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ﬁzm?gag;h;ﬁ?;%% %T'Ca"ete los siguientes objetivos: i) Calcular los pardmetros que describen la curva de lactancia en vacas con y sin establo. Se
al Eéi'.g?ﬁé%%?obi?ﬁifﬂ?ﬁi”°' seleccionaron 20 vacas mestizas (cruza de Holstein con Criollo). 14 contaban con establo y 6 sin establo, todas estaban

en ¢ Ultimo tercio de gestacion a parir en los meses de enero fin de mes, febrero y marzo inicios de mes, se determiné la

produccion de leche a partir del parto hasta su secado natural, su alimentacion estaba basada en praderas nativas, pasturas
de afalfa, avenay cebada (verde, henoy paja). El andlisis de los resultados obtenido presentan en promedio (a=4.248,
b=0.348 y c=0.006), diferente Ticona (2001), posiblemente debido aque los promedios de produccion de leche actuales
es de (10 kg/dia). La produccién promedio de leche a 305 dias de lactancia (DL-305) en vacas con establo, fue de
3242.68 kg con una produccién promedio por dia de 10,6 kg; en tanto la produccién promedio de leche a 305 dias de
lactancia (PL-305) en vacas sin establo fue de 2621.87 kg, con una produccién promedio por dia de 8.6 kg. El modelo
propuesto por Wood (1967), result6é adecuado en la determinacién de los parametros que definen la curva de lactancia en
vacas mestizas del altiplano, asi como para estimar la produccién de leche en e municipio de Achacachi, provincia
Omasuyos, departamento de La Paz.
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Abstract

J. Selva Andina Anim Sci.

The present research work was conducted in eight communities, Municipality of Achacachi Omasuyos Province, with
2016; 3(2):77-86.

the following objectives: i) calculate the parameters that describe the lactation curve in cows with and without stable. 20

crossbred cows were selected (Holstein crosses with Criollo). 14 and 6 had stable without stable, al were in the last third
of gestation to give birth in the months of January month end, February and March earlier this month, milk production
was determined from birth until natural drying, their diet was based on native grasslands, pastures of afalfa, oats and
barley (Green, hay and straw). The analysis of the results obtained have on average (a = 4.248, b = 0.348 and ¢ = 0.006
different Ticona (2001), possibly because the average current milk production is (10 kg / day). The average milk produc-
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tion to 305 days of lactation (DL - 305), in cows with stable was 3242.68 kg with an average daily production of 10.6 kg;
while the average milk production to 305 days of lactation (PL - 305) in cows without stable was 2621.87 kg, with an
average production of 8.6 kg per day. The model proposed by Wood (1967), It was adequate in determining the parame-
ters that define the lactation curve in crossbred cows in the highlands, and to estimate milk production in the town of
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municipality of Achacachi,
lactation curve.

Achacachi, Omasuyos province, department of La Paz.
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Introduccion

En Bolivia se han invertido grandes esfuerzos por
utilizar razas especializadas en la produccion leche-
ra (principamente de origen europeo) PL, como
también en cruzamientos con ganado local, denomi-
nado “bovino criollo” (raza no definida), este ultimo
se caracteriza por su gran adaptabilidad a diferentes
condiciones de medio ambiente, como |la zona alti-
planica donde han mostrado su capacidad de produ-
cir leche, carne 'y trabgjo agricola.

La curva de lactancia de los mamiferos puede ser
explicada por funciones matematicas que permiten
relacionar la PL de una hembra a través del tiempo,
teniendo en cuenta la fisiologia de la hembra a lo
largo de la lactancia. En €l caso de PL de especies
zootécnicas, € conocimiento de la curva de lactan-
cia, permite predecir € desempefio futuro de los
animales, la persistencia de la produccién y tiempo
en alcanzar € pico de produccidn, y ajustes por dias
en leche de hembras que no han terminado la lac-
tancia. Quintero-Védez et al. (2007),

Las curvas de lactancia permiten predecir € desem-
pefio de las madres, informacién que puede utilizar-
se en la presel eccion de animales jOvenes destinados
a las pruebas de progenie, también permiten enten-
der mejor los sistemas de produccion proporcionan-
do informacién Util para el desarrollo de estrategias
de seleccion, ayudando a determinar habilidades
Optimas de produccién y manejo con el fin de mgjo
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rar la €eficiencia en la PL (Ramirez-Vélez et al.
2004, Fraga et al. 2003)
Para caracterizar las curvas de PL es necesario co-
nocer los model os que mejor las definen. Estos son
los que permiten predecir los valores esperados y, a
su vez, ayudan a estimar los coeficientes para cono-
cer los valores mas probables de las lactancias ex-
tendidas. Esta metodologia se basa en la obtencién
de una curva de lactancia estandar para grupos de
animales, a partir de la cua y, en combinacion con
la parte conocida de la lactancia, se estime la pro-
duccidn en los controles faltantes y, posteriormente,
la produccion total (Rekaya et al. 1995).
Para describir la PL a través de la lactancia en ani-
males domésticos, se han propuesto diversos mode-
los matematicos. En ganado lechero, la modelacion
de las curvas de lactancia ha sido objeto de extensa
investigacion Vargas et al. 2000, White et al. 2000.
La ecuacion més ampliamente utilizada fue deriva-
da de la funcion gama incompleta que propuso
Wood (Wood 1967) sin embargo, en animales do-
mésticos similares a bovinos para carne, solo se han
propuesto y recomendado pocas ecuaci ones.
Ramirez et al.1998, compararon ocho ecuaciones
para gjustar las curvas de lactancia de vacas Angus,
Suizo y sus cruzas cuando la frecuencia de medicion
de PL fue semanal. Estos investigadores concluye-
ron que las funciones gama incompleta, (Wood
1967) parabolica exponencial, (Sikka 1950), inversa
parabdlica exponencial, Nelder et al. (1966) y la
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regresion linea cuadrética, (Gaskins & Anderson
1980) proporcionaron los mejores ajustes de las
curvas de lactancia de esos genotipos.

Sin embargo, es Util conocer s la jerarquizacion de
las ecuaciones se mantiene cuando se tiene un nu-
mero reducido de muestreos de la PL diaria. Los
objetivos de esta investigacion fueron, determinar
los parametros que describen la curva de lactancia
en vacas mestizas con y sin establo del Municipio
de Achacachi, Provincia Omasuyos del departamen-
todelLaPaz.

Materialesy métodos

Ubicacion geografica. El presente trabgjo de inves-
tigacion se realizé en las comunidades de Jahuir
Laca, Tacamara, Tahari, lrama Belén, Arasaya,
Chahuira Chico, Huanacu y Humajalsu del munici-
pio de Achacachi provincia Omasuyos departamen-
todeLaPaz.

El municipio de Achacachi es la primera seccion y
capital de la provincia Omasuyos, dividida en 13
cantones, se encuentraen e noreste del departamen-
to de La Paz a una dtura de 3823 m.s.n.m., a 16°
03’ 00” Latitud Sur y 68° 11’ 00” Longitud Oeste.
La provincia Omasuyos limita al Norte con la pro-
vincia Larecgja, Camacho y Mufiecas, a sud con la
provincia Los Andes, a este con las provincias de
Larecgiay Murilloy finamente a Oeste con Manco
Kapac y Lago Titicaca. (PDM Achacachi 2015).

Seleccion de vacas lecheras. Se seleccionaron 20
vacas mestizas (cruza de Holstein con Criollo), 14
contaban con infraestructura disponible (establo) y 6
sin establo, de ocho comunidades diferentes, los
animales seleccionados estaban en € Ultimo tercio
de gestacion, y llegaron a parir en los meses de

enero fin de mes, febrero y marzo inicios de mes, se
79

determind la produccion de leche a partir del parto
hasta su secado natural.

La alimentacion esta basada en pradera nativa, pas-
turas de alfalfa, avenay cebada (verde, henoy paja),
en época seca, el pastoreo es complementado con
heno de avena y/o cebada, suplementado con afre-
chillo, balanceado con subproductos industriales. En
la época humeda, ademas del pastoreo en praderas
nativas, se realiza el pastoreo en pasturas introduci-
das (alfafa, pasto festuca, pasto ovillo).

El sistema de mango practicado por las familias
productoras, es € tradicional, extensiva, los anima-
les son manejados de forma conjunta de terneros a
adultos, que consiste en atar al ganado en una esta
ca, slendo movido uno o dos veces a dia por
productor.

Las vacas en produccion, son ordefiadas bagjo €
sistema con ternero hasta el fina de lactancia, luego
gue e productor ha culminado de ordefiar, dgja un
cuarto de ubre 0 menos para la aimentacion del
ternero que representa 2 a 3 kg de leche/dia practica
gue se redliza durante los primeros 3 a 5 meses de
edad. A partir de este periodo, € productor reduce
el suministro de leche hasta que € ternero consume
leche “residual” (restos de leche, luego del ordefio
total).

El nimero de ordefios efectuados por dia, estén
determinados por la etapa de lactancia en que se
encuentra la vaca y las condiciones de almacena
miento de leche por los centros de acopio. En Acha-
cachi, la mayoria de los médulos tienen instalados
tanques de enfriamiento de leche, determinando de
este modo dos ordefios por dia.

Para la identificacion de las vacas mestizas, se pro-
cedio a areteado (identificacion), para evauar la
produccion de leche/dia, utilizando un aplicador
bovino mas la caravana con e nombre de la vaca,
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con que se identifico para su evaluacion y determi-
nacion de los parametros de la curva de lactancia.

Andlisis de la curva de lactancia. El andlisis esta-
distico para la caracterizacion de la curva de lac-
tancia, a partir de pesajes diarios de leche de
vacas mestizas, se utiliz6 el modelo propuesto

por Wood (1967), que se anota a continuacion.

Yn = an® e-

Doénde:
Yn = Produccioén de leche producida en el n-ésimo mes del periodo
delactancia

a= Pardmetro de la curva asociada a promedio de produccion dia-
riaal comienzo dela lactancia

b = Ascenso al pico (pardmetro de curvatura pre-pico)

c Descenso post-pico (parémetro de curvatura post-pico)

n = N - éimo mes de produccién

e Base de logaritmos naturales

El célculo de los coeficientes a, b y ¢, se estimé
mediante e Método interactivo de regresion no
lineal, utilizando € método de Marquardt (1963).
Para tal efecto, se utilizd6 e paquete estadistico
SAS, 2009 (versién 9.2). Una vez caculados los
coeficientes a, b, ¢ y lasrespectivas graficas de
curvas de lactancia; estas fueron revisadas para
obtener unjuego de curvas de lactanciatipica.

A partir de los coeficientes a, b y ¢ perteneciente a
la curvatipica, se determiné la produccion de leche
a 305 dias de lactancia (PL- 305) dé cada vaca uti-
lizando el “modelo de integracion gamma incom-
pleta (France & Thornley 1984).

Andlisis estadistico. Se empled el “DCA”, utili-
zando el paguete estadistico SAS, 2004 version
9.2.

Resultados

Tabla 1 Parametros (a, b y ¢) que describen la curva

delactancia en vacas

a b c
Con establo 4.840 0.363 0.006
Sin establo 3.655 0.333 0.005
Promedio 4.248 0.348 0.006

Tabla 2 Parametros (a, b, ¢) que definen la curva de
lactancia en vacas con establo

Vaca a b c Prom/dia 305
V1 8.664 0.149 0.005 9.20
V2 9.162 0.048 0.004 6.70
V3 5.604 0.271 0.008 7.00
V4 5917 0.309 0.007 8.90
V5 8.936 0.294 0.007 12.7
V6 1.759 0.526 0.009 5.80
V8 6.052 0.312 0.007 10.1
V12 1.791 0.579 0.007 9.40
V14 4.372 0.314 0.004 14.6
V15 1.997 0.567 0.008 8.80
V17 3.706 0.302 0.005 7.80
V18 2.092 0.697 0.008 8.20
V19 3.897 0.430 0.007 11.3
V20 4.905 0.283 0.004 9.90

Promedio 4.840 0.363 0.006 9.31

Tabla 3 Parametros que describen la curva delac-

tancia en vacas sin establo

Vaca A b C Prom/dia 305
V7 5.631 0.0849 0.00302 5.40
V9 2.639 0.3898  0.00561 7.30
V10 2.372 0.4141 0.00397 9.30
V11l 2.092 0.5666  0.00733 10.4
V13 4782 0.3061  0.00482 10.0
V16 4.414 0.2357 0.00430 7.10
Promedio 3.655 0.333 0.005 8.25
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Figural Produccion deleche por lactancia en vacascon vy sin establo
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Tabla 4 Promedios de las variables de respuesta de la curva de L actancia

Persstencia  Tiempoal Rendimiento Produccion Promedio/dia
% pico dias maximo Kg delecheKg Kg
Vacas 6.97 58.71 17.25 2743.03 9.0

Tabla 5 Promedios de las variables de respuesta de la curva delactancia devacas cony sin establo

Vaca Persstencia  Tiempoal  Rendimiento Produccion Promedio/dia
% pico dias maximo Kg delecheKg Kg
Con establo 6.91 55.49 18.22 28415 9.31
Sin establo 7.12 66.25 14.99 2513.3 8.25

Figura 2 Curva de lactancia de vacas con establo
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con/establo
prod. leche = 3242.68 kg

14.00
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10.00

Estimacion diaria de la produccion de
leche (kg)
[24]
Qo
o

6.00
4.00
305 dias
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Dias de lactancia
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Figura 3 Diasde lactancia en vacas sin establo
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Discusion

La produccién lechera es un rasgo basico de la efi-
ciencia de los sistemas de produccién vacuno, para
entenderla y manejar su contribucién a productor
agropecuario, es necesario describir de la curva de
lactancia de las vacas (CLV), que resulta de gran
utilidad para programar précticas de mangjo y me-
joramiento genético en varios sistemas (Wood 1969,
Wood 1976, Madalena et al. 1979, Garcia & Hol-
mes 2001). En sistemas intensivos de produccion de
leche de zona templada los model os de Wood 1969,
Batra 1986, Grossman & Koops 1988, han sido
Utiles para describir la produccion de leche durante
la lactancia, sus ecuaciones difieren pero describen
las curvas de lactancia (Tozer 1999). Grossman &
Koops (1988) prefirieron el modelo de Wood &
Batra por razones de estadistica, smplicidad y gjus-
tar mejor sus datos.

Ladistribucién de razas en La Paz, muestra bastante
presencia de ganado Criollo (41.8%) y predomi-
nancia seguin la apreciacion del productor de ganado

305 dias

A 4

200 250 300 350

Dias de lactancia

Holstein, que como se menciond anteriormente la
mayoria es ganado mestizo (pero no existe forma de
corroborarlo, por falta de registros).

La produccion promedio de leche a 305 dias de
lactancia (DL-305) obtenida en municipio de Acha-
cachi, provincia Omasuyos, fue de 2743.0 kg con
una produccion promedio por dia de 10 kg, valores
superiores a Ticona (2001), en las localidades de
Achacachi-Provincia Omasuyos, Tiahuanacu-Provin
cia Ingévi y Patacamaya-Provincia Aroma, cuyos
resultados fueron 1399.91 kg con una produccion
promedio por dia de 4.59 kg y e promedio de DL
298.4 dias.

Morales et al. 2009, en la gestion 2006 en la provin-
cia Omasuyos tiene € parametro productivo de
vaca/dia, con 8.1 kg/vaca/dia, con el promedio de
DL-282 dias. Esto se comprueba en las ferias orga-
nizadas por el municipio de Achacachi, que, durante
dos gestiones, la vaca campeona produjo mas de 30

L de leche en un solo ordefio.
82
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Los pardmetros que describen la curva de lactancia
en vacas Tabla 1, tienen un promedio de: a=4.248,
b=0.363 y c=0.006, que difieren a los mencionados
por Ticona (2001), que indica que las medias de
minimos cuadrados de DL 305, segin efecto de
ambas épocas (hlimeda y seca) de parto son:
a=2.723, b=0.462 y ¢=0.009, posiblemente debido a
gue los promedios de produccion de leche actuales
(10 kg/dia) son superiores a reportado por Ticona
2001 (4.6 kg/dia) y Morales, et al. 2009 (8.1 kg/dia)
efecto que influye en los mismos valores de los
pardmetros en estudio.

Las vacas con establo Tabla 2, a=4.840, b=0.363 y
¢=0.006, tienen promedios diferentes alos que indi-
ca Ticona (2001),en época humeda, las medias de
minimos cuadrados de produccién de leche a DL-
305, pardmetros que describen la (CL) curva de
lactancia segin efecto de época de parto son:
a=2.49, b=0.50 y ¢=0.010, pero en la época seca,
las medias de minimos cuadrados de produccién de
leche a DL-305, CL segun efecto de época de parto
son: a= 2.90, b=0.42 y ¢=0.009, parametros que en
el presente estudio, posiblemente debido a que los
promedios de produccion de leche actuales (9.31
kg/dia) superiores a lo reportado por Ticona 2001
(4.6 kg/dia) y Morales et al. 2009 (8.1 kg/dia) efecto
gue influye en los mismos val ores de |os parametros
en estudio.

En la Tabla 3, en vacas sin establo los pardmetros
a=3.655, b=0.333 y ¢=0.005 indica que los pardme-
tros en vacas con establo son mayores alos parame-
tros de vacas sin establos, ademés estos parametros
tienen un promedio diferente a Ticona (2001),que
menciona que en la época himeda, las medias de
minimos cuadrados de produccién de leche a DL-
305, parametros que describen la CL seguin efecto
de época de parto son: a=2.49, b=0.50 y ¢=0.010,
pero en la época seca, las medias de minimos cua-
83

drados de produccién de leche a DL-305, pardme-
tros que describen CL segin efecto de época de
parto son: a=2.90, b=0.42 y ¢=0.009, parametros
gue fueron encontrados en e presente estudio, posi-
blemente debido a que los promedios de produccion
de leche actuaes (9.31 kg/dia) son superiores a
reportado por Ticona, 2001 (4.6 kg/dia) y Morales
et al. 2009 (8.1 Kg/dia) efecto que influye en los
mismos valores de |os pardmetros en estudio.
Produccion de leche en vacas con y sin establo,
produccion promedio de leche a DL-305 obtenida
en municipio de Achacachi, provincia Omasuyos,
fue de 2743.03 kg con una produccién promedio
ponderada por diade 10.0 kg y el promedio de DL -
305.

Los valores de produccion de leche, fueron superio-
res a los estudios reaizados por Ticona (2001), en
las localidades de Achacachi - provincia Omasuyos,
Tiahuanacu - provincia Ingavi y Patacamaya - pro-
vincia Aroma. Los resultados fueron de 1399.91 kg
con una produccion promedio por dia de 4.59 kg y
el promedio de DL-298.4.

Morales et al. 2009, en la gestion 2006 la provincia
Omasuyos tiene € mejor pardmetro productivo de
vaca/ dia, con 8.1 kg/vacaldia, con €l promedio DL-
282 dias. Esto se comprueba en las ferias organiza
das por e municipio de Achacachi, en las que, du-
rante dos gestiones, la vaca campeona produjo méas
de 30 kg de leche en un solo ordefio.

Tomando en cuenta que en vacas con establo, la
produccion promedio de leche a 305 dias de lactan-
cia (DL-305) fue de 3242.68 kg con una produccién
promedio por dia de 10.6 kg y en vacas sin establos
la produccién promedio de leche a DL-305) fue de
2621.87 kg con una produccién promedio por dia de
8.6 kg obteniendo una diferencia de 620.80 kg
(23.68%), entre ambos grupos (con y sin establo)
Figura 1.
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Latabla 4, se puede ver que la persistencia tiene un
promedio de 6.97, e tiempo a pico es de 58.71, €
rendimiento méximo es de 17.25, la produccion de
leche es de 2743.03 y la produccién de leche por dia
es de un promedio de 9.0 kg, Ticona 2001, indica
gue las vacas de la zona de Achacachi, seguida de
Tiahuanacu, llegan en mayor tiempo a pico de
lactancia (58.0 y 50.0) respectivamente, datos que
coinciden con los hallados en la presente investiga-
cion. Respecto al rendimiento maximo Ticona 2001,
determino en la zona de Achacachi y Patacamaya
los siguientes datos (8.2 y 8.5) respectivamente y
una persistencia de 7.2 en la Zona de Achacachi, en
cuanto a la produccién de leche a DL-305, mismo
autor obtuvo e resultado de 1673 litros con un pro-
medio por dia de 5.4 litros de leche en la zona de
Achacachi.

Por su parte Colomo-Vera (1995), determino dife-
rencias atamente significativas entre e ganado
criollo y Mestizo sobre e tiempo a pico y rendi-
miento maximo, los resultados fueron a favor de los
Mestizos de 35.8 dias y 6.56 kg frente a criollos que
tuvieron 24.3 dias y 4.93 kg respectivamente. Estas
variables probablemente sean afectadas principal-
mente por la alimentacion y manegjo adecuado del
ganado lechero, a su vez la disponibilidad de infra-
estructura.

En laTabla5, se puede observar que los promedios
de persistencia, tiempo a pico, rendimiento maxi-
mo, produccion de leche y promedio por dia de la
produccién de leche de vacas que cuentan con infra-
estructura, son diferentes a los promedios encontra-
dos de vacas sin establo, esto probablemente a la
disponibilidad o no de infraestructura. Por su parte
Ticona 2001, indica que las vacas de la zona de
Achacachi, seguido por Tiahuanacu, Ilegan en ma-
yor tiempo a pico de lactancia (58.0 y 50.0) respec-
tivamente, respecto a rendimiento méximo encon-

tr6 en la zona de Achacachi y Patacamaya los si-
guientes datos (8.2 y 8.5) respectivamente y una
persistencia de 7.2 en la Zona de Achacachi, en
cuanto a la produccién de leche a 305 dias mismo
autor obtuvo €l resultado de 1673 L con un prome-
dio por dia de 5.4 kg. Estos datos Ticona 2001, fue-
ron obtenidos sin tomar en cuenta la disponibilidad
de establo en las familias productoras de leche.

Dias de lactancia en vacas con establo y sin esta-
blo. La duracién de lactancia fue gjustada a 305 dias
para hallar la curva de lactancia, pero e promedio
DL-308, segun Ticona 2001, €l promedio de dias de
lactancia en el municipio de Achacachi fue de 298.4
dias. Con un promedio de 4.59 kg/dia de leche, Mo-
rales et al. 2009, indica que en la gestién 2006 la
provincia Omasuyos tiene el megjor pardmetro pro-
ductivo de vacaldia, con 8.1 kg/vaca/dia, con €
promedio de DL-282.

De acuerdo ala Figura 2, la produccion de DL-305,
pero en vacas con establo fue (DL-313), por su parte
Ticona 2001, indica que las vacas de la zona de
Achacachi presentan mayor periodo de lactancia de
hasta DL-346, 1o que también atribuye a la mayor
persistencia lactea, estas variables son afectadas
principalmente por €l factor alimenticio y el mangjo
del ganado.

Respecto a vacas sin establo (Figura 3), es DL-305
dias en promedio, lo que es lo ideal para e produc-
tor, esto se gjustd con €l objetivo de hallar la curva
de acuerdo a la formula utilizada, pero se encontrd
un promedio de DL-303.5, como se explico en la
Figura 1, estas variables pueden ser afectadas prin-
cipamente por € factor dimenticio y e manejo del
ganado lechero.

Por lo tanto ya determinaron diferentes tiempos en
la duracién de lactancia, tanto en vacas con y sin
establo, perolacua gustdé aDL-305, o que es ideal
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para la produccién de leche como para €l ganado
bovino.

En conclusién, e modelo de Wood 1976, aplicado
como modelo explicod la determinacion de los parg
metros de definen la curva de lactancia en vacas
mestizas del atiplano, del municipio de Achacachi,
provincia Omasuyos, departamento de La Paz. La
produccién promedio de leche a 305 dias de lac-
tancia (DL-305) obtenida en municipio de Achaca-
chi, fue de 2743.0 kg con una produccion prome-
dio ponderada por dia de 10.0 kg. La duracion de
lactancia fue gjustada a 305 dias que es |o ided,
con un promedio de 10 kg/dia de leche. Pero existie-
ron vacas que producian leche hasta los 322 diasy
vacas que producian leche hasta los 300 dias de
vacas con 'y sin establo.
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