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AJUSTE DE LA CURVA DE LACTANCIA DE GANADO HOLSTEIN CON UN MODE-

LO LINEAL MODAL' *.

José R. Molina y Carios Boschini**

ABSTRACT

Adjustment of the dairy curve of a Holstein herd with a linear modal mo-
del. The dairy production of a Holstein herd from San Isidro de Coronado,
at 1382masl (mean anual temperature of 19.4 C and 2280 mm of rain), was
evaluated. 221 whole lactations from the first to the sixth parturitions were stu-
died. The milk production was corrected to 4% milk fat by the Gaines (9) pro-
cedure and each lactation curve was adjusted to the ““Modal linear’” model.

A value of 54 + 31 days was found. The lactation mean period required to
reach the production peak of 18.56 £ 4.1 kg of milk, with statistical significance
(P < 0.01) between lactations. The persistence mean value was 56.15 + 15.20%,
mantained through the study periods. The dairy: yield for 305 days was
4053.78 £ 850.5 kg in average, with statistical significance (P < 0.01) between
lactations. The greatest average dairy yield (4378.27 kg,) was obtained in the
fourth lactation, being higher in 22%and 8% than the first and the average pro-

duction respectively.

INTRODUCCION

Las variaciones climaiticas en el tropico impri-
men a la produccion de leche caracteristicas dife-
rentes a las observadas en zonas templadas. La ca-
pacidad de produccién de leche es una interaccion
de la herencia y el ambiente (6), donde el clima, la
alimentacién y el manejo tienen gran importancia.
El uso de reproductores de alto potencial g\enético
ha sido una caracteristica en la zona alta de 1a Me-
seta Central lo que asegura un gran potencial de
produccién de leche. Sin embargo, la observacion

1 Recibido para su publicacion el 11 de octubre de
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de los registros de ordefio muestra valores infe-
riores a lo esperado.

La produccion de leche por lactancia esta deter-
minada por la persistencia, el manejo de la produc-
cion y el nimero de lactancia (1.10). En ge-
neral, se estima que la mdxima produccién de
leche diaria se alcanza en el segundo mes (4,5)
y aumenta desde la primera hasta la cuarta o
sexta lactancia (2.19) con altas correlaciones entre
la produccion pico y total por lactancia. La
persistencia se expresa como el sostenimiento por-
centual de la produccion de leche en relacién a la
unidad anterior (8) y se ve afectada por la estacién
del afio, la edad del animal al primer parto y el ni-
vel alimenticio (5,6,7). En la primera lactancia se
da un valor alto de persistencia, el cual decrece
hasta la sexta u octava (4,10).

El nimerode lactancia y la edad del animal
afectan positivamente la produccién total de leche
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desde la primera hasta la cuarta o sexta lactancia,
debido al normal desarrollo de la glindula mamaria
(4,17); luego la produccion decrece (1,12).

Al aumentar la capacidad productora de las ra-
zas especializadas se hace necesario mejorar los fac-
tores ambientales (10), principalmente la alimenta-
cién que incrementa la persistencia y en menor
medida la maxima produccion de lactancia (5,6,7).

El objetivo general del presente trabajo fue eva-

luar el comportamiento de la produccién de leche °©

en un hato Holstein dentro de la zona de San Isi-
dro de Coronado. Los objetivos especificos fue-
ron:

a.- Analizar la mdxima produccion entre los pe-
riodos de lactancia

b.- Estudiar la persistencia promedio entre lac-
tancias sucesivas

c.- Analizar la produccién de leche acumulada
en 305 dias y la dependencia con el nimero
de lactancia, la persistencia y el pico de pro-
duccion.

d.- Calcular factores de correccién para la pro-
duccién acumulada dependiendo del nimero
de lactancia y el pico de lactacion.

MATERIALES Y METODOS

La informacion se obtuvo en la finca Santa Te-
resita, ubicada en el Cantén de Coronado, Provin-
cia de San José, a una altura de 1382 msnm. La
temperatura y la precipitacion media anual es de
19,4 C y 2280 mm.

Se analizaron 221 lactancias completas, de va-
cas Holstein puras y encastadas por encima de
15/16, de primero a sexto parto, cuya distribu-
cién se muestra en el Cuadro 1. La produccion de
leche fue corregida al 4% de grasa mediante el pro-
cedimiento de Gaines (9). Cada curva de lactacién
se ajusté al modelo Lineal Modal, con un coefi-
ciente de determinacidn superior al 0,75, descrito
enla Fig. 1.

La produccién acumulada en 305 dias se calcu-
16 a partir de la produccién diaria (Yi)
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en donde foeslacantidad de leche en el dia de ma-
xima produccién (kg), B, esla tasa de pérdida de
persistencia diaria (kg/dia), X es el dia i—ésimo de
produccion de leche y Xp es el dia de maxima pro-
duccion de leche.

Asi, la produccién acumulada es

r’iOS Yi=‘(305 Bo __‘305 Bl (I Xl_xpl )
[ 0

305

donde B, (| X;— Xp ) es una funcién

discontinua. De esta manera,

5305 Y1= 305 BO _0 Bl Xl 7(305 Bl X]

° o Xp [ Xp
305
{305Yi=BOXio _B, X:? ; —B, Xiz
2 P 2

Xp
]

La persistencia expresada como el porcentaje en
que se mantiene la produccidn de leche respecto al
pico de lactacion (8) se calculd:

Pi=Yi x100
Bo

donde Pi= persistencia de produccién de leche
(%) en el i—ésimo dia de lactancia.

La persistencia promedio (P) se calcul6 a partir
de

Pi=Bo —B, (Ixi—xp 1) x 100

B, vy
B,
Pi=100{1 — 5— (1 X;—Xp1 )
. — B
P=100 |1 — (I Xj—Xpl )
L 0 —

308
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Xn
(X —Xp1 )| = Xp+ Xy — Xp) = (Xp +Xp)
)(p 2 2
- +
p=100]1- B Xn +Xp)
0 2

donde: X, = dia 305 de lactacion (diez meses de
lactancia).

Se determind el efecto del nimero de lactancia o
parto en el dia y produccidén pico, en la persis-
tencia promedio de lactacion y la produccién acu-
mulada, mediante un analisis de varianza. Los fac-
tores de correccion, para la produccién acumulada
dependiendo del nimero de lactancia y produc-
cién pico, se estimaron por regresion.

Cuadro 1. Distribucion de las curvas de
lactancia utilizadas.

Numero de Frecuencia Frecuencia
lactancia acumulada
1 ~eee B4 54
2 v 54 108
3 7. 39 147
47 33 180
5 25 205
6 16 221

RESULTADOS Y DISCUSION
Dia de produccion pico:

Al analizar el dia pico a.través de las primeras
seis lactaciones se encontré un promedio general
de 54 £ 31 dias, no encontrindose variaciones
estadisticas entre lactancias, (Cuadro 2). Normal-
mente, el dia de maxima produccién se alcanza en-
tre 30 y 60 dias post-parto, sin importar la edad
del animal o la época de paricién (1,4,15,21), sin
embargo algunos autores (2,10,15,19) reportan un
valor promedio de 38,5 dias en la raza Hostein y
consideran que entre mads alta sea la produccién de
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leche al momento del parto, menos dias se requie-
- ren para alcanzar la produccion pico.

Produccidn de leche (kg/dia)

<

p i
Dias de lactacidn

Fig. 1. Descripcion grifica del modelo lineal mo-

dai.

Produccion pico:

El Cuadro 2 incluye los promedios de maxima
produccion de leche por lactancia. El promedio ge-
neral fue de 18,56 + 4,1 kg de leche, diferencian-
dose entre lactaciones una variacion significativa-
mente importante (P <0,01). La Fig. 2. describe
el cambio ocurrido en la produccién pico a través
de partos sucesivos con clara tendencia cuadratica,
encontrandose en la cuarta lactancia el maximo pi-
co de produccién con un promedio de-
20,3 £ 4 8 kg, la cual es de 9,4% superior al pro-
medio general y 28% superior a la produccion pico
de la primera.

El Cuadro 3 muestra los incrementos relativos y
los factores de correccion de la produccién pico
por lactancia generados hasta la octava por regre-
sién. Se presenté un_incremento relativo a la pri-
mera lactancia de 15% y 24% en la segunda y ter-
cera, con un maximo de 28% en la cuarta. La quin-
ta es inferior a la cuarta en 1% y superior a la ter-
cera en 3%, la sexta es atin menor lo que indica
una tendencia a disminuir la produccién pico des-
pués de la cuarta. El maximo incremento relativo a
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la lactancia anterior se encontré en la segunda con
un 15% . Se estimé para la octava lactancia un de-
cremento del 10% sobre la primera, lo cual sugiere
el reemplazo de estos animales al concluir la sétima
cuyo comportamiento de la producci6én pico esti-
mado es todavia superior a la primera.

La mdxima produccion pico observada en la
cuarta lactancia es similar a la encontrada por Rakes
et al (18), pero difiere en un periodo con varios
autores (1,4,5,10,21), que reportan incrementos
en la produccién pico hasta la tercera. Estas dife-
rencias de observacién indican que normalmente la
médxima produccién pico se obtiene variablemente
entre la tercera y cuarta lactancia. Posiblemente
bajo condiciones tropicales, donde la calidad de los
forrajes es menor que en zonas templadas, la ex-
presién del pico de produccion se retarda en un pe-
riodo, para luego declinar a partir de la quinta lac-
tancia.
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Lactancias
Fig. 2. Efecto del nimero de lactancia sobre la
produccion pico de leche.
Persistencia:

El Cuadro 2 presenta los promedios de persis-
tencia media por lactacién. El promedio general
fue de 56,15 £ 15,2%, no se encontrd diferencias
significativas entre lactancias por una gran variabi-
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lidad dentro de cada periodo productivo, debido a
distribuciones irregulares y cambios violentos en la
produccién lictea después del dia 80 lo que pro-
voca una dilucién de las variaciones normales de
una curva con respecto a otra entre partos. Estos
resultados no concuerdan con la literatura en este
campo que reporta (8,10,20), una alta persistencia
durante la primera lactancia, un decremento de la
segunda a cuarta o quinta y un incremento en la
sexta y siguientes, sin alcanzar la persistencia de la
primera. Otros autores (4,5) han observado una ba-
ja persistencia de la primera lactancia debida a par-
tos precoces. La mayor variacién se atribuye a las
condiciones climaticas, al nivel alimenticio (6,7), al
bloqueo hormonal en la gestacién avanzada y sus-
traccion de nutrimentos por el feto después del sex-
to mes (2,3,11).

Produccion acumulada de leche:

En el Cuadro 2 se presentan los promedios de
produccion acumulada de leche en 305 dias para
las lactancias en estudio, cuyas variaciones son al-
tamente significativas (P <0,01). El promedio ge-
neral fue de 4053,78 + 850,5 kg de leche. La
Fig. 3 describe el cambio de produccion total por
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Fig. 3. Efecto del nimero de lactancias sobre la

produccion acumulada en 305 dias de lac-
tacion.
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Cuadro 2. Dia promedio de maxima produccion, promedio de maxima
produccion, persistencia promedio y promedio de produccion
de leche por lactancia.

Namero Dia Pico PromedioPro- Persistencia, Produccion pro-
de Promedio  duccion Pico promedio medio acumu-
lactancia kg % lada en 305 dias
, kg
1 56,20 © 15661 ¢ 7 61,03 3532,95
2 55,70 18,70 59,60 4072,00
3 56,85 19,60 60,40 4370,60
4 57.10 20,30 59,25 4376,00
5 56,45 20,00 52,65 4213,35 -
6 53,40 19,20 58,00 4168,60

Cuadro 3. Incrementos relativos y factores de correccion de
la produccion pico por lactacion.

Namero Relativo a la primera Relativo a la lactancia
de lactancia anterior

lactancia Incremento Factor de Incremento Factor de
. % correccion % correccion

1 0 1,00 0 1,00

2 ~ 1B 1,15 15 1,15

3 -~ 24 1.24 8 1,08

4 28 1,28 3 1,03

5 27 1,27 1 0,99

6 29,_, : 1,20 5 0.95

a7 TELTGORD BT L e iy L0 LY

Cuadro 4. [ncrementos relativos y factores de correccion de la
produccion acumulada en 305 dias por lactancia.

Namero Relativo a la primera Relativo a la lactancia
de lactancia ‘ anterior

lactancia Incremento Factor de Incremento Factor de
% correccion % correccion

1 0 . 1,00 .0 1,00

2 12 1,12 12 1,12

3 19 1,19 7 1,07

4 22 1,22 2 1,02

5 20 1,20 -1 0,99

6 14 1.14 -5 ' 0,95
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periodo ocurrido a través de seis lactaciones sucesi-
vas, con definida tendencia cuadratica, donde se
obtiene un miximo en la cuarta lactancia con
4378,27 kg de leche el cual es 8% superior al pro-
medio general. El Cuadro 4 incluye los incremen-
tos relativos y factores de correccion de la produc-
ci6én acumulada en 305 dias generados por regre-
sién hasta la octava lactancia. Se observd un incre-
mento relativo a la primera de 12% y 19% en la
segunda y tercera, con un méiximo de 22% en la
cuarta. La quinta lactancia es inferior a la cuarta 'y
superior a la tercera en 1%, la sexta es ain menor
y crece en un 5% la tendencia a disminuir la pro-
duccidn total por periodo después de la cuarta. El
mayor incremento relativo a la lactancia anterior
se obtuvo en la segunda con un 12% . Para la séti-
ma se estimé in incremento del 3%y un decremen-
to de 26% sobre la primera. Este comportamiento

de la produccion sugiere el reemplazo de las vacas.

al finalizar el sétimo periodo productivo.

Appleman (1) reporta valores de produccion
acumulada, similares a los observados, pero encon-
tr6 la tendencia de mdxima produccion en la quin-
ta y sexta lactancia.

Sin embargo, Bodisco (4), bajo condiciones tro-
picales, encontraron que la mixima produccion
por lactancia se produjo en la cuarta, con un incre-
mento relativo a la primera de 21,6% , en un hato
Pardo Suizo, muy similar al observado en el hato
Holstein. Los incrementos relativos a la lactancia
anterior describen en porciento el desarrollo lacto-
poyético observado desde la primera hasta la cuar-
ta lactancia, en proporciones decrecientes, como
una medida de crecimiento hipertréfico de los
alveolos mamarios (10,12,17).

La produccién de 3532,95 kg de leche, durante
la primera lactancia es una expectativa importante,
a pesar del incompleto desarrollo del sistema glan-
dular y la utilizacién de la energfa disponible para
produccion en otras funciones como crecimiento
(13,14,16,20).

El decremento ocurrido posterior a la cuarta
lactancia, un 1% y 5% para quinta y sexta, se con-
sidera satisfactorio bajo condiciones tropicales co-
mo medida de envejecimiento relativo y concuerda
con los resultados obtenidos por Rakes (18) bajo
condiciones templadas.
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Efecto de la produccion pico sobre la produccion
acumulada:

Segiin Appleman (1) existe una alta relacién en-
tre la mdxima produccién por lactancia y la pro-
duccidén de leche; en consecuencia se determiné el
grado de correlacion y la magnitud del efecto inde-
pendientemente del nimero de lactancia. Los resul-
tados obtenidos fueron: una correlacion lineal de
0,97 entre promedios y un incremento en la produc-
cién acumulada de 173,1 kg de leche por cada
kilogramo adicional en la produccién pico por
encima de 15 kg como se muestra en la Fig. 4. Es-
to sugiere que mejorando genéticamente la produc-
cién pico, se aumenta la cosecha de leche total.
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Produccién pico (kg)
Fig. 4. Relacion de la produccion pico y la pro-

duccion acumulada en 305 dias de lactan-
cia.

RESUMEN

Se evalu6 el comportamiento de la produccion
de leche en un hato-Holstein en San Isidro de Co-
ronado, a una altura de 1382 msnm, cuya tempera-
tura y precipitacién media anual fue de 19,4Cy
2280 mm. Se estudiaron 221 lactancias completas,
comprendidas del primero al sexto parto. La pro-
duccidn de leche fue corregida al 4% de grasa me-
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diante el procedimiento de Gaines (9) y cada curva
de lactacién se ajusté a un modelo “Lineal Mo-
dal”.

Se encontré quela media de sus lactancias fue
de 54 + 31 dias para dia de produccién pico
y 18,56 + 4,1 kg de leche para produccion pico,
con diferenciacién significativas (P <0,01) entre
lactancias. La persistencia promedio fue de
56,15 *+ 15,2%, mantenida a través de los perfodos
en estudio. La produccién acumulada de leche
en 305 dfas mostré6 una media general de
4053,78 + 850,5 kg, con diferencias importantes
(P < 0,01) entre lactancias. La mdxima produccion
acumulada se obtuvo en la cuarta lactancia con
437827 kg de leche, la cual fue 22% superior a
la primera y 8% superior al promedio general.
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