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CURVA DE LACTANCIA PARA UN HATO CRIOLLO LECHERO
‘REYNA BN CONDICIONES DE TROPICO SECO

RESUMEN

con el objetive de caracterizar la curva de lactancia ¥y
evaluar los efectos ambientales, afic de parto (AAPAR},
época de parto (E} y ndmero de parto (NUMPA)} asoclados con
ios parédmetros de la curva de lactancia, 'se analizaron
registros mensuvales (N=241) de vacas crlolle Reyna bajo
condiciones de trépico seco en la Haclenda "Rl Pino" Rivas,
Nicaragua, los gque corresponden & los afos 1982~1989. Para
la caracterizacién de la curva de lactancia, se utilizé el
nodelo propuesto por Wood (1967) de forma linealizada Ln ¥X
«Ln a +bLnx ~ cx, donde Yx es la procduccién dlaria en
el periodo x, a representa la produccién inicial, b el
ascenso al pico, ¢ descenso de producclén. A partir del
mismo se generaron la persistencia 8, rendimiento al pico
RP, tlempo al pico TP. La proporcién de curvas atipicas
encontradas en el presente estudlo, fué de 23.21%. Al
analizar la curva de lactancia general se observa una =
1.9420.17 Kg, b = 0.52:0.04 Kg, ¢ = 0.006622:0.000423 Kg,
RP = 6.1320.11 Kg, TP = 89.1725.07 dfas y S8 = 7.78:0.13;
determin&ndose una curva sobreestimada producto de un valor
parxra b sumamente grande. En el analisis de varlanza se
encontré que el factor época fué el que ejercid una mayor
influencia sobre las caracteristicas en estudio. Las medias
de minimos cuadrados y su error esténdar segfin la época de
parto, fueron de 2.2520.20 Kg, 0.5020.04 Kg,
0.00734420.0005 Kg para a, b y ¢ respectivamente y para RP,
TP y 8 de 6.3820.14 Kg, 67.64:6.06 dlas y 7.4920.15 en la
época 1 (Mayo=Octubre). En 1la época 2 (Noviembre-Abril)
fueron de 1.63:0.25 Kg para a, 0.52:0.06 Kg para b,
0.00589920.0006 Kg pata c y para RP, TP y 8 de 5.8820.17
Kg, 110.71£7.53 dias y 8.07:0.09 respectivamente. LosS
valores estimados para las- correlaclones fenotipicas {re)
entre a y b, a y 8 resultaron de ~0.71 Yy -0.75
respectivamente, y entre PL305 y a, PL305 y ¢, TP Y8 by
C, - yentre by 8 fueron de -0.00, -0,25, 0.66, 0.70 ¥y
0.84, respectivamente, presentando el resto de las
estimaciones correlaciones cercanas a Cero.

vi



10

11

12

LISTA DB CUADROS

pédgina

Resumen de datos agrocliméticos acumulados
en los diferentes afos de estudlo (1982 -
1989) en Rivas, Nicaragua....ceesceccasesnsns

NGmero de lactanclas disponibles (N)

para

la realizacién del presente trabajo....,...«.

NGmero de reglstros (N), segin el némero
de parto en el hato crlollo Reyna de Rivas
dur&nte 105 8505 1982”1989---soo--oo&t----nt-

Namero de lactanclias, segén el afio de parto
en el hato criollo Reyna de Rivas durante

108 EKOS }.982"1989;-»--.--0.-..-.:o---

LI R I S

Namero de lactaclones por époCa.....vsssrvsns

‘Medias de minimos cuadrados y su error es-

tandar (J:ee) para los pardmetros relacio-
nados con 1la curva de lactanclia del hato

criollo Reyna en Rivas, Nicaragua....

LN RS B N AN

Anilisis de varianza de minimos cuadrados

para los parémetros a, by C..ovvv.te

* & & 5w &0

Andlisis de varianza de minimos cuadrados

para las variables RP, TP ¥ S........

- % & 58 89S

Medias de nminimos cuadrados y sSu error es-
tindar (jzee) para los pardmetros de la cur-
va de lactancla segén la época de parto......

Medias de minimos cuadradeos y sSu error es-
tindar (Jtee) para cada uno de los pardme-
tros de la curva de lactancia segdén el néme-

rode paxto---aoala_llliu't‘l‘-.ootltt.p

A B R S

Medias de minimos cuadrados Yy su error es-
dar (jitee) para cada una de las variables
de la curva de lactancia segén el némero de

pa:tocDQ.lb‘ootcaa-c.-.cn..--t-o.'l-l

[AR AN B I R

Correlaciones fenotipicas para los diferen-
tes pardmetros y variables relacionados con

la curva de lactancia...ccsonscscsvesns

vii

I B L

12

16

17

19
19

26
29

30

34

40

40

42



LISTA DE FIGURAS

pigura N°. Pdgina

1 Curva de lactancia general del hato criollo
Reyna de Rivas, Nlcaragua......c.scceveccovns 25

2 Curvas de lactanclas segén la época de parto,
del hato criollo Reyna de Rivas, Nicaragua.... 35

3 Curvas de lactancias para los primeros cuatro
partos del hato criollo Reyna de Rivas, Nica-
ragua&.t‘l.l.&lilel.i.ii!‘ll.“..ll...ll‘l“‘.-. 38

4 Curvas de lactancias para los fGltimos tres

tos del hato criollo Reyna de Rivas, Nlcara-

gua.‘l‘0.0C..'.‘ﬁi'l"..t.‘l‘l‘llll..'.D'..ﬂ‘l 38

viti



1. INTRODUCCION

Nicaragua, en el contexto de‘ la politica internaclonal
pertenece al blogque de los paises en vias de desarrollo y
como tal, basa su economia en la explotacién agropecuaria,
siendo la produccién pecuaria la que aporté en 1988 un
§.23% del producto interno bruto (PIB) (INEC, 1989). Segin
galazar y Cardozo (1981), este rubro genera una gran
demanda de mano de obra y constituye una de las fuentes de
mayor lmportancia en la produccién de proteinas. A pesar de

jo anterior, este sector no se encuentra atn plenamente

desarrollado.

Son- wvarlos los factores que repercuten en el
desarrollo y efliciencia de la producclén ganadera, entre
ellos estdn los factores sociales, econémicos, blolégicos,
amblentales Y de manejo; actuando todos
interrelacionadamente, pero &1 gque causa mayores estragos 'y
no se encuentra al alcance de la mano del hombre, al menos

en estas latitudes, es el factor amblente.

L.as altas temperaturas, humedad relativa e frradiacién
solar son 1los elementos mis importantes del ambiente
tropical gque inciden, directa e indirectamente, sobre el
rendimiento pecuario afectando aspectos de sanidad;
manejo, alimentacién y otros. En su mayorfa, hasta ahora se
ha tratado de mejorar los niveles productivos mediante la

importacién de razas europeas especlalizadas, sin embargo



este tipo de animales no han podido adaptarse a las
condiciones adversas de los trépicos, lo cual no ha
permitido obtener resultados deseables. Esto parece indlcar
ja necesidad de 1la conservaclén y mejoramiento de animales
de razas autéctonas capaces de resistir 1las condiclones

adversas de los tréplcos y ademas produclir leche como es

sefalado por Campos (1989).

ta diversidad genética para produccién de leche en las
sreas troplcales es muy awplia, entre éstas se cuenta con
animales de razas europeas Como Holstein, Jersey y Pardo
suizo; Ceb$, razas criocllas como el Criollo Lechero
Centroamericano o Reyna, el Costefo con Cuernos de Colombia

y cruces entre ellos (Campos, 1989).

El comportamiento de los genotipos criollos es nuy
poco conocido, deblido bisicamente a la falta de registros
en los sitlos donde este tipo de animales predominan. Al
respecto, Tewvolde (1987) sefiala que en el trépico, el grado
de utilizacién de los reglstros de produccién es reducido,
lo que representa un obstéculo muy  grande en el
establecimiento de los diferentes programas de manejo

genétlco, potencialmente disponible.

Con 1la utilizacién raclional y planificada de estos
genotlipos y programas adecuados de selecclén y cruzamiento,
la produccién de los anlmales dentro de una lactancia,

jugarian un papel limportante, para disminuir asf el



déficit de leche de la reqgién {Sequelira, 1986 clitado por

Mendoza Y pupiro, 1990).

wood (1967, 1969) puntualizan que econémicamente 1la
configuracién de la curva de lactancla es importante, ya
que es posible predecir mes a Res la produccién de una vaca
o de un rebafio, lo bastante correcto como para proporcionar

una base para 1la planificacién anticipada del manejo del

hato.

En base a lo anteriormente clitado, el presente trabajo

tiene los objetivos siguientes:

1.- Caracterlzar la curva de lactancla del ganado Reyna del
hato "El Pino" en Rlvas, Nicaragqua.

2.~ Determinar la influencia de diversos factores
amblentales sobre los parswetros de la curva de

lactancia.

3.~ Determinar las correlaclones fenotipicas entre ia
produccién de leche Yy los distintos pardmetros
relacionados con la curva de lactancia.



II. REVISION DE LITERATURA

La inherente y definida tendencia de la secrecién de
jeche en el curso de lactacién de una vaca es representada
gpatemiticamente por la forma de una curva {(Yadav ¢t al.,
1977 citado por Gaona et 3l., 1985). Varios intentos se
han hecho para describir la wvarlaclién en la produccién de
ljeche durante el curso de la lactacién en ganaderia, ésta
varlaclién es usualumente descrita por 1a curva de lactacién
(Abubakar y Buvanendran, 1981). Kellogg et al. (1877}
definieron la curva de lactancia como el gréfico de
produccién dlaria de leche contra el tiempo total de

produccién,

En los paises desarrollados, las cuxvas de Iactancia‘y
los pardmetros gque la determinan, han sido ampliamente
estudiados y evaluados; demostrando su utlilidad como un
componente adiclional para el conocimiento del hato lechero.
El conociniento de la forma en que una vaca produce dentro
de una lactancia permite al productor definir el sistema
de manejo, realizar una planificacién Qe los recursos
disponibles, estableciende 1la estrategla a seguir para
enfrentar las variaciones de la produccién de leche en las
diferentes épocas del afio y tomar decisiones en la cantidad
de alimento gue necesita proveerse, entre otros. Adenis,
permite definir el respectivo sistema de selecclén,

sefalando 1a forma de cémo escoger de entre los animales



lactando, aquellos relativamente uniformes en su produccién
(Minder y McMillan, 1379 citados por Campos, 1989; Wood,
1976; Shaeffer et al., 1977; Congleton Yy Everett, 1980;
schneeberger, 1981; Abubakar Yy Buvanendran, 1931;
Rodriguez, 1988). En camblo, existe poca informacién
disponible acerca de estudios de curvas de lactacién en 1la
ganaderia tropical, uno de los pocos trabajos realizados en
los trépicos son los de Abubakar y Buvanendran (1981) vy

Campos (1989).

La primera tentativa de encontrar un modelo matemético
para explicar 1la fase ascendente de la curva de lactacién,
fué propuesta por Brody et al. {1923) citado por Gaona &t
‘a}. {(1985) a través de una funcién exponenclal que
describe solamente la tasa de declinacién de la secrecidn
de la leche. Subsecuentemente Sikka (1950) citado por Gaona
et al. (1985), describe la cuxva de lactancia como una
funcién exponenctal parabélica de la siguiente forma: Y = A
e"*'*t la cual linealizada es LnY = LnA + bt + ct* donde ¥
representa la produccién media diaria de leche en el mes t
de lactacién; e es la base del logaritmo neperlano; A, by
c son constantes especificas del modelo. Posteriormente
quien desarrollé 91 modelo de la curva de lactancla, fue
Gaines en 1927 {cltado por Wood, 1969) describiéndola asi:
Ye=Ae~®* en donde Y« es el rendimiento de leche en el mes
t; A es el nlvél de produccién al iniclio de 1la lactancia

(t=0) y K es la tasa de declinacién en la produccién. De



igual forma Flscher (1958) citado por Cobby y Le Du (1378)
describe otro modelo algebraico simple para la fase de
declinacién de la curva de lactancla de una vaca. Pero,
éstas expresiones no toman en cuenta el ascenso iniclal
hasta alcanzar el maximo, slendo ésta una caracteristica de

interés e importancia.

De agui, nuevos factores han emergido desde que
Johaseen (1961} citado por Wood (1967}, utilizé 1la férmula
de Gaines (1927), variando Gnicamente el periode de tiempo
de mes a semanas (t)}, 1a ‘cual tampoco llevé a un buen
ajuste, y es en ese mismo afio que Vu3i¥if y Bicié (1961)
citadoe por Wood (19639) sugirieron la expresién: Yu« = tn™=
e-n* donde, Y« es la produccién en el periodo t; n y a son
los parémetros; desafortunadamente a debia ser estimada

para cada periodo t para obtener 1a identidad.

Mis recientemente, Nelder (1966) citado por - Wood
(1967} describié una familia de curvas polinomlales
inversas de las cuales, una en particular podria
suministrar un modelo satlsfactorlo y este es Yw = X (be +
biX + baX?)~* donde Y. es la produccién en la semana X; bar
ba, ba son constantes. Bajo éste modelo la produccién
mdxima esperada ocurre en el punto {Da/ba)*” %, Esta no se
toma en cuenta, dado gque es esenclalmente una curva tipo

Gamma.



Wood (1967) propuso un modelo similar, de la forma Y.
= a x™ e-*= donde Y. s la produccién diaria promedic del
.periodo ¢en la x-ésima semana) Yy &, b, ¢ representan. la
produccién inicial, el ascenso al plco y el descenso
respectivamente, 1la que se estabiliza a un miximo cuando

n = b/c.

A paxtir de 1967, se han propuesto dlversas variantes
de expresién algebralca de la curva de lactancia (Kellogg
et al., 1977; Schaeffer gif al., 1977; Menchaca, 1978 Y
Ostergaard, 1979 citados por Ribas, 1938). Sin embargo, las
representaciones algebraicas de las cuxvas de lactancilas
planteadas tienen sus caracteristicas propias, por lo gque
deben considerarse de acuerdo con el campo de aplicacién

especifico (Wood, 1981 citado por Ribas, 1988).

En la actualidad, 1la férmula de Weod {(1967) es la més
popular, la gque se puede transformar en un nodelo de
regresién lineal méltiple, de la slgulente forma Ln (¥n) =
Ln{a) + b Ln{n) - cn. Esta ecuacién, no sbélo es flexible
para expresar camblos gque se originan en la produccién de
leche debido a los diferentes factores ambientales Yy
fisiolégicos, sino que también a los componentes prlmarioé

como grasa y proteina (Wood, 1976).

A partir de la funcién gamma incompleta de Wood
(1967}, é1 mismo propone la ecuacién para determinax el

valor de la persistencia (8) que expresa la magnitud de la



tendencia a mantener las méximas producclones de forma
constante., Ademds, éste pardmetro permite determinar que
animales resultan econémicamente mejores siendo éstos los
gque presentan un valor de la persistencia mayor (Rodriguez,

1988}).

La medida de la persistencia es adimensional y depende
de la magnituod de las producciones, resultando ser poco
afin con e} parto y posiblemente "S"® sea el pardmetro mas
&til para reallzar comparaciones de persistencia de
lactaciones en diferentes vacas dentro del rebafic o entre

lactaciones en la misma vaca (Rowvlands e% al., 1982).

Varios autores han mostrado que diversocs factores
amblentales y genéticos pueden modificar la curva de
lactancia de un individuo. Por ejemplo, Wood (1963) indica
que el grupc raclal tiene una tnfluencia significativa
sobre la curva de produccién de leche, tal afirmacién es
basada en un estudio realizado en Inglatexra con 859 vacas
Friessian. La edad de la vaca al parto {Blau, 1961 citado
por Wood, 1969), dias ablertos ¥ nivel de produccién de
leche (Schneeberger, 1978 citade por Sdlkner ¥y Fuchs,
1987), nivel de fertilidad (Wood, 1967; Gendermann, 1964
citado por Wood, 1969}, periodo de servicio (Deckling, 1965
citado por Schneeberger, 1981; Wood, 1967; Wood, 1969;
Schneeberger, 1981) son algunos de los factores Yya
amblentales gque presentan una influencia significativa

sobre 1la curva de lactancla. Hadalena at al. {(1979)



realizando un trabajo en Rio de Janelro con 870 lactaciones
de vacas tipo Holstein-Friessian y cruce de Holstein * Gir,
demostraron que el nimero de parto afectd
significativamente el pardmetro a utilizdndo los wmodelos
itneal y nc lineal de Wood (1367). Ast mismo, Rao ¥
gundaresan (1979} analizando 2034 registros de vacas
gahival al que se les ajusté el modelo linealizado de Wood
(1967}, encentraron que el nimero de parto presentdé un alto
grado de significancia para todos los pardmetros en
estudio. En el mismo orden Abubakar y Buvanendran {1981),
en Nigeria utilizande 50 lactaciones de cruces Friessian-
Bunaji en clima sub-troplical, también demuestran que el
ntmero de parto tienen un efecto significativo sobre a, b,
¢ y 8. De 1igual forma, Campos (1989} trabajando en
Turrialba, Costa Rica con ganado criollo Reyna, presenta
diferencias altamente significativas para el efecto del
némero de parto sobre el iniclio de produccién {a) ¥
diferencias signlficativas sobre el RP, utilizando el
modelo no lineal de Wood (1967). E1l afio de parte, en el
estudio realizado por Madalena et al. (1873%) resultd sex
significative para a, en tanto Campos (1989) encontrd uan
alte grado de significancia del afio de parto para b, ¢, TP,
RP y 8. Asi mwmismo, la época de parto segén Wood (1967);
Wood (1969) y Madalena et +al. (1979) presenté valores
significativos para &, b, y ¢; Rao y Sundaresan {1979}
encontraron resultados similares para a, b, €, RP Y 8. En

cambio, Abubakar y Buvanendran (1981) y Campos (1989}



realizando un trabajo en Rio de Janelro con 870 lactaciones
de vacas tlpo Holstein-Frlessian y cruce de Holstein * Gir,
demostraron gue el némero de parto afectd
significativamente el pardmetro a utilizando los modelos
lineal ¥y no 1lineal de wood (1967). As{ mismo, Rao ¥y
gundaresan (1979) analizando 2034 registros de vacas
gahiwval al que se les ajusts el modelo lineallizado de Wood
(1967), encontraron que el nimero de parto presenté un alto
grado de significancia para todos los pardmetros en
estudio. En el mismo orden Abubakar y Buvanendran {1981),
en Nigeria utilizando 50 lactaciones de cruces Frilessian-
Bunaji en clima sub-tropical, también demuestran que el
ntmeroc de parto tienen un efecto significativo sobre a, b,
c y S8S. De igual forma, Campos (1989) trabajando en
Turrialba, Costa Rica con ganado criollo Reyna, presenta
diferencias altamente significativas para el efecto del
némero de parto sobre el iniclo de produccién (a) ¥
diferencias significativas sobre el RP, utilizando el
modelo no lineal de Wood (1967). El1 afio de parto, en el
estudio realizado por Madalena et al. (1979) resulté ser
significatlvc para a, en tanto Campos {1989) encontré un
alto grado de significancia del afio de parto para b, ¢, TP,
RP y 8. Asi mismo, la época de parto segén Wood (1967);
Wood (1969) y Madalena et al. (1979) presenté valores
significativos para a, b, y ¢; Rao y Sundaresan (1979)
encontraron resultados similares para a, b, &, RP x 8. En

cambio, Abubakar y Buvanendran (1981) y Gampos (19B%)
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detectaron efecto significativo de la época de parto

snicamente para la produccién Inicial.

De los dis€fintos factores ambientales, diversos
autores coinciden en que la época de parto es el factor mas
importante afectando 1la prpduccién'de leche dentro de una
lactancia. Al respecto, Sanders (1930) citado pox Wood
{1969) sefala que la época de parto estimula fuertemente ¥a
produccién de leche, Gaona et al. (1985) y Branton gt al.
(1974) citado por Rao y Sundaresan (1979) puntualizan que
el efecto de la época de parto tiende a ser un estimulo més
de indole alimenticia que provocado directamente por el
clima, como lo demostrado por Wood (1972), en un astédio
con vacas Frilessian bajo sistema de estabulacién y
alimentacién uniforme a lo largo del afio, donde se
presentaron pocas variaciones sobre la forma de la curva

con respecto a rebafos de manejo tradiclonal.
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IIX. MATERIALES Y METODO3

3.1.- ASPECTOS GENERALES DEL LUGAR DB TRABAJO.

El presente trabajo, se realizé haciendo uso de los
registros productivos y reproductivos de leche de 1la
Haclienda "El Pino" perteneciente a la Sra. Socorro de Reyna

en Rivas, Nicaragua.

La unidad de produccién se encuentra localizada a la
altura del kilémetro 108 carretera Panamericana, a 70 msnm

y 110 26' de latitud Norte y 85°50° de longitud Oeste.

La temperatura media anual es de 26.6 °C, con una
precipitacién pluvial ~ promedio por afic de 1,269 mm,
prolongindose la época seca desde Noviembre hasta Abril vy
la época lluviosa de Mayo a Octubre, presentanﬁo una
humedad relativa del 80%. En el Cuadro 1 se presentan més

detalladamente los datos agroclimAticos de la zona.

La propledad posee una extensién de 135 manzanas, de
las cuales, una mz corresponde a Iinfraestructuras, 90
manzanas pertenecen al &rea agricola donde el principal
cultive es la cafia de azécer y el resto‘ del A4rea es
dedicada a la explotacién ganadera. El &rea qahadera a su
vez, se encuentra dividida en 15 potreros de 2 a 3 manzanas
cada wuno, cublertos con diferentes especles de pastos
naturales y wmejorados, como son: Jaragua (Hyparxxhenia
tufa), <Zacate Dulce (Ixophoras unisetus), Grama (Qxonopus
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coppressus), Gulnea (panicum maximum), Estrella (Cynodon
plemfuensis) y una 4rea establecida con forraje Taivén

(Pennisetum purpureunm) para corte.

cuadro 1. Resumen de datos agrocliméiticos acumulados en los
diferentes afios de estudio (1982-1989) en Rivas,

Nicaragua®.,
MES “TEMPERATURA PRECIPITACION HUMEDAD RELATIVA
(oc) (mm) (%)
Enero 26.05 7.14 75.71
Febrero  26.02 3.13 75.28
Marzo 26.97 | 1.85 71.85
Abril 27.84 2.71 70.42
Mayo 27.97 88,71 75.14
Junlo 27.06 178.37 83.85
Julio 26.32 181,37 84.57
Agosto 26.74 189.85 85.00
Sept 26.22 244.33 86.00
oct 26.14 279.50 84.66
Nov 26.14 63.30 81.33
Dic 25.73 28.85 79.66
Total  319.20 1269.11  953.47
Promedio 26.6 105.75 79.45

1/ Promedios mensuales ‘
Estacién meteorolégica: Escuela de Agricultura, Rivas, Nic.
Fuente: INETER (1950). Dpto de datos y estadistlcas.

El hato esté conformado por animales autéctonos de la
hacienda que se‘llega:on a constituir como raza graclias a

la laber tesonera del 8r. Joaguin Reyn&, esta raza es.
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actualmente conoclida con el nombre de Reyna o Criollo

pechero Centroamericano.
3.2.- MANRBJO DEL KATO.

Las vacas en produccién (lactantes) permanecen, junto
con sus crias en la Hacienda "El PINO". Después gue la vaca
concluye su lactancia es trasladada a .otxa hacienda, ya
sea "San Martin® ¢ "El Recreo", de donde vuelven a "EL

PINO" hasta gue estén préximas al parto.

Las hembras lactantes son ordefiadas manualmente y con
apoyo de la crfa una vez al dia en horas tempranas de 1la
mafana. Luego de esta operacién, permanecen estabulados
bajo sombra por un lapso de tres hoxas, donde se les
suministra una racién de 15-20 Kg de forraje picado que
puede  ser cogollo de caa de  azbcar (8accharum
officinarum) y/o taiw&n (Penissetum purpureum) y de 2-2.5
kg de una mezcla de melaza, sorgo molido y gallinaza en los
meses de menor precipitacién, suministréndoles en 1la época
lluviosa solamente forraje. Posterlormente, se dejan a su
libre albedrio en 1los potreros por un perfiodo de 6 a 8
horas. Los potreros cercanos a las Instalaclones, son
utilizados principalmente para el pastoreo de las ‘heabras

préximas al parto.

Después del parto l1a cria permanece durante 8 dias con
13 madre; desde este momento hasta los 3 meses, permanecen

con la wmadre hasta las 2 p.m., al cuaplir los 3 npeses, la
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cria 8¢ reune con la madre dnicamente al momento del

ordefo. pesde el nacimiento, las crias son mantenidas en
jos potreros sin ninguna suplementacién. Y por las noches,

todos los animales son encorralados para evitar el
abigeato.

La produccién de leche es medida mensualmente con el
auxilio de una balanza, la produccién registrada procede
de 3/4 de 1a ubre, ya que 1/4 es para el ternero. Cuando
ljas vacas registran baja produccidn de leche (< 2 Kg) y

segén sea su estado fisiolégico, se procede a realizar el

secado.

El sistema de reproduccidn gque se lleva a cabo en el
hato es la monta natural, para la cual se cuenta con un
pémero de 4 a 6 sementales, manteniéndose uno con las vacas
en produccién por un periodo de tilempo determinado, para
evitar el apareamiento con sus mismos descendientes. Los
toxos r@atantes son mantenidos en las haclendas "San
Martin® o "El Recreo” con el resto de vientres.
Recientemente se ha cﬁnenzado el empleo de 1la inseminaclén
artificlal con el fin principal de evitar problemas de
- tonsanguinidad y hacer mejor uso de 1los  sementales

scbresalientes.

El plan sanitario consiste en la prevencién de
enfarmedades bacterlanas como antrax, septicemia y pilerna

Begra a través de vacunaciones cada sels meses, al igual
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desparasitaclones contra parasitos internos. En

gue las

canbio, 1as desparasitaciones externas  se realizan segén
gea ol grado de {nfestacién del hato. La aplicacién de
yitaninas se lleva a cabo cas] exclusivamente despuég de
paberse presentado una anfermedad, como una medida de

,,cupa:acién del organismo del animal.

3.3.~ DESCRIPCION DE LOS DATOS.

para la realizacién del presente estudio, se hizo uso
de los registros productivos y reproductivos recolectados,
en la Haclenda "EL PINO", donde se codiflcaron 399 partos
correspondientes a 98 vacas. purante el periodo de
evaluacién fueron elininadas 50 observaciones dado gue no
produjeron leche, restando 329 lactaciones de las cuales
fueron eliminadas 88 observaciones por ﬁresentaz una curva
de lactacién de forma atiplca (b o ¢C negativas o a > 20).
En total, un 36.40% de las obse:vaclénes-fueron eliminadas,
restando finalmente 241 lactaciones (Cuédro 2) con las
cuales se procedié a cumplir con los objetivos planteados

en este documento, Las variables codiflicadas fueron:

Identificacién da la vaca

N&émero de parto

Fech& de parto
- Produccién de leche por adia.
La informacién fué almacenada y ptocesaéa en el Centro

de Csmputo de la PFacultad de Clencia Animal de 1la
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Universidad Nacional Agraria. Tedos los andlisis
estadisticos fueron realizados con el procedimiento de
minimos cuadrados y méxima verosimilitud establecido en el
paquete estadistico LSMLMW (Harvey, 1987).

Cuadro 2. NGmero de lactancias disponibles (N) para la
realizacién del presente trabajo.

N %
Registros iniciales 379 100.00
t.actanclias < 50 dias 502> 13.19
Lactancias atiplcas gg* 23.21
Lactancias normales 241 63.58

1/ No considerados en el estudio.

El ntmero de partos varié entre 1 y 10, pero debido a
may poda informaclién en los partos B, 9 y 10 (Cuadro 3) Yy,
a que no hubo diferencia significativa entre 1las

producciones de estos partos, fueron anexados al parto 7.

La produccién de leche es medida el primero de cada
mes, para obtener la .produccién del mes, se calcula un
promediq de las mediiiones de los wmeses continuos y se
multiplica por el namero de dias de ese perfiodo. En el caso
de 1los dias extremos, la primera pesada de leche (después
del parto) y la dGltima de ésta (antes del secado), se toma
la medicién més préxima a esa fecha, multiplicéndola porx el
nimero de dias gue componen el periodo. La produccién de

leche total es obtenida sumando todas las produccliones éen
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cuadro 3. Nomero de registros {N), segtn el nimero de parto
en &1 hato criollo Reyna de Rivas, durante los
afios 1982-1989.

"THUMERO DE PARTO | N® .
T 1 64 26.34
2 52 21.57
3 38 15.76
4 33 13.58
5 24 9.8%
6 15 6.17
7 9 3.70
8 4 1.65
9 L 0.41
10 1 0.41
Total ) a1 100.00

t/ Después de las restricclones.

los distintos perfodos. A continuacién se muestra el

procedimiento empleado:

PLDys~2 + PLD,
PLMyis = w {(Ds~Ds-x)
2

PLMa: = D3 . PLDa
PLMy = Di. PLDyn

PLTOT» £ PLMis +PLMai +PLMu

donde:

PLMys: Es la produccién de leche acumulada en el
pexfodo 3 (normalmente un mes) para la vaca
1 . ’
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PLDs-1: Es la produccién de leche en el dia i-1.
PLDs: Es la produccién de leche en el dia 1.
Ds~Ds-2: Total de dfas en el periodo J.

PLMs: Produccién de leche acumulada en el perfodo
del parto a la primera medicién.

PLMs: Produccidén de leche acumulada en el
periodo de la Gltima medicidn al dfa de
secado.

Ds: Dias desde el parto a la primera medicién.
Dx: Dias desde la 6Gltima medicién al dia de
secado.

A partir de los datos anterlores se generaron las

sigulentes variables:

- Afio de parto

- Bpoca de parto

- Produccién de leche a 305 dalas

El afio de parto se obtuvo a partir de la fecha de
parto. Otig;nalmente se conté con 8 afios de reglstros
(Cuadro 4), sin embargo por el reducido némero de

observaciones en el afo 1982, éste fué anexado al afo 1983.

Las épocas de parto se generaron a partir de 1la
precipitacién mensual. siendo codificada como la época 1,
el periodo 1luvioso que abarca los meses de Mayo a Octubre
y como dpoca 2, el periodo de menor precipitacién que se&

extiende desde Noviembre hasta Abril (Cuadre 5).
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cuadro 4. Némero de lactancias, segtn el afo de parto, en
el hato criollo Reyna de Rivas durante los afos

1982-1989.

" ARO DE PARTO N" N

o 1982 2 0.82
1983 13 5.35
1984 20 8.23
1985 29 11.93
1986 45 18.67
1987 55 22.82
1988 52 21.40
1989 25 10.29
Total 241 | 100.00

%/ Después de las restricciones.

Cuadre 5. Némero de lactaclones por época.

EPOCA N"™ ]
i 162 67.63
2 . 79 32.78
Total 241 100.00

t/ Después de las_restrlaétones.
Epoca 1l: Mayo - Octubre
Epoca 2: Noviembre - Abril
La. produccién de leche a 305 dias, se obtuvo a partir

de la produccién mensual de leche mediante el ajuste por

corte., Este método consiste en que se considera a todas
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aquellas vacas con lactanclas inferiores a los 305 dtas,
como si hubieran lactado durante este lapso de tlempo y las
que presentaron lactancias superiores a los 305 dias se les

corté exactamente en esé puntol

3. 4.~ PARAMETROS DE LA CURVA DE LACTACION.

para 1la caracterizacién de la curva de 1actancia se

atilizé el modelo propuesto por Wood (1967):

Yoo = 3 X™ & —un
donde:
Y, * Produccién diarla promedio en el periodo x.

a = Parémetro de la curva gue regula la produccién
inicial.

b = Pardmetro que regula el ascenso al plico de
produccién.

¢ = Parédmetro gque ragula el descenso post-pico.

e = Base de los logaritmos naturxales (e= 2.7128).

El método de estimacién utilizado fué linealizando la
funcién mediante 3logaritmo y analizéndola como una

regresién lineal méltiple; tranforméndose en
Ln ¥Yu's Ln a + b Ln x - cx

A partir de estos parémetros (a, b y c), usando las
ecuaciones propuestas por Wood (1967), se generaron otras

variables que también fueron estudiadas como son: la
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persistencia (8), tlempo al plico (TP) ¥ rendimiento al plco
(RP).
8 = «(b + 1) Ln ¢
™ = b/c
RP = a (b/c)™ &=*
3.5.~ ANALISIS ESTADISTICO

Habiéndose generado las diversas variables de interés,
se procedié a determinar el efecto de los diferentes
factores ambientales gue afectan a los parédmetros de la
curva de lactacién, los cuales fueron evaluados a partir

del siguiente wmodelo estadistico.

Yasna = 0 ¢ APyt BPy + NPu + (AP*EP)ay + €1ama
i= 1,2,...,7
j= 1,2
k® 1,2,¢00,7
i= 1,2,...,T
donde:

Y.yx = cualguiera de las caracteristicas en estudlo
(a, b, ¢, TP, RP, S, PL305).

B = media poblacional.
‘APs = efecto del i-ésimo afo de parto
BPs = efecto de la j-ésima época de parto
NP = efecto del k~ésimo nimero de parto

(AP*EP).s = interaccién afo de parto por época de
paxrto

Casna = error experimental con media 0 y varianza o=
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En el rodelo preliminar, se inciuyeron las
interacciones afko de parto % época de parto, afio de parto *
némero de parto y época de parto * nﬁiaxn de pazté,
gquedando &nicamente la lnteraccién afio de parto * época de
parto, ya gque las otras interaccionas resultaron no
significativas o simplemente no eran estimables. Ademés,
con el modelo se qen&ratan factores de ajuste por nimero de
parto en aguellos casos gque lo ameritaba. La PL305 dias
fué incluida en el modelo con el obletivo de evaluar las

correlaclones con los pardmetros de la cuxrva de lactancia.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo se caracterizé ia curva de
ljactancla del hato lechero Reyna de la Hacienda "El Pino"
en Rivas, Nicaragua, a través de la funcién 'lineélizada
propuesta por Wood (1967). Las variables estudiadas fueron
a, que representa la produccién al 1nici§ de la lactancia;
b, el ascenso al pico de produccién; c, el descenso; 8, la
persistencia; TP, tilempo al pico de produccién y RP
rendimiento al pico. Los factores ambientales que influyen
sobre cada una de las anteriores varlables, tamblén fueron
evaluadas, asi como la relacién de éstos con 1la produccién

de leche.

La proporcién de curvas .atipicas encontradas en el
presente estudlo fué de 23.21% (Cuadro 2), correspondientes
a 88 observaciones de un total de 329 lactaciones (con 50 &
més dfas de lactancia). Esta cifra resulté ser menmor a las
encontradas por Campos (1989}, dicho autor encontré un 248
y 31% de curvas atipicas al analizar en forma lineal y no
lineal el modelo propuesto por Wood (1967). En camblo, éste
porcentaje de atiplcidad es mayor al 15% determinado Por
Ferris et al. (1985), estos consideraron fnicamente cono
curvas atipicas aguellos casos en que c fué negativo Y
evalué el modelo de Wood (1967) a través de una regreslién
lineal méltiple. Qéxo trabajo, realizado por Schneeberger

{1981) reportéd un 21.79% de curvas atipicas utilizando el
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modelo linealizado de Wood (1967) y de un 21.29% para una

variante del mismo modelo.

El porcentaje de curvas atipicas agui encontrado pudo
haber sido menor con la utilizacién de procedimientos no
lineales en 1la solucién del modelo de Wood (1967) como ha
sido demostrado por numerosos autores {Cobby y Le Du,
1978; Schneeberger, 1981; Rovlands et al., 1982; Papajcsick
y Bodero, 1988; Campos, 1989), sin embargo no se tenian al

alcance las herramientas computacionales necesarlas.
4.1.- CARACTRRIZACION DE LA CURVA DE LACTANRCIA.

En la Figura 1 se presenta la curva de lactancia
general del hato. En esta figura se puede obsexrvar una
sobrestimacién de la produccién de leche equivalerfte a un
54.27% del valor promedio de produccién observado por vaca

por dia (4.70 Kg). Bl valor estimado fué de 8.66 Kg.

Analizando la forma de la curva de lactancia general
del hato (Figura 1), se observa una produccién inicial
paja (a = 1.9420.17 Kg), con un ascenso al plco (b =
0.52+0.04 Kg) relativamente alto, 1llegéndose a obtener un
rendimiento al pico de 11 Kg en un tiempo de 70 dfas. Estos
dos Gltimos valores difieren cuantitativamente de los datos
observados (6.13:0.11 Kg y 89:5.07 dias para RP ¥ TP,
respectivamente). Ademés de esto, se puede agregar que el
- descenso, después de alcanzar el pico de produccién,

presenta una declinacién poco pronuncliada lo que favorece a
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una persistencia prolongada. Es importante sefalar que se
observa una produccién superior a los 9 Kg desde los 31
dias post-parto hasta los 150 dfas. Esta sobrestimacién de
1a produccién a partir de la curva estimada parece ser
producte de uwn valor extremadamentes grande para b, lo que
podria ser causado por el poco ntmerc de observaclones
registradas, asi como también a la frecuencia con gque &
realiza el pesaje de la produccién de leche, la cual es

wedida wmensualmente.

LEGHE (Ke)

80 t290 180 £00 240 280 L§ 1.3
DiAS DESPUES DEL PARTO

FIGURA 1. Curva de lactoncic genaral del hatoericlio
Reyna d¢ Rives, Nigaragua, ‘
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Las medias de minimos cuadradoes y Su error esténdar
obtenidos para cada uno de los parémetros relacionados con
la curva de lactancia para produccién de 1leche, son

presentados en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Medla de minimos cuadrado y Su error esténdar
(Mzee) para los pardmetros relacionados con la
curva de lactancia del hato criollo Reyna en

Rivas, Nicaragua.

VARIABLES N piee
a 241 1.94:0.17
b 241 0.52:0.04
c 241 0.006622¢ 0.000423
RP 241 6.13:0.11
TP 241 89.1725.07
s 241 7.78:0.13

gl wvalor inicial de produccién (a) de 1.9420.17 Kg
reésultéd ser menor a los <eportados por Campos (1989),
estudiando ganado criollo Reyna en Turrialba, Costa Rlica ¥y
al de Mendoza y Pupiro (1990) trabajando con ésta misma
raza en Masatepe, Nicaragua (4.75 Kg y 4.19 Kg,
tespectivaiente}; ésta tamblén es inferior al reportado por
Abubakar y Buvanendran {(1981) en cruces Friesslan~Bunajl en
el trépico de Nigeria, quienes obtuvieron una produccién
tnicial de 2.77 Kg. Asf{ mismo, Rao y Sundaresan (1979},
reportan un & superlor al del preserite kestudlo en vacas

Sahiwal en la India con un valor de 2.06 Kg. Por otro lado,
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Wwood (1969 y 1970) trabajando con Vvacas Friessian en
inglaterra, también reportan un valor mayor para el

par&metro a (3.74 y 3.64 Kg, respactivamente).

En lo que se refiere al valor de 0.5220.04 Kg obtenido
para b en el presente trabajo,. resulté ser uuf similar al
reportado por Schneeberger {1981) para vacas de tercer
parto en cambio es baétante superior a los obtenidos por
Madalena et al. (1979), Rao ¥y Sundaresan (1979), Abubakar ¥
Buvanendran (1981), Campos (1989); Mendoza y Pupiro (1990).
La cual parece reforzar 1la hipétesis de gque b es

responsable ds la sobrestimacién antes mencionada.

El parémetro que define 1la declinacién encontrado en
el presente trabaijo (0.006622+0.000423 Kg), es menor a los
reportados por Wood (1967 y 1970} y por <Campos {1989%) ¥y
superior al determinado por Mendoza Yy Pupiro (1990) ¥
Papajesick y Bodexo (1988j. BEn tanto es muy similar al

reportado por Schneeberger (1981).

El rendimiento al pico agui estimado (6.1320.11 Kg) es
tnferior a los obtenidos por <Campos (1989) de 13.07 Kg,
Schneeberger (1981) de 19 Kg en vacas de tercer parto, Rao
y Sundaresan (1979) de 10.42 Kg. 8in embargo, es =muy

similar al encontrado por Mendoza y Pupiro (1990).

Bl tilempo al pico (89.1715.07 dfas) resulté ser

superior a los reportados por Rao y Sundaresan (1979),
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gchneeberger (1981), Campos (1989) y Mendoza Yy Pupiro
{1990}.

La media de minimos cuadrados para la persistencia (8)
fué de 7.78:0.13, slendo ésta superior a trabajos
realizados por Wood (1970), Rao y Sundaresan (1979),
Abubakar y Buvanendran (1981), Campos (1989) vy Mendoza Y
Pupiro (1990). Bvidenclando una mayor estabilidad de 1la

iactancia de los animales originales Reyna.

La discrepancia observada de las diferentes variables
evaluadas con algunos casos reportados por otros autores,
puede deberse posiblemente a la cantidad reducida de
registros empleados, a 1la frecuencla en el periodo de
pesaje de leche o é la utilizacién del modelo 1linealizado
para el andlisis de los datos, el que para diversos autores
ejerce un menor ajuste en comparacién con el modelo no
lineal (por ejeamplo Caampos, 1989). Los valores obtenidos en
este estudio para los parémetros, descenso de produccién
(c} y persistencla (8) son consliderados éptinos, siendo
inferior.el wvalor de c.y superior el valor de 8 para casi
todos los valores reportados porx otros autores. Esta
particularidad indica, gue el descenso de produccién fué
moderado, favorecliendo asi a la persistencia; logrando de
esta forma, gue la produccién se mantenga estable por un

mayor tiempo.
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4.2.- EFECTO DE ALGUNOS FACTORES AMBIENTALES SOBRE LaS
VARIABLES ESTUDIADAS.

La forma que toma la curva de lactancia, estéa
influenciada en gran wmedida por algunos factores
anblentales, dentro de los cuales en éste documento se
cuenta, con el afo de parto, la época de pariclén y el
némero de parto, ademsés de la interaccién aflo de parto *
édpoca de parto. La forma en gue estos factores afectan a
los parsmetros de la curva de lactancia aqui{ estudiados son

mostrados en los Cuadros 7 y 8.

Cuadro 7. Anilisis de varianza de minimos cuadrados para
los parimetros a, b y ¢©.

FUENTE a b c

DE : .
VARIACION ql CH ¥ CM L CH (x10-¢) F

AAPAR (A) 3.48 1.02»= 0.16 0.94n" 0.59 2.797"

6
EPOCA (E) 1 13.72 4.03" 0.02 0.10n" 0.75 3.560"
6

NUMPA 2.89 0.84™* 0.13 0.81m= D.43 2.057"=
AXE &€ 4.56 1.347= 0.24 1.44"= 0.51 2,422°
ERROR 221 3.41 0.27 0.21

En lo gque se reffere al pardmetro inicio de produccién
(a), éste se ve afectado significativamente (p<0.05) por un
énico factor como es la época de parto, lo que indica que

las variaciones de clima y manejo a través del afio, 1a
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Cuadro 8. Anilisis de varianza de ainimos cuadrados para
las varxiables RP, TP y 8.

FUENTE RE | P s

DB
VARIACION gl CM F cM F CM r
AAPAR () 5.73 3.69% 2490.28 0.827= 0.99 0.50"

17.74 11.45"" 3648.34 1.20m= 1.68 0.86""

6

EPOCA (B) 1 9.03 5.83" 66732.80 22.00"" 12.34 6.30"
NUMPA 6
6

AXE 0.85 0.55"* 6261.19 2.06"* 3.66 1.87""

ERROR 221 3.4 0.27 0.21

afectan relativamente. En cambio, en el trabajo realizado
por Madalena g% al. (1979), déste pa:&netzb se ve
influenciado significativamente (p<0.05) por el afio de
parto, el ntmeroc de parto y la interaccién afo * época.
Mientras que para Raoc y Sundaresan {1979), el efecto del
némerc de parto y la época de paricién resultaron ser
altamente significativas (p<0.01) para todos los parémetros
y varlables de la curva de lactancia (a, b, ¢, RP, TP, 8),
con 1la excepcién de 1la época de parto sobre TP que no
presenté significancia alguna. Pox otro lado, el iniclo de
produccién, para Campos {1989}, se ve influenciado
Gnicamente por el némero de parto y al igual que en déste
estudio resulté estadisticamente no significativo para el

afio de parto y la interaccién afo *. época.
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El ascenso al pico de producclén (b} no se ve
influenciado significativamente por ninguno de los factores
estudiados. Esta no significancia indica que ningdn tipo de
factor ambiental ejerce influencia sobre B ( o al menos no
pudo ser detectado), aungue en el inicio de produccién 1la
época de parto haya causado alguna varlacién, lo que puede
objetarse por el hécho de que al estar una vaca secretando
leche, el productor le confiere un mejor cuidado. Campos
{1989) colncide con los resultados de este trabajo, excepto
el afo de parto gque resulté ser altamente significativa
{(p<0.01), 1lo gue pudo ser influencliado por el nimero de
afios de registros considerados en su trabajo, que abarca el
periodo desde 1551-1987. Autores como  Abubakar Yy
Buvaneﬁdran {1981) analizando época y némerc de parto, Wood
(1969) con ntmero de parto y Madalena et al. (1973) con el
afio de parto encontrarun resultados similares. Mientras que
éste 4ltimo autor reporté para la época de parto y 1la

interaccién afo * época resultados diferentes.

La influencia de la época y nfmero de parto sobre el
descenso de ézoduccién {c) en éste estudlio, resultaron ser
no significativas al contrario de la afectaclén del aKko de
parto y afio * época, las que resultaron significativas
(p<0.05), debido probablemente a que se han presentado
fluctuaciones en el manejo y 1la alimentacién a lo largo de
los. afios, acentusdndose adn nas éstas variaciones cuando

interacttan con la época de parto. Reportes similares a los
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del presente estudio exponen Madalena et al. (1979) para
los factores némero de parto y afo * época, a diferencia de
la época que resultd ser altamente significativa (p<0.001).
Asi mismo, Campos . (1989) .presenta similitud a estds
resultados, con la particularidad de que el afo de parto
obtenido es altamente significativo (p<0.01). Los trabajos
de Wood {1969) y Abubakar y Buvanendran (1981), no
presentan diferencias signif;cativas sobre ¢ con relacién

al ntmero de parto y la época de parto.

Los valores correspondientes al afio de parto y la
época de parto con respecto al rendimiento al pico (RP)
para el presente estudio, resultaron tener clerto grado de
significancia (p<0.05), en cambio para el néamero de parto
se reporté diferencias altamente significativas {p<0.01),
no siendo asi para la interaccién afio * época, la cual no
presenté diferencias estadisticas. Ast, la alta diferencia
significativa existente en el rendimiente al pico con
respecto al ntmero de parto, pone de manifiesto 1lo
expresado por Warwick y Legates EISBG} de que las vacas
aumentan su produccién paulatinamente, desde el primer
parto hasta ¢ue alcanzan los seis u ocho afios, después de
los cuales la disminuyen. Mientras que el hecho da. haber
resultado el afio y 1la época de parto significativos pudo
verse influenciado por los cambios presentados a lo largo
de cada uno de ellos. En camblo, Campos (1989) obtuvo

diferencias significativas (p<0.05) con respecto al nimero
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de parto y al afio de parto, ocurriendo lo contrario con la
época de parto y el afio * época, los cuales no tuvieron

diferencias significatlivas.

En cuanto a la variable tiempo al pilco (TP) se
refiere, no se encontraron diferencias significativas para
los factores en estudlo, excepto la época de parto que
resulté altamente significativa (p<0.01), ésto posiblemente
se debié al estrés que sufre el animal a causa de las
diferentes condiciones clim&ticas a lo largo del afio, por
lo que en la estacién seca se requlere un mayor ntmero de
dtas para alcanzar el pico de produccién {Cuadro 9) dada la
poca disponibilidad de pasturas frescas con alto wvalox
nutritivo, en comparacién con la época de lluvia que
regquiere un mnenor tlempo para 1llegar a la produccién
méxima. Estos resultados no coinciden con los de Campos
(1989}, ya gque émte reporta grados de significancia
opuestos para los factores aqui mencionados, excepto el
némero de parto que coincidié con el de éste trabalo. Cabe
aclarar que el trabajo de Campos (1989), se realizé en

condiciones de tréplco htmedo.

La persistencia (8) se vié afectada significativamente
(p<0.05) por 1la época de parto, 1la que se ve influenciada
por condlciones clim&ticas diferentes ocasionando
variaciones en la misma. Mientras gue el efecto afo de
parto, né@mero de parto, y 1la interaccién afo de parto *

época de parto, resultaron serx no significativas; al
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reapecto Campos {1989), reporta valores altamente
significativos (p<0.01) para el afio de parto, época y afio ¢
época, no obteniendo diferencias en 1lo gue respecta al
némero de parto. 8in embargo, Abubakar® y Buvanendran (1981)
reportan un efecto significativo para el némero de parto,

no asi para la época de parto.

Cuadro 9. Medlas de minimos cuadrados y su error estandar
(Hzee) parxa 1los pardmetroszs de la curva de
lactanclia segén la época de parto.

PARAMETROS EPOCA N Jree

a 1 161 2.25£0.20
2 80 1.63:0.25
b 1 161 0.50£0.04
2 80 0.52+0.06
c 1 161 0.00734420.0005
2 80 0.005899+0.0006
RP 1 161 6.38:0.14
2 80 5.8820.17
p 1 161 67.6426.06
2 80 110.7127.53
2 80 8.0720.09

En la Figura 2 se presentan las curvas de lactancia
por época de parto, donde se observa claramente la
diferencia entre los dos perfiodos (1luvioso y sBeco),
correspondiéndole al perfiodo de lluvia, 1la curva con un

inicic de produccién mayor ¥y un ascenso brusco de



;aduccién, alcanzando as{ el maximo rendimiento al pico en

ﬂ,genox tiempo (60 dias).

LECHE LK)
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DIAS DESPUES DEL PARTO

{J Epreca X EPoca 2

FIGURA 2, Curvas detactonclos,segunic spoco

de porto, det hato lechero Reynoen
Rivas, Nicaraguao.

Al analizar 1los datos sobre 1ls curva de lactancia

sbtenidos seglin la época de parto {Cuadre 9), se observan

diferencias significativas (p<0.05) entre 1las épocas en

sstudio (época 1= lluviosa; época 2= seca) con medias de

2.25:0.20 Kg y 1.63:0.25 Kg respectivamente para el
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paridmetro a, 1o que pudo deberse a algunas variaclones an
la disponibilidad del alimento a 1lo largo del afio. Estos
resultados son similares a los teportadas por Campos (1989)
en criollo, Jersey y sus cruces; Abubakar y Buvanendran
{1981) en cruce Friesian-Bunaji. Mientras que Schnaebe:ger
(1981) no encontré diferencias significativas en su

estudio.

En lo que respecta a los parémetros by €, no hubo
diferencias significatlivas, ésto demuestra que el £factor
época no ejerce ninguna influencia sobre ambos parémetros,
coincidiendo estos resultados con los obtenidos por
Schneeberger (1981) y Madalena et al. (1979) en la época de
verano. Contrario a esto, Abubakar y Buvanendran (léalf
encuentran diferencias significativas (p<0.05) para el
ascenso y descenso de produccién. Asi mismo, Campos {(1989)
-encuehtra- diferencias aitanenﬁe significativas {p(O.nl}‘

para el parémetro b en ambas épocas.

Al estudiar el efecto que tiene 1la época de parto
-sobre las variables RP y 8, se encontrd gue existen
adlferencias estadisticas (p<0.05). El1 RP se ve influenclado
posiblemente al efects gque causan los camblios de
temperatura sobre la fisiologia de los animales. En camblo,
Schneeberger (1981) no encontré diferencias significativas
en la realizacién de su trabajo. 8Se puede obsexrvar que 1a
afe;tac&éu de 8 puede deberse, a que cuando ocurxe una

produccién de leche inicial tan_ un ascenso brusco, se



37

pgesenta una fuerte declinacién del pardmetro c, no
pernitiendo una mayor prolongacién de 1la persistencia.
gstos resultados coinciden con los Ade Abubakar Yy

puvanendran (1981).

En lo raferente al efecto de 1a época de parto sobre
el tiempo al pico, se observa un alto grado de
significancia {p< 0.01) con medias de 67.6416.06 Yy
110.71+7.53 dias para la época 1 y 2, respectivamente. Agui
se puede observar gue en el periodo de mayor precipitacién,
el tilempo que sSe reguiere para alcanzar el pico de
produccién es menorx, debiéndose probablemente a gque 1a -
produccién inicial y el rendimiento al pico en la época
iluviosna sSOR mayores gque en la época de nenor
precipitacién. No coincldlendo estos resultados a los
presentados por Schneeberger (1981) dado gque no demostré
diferenclas estadisticas sobre el TP con medlias de 43.2

para el veranc y 43.6 para el invierno.

En la Figura 3 y 4 se presentan las curvas que
definen 1la produccién de leche porx ndmero de parto,
observéndose sobrestimada la caracterizacién de la curva de
lactiancia por ndmero de parto, siendo los partos 1 y 7 los
que obtienen las minimas Yy méximas producciones
respectivamente, aunque se wmnanifiesta una tendencia ds
ascenso desdé el primer parto hacia el tercerc, declinando

paulatinamente hasta el sexto parto. Bl comportamiento del
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1,

puede

deberse a que en é1 fueron anexados

partos 8’ 9 Y 10.
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FIGURA 3. Curvas de lactanclas paralos primeros

cuatro partos del hato eriollo Reyna de
Rivas, Nicaragua,
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FIGURA 4. Curvas de lactancias para los ultimes

partos del hoto cricllo Reynode Rivas,
Misaznosia,

38

los
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Las medias de minimos cuadrados para los parémetros de
la curva de lactancia segén namero de parto, son
presentados en los Cuadros 10 y 11, observéndose que no se
encuentran diferencias significativas para a, b, ¢, TP y S.
Resultados similares obtuvieron Madalena et .11. (1979) para
by c, Campos (1989) para b, ¢, TP ¥ 8, no siendo asi con
el parémetro a, ya que para éstos autores resultaron ser
significative ¥y altauenhe‘éignificativo (p<0.05 y p<0.01)
respectivamerite. En cambio Abubakar y Buvanendran {1981)
exponen en su estudio diferencias significativas (p<0.05)
para_a, b, cy 8 en todos los némeros de partos (1, 2, 3 ¥y

4!’ 5 b 4 6! ) 6)0

En lo gque respecta al RP se observa un alto grado de
siqnificanéla (p<0.01), \incrementdndose esta variable a
medida gque aumenta el némero de parto, iog#&ndo su méxino
valor en la cuarta lactacién con lo que se confirma 1lo
exﬁuesto por Warwick y Legates (1980), de gue las Vacasr
aumentan gradualmente su -p:oduccién de leche desde su
primer parto a la edad de 2 a 3 afios, hasta gue alcanzan
los 6 u 8 afos de =adad después de los cuales la dismlnuyen.
Esto es evidente dado gue las vacas en su briuer p&:to' no
han alcanzado su completo desarrolloe corﬁoral, por lo que
no estén en capacidad de producir energia para aumentar la
produccién de leche (Campos, 1989). Sin embargo, se puede
observar una leve alteracién de 1la secuencia antes

mencionada, con respecto al dltimo parto.
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Cuadro 10. Medlas de minimos cuadrados y sSu error esténdar
(Htee) para cada uno de los pardmetros de la
curva de lactancia segén el némero de parto.

NUMPA a b c «
1 1.42:0,25 0.48:0.06 0.005182:+0.0006
2 2.1020.27 0.4320.06 0.00512410.0007
3 1.89+0,32 0.58:0.07 0.006439+0.0008
4 2.0820.35 0.55+0.08 0.00770720.0009
5 1.8720.39 0.50+£0.09 0.007210+0.0010
6 2.10+0.49 0.4420.11 0.0067622:0.0012
T 2.13£0.51 0.62:0.11 0.007926:0.0013

Cuadro 11. Medias de minimos cuadrados y su error estdndar
(Mtee) para cada una de las variables de la cur-
va de lactancla segén el nimero de parto.

wuMPA RP TP s
1 4.86£0.17 105.0327.63 7.9320.19
2 5.7220.18 94.49:8.15 7.7020.20
3 6.1420.21 98.88+9.64 8.1020.24
4 6.68:0.23 89.50210.50 7.9020.26
5 6.5020.26 82.03:11.70 7.57+0.30
6 6.3810.33 69.37114.80 7.2720.37
7 84.90£15.30 7.9920.38

6.6320.34




41
4.3.~ CORRELACIONRS FENOTIPICAS.

Las correlaciones fenotipicas (re«) estlimadas en este
trabajo, son presentadas en el Cuadro 12. Los valores de ra
obtenidos entre a y b y entre a y S ‘fueron altas y
negativas (~0.71 y -0.75), mientras que las correlaciones
entre b y ¢ y entre b y 8 fueron altas y  posit1vas (0.70 ¥y
0.84, respectivamente). El TP mostré una vorrelacién alta y
positiva con 1la persistencia (0.66)- de igual forma, la
PL305 9presentdé correlacién con RP {0.60). En camblo, las
re entzxe PL305 y a y entre PL305 y ¢, resultaron ser bajas
y negativas , a3si como bajas y positivas para las
siguientes correlaciones: PL305-b, PL305-TP, PL305-8 (0.03,

0.17 y 0.18, respectivamente).

Porx otro lado, el resto de las estimaclones

presentaron correlaciones cercanas a cero.

Diversos autores como Schneeberger (1981),; Shanks ‘egf-
al. (1981), Perris et al. (1985) y Campos (1989) reportan
Y« altas y positivas para b y ¢ similares al del presente
estudio. Estos mismos autores a excepcién de Shanks et al.
{1981), coinciden con la estimacién entre a'y b con el de
este estudio. Las correlaciénes presentadas en este estudlo
entre a y 8, by 8 y entre ¢ y 8 difieren a las reportadas
por Shanks et al. (1981) y Ferrls et al. (1985), siendo

semejantes a las de Campos (1989).
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En lo referente a la re entre PL305 y b, Schneeberger
(1981) y Campos {1983) reportan valores diferentes a los de
este trabajo, demostrando gue ellos presentan correlacliones
negativas. En cambio, para la correlacién entre PL305 Yy a,
estos mismos autores encuentran valores poslitivos,
contrarios a los de este estudio en donde se reportan
correlaciones negativas.

Cuadro 12. Correlaciones fenotipicas para los diferentes

pardmetros y variables relacionadas con la curva
de lactancla.

C#RACTER a b c RP ™ 8 PL30S
1.00 -;— — e
b -0.71 1.00 — e S
c -0.33 0.70 1.00 s e
RP .31 0.10 0.28 1.00
™ ~0.48 0.25 -0.22 -0.26 1.00
8 -0.75 0.84 0.25 -0.12 0.686 1.00 s
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados cobtenidos al caracterizar
}a curva de lactancia en ganado criollo Reyna del trépico

seco, Rivas, Nicaragua se puede concluir lo sigulente:

1.~ Bl =modelo propuesto por Wood (1967), analizado de
forma lineal, sobrestimé en un 54.27% la producclén

promedic de leche.

2.- La curva general presenté una sobrestimacién,
sobre todo para el parémetro b, 1lo cual pudo ser

influenciado por el ndmero reducido de registros.

3.~ La persistencia resulté ser mayor a medida gque
disminuia el parémetro ¢, lograndose con esto una

produccién estable en un wayor tlempo.

4.- La época de parto fué el factor no genético que
tuvo wayor influencia sobre los parémetros de la curva de

lactancla.

5.~ A pesar de gque se observa una sobrestimacién en el
parto 7, debido a que fueron anexados en el los partos 8, 9
¥ 10, se manifiesta una tendencia de ascenso desde el
primer parto hasta el tercero el cual declina

paulatinamente hasta el sexto parto.
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6.- Las correlaciones fenotipicas obtenidas entre a y
b, entre a y 8 fueron consideradas altas y negativas,
observandose una pequefia variacién para las correlacliones
entre PL305 y & y entre PL305 y c las cuales resultaron ser
bajas y negativas. En cambio entre b y ¢ , by8yT™ y38
fueron de 0.70 , 0.84 y 0.66 respectivamente. El resto de
las estimaciones presentaron correlaciones cercanas a cero,

pero significativas.
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VI. RECOMENDACIONES

A partir de los resultados Yy conclusiones del presente

trabajo se pueden llagar a las slgulentes recomendaciones:

1.~ Utilizar estos registros con un mayor némero de
observaciones para evaluarlos con otros modelos reportados
en la literatura, compardndolos asi con el presente trabajo
para determinar cual de ellos podria ajustarse a la curva

de lactancia.

2.- Llevar a cabo un mejor control de los registros,
tendientes a obtener una informacién m&s veraz sobre los

aspectos productivos y reproductivos de los anlimales.

3,- Reducir el lapso de tiempo utilizado entre una y
otra pesada de leche, con el fin de obtenex datos nis

precisos en los reglstros.

4.~ Continuar los estudios sobre el ganado Reyna para

determinar plenaments el comportamiento del mismo.

5.~ Que las instituciones responsables de la
generacién y transferencia de tecnologfa para la produccién
animal, establezcan programas para divulgar las bondades de
éste promisorio genotipo, bajo condiciones de Nicaragua Yy

apoyen su respectiva superacién.
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