto estadisticamente significativo en IDA3 para un 95,0%.
Grafico 2

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD
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El grafico 2 muestra la media de IDA3 para cada uno de los tratamientos, el cual se
observa en la grafica como un asterisco rojo. Ademas se observa el limite superior y el

limite inferior para cada tratamiento.

Tabla 9 Medias por minimos cuadrados para IDA3 con 95,0% Intervalos de confianza

Error Limite Limite
Nivel Frecuencia Media Estandar Inferior  Superior
Media Total 400 140,155
Tratamiento
CSCA 100 123,34 3,38398 115,967 130,713
CSSA 100 140,58 3,38398 133,207 147,953
SSCA 100 144,44 3,38398 137,067 151,813
SSSA 100 152,26 3,38398 144,887 159,633
Finca
Campanales 4 141,2 3,78341 132,957 149,443
Monterrey 4 139,838  3,78341 131,594 148,081
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San Jose 4 134,912 3,78341 126,669 143,156
Senado 4 145,575 3,78341 137,332 153,818
Zelandia 4 139,25 3,78341 131,007 147,493

Esta tabla muestra la IDA3 media para cada nivel de factores. También presenta el
error estandar de cada media, lo cual es una medida de su variabilidad en la muestra.
Las dos columnas de la derecha muestran 95,0% intervalos de confianza para cada

una de las medias.

Tabla 10 Contraste Multiple de Rangos para IDA3 segun tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD
Tratamiento Recuento MediaLS SigmalLS  Grupos Homogéneos

CSCA 100 123,34 3,38398 X
CSSA 100 140,58 3,38398 X
SSCA 100 144,44 3,38398 XX
SSSA 100 152,26 3,38398 X
Contraste Diferencias +/- Limites
CSCA-CSSA *-17,24 10,4271
CSCA - SSCA *-21,1 10,4271
CSCA - SSSA *-28,92 10,4271
CSSA - SSCA -3,86 10,4271
CSSA - SSSA *-11,68 10,4271
SSCA - SSSA -7,82 10,4271

* indica una diferencia significativa.
Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar las

medias que son significativamente diferentes unas de otras. El asterisco que se

encuentra al lado de los 6 pares, indica que éstos muestran diferencias
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estadisticamente significativas a un nivel de confianza 95,0%. En la Tabla 10 se
identifican 2 grupos homogéneos segun la alineacién del signo X en la columna.
Dentro de cada columna, los niveles que tienen signo X forman un grupo de medias
entre las cuales no hay diferencias estadisticamente significativas. ElI método
actualmente utilizado para discernir entre las medias es el procedimiento de las
menores diferencias significativas de Fisher (LSD). Con este método, hay un 5,0% de
riesgo de considerar cada par de medias como significativamente diferentes cuando la

diferencia real es igual a 0.

A continuacidon se muestra la segunda variable que se tomo en cuenta para el

desarrollo de la investigacion la cual fue la CC.
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Tabla 11 Analisis de la Varianza para CC3 - Sumas de Cuadrados de Tipo Il

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor

Efectos principales

A: tratamiento 0,285895 3 0,0952983 54,25 0,0000
B: finca 0,10688 4 0,02672 15,21 0,0001
Residuos 0,02108 12 0,00175667

Total
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(corregido)

0,413855

Los cocientes F estan basados en el error cuadratico medio residual.

En Tabla 11 se puede observar que ambos factores (tratamiento y finca) tienen un
efecto estadisticamente significativo en CC3 dado que el valor de referencia para cada
caso es inferior a 0.05. A continuacion se van a describir en detalle cada uno de los

factores, empezando por el tratamiento.

Grafico 4
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Error Limite Limite
Nivel Frecuencia Media Estandar Inferior Superior
Media Total 400 3,5715
Tratamiento
CSCA 100 3,754 0,0187439 3,71316 3,79484
CSSA 100 3,6 0,0187439 3,565916 3,64084
SSCA 100 3,486 0,0187439  3,44516 3,52684
SSSA 100 3,446 0,0187439  3,40516 3,48684
Finca
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Campanales 4 3,67 0,0209563 3,62434  3,71566
Monterrey 4 3,56925 0,0209563 3,64684  3,63816
San Jose 4 3,48 0,0209563 3,43434  3,52566

Senado 4 3,495 0,0209563 3,44934  3,54066
Zelandia 4 3,62 0,0209563 3,67434  3,66566

Tabla 13 Contraste Multiple de Rangos para CC3 segun tratamiento

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Recuento MediaLS SigmalLS  Grupos Homogéneos

SSSA 100 3,446 0,0187439 X
SSCA 100 3,486 0,0187439 X
CSSA 100 3,6 0,0187439 X
CSCA 100 3,754 0,0187439 X
Contraste Diferencias +/- Limites
CSCA - CSSA *0,154 0,0577558
CSCA - SSCA *0,268 0,0577558
CSCA - SSSA *0,308 0,0577558
CSSA - SSCA *0,114 0,0577558
CSSA - SSSA *0,154 0,0577558
SSCA - SSSA 0,04 0,0577558

* indica una diferencia significativa.
En la Tabla 13 los tratamientos SSSA y SSCA no muestran diferencias

estadisticamente significativas entre ellos.

Gréfica 5
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Las graficas 5 y 6 representan la condicidn corporal en funcion de las fincas, en donde
en ambas graficas se aprecia que los mejores resultados en CC son en la finca

campanales.

Tabla 14 Medias por minimos cuadrados para CC3 con 95,0 Intervalos de confianza

Error Limite Limite

Nivel Frecuencia Media Estandar Inferior Superior

Media Total 400 3,56715

Tratamiento
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CSCA 100 3,754 0,0187439 3,71316  3,79484

CSSA 100 3,6 0,0187439 3,55916  3,64084
SSCA 100 3,486 0,0187439 3,44516  3,52684
SSSA 100 3,446 0,0187439 3,40516  3,48684
Finca

Campanales 4 3,67 0,0209563 3,62434 3,71566
Monterrey 4 3,5925 0,0209563 3,54684  3,63816
San Jose 4 3,48 0,0209563 3,43434  3,52566
Senado 4 3,495 0,0209563 3,44934  3,54066
Zelandia 4 3,62 0,0209563 3,57434  3,66566

Los datos que se muestran en la tabla anterior, se representan en la grafica #6.

Tabla 15 Contraste Mdltiple de Rangos para CC3 segun finca.Método: 95,0 porcentaje
LSD

FINCA Recuento MediaLS SigmalLS  Grupos Homogéneos

San Jose 4 3,48 0,0209563 X
Senado 4 3,495 0,0209563 X
Monterrey 4 3,5925 0,0209563 X
Zelandia 4 3,62 0,0209563 XX
Campanales 4 3,67 0,0209563 X
Contraste Diferencias +/- Limites
Campanales - Monterrey *0,0775 0,0645729
Campanales - San Jose *0,19 0,0645729
Campanales - Senado *0,175 0,0645729
Campanales - Zelandia 0,05 0,0645729
Monterrey - San Jose *0,1125 0,0645729
Monterrey - Senado *0,0975 0,0645729
Monterrey - Zelandia -0,0275 0,0645729
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San Jose - Senado -0,015 0,0645729
San Jose - Zelandia *-0,14 0,0645729
Senado - Zelandia *-0,125 0,0645729

* indica una diferencia significativa.

En la Tabla 15 se observa que las x que hacen columnas indican que no existe

significancia estadistica entre las fincas.

La aplicacién de este trabajo de investigacion en la ganaderia de cria Colombiana no
es dificil, ya que las materias primas son de facil consecucion, no son muy costosas y
la elaboracion del suplemento es sencilla. Ademas la técnica de interrupciéon del
amamantamiento es de simple manejo y muy difundida en el medio. Por lo anterior se
considera como una alternativa viable la implementacion de este trabajo de

investigacion, tanto para los pequefios como grandes productores.
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8 CONCLUSIONES

Manejos como son la interrupcion temporal del amamantamiento durante tres dias
cada 17 dias y una suplementacion estratégica a base de gallinaza, melaza, y

minerales, disminuyen el anestro lactacional y mejoran la condicion corporal.

El porcentaje de disminucion de dias abiertos en los animales que se suplementaron y
se restringid el amamantamiento frente a los que no se suplementaron y no se les

restringié el amamantamiento fue de 23.04%.

La variacién en la condicién corporal en los animales que se suplementaron y se
restringié el amamantamiento frente a los que no se suplementaron y no se les

restringié el amamantamiento fue de 0.3 decimas en la escala de 1 a 5.

Conociendo las ventajas que tiene la suplementacién y la restriccion del
amamantamiento en cuanto al incremento del numero de terneros/vaca/afno, se
considera una estrategia viable para ser utilizado en la region del alto San Jorge,

analizandolo desde el punto de vista costo-beneficio.
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