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I. INTRODUCCION

Laleche de la vaca, al ignal que en el resto de los mamiferos, tiene la finalidad de
alimentar a sus crias mediante el amamantamiento. Mas del 80% de la leche es alma-
cenada en los alvéolos de la ubre y baja a la cisterna mediante un reflejo neurohormo-
nal que se inicia entre otros estimulos por el contacto del becerro con la ubre y
culmina con la contraccion de las células mioepiteliales que cubren el alvéolo, a con-
secuencia del efecto de la oxitocina liberada a través de la glandula hipofisiaria.

La vaca fue domesticada por el hombre con la finalidad de obtener la leche para
Su consumo, quien sustituyé con ese proposito el amamantamiento por el ordefio ma-
nual y posteriormente por el ordenio mecanico. En las vacas lecheras especializadas, el
estimulo del ordeno es suficiente para ocasionar una bajada de la leche similar a la del
amamantamiento, quizas como consecuencia de un largo proceso de seleccion en con-
tra de aquellos animales que no bajaban la leche cuando no se mantenia el contacto
del becerro con la ubre. No obstante, en las razas mds rusticas una elevada proporcién
de las vacas no baja la leche sin el estimulo del becerro; esta proporcion suele ser muy
variable en los rebafos originados de los cruces de animales Cebi con animales de ra-
zas lecheras especializadas. En un rebario de 33 vacas de primer parto, cruces de Pardo
Suizas y Holstein por Cebi, se observé que la mitad de las vacas ordenadas sin apoyo o
estimulo del becerro tuvieron lactancias menores de 100 dias y muy bajas produccio-
nes de leche [1].

Para realizar un ordeno mads eficiente en estos animales se ha desarrollado un
sistema mixto. Este se inicia estimulando la eyeccién de la leche con un breve ama-
mantamiento, el cual es seguido por el ordefio, culminando con el amamantamiento
de la leche no extraida en el ordefio. Este sistema restringido tiene una serie de venta-
jas adicionales sobre el ordefio sin becerro, tales como un incremento en la produc-
cion total de leche, disminucién en la incidencia de mastitis y mayores ganancias de
peso en los becerros (5, 6, 7].

Sin embargo, una de las mayores limitaciones de esta practica es el complicado
manejo de la vaca en el ordeno. Este manejo implica la necesidad de instalaciones
especiales cuando se traia del ordeno mecdnico, mayores requerimientos de perso-
nal, manejo dificil de los becerros grandes y problemas de higiene en la sala de orde-
fio. En el rebano bovino del Instituto de Producciéon Animal de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Central de Venezuela se inici6 una linea de trabajo
con la finalidad de facilitar el manejo en la sala de ordefio aprovechando las ventajas
del amamantamiento restringido. Los resultados de estas experiencias sirven de
base para presentar este Capitulo.

II. ORDENO SIN ESTIMULO DEL BECERRO

Una de las opciones para amamantar al becerro sin los inconvenientes antes
mencionados es proceder al ordeno de la vaca sin el estimulo previo del becerro y pos-
teriormente efectuar el amamantamiento durante un tiempo limitado. Esta practica
se realiza en forma rutinaria en una baja proporcién de fincas de doble propésito. En
una experiencia se compararon las respuestas productivas de esta estrategia (S) con
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otra préictica en la cual se permitia el apoyo del becerro y el amamantamiento hasta
que ocurria la bajada de la leche, antes del ordefio de la manana (M) o antes de los or-
denos de la manana y de la tarde (T). Se realizaron dos ordenos diarios y un amaman-
tamiento restringido durante 30 minutos después del ordeno de la manana en todos
los animales.

El destete se realizé al alcanzar los becerros los 90 kg de peso. Los resultados se
presentan en el Cuadro 1. Las principales desventajas del ordenio sin apoyo son una
menor produccion de leche vendible, la cual fue entre 1 y 2 kg/dia inferior a la produc-
cion de las vacas con apoyo, ademds de un menor contenido de grasa lactea, en parti-
cular en la manana. Este ultimo factor es importante, pues en muchas ocasiones la
leche producida sin apoyo no es aceptada por la industria debido a una baja relacién
queso-leche cuando es comercializada con esa finalidad. Otros constituyentes de la le-
che no fueron analizados, pero en diversas experiencias se ha observado que el por-
centaje de proteina no varia entre la leche vendible y la consumida [7]. En cambio, el
gradiente en el contenido de grasa varia entre menos de 1% en la primera leche que se
almacena en la cisterna entre ordenos y alrededor de 10% en la leche residual después
del ordeno. La disminucién en la leche vendible proveniente de vacas ordefnadas sin
apoyo no estuvo compensada por una mayor ganancia de peso de los becerros, debido
a que en los tratamientos con menor consumo de leche estos tienden a ingerir mas ali-
mento s6lido. Hay que considerar que el rebafio experimental estaba constituido por
vacas entre /v ¥2 Holstein x Brahman y que los resultados no son extrapolables a ani-
males con mayor proporcion de Cebu, en los cuales posiblemente es inferior la canti-
dad de leche ordenada sin el estimulo del becerro.

CUADRO 1. Produccion de leche y contenido de grasa de vacas sin
amamantamiento antes del ordefio (AAQ) (S), con AAQ en la manana (M)
o con AAO en la mainana y en la tarde (MT), ganancia de peso (GDP)

y consumo de sus becerros antes del destete [10]

AO)

Amamantamiento antes del ord

8 M. MT
Leche (kg/dia)
Consumida 2.9 2.5 iy 0.21*
Vendible 7.0 8.9 81 0.77+
{am) (5.5%) {6.84) (6.2 0.56+
(pm) (1.5 (2.24) (2.0) 0.33+
Total 9.8 11.4 99 0.71
Leche consumida/
Leche total 0.30 0.22 0.17
Grasa (%)
Consumida 6.0" 74 7.0+ 051+
Vendible (am) 2.1 2.4 2.6 0.26 +
(pm) 2.6 2.7 3.l 0.18
GDP (kg/dia) 0.54 0.50 0.47 0.04
Consumo(kg MS)
Concentrado 17 16 20 238
_ Forraje B S| SRR 18

+P<0.10, *P<0.05.
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1. ORDENO CON APOYO DEL BECERRO O CON SOLO SU PRESENCIA

Se mencioné con anterioridad que el apoyvo del becerro en el ordefio tiene una se-
rie de inconvenientes, pero su ausencia afecta la cantidad de leche ordenada y su conte-
nido de grasa. Una opcidn para facilitar el manejo es amarrar al becerro al lado de su
madre sin permitir su contacto con la ubre. Para evaluar su efecto sobre la respuesta ani-
mal se realizé un experimento en el cual se compararon cuatro tratamientos:

(S) Ausencia del becerro durante el ordefo

(P) Permanencia del becerro al lado de su madre durante el ordeno

(A) Amamantamiento previo al ordeno

(AP) Amamantamiento previo al ordefio y permanencia posterior al ordefio

En el Tratamiento P, las vacas se colocaban en el sitio de ordefio y se amarraba el
becerro junto a ella durante todo el ordeno. En el tratamiento A, los becerros amamanta-
ban a sus madres hasta observar la bajada de la leche; luego se separaban para comenzar el
ordefio mecanico. El tratamiento AP seguia el manejo del tratamiento anterior, pero al
ocurrir la bajada de la leche, los becerros se amarraban al lado de su madre durante el or-
deno; esta es la prictica mas comun entre los productores. Después del ordeno de la ma-
nana se introducian las vacas en los corrales de sus becerros, permitiéndose el
amamantarlos por aproximadamente 30 minutos; luego se trasladaban a los potreros.
Después del ordenio mecdnico de la tarde todas las vacas pasaban a los potreros sin ama-
mantar a sus becerros. Las vacas se destetaron 17 semanas después del parto.

Al igual que en el experimento anterior, ¢l amamantamiento antes del ordeno
aumento la cantidad de leche vendible en casi 2 kg/dia (Cuadro 2), a expensas de la le-
che consumida por el becerro; su contenido de grasa aumenté en 1.3 unidades porcen-
tuales. En esta experiencia también se midi6 la cantidad de leche consumida durante
el apoyo, la cual fue de 0.7 kg/dia con 0.4% de grasa en la mafana y de 0.5 kg/dia con
2.2% de grasa en la tarde. El ensayo también demuestra que la sola presencia del bece-
rro al lado de su madre es suficiente para estimular la bajada de la leche a una magni-
tud similar a la de los tratamientos con apoyo, resultando en cantidades de leche
vendible y contenidos de grasa superiores a las de las vacas ordenadas sin el estimulo
de sus crias. Las diferencias son mayores en el ordeno de la tarde, en el cual la leche
vendible de las vacas sin becerro es casi tres veces inferior a la de los restantes trata-
mientos. En este ensayo, al igual que en el anterior, el ordefio sin becerro resulté en
una disminucion en la leche vendible y en una apreciable reduccién en su contenido
de grasa, que tuvo un promedio de 1.2% en la leche de la mafana.

La produccion de leche total fue de 12 a 13 kg/dia en los cuatro tratamientos,
equivalentes a una secrecion por hora de unos 0.5 kg, valor inferioralos 1.3a 2.1 kg de
leche consumidos por el becerro en un periodo similar entre el final del ordefo y el fi-
nal del amamantamiento en los tratamientos con apoyo y/o permanencia del becerro.
Ello indica que en todos los casos una proporcién de la leche de la ubre no es extraida
en el ordefio y es consumida posteriormente por el becerro. Es decir, el estimulo del
becerro seguido por el estimulo del ordefio es insuficiente para ocasionar toda la baja-
da de la leche. Esto es una ventaja en los sistemas de doble propdsito, pues de esa for-
ma permanece en la ubre una fraccién significativa de leche, que serviria para
satisfacer en parte las necesidades nutricionales del becerro.
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CUADRO 2. Produccién y contenido de grasa de la leche de las vacas sin la
presencia del becerro durante el ordeno (S), con amamantamiento
previo a los ordenos (A), con permanencia del becerro durante los ordenos (P)
o con ambos tratamientos (AP) y ganancia de peso de los becerros (GDP) [11]

Tratamientos

S A P AP e.em. Signif.
Leche (kg/dia)
Consumida 4.1 .15 2.00 Fa3h 0.42 0.001
Vendible 7 9.7% 11.4 9.9 0.74 0.019
am 7.0 6.5 8.0 6.6 0.51 0.175
pm 0.7" 33 34 3.2 0.29 0.001
Total 153 13.00 13.3 12.3! 0.88 0.294
Consumida/total (%) 346 250 14.6 20.0
(rrasa (%)
Consumida 5.8 6.8 5.7 6.7 0.49 0.157
Vendible am 1.2 2.6 2.4 i 0.22 0.001
pm Zil® 34 EXIN 3. 0.19 0.004
GDP becerros (kg/dia) 0.61" 0.46'" 037 041" 006  0.056

Valores con letras distintas en la misma fila son diferentes (P<0.05)
! Estos valores incluyen la leche consumida durante el amamantamiento antes del ordenio (1.2 kg/dia)

IV. CONTACTO VISUAL ANTES DEL ORDENO

La presencia del becerro al lado de su madre durante el ordeno sigue siendo una
dificultad para el manejo. Una alternativa para evitarlo podria ser estimular a la vaca
antes de su acceso a la sala de ordeno, mediante el contacto visual con su cria. Con esta
finalidad se realiz6 un ensayo preliminar utilizando un disefio Cuadrado latino 4 x 4,
con cuatro vacas y periodos de tres semanas, en el cual se compararon los siguientes
tratamientos:

(S) Sin la presencia del becerro durante los ordenos
(B) Presencia del becerro antes del ordefno
(P) Permanencia del becerro al lado de su madre durante los ordenos

(AP) Amamantamiento previo a los ordefios y permanencia posterior durante
los ordefios

Los resultados obtenides (Cuadro 3) se basan en muy pocas vacas; sin embargo,
se puede apreciar que el estimulo visual antes del ordeno es insuficiente para inducir
una produccion de leche vendible similar a la obtenida con la presencia del becerro en
la sala. A pesar de ello, parece existir una tendencia a aumentar la cantidad de leche
vendible en comparacion al tratamiento testigo sin ninguin tipo de estimulo.
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CUADRO 3. Produccion de leche de las vacas sin la presencia del becerro
durante el ordefio (S), con su presencia antes de los ordefios (B), con su
permanencia durante los ordefos (P) o con amamantamiento
al inicio y permanencia durante los ordefios (AP)

__ Tratamientos

- - 5 B P AP eem.  Signif
Leche (kg/dia)

Consumida 3.7 3.2 23 25 0.72 0.042

Vendible 9.0 9. 11.2: 11.6¢ 0.69 0.029

am 64" v 8.4 8.00 0.37 0.017

pm 2.5 27 28 3.6 0.38 0.012

Total 12.6" 13.0" 13.6" 14.10 0.39 0.004
Consumida/total (%) 294 24.6 16.9 17.7

Valores con letras distintas en la misma fila son diferentes (P<0.05).

V. GANANCIAS DE PESO DE LOS BECERROS

Los resultados presentados demuestran que la relacién vaca-becerro en la sala
de ordeno afecta la cantidad y proporcion de leche vendible, y esta a su vez influencia
la ganancia de peso de los becerros, debido a que hay una relacién directa entre esta y
la leche consumida por ellos. Esta relacion se puede apreciar en la Figura 1, obtenida
con 24 becerros con un manejo similar, en los cuales sus madres eran ordefiadas sin
estimulo del becerro y se permitia un amamantamiento por 30 minutos después del
ordefio de la maniana. A las 17 semanas se destetaron la mitad de los animales y en los
restantes se tomé informacién sobre consumo de leche y peso hasta la semana 35.
Hasta la semana 17 se ofrecié pasto fresco de corte y hasta 1 kg/dia de concentrado;
posteriormente se subio la oferta de concentrado hasta 1.5 kg/dia.

Las regresiones lineales obtenidas durante los dos periodos se presentan a con-
tinuacion, observiandose una alta correlacién entre el consumo de leche y la ganancia
de peso (Figura 1). El coeficiente de regresion fue el mismo en las dos etapas e indica
que se requieren 6.5 kg de leche para obtener un kg de ganancia. Khan y Preston (cita-
dos por Preston et al. [5]) obtuvieron una conversién mayor de 4.9 kg de leche para al-
canzar un kg de ganancia, siendo casi el doble a la obtenida en los sistemas de crianza
artificial. Ello es debido a que la leche remanente después del ordefio tiene un conte-
nido de grasa muy superior a la leche ordefiada y ofrecida en balde a los becerros.

Semanas 1 a 17: GDP = 0.065 + 0.157 CL r = 0.93
Semanas 18 a 35:GDP = 0.102 + 0.157CL r = 0.82
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Figura 1. Relacién entre el consumo de leche en amamantamiento restringido y la ga-
nancia de peso entre las semanas 1 y 17. [Combellas y Tesorero, datos no publicados]
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VI. MECANISMOS DE ACCION

LLa secrecion de la leche es un proceso continuo en las células secretoras de los
alvéolos y la misma se almacena en su lumen, pero no asi la salida de la leche y su paso
a la cisterna. La causa de las diferencias en las proporciones de leche vendible y resi-
dual obtenida en los trabajos anteriores no fue evaluada, pero informaciones recientes
sobre la fisiologia de la lactancia pueden ayudar a interpretar los resultados anterio-
res. La bajada de la leche en estos sistemas depende fundamentalmente de la secre-
cidn de la oxitocina (OT). Hasta hace pocos aios se pensd que habia un umbral, a
partir del cual ocurria la bajada de la leche [3, 8], pero este enfoque tan simple no ex-
plica los resultados aqui presentados.

Hay varios factores que pueden explicar en parte estos resultados: el nivel de
OT en la sangre, el tiempo de secrecién de OT y la cantidad de leche en la ubre. Con
respecto al primero, se ha demostrado que el nivel de OT en la sangre es mucho mayor
durante el amamantamiento que durante el ordefo, en sistemas mixtos donde se al-
ternan ambos [2, 9]. Pero la OT es una molécula pequena, que desaparece raipidamen-
te de la circulacién sanguinea, por lo cual el estimulo para su secrecion debe
permanecer durante todo el ordeno para que la bajada de la leche sea eficiente [3].

En sistemas de doble propésito, los estudios con mediciones de OT en sangre
durante el ordeno con el estimulo del becerro son practicamente inexistentes, pero in-
directamente se puede estimar la magnitud de la bajada de la leche con o sin la presen-
cia del becerro mediante inyecciones de OT. Con esa finalidad se realizé una
experiencia en la cual vacas de doble propésito eran ordenadas sin estimulo del bece-
rro (S) o con su permanencia durante el ordeno (P), inyectdndose OT intramuscular
al inicio del ordeno durante 10 dias después de los dias 30, 60 y 90 de la lactancia.
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CUADRO 4. Consumo de leche después del ordenio de la manana de vacas
sin estimulo del becerro (S) o con presencia del becerro (P) en periodos
sucesivos con o sin inyecciones de oxitocina (OT).

[Tesorero, Drescher, Combellas y Gabaldén, datos no publicados]

Periodo de la lactancia (dias)

0-40 41-70 71-100 Promedio
Sin becerro (§) (n=6) Sin QT 38 2.7 3.2 3.2
Con OT 1.3 0.9 0.7 1.0
Con becerro (P){n=5) Sin OT 1.2 1.6 1.5 1.4
Con OT _ 08 1.2 0.9 Lo

Los resultados se pueden apreciar en el Cuadro 4. Todas las vacas eran amaman-
tadas después del ordeno de la manana; las del tratamiento S redujeron desde 3.2
kg/dia hasta 1.0 kg/dia la leche consumida al inyectar OT. La disminucién en la leche
consumida de las vacas ordenadas con becerro fue menor, de 1.4 a 1.0 kg/dia, pero to-
davia es superior a los valores obtenidos al inyectar OT. Es decir, aun en presencia del
becerro la OT secretada no es suficiente para obtener una bajada de leche comparable
a la observada al suministrar OT exégena, siendo desconocidos los mecanismos de ac-
cion involucrados.

Con respecto a la cantidad de leche en la ubre, se ha observado que cuanto me-
nos leche tenian los alvéolos, era necesaria una mayor contraccion de las células mioe-
piteliales que lo recubren para ocasionar una salida eficiente de la leche [4]. En
consecuencia, detectaron una relacion inversa entre la cantidad de leche en la ubre v
el lapso de tiempo entre la estimulacion de la vaca y la bajada de la leche. La baja can-
tidad de leche en la ubre también parece afectar la liberacién de OT, siendo muy baja
o nula en vacas ordefiadas poco tiempo después de un amamantamiento [9]. Sin em-
bargo, los mismos autores observaron que el efecto contrario no ocurre, ya que vacas
amamantadas poco después del ordefio presentan niveles normales de OT.

VII. CONCLUSIONES

En los sistemas de doble propésito se alternan los amamantamientos y ordenos
con frecuencias distintas, dependiendo de la estrategia de manejo del becerro en el or-
deno, afectando las fracciones de leche vendible y consumida por el becerro y sus con-
tenidos de grasa. Los resultados aqui presentados permiten derivar algunas
conclusiones de importancia practica:

a. Laausencia de estimulo del becerro al comienzo del ordefio reduce la proporcién
de leche vendible y su contenido de grasa.

b. Lasola presencia del becerro antes de entrar la vaca a la sala de ordefo, es insufi-
ciente para incrementar significativamente la leche vendible. Posiblemente ello
ocasiona una secrecion de OT en el momento del contacto, pero el mismo no se
mantiene durante el ordeno.

c. El amamantamiento al comienzo del ordefio (apoyo), la presencia del becerro al
lado de su madre y ambas estrategias combinadas, aumentan de manera similar la
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proporcion de leche vendible y su contenido de grasa. Ello podria estar asociado
con un mayor pico de OT en comparaciéon al ocasionado por el ordeno.

Independientemente del tipo de estimulo, el becerro mama después del ordeno
una cantidad de leche superior a la secretada en ese lapso de tiempo, lo cual impli-
caque durante el ordeno previo no toda la leche es liberada. Ello debe estar asocia-
do con la concentraciéon de OT en la sangre, pues al inyectar la hormona antes del
ordeno, se reduce la leche consumida en el amamantamiento posterior.

En vacas ordenadas dos veces diarias, con periodos inferiores entre el ordeno de la
manana y el de la tarde, la leche ordenada en la tarde sin estimulo del becerro es
muy baja. Posiblemente seria consecuencia de la escasa cantidad de leche en los
alvéolos ocasionada por el menor periodo entre ordenos y del eficiente vaciado de
la ubre durante el amamantamiento previo, después del ordeno de la manana.

Laleche consumida durante el apoyo tiene un contenido de grasa muy bajo, pues
esta constituida sobre todo por leche acumulada en la cisterna, y su extraccién por
el becerro tiende a incrementar ligeramente el contenido de grasa de la leche ven-
dible. Sin embargo, si el intervalo con el ordeno anterior es corto, como sucede
con los ordenos tempranos de la tarde, la leche acumulada en la cisterna es baja y
el becerro consume durante el apoyo una mayor proporcion de la leche que baja
de los alvéolos con un superior contenido de grasa.

La relacién vaca-becerro en la sala de ordeno afecta las ganancias de peso de estos
ultimos, a consecuencia de la alta correlacion entre el consumo de leche y la ga-
nancia de peso. Las estrategias que aumentan la cantidad y contenido de grasa de
la leche vendible originan una disminucion en las ganancias de peso del becerro.

A pesar de los conocimientos anteriores, todavia hay muchas preguntas sin res-
puestas, no sélo en aspectos fisiologicos, sino también en aspectos practicos. La
sustitucion del apoyo al inicio del ordeno por la sola presencia del becerro duran-
te el mismo tiene una serie de ventajas ya mencionadas, pero el objetivo final es
eliminar al becerro de la sala de ordeno sin afectar la cantidad y contenido de gra-
sa de la leche vendible, para lo cual todavia no hay una estrategia viable. Su desa-
rrollo permitiria un ordeno mecanico eficiente, con las ventajas econdémicas y
sociales que ello involucra.
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