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COMPENDIO

S e establecieron ecuaciones de regresión para la curva de lactancia general y por parto (de pri
mero a noveno); el efecto de parto en la producción de leche, la persistencia; la relación entre la 
producción y puntaje fenotípico, las variables de reproducción (intervalo entre parto y conce p- 
ción, número de servicios por concepción) y el efecto de padres en un hato Holstein en Villa Gor- 
gona corregimiento del Valle del Cauca (Colombia), a una altura de 1.100 m.s.n.m. cuya tempera
tura promedia es de 24°C. Se estudiaron 1&2 lactancias correspondientes a 45 vacas. Los mo dé
los de regresión probados fueron: Y = a + blnX + C (LnX)2; Lny = a + blnX + C ( i n  X)2, 
siendo y = producción de leche, X = semana después del parto. Se halló la máxima producción 
de leche entre la quinta y sexta semana despuís del parto, y la máxima producción pico se encon
tró en el sexto parto. Se encontró alta correlación entre la máxima producción de una lactancia 
(producción pico) y la producción total de la lactancia. La persistencia promedia, medida como 
la disminución de la producción de leche por semana, fue 2.14 kg encontrándose alta persisten
cia en la primera lactancia y baja persistencia de la segunda a quinta lactancia. Este hato desde 
el punto de vista reproductivo tuvo una calificación de 7/10 dada por los valores de número de

servicios por concepción (1.9) e intervalo entre parto y concepción (104 días). No se en co ntró 
correlación entre el puntaje fenotípico y la producción de leche. De acuerdo con el promedio de 
producción de leche de las hijas, los toros "nativos" fueron los mejores.

ABSTRACT

Regression equations were given for the general lactation curve and for birth (from first to 
ninth birth); the birth effect in the milk production, the persistency, the relation between produc
tion and phenotypic qualicifation. The reproduction variables (interval between birth and concep
tion, number of servicesfor conception) and the parents effect in Holstein herd in Villa Gorgona 
in the Cauca Valley at 1.100 meter height, with mean temperature 24°C,182 lactations were stu - 
died in 45 cows. The regression models that were proven are: Y= a + blnX + C ( L n X)3 
Lny = a + blnX -I- C (LnX )2 being. Y = mean production by week X = number of weeks af
ter birth. It was found that maximun production was between the fifth and the sixth week after 
birth and the highest point of production was found in the sixth birth . Making doing the relation betwen the 
highest of production and production for lactation was found the regression equation Y = 643.6 
+ 26.73 Xj with R2 = 0.957. According to a nomogram used for this herd, qualification of

* 7/10 given for the value of number of services for conception (1.9) and interval between b ir th  
and conception (104 days). According to the mean production of the bulls daugthers the best 
ones were "native" bulls.

* Estudiante de pre-grado. Universidad Nacional de Colombia. A. A. 237, Palmira.
** Profesor Asistente. Universidad Nacional de Colombia. A.A. 237, Palmira.
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El uso de reproductores de alto p o te n c ia l 
genético posibilita aum entos en laproducción  
de leche, sin embargo, la observación de los 
registros de ordeño m uestran valores inferio
res a lo esperado. La producción de leche por 
lactancia esta determ inada por la persistencia, 
y el núm ero de la lactancia (Gil, 8). El n ú m e 
ro del parto y la edad del animal afectan posi
tivamente la producción to ta l de leche d esd e  
la primera hasta la cuarta o sexta lactancia, lue
go la producción decrece.

Los prim eros estudios de la curva de lactan
cia fueron hechos en 1934 por Kartha(9),quién 
investigó el descenso en la producción de le
che en la lactancia para el ganado en la Ind ia , 
ajustando curvas exponenciales negativas a las 
producciones semanales y mensuales de los bú
falos, vacas cruzadas sahiwal de pedigree y sahi- 
wal ordinarios. La m ayoría de los animales ob 
tuvieron su máxima secreción entre la tercera  
y sexta semana después del parto.

En 1964, en Tanganyika, Nahadevan y Hut- 
chison (11) comunicaron notable similitud en 
la forma de la curva de lactancia en tre  Bos ift- 
dicus de pura raza y el ganado cruzado Bos tau-
rus por Bos indicus. La principal diferencia en
tre el trópico y la zona templada radica en el 
aspecto de la tasa de descenso mensual: en gru
pos de vacas Holstein, Jersey y Guensey f u e  
5.3 , 5.6 y 5.7 o /o  respectivamente (B rady ,6 ); 
m ientras que en el trópico varió desde 7.5 o /o , 
para las sahiwal de pedigree, hasta el 11 o /o , pa
ra las sahiwal ordinarias (K artha, 9).

En nuestro medio pocas fincas llevan regis
tros, sin embargo en algunos trabajos se ha apro
vechado dicha información. Rios (12) con los 
datos del registro oficial de producción de la 
raza Holstein del departam ento de A ntioquia, 
concluyó que la máxima eficiencia se o b ten  í a 
alim entando las vacas con niveles económ ico s 
de concentrado de acuerdo con su habilidad le
chera; que la curva de persistencia de la vaca al
tam ente productora tendió a bajar más pronun

1 . IN T R O D U C C I O N ciadamente al final de la lactancia y que no 
había seguridad estadística de que el p a r t o

en una determinada época del año in flu y e ra  
en la cantidad de leche producida durante la 
lactancia.

Botero y o tros (7) en 1978 con datos de la 
granja “ La Sierra” , Candelaria, Valle, conclu
yeron que el modelo de m ejor ajuste para ex
plicar la producción semanal de leche e r a :  
Y =  a + b l n ( semana) + c (L n  semana)2 , con 
un R 1 de 99.2 o /o  y encontraron la máxi
m a producción de leche entre el quinto y sép
timo parto.

Considerando que los registros perm iten con
trolar la explotación y tom ar decisiones, mejo
rar descendencias, estimar costos y hacer más 
eficiente la ganadería; que en la granja “La Sie
rra” existe información y que la selección se 
efectúa prim ordialm ente por producción de le
che, se analizó cuantitativam ente la habilidad 
productiva de este hato . Los objetivos del tra
bajo fueron: tipificar la curva de lactancia y 
cuantificar el efecto del núm ero del parto  en la 
producción de leche; cuantificar la persisten
cia en la producción de leche con base en u n a  
medida que indique el descenso en la p ro d u c 
ción de leche por semana, después de alcanzar 
la producción máxima; relacionar índices de 
producción con el puntaje fenotípico obtenido 
en la clasificación de la Asociación H o 1 s te in  
Colombiana, y dar una idea general sobre el 
estado reproductivo del hato con base en el in
tervalo de parto a concepción y núm ero de ser
vicios por concepción.

2 . METODOLOGIA

2.1. Ubicación

La infonnación se obtuvo en la finca “La Sie
rra” , ubicada en el corregimiento de Villa Gor- 
gona, municipio de Candelaria , (Colombia) a 
una altura de 1.100 m.s.n.m. y una tem peratu
ra promedia de 24°C. Las fuentes de información 
fueron tos registros diario y semanal de leche.
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2.2. Tipificación de la curva de lactancia

De acuerdo con el diagrama de dispersión 
eitre  el núm ero de semanas después del par
to y la producción prom edia por semana, se 
probaron los siguientes modelos, que dan la 
forma de la curva de lactancia.

Y = a + blnX  + C (LnX )2 

Lny = a + blnX  + C (L nX )1

Siendo:
Y = Producción promedia por semana (kg)
X = Número de semanas después del parto 
Ln = Logaritmo natural 
a, b , c = Parám etros de la ecuación de regre

sión.

Se probaron los m odelos para la curva de 
lactancia general, y por parto ; se seleccionó el 
mejor modelo con base en el coeficiente de de
term inación (R1 ), el cual indica que porcen
taje de la producción promedia por semana es 
explicada por el núm ero de semanas transcu 
rridas después del parto.

2.3. Efecto del núm ero de partos

Se realizó un diagrama de dispersión r e 1 a - 
cionando el núm ero de partos (eje X) con la 
producción to ta l por parto  promedio (eje Y ).

2.4. Persistencia

El m étodo que se empleó fue el coeficiente
de regresión obtenido con base en el sigu ien te  
modelo lineal: Y = a + BX siendo Y la p r o 
ducción de leche por semana (kg), X las sema
nas después del parto  y B el índice de persisten
cia (coeficiente de regresión).

Para la regresión se realizó un  análisis de va- 
rianza y se estimó la desviación stándar de los 
coeficientes de regresión (B) con el objeto de 
establecer intervalos de confianza de las p e n - 
dim tes al 95.44 o/o .

2.5. Relación entre índices de producción fe- 
notíp ico .

Se hizo una correlación por parto entre el 
puntaje fenotípico y la producción de le c h e . 
Para dism inuir el efecto de parto se h ic ie ron  
correlaciones de puntaje fenotípico con la pro
ducción de leche de las vacas de un mismo par
to . Además, se realizó un diagrama de d isp e r
sión por parto  entre la producción de leche por 
parto eje (Y) y puntaje fenotípico eje (X).

2.6. Variables de reproducción

De los registros de apaream iento, se obtuvie
ron datos con lo relacionado a las variables nú
m ero de servicios por concepción (N S C) e in
tervalo entre parto y concepción ( IP  C). P ara  
la variable N S C se construyó una tabla de fre
cuencia y su respectiva representación o b t  e - 
niéndose un estimado de la media. Para la varia
ble IP  C se hizo una tabla de frecuencia ade - 
más se usó un nomograma * cuyas variables de 
entrada son N S C e I P C y  cuya respuesta es la 
clasificación del hato.

2.7. Efecto de padres

Para evaluar el efecto de los padres se hizo un 
análisis de varianza (Cuadro 1) por p a rto , según 
el siguiente m odelo estadístico:

Yjj = M +  Pi + V j(i)>  siendo

Y j j = Producción de leche de la vaca j

M = Efecto prom edio,
P¡ = Efecto del padre i 
V i ín = Efecto de la vaca ( j ) dentro del padre 

J (i).

* Alfredo Casas. Información personal. Estudiante de 
pie-grado. Universidad Nacional de Colombia. Fa
cultad de Ciencias Agropecuarias, Palmira.
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Fuentes de variación y esperanza de los c u a 
drados medios

C u a d r o  1

Fuentes de
variación ®  ̂ (CM)

Entre padres P-1 CMP «Tv’1’ ^ *  p

Vacas (padres) Z(r¡ • 1) CMV g*5v

Total ( c ) £ r¡  • 1

Q 2y = Varianza debida a vacas 

<j V = Varianza debida a padres

P = Total de padres
r¡ = Número de vacas hijos del padre i.

En los casos en que existió diferencia signifi
cativa entre “ padres”  se r e a l iz ó  la p ru eb a  
de D M S (diferencia m ínim a significativa).

Los resultados por parto se compararon en
tre s í , para verificar si existía la tendencia a 
que las producciones de leche de vacas h i j  a s 
de un mismo padre conservaran su “ alta o ba
ja ” producción a través de los partos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Curva de lactancia

Los m odelos tuvieron valores de R 1 a l t o s ,  
para el primero Y = a + blnX + C ( LnX)2 con 
R1 = 0.96 (Figura 1) y para el segundo L n y =  
a + b ln X  + C ( L n X ) J ,R * =  0.95, lo cual indi
ca el ajuste casi perfecto de ellos, pues el 95
o 96 o/o  de la variación en la producción de le
che se explicó por la variación en el tiem po. Pa
ra estimar la máxima producción se derivó la 
producción de leche con respecto al tiem po y 
se igualó a cero.

Se selecciónó el m odelo: Y = a + blnX + C 
(Ln X)1 , por ser más sencillo en su m anejo pues
to que no incluye logaritmos en la variable pro
ducción.

La máxima producción estimada fu e  de 
129.5 kg leche /semana, entre la quinta y la 
sexta semana.

3.2. Curvas de lactancia por parto

En el Cuadro 2 aparecen los modelos ajusta
dos para los nueve partos y en el Cuadro 3 apa
recen las semanas de máxima producción y la 
máxima producción estimada.

En las primeras semanas después del parto 
(Figura 1), la producción de leche tiende a 
aum entar paulatinam ente hasta alcanzar un má
xim o, para luego comenzar a descender.

La máxima producción , se alcanzó en la 5.4 
semana post-parto , sin importar la edad del 
animal, o la época de parición (2,4). A s k e r  
(3) inform ó un valor promedio de 5.5 sem a
nas después del parto en la raza Holstein para 
alcanzar la máxima producción y considera que 
entre más alta sea la producción de leche al m o
m ento del parto, m enos d ías se requieren para 
alcanzar la máxima producción.

El cambio en la producción m áx im a/sem a
na a través de los partos sucesivos (Figura 2 ) ,  
tiende a aum entar en la medida en que aumen
ta el número de parto, encontrándose los valo
res más altos entre el tercero y séptimo parto . 
La máxima producción pico estimada (145.06 kg) 
se obtuvo en el sexto parto (Cuadro 3). Si se 
tiene en cuenta que el promedio de producción 
de leche por semana, fue de 99.10 kg y de 
129.48 el promedio de las máximas produccio- 
n eso  producciones pico por parto , se s u p e r ó  
en 30.65 o/o  al promedio general y en 10.49 o/o 
a la producción pico de la primera lactancia.

El incremento en los puntos de máxima pro
ducción con respecto al primer parto (Cuadro 3, 
Figura 2), osciló entre 10.45 (segundo parto) y 
32.47 o /o  (sexto parto). En cuanto al porcen
taje de incremento y producción pico, en el 
quinto parto  fue inferior al sexto, pero de a ll í  
en adelante tendió a dism inuir la p ro d u c c ió n  
pico, la cual sugiere el reemplazo de estos an i-
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C u a d r o  2

M o d e l o s  a j u s t a d o s  p a r a  c a d a  u n o  d e  l o s  p a r t o s

P a r t o  N o . E c u a c i ó n  d e  r e g r e s i ó n R 2

1 Y = 8 1 .7 4 + 3 3 .7 4 Inx - 1 0 .2 5 ( Inx ) 2 0 .9 5

2
A
Y = 8 3 .4 0 + 4 5 .9 6 Inx  - 1 3 .9 2 ( I n x ) 2 0 .9 6

3
a
Y = 8 6 .3 0 + 6 2 .6 3 In x  - 1 8 .4 2 ( Inx )2 0 .9 7

4
A
Y = 8 9 .2 5 + 6 0 .1 3 Inx  - 17 .31 ( Inx ) 2 0 .9 5

5
A
Y = 9 1 . 1 0 + 5 5 .0 9 In x  - 1 6 .5 2 ( Inx ) 2 0 .9 6

6 Y = 9 5 .9 8 + 5 8 .8 0 Inx - 17 .61 ( Inx )2 0 .9 5

7
A
Y = 7 9 .3 7 + 7 0 .9 3 Inx  - 19 .51 ( I n x  ) 2 0 .9 3

8
A
Y = 6 9 .8 8 + 5 9 . 1 7 Inx - 1 6 .7 3 ( Inx )2 0 .9 2

9 Y — 6 4 .2 8 + 6 2 .0 3 In x  — 1 5 .6 8 ( Inx )2 0 .7 4

Cuadro 3

Producción pico por lactancia, porcentaje de incremento con respecto al prim er parto y
semanas de máxima producción

No. 
de lactancia

Semanas de 
máxima 

producción

Producción por 
lactancia en 

42 semanas (kg)

Máxima prod, 
estimada /parto 
o prod, pico / 
parto kg/sem.

o/o de incremento 
con respecto al 
primer parto n

1 5.1 3698.10 109.50 0 39
2 5.2 3772.11 120.94 10.45 36
3 5.4 4213.05 139.53 27.42 35
4 5.6 4393.96 141.33 29.06 30
5 5.2 4335.52 137.02 25.13 17
6 5.3 4585.07 145.06 32.47 13
7 6.1 4626.83 143.83 31.35 6
8 5.8 3851.50 122.19 11.59 4
9 7.2 4333.0 125.62 14.72 2

u o



males al concluir la séptima lactancia, c u y o  
com portam iento de la producción pico e s ti
mada es todavía superior a la prim era, si e m- 
pre y cuando las novillas de reemplazo supe
ren en 5 o/o  a las madres en relación a su pri
mera lactancia.

La máxima producción pico estimada en el 
sexto parto  se obtuvo a 5.3 semanas post-par-, 
to , coincidiendo con algunos investig a d o r e s  
(Aker, 1; Bodisco, 4), pero difirieron con los 
que alcanzaron increm ento en la p ro d u cc ió n  
pico hasta el tercer parto (Applem an, 2; G il, 
8). Posiblemente en condiciones tropicales, 
donde la calidad de los forrajes es m enor que 
en la zona tem plada, la expresión de la produc
ción pico se retarda para comenzar a declinar 
a partir de la sexta semana post-parto .

Se encontró un coeficiente de correlación de
0.957 (altam ente significativo) entre los picos 
de máxima producción y la producción por 
parto. (Figura 3).

Entonces en la ecuación Y = 6 4 3 .6 1  + 
26.738 X ¡ , con re = 0.957, se halló que por 
cada kilogramo que aum ente la producción pi
co, la producción prom edia por lactancia (42  
semanas) aum entará en 26.738 kg/ semana.

Siendo:
Y = Producción prom edia/ lactancia 
Xi= Producción pico

3.3. Efecto del núm ero de partos

Al aum entar el núm ero de partos, las vacas 
tendieron a aum entar su producción de l e c h e  
hasta el séptimo parto  (Cuadro 3), presentándo
se la m ínim a en el prim ero (3 698.10 kg) y la 
m áxima en el séptimo (4 585.07 kg).

Desde el punto de vista biológico las v a c a s
en los primeros partos no desarrollan su m á x i
mo potencial de producción de leche; para es
te hato se encontró que después del s é p t im o  
parto dism inuye la producción prom edia p o r 
parto , lo cual es un indicativo que las va cas a

partir de ese m om ento han m erm ado su capaci
dad fisiológica o que las condiciones de m ane
jo  no son las más adecuadas.

3 .4 . Persistencia

Los m odelos de regresión de los cuales se o b 
tuvo B fueron en su m ayoría s ig n i f ic a t i v a s  
(P <  0.01), a excepción de aquellos para las va
cas No. 7, 110 y 160 que en su prim er p a r to  
no dieron significativos (P >  0.05). Esto se de
bió posiblemente a que el am biente in f lu  y ó 
en la producción de leche, presentándose cam 
bios bruscos en la producción.

Los resultados del índice de persistencia con- 
cueidan con la literatura que comunica a l t a  
persistencia durante la prim era lactancia, b a ja  
persistencia de la segunda á cuarta o quinta e 
increm ento en la sexta sin alcanzar la persisten
cia de la primera (Gil, 8).

La m ayor variación se ha atribuido a las con
diciones climáticas, al nivel alimenticio, a la 
edad - las vacas jóvenes son más persistentes en 
la producción - al bloqueo horm onal en  la ges
tación avanzada y sustracción de nutrim entos 
por el feto después del sexto mes ( A k e r  , 1; 
Gil, 8), esto explica los bajos valores de los coe
ficientes de determ inación R3 , lo cual i n d ica 
que en gran parte de la variación se debe a fac
tores ajenos al tiem po transcurridos después del 
parto .

Al comparar los índices de persistencia de los 
partos 1 y 3 se notó  gran diferencia a favor del 
prim er parto , en el cual la producción de leche 
dism inuyó 1.74 kg/semana, m ientras que en el 
tercer parto  disminuyó 2.98 kg/ semana.

En este estudio no se pretendió calcular lahe-
redabilidad de la persistencia pero sería aconse 
jable que se tuviera más inform ación de este ha
to para evalúa* la heredabilidad.

Según el estado reproductivo, el hato  se cali
ficó con siete sobre diez, la cual se considera 
buena.
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3.5. Efecto de padres

En el análisis de varianza, se encontró dife
rencia significativa entre padres para prim ero, 
segundo y tercer parto . Las producciones se
manales prom edias de las vacas hijas de Limo
nar y M acareno, com partieron el prim ero y 
segundo lugar en el prim ero y segundo p a rto , 
no difirieron significativamente (Cuadro 4 ) ;  
pero en el tercero, la producción de las h ij a s  
de Lim onar difirió significativamente de 
la de las hüas de Macareno. El cambio en el 
orden de producción a través de los p a r t o s ,  
sugiere que existe una posible interacción pa
dre por parto , lo cual indicaría, que el c o m 
portam iento de las hijas se ve afectada en for
ma diferente por el parto ; sinembargo se debe 
tener en cuenta que los cambios no f u e r o n  
bruscos y que los toros “nativos”  Macareno y 
Lim onar (los mejores) tuvieron un  com porta
m iento similar a través de los partos.

Las hijas de Limonar I fueron las de m enor 
producción.

3.6 . Relación entre índice de producción y 
puntaje fenotíp ico

No hubo relación entre las variables pun ta
je  fenotípico y producción. Se encontraron va
cas que teniendo 82 puntos en un cuarto par
to difieren en su producción 33.7 o /o  o v aca  s 
que con 72 puntos aventajaron en 42 o /o  
otras de m ayor puntaje. Este resultado confir
ma que la correlación entre producción y cla
sificación irgen para que vacas de muy 
elevado rendim iento sean ocasionalm ente de 
fenotipo m ediocre y que otros animales de fe
notipo  muy bueno sean malos p rodu  c t  o r  e s 
(Lush, 10).

3.7. Variables de reproducción

El prom edio general de N S C en este h a t o  
fue de 1.9, que corresponde a un hato  b u e n o  
(De Alba, 7), comparado con el óptim o que es
1.6 servicio concepción.

Los resultados de la prueba de “ t ”  fueron: 
grupo uno (partos 1 ,2  y 3) vs. grupo dos (par
tos 4 ,5  y 6) tc = 0.326 N S y t t 5 0 /o = 2 0 ;  
grupo uno vs. grupo tres ( partos mayores o 
iguales a 7) t c = 1.32 N S y t t 50/0 = 2 .0 2 ;gru
po dos vs. grupo tres t c= 0.71 N S y tt 50/0 = 
2.02.

No hubo diferencia significativa entre l o s  
prom edios del N S C entre los grupos, pero hay 
que tener en cuenta que la información existen
te para realizar esta prueba fue m uy escasa.

Los valores de IP  C oscilaron entre 58 y 267 
d ías con un promedio de 104 días.

Si se hace una inferencia, se puede decir que 
en promedio una vaca tiene un parto  cada 386 
días (104 días vacías + 282 gestación), lo cual 
puede considerarse aceptable, ya que el objeti
vo del ganadero es “una cría por afio” ; es indis
pensable que el ganadero detecte a tiem po las 
“vacas problem as” para establecer si la demora 
en la preñez se debe a no detección de calores 
y / o a fallas en la inseminación artificial.

4. CONCLUSIONES

4.1. El m odelo que explicó m ejor la p r o d u c 
ción de leche por semana transcurridas des
pués del parto fue  Y = 85.53 + 51.87 ln  
(semanas) -  15.31 (ln semana)* con un R2 
de 96 0/0 sin tener en cuenta el parto ; la 
m áxim a producción de leche/semana por 
lactancia (129.46 kg) estimada se e n c o n 
tró  entre la quinta y sexta semana después 
del parto .

4.2. La producción máxima se encontró entre 
el sexto parto .

4.3. Se encontró correlación positiva entre pro
ducción pico y producción por la c ta n c ia , 
pero no hubo asociación en tre puntaje fe
notíp ico  y producción de leche.
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4.4. La persistencia fue m ejor en vacas de pri
mer parto .

4.5. En este trabajo las hijas de toros “  nati
vos” superaron en producción de leche 
a las hijas de toros “ probados” .
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