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Modificacion del fotoperiodo
en vacas lactantes.
Aplicacion practica

A. INTRODUCCION.

La modificacién del fotoperiodo en
vacas de ordeno tiene su inicio a finales
de los 70 con R.R. Peters (Universidad de
Michigan) y como principal impulsor de su
aplicacién practica a nivel de granja a G.
Dahl (Universidad de lllinois) a finales de
los 90.

El fotoperiodo es un proceso bioldgico
que consta de dos fases: fotofase (fase Iu-
minosa) y la escotofase (fase oscura); que
sigue un patrén circadiano (periodicidad
aproximada de 24 h.). Ambas fases han
de ser ininterrumpidas vy la finalizacién de
ambas es indispensable para que el ani-
mal de por acabado el proceso. La no fi-
nalizacién de alguna de las dos fases (p.e.
poner 24 horas de luz ininterrumpida)
puede afectar claramente al bienestar
de los animales.

La modificacion del fotoperiodo
puede redlizarse de dos modos. Partiendo
de la base que el fotoperiodo natural
consta de 9-12 horas de luz fenemos dos
posibilidades:

* Alargar la fotofase (16-18 horas de

luz). Es el fotoperiodo de dia largo, ufti-

lizado principalmente en vacas en or-
deno.

* Alargar la escotofase (6-8 horas de

luz). Es el fotoperiodo de dia corto, uti-

lizado en el periodo seco del animal.

La aplicacién de ambos métodos ala
vez fiene un efecto sinérgico en los resul-
tados obtenidos.

Hasta la actualidad hay publicados
diez trabajos que incluyen 1500 animales y
aproximadamente 250 rebanos. En fodos
ellos los resultados obtenidos son los si-
guientes:

1. Incremento en la produccion le-
chera entre un 5-10% (2-2,5 litros por vaca
y dia).

2. Respuesta variable en la modifica-
cion de los sélidos de la leche (en dos de
los diez estudios habia una disminucion de
la grasa).

3. Incremento en la ingestion de ro-
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cién, siempre como consecuencia del au-
mento de demanda energética debido
alincremento de la produccién lechera 'y
NO COMO CAUsA.

B. FISIOLIGIA ENDOCRINA.

La principal hormona implicada en el
patrén circadiano del fotoperiodo es la
melatonina. La melatonina es una hor-
mona sinfetizada a nivel de la glédndula pi-
neal que modula la respuesta de multitud
de hormonas inhibiendo su sintesis. La du-
racion de la escotofase viene dada por
niveles elevados de melatonina en san-
gre. Cuando la luz incide en los fotore-
ceptores de la retina se inhibe la sintesis
de melatonina lo que favorece la pro-
duccidn de varias hormonas relacionadas
con la respuesta a la modificacién del fo-
toperiodo como son la prolacting, sinteti-
zada a nivel de hipotdlamo cuya funcién
principal es galactopoyética y estimu-
lante del sistemna inmune del animal; y la
IGF-I, sintetizada a nivel hepdtico cuya
funcién principal es favorecer la prolifera-
cién de la células epiteliales a nivel del
parénquima mamario, lo que favorece
una mayor persistencia de la curva de
lactacion de las vacas.

C. MANEJO E INSTALACION

El manejo adecuado de ambas fases
es imprescindible para conseguir los resul-
tados esperados.

C1. Fotofase

El objetivo estd en conseguir un nivel
de iluminacién entre 160-210 LUX (15-20
FC) tanto en la nave como en la sala de
ordeno a nivel de la altura de frabagjo. Esta
altura varia segun si se fomma como refe-
rencia el cubiculo (60 cm) o la comedera
(90 cm). Para medir la infensidad en los di-
ferentes lugares se usa el luxdmetro. Es ba-
sico que cada temporada se haga un
chequeo del nivel de iluminacién en dife-
rentes puntos para asegurarnos un nivel
adecuado. La respuesta a esta modifica-
cién tarda de 2 a 4 semanas en produ-
cirse.

Para conseguir esta iluminaciéon se
estdn empleando tres tipos de luz depen-
diendo del tipo de nave (abierta/ce-
rrada) v el famano de la nave.
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- Ldmparas de alta intensidad (haluro
metdlicasy vapor de sodio): naves abier-
tas.

Las caracteristicas técnicas que hay
que valorar a la hora de escoger un tipo
de luz son principalmente los siguientes:

1. Rendimiento: cantidad de Iimenes
generados por vatio de potencia.

- Fluorescentes: 80 lum/W.
- Haluro metdlicas: 90 lum/W.
- Vapor de sodio: 110 lum/W.

Con las l&mparas de alta intensidad
con bombillas de 400 W llegamos a los
50000 Iimenes por punto de luz.



2, Indice de interpretacion del color.
capacidad de la luz para reproducir el
color verdadero de un objeto.

- Fluorescentes: 80%.

- Haluro metdlicas: 80%.

- Vapor de sodio: 60% (este valor bajo
es debido al color amarillento que produ-
cen y que da lugar a confusiones a la
hora de diferenciar determinados colores
como p.e. marrén y rojo).

3. Vida dtil. mide la media de horas de
funcionamiento de las luces mientras
haya un 70% de las luces instaladas ope-
rativas.

- Fluorescentes: 15000 horas.

- Haluro metdlicas: 10000 horas.

- Vapor de sodio: 25000 horas.

4, Medlia de produccion de luz: es la
produccién de luz transcurrido el 40% de
la vida util respecto de la producida ini-
cialmente.

- Fluorescentes: 90%.

- Haluro metdlicas: 60%.

- Vapor de sodio: 70%.

5. Temperatura del aire: a T° inferiores
a -10°C el rendimiento de los fluorescen-
tes baja un 50%.

Para saber los puntos de luz necesa-
rios usamos la férmula desarrollada por G.
Dahl en la cual se tiene en cuenta el tipo
de nave y de luz que queramos usar.

Limenes totales= drea*LUX*K

Siendo K=2 en naves cerradas y K=3
en naves abiertas.

Puntos de luz= Iimenes totales / lime-
nes luz escogida.

Segun la distancia entre los puntos de
luz se conseguird una iluminacién uni-
forme a nivel de la altura de trabagjo. El ob-
jetivo es conseguir como minimo un ratio
1,5:1 entre el punto de maéxima ilumina-
cién al de minima iluminacién para obte-
ner asi unos resulfados optimos al
modificar el fotoperiodo.

C2. Escotofase

En esta fase el objetivo esté en conse-
Quir una iluminacién menor a 53,8 LUX (b
FC) durante 6-8 horas de manera ininte-
rrumpida. Esto supone un problema logis-
fico en granjas con 3 ordenos ya que un
ordeno coincide durante esta fase. Para
evitar que la vaca vea alterado el nivel de

iluminacién de esta fase se
esté@n usando luces rojasde 4-
7,6 W cada 7-10 metros a 2,5-
3,5 metros de altura par que el
personal pueda frabagjar en
condiciones.

D. PARAMETROS ECONOMICOS

Lainversion a nivel de insta- 4
laciones consta de varios ele-
mentos:

1. Puntos de luz (IGmparas |
reflectantes+bombillas).

2. Temporizador (para auto-
matizar el encendido y apa-
gado de las luces).

3. Fotocélula o interruptor crepuscular
(para apagar las ldmparas cuando con la
luz solar se llegue a los lux deseados).

4. Luces rojas (escotofase en granjas
con 3 ordenos).

5. Mano de obra.

Las variables que afectan a la renta-
bilidad de la inversion son:

- Precio de laleche.

- Incremento de la produccién lechera.
- Precio de laracion de las vacas en or-
deno.

-Incremento enlain-
gestion de MS de la
racion.

- Precio del Kwh.

Utilizando un
programa de simula-
cién vemos que la
inversion por animal
estd entre 40-60 € en
funciéon del tfamano
de la nave y la uni-
formidad luminosa
que gueramaos.

Con el mismo si-
mulador fijando unas
variables (precio
Kwh=0,11€, el precio
de la racién (25 Kg
MS) a 5,5 €) y de-
jando libres las otras dos (precio de la
leche e incremento de la produccidn) ob-
tfenemos un beneficio neto por animal y
temporada (8 meses) resumido en la
tabla 1

2. Fase 2 (ano 2003): efecto en pard-
metros productivos y reproductivos en la
lactaciéon posterior a la modificacion del
fotoperiodo.

3. Fase 3 (ano 2006-2007): se intentd di-
ferenciar en efecto entre las multiparas (2
y >2 lactaciones).

El. Fase 1

Los resultados obtenidos en esta fase
con unas condiciones técnicas de 210 LUX
y 16 horas de luz fueron los siguientes:

En primiparas no hubo diferencias en
la produccidn lechera estadisticamente
significativas entre el grupo confrol y el
grupo de fotoperiodo modificado. La ex-
plicaciéon se podria encontrar en la ele-
vada persistencia de la curva de
lactacién en las primiparas (superior al
95%).

En multiparas si que hubo un incre-
mento muy grande de la produccion,
entre 2,5-3 litros por vaca y dia favorable
al grupo de fotoperiodo modificado. Ver
tabla 2

ANIMALES <76 DEL al inicio del estudio

Multiparas  |Grupo | Grupo Il
Animales 54 55
Lactacion 3,64 3,78
Duracién 132,46 135,12
DEL 22,11 22,96
Post8 47,46 50,48
Dif. produccidn +3,02 (p<0,05)

Leche
Precio Leche ! L1 19 L 2
0.3 39,27 46,59 47,81 62,45 85,63
0,33 46,59 73,43 100,27
0,36 53,91 62,7 66,85 84,41 114,91
Las principales variables que afectan  E2. Fase 2.

a la rentabilidad de la modificacion del
fotoperiodo por orden de importancia
son:

- Precio de la leche.

- Precio de la racién vacas de ordeno.

- Precio Kwh.

E. ESTUDIOS GRANJA SAN JOSE S.A.

Los estudios realizados a nivel de
granja se dividieron en 3 fases:

1. Fase 1 (ano 2001-2002): efecto en
primiparas/multiparas.

Viendo estos resultados tan positivos
en multiparas se fuvo el femor que afec-
tara los resulfados productivos y repro-
ductivos en lactaciones posteriores con lo
que se decididé parar y analizar si habia
algun efecto en lactaciones posteriores.
En esta fase 2 se infrodujeron dos nuevas
variables (ingreso y tasa de eliminacion).
Con los datos analizados se llegd a la con-
clusién que las lactaciones posteriores no
se ven afectadas a nivel productivo ni re-
productivo. El ingreso por animal y tem-
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Se incluye la formulaciéon de
raciones

La formulacion de raciones es imprescindible
para que las vacas demuestren su alto potencial
genético para producir leche. Ademas, al ser ra-
ciones equilibradas, no aparecen las enfermeda-
des metabdlicas que impiden la alta produccion
y aceleran la tasa de desechos.

SE INCLUYEN EJEMPLOS DE RACIONES
YA FORMULADAS PARA

Terneros:
Primer mes de vida:
Estarter (pienso iniciador como unico alimento
solido) 4 primeras semanas mds lactoreempla-
zante.
2° mes de vida:
Después del destete solo “pienso estarter” mds
agua a libre consumo permanentemente.
3°y 4° mes de vida:
Se sigue con el pienso estarter o se cambia a un
“pienso de crecimiento”. Agua a libre consumo.
Pienso de crecimiento.

Lactoreemplazante:
Usado hasta el destete.

Novillas:

(Raciones ya formuladas en el texto) con disefio
de corrales.

Grupo 1°: Durante 5 a 6 meses de edad.

Grupo 2°: Desde 7 a 10 meses de edad.

Grupo 3°: Desde 11 a 14 meses de edad.

Grupo 4°: Desde 15 a 22-24 meses.

Grupo novillas en preparto (21 dias antes del

parto)

Vacas:

(Raciones ya formuladas en el texto)
Vacas secas.
Vacas secas en preparto con o sin sales anioni-
cas.
Vacas en lactaciéon: (Raciones ya formuladas en
el texto, ejemplos)
RECIEN PARIDA.
e FINAL DE LACTACION.
e MITAD DE LACTACION.
e ALTA PRODUCCION.
o
o

MUY ALTA PRODUCCION.
RACIONES TRADICIONALES.
e RACIONES EN EPOCA CALUROSA.
¢Coémo se calcula el promedio rotativo anual del
rebafio?
* RACION UNICA (tnico grupo de vacas en
ordeno). ;Cudndo es racionalmente posible?

Manejo del carro mezclador.
Manejo del preparto y de las recién paridas.

Enfermedades metabdlicas, prevencion y
tratamiento

ANEXOS 0. Tablas de COMPOSICION en
nutrientes de los ALIMENTOS

@ Para hacer los cadlculos que exige la formula-
cion se usa la hoja de calculo EXCEL. Las formu-
laciones anunciadas se han realizado con ella. Se
explica detalladamente su manejo para que Vd.
formule sus raciones.
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Modificacion del fotoperiodo ...

porada duranfe el fotoperiodo modifi-
cado fue de 70-80 € superior por animal y
temporada en animales con fotoperiodo
modificado respecto al grupo control.
Ademds encontramos que la tasa de eli-
minacion era prdcticamente la mitad en
animales con fotoperiodo modificado (la
explicacién mas légica encontrada en la
bibliografia es gracias al aumento de las
defensas producido por el incremento de
la prolactina a nivel sanguineo).

E3. Fase 3

Una vez demostrado que no afecta
los pardmetros productivos y reproducti-
vos de los animales se intentd averiguar si
habia diferencias entre las multiparas (2 y
>2 lactaciones). En unas condiciones téc-
nicas diferentes (160 LUX y 17 horas de luz)
los resultados fueron dispares. En secundi-
paras la produccién si que mejoraba es-
tadisticamente (2,74 litros por vaca y dia),
no asi en vacas >2 lactaciones (0,67 litros
por vaca y dia). Lo mds destacable que
se encontrd fue que la tasa de elimina-
cién continuaba siendo la mitad en ani-
males con fotoperiodo modificado (grupo
control vs grupo modificado; secundipa-
ras 12% vs 6%, >2 lactaciones 8% vs 4%).

Secundiparas |Grupo | Grupo ll
Animales 66 62
DEL 31.41 27.4

Duracién 158,42 164,53
Pre4 45,06 41,82
Post8 50,55 50,05

Dif. produccién +2,74 (p<0,05)
Culling rate 12% 6% (p<0,1)

F. CONCLUSION.

En resumen, la conclusién a la que se
llega después de realizar el estudio es:

- Es un método no invasivo con resul-
tado variable pero siempre favorable en
el incremento de la produccidn de leche
dependiendo de las condiciones de luz y
el nUmero de lactacion.

- Minima inversion.
- Rentabilidad elevada.
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