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RESUMEN
“EFECTO DE LAS LACTANCIAS PROLONGADAS Y EL ESTRES POR

CALOR EN EL PERIODO SECO SOBRE LA PRODUCCION DE LECHE Y
REPRODUCCION DE VACAS HOLSTEIN*
Por
IRIS JAZMIN RODRIGUEZ GODINA
PARA OBETENER EL GRADO DE DOCTOR EN CIENCIAS EN
PRODUCCION AGROPECUARIA
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA
DIRECTO DE TESIS. MIGUEL MELLADO BOSQUE

En un primer estudio se utilizaron 1338 vacas Holstein con cinco lactancias, de un
hato comercial lechero, en el norte de México, para evaluar la produccion de leche
y el desempefio reproductivo de vacas sometidas a lactaciones prolongadas no
planificadas (LP, >450 dias). Las vacas con LP no quedaron prefiadas con = 4
servicios. Estas se asignaron a 1 de 6 grupos de acuerdo con el nimero de LP
(LPO para vacas sin LP a LP5 para vacas con 5 LP). La producciéon acumulada de
leche fue mas alta (P <0.01) para las vacas LE5 (95,499 kg) y mas baja para las
vacas LEO (56,236 kg). Asimismo, los dias acumulados en leche fueron mayores
(P <0.01) en las vacas EL5 (2968 dias) y menores en las vacas LEO (1857 dias).
La produccion de leche media por lactancia aumento6 linealmente con el aumento
en el nimero de lactancias prolongadas con un maximo de 19,099 kg de
leche/lactancia para vacas EL5. El rendimiento medio diario de leche/vida
productiva fue mas bajo (P <0.01) para LEO (30.2 kg) y mas alto para LE5 (32.1
kg). El porcentaje de dias en leche en relacion con los dias desde el nacimiento
hasta el final de la quinta lactancia fue mas alto para LE5 (78.1%) y mas bajo para
LEO (59.6%), con vacas LE2 a LE4 intermedias. La duracion del intervalo entre
partos fue mas largo (P <0.01) para las vacas LE5 (24.7 meses) y mas corta para
las vacas LEO (15.5 meses). Se concluy6 que vale la pena mantener lactando a



vacas de alto rendimiento incapaces de concebir antes de los 230 dias posparto
porque éstas volvieron a concebir y produjeron cantidades considerables de leche
durante su vida productiva, lo que prolongd sustancialmente su tiempo de
permanencia en el hato. En un segundo estudio se determino el efecto del estrés
por calor en el periodo seco sobre la produccion de leche y eficiencia reproductiva
de vacas Holstein. Se utilizaron 12102 registros productivos y reproductivos de
vacas Holstein de un establo de “La Laguna”. Tanto la eficiencia reproductiva
como la produccién de leche decrecieron a medida que el estrés por calor fue mas

alto en el periodo seco de las vacas.

Palabras clave: intervalo entre partos, tasa de prefiez, longevidad, produccion de

leche, servicios por prefiez.



ABSTRACT

A total of 1338 high-yielding cows with five lactations from a large well-managed
commercial dairy operation in a hot environment of northern Mexico were used to
evaluate milk yield and reproductive performance of cows undergoing unplanned
extended lactations (EL, > 450 days). The null hypothesis that cumulative milk yield
during five consecutive lactations is the same in cows not having unplanned EL
and cows with several EL was tested. All EL resulted from cows failing to become
pregnant with=4 services. Cows were allocated to 1 of 6 groups according to the
number of EL (ELO for cows with no EL to EL5for cows with 5 EL). Cumulative milk
yield was highest (P< 0.01) for EL5 cows (95,499 kg) and lowest for ELO cows
(56,236 kg). Likewise, cumulative days in milk were greatest (P< 0.01) in EL5
(2,968 days) and lowest in ELO (1,857 days) cows. Mean milk yield per lactation
increased linearly with the increase in the number of extended lactations with a
maximum of 19,099 kg of milk/lactation for EL5 cows. Mean daily milk
yield/productive life was lowest (P< 0.01) for ELO (30.2 kg) and highest for
EL5(32.1 kg). The percentage of days in milk relative to days from birth to the end
of the fifth lactation was highest for EL5 (78.1%) and lowest for ELO (59.6%), with
EL2 to EL4 cows intermediate. Length of calving interval was longest (P< 0.01) for
EL5 (24.7months) and shortest for ELO (15.5 months) cows. It was concluded that
it is worthwhile maintaining high-yielding cows incapable to conceive before 230
days in milk because they did conceive again and produced considerable amounts
of milk during their productive life, which substantially prolonged their permanence
time in the herd. In a second study, the effect of heat stress in the dry period on
milk production and reproductive efficiency of Holstein cows was determined.
Productive and reproductive records (n=12102) of Holstein cows from a large dairy
herd from "La Laguna" were used. Both reproductive efficiency and milk production

decreased as heat stress was higher in the cows' dry period.

Keywords: Calving interval, extended lactation, lifetime productivity, milk yield,

services per pregnancy



INTRODUCCION

México ocupa el primer lugar a nivel mundial en la importacion de leche en polvo,
ya que sélo el 80% del consumo nacional de leche deriva de la produccion interna.
México ocupd el 16° lugar en produccién de leche de bovino en el mundo
(CANILEC, 2021). En el primer semestre del 2021 la produccion de leche en
México aumenté en 1.1% (INFOCAMPO, 2021).

La produccién leche de bovino ha evolucionado en los ultimos afios. En 2018
aumentd 240 millones 683 mil litros en comparacion con el 2017, alcanzando los
12,008 millones de litros, un 2.0% mas que el afio anterior (SIAP, 2018).

Los estados que destacan en produccién de leche son Jalisco con un 5.5%,
Guanajuato con 3.4%, Chihuahua con 3.0% y Chiapas con 2.0%; entidades con
aportacion importante pero que en el mismo periodo disminuyeron su produccién
son Veracruz con 2.6, estado de México con 2.4% y Coahuila con 0.4%. (SIAP,
2018).

La principal cuenca lechera de México se encuentra ubicada en la Comarca
Lagunera, conformada por los estados de Coahuila y Durango. En esta zona, la
produccion de leche es una de las actividades econémicas mas importantes,
teniendo un alto impacto en la producciéon nacional de leche. En esta regién la
produccion de leche se ve afectada por el estrés por calor que sufren las vacas y
por la alta incidencia de enfermedades asociadas al parto, ya que un 70% de éstas
son derivadas al parto (Mellado et al., 2013).

En los hatos lecheros intensivos, la practica estandar es prefiar a las vacas antes
de los 100 dias posparto para tener intervalos entre partos de 12 a 13 meses, para
aumentar el retorno sobre el costo de la alimentacion (Dalcq et al., 2018). En
zonas de clima calido intensivo y prolongado, la baja eficiencia reproductiva
representa un problema importante en los hatos lecheros (De Rensis et al., 2017,

Wolfenson and Roth, 2019) y normalmente impide tener intervalos de parto



menores a 13 meses. Los intentos de mantener un intervalo de parto de 12-13
meses en vacas que sufren hipertermia la mayor parte del afio, conducen a que
se elimine un gran numero de vacas del hato debido a la baja tasa de prefiez
(Pinedo et al., 2010).

Las enfermedades que se presentan asociadas al parto o posterior a este, son
partos distocicos, retencion de placenta, metritis, endometritis, quistes ovaricos,
desplazamiento de abomaso, hipocalcemias, cetosis, mastitis, entre otras (Ribeiro
et al., 2016; Bogado-Pascottini and Opsomer, 2020). Estas enfermedades podrian
reducirse si las vacas tuvieran una menor cantidad de partos en su vida
productiva, y esto se puede lograr alargando la lactancia de las vacas a mas de
450 dias. Con lactancias prolongadas (>450 dias), el tejido secretor de la ubre de
las vacas es maleable y este tejido puede mantenerse activo mas alla de los 305
dias donde tradicionalmente se termina la lactancia (Akers, 2017). Asi mismo, se
estaria en condiciones de producir una mayor cantidad de leche en la vida
productiva de las vacas, y como resultado, ocurriria una disminucion de
enfermedades asociadas al parto. Esta practica es comun en la Comarca
Lagunera, debido a que las vacas tienen dificultades para quedar prefiadas antes
de los 120 dias después del parto, debido al calor excesivo imperante en la mayor

parte del afio.

Por ello, las lactancias prolongadas en los establos de esta zona se presentan en
forma forzada, ya que los productores de esta region empiezan a inseminar las
vacas a partir de los 50 dias postparto, pero con tasas de concepcion muy bajas,

particularmente en los meses de primavera y verano.

Existen incipientes esfuerzos por ver la posibilidad de alargar las lactancias de las
vacas a mas de 450 dias, pero esto se ha llevado a cabo sélo con una o dos
lactancias. Se considerd pertinente explorar el comportamiento de las vacas
cuando se somete a lactancias prolongadas durante cinco lactancias. Con este
sistema de manejo se espera una produccion abundante de leche de las vacas y

una disminucién en la ocurrencia de enfermedades derivadas del parto.
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Por otra parte, las vacas lecheras en la zona de La Laguna en Coahuila-Durango,
estan sujetas a estrés térmico durante su periodo seco. Este estrés se agudiza
porque las vacas secas no se les proporcionan ningin mecanismo para la

disminucién del estrés por calor (ventiladores, rociadores de agua, etc.).

1.1 Objetivo

1.1.1 Objetivo
El objetivo del primer estudio retrospectivo fue determinar el efecto de la lactancia

prolongada repetida sobre la produccion de leche y la vida util de vacas Holstein
de alto rendimiento en un ambiente caluroso.

1.1.2 Objetivo

El objetivo del segundo estudio retrospectivo fue determinar el efecto de la
intensidad del estrés por calor en el periodo seco sobre la produccion de leche y
la eficiencia reproductiva en vacas Holstein de alta capacidad genética para la

produccion de leche.

1.2 Hipotesis

1.2.1 Hipétesis
Las vacas con mas de una lactancia prolongada (>450 dias) produciran una mayor

cantidad de leche en su vida productiva, por ende, la vida productiva de éstas, con
tres 0 mas lactancias prolongadas, serd& mas del doble que las vacas con
lactancias convencionales (alrededor de 10 y 12 meses).

1.2.2 Hipétesis

Las vacas sujetas a estrés térmico severo durante el periodo seco presentan una
menor produccion de leche y una reducida capacidad reproductiva que las vacas

gue no sufren hipertermia en su periodo seco.
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REVISION DE LITERATURA

2.1 Produccién de leche de bovino en México

México es el pais que ocupa el noveno lugar en produccion de leche y el quinto
en importacion de lacteos (leche en polvo), puesto que hasta diciembre del 2016
fueron 549,921 toneladas de leche importada para abastecer las necesidades de
leche en polvo de la poblacion, lo que es un récord, ya que en los Ultimos siete
afios ha aumentado en un 9.5%, rebasando los 10,600 millones de litros que se
registraron en 2010, en comparacion con 11,607 millones de litros en 2016.
Robledo Padilla, 2018). El consumo per capita de leche en México es de 124 litros
al afio por persona. Dentro de los estados con mayor produccion de leche se
encuentran Jalisco con un 19% de la produccién nacional, Coahuila con un 12%,

Durango con 10% y Chihuahua con 9%.

2.2 La comarca lagunera

La cuenca lechera mas importante del pais esta ubicada al noreste de México, en
un ambiente caluroso y arido conocido como “Comarca Lagunera”, la cual esta
localizada en parte de los estados de Coahuila y Durango. Cuenta con
aproximadamente 800 explotaciones, la mayor parte de tipo empresarial, con
diversos tamafios de hatos, asi como con alta tecnologia, un alto grado de
especializacion, manejo y multiples procesos de produccion. En 2016, aporté un
volumen de 2,433 millones de litros a la produccién nacional, lo que equivale al
21% de la producciéon total. (https://www.eleconomista.com.mx/opinion/La-

produccion-de-leche-en-la-Comarca-Lagunera-1-20171011-0106.html)
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2.3 Lactancias prolongadas

La duracion de la lactancia es una variable del manejo de ganado bovino que
influye en la produccion y calidad de la leche. Extender la lactancia en un periodo
mayor al tradicional de 305 dias evita que las vacas conciban en el pico de
lactancia, cuando se encuentran en balance negativo de energia (Auldist et al.,
2007). Ademas, la prolongacion de la duracién de la lactancia permite reducir los
picos de lactancia durante la vida productiva de la vaca y disminuir la cantidad de
periodos posparto, etapas propicias para la ocurrencia de enfermedades
metabdlicas y reproductivas. De esta manera, las lactancias prolongadas pueden
alargar la vida productiva de las vacas, ya que la eliminacion de las vacas esta

asociada con el numero de partos (Chirino et al., 2012).

La lactancia prolongada (méas de 15 meses) en vacas lecheras es una alternativa
a la lactancia tipica de 305 dias. Reduce la cantidad de dias secos durante la vida
del animal y el estrés metabdlico relacionado con el balance energético negativo
durante la lactancia temprana (Wankhade et al., 2017), y puede ser rentable para
los productores de leche (Arbel et al., 2001). Linzell (1973) observo que las cabras
no prefladas bien alimentadas, ordefiadas dos veces al dia, pueden lactar
continuamente durante 2 a 4 afios. No hay informacion sobre la calidad de la leche

producida a partir de cabras o vacas con lactancia prolongada.

El concepto de manejo de la lactancia prolongada, por el cual las vacas tienen
deliberadamente un retraso en el momento de la primera inseminacién, puede ser
una opcion de mitigacion de la produccion de gases efecto invernadero (Lehmann
et al., 2014). Retrasar el tiempo de la primera inseminacion aumenta el intervalo
entre dos partos consecutivos, lo que conduce a mas dias de lactancia y menos
dias secos por vaca por afio, si la duracion del periodo seco permanece sin
cambios. Los intervalos de parto mas largos reducen el nimero de partos por afio
en un hato, lo que conduce a un menor nimero de terneros y vaquillas de
reemplazo. Por lo tanto, se reduce la tasa de reemplazo por afio y se pueden

vender menos terneros para engorda. Ademas, el riesgo anual de enfermedades
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asociadas al parto debe reducirse ya que la mayoria de estas enfermedades
ocurren alrededor del momento del parto (Ingvartsen et al., 2003).

Ademas, el curso de la curva de lactancia estandar con sus fases ascendente,
pico y descendente, significan que una vaca con una lactancia prolongada
producird menos leche por dia de lactancia. Vacas lecheras de alto rendimiento
(~7,600-11,300 kg por lactancia) seleccionadas por el productor de leche para la
lactancia prolongada han producido rendimientos de leche iguales por dia de
alimentacion durante la lactancia prolongada completa en comparacion con
lactancias estandar (Lehmann et al., 2016), donde los dias de alimentacion son la
suma de los dias de lactancia y secos. Ademas, un mayor intervalo entre partos
para una vaca promedio permite un incremento en la proporcion de forraje de la

racion.

Dos estudios han demostrado el efecto econémico positivo de la lactancia
prolongada (Arbel et al., 2001, Browne et al., 2015), y dos estudios han mostrado
resultados opuestos para la lactancia prolongada como una opcion de mitigacion

de los gases efecto invernadero (Wall et al., 2012, Browne et al., 2015).

En el norte de México y en zonas de intenso calor, la produccién de leche a 305
dias de vacas primerizas y multiparas es tipicamente de 9,668 y 10,802 kg, en
promedio. Con mas de 15 meses de lactancia (prefiez hasta los 230 dias posparto)
esta produccion es de 16,934 y 17,497 kg, en promedio. Esto significa que la
produccion de leche entre los 10 meses y mas de 15 meses de lactancia es de
alrededor de 7,000 kg adicionales de leche (Mellado et al., 2016). Algunas vacas
excepcionalmente sobresalientes para la produccion de leche pueden continuar
lactando hasta por tres afios (vacas no gestantes durante toda su lactancia)
alcanzando producciones de leche que rondan los 32,000 kg de leche (Flores et
al., 2019).

Cuando las vacas tienen mas de una lactancia prolongada en su vida productiva
la cantidad de leche acumulada en su vida productiva es asombrosamente alta.

Por ejemplo, al comparar vacas con cinco lactancias, la produccion de leche en
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animales con 0O, 1, 2, 3 0 4 lactancias prolongadas es, en promedio, 56,236,
63,308, 71,077, 80,561 y 88,685 kg (Mellado et al., 2016).

La somatotropina recombinante (rbST) es una formulacion desarrollada para
aumentar la eficiencia de la produccion de leche en vacas lecheras de alta
produccion en sistemas intensivos, y la rentabilidad de los hatos lecheros. La rbST
aumenta en aproximadamente 4 kg/vaca por dia durante el transcurso de una
lactancia. Ademas de aumentar la produccién de leche, la rbST propicia una
mayor persistencia durante todo el ciclo de lactancia en comparacion con las
vacas que no se suplementan con esta hormona (Capper et al., 2008). Debe
aclararse que esta hormona esta legalmente permitida en México y los residuos
de esta hormona en la leche no son nocivos para los humanos (los residuos de
esta hormona en la leche se desintegran en el canal digestivo del hombre, por su
naturaleza proteica, la propaganda el contra el uso de esta hormona no tiene

ningun sustento cientifico

Eluso de rbST en vacas Holstein de alto rendimiento que experimentan lactancias
de 480 a 1200 dias resulta en producciones de leche de alrededor de 22,000 kg,
comparado con 17,000 kg en vacas que no reciben la rbST. Por tanto, en paises
donde la rbST esta legalmente permitida, el uso de esta hormona junto con la
lactancia prolongada es una practica prometedora que mejora sustancialmente la

produccion de leche (Flores et al., 2019).

La produccion de leche en la glandula mamaria esta determinada por el nUmero
de células secretoras y la actividad de éstas (Akers, 2017). Cuando la frecuencia
de ordefio aumenta de 2 a 3 veces por dia, la tasa de proliferacion y la actividad
de las células secretoras aumenta, reduciéndose su apoptosis ademas de
incrementarse la expresion de los principales genes de las proteinas de la leche,
gue contribuyen a los cambios observados en la produccion de leche. Lo anterior
incrementa en la produccion de leche en 305 dias en aproximadamente 10% en
las vacas con 3 ordefias por dia, comparadas con las ordefiadas 2 veces por dia
(soberon et al., 2011).
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Sin embargo, la persistencia entre las vacas con 2 o 3 ordefias es practicamente
igual en vacas pluriparas con un promedio de 680 dias de lactancia, con lo cual
las vacas con dos ordefias son capaces de producir 19,000 kg de leche
comparado con 21,000 kg de leche de las vacas con 3 ordefias. Entonces, con
soOlo 2 ordefas por dia las vacas con mas de 600 dias de lactancia casi duplican
la produccion de leche que las vacas que se ordefian 10 meses. Entonces, tres
ordefios por dia no son estrictamente necesarios para mantener una mayor
persistencia de la leche y, por tanto, para alcanzar lactaciones econOmicamente

viables a lo largo de 600 dias de lactancia (Mellado et al., 2021).

El modelado de curvas de lactancia ha sido un tema de amplio estudio durante la
altima década (Atashi et al., 2013, 2021). Se han evaluado diferentes modelos por
su capacidad para describir el patron de produccion de leche acumulada de 305
dias de lactancia, usando registros parciales de lactancia. La atencién se ha
centrado en el periodo de lactancia de 305 dias, lo que implica que esa
informacion recopilada después de 305 d generalmente se ignora y no se presta
atencién a la produccion de leche en el periodo después de 10 meses en
lactaciones prolongadas. En la mayoria de los paises, muchas vacas tienen
lactancias que duran mas de 305 dias. Por ejemplo, en hatos lecheros de Costa
Rica, mas de El 25% de las vacas se secan después de 330 d de lactancia, la
duracion promedio de la lactancia es de aproximadamente 328 d. Se ha
demostrado que los costos del intervalo de parto prolongado dependen en gran

medida de la produccién de leche (Vargas et al., 2000).

En un sistema de parto estacional, el efecto adverso del balance energético
negativo es exagerado, debido al hecho de que se predice que un patron de parto
de 12 meses coincide con la lactancia maxima, cuando muchas vacas todavia
estan en balance energético negativo (Nigussie, 2018). Un intervalo entre partos
prolongado reduce la eficiencia de produccion de leche, por lo tanto, es necesario
concebir un patron de partos estacionales compacto (Harris y Kolver, 2001). Las
vacas lecheras tienen un 11% menos de posibilidades de supervivencia de la

primera a la segunda lactancia y un 27% menos de supervivencia a la quinta
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lactancia (Harris y Kolver, 2001). Por lo tanto, se ha propuesto el concepto de una
lactancia prolongada o un intercalado de 24 meses como una estrategia de
manejo para mejorar potencialmente la reproduccion y aumentar la supervivencia
de las vacas (Knight, 1998, Kolver et al., 2007), mientras se sigue haciendo
coincidir el suministro de alimento con la demanda de energia en un sistema

basado en el pastoreo de las vacas.

Actualmente en varios paises, muchas lactaciones se extendieron mas alla de 305
dias (Vargas et al., 2000) con duracién de la lactancia en algunas poblaciones de
mas de 15 meses (Gonzalez-Recio et al., 2004). Estudios recientes muestran que
mas del 55% de las vacas Holstein de EE. UU. registran lactancias de mas de 305
dias (Tsuruta et al., 2005, VanRaden et al., 2006). La tendencia indeseable que
existe con la pérdida de fertilidad y las fallas reproductivas en el ganado lechero
(Berry et al., 2016) es un contribuyente bien conocido a la lactancia prolongada.
Sin embargo, la lactancia prolongada podria ser parte de la estrategia de manejo
(Tarazon-Herrera et al.,, 2000, Gonzalez-Recio et al., 2006). Con raras
excepciones (Vargas et al., 2000, Grossman y Koops, 2003) se ha examinado el

alargamiento de la lactancia en vacas de alta produccion de leche.

Las brechas de conocimiento clave en la produccion de leche en Victoria,
Australia, en 2003, fueron la economia, la persistencia de la lactancia en los
sistemas de produccion de alimentos y la influencia del nivel de nutricién en el
rendimiento con lactancias prolongadas (O'Brien and Cole, 2004). Los andlisis
econdémicos de los sistemas de lactancia extendida han demostrado que pueden
ser al menos tan rentables como los sistemas de parto estacional (Malcolm, 2005,
Trapnell and Malcolm, 2006). Dos estudios recientes que utilizan dietas basadas
en praderas han demostrado que es posible ordefar vacas para lactancias de 2
afos y que la produccion anual de leche es rentable (Auldist et al., 2007, Kolver
et al., 2008).

El concepto de lactancia prolongada es una ruptura con la meta de tener intervalos
entre partos de un afo, al retrasar por infertilidad o deliberadamente, el inicio del

siguiente ciclo reproductivo. Los intervalos entre partos de un afio han sido la
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norma desde hace muchas décadas. Este concepto, sin embargo, no se sostiene
actualmente, ya que la produccion de leche de las vacas Holstein en sistemas
intensivos tipicamente es por lo menos de 10,000 kg de leche en 305 dias (vacas
multiparas), con algunas vacas produciendo alrededor de los 30 litros de leche al

secado.

Es importante mejorar la productividad y reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) por kilogramo producido de leche en los hatos lecheros
organicos de alto rendimiento. Estos efectos se logran con menos partos por afio
y, por lo tanto, en la produccion de menos vaquillas, lo que, en combinacion con
menos dias por vaca, reducira el requerimiento anual del hato para la alimentacién
(Sehested et al., 2019). El total es un determinante importante de la emisién de
GEl en la granja. Sin embargo, estos efectos también se basan en el supuesto de
una produccion de leche sin cambios por dia de alimentacién (dias de lactancia
mas dias secos). Por lo tanto, la produccion de leche es un determinante principal
del éxito de la lactancia a nivel de granja. Las vacas que se someten a una
lactancia prolongada podran producir leche durante el mismo numero de
lactaciones vy, por lo tanto, tendran vidas mas largas y productivas. Ademas, la
salud de las vacas puede mejorar ya que la mayoria de las enfermedades ocurren
alrededor del parto (Carvalho et al., 2019). El aumento de la productividad y la

mejora de la salud de las vacas también deberian optimizarse.

En zonas de clima célido intenso y prolongado, la baja eficiencia reproductiva
representa un problema importante en los hatos lecheros (Mellado et al., 2016, De
Rensis et al., 2017, Wolfenson and Roth, 2019) y normalmente impide tener
intervalos de parto menores a 13 meses. Las operaciones lecheras que integran
lactancias de mas de 10 meses pueden reducir este problema al darles a las vacas
mas tiempo para quedar prefiadas después del parto (Larsson and Berglund,
2000). Ademas, al aumentar el intervalo entre partos se obtendria mas leche por
lactancia, ya que las vacas de alta produccion continGan presentando alta
produccion de leche a los 10 meses (Chapinal et al., 2014), el periodo tipico de

secado.
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Por lo tanto, las lactancias prolongadas se utilizan como parte de la estrategia de
produccion en hatos lecheros intensivos en zonas de clima célido intenso. Los
intervalos de parto prolongados pueden cancelar el secado en vacas con alta
produccion de leche después de 10 meses de lactancia, lo que puede afectar
negativamente la salud de la ubre durante el periodo seco y la lactancia posterior
(Bates and Dohoo, 2016).

2.4 Ventajas de las lactancias prolongadas

En vacas lecheras de alta capacidad de produccion de leche, lactancias de mas

de 15 meses pueden resultar ventajosas por las siguientes razones:

1.- Porque el balance energético negativo durante la lactancia temprana tiene
efectos perjudiciales sobre la fertilidad y esto puede evitarse si las vacas se
fecundan varios meses después del pico de lactancia, cuando el balance negativo

de energia desaparece (Niozas et al., 2019).

2.- Al extender la lactancia se evita que las vacas se sequen cuando las vacas
presentan una alta produccion de leche (mas de 25 kg), lo que puede afectar
negativamente el estado de salud de la ubre durante el periodo seco y la lactancia
posterior (Vilar and Rajala-Schultz, 2020).

3.- El parto representa un momento de mayor riesgo de cetosis e hipocalcemia y
trastornos derivados del parto (partos distécicos, retencién de placenta, metritis,
quites ovaricos) para la vaca, ya que el 50% de estas enfermedades y el 30% de
la eliminacién involuntario de las vacas ocurren en los primeros 30 dias postparto.
Por lo tanto, el cambio de muchas lactancias cortas por menos lactancias mas
prolongadas mejora sustancialmente la salud y longevidad de las vacas (Overgard
et al., 2019).

4.- Al fecundar las vacas antes de los 120 dias de lactancia conduce al nacimiento
de demasiados terneros, y los precios de los terneros Holstein machos son muy

bajos.
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5.- Se reduce el uso de alimento del hato y, por lo tanto, se aumenta la proporcion
de forraje a concentrado porque las vacas pasan un mayor periodo del afio en la

pendiente descendente de la curva de lactancia.

6.- Extender el tiempo entre partos conduce a un menor niumero de partos por
vaca por afo y, por lo tanto, reduce el nimero de dias secos por vaca por afio.
Menos partos dan como resultado menos vaquillas de reemplazo y, por lo tanto,
se requiere menor alimento para el ganado joven. En conjunto, la lactancia
prolongada conduce a un menor uso de alimento sin reducir la cantidad de leche
del hato (Sehested et al., 2019).

7.- Se reducen los costos de inseminacion al reducirse el nUmero de servicios por
prefiez de las vacas. Se reducen también los costos veterinarios y los de la cria
de vaquillas de reemplazo, los cuales representan el segundo gasto anual mas
grande de un establo lechero, después de los costos de alimentacion (Borman et
al., 2004).

2.5 Enfermedades asociadas al parto

Durante el periodo de transicién, las vacas lecheras pasan por un periodo de
adaptaciones fisiolégicas marcadas por el aumento de la demanda de energia
para satisfacer la demanda de produccion de leche. Esto se asocia con una
reduccion la ingesta de alimentos y contribuye al inicio de un balance energético
negativo (BEN) (Paiano et al.,, 2018). Un NEB intenso puede provocar una
depresion del sistema inmunitario, debido al deterioro de la funcién de los
leucocitos, favoreciendo cambios en el perfil metabdlico, que pueden perjudicar la
salud de los animales y aumentar el riesgo de desarrollar enfermedades
metabdlicas como lipomovilizacidn, cetosis e hipocalcemia (Hammon et al., 2006;
Cagdas et al., 2013; Roche et al., 2013; Sordillo et al., 2013; Zhang et al., 2016;

Bicalho et al., 2017). Enfermedades metabdlicas pueden causar efectos negativos

en el rendimiento reproductivo de las vacas lecheras, o que puede aumentar el
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periodo desde el parto hasta la primera inseminacion, dias abiertos, el nimero de
servicios por concepcion, reducir la tasa de concepcidén y causar una mayor
prevalencia de trastornos puerperales como metritis y endometritis (Heuwieser et
al., 2000; Elkjaer et al., 2013).

Los cuidados en el postparto en vacas lecheras son fundamentales en los
establos, ya que hay mayor predisposicion de enfermar y ademas se ve afectado
seriamente su desempefio reproductivo (Vallejo Timaran et al., 2017) lo cual

afecta de manera significativa la produccion de leche.

Los padecimientos mas frecuentes en vacas en la etapa posparto son: cetosis,
hipocalcemia, mastitis clinica, metritis, endometritis, retencion placentaria,
desplazamiento de abomaso (Befialdo Fuentes, 2012, Vergara et al., 2014), lo que
conlleva a tener problemas de infertilidad en los hatos lecheros (Sheldon et al.,
2008; Parkinson, 2009, Giuliodori et al., 2013).

2.5.1 Cetosis

La cetosis es una de las enfermedades metabdlicas mas dafiinas en las primeras
etapas de la lactancia. Se caracterizada por altas concentraciones de cuerpos
ceténicos circulantes que frecuentemente implican pérdidas productivas y
reproductivas, e incluso la muerte o el desecho prematuro de las vacas (McArt et
al., 2015, Mostert et al., 2018).

Todos estos problemas representan pérdidas econémicas que se agravan con el
tratamiento inherente a esta enfermedad. En la mayoria de los casos, el
tratamiento de otras enfermedades concomitantes, que aparecen como una causa
o un efecto de la cetosis, agrava aun mas el problema financiero de los

productores (Raboisson et al., 2015).

La prevalencia global de cetosis subclinica en vacas lecheras fue del 22.7 % (IC
del 95 %: 21.2-24.3 %). No se observaron diferencias significativas en la
prevalencia de cetosis subclinica entre continentes, técnicas de diagndstico,

valores de corte: 21.0, 21.2 y 21.4 mmol/L, tipos de muestra: leche y sangre y
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partos. Sin embargo, la prevalencia en Holstein (19.8%) fue significativamente
menor que en otras razas mixtas (23.7%). La prevalencia de cetosis subclinica fue
significativamente mayor en los establos interiores (27.8 %) que en los pastizales

y en los alojamientos no especificados (Loiklung et al., 2022).

Aunque la cetosis se ha revisado ampliamente a lo largo del tiempo (Duffield,
2000; Ospina et al., 2010), las causas precisas y la patobiologia de la cetosis sigue
siendo desconocida. Las vacas lecheras generalmente experimentan un estado
de NEB alrededor del parto caracterizado por la movilizacion excesiva de acidos
grasos libres del tejido adiposo debido a la baja ingesta de materia seca (Herdt,
2000). Los acidos grasos siguen cuatro vias en el higado: (1) oxidacion completa
a través del ciclo del acido tricarboxilico para generar H20, CO:2 y energia; (2)
oxidacion incompleta resultante en la liberacion de cuerpos cetdnicos y menos
energia; (3) exportado fuera del higado como parte de VLDL; y (4) esterificacion
de acidos grasos no esterificados (NEFA) a triacilgliceroles (TAG) y acumulacion
dentro de los hepatocitos (Goff and Horst 1997; Grummer, 2008). La patobiologia
exacta de la hipercetonemia no se conoce por completo. La hipétesis es que hay
un déficit de energia (glucosa) inmediatamente después del parto.
Aparentemente, la capacidad gluconeogénica del higado no puede satisfacer las
demandas de glucosa de la vaca posparto, porque la glandula mamaria utiliza del
60% al 85% de la glucosa disponible para la sintesis de la leche (Song et al.,
2021).

La hipoglucemia puede deberse a precursores gluconeogénicos inadecuados o a
una tasa limitada de gluconeogénesis (Zhu et al., 2019). Las bajas
concentraciones de glucosa en sangre se asocian con hipoinsulinemia, que
posteriormente desencadena la movilizacion de acidos grasos del tejido adiposo,

lo que aumenta la cetona formacion del cuerpo

Sabiendo que la cetosis aparece por un desequilibrio energético, es fundamental
Invertir en la prevenciéon de esta enfermedad, monitoreando los momentos mas
sensibles y débiles conocidos de la vida productiva de una vaca. Incluso sabiendo

que las pruebas de laboratorio son mas precisas, las pruebas para detectar esta
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enfermedad han tenido una mayor utilizacion en los ultimos afios, ya que ofrecen
resultados en tiempo real con buena precision y sencillez de ejecucion. La
monitorizacion de los parametros de la leche ha sido ampliamente estudiada como
meétodo de diagnostico debido a su recoleccion de muestras no invasiva y porque
estos valores se pueden presentar en los controles de leche mensuales (Djokovic
et al.,, 2019). Ademés, pueden ser utilizado para evaluar enfermedades
metabdlicas relacionadas (Lei and Simfes, 2021). La evaluacion de condicion
corporal y seguimiento del grosor de la capa de grasa dorsal, actividad ruminal, y
el control de los factores de riesgo conocidos son los métodos mas comunmente
usados para monitorear la cetosis. Existe una prevalencia global de cetosis
superior al 20% (Overton et al., 2017), y con costos estimados por caso de cetosis

que puede alcanzar mas de 250 € (Raboisson et al., 2015; Cainzos et al., 2022).

2.5.2 Mastitis

La mastitis, que se manifiesta como una inflamacion de la glandula mamaria, es
actualmente una de las enfermedades mas extendidas que afectan al ganado
lechero (Halasa et al., 2007, Jamali et al., 2018). Aproximadamente el 60-70% de
todos los antimicrobianos administrados en las granjas lecheras son para prevenir

y tratar la mastitis (Stevens et al., 2016). La mastitis causa una aguda

disminucién de la produccioén de leche y de los ingresos agricolas (Heikkila et al.,
2012, Sanchez-Macias et al., 2013, 2020, Bezman et al., 2015). La salud publica
esta potencialmente en riesgo porque la mastitis puede transmitir enfermedades
zoonoticas y asociadas con las toxinas de los alimentos (Blum et al., 2008,
Zouharova et al., 2008)

La mastitis es la inflamacion de la glandula mamaria, la mayoria de las veces se
origina por los efectos de infeccion por agentes patdgenos bacterianos o miticos
originada principalmente por Staphylococcus aureus, la cual se trasmite

facilmente al momento del ordefio y coloniza el canal de la teta pero no la piel.

Ademas de la clasificaciébn basada en el origen de los agentes causantes de
mastitis, se pueden dividir en patdgenos mayores y menores, segun su

prevalencia y la gravedad de los sintomas. De acuerdo a Heikkila et al. (2018) y
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Saidani et al. (2018), los principales patdégenos que causan mastitis son E. coli,
Streptococos aureus, y E. coli. S. aureus también pueden transmitirse a los

humanos porque son patdégenos zoonoticos (Zi et al., 2018).

La mastitis también se puede clasificar como inflamacién intramamaria clinica o
subclinica segun a los sintomas. La mastitis clinica se caracteriza por un inicio
repentino con enrojecimiento e hinchazén de la ubre (Gruet et al., 2001). La leche
de un cuarto afectado esta alterada, contiene escamas o coagulos y/o tiene un
aspecto acuoso. Las vacas pueden estar visiblemente letargicas, tener poco
apetito y, por lo general, tener fiebre. El recuento de las células sométicas es mas
alto en contraste con los recuentos generalmente normales de menos de 200,000
células/mL (Sharma et al., 2011). La mastitis subclinica, por el contrario, se
caracteriza por la falta de signos visibles en la leche o en la ubre (Ruegg, 2006).
Sin embargo, se produce una disminucion de la produccion de leche (aunque no
tanto como en los casos clinicos) y un aumento de conteo de células sométicas
(Khan and Khan, 2014; Shearer and Harris, 2016).

Como informaron Shearer y Harris (2016) y Seegers et al. (2016), la mastitis
subclinica ocurre de 15 a 40 veces mas a menudo que la forma clinica, y su
duracion es mas larga. Por lo tanto, la mastitis subclinica es mas dificil de detectar,
y la infeccidn sirve como reservorio de patégenos que propagan la infeccion de la
ubre entre los animales del hato. La mala higiene, el procedimiento de ordefio
precario, maquinas de malas condiciones, ulceras o lesiones en las tetas son

factores predisponentes para la enfermedad.

Se puede detectar mediante los signos clinicos, o para los casos subclinicos se
recurre a las pruebas que detectan el aumento de leucocitos en la leche (recuento

celular somatico).

Puede dar un diagnostico temporal basado en los signos y conocimiento de los
microorganismos predominantes en el hato, pero un cultivo es la mejor opcién
para confirmarlo. En la mastitis por Staphylococcus aparecen obsesos de las
glandulas afectadas y se diagnostica por la presencia de diarrea leve en las crias,
la mastitis caudada por E. coli es tipo peraguda, necrosante.
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Esta enfermedad se puede prevenir no exponiendo las vacas infectadas con las
no infectadas durante el ordefio, ordefiando primero las vacas primiparas que las
vacas viejas o las infectadas, dando lavados eficaces de la tetas antes y después
del ordefio, esto reduciria la enfermedad hasta un 50% (El-Sayed and Kamel,
2021).

2.5.3 Metritis y endometritis

La metritis puerperal (MP) es una enfermedad infecciosa comun en el ganado
lechero y la segunda razon mas comun para el tratamiento de una vaca con
antimicrobianos (USDA, 2018). La metritis reduce la rentabilidad del rebafo
debido a la disminucion de la produccion de leche y la eficiencia reproductiva y al
aumento del riesgo de sacrificio temprano (Dubuc et al., 2011; de Oliveira et al.,
2020). La metritis también se ha asociado negativamente con el bienestar animal
(Barragan et al., 2018; Neave et al., 2018). El costo estimado de MP incluye el uso
de antimicrobianos terapéuticos, la leche desechada, la disminucion de la
produccion de leche y la disminucion de la eficiencia reproductiva, entre otros
(Lima et al., 2019).

Un area actual de controversia relacionada con la MP es la definicion de caso para
el diagnéstico clinico en la literatura y en las granjas, lo que puede resultar en un
diagnéstico erréneo y un tratamiento innecesario de los animales. Un estudio que
evalué las practicas actuales para el tratamiento de MP en 45 lecherias en
California inform6 una gran variacién en los signos clinicos utilizados para el
diagnéstico de MP y en la seleccion del tratamiento antimicrobiano (Espadamala
et al.,, 2018). Esta brecha de informacién ha resultado en disparidades en la
definicién, diagndéstico y tratamiento de las vacas afectadas por MP. Los criterios
inconsistentes utilizados para diagnosticar MP pueden dar lugar a un uso indebido
0 excesivo de antimicrobianos en las explotaciones ganaderas y contribuir a la
aparicion de bacterias resistentes a los antimicrobianos, un area de interés en la

que la produccion ganadera ha recibido una atencion cada vez mayor.

Esta enfermedad uterina, se define como la inflamacion superficial del endometrio,

comunmente se presenta a causa de la incidencia de una infeccién o la involucion
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uterina (Palmer, 2008), no se desarrolla mas all4 del estrato esponjoso (Sheldon
et al., 2006, 2014). La metritis puerperal se presenta como una secrecién vulvar
de color marrén rojizo acuoso, fétido, asociada con signos sistémicos y pirexia (>
39.5 ° C) dentro de los 21 dias posteriores al parto, mientras que la metritis se
presenta como una secrecion vulvar purulenta detectada dentro de los 21 dias
posteriores al parto, pero sin signos sistémicos (Sheldon et al., 2006, Benzaquen
et al., 2007).

La endometritis clinica se define como la presencia de secrecion uterina purulenta
0 mucopurulenta detectable en la vagina de bovinos 21 dias o mas después del
parto. El examen de la vagina en busca de secrecion purulenta con una mano
enguantada limpia es simple, econdmico y efectivo, con poco riesgo de
contaminacion microbiana del utero en el ganado lechero (Sheldon et al., 2019).
La presencia de pus en la vagina también se puede detectar utilizando un
espéculo vaginal o el dispositivo Metricheck compuesto por un diafragma de goma
en el extremo de una varilla de acero inoxidable. Un sistema de clasificacion de
cuatro puntos, basado en la cantidad de pus en el moco vaginal, se usa facilmente
para evaluar la gravedad de la endometritis clinica y es un pronéstico para el

resultado del tratamiento.

En la ausencia de cualquier signo clinico, se define endometritis subclinica segun
la etapa del posparto por la presencia de >8% de neutrdfilos en muestras
citolégicas uterinas 21 a 33 dias posparto, >6% de neutréfilos a los 34-46 dias
posparto, o >4% de neutrofilos después de 48 dias posparto (Sheldon et al., 2006;
Madoz et al., 2014). La piometra se caracteriza por una acumulacion significativa
de material purulento en el lumen uterino combinado con un cérvix cerrado y la

persistencia de un cuerpo liteo (Sheldon et al., 2006).

La incidencia global de endometritis en bovinos es muy variable, va desde el 3.4%
al 40%, dependiendo sobre el método de diagnostico (Gilbert et al., 2005). La
endometritis afecta negativamente el rendimiento de la industria lactea mundial,
las pérdidas econdmicas estan relacionadas con el retraso en la reanudacion de

la actividad ovarica, aumento en el numero de servicios por concepcion,
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disminucion de la produccion de leche y costos de tratamiento de la enfermedad
(LeBlanc et al., 2008, Cheong et al., 2011).

2.5.4 Retencidn placentaria

La retencion de placenta es una condicion patolégica definida como la incapacidad
para expulsar las membranas fetales dentro de las 12 a 24 horas posteriores al
parto. Representa importantes pérdidas financieras a la industria lactea causando
una pérdida econdmica considerable. Este trastorno reproductivo es multifactorial.
Aungue se han propuesto diferentes hipétesis, los resultados son contradictorios
y ningun factor unico explica el desarrollo de la enfermedad. Esto indica que, en
general, existen lagunas significativas en nuestro conocimiento sobre los diversos
factores que afectan la etiopatologia y la patobiologia de la placenta retenida
(Amin and Hussein, 2022).

La retencién placentaria se presenta cuando el animal tiene dificultades para
expulsar las membranas fetales (Sevinga, et al, 2002). El tiempo promedio para
la expulsion es alrededor de las 8 horas después del parto, para considerar una
retencion placentaria, cuando dura de 8 a 12 horas (Cano, 2006). Acompafiado
de reduccién de apetito lo que ocasiona una disminucion en la produccion de leche
hasta de un 55% a un 65% (Pérez et al., 2003).

Algunas de las causas pueden ser la mala nutricién, especialmente cuando las
vacas se encuentran en el periodo de secado, enfermedades metabdlicas,
dificultades al parto, abortos, falta de higiene, etc., lo que conlleva a el aumento
de dias abiertos (Garcia, et al., 2004; Cano, 2006)

Existen muchos factores causales que estan implicados, pero no se sabe a ciencia
cierta cuales de ellos son los principales factores predisponentes para esta
enfermedad. Durante el periodo periparto y en condiciones de inmunosupresion,
la proliferacion de leucocitos (especialmente linfocitos y neutrofilos) se encuentra
severamente deprimida. Entonces, también las funciones fundamentales de estas
células, como la capacidad de agregacion y fagocitosis de los neutrdfilos, la
actividad citotoxica de los linfocitos, asi como la produccion de la citosina

quimiotactica IL-8 que activa estos leucocitos, suelen estar reducidas en este
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momento (Kimura et al., 2002). Debido a estos cambios, la respuesta inmunitaria
materna normal y eficiente y la expulsion de las membranas fetales se ve afectada,

lo que resulta en su retencion en las vacas (Kimura et al., 2003).

Durante el parto normal, el reconocimiento inmunoldgico materno de los antigenos
fetales (proteinas MHC de clase ) son expresados por las células trofoblasticas,
lo que desencadena una respuesta inmunoinflamatoria, que conduce a la
separacion y el rechazo efectivos de la placenta fetal (como un tejido extrafio,
similar a un trasplante alogénico) y contribuye a la expulsiéon de las membranas
fetales dentro de las 12-24 h posteriores al parto (Davies et al., 2004, Davis et al.,
2006). Ademas, durante el estrés periparto, el cortisol también disminuye la
capacidad de expresion de las moléculas del complejo mayor de
histocompatibilidad (MHC) y la produccibn de prostaglandinas. Las
concentraciones desequilibradas de prostaglandina PGF2a y prostaciclinas se
observaron en vacas con RP, en las que los niveles medios de estas hormonas
en el plasma sanguineo periférico fueron significativamente mas bajos que en

vacas con parto normal (Takagi et al., 2002).

Es complicado predecir, incluso prevenir la retencion de membranas fetales, ya
gue esta ocurre posterior a un proceso de maduracién, lo que implica cambios en

Su estructura y hormonales (Laven y Peters, 1996).

Frecuentemente la retencion de placenta es signo clinico de una enfermedad
generalizada. Las vacas con partos distécicos retienen membranas fetales de un
90 a 100% (Ortiz et al., 2000).

2.5.5 Hipocalcemia

El problema de la paresis puerperal, cominmente conocida como fiebre de leche,
se ha reconocido desde hace mucho tiempo y se sabe desde hace casi un siglo
gue es el resultado de la hipocalcemia. Sorprendentemente, la incidencia de la
fiebre de la leche no ha aumentado en las dltimas décadas a pesar de los
aumentos dramaticos en la produccion de leche por vaca (Reinhardt et al., 2011).
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La hipocalcemia puede ser clinica (fiebre de leche) o subclinica. La incidencia de
SCH (por definicion, invisible pero medible) es varias veces mayor que la
hipocalcemia clinica, que convierte a este ultimo en un trastorno “iceberg”. El
calcio bajo en la sangre es un factor de riesgo para la enfermedad posparto
(Reinhardt et al., 2011), desempeiio reproductivo (Martinez et al., 2012; Caixeta
et al., 2017), y dependiendo del momento y duracién, puede limitar la produccion
de leche (McArt y Neves, 2020).

Aun asi, persiste la aparicion de hipocalcemia subclinica. Debido a que varios
procesos fisioldgicos clave dependen del Ca, los efectos de la hipocalcemia
subclinica tienen efectos sustanciales negativos sobre la salud y la productividad
de las vacas lecheras. Los esfuerzos de investigacion actuales tienen como
objetivo obtener una mejor comprension de los mecanismos de transporte de Ca

y optimizar la homeostasis del Ca a través de la nutricién y el manejo.

Al inicio de la lactancia, la demanda de Ca de la vaca lechera aumenta
drasticamente en muy poco tiempo. Horst et al. (2005) estimaron que, en humanos
y ratas, las pérdidas diarias de Ca en funcion del tamafio corporal metabdlico
(peso corporal®’®) al inicio de la produccién de leche (5 mg y 200 mg/kg®’®) son
menores que al final de la prefiez (20 mg y 500 mg/kg®7®), mientras que las vacas
lecheras se ven desafiadas por un aumento de 80 a 500 mg por kg®7’®. Incluso si
los nimeros exactos dependen de la produccion de leche, el contenido de Ca de
la leche, el manejo durante el periodo seco y los primeros dias de lactancia, la
demanda de Ca de la vaca lechera no disminuye, sino que aumenta
sustancialmente al inicio de la lactancia. El papel del Ca en la funcion muscular
tiene implicaciones significativas para el parto y la funcién gastrointestinal de las
vacas periparturientas. El Ca extracelular esta involucrado en la excitabilidad de

neuronas y células musculares (Han et al., 2015).

Mientras que la hipocalcemia es un factor de riesgo ampliamente aceptado para
el posterior desplazamiento de abomaso, cetosis, metritis, placenta retenida,
mastitis, sacrificio prematuro y disminucion de la produccién de leche, afecta a

menos del 5% de las vacas posparto y, por lo tanto, no tiene un gran impacto en
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el hato, nivel de enfermedad y resultados de produccion. La hipocalcemia
subclinica, sin embargo, es menos aparente pero mucho mas comun, lo que crea
efectos a nivel del hato sobre la salud y la produccion de las vacas. Estudios
recientes que utilizan umbrales diagndésticos de Ca total en suero o plasma que
van de 2.0 a 2.15 mmol/L a las 24 y 48 h posparto muestran que este trastorno
puede afectar hasta el 50% de las vacas posparto (Reinhardt et al., 2011, Martinez
et al., 2012).

La hipocalcemia a menudo se conoce como una condiciobn de entrada para
resultados de salud indeseables. Concentraciones de Ca en sangre por debajo de
varios umbrales son un factor de riesgo para cetosis (Rodriguez et al., 2017),
abomaso desplazado (DA; Massey et al., 1993; Chapinal et al., 2011; Rodriguez
et al.,, 2017; Martinez et al., 2018), y trastornos uterinos (Martinez et al., 2012,
2018; Rodriguez et al., 2017). Aunque estas asociaciones se describen en la
literatura, la marafa de interacciones entre Los cambios metabdlicos periparto y
la inflamacién hacen el estudiar la relacion entre la hipocalcemia, la salud, la

produccion de leche y desempefio reproductivo, un gran reto.

2.5.7 Desplazamiento de abomaso

Cuando el abomaso cambia de posicion normal ya sea a la derecha o a la
izquierda en un tiempo corto se le conoce como desplazamiento de abomaso,
como este se encuentra suspendido de forma laxa de los epiplones mayor y menor
se mueve de su lugar en la parte ventral derecha del abdomen, desplazandose
hace un lado. Se puede dar hacia la derecha o izquierda, que se da comunmente
en vacas lecheras, hasta en un 20% en las vacas mas viejas (Caixeta et al., 2018).
Es particular a las de mayor produccion de leche, pero pueden presentarse en
toros, terneros y/o pequeiios rumiantes (Doll et al., 2009). Las vacas alimentadas
con dietas pobres en forraje o aquellas que se alimentan con dietas a base de

forraje picado finamente son mas susceptibles.

El desplazamiento a la izquierda del abomaso (LDA) es una condicion que ocurre

principalmente en vacas lecheras posparto de alta produccién (Geishauser et al.,
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2000). Normalmente el abomaso esta situado en la parte ventral del abdomen y
esta lleno de liquido. EI LDA surge cuando el abomaso se agranda, principalmente
debido a la distension del gas y se desplaza mecanicamente de su posicion normal
hacia el lado izquierdo de la cavidad abdominal, entre el rumen y la pared
abdominal lateral izquierda. El rumen generalmente desciende para atrapar el
abomaso en esta posicion anormal (Fiore et al., 2018). Los factores de riesgo para
el desarrollo de LDA incluyen raza, edad y estacion (Constable et al., 1992), asi
como factores nutricionales y de manejo (Cameron et al., 1998). Las vacas
lecheras con trastornos periparto como cetosis, distocia, muerte fetal, metritis e
hipocalcemia tienen mas probabilidades de desarrollar la afeccion (Rohrbach et
al., 1999). Se han desarrollado muchas opciones de tratamiento diferentes para
la correccion de la LDA, desde intervenciones dietéticas hasta tratamientos

quirdrgicos abiertos y cerrados para reparar el abomaso (Jorritsma et al., 2008).

Su etiologia es multifactorial, pero la atonia del abomaso y la produccién
contribuyen al desplazamiento. Otros factores importantes es la disminucién de
motilidad del abomaso asociada con la hipocalcemia, las enfermedades

intercurrentes (mastitis, metritis y cetosis).

La presencia de sonido timpanico caracteristico, el examen rectal y a patologia
clinica son maneras de sustentar el diagndstico del desplazamiento del abomaso,
asi también como reduccion del apetito, menor produccion de leche, pérdida de

peso y cetosis secundaria.

Para corregir este problema se pueden implementar técnicas cerras o abiertas,
una opcion es rotando al paciente un arco de 70° después de haberlo colocado
en decubito lateral derecho, o bien, quirdrgicamente realizando una
abomasopexia paramedial derecha, omentopexia por la fosa paralumbar derecha,

0 abomasopexiapa paralumbar izquierda (Gonzalez-Martin et al., 2019).



31

2.6 Estrés térmico

En los ultimos afios se ha visto afectados los productores de ganado lechero ya
que el estrés térmico representa un serio problema para los establos lecheros, ya
gue los animales reducen el consumo de alimento, y por ende, afecta la cantidad
y calidad de la leche, sin dejar a un lado las cuestiones reproductivas, y las

econOmicas (Tao et al., 2020).

El estrés térmico es el resultado de la interaccion que hay entre el animal y el
medio ambiente (la temperatura ambiente, la humedad relativa, la ventilacion y la
radiacion solar). El indice de temperatura-humedad (ITH), debido a que cuando la
temperatura ambiental aumenta ocasiona que el animal pierda el equilibro
bioldgico entre la generacién del calor metabdlico y su termorregulacion afectando

negativamente la salud y productividad (Collier et al., 2019).

Las consecuencias del estrés por calor que sufren los animales son: elevadas
temperaturas rectales, cambios en la respiracion y frecuencia cardiaca,
alteraciones en las cantidades de hematocritos y glébulos rojos (Cardoso et al.,
2015, Fabris et al., 2017), y con estas afecciones las vacas lecheras empiezan a
bajar su productividad (Baumgard et al., 2006, Ahmed et al., 2017). Asimismo,
sufren cambios considerables en los marcadores de estrés oxidativo, como
también experimentan modificaciones a nivel sanguineo de glucosa, sodio,

potasio y cloro (Jeelani et al., 2019).

En época de calor intenso (primavera y verano en el norte de México), es de suma
importancia brindar adecuada sobra a los animales, asi como ventiladores,
aspersores, esto con la finalidad de reducir el estrés por calor, como también hacer
cambios en la dieta, que ayude a enfrentar el medio ambiente (Bernabucci et al.,
2014; Herbut et al., 2018).

2.7 indice de temperatura-humedad

Hoy en dia se usa el indice de temperatura y humedad (ITH) para evaluar el nivel
de confort de los animales y como indicador del bienestar animal (Olivares et al.
2013, Carabario et al. 2016; Nguyen et al. 2016).
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La combinacion de la humedad que hay en el medio ambiente y las altas
temperaturas son consecuencias del cambio climéatico al que nos enfrentamos en
la actualidad (Estenssoro, 2010; Lemaire et al., 2019). En el ganado lechero
provoca en efecto negativo para su salud, repercutiendo directamente en el
comportamiento, su produccién y su bienestar, y por ello, se usa el ITH como
principal indicador para conocer si el animal padece de estrés por calor, donde la
vaca no responde adecuadamente con la termorregulacién y no hay el equilibrio

adecuado y se rebasa su temperatura normal (Cerqueira et al., 2016).

La temperatura y humedad se utilizan como variables meteoroldgicas y estas
ocasionan estrés en el animal que, por ende, se ve afectada la homeostasis y la
fisiologia del animal (Neri y Briones, 2011), y el menor consumo de alimento, la
menor produccion de leche y sus problemas reproductivos como consecuencia de
éste (Hernandez et al. 2007; Ghiano et al., 2014).

Para calcular el ITH, se parte de la temperatura promedio y la humedad relativa,
sirviendo como apoyo cuando no se cuenta con datos precisos directos de estrés
como lo es la temperatura rectal y frecuencia respiratoria (Misztal, 2017). Varios
autores que han estudiado sobre el estrés por calor, concluyen que el ganado
lechero es mas vulnerable, ya que se eleva el metabolismo en el proceso de la

lactancia (Bernabucci et al., 2014, Carabafio et al., 2016, Nguyen et al., 2016).

2.8 Sanidad, produccién y reproduccion

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) determin6 como bienestar
animal, a una moderna disciplina, la cual detalla la amplia manera en la que
incluye principalmente la sanidad, y a la vez, en como los individuos hacen frente
al ambiente en el que se desarrollan, sus reacciones y otros efectos que influyen

negativamente en los mecanismos fisicos del animal (OIE, 2004).

Se debe tener en cuenta que los problemas sanitarios no solo dependen del

animal, sino que también involucra el medio ambiente en que se desenvuelven, el
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tipo y sistema de explotacion y la zona geogréfica en que se explotan (Santiago y
Claudio, 2001).

La incidencia y susceptibilidad a ciertas enfermedades es alta en el hato cuando
no se lleva a cabo el manejo sanitario adecuado, y por lo tanto, la principal
afeccion para los hatos bovinos es la cuestion econdmica, debido a que se
presentan enfermedades que afectan negativamente el desempefio reproductivo,
causando enfermedades zoonoéticas y uterinas, tales como leptospirosis y
brucelosis, entre muchas otras, con la presentacién de abortos, nacimiento de
animales débiles y disminucién de la eficiencia reproductiva y productiva (Wagner
etal., 2001, Llanco, Suarez, Huancay Rivera, 2017), mastitis, afecciones podales,

cetosis, endometritris, metritis, etc. (Gernand et al., 2019).

El uso frecuente de medicamentos para el tratamiento de las diferentes
enfermedades crea mayores resistencias de virus, bacterias o pardasitos
(Ministerio del Medio Ambiente, 2013). El control de las enfermedades
reproductivas es importante para el mantenimiento de la salud y bienestar de las
vacas lecheras (Gilbert, 2016).

ANEXO 1
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Abstract

A total of 1338 high-yielding cows with five lactations from a large well-managed commercial dairy operation in a hot envi-
ronment of northern Mexico were used to evaluate milk yield and reproductive performance of cows undergoing unplanned
extended lactations (EL; > 450 days). The null hypothesis that cumulative milk yield during five consecutive lactations is the
same in cows not having unplanned EL and cows with several EL was tested. All EL resulted from cows failing to become
pregnant with > 4 services. Cows were allocated to 1 of 6 groups according to the number of EL (ELO for cows with no EL to EL5
for cows with 5 EL). Cumulative milk yield was highest (2 < 0.01) for EL5 cows (95,499 kg) and lowest for ELO cows (56,236
kg). Likewise, cumulative days in milk were greatest (P < 0.01) in EL5 (2968 days) and lowest in ELO (1857 days) cows. Mean
milk yield per lactation increased linearly with the increase in the number of extended lactations with a maximum of 19,099 kg of
milk/lactation for EL5 cows. Mean daily milk yicld/productive life was lowest (2 < 0.01) for ELO (30.2 kg) and highest for ELS
(32.1 kg). The percentage of days in milk relative to days from birth to the end of the fifth lactation was highest for EL5 (78.1%)
and lowest for ELO (59.6%), with EL2 to EL4 cows intermediate. Length of calving interval was longest (P < 0.01) for EL5 (24.7
months) and shortest for ELO (15.5 months) cows. It was concluded that it is worthwhile maintaining high-yiclding cows
incapable to conceive before 230 days in milk because they did conceive again and produced considerable amounts of milk
during their productive life. which substantially prolonged their permanence time in the herd.

Keywords Calving interval - Extended lactation - Lifetime productivity - Milk yield - Services per pregnancy

Introduction intervals lower than 13 months. Attempts to maintain a 12-

13-month calving interval in cows suffering hyperthermia

In intensive dairy operations, standard practice is to impreg-
nate cows before 100 days postpartum to have calving inter-
vals between 12 and 13 months to increase return over feed
cost (Dalcq et al. 2018). In zones of intensive and prolonged
warm weather, low reproductive efficiency represents a major
problem in dairy herds (De Rensis et al. 2017; Wolfenson and
Roth 2019) and normally impedes cows to have calving
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most of the year lead to high numbers of cows being culled
from the herd because of low pregnancy rate (Pinedo et al.
2010). Dairy operations that integrate lactations longer than
10 months may lessen this problem by giving cows more time
to get pregnant after calving (Larsson and Berglund 2000).
Also, by increasing the calving interval, more milk per lacta-
tion would be obtained as high-producing cows still have
high-milk yield at 10 months (Chapinal et al. 2014), the typ-
ical moment of dry off.

Therefore, unplanned extended lactations (EL) derived
from multiples services and consequently delayed pregnancy
is used as a part of the herd production approach in intensive
dairy herds in zones of intense warm climate (Flores et al.
2019) as heat stress compromises fertilization rate (Sartori
et al. 2002; Hackbart et al. 2010) and numerous services are
required to get cows pregnant (Mellado et al. 2016). In this
poor fertility scenario, extending the calving interval not
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necessarily negatively influences cconomic returns of the
dairy operations (Groenendaal et al. 2004; Inchaisri et al.
2011). On the contrary, extended calving intervals of high-
yielding cows could have cconomic advantages and allows
the farmer an option for decisions regarding individual cows
(Arbel et al. 2001). Additionally, planned EL in intensive
dairy herds may improve herd efficiency, health, longevity,
and welfare of cows and herd profitability (Lehmann et al.
2019).

Additional advantages of extended lactations are the reduc-
tion of the total number of parturitions in the lifespan of cows,
although ideally. total number of parturitions in the cow’s life
would not be reduced if longevity can be increased by reduced
culling rates. Reduction of calvings would overcome
metabolic and reproductive disorders occurring in the
transition cows (Knight 2005) which decreases the risk of
culling, as 50% of production discases and 30% of involun-
tary cullings occur in the first 30 days in milk (DIM) (Roemer
2011). Postponing the time to first insemination increases the
calving interval, which leads to more days in milk and fewer
dry periods, which reduces the health problem of the udder
during the dry period and the subsequent lactation (Green
et al. 2002).

EL are obtained primarily by a longer voluntary waiting
period for first insemination (Niozas et al. 2019). This delib-
erate delay of rebreeding has been amply tested in both inten-
sive (Lehmann et al. 2016) and pasture-based dairying sys-
tems (Auldist et al. 2007, 2010). However, to our best knowl-
edge, no studies, except that of Osterman and Bertilsson
(2003) where two consecutive lactations for cows with 18
months calving interval were monitored. have been conducted
to explore the long-term outcome of more than two EL on
cows’ milk yield. This is basically because studies on extend-
ed lactation are time-consuming, and the number of cows for
these studies is limited. Therefore, this observational study
aimed to analyze the association between the number of un-
planned EL and milk yield and reproductive traits, as well as
permanence time in the herd of high-milk yielding Holstein
cows.

Material and methods

The Institutional Animal Care and Use Committee of the
Autonomous Agrarian University Antonio Narro approved
the procedures applied to cows (protocol number 3001-2419).
Study herd, housing, and feeding

Total lactations available were 19125 and the average herd
structure (percentage of cows according to the number of lac-

tations) was 34.0, 27.6, 18.6, 10.3, 7.1, and 2.4 for | to =6
lactations, respectively. DIM (mean = SD) for first to fifth
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lactations for cows included in the present study were 366 +
108, 409 + 111, 450 + 129, 479 £ 142, and 493 £ 163,
respectively.

The study included 1338 cows with five complete lacta-
tions that calved from January 2013 to December 2019 from
an intensive, large well-managed dairy herd (4500 cows) in a
hot environment of northern Mexico (25° N: mean annual
temperature 23.7 °C. range maximum temperature 34 to
42.8 °C). The following criteria were used for inclusion of
cows to the study: (1) none of the lactations starting with an
abortion; (2) none of the lactations induced hormonally. (3) all
functional quarters during their productive life. (4) all com-
plete lactations > 8000 kg. and (5) cows having five consec-
utive complete lactations.

Cows were allocated to | of 6 groups according to the
number of extended lactations (lactations = 450 days, range
450 to 1018 days). Cows accumulated 0 (first group) to five
(sixth group) extended lactations (ELO to ELS), all of which
occurred in cows failing to conceive with = 4 services due to
both acute and chronic heat stress (= 35 °C daily maximum
temperature) and got pregnant after 230 DIM. All these five
lactations included a heifer lactation.

Cows were kept in open dirt pens with plenty of shade
(about 3.5 to 4.5 m?/cow) including the feed bunk area.
Cows were fed a total mixed ration (TMR) based on com
silage. alfalfa hay, and grain concentrate (soybean meal, corn
grain. and a mineral premix) in cqual portions twice daily at
0800 and 1600 h. The forage: concentrate ratio was 50:50 and
this ration met the requirements of fresh Holstein cows
weighing 650 kg and producing 38 kg of 3.5% fat-corrected
milk (NRC 2001). TMR was subsequently adjusted according
to milk production (0-30, 30150, 150-210, and 210 to > 305
DIM). Cows were fed ad libitum with about 5 to 10% feed
refusal. The average annual cow-culling rate was 32 = 7%
(mean + standard deviation). infertility being (26.3% of all
culls) the dominant reason for culling.

A great deal of these culled cows had extended lactations
but these cows were not incorporated in the analysis due to
this culling. Thus, only profitable animals not to be culled
were included in the study.

Milking management and data collection

Cows were milked 3 times per day (0000, 0800, and 1600 h)
and daily milk weights were collected from each cow at every
milking using electronic milk meters (Dairy Comp 305:
Valley Agricultural Software, Tulare, CA) and this informa-
tion was stored on the farm computer. The sum of the daily
yields provided full lactation yields. The average daily herd
milk production was 33.4 kg. Cows were dried off 50 to 75
days before expected parturition or when daily milk yield was
less than 22 kg. Outcome variables were total milk yield per
lactation, total milk yield during their productive life (interval
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between entering the herd as freshening heifers and the time
when they completed the fifth lactation, including dry pe-
riods), daily milk yicld during the productive life, DIM, aver-
age daily milk yield during the entire lactation, days from birth
to end of the fifth lactation, and calving intervals.

Reproductive management

Cows were vaccinated against brucellosis at 6 months of age
and annually thereafier. Cows were also vaccinated against
leptospirosis, bovine viral diarrhea. infectious bovine
rhinotracheitis, bovine respiratory syncytial virus, and para-
influenza. Direct visual observation was used for heat detec-
tion aided by tail chalk that was applied on the cow’s tail head
daily. The voluntary waiting period was 50 days postpartum.
Cows were checked for estrus twice daily. Cows in estrus in
the morning were inseminated in late afternoon; those in es-
trus in the afternoon were inseminated the next morning.

Synchronization protocols (Presynch/Ovsynch) were used in
cows with multiple services. Services per pregnancy included all
inseminations in all cows divided by the number of pregnant
cows. Due to a very low conception rate (26.6% for the first
service) experienced in these cows, many cows continued to be
inseminated beyond 250 days in milk: the range for number of
services was 1—15. Cows unable to get pregnant with 15 services
were culled. Attainment of a minimum number of services per
conception is not feasible in this zone due to chronic and acute
environmental heat; therefore, accepting longer intervals from
calving to conception is a major item in attaining a cost-
effective reproductive program linked to EL.

Pregnancy diagnosis was performed by the herd veterinar-
ians by palpating per rectum the uterus and its contents at 42 to
49 days after insemination. Given that managers may be more
likely to continue to inseminate high-yielding cows in estrus
far beyond 120 days post-calving and to stop inseminating
low-yielding cows sooner after calving (Eicker et al. 1996),
a possible bias can be due to variation in maximum allowed
time to last service. Therefore, we caution about a potential
bias on the calculation of milk yield traits in this study because
only subfertile high-producing cows were included in the
study. This potential bias was not evaluated in the current
study, in which only unplanned extended lactations were in-
cluded. However, the scenario presented in the present study
is a commonplace in dairy operations where the reproductive
function of the heat-stressed dairy cows is very low. and there-
fore, the maintenance of a cost-effective reproductive function
in the herd despondently implies to keep high-yielding
subfertile cows which leads to involuntary EL.

Statistical analysis

The outcome of number of EL was evaluated using the
MIXED procedure of SAS version 9.4 (SAS Institute Inc.,

Cary. NC, USA) according to a completely randomized de-
sign. For this analysis, cow was considered the experimental
unit (i.c., subject). The general model used was Yy = 1 + A, +
e;, where Y, is the dependent variable, 1 is the overall mean.
A, is the influence of the 7th extended lactation number. and e;;
is the random residual error. Days in milk as percentage of
days of life were arcsine-transformed before analysis. After
limiting the number of services per gestation to pregnant
cows, the outcome of group on the number of services per
pregnancy was examined by the bivariate Wilcoxon rank-
sum test (PROC NPARIWAY: SAS).

The cumulative probability of cows to remain in milk at
different times of lactation was determined using Kaplan-
Meier survival curves produced with the Statgraphics
Centurion XV statistical software (Statpoint Technologies
Inc., Warrenton, VA, USA). The association between total
milk yield during the first lactation and total milk yield during
the five lactations was assessed using a nonlinear regression
analysis with the CurveExpert Professional 2.5.6 software
(Hyams Development, Madison, AL). The same procedure
was used to assess the association between 305-day milk yield
of first-calf heifers and the number of EL. For all statistical
analyses, values with P < 0.05 were regarded as statistically
significant.

Results and discussion

There was a strong association (7 = 0.99; rational model)
between the number of cumulative extended lactations of
cows and 305-day milk production of first-calf heifers, indi-
cating that, under the conditions of the present study. 305-day
milk production of first-calf heifers may be used to predict the
number of cumulative extended lactations of subfertil cows.
ELS cows had 1.6 times more (P < 0.01) DIM than ELO
cows and the average age (years) from birth to the end of the
fifth lactation was 1.4 times higher (P < 0.01) in ELS than in
ELO (Table 1). Comparison of these results with those obtain-
ed in intensive dairy herds with traditional lactations (305
days) are inappropriate, but contrasting these scenarios helps
to highlight the marked impact of extended lactations on the
permanence time of cows in the herd. Dairy cattle productive
life span in intensive systems is between 4.5 to 6 years (De
Vries 2020; De Vries and Marcondes 2020). In the present
study. despite the excellent reproductive management pro-
gram used, multiple services per conception (5.1 + 3.2; mean
+ SD) were required, but this was not a cause for culling, due
to the hyperthermia conditions for most of the year in the
study site; therefore, low reproductive efficiency in this herd
led to unintentionally extended calving intervals and conse-
quently to EL in many of the cows. Thus, contrary to the
current opinion that high reproductive function enhances life-
time of dairy cows (Bell et al. 2010; Martin et al. 2019),
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Table 1 Milk yicld traits and
mean calving interval of high-
yielding Holstein cows with five
lactations and experiencing un-

planned extended lactations
(=450 days)

Variables Number of extended lactations (=450 days) SEM*
0 1 2 3 4 5

Number of complete lactations 201 443 414 212 62 6

305-day milk yicld as heifers (kg) 9052 9154 9244 9412 9550 9584 292

Cumulative milk (kg/productive life)  56236" 63308°  71077° 80561¢ 88685  95499" 7228

Mean milk yield (kg/lactation) 11247 12661°  14215°  16112%  17737°  19099" 1445

Cumulative days in milk (5 lact) 1857* 2044° 2258° 2525¢ 2762° 2968' 209

¥ daily yield/productive life (kg)** 30.2° 30.9" 31.4° 31.9¢ 320%  321° 0.45

% daily yicld/day of fife (kg)*** 21.8* 22.9° 23.8° 24.8¢ 25.4° 259" 0.77

X days in milk (% days of prod lifc) 69.6" 71.4° 73:2% 7544 71.0° 78.1" 1.8

% years from birth to end Sth lact Gl 82" 8.8¢ 9.5¢ 10.2° 10.8 0.57

Calving interval (months; ¥ § lact) 55 17.0° 18.8° 21.0¢ 23.0° 24.7 1.76

Services per pregnancy (¥ 5 lact) 4.6 6.0" Fi5pe o/ 8.5 9.9% 1:92

Lact, lactations; SEM. standard error of the mean

#%Productive life: the number of days from the start of first lactation (freshening heifers) to the end of the fifth

lactation

reproductive failure in this particular environment was a key
component of the long permanence time of cows in the herd.

Given that only cows that completed five lactations were
included in this study, understandably. cows with tive succes-
sive extended lactations had the longest (P < 0.01) years of life
(Table 1). Tt is worth indicating that a longer herd life in SEL
does not necessarily mean that five successive EL results in a
longer life as culling rate is influenced by management, dis-
eases, herd expansion, accidents. among other reasons. And,
more importantly. this does not mean that the farmer can sim-
ply extend lactations of other unexceptional cows to increase
herd life because this only was possible in a high-yielding
subset of animals, and not every cow may be capable of such
EL. This increased permanence time in the herd would in-
crease lifetime efficiency, but this advantage probably would
be canceled out by the fact that milk yield is a driver of effi-
ciency (milk yield/dry matter intake), and thus, for extended
lactations, there are more days with lower-than-average milk
production, which could decrease milk efficiency (Kolver
et al. 2007). However, cows in late lactation usually receive
less concentrate and more roughages or by-products, and the
value of milk increases due to higher levels of milk constitu-
ents. which can again improve their efficiency. In the present
study, it was found a higher milk yield per day of productive
life, so a decreased milk efficiency was not documented.

In the present study, length of herd life was over 10 years
for EL4 and ELS cows, which indicates that retaining high-
vielding cows unable to get pregnant with various services
markedly reduced involuntary culling due to reproductive fail-
ure, which increased permanence time in the herd, and

@ Springer

##%Days of life: the number of days from birth to the end of fifth lactation
-beded NMeans in a row with different superseripts differ (P < 0.01)

productivity. This management positively affected the effi-
ciency of the herd, not only for the enormous cumulative milk
yield of cows but the reduction rearing costs of replacement
calves and the fewer number of replacement heifers needed.
Furthermore, it allowed cows to achieve their maximum milk
yield (fifth lactation: Mellado etal. 2011) and have the highest
milk sales minus feed cost (Miffeldt etal. 2015) and increased
the propottion of higher yielding cows in the herd (M Hamdi
etal. 2010).

Mean milk yield per lactation differed (P < 0.01) among
groups of cows with a steady increase in milk yield with
increasing the number of EL (Table 1). Tt is worth mentioning
the potential bias of these data because an increase in milk
yield of cows leads to lower fertility (Toledo-Alvarado et al.
2017). and thus, cows with an increased number of extended
lactations were those with higher milk yield which is not com-
patible with good reproductive performance.

Mean daily yield/productive life increased (P < 0.01) with
increased number of EL, which apparently was due to a high
milk persistence trom these cows milked three times per day.
This response is partially supported by findings of Burgers
et al. (2020) who found that effective lactation yield at
Dutch farms was greatest in cows with calving intervals from
364 to 531 days, due to increased persistency with extending
calving interval in these farms.

The maximum milk yield was reached in EL5 cows and
this milk production was nearly two times higher than the
10748 kg obtained annually by cows in intensive dairy farms
in the USA (NASS 2020). Thus, five successive EL would
represent ten parturitions in the traditional dairy operations
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with one calving per year. However., it should be kept in mind
that EL may not work for all cows; thus. EL in itself may not
be a practical solution for all cows.

In this area with highly intensified production systems.
besides the emphasis on reducing the impact of climate con-
ditions. profitability can be improved through increased milk
production per cow as a means to improve cfficiency of milk
yicld through dilution of nutritional requirements for mainte-
nance, reduced veterinary costs, and reduced metabolic and
reproductive disorders.

Cumulative milk yicld during 5 lactations lincarly in-
creased (P < 0.01) with the number of EL, with EL5 cows
producing 70% more milk than ELO cows (Table 1). The level
of milk production is one of the most important factors affect-
ing the length of productive life. In the present study. cumu-
lative milk yield in cows with >2 EL ranged from 71077 to
95499 kg, which is 2.7 to 4-fold higher than lifetime (milk
production in successive full lactations) yield observed in oth-
er studies with cows in intensive systems with non-EL (Sawa
and Krwzel-Czopek 2009: Curran et al. 2013). These compar-
isons. however, are not quite fair as cows in the current study
were high-yielding cows capable to maintain high milk pro-
duction far beyond 15 months of lactation. These results were
intuitively obvious as increased number of extended lactations
increased the cumulative total milk yield. It is worth mention-
ing the methodological limitations of this study were an ex-
pected bias towards a strong milk yicld outcome with increas-
ing number of EL; however, the evidence indicates that suc-
cessive extended lactations were effective even in the exis-
tence of these potential biases. A key factor for milk produc-
tion efficiency is the lifetime milk yield of dairy cows. The
higher the lifetime milk yield, the better the economic efficien-
cy per cow because economic cfficiency is mostly a result of
achieving high milk production and longevity (Martens and
Bange 2013). These results have important implications
because it was demonstrated that it is possible or even a
good practice to keep subfertile cows in the herd. even
after many inseminations, because they can still produce
high amounts of milk during prolonged lactation periods.
Thus, these results might help dairy farmers in hot envi-
ronments to take better rebreeding decisions as cows are
capable of producing large quantities of milk with contin-
uous extended lactations and this is noteworthy for dairy
farmers that doubt whether to cull or keep inseminating
high-yielding cows.

It is worth noting that data of the current study did not
derive from a randomized trial which resulted in unbalanced
groups and the exclusive use of subfertile high-milk yielding
and therefore could be susceptible to bias compared to ran-
domized studies. Thus, results must be interpreted with cau-
tion. However, it was deemed that this study has adequate
methodological quality because of the large number of data
that reduced confounding factors. Additionally. the strength of

this study is its greater closeness to the challenges and diffi-
culties that modern dairy farmers face.

Calving interval was significantly longer in EL5 cows than
ELO to EL4 (Table 1) and this was a direct consequence of
delayed pregnancy in cows. Calving interval traditionally has
been used as one of the most reliable measures of reproductive
performance and this trait is highly associated with the profit-
ability of dairy herds (Giordano et al. 2011). Twelve to 13
months calving interval have been a general reccommendation
for maximizing dairy herd profitability (Hansson and Ohlmér
2008: Dono et al. 2013); however, the present study has jus-
tified longer calving intervals for subfertile high-producing
cows based on increased milk yield per lactation due to the
lessened effect of pregnancy on milk yield in cows with ex-
cessive days open (Penasa et al. 2016). Other studies have
demonstrated that a delay of first insemination post-calving
compared to the usual voluntary waiting period of high-
yielding cows has economic advantages (Arbel et al. 2001:
Lehmann et al. 2016; Stangaferro et al. 2018). Services per
pregnancy were affected by number of extended lactations (P
<0.01). being lowest for cows with no extended lactations and
highest in cows with five successive EL (Table 1).

The association between the total milk yield during the first
lactation and cumulative milk yield in five lactations was low
(Fig. 1), which was expected because of the extremely vari-
able lactation lengths of cows. These results are not in line
with other studies where medium to high correlations (0.45-
0.65) between first lactation milk yield and lifetime yield have
been found (Jairath et al. 1995; Sawa and Krwzel-Czopek
2009). Thus, the high total milk yield of cows undergoing
unplanned EL during the first lactation does not necessarily
mean that these cows would have successive EL and conse-
quently higher milk yield during their permanence time in the
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(1 + 230 - 0.01x)1/410

Total milk yield (5 lactations)
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A i ) Jd .
10000 15000 20000 25000 30000 35000
Total milk yield 1st lactation

Fig. 1 Association between total milk yield during the first lactation and
cumulative milk yield during five lactations of high-yielding Holstein
cows experiencing up to five extended (2450 days) lactations. Lighter
bands are 95% confidence intervals for estimated values. Darker bands
are 95% confidence intervals for real values
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herd. This implies that, with the occurrence of EL, selection
on first lactation yicld would not be a reliable variable to select
for lifetime performance.

Milk production has an important role in the length of
productive life. Results shown in Fig. 2 showed that cumula-
tive days in milk among cows with greater number of un-
planned EL were greater than cows with fewer EL (P <
0.01: Wilcoxon test). Apart from persistence of milk yield.
herd life and animal health are key factors to extend the length
of productive life. In the present study, the average productive
life in cows with five consecutive lactations was about two-
fold longer than a high-yielding cow in intensive systems (De
Vries and Marcondes 2020). This implies that increasing the
calving interval would reduce the portion of the cow’s lacta-
tion cycle associated with this high-risk period for reproduc-
tive and metabolic disorders and would increase productive
life and improving profitability by reducing replacement. re-
production, and veterinary costs. These results highlight the
potential for altering the days from birth to the end of the fifth
lactation of Holstein cows undergoing heat stress through
connecting several EL via the delayed effect of pregnancy
on persistency of milk yield.

Conclusion

It was concluded that in hot environments, it is worthwhile
maintaining high-yielding Holstein cows incapable to con-
ceive with repeated services because many of them eventually
conceive again and produced considerable amounts of milk
during their productive life, which minimizes the involuntary
culling and substantially prolonged their permanence time in
the herd. Furthermore, linking various extending lactations
offers greater lifetime productivity (over 10 years) and im-
proved profitability of dairy production, and hopetully the
wider social acceptability of intensive dairy systems.

. 1 Number of
> 08 2 extended
: I lactations
§ osf s
=
£l
* .02

o

1500 2000 2500 3000 3500 4000
Total days inmilk (5 lactations)
Fig. 2 Kaplan-Meier survival curves for cumulative days in milk during
five lactations of high-yielding Holstein cows experiencing 0 to 5 un-
planned extended lactations (=450 days)
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ANEXO 2

Effect of heat stress during the dry period on milk vield and reproductive performance

of Holstein cows
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ABSTEACT

The objective of thiz study was to determine the influence of heat strezs during the diy period

on milk yield and reproductive performance of Holstein cows in 2 hot environment. Breeding

and millr production records of cows, as well as meteorological data between 2017 and 2020
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from a commercial dairy herd (n=12102 lactatibns), were used to determine the relationship
between climatic conditions during the dry period [average of the temperature-humidity
index {THI) at the beginning, middle, and end of the dry pericd] and reproductive efficiency
and mille yield traits. THI was divided into =70 (no heat stress), 70-80 (moderate heat stress),
and >80 (zevere heat stress). First-service pregnancy rate of cows decreazed (P < 0.05) with
increaszing hyperthermia during the doy period (8.9, 10.5, and 3 .0% for THI =70, 70-80, and
=80, respectively). All-services pregnancy rate was highest (P < 0.03) for cows not
undergoing heat stress during the dry period (61.6%) and lowest (46.7%) for cows with
zevere heat stress during the dry period. Cows not suffering heat streas during the dry period
required a mean = 3D of 4. 4= 2 8 services per pregnancy compared with 5.9 =39 (P <0.03)
for cows subjected to THI =80 during the dry period. Cows not suffering heat stress during
the dry period produced more (P < 0.03) 305-d mille (10986 = 1200 kg) than cows subjected
to moderate (10820 = 1218 ko) or zevere (10737 = 1289 kg) heat strezs during the dry period.
Total milk: yvield did not differ (P = 0.10) between cows not undergoing heat stress (13440 =
3472 kg) and cows subjected to zevere heat stress during the doy period (13336 = 3372 k).
It was concluded that environmental management of dry cows during hot months is warranted

to maximize reproductive performance and millk yield.

Eevwords: yperthermia; pregnancy rate; services per pregnancy; extended lactations; 303-

d milk production
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1. Imtroduction

Heat stress constifutes one of the most sigmificant factors limiting milk production (Liun et al.,
2019 and reproductive performence (Sammad et 2l 20200 m lngh-yvielding dairy cows. Thus,
heat abaternent mechamsme, such as water seaker, shade, and. fans are effective approaches to
reduce the negative effect of heat stress. These cooling systems should be employved in intensive
dairy operations where high ambient temperatore causes a redoction in milk vield and
reproductrve efficiency and mpamr animal welfare.

Hyperthermia in late gestation iz critical for the production cycle of dairy cattle. Cows exposed
to heat stress in the dry pericd have diminished mammary development in the subseqguent
lactation (Tao et al , 2011}, present less secretory actwvity and productrvity in the subsequent
lactation (Eahris et al | 20200 and consequently produce less milk (from 3 to 4.1 kg'd less) than
cows not exposed to heat stress during the enfire dry period (Farimi et al | 2015; Ezbrjs. et al |
20197,

Aurtophasy increases during imvolution when dry cows are exposed to cocling systems relative
to cows subjected to heat strezs (Wohlgemath et al | 2016). This seems to alter mammary cell
proliferation when mammery gland involotion ends (Tac et al | 2011; Wohlgemuth et al | 2018).
An additional detrimental effect of heat stress during the dry period is the reduction of feed intzle
of cows (Adin et al | 2009; Karmi et al | 20135), which leads to lower body weight gain in late
gestation than those animals wnder heat stress abatement equipment (do Amaral et al., 2009,
20113,

Additionally, heat stress during the dry period compromises immune fimction in the transition
period (do Amaral et al | 2011) and reduces birth weight of cabves (Peyves et al | 2007; Lapez et
al | 2018} due to compromized placental and fetal growth (Tao and Diahl 2013). Late gestation
heat stress alzo diminishes the stature of calves at weaning and weight and height at 12 mpof age
(Dghl et  al, 2018). Also, heat stress  during the last months  of
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pregnancy compromises newborn calves’ immune function and decreases hematoerit values
and total plasma protein concentration (Tac et al , 2012, 2014; Monteiro et al., 2014

Most intensive dairy operations in hot areas of northern Mexico provide fans alone or
sprinkler and fans cocling systems for the lactating herd. At the same time, dry cows are
oversighted, and dairy facilities provide no cooling systems for them. These cows usually
cannot dissipate encugh metabolically produced or absorbed heat, and conzequently, thermal
balance cannot be preserved (Berpabucci et 2l 2014). Therefore, there i1s a gap regarding
lessening the effects of heat stress during the dry period in high-yielding dairy cows and the
well-being of dry cows in hot environments. We hypothezized that heat strezs during the dry
period hampers subsequent milk vield and reprbducﬁr-e performance of high milk-yielding
cows. The objective of this study was to determine the influence of heat stress during the doy
period on milk yield traits and reproductive performance of Holstein cows in a hot

environiment.

2. Material and methods

2.1 Studhy site, dairy facility, and feeding

The study was carried out in a single commercial dairy farm (~ 3000 lactating cows) in
northern Mexico (255 I and 103° W) at an altitude of 1140 m above zea level, an average
atmual tempersture of 23.9 °C, and an antwal rainfsll of 230 mm. During the study period
(2016-2021), the maximum and minimum ambient temperature was 426 and 2.1 °C,
respectively (THI range 696 to 87.5). A total of 12102 complete lactation records of Holstein

cows were nsed. Cows were kept in dry lots (open, dirt-based pens), with plenty of shade in
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the corrals and feed bunk area Shades in the feed allies were equipped with fans and
sprinklers which turned on when the environmental temperature exceedad 25 °C.

Cows were fed a total mixed ration. twice daily after refusals of the previons feeding were
removed, formulated using the WEC (2001) recommendations to fulfill the dietary
requirements for a lactating cow weighing 6§30 kg and producing 45 kg of 3.5% fat with a

feed imtalce (dry matter) of 23 kg/d. Water was provided at libitum .

2.2 Reproduciive and health management

All cows were yearly wvaccinated bowvine wiral diarthea (BVD), infectious bovine
rhinotracheitiz, bovine respiratory syncytial viros, parainfluenza-3, and five Lepfospirag
zerovars (Cattleblaster Gold FP3E, Zoetiz, Mexico DF, Mexico). Also, all cows were
vaccinated against bmcellosis (strain EB31; BRUCEL®, PISA laboratories, Santa Catarina,
Mewico; live attermated wvaccine strain: of Brucells aborfus) at six months of age and
annually thereafter. In addition, at dryv-off. cows were wvaccinated against Closiridium
chawvoel, C septicurn, C. pondd, O tetani, C. hgemoliticien, C. sorgelll, and C
perfringens (4 types) (COVEXINT 10, MSD Salud Animal, CDMI, Mexico).

The herd veterinary routinely examined fresh cows few dayvs after parturition to identify
and treat cows with postpartum reproductive dizorders, such as retained placenta and metritis.
Artificial insemination began at the estrus exhibited after 30 d postpartum. Cows
were observed for standing effrus fwice a day and were inseminated following the AM-PM
rule using frozen semen from 52 different bulls from semen-producing companies of TUSA
All inseminated cows were examined for pregnancy by rectal palpation at 45 = 3 days after

the last AT
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2.3 Milking management and milk recording

Cows were dried off around 60 days before expected calving with abrupt termination of
milking and intramamimary infusion of 200 mg cephalexin monohydrate, 340 mg necmycin
sulfate, and 300 mg cloxacillin benzathine (Cefa-Sec® Agrovet Market, Tlaquepaque,
Mlexico) for all quarters. Cows were millced 3 times daily, and milk yields were measured
and recorded avtomatically for individual cows for each milking. AMilking was performed in
a conventional herringbone milking parlor system (vacuum level 44 kPa, pulsation rate 60
cycles'min, and pulsation ratio §5:33). The average (= 3D daily milk yield for the encrolled

cows during the study period was 33.1 =32 kg/d.

2.4 Statistical analyses

The data were edited and checleed for biclogical plansibility (e.g.. lactations starting with
abortion or induced hormonally were deleted; 303-d lactations <0000 kg or lactations from
cows with dry period <40 days were removed). The outcome of milk traits variables was
analyzed vsing the GLM procedure of SAS version 9.4 (3AS Institute Inc., Cary, INC, TUSA)
according to a completely randomized design Cow was the experimental unit, and body
condition score at calving and parity were included in the model ak covariates. The PDIFF
option of SAS was used to compare the means of groups.

The GENMOD procedurs of SAS was used to assess the effect of no heat stress, moderate
or severs heat stress during the dry period on first-service pregnancy rate and all-services

pregnancy rate, and percentage of extended lactations. Body condition score and parity were
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included as a covariate in the model to adjust pregnancy outcome. Least squares means were
ezstimated and compared veing the PDIFF option of SAS when fixed effects were significant

Time to pregnancy was modeled wvsing a semiparametric proportional hazards model
(FEOC PHEEG of SAR). After limiting the mumber of services per pregnancy to gestating
cows, the cutcome of group of cows on the number of services per pregnancy was analyzed
by the bivariate Wilcoxen rank-sum test (PROC NPABRELTWAY of SAS). The cumulative
probability of cows remaining in milk during the lactation was determined using Kaplan-
hleier survival curves calculated with the Stateraphics Cemturion XV statistical software
(Statpoint Technologies Ine., Warrenton, VA TUSA). The association between 303-d millke
wvield and various THI values was aszeszed using a nonlinear regression analysis with the
CurveEzpett Professional 2.5.6 software (Hyams Development, Madison, ALY The same
procedure was used to assess the aszsociation between pregnancy rate and a range of THI
values. For all statistical analyses, wvalues: with P <2 0.05 were regarded asz statistically

zignificant.

3. Results

3.0 MHE production

Table 1 depicts mill: traitz of cows subjected to no heat stress. moderate or severe heat
stress during the dry period. Cows suffering severe heat stress during the dry period had 15
more (P < 0.03) days in milk than cows undergoing moderate or no heat stress during the dry
period. Cows not suffering heat stress during the dry period produced 229 ke more 305-d

milk (P = 0.03) compared to cows undergoing severs heat stress during the dry pericd.



Eegarding total mill vield, no differences existed between cows with no heat stress and those
subjected to zevere heat stress during the dry pericd. However, cows not suffering heat stress
during the dry period had increased (P < 0.03) total milk yield compared with cows with
moderate heat stress during the dry period.

Cows expozed to heat stress during the dry period had a zlight but significant (P < 0.03)
reduction in pesk milk yield compared with non-stressed cows. Days at peak milk yield
increased {inearly with increasing THI values during the dry pericd (F < 0.03). Both 305-d
and total lactation persistence were lower (P < 0.03) in cows with severe heat stress during
the dry period than cows not suffering heat stress doring the dry period. Percentage of cows
with extended lactations (> 430 days) was 7 percentage points higher (P < 0.03) in cows
undergoing severe heat stress during the dry pericd than cows with moderate or no heat stress.
The decline in 303-d milk yield was relatively constant from average THI <70 to =85 during

the drv period and presented an almost linear decrease with increasing THI (Figure 1).

3.2 Reproductive performance

Severe heat stress during the dry period drastically reduced (P < 0.03) first service
conception rates. This variable was reduced 30% in cows suffering heatlstress during the diy
period compared with cows suffering moderate heat stress during this period (Table 2.
Likewize, all-services conception rate was 15 percentage points higher (P < 0.03) in non-
streszed cows than severely heat-ztressed cows during the dry period. The nonlinear
association between the increase in the average THI during the dry period and the decrease
i pregnancy rate iz presented in Figure 2. Beyvond THI 76-79 durng the dry period,

pregnancy rate sharply declined. The mean services per pregnancy was significantly different
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(P < 0.03) betwreen groups of cows, with 1.5 more services in cows undergoing severe heat
stress during the dry pericd compared with cows not suffering heat stress during the dry
period (Table 2). Bazed on Kaplan-MMeter survival analysis (Figure 3), median days open for
Ccows non experiencing heat stress during the dry period was shorter (P = 0.05; Cox-Dantel
test) compared with cows experiencing moderate or severe heat strezs during the non-

lactating period of cows.

4. Discussion

4.1 Milk production

Consistent with other studies with adult cows (Eagbris et al| 2017, 2019; Orellana Fivas et
al . 2021) and nulliparcus heifers (Davidzon et al. | 20217, results from this study have shown
that milk yield of cows suffering heat stress during the div period is reduced in the subsequent
lactation. It must be noted, however, that the reduction in milk vield in the current experiment
was not as severe as that observed in previous experiments in humid subtropical |
envirotunents (do Awmaral et al, 2009; Eabrs et 21, 2017). Experimental and ambient
differences might explain the smaller milk-vield response in the current study relative to
earlier reports. THI in previcus studies was not as high as the one registered in the present
study. In the present study, all cows were not cocled during the dry period, and millk vield
was recorded during the entire lactation. In previous studies, a group of cows was cooled
during the dry period, and milk yvield was recorded for a maximum of 280 days (Do Amaral

et al | 2009; Eabris et al, 2017, 2019; Dado-Sgnn et al | 20199, Cows in the presemt study
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may have developed some acclimation adjustments to heat stress duoring the dry pericd
(Collier et al. | 20157,

One conzeguence of hyperthermia during the dry period iz the reduction of feed intake
{(Eabriz et 2l 2019), which is a compensatory response by the cow under heat stress
conditions, to her inability to dizsipate the heat increment of metabolizm and digestion (Lees
et al | 2019). This reduction in feed intalce diminizhes body weight compared with cows
subjectad to prepartum evaporative cooling (Eabrig et al., 2019), although changes in BCS
have been inconsistent (Tao et al, 2011; Thompson et al., 2014; Eabris et al., 2017). Also, as
ambient heat load inereases, cows divert energy available for growth towards maintaimming
homeostazis (Lees et al | 2019, Additionally, hyperthermia iz associated with an increase in
maintenance energy requirements (Becker et al. | 20207, which iz related to higher energy
costs for dissipating accumulated heat load (Wheelock et al_ | 20107, and this response is more
pronounced in high producing cows than low yielding cows (Yan et al.| 20217 All these
events could impede cows from building enough body energy reserves to adequately face the
transition into lactation and mobilize enough body fat reserves to provide energy for milk
synthesis.

An additional explanation for milk yield reduction in cows suffering heat stress during the
dry period iz the hampering of the replenishiment of new mammary cells before parturition
to replace senescent mammary epithelial cells (Tao et al | 2011), and reduction in alveoli
number and an increase in connective tissue (Dado-Senn et al., 2019). This occurs due to
down-regulated expression of various genes related to antophagy and apoptosis (Ouellet et
al . 2021), which leads to a lower proportion of mammary epithelial cells, stromal, and total
cell apoptosis and development (Eakris et al., 20207, diminished expression of microtubule-

associated protein light chain 3 (Weohlgemuth et al | 2016, and decreased blood prolactin



and estrogen concentrations in dry cows suffering heat stress (Ouellet et a1 20217, Other
changes induced by hyperthermia in the mamanary gland cells are the fragmentation of
mitochondria and the decreazed of ATE level, membrane potential, and anti-oxidant enzyime
activity, and the increase of respiratory chain complex I activity (Chen et al | 20207,

These hormonal and mammary tizsue alterations seem to disturb mammary gland
remodeling during the diry period, cavsing the obzerved reduced milk production during the
subzequent lactation of heat-stressed cows during the dry period. An additional cause for the
reduction in millk yield production in heat-strezsed cows during the dry period is the carry-
over effects of late-gestational heat hyperthermia on reduced udder health as hyperthermia
negatively alters the normal physiological functions of the cow, which result in a higher
incidence of intramammary infections during hot weather (INasr and El-Tarabamny, 2017) and
spreading of mastitis-causing pathogens (Hamel et al. 2021). Thesze problems are
exacerbated by the weakened immune systems of cows suffering heat stress (Bagath et al.,

2019).

4.2 Reproductive performance

There was a time-lagged heat stress effect on fertility of cows in the current study. Median
days to pregnancy were 132 to 166 for cows not suffering or suffering heat stress during the
dry period; thus, climatic conditions in late gestation were still manifested several months
after calving. However, both pregnancy rate at first service and all services was drastically
reduced in cows suffering severe hyperthermia during the dry period. The underlying
processes by which hyperthermia hampers pregnancy rate are muoltifactorial. Some of these

effects directly affect the hypothalamus, anterior potuitary, follicle, oocyte, and embryo. In
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contrast, other effects are indirect and associated with changes in the metabolic axiz linked
to reducing feed intake (Braganca and fangirolamao, 2018

One of the main mechanisms involved in the adversze effects of prenatal heat stress on
reproduction is reduced nutrient ingestion (Chang-Fung-hMartel et al | 2021}, derived from a
physiological strategy to decrease metabolic heat production (Eenapdean et 21, 2012, which
in turn can prolong negative energy balance after calving (Wheelock et al., 2010). This
reduction in nutrient ingestion driven by hyperthermia can cavse significant body energy
rezerves losses (Polsloy and von Keysgerlinslk, 2017, which ultimately hampers the cow’s
ability to get pregnant. Also, the reduction of feed intalke and the extension of the negative
energy balance decrease plasma insulin, glucose, and IGF-I concentrations and LH surge
profile and increases blood growth hormone concentration and non-esterified fatty acids.

Thiz alteration it mmetabolic hormones negatively influences the hypothalamic-pituitary
axiz and the owvaries, negatively affecting fertility (Ammengol-Gelonch et al, 2017;
Wolfenzon and Foth, 2019). Additional negative consequences of low feed intalke due to heat
stress in the dry period iz the occurrence of metabolic disorders such as fatty liver, displaced
abomasum, and ketosizs in the first months of lactation (Samumad et a1, 2020), which impede
cows to become pregnant (Bigingtto et al., 2012; Shin et al., 2013, Additional causes of
reduced fertility in heat-strezsed cows during the dry period are the mncreased incidence of
retained placenta (MNohe et al . 2012; Gernand et al., 2019) and susceptibility to infection
aszzociated with hyperthermia (Tao and Dahl, 20137

Another major reazon for the adverse long-term effect of heat stress on pregnancy rate is
the alteration of follicular growth dynamics in cows and the reduced quality of cocytes (Roth,
2018). In cattle, follicles are susceptible to heat stress at all growing stages, including the |

primary and the secondary follicles (de Aguiar et al., 2020); therefore, the growth phase of



oocytes is critical not only for final follicle maturation and owvulation buot successfinl
fertilization and embryonic development (Sammad et al | 202070,

Esen though cows may no longer be subjected to hyperthermia, a decreased estradicl
concentration in the follicular fluid of the precvulatory follicle has been registered at the end
of the summer, avtumn, and even early winter, which demonstrate the carryover effect of
heat ztrezz on the ovarian follicles (Foth, 2008). Adverse effects of low estradiol production
might lead to reduced estrus behavior duration and intensity and failure to initiate an LH
surge (Dobson et al., 2008); which, in turn, might impair events associated with ovulation,
development of ovarian cysts, and alteration of corpus luteum fonctioning associated with
reduced progesterone production (INanas et al., 2021), and eventually embiyvo mortality
(Sammad. et al., 20207,

Services per pregnancy were higher among cows that had experienced moderate or severs
heat strezz during the dry period. Given that the dairy operation had good reproductive
management practices, failure of cows to become pregnant with various services was due to
the altered physiclogy of cows suffering heat stress before calving. The hisher number of
services per pregnancy in heat-stressed cows resulted in an additional 16 days open and a
higher proportion of cows with lactations =450 days. Services per pregnancy and days open
in the current study are very high relative to intensive dairy farming standards. Still, theze
values are common in the study area (Mellado et al., 2014) due to hyperthermia for most of
the year.

5. Concluzions
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These data indicate that heat stress during the dry pericd has profound rezidual adverse
effects on the subseguent lactational performance and reproductive performance of high
milk-yielding Holstein cows in a hot envvironment. These findings highlight the importance
of heat stress abatement mechanizms for dry cows in hot climates to improve dry cow

performance.
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Table 1

Milk traits of high milk-yielding Holstein cows in three temperature-humidity index groups

during the dry period. Values are means = S8D.

Variables Mo heat stress Moderate streas Severe heat stress
(n=1122) (=3529) (n=3331)
Diays in milk 403 = 123° 402 = 1167 417 = 1242

305-d mill yisld, ke

10986 = 12002

10820 = 1218

10757 = 1265°

62

Total milk wield. kg 13449 = 34722 13279 = 32740 13536 £ 33752
Peak milk yield, kg 428=47%2 48.7 = 42% 48.6=43%
Days at peal: milk vield T1=202 72 & 23F 7T =125¢
305ld lagtation persistance, % 739=122 735=142 727+ 730
Total lactation persistance. %6 69.7=007 69.1+920 679900
Extended lagtations, %o 242/1222 (198" 111%/5329 (20 1°  1448/3351 (21132

Mo heat stress= [TH <70; moderate heat strezz= [TH 70-80; severe heat stress = ITH =80.

W aloes within rows differing in superscript differ (P < 0.05).



Table 2
Reproductive traits of high milk-yielding Holstein cows in three temperature-humidity index

groups during the dry period. Values are means = 3D

WVariables No heat stress Moderate heat Sexere heat stress

(n=1094) stress (n=3399) (n=3409)

Eirstoservice pregnancy rate, % 109/1222 (B)* 380/3529 (1053 265/5351 (2F
Allservices pregnanacy e (%e) 7331222 (61.6)* 3244/3529 (BT 2501/5351 (A6 T
Servines per pregnancy® 44280 4.7 £330 5o+302

Time tg pregnancy, days 168 = 84" 171 + 88b 184 =972

LA

*Only pregnant cows.
Mo heat stress= ITH <70; moderate heat strezz= [TH 70-280; zevere heat strezs = ITH =20

W alues within rows differing in superscript differ (P < 0.05).

63



11000

-
=
o
=]
=]

10850

10800

305-d milk yield (kg)

10750

10700

10950}

64

y= 11026e0-004x
r2=0.85

1II|I

‘1|222 1774 1?I35 14=||~? 2226 ?

<70 70-73 73-76 76-79 79-82 82-85 >85
Temperature-humidity index

Figure 1. The exponential relationship between the average temperature-humidity index

during the dry period and 303-d milk yield of high millyielding Holstein cows in a hot

environtment.
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CONCLUSION GENERAL

Este estudio mostré que la produccién de leche acumulada fue mas alta
para vacas con 5 lactancias prolongadas (95499 kg) y mas baja para vacas sin
lactancias prolongadas (56236 kg). Asimismo, los dias acumulados en leche
fueron mayores en vacas con cinco lactancias prolongadas (2968 dias) que en
vacas sin lactancias prolongadas en cinco lactancias (1857 dias). Por lo anterior,
las lactancias repetidas, minimizan el sacrificio involuntario de vacas al retener
vacas que no pueden quedar preifladas temprano en la lactancia con lo que se
puedan salvar mas vacas en el hato, lo que, a su vez, facilita el aumento de la
produccion de leche. Ademas, vincular varias lactancias extendidas ofrece una
mayor productividad de por vida (mas de 10 afios) y una mayor rentabilidad de la
produccion lechera y, con suerte, una mayor aceptacion social de los sistemas
lecheros intensivos.

Se concluye también que la tasa de prefiez de todos los servicios fue mas
alta para vacas que no sufrieron estrés por calor durante el periodo seco (61.6%)
y mas baja (46.7%) para vacas con estrés por calor severo durante el periodo
seco. Las vacas que no sufrieron estrés por calor durante el periodo seco
requirieron una media + DE de 4.4 £ 2.8 servicios por prefiez en comparacion con
5.9 + 3.9 para las vacas sometidas a un indice de temperatura humedad de >80
durante el periodo seco. Las vacas que no sufrieron estrés por calor durante el
periodo seco produjeron mas leche en 305 dias (10986 + 1200 kg) que las vacas
sometidas a estrés por calor moderado (10880 + 1218 kg) o severo (10757 + 1269
kg) durante el periodo seco. Estos datos indican que el estrés por calor durante el
periodo seco tiene profundos efectos adversos residuales en el desempefio de la
lactancia y el desemperio reproductivo posteriores de las vacas Holstein de alta
produccion de leche en un ambiente caluroso. Estos hallazgos resaltan la
importancia de los mecanismos de reduccion del estrés por calor para las vacas

secas en climas calidos para mejorar el rendimiento de las vacas secas.
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