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RESUMEN

Los datos para la realizacion de este trabajo se recopilaron en el establo “Esmeralda” del
municipio de Torreén Coahuila y correspondieron a 99 vacas de la raza Holstein Friesian,
comprendiendo la informacién de produccion desde 1992 hasta 1996. Con la informacion obtenida
se formaron dos grupos, el primero de acuerdo a la estacion del afio en la que ocurrid el parto, y el
segundo de acuerdo al nimero de parto.

La informacién se procesd conforme a la ecuacion de Wood de 1967, calculandose cada
una de las variables para cada dia de la lactancia y para estimar cada uno de los puntos de la linea
de regresion y graficarlos para elaborar la curva de lactacion de cada vaca.

Al comparar los promedios de lactaciones por estacion de parto, la mayor produccidn
correspondié a las vacas de primavera con 5295.03 kg, y una produccion promedio por dia de
17.35 kg. siendo la produccién menor la de las vacas de invierno con 3808.15 kg, con una
produccién promedio por dia de 12.48 kg, perteneciendo el tiempo al pico mayor que fue de 71.84
dias a las vacas de otofio y el menor a las vacas con partos en verano con 60.47 dias, la
persistencia mayor fue de 26.40 dias en la estacién de otofio.

En los promedios por nimero de parto, la mayor produccion por lactaciéon fue para las de
primer parto con 5265.25 kg y la menor le correspondié a las del cuarto parto con 3827.41 kg,
siguiendo la misma trayectoria la produccion por dia que fue 17.26 kg y 12.49 kg
respectivamente, sin embargo, las vacas de primer parto tardaron mds tiempo en alcanzar la
produccién con un tiempo pico de 91.01 dias, siendo el doble que las de cuatro partos que lo
alcanzardn a los 44.71 dias, pero su persistencia no fue similar ya que la més alta le pertenecié a
las de este ultimo subgrupo con 25.24 dias y la menor a las de primer parto con 21.60 dias.

Queda demostrado que las curvas de lactacion de las vacas del establo en estudio, son
afectadas tanto por la estacion del afio, como por el niimero de parto y esto se agrava por la falta
de tecnologia, de manejo inadecuado y de atencion médica veterinaria especializada, por lo que
los resultados obtenidos son muy diferentes a los de los establos altamente tecnificados en los
cuales el promedio de produccién por lactacion, durante 1998 en la Comarca Lagunera, fue de de
8030.00 kg.

También es necesario sefialar que en este establo las producciones lacteas mas elevadas las
tuvieron las vacas de primer parto, cuando en los establos tecnificados las producciones se van
incrementando conforme va aumentando el niumero de parto, asi mismo. las mayores lactaciones
se tuvieron durante la primavera, cuando en esta region en los establos con mejor manejo. se
obtienen durante los meses de invierno.



INTRODUCCION

Entre los problemas mas serios que enfrenta la ganaderia lechera destacan,
por su importancia, el ineficiente manejo reproductivo y los inadecuados
programas de alimentacion. Esta situacion se debe entre otras razones, a la
insuficiente informacion relativa a la produccion potencial y real, que permitiria
la toma de decisiones sobre bases firmes en lo correspondiente a la planeacion de

las actividades de cada explotacion lechera (Wood, 1974; Wood, 1976).

El volumen de leche producido se puede medir de varias formas, siendo la
mas precisa la del volumen total de produccion de leche a lo largo de la
lactacion. Sin embargo, esta técnica de medicidon nunca ha resultado practica ni
economica, por lo que después de multiples estudios, se ha concluido que resulta
mas facil y econdmico calcular la produccion a partir de muestreos periodicos
cuyo numero y distribucion permiten calcular la produccién léctea con razonable

precision (Hargrove y Gilbert, 1984; Anderson et al., 1989).

Al graficar la informacion obtenida sobre la produccion de leche, se
aprecian las caracteristicas de la lactacion, particularmente la forma y volumen

de la produccion (Grossman et al., 1986; Gardner, 1990).

Se han utilizado varios modelos para describir graficamente el rendimiento
productivo de las vacas lecheras, aun cuando todos ellos poseen ventajas y
desventajas, el modelo que mas ampliamente ha sido utilizado por los diferentes

investigadores, fue el modelo propuesto por Wood en 1967, el cual utiliza la

159)



transformacion logaritmica de una curva gamma incompleta para la obtencion de

la curva de lactacion (Dhanoa, 1981; Rook et al, 1993).

Cada curva de lactacion posee caracteristicas particulares bien definidas,
tanto si se forma individualmente como si se hace a nivel de hato, puesto que es
el reflejo de la habilidad intrinseca de cada vaca para transformar en leche el
alimento que consume. Como esto depende de su acervo genético y de su
capacidad de expresarlo en el tiempo frente a diferentes factores, tales como la
estacion del afno, la edad, el numero de parto, la raza, la fase de lactacion y otros.
Estos a afectan el nivel y forma de la curva de lactacion, asi como la produccion

y la composicion de la grasa de la leche (Wood, 1974; Keown ef al, 1986).

Los objetivos del presente trabajo fueron la elaboracién y analisis de las
curvas de lactacion individuales de 99 vacas de la raza Holstein Friesian,
pertenecientes a un establo con baja tecnologia, analizandolas conforme al
numero de parto, y estacion en la que este ocurrido con las posibles

combinaciones entre ambas variables.



LITERATURA REVISADA
[a lactacidon

Entre los animales, los mamiferos han alcanzado el grado mas alto de
desarrollo, poseen glandulas mamarias para la produccién de leche destinada a
nutrir a su cria durante el periodo critico que se inicia al nacimiento y finaliza al
destete. El desarrollo de la glandula mamaria y el aumento de la lactacion forma
parte integral del proceso reproductor (Knight y Wilde, 1987). La secrecion
lactea en los animales productores muestra una tendencia definida a través de la
lactacion; se inicia después del parto, posteriormente se incrementa de forma
paulatina por dia hasta llegar a un nivel maximo. El cual gradualmente disminuye
hasta que la lactacion finaliza. Siendo afectado este por la raza, aspecto genético,

caracteristicas fisicas, endocrinolégicas, fisiologicas y factores ambientales que

condicionan su expresion productiva (Metry ef al., 1994).

En este aspecto, en el ganado bovino especializado en produccion lechera
existe una gran variabilidad ‘en cuanto a la duracién de la lactacion, esto ha
propiciado que los programas de seleccion genética igualen la lactacion a la
obtenida en 305 dias, lo que permita comparar las lactaciones de diferentes
vacas. Aunque algunas lactaciones se suspenden antes del término 6ptimo
deseado de 305 dias, debido entre otras razones a una baja persistencia, mientras
que otras finalizan por encima de los 305 dias por problemas reproductivos o por

intereses del productor (Meinert et al., 1989).



El peso de la lactacién diaria, forma la base de la produccién total de una vaca
durante la lactacion y cerca de dos tercios del rendimiento total esperado se
producen en la primera mitad de la lactacion (Anderson et al., 1989),
encontrandose el maximo rendimiento lechero entre las 4 y 10 semanas después

del parto segtn estimaciones de Dhanoa (1981).

Caracteristicas del desarrollo y control endocrino de la glandula mamaria.

En las hembras de aptitud lechera, el desarrollo mamario que ocurre antes
de la primera gestacion constituye la base estructural en donde podria proliferar
posteriormente el tejido secretor (Knight y Wilde, 1987). En la etapa fetal,
aparecen tempranamente los botones mamarios los cuales originan botones
primarios y secundarios, estas estructuras seran las que determinen la
organizacion basica del sistema de conductos de la glandula. Después del
nacimiento, durante la etapa juvenil, este sistema se desarrolla por efecto de
hormonas mamotréficas hipofisiarias de origen adrenal y ovarico, las cuales
junto a factores de control local, determinan la configuracion del crecimiento del

arbol mamario (Ferrando y Boéa, 1990).

La glandula mamaria embriologicamente se forma por invaginacion de la
piel o ectodermo; siendo por tanto de origen cutaneo y constituye una forma de
glandula sudoripara modificada (Knight y Wilde, 1987). En su desarrollo inicial
el embridon no ofrece diferencias evolutivas entre macho y hembra, puesto que
ambos presentan los llamados botones o primarios mamarios, localizados en la

region inguinal, estos se derivan de una estructura embrionaria temprana llamada



linea mamaria, misma que atraviesa por tres etapas de desarrollo, cresta,
prominencia y primordio o botén, este ultimo es el que en la hembra rdpidamente
da origen a ramificaciones que se proyectan al espesor del estroma. En el caso del
macho la temprana presencia de andrégenos origina una proliferacion e invasion
de tejido mesenquimatico que aisla los botones mamarios impidiendo la

formacion del pezén (Knight y Peaker, 1982; Ferrando y Boza, 1990).

El origen ectodérmico de la glandula mamaria primitiva es evidente. El
mesénquima proporciona los vasos sanguineos, los nervios y el estroma de sostén
de la glandula. El ectodermo contintia evaginandose para formar las cisternas y

los conductos primitivos de la glandula prenatal (Ferrando y Boza, 1990).

Estructura y conformacion anatomica de la glandula mamaria.

La ubre esta conformada por cuatro glandulas independientes y situada en
la regidn inguinal cubriendo la cara interna de los muslos y con una proyeccion
de atras hacia delante. Cada glandula finaliza en un pezon, generalmente unico,
cuyo orificio externo presenta un apretado anillo de fibras musculares circulares
que lo cierra, que es el esfinter del pezon, el cual evita la salida espontanea de la
leche al exterior y cuya resistencia resulta necesario vencer para permitir la salida

de la leche (Knight y Peaker, 1982).

El desarrollo progresivo de la glandula en la hembra esta condicionado por
diversas influencias hormonales, de tal modo que al nacimiento pueden

distinguirse en ella dos elementos fundamentales, que son el mesénquima o tejido



secretor propiamente dicho y el estroma, que estd integrado por tejido conectivo
o de sostén, miofibrillas y terminaciones nerviosas, vasos sanguineos y linfaticos

(Ferrando y Boza, 1990).

En el mesénquima se pueden distinguir diferentes elementos funcionales.
En primer término se encuentran las unidades secretorias, también llamadas
alvéolos mamarios, que presentan como caracteristica la presencia de epitelio
secretor revistiendo internamente un lumen en forma de vesicula, en el cual las
células se disponen en un modelo circular con su base dirigida hacia a la parte
interior, espacio en donde se deposita la leche que es secretada por cada una de
las células (Knight y Wilde, 1987). Exteriormente, cada alvéolo presenta una
compleja red de capilares arteriales y venosos que estan en intimo y estrecho
contacto con la capa basal del epitelio, permitiendo un dinamico intercambio de
nutrientes aportados por el torrente circulatorio destinados tanto al metabolismo

glandular, como al proceso biosintético de la leche (Ferrando y Boza, 1990).

Los alvéolos estdn agrupados en racimos, lobulillos y lobulos, que
conectan con pequefios conductos intralobulillares que confluyen para formar
conductos interlobulillares de mayor tamano, que a su vez se conectan entre si
para formar los llamados canales galactoforos, estos cohﬂuyen en estructuras de
mayor diametro interno, denominadas cisternas del pezon y de la ubre. Todo este
sistema conductor, incluyendo las cisternas llega a almacenar el 70% de la leche
que se produce entre cada ordeiio, situacion que repercute fisiolégicamente en el

proceso de vaciado de la ubre o galactopoyesis (Knight y Peaker, 1982).



Otros elementos anatomico-funcional de gran importancia lo constituyen las
miofibrillas, que envuelven externamente los alvéolos y canaliculos y que por ser
fibras de musculo liso, responden a la oxitocina que los contrae, lo que propicia
que al interior de la glandula se alcance la presion Optima para permitir el
vaciado de la leche acumulada hacia las cisternas de la ubre en el proceso del
ordefio y amamantamiento. El tejido conectivo del estroma sirve de sostén al
sistema glandular, esto permite que todo el sistema se mantenga en posicion
correcta, evitando dificultades en el proceso de evacuacion de la leche. Tras
multiples periodos, estrales en la novilla virgen, la red de conductos glandulares
se encuentra distribuida a través de un cojin de grasa, por consiguiente, la
naturaleza del desarrollo inicial de la glandula en la prefiez esta condicionada por
el grado de desarrollo ya logrado durante los ciclos estrales (Ferrando y Boza.

1990).

Aunque gran parte de la estructura mamaria esta ya desarrollada al
momento del parto, la diferenciacion de las células secretoras continua durante la
lactacion (Jacquemet y Prigge, 1991) y el crecimiento general de la glandula se
mantiene durante -los primeros dias de lactacion, hasta alcanzar su maximo
produccion pico (Anderson et al., 1989). Siendo el crecimiento el nimero de
células secretorias las que se presenta alrededor de la fase de desaceleracion al

parto (Cue, 1991)



Lactogénesis

La produccion de leche es una funcién directa del nimero de células
secretoras disponibles y de la cantidad secretada por cada célula. El mayor
desarrollo de la proliferacion glandular se realiza durante la gestacion, posterior a
esta, tiene una duracion limitada a 1 o 2 semanas. La producciéon de leche,
procede del nimero de células secretorias desarrolladas bajo control hormonal y
de las células muertas. Siendo el periodo seco el que provee del tiempo requerido
para que las células secretoras se regeneren (Cue, 1991). La prolactina es una
hormona lacto-promotora que estimula las células secretoras de la glandula
mamaria a diferenciarse totalmente al parto y da inicio al impulso para una
copiosa secrecion de leche, en una lactacion establecida, se libera a consecuencia
del estimulo derivado de la ordefla 0 amamantamiento, aun cuando la liberacion
de esta hormona no parece representar en los rumiantes el principal mecanismo
regulatorio de la produccién de leche o de la distribucion de los nutrientes

durante una lactacion ya establecida (Jaquemet y Prigge, 1991; Shennan, 1994).

La secrecion de leche se inicia con cantidades reducidas antes del término
de la gestacion (Férrando y Boza. 1990) manifestandose la capacidad secretora
de la glandula mamaria de la vaca desde el 8 mes de gestacion, €poca en la cual
ya existe acumulo lacteo intramamario. La vaca lechera, normalmente lacta
durante los primeros 7 meses de gestacion y la prefiez concurrente precipita la
declinacion en la produccion de leche y parece que también contribuye a alterar
la composicion de la leche, el lactogeno placentario toma un importante papel
durante este periodo, teniendo no solo actividad lactogénica sino también

somatogenica, esta hormona es parecida a la prolactina no solo quimicamente



sino también funcionalmente (Byatt ef al., 1992). El inicio masivo de la secrecion
lactea comienza en el momento en que descienden los niveles de progesterona y
se elevan los de estrogenos, situacion que se presenta en las cercanias del parto
(Ferrando y Boza, 1990). En la especie bovina, un elevado numero de células
alveolares secretoras, no involucionan y por ello la capacidad lechera en la

especie tiende a aumentar mas bien con el nimero de partos que con la edad

(Knight y Peaker, 1982).

Se ha sefalado que el mayor gradd de desarrollo de la glandula mamaria
se alcanza durante la gestacion, mediante una compleja interaccion endocrina;
hipotdlamo, hipofisis, ovarios, pancreas endocrino, tiroides y adrenales por parte
materna y complejo feto-placenta por parte fetal (Byatt er al., 1992). Sin
embargo, la diferenciacion celular continta en la glandula mamaria durante las

primeras semanas é]ue siguen al parto (Akers y Effort, 1984).

Galactopoyesis.

La galactopoyesis es la permanencia e incremento de la lactacion
establecida, sin embargo, otros autores como Ferrando y Boza (1990), interpretan
tal término como el proceso de evacuacion lactea de la glandula mamaria, de
acuerdo con los ultimos autores, la evacuacion de la leche desde las glandulas
mamarias, esta en gran medida regulada por un reflejo neuroendocrino, la leche
almacenada en los lamenes de los alvéolos debe de forzarse hacia los
conductillos colectores y de ahi a los conductos de mayor calibre por la

contraccion de las miofibrillas que rodean los alvéolos. Este proceso se conoce



como galactopoyesis. El estimulo para esta accion refleja es el acto de succionar
u ordefar, también puede lograrse por la manipulacion de los genitales, de los
pezones, o del acondicionamiento de la vacas asociado a ruidos propios de la
ordefia (Akers y Effort, 1984). En este aspecto, en una extensa revision realizada
por los autores antes citados, se senala que los mediadores son la hormona
neurohipofisaria oxitécica y en menor grado la vasopresina (ADH), estos mismos
investigadores mencionan que se requiere de oxitdcica para retirar la leche
eficazmente y conservar la lactancia, tiene el efecto adicional de relajar la
musculatura lisa que rodea los conductos y la cisterna de la ubre, permitiendo a
estas estructuras su estiramiento bajo la tension aumentada de la leche acumulada
gradualmente. La liberacion de la oxitocica acumulada en el 16bulo posterior de
la hipofisis, permite su llegada a la glandula mamaria por via sanguinea,
produciendo la contraccion activa de las células mio epiteliales presentes en los
alvéolos y canaliculos, con el consiguiente aumento de la presion intramamaria vy

expulsion de la leche (Akers y Effort, 1984).

Los receptores sensitivos para la secrecion de oxitocica y ADH, se
localizan en la piel del pezon, que se conectan con las ramas aferentes y a las
raices dorsales de la medula espinal de cada lado del cuerpo. Estas hormonas se
originan en los nucleos supradpticos y paraventriculares del hibotélamo, desde
donde emigran a lo largo de los axones del haz hipotalamo-neurohipofisario, para
acumularse en el lobulo posterior de la hipofisis. Siendo estimulos nerviosos los
que afectan tanto la sintesis hormonal como su liberacion. Se cree que la sintesis
de las dos hormonas es independiente; la oxitocina es estimulada por el estimulo
a los receptores en los pezones y la ADH por aumento en la presién osmotica de

la sangre. En contraposicion a la accion oxitocica, como situaciones estresantes,



de alarma, dolor o miedo, que inhiben el reflejo de expulsion de la leche, por
hiperexcitaciéon de la innervacion adrenérgica y activacion del sistema
simpatico-suprarrenal, lo que resulta que la oxitocina circulante no llegue
adecuadamente a la glandula por la vasoconstriccion por un lado y por otro
debido a la disminucion o cese de la liberacion de oxitocina a nivel central

(Ferrando y Boza, .1990).

Factores que afectan la produccién de leche.

La base de la seleccion de vacas lecheras es primariamente su produccion
total de leche (Grossman et al., 1986). En este sentido, la producciéon y
composicion de la leche son el resultado de la compleja interaccion de muchos
factores, tanto internos propios de la vaca, como externos del ambiente, los
factores internos, tal como; fase de la lactacion, nimero de parto, edad, gestacion
y los de caracter genético como la raza, son determinantes de la capacidad de
respuesta y habilidad del animal para lograr altos rendimientos. Del ambiente
externo donde la vaca interactua, influyen entre muchos otros factores; la
estacion de parto y la estacionalidad de produccioén, las cuales estan en directa
relacién con los factores climéticos del medio como temperatura, humedad y
pluviosidad. Independientemente de los factores propios de las vacas y del
ambiente en el que interactian, los factores humanos asociados, tienen efectos
determinantes sobre las vacas en produccion a través de las decisiones sobre la
operacion de preramas de manejo reproductivo y de alimentacion, los cuales
afectan directamente el comportamiento de la lactacion de cada vaca, la de los

componentes de la leche y la de su condicion corporal (Freeze y Richards, 1992).



Independientemente de cualquier decision de manejo, la produccion de leche y su
contenido cambian a lo largo del tiempo, siendo la variabilidad una caracteristica
de la biologia de la lactacion. Para Strandberg y Lumdberg (1991), quienes
intentaron determinar la fuerza y magnitud del efecto de la estacion de parto y de
la gestacion sobre la produccion de leche, existe un efecto de gestacion sobre la
produccion y que este se inicia a los 160 dias post-concepcion, aunque otros
investigadores cmﬁo Cue (1991), sugieren que inicia entre los 130 y los 150 dias,
asi, la prefiez, acorta el efecto de productividad estacional hasta por 5 kg, en la
produccidn diaria de leche, siendo mayor en las vacas de baja produccion que en

las de alta.

En este mismo sentido (Keown et al., 1986), estimaron que cuando el feto
tiene una edad de 161 dias aproximadamente, aumenta el indice de decremento
de la produccion de leche por efecto de la gestacidn, siendo el efecto mayor en
las vacas de bajo nivel de produccion (8%) que en las vacas de alto nivel (5.8%),
este efecto fue consistente, inaependientemente del numero de lactacion y época

de parto.

Intervalo entre ordefos

El intervalo entre ordefos afecta directamente el volumen de leche, en este
sentido Sieber ef al. (1988) indican que el efecto del intervalo entre ordefios en
relacion a la produccion total, estd influido por las caracteristicas individuales de
la vaca, tales como: capacidad de la glandula mamaria, tiempo en lactacién y

cantidad de leche producida, a su vez, la produccion de leche esta regulada por la



cantidad de tejido secretor existente y por la rapidez de secrecion de las células
de este tejido; la velocidad de secrecion se controla parcial e inversamente por la
presion presente en el lumen alveolar, consecuencia de la leche almacenada
progresivamente en los conductos colectores y cisternas de la glandula. El mismo
autor senala que la presion de la glandula mamaria se mide a nivel del pezon y se
supone que indica la presion existente en el lumen de los alvéolos. En
coincidencia con esto, Ferrando y Boza (1990) afirman que los incrementos en la
secrecion lactea, asociados a incrementos en el nimero de ordefios en animales
de alta produccion, se relaciona con la disminucién de la presion intramamaria,
explicando que bajo cierta presion incrementada gradualmente, la velocidad de
secrecion a nivel celular decrece de manera proporcional y en sentido inverso, a
presiones menores, se establecen condiciones suficientes para que la leche se

produzca.

Los autores Ferrando y Boza (1990) finalizan sosteniendo que las ubres de
gran capacidad y las ordefias frecuentes y completas con la disminucion
concomitante de la presion intramamaria, conducen a indices elevados de
secrecion de leche. Esta teoria se basa en el hecho de que la secrecion de grasa y
leche es menor entre los ordefios de la tarde y la mafana en comparacién entre
los ordefios de mafiana y noche, este incremento también se atribuye a un

aumento de la hormona lactogénica.

Se sefiala por Dong y Van Vleck (1999), que cuando los intervalos entre
ordefios son de doce horas, la velocidad de la secrecion no se altera. En
intervalos de 16-20 horas existe una disminucioén significativa, afectandose mas

las vacas de escasa produccion que las altas productoras. Si el ordefo se realiza
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una vez al dia, en vacas primerizas la produccién se reducira en un cincuenta
porciento y en vacas multipdras hasta en un cuarenta porciento. Estos autores
sostienen que el ordefo tres veces al dia incrementa la produccion de un quince a
un veinte porciento; y si se realiza cuatro veces diarias, el incremento seria entre
un cinco y un diez porciento mayor que el obtenido con tres ordefias, sin
embargo, el efecto a mediano plazo sobre la productividad y longevidad total de
la vaca no fue medido ni tampoco el impacto sobre la economia de la

explotacion.

Alimentacion y lactacién

De acuerdo con Congleton y Roberts (1987), otro de los factores
asociados a la productividad de la lactacion es la alimentacion, vista en dos
sentidos como fuente de nutrientes, por un lado para el mantenimiento de la vaca
y su producto en gestacion, y por el otro para la produccion lactea, a su vez estos
aspectos estan directamente relacionados con el potencial genético del animal
para responder productivamente a altas tasas de nutrientes y con la habilidad y

tamafio de la vaca para ingerir los volumenes de alimento requeridos.

Los mismos autores, sostienen que el rendimiento de la lactacion es tan
grande como la cantidad de tejido disponible para sintetizar la leche y la
habilidad del animal para ingerir el alimento del cual proviene la materia prima,
de tal forma que las razas mas pesadas tienden a dar mas leche, asi, la seleccion
genética para peso elevado y alta productividad, traerdn como consecuencia un

aumento en el rendimiento lechero. Para Wood (1981) la disponibilidad de



nutrientes a largo plazo y la condicion corporal, influiran en la velocidad de la
secrecion de la leche afectando el nivel del pico, el tiempo posterior al parto en el
que se presenta el pico maximo y la persistencia después del pico, en el corto
plazo, un descenso temporal en los nutrientes que no pueden asimilarse por los
depositos corporales reducira la velocidad y calidad de la secrecion. El grado de
pérdida en la produccion de leche debido a un descenso en el aporte de
nutrientes, dependera de la condicion fisica de la vaca y por tanto, de la cantidad

de energia disponible en sus propios depositos corporales

La estacion del ano afectara la produccion de leche del hato, asi, el ganado
puede producir de un 15 a un 20 por ciento menos de leche durante el verano, ya
que en el invierno el consumo de alimento se estimula y los requerimientos

nutricionales aumentan ligeramente (Lucas, 1974).

La curva de lactacion

Cuando la produccion total de leche se grafica, se obtiene la curva de
lactacion; en las vacas lecheras, la produccion se inicia al parto con niveles
relativamente altos, cantidad que continua en aumento, hasta alcanzar el nivel
maximo de produccion o pico de lactacion, a partir de este momento, la
produccién se sostiene de manera regular por un periodo que varia de 90 a 130
dias y que corresponde a la produccion pico, posterior al cual se inicia un
descenso gradual y constante, que es denotado por un declive de la produccion
diaria, al grado de declinacion de la produccion se le conoce como persistencia

(Keown et al., 1986). La curvas de lactacion se elaboran usualmente utilizando



los datos de produccion diaria de leche obtenidos en intervalos regulares de dias
de produccion agrupados de acuerdo al numero de parto, las curvas de lactacién
se usan ampliamente para estimar la produccién pico y la persistencia postpico
(Van Tassel et al., 1995), la curva de lactacion es el equivalente de la produccion
total de los animales lecheros y representa graficamente su comportamiento a lo

largo de la lactacion (Grossman et al., 1986).

La curva de lactacidon puede ayudar a la toma de decisiones relativas al
manejo, tal como el desecho, o bien permite la identificacion de aquellos
individuos con producciones constantes durante la lactacién o los que poseen
altos niveles de produccion postpico (Sakult y Boylan, 1992; Freeze, 1992), la
curva de lactacion, es una funcion del tiempo después del parto, del nivel de
produccion, del pico de la curva y de la velocidad de incremento hacia el pico,
asi como su velocidad de declive. Dado que representa el volumen y
comportamiento productivo durante la lactacion, la forma de la curva de
lactacion del ganado lechero es el resultado del efecto ejercido por multiples
factores entre los que destacan; el nimero de parto, cuyo efecto es substancial
sobre cualquier atributo de produccion (Stanton ef al., 1992; Gipson y Grossman,
1990) y la estacion de parto (Zamorano, 1986; Wood, 1981; Strandberg y
Lundberg, 1991), ésta ultima, interactia con la gestacion y la estacion en la que
se realiza la produccion de leche (Strandberg y Lundberg, 1991; Keown et al.,
1986), a lo anterior habra que anadir las diferencias en la alimentacion y el
manejo, ya que se encuentran entre las causas importantes de variacion en la
produccion de leche y por tanto influencian grandemente la forma de la curva de

lactacion de los animales lecheros (Metry et al., 1994).



El muestreo

La medicion de la produccion diaria de leche por vaca, constituye la
medida mas precisa de su produccion total durante la lactacion. El pesaje diario y
el registro de la produccion individual de leche requieren de mucho tiempo,
esfuerzo y son costosos. Sin embargo, se gasta menos tiempo y espacio cuando se
pesa la leche con menor periodicidad pero, con la suficiente frecuencia como
para estimar la produccidén con razonable precision (Anderson et al., 1989), es
decir, se requiere mediar entre la necesidad de realizar un rapido pesaje de la
leche producida y.la medicion precisa del volumen total de la lactacion (Word.
1974). Al estudiar el efecto de varias frecuencias de muestreo sobre la exactitud y
precision de la estimacion respecto a produccién real, se encontrd que las
frecuencias menores a 10 muestreos por lactacion, fueron las mas econdmicas
pero también las que dieron menor exactitud en la estimacion, concluyéndose
que; diez muestreos con intervalos iguales a lo largo de la lactacién permiten una
razonable precision en la estimacion de la produccion total, haciendo la
indicacion que se suele enfatizar mas sobre la produccion postpico, por lo cual se
recomienda un adecuado muestreo antes y durante el pico de produccion
(Anderson et al., 1989). En.un estudio similar, se concluyo que el muestreo
mensual produce estimaciones mayores al 95% respecto a la produccion real y
que los errores de estimacion se incrementan a medida que aumenta la separacion

entre los intervalos de muestreo (Hargrove y Gilbert, 1984).

En otros trabajos relativos a la estimacion de la produccion de la lactacion
a partir de muestreos con frecuencia menores a la mensual, se presentan

tendencias semejantes en el error de la estimacion (Anderson et al., 1989).



Cuando la produccion es estimada a partir de las muestras que son tomadas antes
del pico de produccion, puedé ser sobrestimada y si el primer dia de muestreo se
realiza después del pico de produccion se puede subestimar, los datos que se
obtienen durante la persistencia tienden a subestimar la lactacion, debido a que la
produccion esta decreciendo cada vez mas. En este sentido, existen tres areas
criticas cuando se ajustan los datos de produccion; el area anterior al pico, en
donde la produccion se esta incrementando, el area alrededor del pico de
produccion, en donde los niveles de producciéon se estabilizan y comienzan a
decrecer y los ultimos 15 dias de la lactacion. Los valores obtenidos al estimar el
error de la varianza y la tendencia, podrian ser diferentes en las distintas fases de
la lactacion (Keown er al., 1986). En un estudio sobre curvas de lactacion, se
encontraron problemas en el area cercana al pico de produccion, debido a que se

‘tomaron pocas muestras con antelacion a ese tiempo (Cobby y Ledu, 1978).

Factores ambientales que afectan la curva de lactacion.

El ambiente en el que la vaca interactlia, es de importancia fundamental
para la expresion de su potencial productivo. Sus efectos, se reflejan de manera
directa sobre el nivel y forma de la curva de lactacion, por lo que muchos
investigadores han centrado sus lineas de trabajo en intentar discernir con
precision la magnitud y duracion del efecto del ambiente sobre la produccion y
productividad del ganado lechero Wood (1974, 1976), estudio los efectos de
numero y estacion de parto, sobre la persistencia y forma de la curva de
lactacidn, este investigador, describe la estacionalidad de la produccion de dos

maneras; la produccion total asociada con la época en que ocurri6 el parto y la
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productividad directamente relacionada con efecto de la estacion en que ocurre,
de esta forma, el mes de parto y la estacion en la que la vaca estaba produciendo,
afectaron la curva de lactacién, concluyendo que la productividad estacional
sola, es suficiente para explicar la variacion estacional en cuanto a contenido de
grasa y proteina, pero no de la produccion total de leche, demostro que los
factores asociados a la estacionalidad de la produccion, son independientes de la

curva de lactacion.

Multiples trabajos de investigacion, coinciden en que las influencias
ambientales constituyen los factores que en forma determinante dominan la
forma de la curva de lactacién. En este sentido (Grossman, et al., 1986), han
propuesto distintos modelos matematicos para describir la curva de lactacion,
algunos de los cuales incluyen variables para estimar varios factores ambientales
capaces de alterar estas descripciones matematicas entre los que se citan: estacion

de parto, dias abiertos, periodo seco, edad al parto y gestacion.

Investigadores como Madalena et al. (1979), describieron las curvas de
lactacion de ganado Holstein puro y cruzado, analizando los efectos de afio y
estacion de parto, asi como la influencia del tipo de cruza sobre los coeficientes
de la curva, encoritrando que las vacas que parieron en la estacion seca fueron
mas persistentes que las que lo hicieron en la estacion de lluvias, aun cuando su
produccion inicial fue menor, ellos sugieren que esto es debido principalmente a
la disponibilidad de forrajes y la disposicion de suplementos en la alimentacion
de los animales, las vacas que parieron en la estacion de lluvias, tuvieron una
produccién pico mas alta pero fueron menos persistentes debido a la falta de

pastos cuando llego la estacion seca. Dhanoa (1981), utilizé la ecuacion-de Wood
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desarrollada en 1967 para curvas de lactacion modificandola para incluir la
variacion estacional sobre la produccién de leche, diversos investigadores han
encontrado una fuerte correlacion entre la estacion en la que se produce el parto y
la estacion en la que se realiza la produccion, entre las conclusiones importantes
destacan las siguientes; las vacas paridas en primavera alcanzan el pico mas
pronto, aun las primerizas (Strandberg y Lundberg, 1991), el mes de parto
modifica el efecto estacional sobre la curva de lactacion, asi, las vacas paridas al
final del invierno, responden diferente durante la primavera a aquellas vacas
paridas en otofio. Grossman et al. y Keown ef al., en 1986 realizaron un estudio
en Nueva Jersey, y encontraron que los mejores meses de parto fueron
consistentemente noviembre y diciembre en todas las combinaciones por nivel de
produccion o numero de lactacion. Estos mismos autores, indican que las vacas
que parieron de mayo a agosto, presentaron producciones al pico menores, pero,
sus lactaciones en general fueron de mayor duracidn, encontraron que las vacas
que paren de mayo a julio, tienen a término su lactacion durante los meses de
temperatura mas baja del afio y logran anadir algunos incrementos a su
produccion global, en tanto que las que paren de enero a abril, finalizan sus

lactaciones en durante los meses calientes y terminan abruptamente.

En un estudio detallade con vacas Holstein, se intento separar los efectos
de estacion sobre la lactacion, considerando independientemente estacion de
parto y productividad estacional; se observaron grandes diferencias entre las
estaciones, particularmente en las vacas de tercer parto y mas, las vacas paridas
en invierno, produjeron en promedio 3.00 kilos mas de leche por dia, que estas
mismas vacas en verano, la produccion al pico fue mayor en los partos de

invierno, que en los de verano, los resultados indicaron que la influencia de la



estacion sobre la curva de lactacién, puede ser atribuida a la productividad
estacional mas que a la estacionalidad del parto (Stanton et al., 1992), sin
embargo Keown et al. (1986), encontraron que los meses calidos y himedos del
verano, tuvieron un efecto depresor sobre la produccion total de leche y sobre la

produccion al pico, no encontrandose efecto sobre la curvatura postpico.

Efectos genéticos sobre la curva de lactacion.

La curva de lactacion es descrita por coeficientes matematicos y su forma
es una representacion del comportamiento productivo a través del ciclo y por
tanto de factores’ econdmicos (Gipson y Grossman, 1990), en este sentido
Grossman et al. (1986), sugieren que si los coeficientes obtenidos estan
genéticamente controlados, entonces existen bases para seleccionar vacas que
tengan lactaciones con curvas de lactacion de formas deseadas. También
encontraron que la raza del toro, s6lo tiene efecto sobre la produccion inicial de
sus hijas puras o cruzadas y que el factor de raza especifica es altamente
significativo tanto para la produccion inicial como para la persistencia y las
tendencias estacionales de produccion, concluyd que existen pocas expectativas
para seleccionar en base a cambios en la variacion genética de las curvas de
lactacion, entre los disponibles se encuentra el de Grossman et al. (1986) quienes
mencionan que son mayores las diferencias en la forma de las curvas de lactacion
entre vacas distintas que entre lactaciones de la misma vaca. En este mismo
trabajo se encontraron correlaciones en cuanto a la forma de la curva entre
parientes y diferencias de forma cuando no se trataba de parientes, Wood (1976)

llevo a cabo algunos estudios donde también estimd algunos coeficientes entre
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cinco cruzas de razas lecheras para varios atributos de lactacion, sus conclusiones

fueron similares.

Iniciando en 1967 y ‘hasta 1980 Wood, describi6 y trabajo con una
ecuacion para estimar la curva de lactacion basada en la transformacion
logaritmica de la funcion gamma no lineal incompleta [Y = an”be”-cd], donde
"Y" es el promedio de produccion en un periodo, "n" y "a", "b" y "c" son
coeficientes. Entre sus observaciones, también menciono que la representacion
de la curva de lactacion es una mezcla de un proceso de desarrollo y un proceso
de muerte celular (Rook et al., 1993). Estos mismos investigadores indican que
trabajos posteriores de diferentes investigadores y en distintas fechas, se
apoyaron también en el uso de ecuaciones no lineales para describir la curva de
lactacién. Cobby y Ledu, citados por Rook et al. (1993), en el afio de 1978,
propusieron un modelo lineal exponencial que predice la produccion pico como:
c™-1 en (ac/b) dias posparto, con una declinacién aproximadamente lineal
después, el modelo utilizado fue: y= a - bn - a"™. Meinert et al. (1989)
mencionan que Congleton y Roberts en 1987 usaron la funcion gamma
incompleta para comparar predicciones sobre producciones de leche diaria y
total, contra registros reales sobre 120, 210 y 305 dias de lactacion. Estas
predicciones se usaron para realizar estimaciones de registros parciales de
produccion de leche a su equivalente de 305 dias. El modelo usado para
describir la distribucion de la produccion de leche durante el periodo de
lactacion, es la funcion no lineal gamma incompleta usada por Wood en 1967:
[Y= an”b""], en donde la variable “n” representa la duracién de la lactacion
desde el parto, Wood, la midi6 en semanas en su trabajo original, pero otros

L ]

trabajos la han estimado en dias, la variable "y" representa la produccién de leche
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en el dia “n” después del parto y "a", "b" y "c" son parametros del modelo, donde
c<I, el valor del parametro "a" es aproximadamente igual a la produccion
inmediatamente después del parto. EI modelo original de Wood predice el pico

™ el cual ocurre b/c dias después del parto.

de produccion como; a(b/c)™b
Dhanoa (1981) menciona que este modelo, es una extensién del modelo
propuesto por Brody, Ragsdale y Turner en 1923, para la fase de declinacion de

la produccién con la ecuacion [y=a ™.

El modelo [ Y= a0"t"at e™-a2t] tiene como principales desventajas una gran
influencia al inicio de la lactacion y tendencia a igualar el inicio y el final de la
lactacion de 305 dias, con la subsecuente sobreestimacion de estas fases y
subestimacion a media lactacion (Cobby y Ledu, 1978; Strandberg y Lundberg,
1991), y el que la funcion fuerza no tiene una asintoética finita, de tal manera que
domina la ultima parte de la curva (Rook et al, 1993), no obstante, la
producciona 305 dias resulta razonablemente bien predicha (Congleton y
Roberts, 1980). La formula algebraica basica desarrollada por Wood en 1967,
con diversos cambios, ha sido utilizada ampliamente para obtener estimaciones

de los parametros de las curvas de lactacion (Sakult y Boylan, 1992).

Para Grossman et al. (1986) HH solo se relaciona negativamente con "b",
teniendo correlaciones positivas con "a" y con variables estacionales "u" y "v",
indicando que los conflictos con los resultados de otros autores, son debidos a
que los procedimientos de estimacion ignoran el signo de (-) de la formula de
Wood, invirtiendo la direccion de los resultados. El modelo de Wood de 1976,

usa la transformacion logaritmica para obtener los minimos cuadrados estimados

de tres constantes; "a" que es un factor escalar asociado al promedio diario de



mn_n

produccion, "b" asociado a la curvatura prepico y "c" relacionado con la
curvatura postpico (Stanton et al, 1992). Los parametros de la gamma
incompleta tienen su interpretacion biologica en relacion con la via de utilizacion
energética de la lactacion, siendo aun dificil la interpretacion biologica de la
forma de la curva. La funciéon gamma ha sido utilizada ampliamente porque
consiste en una transformacion logaritmica y puede ser estimada mediante
regresion lineal multiple, asi con pocas mediciones la produccion total de leche y

sus componentes pueden derivarse facilmente (Wood, 1976).

Otros investigadores han encontrado correlaciones en serie, en
parametros estimados con esta funcion (Dhanoa, 1981; Devyanov, 1990). Se han
realizado pruebas para mejorar el modelo, en unos casos incorporando una
variable para la tendencia declinante de la produccion de leche (Cobby y Ledu,
1978) y en otros utilizando ‘funciones difésicas y trifasicas (Grossman et al.,
1986; Gipson y Grossman, 1990). utilizaron la funcion gamma modificada por la
multiplicacion de senos y cosenos para medir las variaciones estacionales y
estacion de parto, encontrando que la medicion de la variacion de la produccion
se obtuvo en un rango de 61 a 99%, con un promedio de 92.8%, superior en 1.6%

respecto a la formula original.

Por tanto, el modelo original de Wood, puede utilizarse para estimar la
curvatura del prepico y el declive postpico con un factor escalar asociado al nivel
de produccion al inicio del .periodo de lactacion, puede también usarse para
estimar la curva de los componentes de la leche, siendo un método eficaz con
respecto al tiempo de muestreo (Wood, 1976; Papajcsik y Bodero, 1988; Sakult,

1992; Rook et al., 1993). Una ventaja adicional que tienen los procedimientos no



lineales es que usualmente incluyen una funcion de densidad escalar, por tanto,
el area bajo la curva representa la produccion total de leche durante la lactacién y
cada punto a lo largo de la curva representa la producciéon en un dia particular

(Stanton et al., 1992).

Pico de lactacion y produccion pico.

El pico de lactacion corresponde al nivel en el cual la vaca lechera alcanza
su maxima produccidn, existiendo claras diferencias en cuanto al nivel de
produccion inicial y al pico (Gipson y Grossman, 1990), a partir del pico, la
produccion de lechera declina equilibradamente durante todo el resto de la
lactacion, el promedio de declinacion después del pico de produccion es
aproximadamente lineal (Keown ef al., 1986). En otros trabajos realizados, se
encontré una correlacion de 0.91 entre el pico de produccion y el total de la

produccion de la lactacion (Anderson ef al., 1989).

Conforme el nivel de produccion -se incrementa, la produccion al pico
también se incrementa, aunque la duracion de cada fase de la curva es menor
(Gipson y Grossman, 1989; Gipson y Grosshan, 1990), en este sentido Keown et
al. (1986), encontraron que conforme el volumen de produccion es mayor, el
tiempo que la vaca tarda en alcanzar el pico también se incrementa. El tiempo al
pico es el numero- de dias necesarios para llegar a la maxima produccidn, este
periodo no es igual en todas las vacas lecheras ni en todas las lactaciones de la
misma vaca, en este sentido, se ha encontrado que la edad y el nivel de

produccion de las vacas influyen de manera directa sobre el tiempo requerido




para lograr el nivel maximo de produccioén lactea; las vacas de alta produccion
tardan mas que las menos productoras en alcanzarlo (Gipson y Grossman. 1989).
En un estudio realizado en Nueva Jersey, se reporté que el tiempo al pico mas
temprano se logro en las vacas de segunda lactaciéon paridas en los meses de
marzo y abril, se concluyo que los dias al pico estan influenciados por estacion

de parto, nimero de lactacion y promedio de produccion (Keown er al.. 1986).

Un estudio hecho en 1986 por Zamorano, con vacas Hostein Friesian
Mexicanas, reportando que las vacas de segunda y tercera lactacion lograron el
volumen maximo de produccion entre los 30 y 90 dias y las de cuarta y quinta
requirieron un promedio de 78 dias para alcanzar el pico de produccion, el cual
tuvo un promedio de 990 kg, encontrando que la produccion de leche en el pico
de lactacion fue mayor en las vacas menores de 25 meses que en las mayores de
26 meses. Keown et al. (1986), indican que los picos de produccién mas altos
correspondieron a‘las vacas de alta produccion y a las paridas de enero a marzo,
Stanton et al. (1992) encontraron que en las vacas multiparas se alcanzo el pico

hasta los 72 dias de produccion.

En cuanto al efecto de la estacién, las vacas paridas en primavera, alcanzan
el pico de prbduccién mas rapido que en otras estaciones, Strandberg y Lundberg
(1991), concluyeron que existe un efecto significativo de la estacion de parto
sobre la funcion gamma, encontrando que el efecto de estacion de parto sobre la
curva, se observa a lo largo del eje del tiempo, implicando por tanto una
interaccion entre la estacion de produccion y la estacion de parto. Para Zamorano
(1986), las vacas paridas de abril a septiembre tienen persistencias menores que

las paridas de octubre a marzo.



Para (Metry et al., 1994), la estacionalidad de la produccion puede ser estimulada
por el efecto neto de la estacion del afio, en la que ocurre el parto indicando que
el estimulo de la estacion, es consecuencia de la nutricion, salud y clima, los

cuales ejercen su influencia en todas las fases de la lactacion.

Persistencia.

La persistencia s-e define como la habilidad del animal para mantener su
produccion pico (Gipson y Grossman, 1990), si el grado de declive en el
volumen de produccién de leche es bajo la vaca tiene alta persistencia, y cuando
el nivel de declive es alto, su persistencia es baja (Lucas, 1974). La persistencia
es afectada en forma negativa por el niumero de parto (Gipson y Grossman, 1990;
Keown et al., 1986), también es afectada por el nivel de produccion y por la

estacion en la que ocurre el parto (Keown et al., 1986).

Las vacas que producen moderadamente pero con alta persistencia a traves
de la lactacion, generalmente estan bajo menos estrés que las vacas que son
menos persistentes pero que tienen un gran diferencial entre la produccion al
inicio y al final de la lactacion, ademas, también habra que considerar los
aspectos economicos consecutivos a los requerimientos alimenticios de las vacas
mas persistentes (Grossman et al., 1986). Contrario al pico de lactacion, parece
ser que el namero de lactancia de la vaca afecta inversamente la persistencia, en
este aspecto, Bar-Anam er al. (1986), en uno de los primeros metodos
desarrollados, se concluian -que el declive en la produccion para cada mes

después del parto era de cerca del 9% menor que la produccion del mes anterior



tales observaciones se realizaron sobre los registros acumulados durante 15 anos
de la produccion de leche de un hato, midiendo cada mes la tasa de declinacion
Shanks et al. (1981) y Bar-Anan et al; (1986) estimaron que en las vacas
promedio no gestantes, después de que alcanzan el pico, la persistencia mensual
es aproximadamente entre el 94 y 96% con referencia al mes anterior
Coincidiendo con estos datos, Zamorano (1986), encontré persistencias
mensuales de 93, 94, 92 y 92%, con una disminucién promedio también mensual
de 6.5,5.7,7.6,y 7.5% de la segunda a la quinta lactacion respectivamente. Para
Papacjsik y Bodaro (1988) los decrementos en la persistencia son del 10%, en
tanto que Lucas (1974), menciona valores en la velocidad de declive a partir del
pico entre un 2 y un 2.5% semanales. Madalena et al. (1979), realizando un
analisis de las curvas de lactacion de ganado Holstein puro y cruzado en Brasil,
encontraron que la persistencia declina significativamente de acuerdo con el
numero de partos. Gipson y Grossman en 1989 encontraron que conforme el
nivel de produccion se incrementa, la persistencia declina, estos mismos autores
en 1990 y de manera coincidente, encontraron que el nivel de produccion afecta
la persistencia, siendo las altés productoras menos persistentes que las de bajas

producciones, resultando en una mayor declinaciéon después del pico.

Tal y como se ha indicado, a medida que avanza, la lactacion declina de
manera inevitable y disminuye gradualmente, tanto por la biologia propia de la
lactacion como por otros factores, al respecto, Strandberg y Lundberg (1991),
hacen el sefialamiento de que uno de los principales factores que incrementan el
grado de declive en la produccion de leche es el establecimiento de otra
gestacion, anadiendo que la gestacion es antagonista de la lactacion tanto a nivel

hormonal como a nivel nutricional entre el feto y la secrecion lactea, concluyen



que el efecto de la gestacion sobre la produccion diaria se inicia alrededor del dia
160, decreciendo en 0.1 kg diariamente. Sin embargo, estos mismos
investigadores encontraron que los parametros componentes de gestacion y
estacion de parto, casi no tuvieron correlacion interna, concluyen que los
parametros de gestacion estuvieron generalmente con una débil correlacion con

todos los demas parametros.

En lo referente a estacion y persistencia, para Keown et al. (1986), las
vacas que parieron en julio y agosto fueron las que presentaron mayor
persistencia. Zamorano (1986), reportd que en ganado Holstein, la estacion de
parto de manera significativa la persistencia en lactaciones largas, pero no las

lactaciones de corta y mediana duracion.



MATERIALES Y METODOS
Datos o registros de produccion

Los datos para este estudio, fueron recopilados desde 1992 hasta 1996
pertenecientes al establo lechero “Esmeralda" con una administracion
cooperativista comunitaria ejidal, ubicado en el Municipio de Torredn, Coahuila,
y comprendio los registros de produccion de 99 vacas paridas entre 1990 y 1994,
De este total, se realizé un analisis general considerando la presencia de datos
fundamentales para este trabajo, tales como fecha de parto y numero de datos por
registro de produccion por lactacion, procediendo a la eliminacion de los
registros correspondientes a vacas sin fecha de parto y/o con un numero de
registros por lactacion menor de cinco. No se dispuso de informacion referente al
manejo reproductivo, tal como fechas de servicios, por lo que no fue posible
incluir variables como dias abiertos o intervalo entre partos, tampoco fue posible
contar con los datos sobre la fecha de nacimiento, escapandose la posibilidad de
incluir edad, aunque esta variable indirectamente se valora en funcién del

namero de partos de cada vaca.

Cada regist;‘o consistio en una serie de datos por vaca y por parto, cada
muestra corresponde al volumen diario de produccion en kilos, tomado en doce
fechas previamente establecidas durante el afio dentro del programa de manejo
normal del establo, asi, cada dato se registro independientemente de la fecha en
que se presentd el parto de cada una de las vacas. Se procesaron los registros,
que comprendieron 544,5 lactaciones de 99 vacas, con un promedio de

lactaciones por vaca de 5,5. Los registros se obtuvieron en diskette formato



DS/HD de 1.44 Mb, del paquete computarizado de la empresa lechera. Cada
registro, estaba integrado de tres secuencias numéricas; a la primera le
correspondian un maximo de 4 digitos, a la segunda nueve digitos y la tercera
cuatro digitos. A su vez, la primera serie incluia el orden de presentacion de
izquierda a derecha; nimero de vaca (1...1000); la segunda serie incluia niimero
de parto (2..n) y la fecha en que se obtuvo el dato de produccion diaria
(AAAA:MM:DD); la tercera serie indicaba el peso de la produccion individual
en ese dia. En otro archivo, también procesado en secuencias numéricas se

indicaba el nimero de vaca, nimero de parto y fecha de parto

Se imprimi6 la informacion y se capturd en hoja de célculo Excel 2002
version 4.0 para “Windows,’ separando la informacion disponible en cinco
columnas diferentes, ntimero de vaca, nimero de parto, fecha de parto, fecha en
la que se obtuvo la muestra mensual, peso de la produccién total de leche por
vaca obtenida en esa fecha en la pentltima columna se modificé la fecha en la
que se obtuvo la muestra de produccion de leche diaria, sustituyendo la por el
nimero de dias transcurridos entre el dia de obtencion de la muestra de
produccion respecto a la fecha de parto. La informacion correspondiente a
temperaturas y precipitacion pluvial de Torreén, Coahuila, se obtuvo del Servicio
Meteorologico de la SAGARPA localizado en Cd. Lerdo, Durango, a partir de
datos de la estacion del CAELALA localizado la region, estos datos, se

procesaron para obtener la T-media estacional, mensual y anual.

(5}
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Modelo matematico

Entre las funciones matematicas que han sido utilizadas para estudiar las curvas
de lactacion se encuentran; la exponencial general; la polinomial inversa; la
polinomial modificada y la multifasica (Gipson y Grossman, 1990), en un
detallado estudio comparativo realizado por Rook et al. (1993) entre doce
funciones matematicas utilizadas y propuestas para describir la curva de
lactacion, se concluyd que los dos modelos que mostraron un rendimiento
superior fueron la ecuacién gamma de Wood y el exponencial de Misterlich, por
otro lado, Papajcsik y Boderol en 1988, en un detallado analisis de 20 ecuaciones
de tres y cuatro componentes para modelar curvas de lactacion, encontraron que
la ecuacion de Wood y una variante modificada por los autores, mostraron la
mejor representacion de la curva de lactacion, para el presente estudio, se utilizd
la funcién gamma incompleta utilizada por Wood en 1967; y citada por Gipson y
Grossman (1989), [In(y)= In(a)+Inb(t)-ct-dt"2], Y= at"b x e”- (ctdt)*t donde;
“Y” es la produccion al tiempo "t" y "a", "b", "c¢" y "d" son parametros, donde
“d” toma el valor (0) “e” es una constante y (In) son logaritmos naturales, (y)

2

representa la produccion de leche en el dia,“n”parametro del modelo.

Siguiendo la ecuacion original de Wood, para estimar la produccion al pico

se utilizo [a(b/c)*e”-b o h] y para estimar el tiempo al pico [b/c].

]
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Organizacion de la informacion

Los registros obtenidos de las 99 vacas se imprimieron en un archivo
global, para posteriormente realizar la primera integracion la que contiene los
registros de produccion de cada vaca, conforme a la estacion del afo en la que

pario, sin importar el nimero de parto.

Se formo una segunda integracién que contiene la informacion de acuerdo
al nimero de parto es decir, considerando solo su nimero de lactacion del
primero al cuarto y mas partos, el motivo por el cual se agrupd de esta manera
fue por considerar. que no existen diferencias a partir de la tercera lactacion, ya

que algunos autores suelen integrar estos registros de la misma manera.

Una vez integrados los archivos, se proceso la informaciéon obtenida en el
orden programado, obteniendo en primer término, la columna de dias en leche,
ajustando las producciones a un tiempo de 305. Posteriormente se integraron los
registros de produccion de todas las vacas de cada archivo ordenandolos
conforme al dia de lactacion desde el dia 1 al dia “n” sin importar el numero de

vaca.

Los datos se ordenaron en columnas independientes en cada uno de los
archivos, el célculo de estos valores fue requerido para procesar la informacion
por regresion multiple y estimar los parametros “a”, “b” y “c¢” del modelo
paramétrico exponencial de Wood de 1967, para obtener cada uno de los puntos

de la linea de regresion y graficarlos, construyendo cada curva de lactacion. Las



curvas de lactacion se construyeron conforme a cada uno de los archivos y de

acuerdo al manejo de las variedades en estudio.

Grupo No 1 -Por estacion en la que ocurrio el parto sin importar a que numero

corresponde.

Primavera

Verano

Otono

Invierno

Grupo No 2 -Por nimero de parto sin importar la estacion del afio

Parto No 1

Parto No 2

Parto No 3

Parto No 4 y mas

d
o



-Separadas por nimero de parto de acuerdo a la estacion del afio.

Primero P Prirpero \Y% Primero O Primero I

Segundo P | Segundo V| Segundo O | Segundo I
Tercero P Tercero V Tercero O Tercero I

Cuarto P Cuarto V Cuarto O Cuarta |

-Separadas por estacion de parto conforme a su numero.

Primaveral |Primavera?2 |Primavera3 | Primavera 4
Verano 1 Verano 2 Verano 3 Verano 4
Otoiio 1 Otorfio 2 Otofio 3 Otorio 4
Invierno 1 Invierno 2 Invierno 3 Invierno 4

Al comienzo del estudio, se elaboraron las curvas de lactacion para todos
los partos que aparecieron en los registros, agrupados en las clases: parto; 1,2,3,4
y mas, procesandose conforme al procedimiento ya indicado, de acuerdo al
esquema de trabajo, se obtuvo un total de 99 curvas, sin embargo, un examen
detallado permitio observar que de acuerdo con la totalidad de los autores, no
existian diferencias apreciables en la curva de lactacion del cuarto parto en
adelante, por lo que no se justificaba el esfuerzo para tantos grupos, aun cuando
todos los trabajos relativos al estudio de las curvas de lactacion indican la

integracion de solo cuatro en este se incluyo uno conformando de 1,2,3,4 y mas



se decidio integrar cuatro clases de nimero de parto; 1,2,3,4 y mas con lo cual

disminuyo el total de curvas elaboradas y analizadas a 99 curvas.

Para cada uno de los grupos, se muestrearon las curvas de un grupo de
graficas, esto se establecid con el objetivo de analizar tendencias y comparar con
la mayor exactitud posible el nivel y forma de las curvas elaboradas e interpretar

el efecto de las variables en estudio.



CUADROS

PRIMER GRUPO: por estacion del ano

Cuadro No 1.- Primavera

Prod/lact Prod / dia Tiempo al | Persistencia
PRIMAVERA n promedio (kg) | promedio (kg) pico (dias) (dias)
Parto | 33 5551.22 18.20 87.27 22.45
Parto 2 12 5872.03 19.25 T7.17 22.60
Parto 3 7 4038.31 13.24 51 .32 19.46
Parto 4 7 5718.57 18.74 42.70 22.08
Total vacas 59
Promedios 5295.03 17.35 64.61 21.64
n = numero de vacas
Cuadro No 2.- Verano
Prod/lact Prod / dia Tiempo al Persistencia
VERANO n promedio (kg) promedio (kg) pico (dias) (dias)
Parto | 6 5595.61 18.34 89.11 23.30
Parto 2 7 5086.61 16.67 37.32 17.62
Parto 3 2 5635.45 18.47 79.32 23.94
Parto 4 5 2058.38 9.69 36.11 20.17
Total vacas 20
Promedio 4818.97 15.79 60.47 21.17

n = numero de vacas




Cuadro No 3.- Otofio

} Prod/lact Prod / dia Tiempo al | Persistencia
OTONO n promedio (kg) | promedio (kg) pico (dias) (dias)
Parto | 3 4393.60 14.40 99.30 18.79
Parto 2 3 3514.44 11.52 47.98 25.47
Parto 3 2 4326.00 14.18 78.66 20.83
Parto 4 3 4260.06 13.96 61.43 40.51
Total vacas 11
Promedio 4123.50 13.51 71.84 26.40

n = namero de vacas
Cuadro No 4.- Invierno
. Prod/lact Prod/dia Tiempo al Persistencia
INVIERNO n promedio (kg) | promedio (kg) pico (dias) (dias)
Parto | 2 5520.66 18.10 88.38 21.87
Parto 2 | 4607.71 15.10 54.91 25.47
Parto 3 3 2731.73 8.95 85.22 23.67
Parto 4 3 2372.63 1.717 38.55 18.73
Total vacas 9
Promedio 3808.15 12.48 66.76 22.43

n = numero de vacas




Integracion por estacion de parto

Cuadro No: 5 Promedios de las vacas paridas en diferente estacion del afio

- Prod/lact Prod/dia Tiempo al | Persistencia
ESTACIONES o promedio (kg) promedio (kg) | pico (dias) (dias)
Primavera 59 5295.03 17.35 64.61 21.64
Verano 20 4818.97 15.79 60.47 21.17
Otoiio Il 4123.50 13.51 71.84 26.40
Invierno 9 3808.15 12.48 66.76 22.43
Total vacas 99 :
Promedio 4511.41 14.78 65.92 2291

n = numero de vacas

SEGUNDO GRUPO : por niimero de parto

Cuadro No 6.- Primer parto

Prod/lact Prod/dia Tiempo al | Persistencia

Parto No: 1 n promedio (kg) promedio (kg) pico (dias) (dias)
Primavera 33 5551.22 18.20 87.27 22.45
Verano 6 5595.61 18.34 89.11 23.30
Otofio 3 4393.60 14.40 99.30 18.79
Invierno 2 5520.66 18.10 88.38 21.87
Total vacas 44

Promedio 5265.25 17.26 91.01 21.60

n = numero de vacas
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Cuadro No 7.- Segundo parto

Vacas paridas en diferente estacion del ano

Prod/lact Prod/dia Tiempo al Persistencia
PARTO No: 2 n promedio (kg) promedio (kg) pico (dias) (dias)
Primavera 12, 5872.03 19.25 77.17 22.60
Verano 7 5086.61 16.67 37.32 20.41
Otofio 3 3514.44 [1.52 47.98 25.47
Invierno | 4607.71 15.10 5491 25.44
Total vacas 23
Promedios 4770.17 15.62 54.34 23.48
n = numero de vacas
Cuadro No 8.- Tercer parto
Vacas paridas en diferente estacion del afio
Prod/lact Prod/dia Tiempo al Persistencia
Parto No: 3 n promedio (kg) promedio (kg) pico (dias) (dias)
Primavera 7 4038.31 13.24 51.32 19.46
Verano 2 5635.45 18.47 79.32 23.91
Otoiio 2 4326.00 1418 78.66 20.83
Invierno 3 2731.73 8.95 85.22 23.67
Total vacas 14
Promedios 4182.85 13.71 73.63 21.96

n = numero de vacas




Cuadro No 9.- Cuarto parto

Prod/lact Prod/dia Tiempo al Persistencia
Parto No: 4 n promedio (kg) promedio (kg) pico (dias) (dias)
Primavera 7 5718.57 18.72 42.71 21.96
Verano 5 2958.38 9.60 36.15 20.13
QOtofio 3 4260.06 13.91 61.43 40.27
Invierno 3 2372.63 7.74 38.57 18.61
Total vacas 18.
Promedios 3827.41 12.49 44.71 25.24
n = numero de vacas
Cuadro No.- 10
Vacas integradas segiin nimero de parto
Prod/lact Prod/dia Tiempo al Persistencia
PARTOS n promedio (kg) promedio(kg) pico (dias) (dias)
Partol 44 5265.25 17.26 91.01 21.60
Parto2 23- 4770.17 15.62 54.34 23.48
Parto3 14 4182.85 13.71 73.63 21.96
Parto4 18 3827.41 12.49 44.71 25.24
Total vacas 99
Promedios 4511.34 14.77 65.92 23.07

n = numero de vacas




Cuadro No 11: Volumen de producciéon segun estacion de parto en orden
decreciente

ESTACION/No DE PARTO PROD/LAC TOTAL (kg)
Primavera parto 2 ) 5872.03
Primavera parto 4 5718.57
Verano parto 3 5635.45

Verano parto | 5595.61
Primavera parto | 5551.22
Invierno parto | 5520.66
Verano parto 2 5086.61
[nvierno parto 2 4607.71
Otofio parto | 4393.60
Otoiio parto 3 4326.00
Otofio parto 4 : 4260.06
Primavera parto 3 403831
Otoiio parto 2 3514.44
Verano parto 4 2958.38
Invierno parto 3 2731.73
Invierno parto 4 2372.63

Ordenando en forma decreciente el volumen de produccidn, sin importar la
estacion o numero de parto, se observa que la mayor produccion la alcanzaron las
vacas de segundo parto paridas en primavera, seguido por las vacas de cuarto y
mas partos paridas en primavera, el grupo de cuarto y mas partos de invierno

tuvo el menor volumen de produccion.



Cuadro No 12: Pico de produccion segtin estacion de parto en orden decreciente

ESTACION/No DE PARTO PRODUCCION PICO POR DIAS (kg)
Primavera parto 2 19.25
Primavera parto 4 18.74
Verano parto 3 ' 18.47
Verano parto | 18.34
Primavera parto | 18.20
Invierno parto | 18.10
Verano parto 2 16.67
Invierno parto 2 15.10
Otofio parto 3 : 14.18
Otoiio parto | 14.40
Otoiio parto 4 13.96
Primavera parto 3 13.24
Otono parto 2 11.52

Verano parto 4 9.69
[nvierno parto 3 8.95
Invierno parto 4 1.3F

Coincidiendo con el ciadro anterior, ordenando en orden decreciente la
produccion pico, se observa la misma tendencia; las vacas paridas en primavera
alcanzaron el mayor volumen, en este caso las de segundo y cuarto parto,
seguidas de las vacas paridas en verano de tercero y prinero. Las vacas que
alcanzaron el menor volumen fueron las de invierno, de tercero y cuarto o mas

partos.
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Cuadro No 13: Tiempo al pico segiin estacion de parto en forma decreciente

ESTACION / No DE PARTO TIEMPO AL PICO (dias)
Otoiio parto | 99.30
Verano parto] 89.11
Invierno parto | 88.38
Primavera parto 1 87.27
Invierno parto 3 85.22
Verano parto 3 79.32

Otoiio parto 3 78.66

Primavera parto 2 77.17
Otoiio parto 4 . 61.43
Invierno parto 2 54.91
Primavera parto 3 51.32
Otoiio parto 2 47.98
Primavera parto 4 42.70
Invierno parto 4 38.55
Verano parto 2 37.32
Verano parto 4 36.11

Ordenando en forma décreciente el tiempo al pico, coincide que todas las
vacas de primer parto fueron las mas tardias en alcanzarlo, siendo el grupo que
mas tiempo tardo el de las vacas paridas en otofio. El grupo de vacas que menos
tiempo tardo en alcanzar el pico de produccion fue el de las paridas en verano de

cuatro y mas partos.



RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los parametros de los resultados obtenidos al integrar los datos de la
totalidad de las vacas de acuerdo a su nimero de parto, no importando la estacion
en la que ocurrié el mismo, permite analizar el comportamiento y forma de la
curva entre las diferentes clases de paricion (1,2,3,4 y mas ) y determinar el
efecto del numero de parto sobre la produccion libre de influencias estacionales.
Al comparar resultados, se observa una tendencia general decreciente;
producciones pico-descendenfes de los grupos de primero al cuarto y mas partos
(cuadro No 10), en este caso los resultados concuerdan con los obtenidos por
Zamorano (1986), quién encontré producciones pico mayores entre las vacas
jovenes y menores entre las vacas de mayor edad, en lo que respecta al tiempo al
pico, este fue diverso segun los grupos integrados, fue mayor la variacion de
acuerdo a la estacion de parto y menor conforme al nimero de parto, aunque
hubo uniformidad entre las vacas de primer parto, grupos que siempre mostraron
un tiempo al pico muy prolongado, debido quiza a la forma de la curva y a la
distribucion de la produccion en el tiempo, que es mas uniforme en estas vacas

que en las de mas partos.

Seglin la ecuacion de gamma incompleta, el grupo de vacas con mejor
persistencia correspondid a las de cuarto parto 25.24 dias, siendo el grupo de
primer parto el que mostré una distribucion de la produccion muy uniforme a lo
largo del ciclo productivo, las tendencia fue a ser menos persistentes conforme se
incrementd el namero de parto primero, segundo y tercero 21.60, 23.48 y 21.96
dias respectivamente, en estos Gltimos grupos, la distribucion de la produccion

fue muy irregular.. Estos resultados coinciden con Shanks er al. (1981) quienes
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encontraron que el nimero de lactancia afecta inversamente la persistencia. El
volumen de produccion total, presentd una tendencia decreciente con diferencias
relevantes entre los partos del primero al cuarto y mas, en este aspecto, Gipson y
Grossman (1987), encuentran que a mayor volumen de produccién menor
persistencia, en este aspecto no se coincidid con estos autores, ya que la
persistencia mayor fue encontrada en las de cuarto parto las cuales se observo el

volumen mas bajo.

Al agrupar los datos de los registros de las vacas por estacion de parto, sin
importar el numero de paﬁd, permitio comparar los niveles y formas de las
curvas de acuerdo a la estacion en que se presentd el parto. Se encontraron
grandes diferencias, la tendencia de la producciéon pico fue a disminuir,
presentandose las producciones mas bajas en los partos de invierno 12.48 kg y
las mas altas en los de primavera 17.35 kg, lo que no concuerda con los
resultados de Keown et al. (1986), Zamorano (1986) y Stanton et al. (1992),

quienes encontraron las producciones pico mas bajas en verano y otofio.

El volumen, de produccion tuvo una tendencia decreciente a partir del
grupo de vacas paridas en primavera, el cual alcanzé la cifra mas alta 5295.03 kg,
¢l grupo de menor volumen de produccion correspondid al de invierno 3808.15
kg, Gipson y Grossman (1989), mencionan que conforme el nivel de produccion
se incrementa la persistencia declina, sin embargo los datos aqui encontrados, no
coinciden con tal aseveracion, dado que el subgrupo de primavera tuvo una
razén de persistencia de 21.64 dias, siendo la persistencia mayor para invierno

con 22.43 dias.
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El tiempo al pico mas corto fue para el grupo de verano con tan sélo 60.47
dias, resultado que no concuerda con el de Strandberg y Lundberg (1991)
quienes encontraron que las vacas paridas en primavera alcanzan el pico mas
rapidamente, tampoco se coincide con Keown et al. (1986), quienes también
encontraron tiempos al pico menores en primavera, sin embargo, este ultimo
investigador menciona que cénforme el volumen de produccion se incrementa el
tiempo al pico también lo hace, en este sentido los resultados coinciden con los

datos de este autor.

Al integrar los datos de la totalidad de las vacas de acuerdo a su numero de
parto, no importando la estacion en el que ocurrié este, permitira analizar el
comportamiento y forma de la curva de lactacion entre las diferentes clases de
pariciones (1,2,3,4 y mas) y determinar el efecto del nimero de parto sobre la

produccion libre de influencias estacionales.

En la comparacion de los resultados, se observa las misma producciones
pico desendente del tercero al segundo parto la diferencia es de forma global los
resultados coinciden con los obtenidos por Zamorano (1986), quién encontrd
producciones pico mayores entre las vacas jovenes y menores entre las vacas de
mayor edad. En lo que respecta al tiempo al pico, este fue mayor en el segundo
parto con respecto a las de tercer parto y la razon de persistencia fue asendente a
partir del segundo parto, siendo en los partos primero y el tercero, segun la
ecuacion de gamma incompleta (21.60 y 21.96 dias) y con una tendencia

decreciente conforme a la razon de produccion.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos al integrar los datos de las vacas, los cuales se
observan en el cuadro No.5 correspondientes a las estaciones del ano, indican
que de las 59 vacas que parieron en primavera, 33 correspondieron a vacas en su
primer parto, las que representaron el 55.93% del total de los animales que
parieron en esa estacion, mostradas en el cuadro No.6, que representan el 33.33%

del total de los 99 animales muestreados.

Al comparar las lactaciones por estacion de parto, la mayor produccion
correspondié a las vacas de primavera con 5295.03 kg, y una produccion
promedio por dia de 1735 kg. siendo la produccion menor la de las vacas de
invierno con 3808.15 kg, con una produccion promedio por dia de 12.48 kg,
perteneciendo el tiempo al pico mayor de 71.84 dias a las vacas de otofio y el
menor a las vacas de verano con 60.47 dias, la persistencia mayor fue de 26.40

dias en la estacion de otofio.

Por nimero de parto, la mayor produccion por lactacion fue para las de
primer parto con 5265.25 kg y la menor le correspondid a las del cuarto parto con
3827.41 kg, siguiendo la misma trayectoria la produccion por dia que fue de
17.26 kg y 12.49 kg respectivamente, sin embargo, estas vacas de primer parto
tardaron mas tiempo en alcanzar la produccion con un tiempo pico de 91.01 dias,
siendo el doble que las de cuatro partos que lo alcanzaron a los 44.71 dias, pero
su persistencia no fue similar ya que la mas alta le pertenecio a las de este ultimo

subgrupo con 25.24 dias y la menor a las de primer parto con 21.60 dias.
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Queda demostrado que las curvas de lactacion de las vacas del establo en
estudio son afectadas tanto por la estacion del afio, como por el nlimero de
parto, de forma significativa aunado a la falta de tecnologia, de manejo
inadecuado y de atencion meédica veterinaria especializada, por lo que los
resultados obtenidos son muy diferentes con establos altamente tecnificados
en los cuales el promedio de produccion por lactacidon durante 1998 en la

Comarca Lagunera fue de 8030.00 kg (FIRA).
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SERIE No 1.- CURVAS DE LACTACION DE VACAS DE PRIMER PARTO

Se presentan cuatro curvas tipicas de vacas de primer parto. mostrando una suave
elevacion entre prepico y pico, una baja produccion pico y una suave declinacion postpico, lo
que determina una uniforme distribucion de la produccion durante la lactacion.
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Tiempo
Prod/lact Prod/dia al pico | Persistencia

Parto No:1 n promedio (kg) promedio (kg (dias) (dias)
Primavera 33 5551.22 18.20 87.27 22.45
Verano 6 559561, 18.34 89.11 23.30
Otofio 3 4393.60 14.40 99.30 18.79
Invierno 2 3320.66 18.10 88.38 21.87
Total 44

Promedio 5265.27 17.26 91.01 21.60




SERIE No 2 CURVAS DE LACTACION DE VACAS DE SEGUNDO PARTO

Se presentan dos curvas tipicas de vacas de segundo parto, mostrando una rapida
elevacion entre entre el inicio y el pico, una produccion pico elevada y una fuerte declinacion
postico, una distribucion irregular de la produccion durante la lactacion, ya que la mayor parte
se produce durante la primera mitad del ciclo productivo.
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Parto No: 2 n promedio (kg) promedio (kg) pico (dias) (dias)
Primavera 12 5872.03 19.25 B T 22.60
Verano 7 5086.61 16.67 37.32 2041
Otofio 3 3514.44 11.52 4798 2547
Invierno | 4607.71 15.10 54.91 25.44
Total 23
Promedio 4770.17 . 15.62 54.34 2348




SERIE No 3 CURVAS DE LACTACION DE VACAS DE TERCER PARTO

Se presentan cuatro curvas tipicas de vacas de tercer parto, mostrando una riapida
elevacion entre prepico, una produccion pico elevada y una fuerte declinacién postpico, una
distribucion irregular de la produccion durante la lactacion, ya que la mayor parte se produce
durante la primera mitad del ciclo productivo.
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Prod/lact Prod/dia Tiempo al pico Persistencia

Parto No: 3 n promedio (kg) promedio (kg (dias) (dias)
Primavera 7 4038.31 13.24 51.32 19.46
Verano 2 563545 18.47 79.32 2391
Otoifo ) 4326.00 14.18 78.66 20.83
Invierno 3 2731.73 - 8.95 §5.22 23.67
Total 14

Promedio 4182.85 13.71 73.63 21.96




SERIE No 4 CURVAS DE LACTACION DE VACAS DE CUATRO Y MAS PARTOS

Se presentan cuatro curvas tipicas de vacas de cuarto parto, mostrando una rapida
elevacion entre prepico, una producciéon pico elevada y una fuerte declinacion postpico. una
distribucion irregular de la produccion durante la lactacion, ya que la mayor parte se produce
durante la primera mitad del ciclo productivo.
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Parto No: 4 n promedio (kg) promedio (kg) pico (dias) (dias)
Primavera 7 5718.57 18.72 42.71 21.96
Verano ] 2958.38 9.60 36.15 20.13
Otoiio 3 4260.06 13.91 61.43 40.27
Invierno 3 2372.63 7.74 38.57 18.61
Total 18
Promedio 3827.41 12.49 44,71 25.24




SERIE No 5 CURVAS DE LACTACION DE VACAS DE MAS CUATRO PARTOS

Se presentan dos curvas tipicas de vacas de quinto parto, mostrando las caracteristicas
de las curvas de mas de dos partos, es decir, una rapida elevacion entre prepico, una produccion
pico elevada y una fuerte declinacion postpico, una distribucion irregular de la produccion
durante la lactacion, dado que la mayor parte se produce durante la primera mitad del ciclo
productivo.
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