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COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCION DE LECHE EN UN HATO DE VACAS
GUERNSEY1*

Carlos Boschini y Jorge Sandtez**

ABSTRACT

Milk production behaviour in Guernsey cows. The factors defining the
lactation curve, as well as the accumulated milk production in 305 days, were
evaluated in a Guernsey herd in San Isidro de Coronado, Costa Rica, at an
altitude of 1382 m above sea level, with a mean annual temperature of 24.5 C
and an average yearly rainfall of 2275 mm. Two-hundred minety-nine complete
lactations, from first to seventh birth, were analyzed. Milk production was
adjusted into an exponential model with a coefficient of determination above

0.90.

General means of 14.62 kg, 62.78% and 3440.40 kg were found for peak
production, persistence and total milk production, respectively, for 10 months
of lactation. Maximun peak production occurred between the third and fourth
lactation, vyith a mean value of 16 kg, wh ich is 32% higher than the first birth,
and with marked differences (P <:;;:'0.01) among lactations.

Differences in persistance among births were highly significant, with a
curvelinear tendency, and inverse to peak production. Minimum persistence
occured between the fourth and fifth lactations, with a mean value of 58.9% .
Accumulated milk production had a quadratic effect, with very important va-
riations (P <:;. 0.01) among lactation periods, and showing a maximum of
3678.66 kg in the fourth birth; this was 15% higher than that of the first
lactation and 6.9% higher than the general average.

INTRODUCCION el comportamiento de la produccion de leche y
condiciona el manejo animal, 10 cual imposibilita

Las variaciones geneticas y ambientales la expresion del alto potencial genetico estimado
modifican los niveles de produccion en el ganado en los hatos de la Meseta Central.
lechero. Particularmente el medio tropical domina

El comportamiento productivo por lactancia
del ganado lechero esta deterrninado por tres

i Recibido para publicacion el5 de junio de 1979. factores: la maxima producci6n, la persistencia
con que se mantiene esa producci6n y la duracion

* Parte de la tesis de Ingenie~o Agronom~ pre~entada del periodo de lactaci6n. Estas caracteristicas de la
a la Es~uela de Zootecrua de la Umversldad de curva de lactacion permiten medir la capacidad

** ~~t~~i~~c~xperimental de Ganado Lechero "Ing. productora del hato (7, 14, 21). La maxima pro-
Alfredo Volio Mata", Facultad de Agronomia, Uni- duccion de leche diaria se presenta durante el
versidad de Costa Rica. segundo roes de lactaci6n (5, 6, 18,20) e incre-
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menta basta la cuarta 0 sexta lactancia depen-
diendo del clima, la edad, el peso corporal y el
desarrollo de la glandula mamaria. En las lacta- vi
ciones siguientes la magnitud de la produccion
pico aumenta (2, 17, 19, 20). La persistencia de ~ 60 -
lactacion se ve afectada pOT la epoca del afio y las ~
condiciones de alimentacion (5, 10, 15). A partir i
de la primera lactancia, la persistencia decrece :!!.

basta la cuarta 0 sexta, con un incremento en las ~
siguientes lactaciones, sin alcanzar el valor logrado ~
durante el primer periodo de produccion, cuyo ~
efecto no es unicamente fisiologico sino que esta .t .
confundido en la seleccion (2, 11, 18, 22). :.

D XLa produccion de leche acumulada en 305 P Dias de lactaci6n i

dias varia a. traves de la vida util del animal. Del
primero al cuarto 0 sexto parto se observan Fig. 1. Descripc!on grafica del modelo expo-
incrementos decrecientes en la secrecion de leche y nencial ajustado a la curva de lactancia.
en los partos siguientes la produccion se reduce
paulatinamente (8,18,24).

Para estudiar el comportamiento de la pro- Cuadra 1. Distribucion de las curvas de lacta-
duccion de leche, de la raza Guernsey, se plantearon ci6n usadas.
los siguientes objetivos:

i. Evaluar los cambios de maxima produccion N' d Frecuencia Frecuencia1 . . d. t art umero ey a perslstencla me la entre res p os. lactancia acumulada

ii. Analizar la produccion de leche acumli;lada
en 305 dias entre periodos de lactacion. 1 76 76

2 76 152
iii. Estimar los factores de correccion para la 3 59 211

produccion pico, la persistencia y la pro. 4 37 248
duccion acumulada de leche dependiendo 5 31 279
del numero de partos. 6 15 294

7 5 299

MATERIALES Y METODOS

Los datos fueron obtenidos en la finca "La /3 (I Xi -Dp I )Flory", ubicada en el canton de Coronado, Pro- y = /3 E '
vincia de San Jose, a una altitud de 1382 msnm. i 0

La precipitacion y la temperatura media anual es
de 2275 mm y 24,5 C. donde: Y i = Ptoduccion de leche en el i-esimo

dia, kg
Se evaluaron 299 lactaciones de diez 0 mas

meses de vacas Guernsey puras, entre la primera y /30 = Pico de produccion,kg
setima consecutiva como se muestra en el
Cuadro 1. Cada curva de lactacion rue ajustada, e = Base de los logaritmos neperianos
con un coeficiente de determinacion superior a
0,90, con el siguiente modelo exponencial (Fig. 1): /3 = Perdida instantanea de persistenciar
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X. = Dia i-esimo de produccion Cuadro 2. Promedios de produccion pica, persis-
I tencia y produccion acumulada de le-

D = Dia en que ocurre la produccion pi- che par lactancia.
p co.

Pico de Persis- Producci6n
Numero de producci6n, tencia acumulada

La produccion acumulada de leche en 305 lactancia kg. 0/0 en 305 d (as,
dias se calculo pOT el procedimiento kg.

305 305 .;,8 (I x. - D I ) . 1 12,14 70,57 3190,41
t Y i ~ .8oe' I P 2 14,78 64,75 3472,24

i= 1 i= 1 - 3 16,08 60,87 3634,99
4 15,98 58,91 3678,66

dada la naturaleza de la funcion. 5 15,54 58,90 3603,25
6 14,27 60,81 3408,76

La persistencia expresada como el porcentaje 7 13,55 64,64 3095,19
de sostenimiento de la produccion de leche res-
pecto al pico de lactacion (8) se calculo:

La Fig. 2 describe el cambio de produccion
. - i x 100 pico ocurrido en lag lactaciones sucesivas

PI - -;;- con una definida tendencia cuadratica, mani-
0 festandose entre la tercera y cuarta lactancias el

nivel maximo de produccion pico con valores
medios de 16,08 y 15,98 kg pOT dia respecti-
vamente, log cuales son 32% superior a la primera

Pi = 100 e-.8, (I Xi - Dp I ) lactancia y 9,6% porencima del promedio general.

.
donde: Pi = Persistencia en el i-esimo dia, % .

Se determino el efecto del numero de lac- \ 2 I
. .,.' . V~9914+2976X-036X ~70tan CIa sobre la producclon pICO, la persIstenCIa l' . i . i I

metlia y la produccion acumulada en cada periodo, . 16 t 68 .~

mediante el analisis de varianza. Los factores de ~ L 66 ~
correccion para la produccion acumulada, segUn el 2~ 15 I .:!

nUmero de lactancia, se estimaron pOT regresion. § ~ 64 ~
~ 14 L ~

~ 62 ~
v ~ ~i 13 60 ~

~ :
12 58

RESULTADOS Y DISCUSION

1 2 3 4 5 6 7

Maxima produccion: Nun~ro d. partos

El promedio general de produccion pico rue
de 14,62 kg a traves de siete lactaciones, con va- Fig. 2. Efecto del numero de partos sabre la pro-
riaciones estadisticas (P ~ 0,01) entre partos, duccion pica y la persistencia de lac-
Cuadro 2. tancia.
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Los factores de correccion y los respectivos Persistencia:
incrementos relativos par lactancia se presentan en
el Cuadra 3. Los incrementos relativos ala primera El promedio genera,l rue de 62,78% , encon-
lactancia fueron de 22% en la segunda y de 32% en trandose diferencias significativas (P ~ 0,0 I) entre
la tercera y cuarta. Las siguientes mostraron ni- lactaciones, Cuadra 2. La Fig. 2 muestra el
veles inferiores de 3% en la quinta respecto a la cambia de persistencia media o~urrido a traves de
cuarta, la sexta 8% mellor que la quinta y 5% siete lactaciones sucesivas, con definida tendencia
menos en la setima que en la sexta; indican do una cuadratica con un minima en la cuarta y quinta
clara disminucion a partir de la cuart~. El, incre- lactancias de 58,9"/0, inferior en 16,5:)/0 respecto a
menta relativo mas importante Sf' manIfesto en la la primera y 6,8% mellor que el promedio general.
segunda lactancia con un 22%respecto ala pri- El decremento de persistencia rue similar en la
mera, reduciendose a 9% el incremento de pro-. segunda con la setima, la tercera con la sexta y la
duccion pica en la tercera respecto a la segunda. cuarta con la quinta, indicando que el nivel de

persistencia de la primera se podria alcanzar hasta en
la octava 0 siguientes. El Cuadra 4 muestra la

. magnitud del decremento de persistencia hasta la
Cuadra 3. Factores de correccl6n de la. produc- quinta lactancia y su paulatino aumento hasta el

ci6n pica e incrementos relatlvos par setimo parto. Estos resultados concuerdan en la
Iactaci6n. tendencia con 10 reportado par Hamilton y Hi-

llers (I I, 12) y Rakes (20) bajo condiciones sub-
. . tropicales.

Relativo a la Relatlvo a la
Numero de primera lactancia lactancia anterior A traves de las diferentes lactaciones, el com-
lactancia Factor Incre- Factor Incre- portamiento de la persistencia .es simetricamente

de co- menta de co- menta inverso a la produccion pica, donde la maxima
rrecci6n % rrecci6n % produccion par lactancia determina el valor de

persistencia en el resto del periodo productivo.
0 0 1 00 0 Sikka (22) sefiala que la persistencia y la pro-1 1 0 , . '. t . d d.

t2 1 '22 22 1,22 22 ducclon pIca son c.arac eres m epen Ien.es
l' 32 32 1 09 9 af ectados en forma dIferente par el fu~c~o-3 1 '32 32 l' 00 0 namiento organico. Sin embargo, la tendencla m-

4 1 '28 28 0 '97 -3 versa descrita en la Fig. 2, muestra un grado de

~ 1 :17 1 y 0',92 -8. dependencia alto, ligado propiamente al proceso
7 1 ,12 12 0,95-5

Cuadra 4. Incrementos relativos de persistencia
par lactaci6n.

La cuarta no manifesto incremento alguno. La
produccion pica <;>bservada en la tercera lactancia
rue similar a la reportada par varios autores (I, 5, Relativo a la Relativo a la
9) en condicionestempl~das y a!o enc.ontra~o par Numero de primera lactancia lactancia anterior
Bodisco (4) bajo el media tropIcal. Sm en:t>argo, I . o~ 01

, . d actancla 0 10difiere en un penodo con las observaclones e
Rakes (21), Molina y Boschini (18) trab~jando 1 00 0,0
bajo condiciones similares con la raz~ ,Hol~tem que 2 -8 i -8.2

reportan incrementos en ,la. producclon .~ICO .hasta 3 -13,7 -5,9
la cuarta lactancia. La maxIma producclon pIca se 4 -16 5 -3,2

presenta variablemente en la tercera 0 cuarta 5 -16'5 0,0
lactancia, posiblemente por caracteristicas de raza 6 -13'8 3,2
y grado de madurez fisiologico de la vaca, repre- 7 -8'4 6,3
sentativo del manejo aplicado y el ambiente. '
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lactopoyetico, en el cual un mayor nivel de pro-
duccion pica incrementa el desgaste del sistema
glandular que consecuentemente disminuye la
capacidad fisiologica para mantener un deter- .~ 3700

minado nivel de produccion lactea en el restante § 3600

periodo productivo. ~ 3500
~
i 3400
~Produccion acumulada en 305 dias: - 3300
"~ 3200 Y. = 2789,5:' 460,45 X. - 59,54 x~En el Cuadra 2 se muestran l,os promedios de .g 3100 ' 2' ,

produccion acumulada de leche en 305 dias, con ~ R = 0,87

diferencias altamente significativas (P ~0,01) Q.

entre lactaciones. El promedio de todos los perio-
dos productivos rue de 3440,14 kg de leche. En la
F. 3 b 1 . d 1 1 2 3 4 5 6 7
19. se 0 serva e comportamlento e a pro-

duccion de leche a traves de siete partos sucesivos, Numero de partos

en una definida tendencia cuadratica, con un ma-
ximo de produccion total de 3678,66 kg en el Fig. 3. Efecto del numero de partos sabre la pro-
cuarto periodo productivo, el cual es de 6,9 y duccion de leche acumulada en 305 dias.
15% superior al promedio general y a la pro-
duccion de la primera lactancia, respectivamente.
En el segundo parto la produccion de leche rue 9%
superior al primero y en el tercero rue 5 y 14%
superior al segundo y primero como se muestra en
el Cuadra 5. Posterior al cuarto parto la pro- ,
duccion disminuye un 2% en el quinto con ten-
den cia decreciente hasta el setimo cuya pro-
duccion es 3% inferior a la ocurrida en el primer
parto. Los valores observados de produccion
acumulada son sirnilares a los reportados pOT otros Cuadra 5. Factores de cortecci6n de la produc-
autores (1, 8) bajo condiciones templadas y tro~ cion de leche acumulada en 305 d ias
pic ales (18) con otras razas. En el tropico se e incrementos relatiyos por lactaci6n.
confirma que la maxima produccion pOT lactancia
se produce en la cuarta (4,18) a diferencia de la Relativo ala Relativo ala
quinta reportada en condiciones subtropicales (1). primera lactancia lactancia anterior

Numerode Factor Incre- Factor Incre-
Dada la importancia de los factores que lactancia de co- menta de co- menta

describeD la curva de lactacion, se determino una rreccion 010 rreccion %
correlacion de 0,70 y 0,95 para la persistencia y la
produccion pica con relacion a la produccion 1 1 00 0 1 00 0
acumulada. Estos valores de dependencia son su- 2 1 '09 9 1 '00 9
periores a los reportados en la literatu- 3 114 14 1 '05 5
ra(3, 13,23), yrefIejanlaimportanciadeelevarla 4 1'15 15 1'01 1
produccion total pOT lactancia a traves del mejo- 5 1! 13 13 0'98-2
rarniento genetico de la produccion pica y man- 6 1 '07 7 0'95-5
teneT altos niveles de persistencia con el mejo- 7 0'97 -3 0'91 -9
rarniento ambiental (alimentacion y manejo). ' ,
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