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RESUMEN
Se realiz6 un estudio en la region del Altiplano mexicano con registros de
produccion de leche, durante el periodo de 2006 a 2009, con el objetivo de
evaluar la curva de lactancia de vacas Holstein-friesian de origen
Neocelandés, las cuales estuvieron en pastoreo intensivo en praderas
compuestas de 85% alfalfa y 15% gramineas, recibieron una
complementacién a la salida de cada ordefio constituida por pradera
henificada a razon de 3 kg de MS por vaca/dia, maiz rolado (2 a 2.5 kg)
con una premezcla de sales minerales (60 a 90 g), monensina sodica (100
mg/kg de maiz rolado) y 400 mg de polixilosano. La evaluacion de la curva
de lactancia se realiz6 mediante la formula propuesta por Wood (1967),
ajustada a 305 dias, por efecto de nimero de lactancia y época de afio. La
produccion inicial fue de 18.74, 18.35 y 22.44 litros para la primera,
segunda y tercera lactancia respectivamente. El pico de produccién fue de
21.6, 25,5 y 28 litros para la primera, segunda y tercera lactancia
respectivamente. Asi mismo, el tiempo en llegar al pico de produccion fue
de 29.4, 42.3 y 48.1 dias para la primera, segunda y tercera lactancia.
Con respecto a la produccién de leche, se encontrd diferencia significativa
entre la primera y la tercera lactancia, no asi para la época de parto y
ndamero de lactancias, ni en los parametros que describen la curva de
lactancia. Se concluye que en vacas Holstein, pastoreando en praderas a
base de alfalfa, no varian los parametros que describen la curva de
lactancia entre vacas que difieren en nimero de lactancia; adicionalmente
se observo que se pudieron lograr rendimientos de leche mas altos a los

reportados en praderas basadas en pastos.



INTRODUCCION
La leche de vaca es uno de los alimentos mas completos debido a su contenido de
nutrientes, entre los que destacan las proteinas, que contienen gran cantidad de
aminoécidos esenciales. Se considera a nivel mundial como un alimento ideal y
necesario para la alimentacion humana, ya sea consumido en forma fluida o a
través de derivados como el queso. En el mundo se producen alrededor de 500
millones de toneladas de leche anualmente. El 65% del total mundial lo generan
siete paises y la Union Europea, la cual contribuye con 24%, la region del TLCAN
(E.U.A, Canada y México) con el 19%, el 7% la India, otro 7% Rusia, 5% Brasil, y
3% Ucrania. El restante 35% proviene del resto de Europa, parte de América y

Oceania, principalmente.*

Aun cuando la produccion de leche en México ha aumentado en los Gltimos afios a
un ritmo de crecimiento mayor que el de la poblacion, seguimos siendo deficitarios
en este producto, ya que en 2001 se importaron mas de 190,000 toneladas de
leche en polvo. La ganaderia bovina productora de leche se considera como
prioritaria dentro de los programas de fomento y un punto fundamental en la
orientacion de politicas publicas que tienen por objeto incentivar su produccién,
para transformarla en una actividad altamente productiva y competitiva. La
produccion de leche en México se desarrolla en condiciones muy heterogéneas,
tanto desde el punto de vista tecnoldgico y socioeconémico, como por la
localizacion de las explotaciones. Ademas, dada la variabilidad de condiciones
climaticas, adquieren caracteristicas propias por region, influyendo adicionalmente

la idiosincrasia, tradicion y costumbres de la poblacion.



Para el afio 2003, la produccién ascendio a 9,869.3 millones de litros, con un
crecimiento respecto al afio anterior de 2.2%; en tanto la Tasa Media de
Crecimiento Anual (TMCA) en los ultimos 10 afios es de 2.9%. La produccion de
leche se realiza bajo sistemas que van desde el tecnificado, hasta los de
subsistencia. Se distinguen, de forma general, cuatro sistemas: especializado, el
semiespecializado, el de doble propésito y el familiar; de los cuales, por los
volimenes de produccion, el primero es el mas importante. De la produccién en
2003, el 73% fue obtenida en tan solo 9 entidades federativas. Destacan, en orden
de importancias, los estados de Jalisco (17.4%), Coahuila (10.7%), Durango

(9.7%) y Chihuahua (8.1%).*

En los sistemas intensivos, presentes principalmente en los paises desarrollados y
en algunas regiones de paises en desarrollo, la produccién de leche ha crecido de
manera espectacular en los ultimos cuarenta afios gracias a la alta tecnificacion y
especializacibn de los sistemas productivos, el mejoramiento de la calidad
genética y de las practicas de manejo (nutricién, salud, alimentacién), un alto uso
de capital e insumos externos (principalmente concentrados, fertilizantes y
productos veterinarios) y politicas estatales favorables que proveen subsidios y
servicios de investigacién y extension. Algunos efectos nocivos provocados por
este tipo de ganaderia son las excesivas pérdidas de nutrientes (por lixiviacion o
volatilizacion), la contaminacion del medio por mal manejo de excretas y otros
desechos, y una alta dependencia de energia fosil no renovable, lo que causa

dafos a los ecosistemas locales y modifica el clima global.



La proteccidon de que gozan estos sistemas les permite competir en condiciones
ventajosas con los productores ganaderos de paises en desarrollo. Por otro lado,
existe el pastoreo tecnificado como alternativa de produccion de leche, con
producciones por vaca razonablemente bajas, pero con costos de produccion

también muy bajos.?

En México la produccion de leche en pastoreo se ha recomendado desde hace
décadas para las zonas de clima tropical y templado humedo, sin embargo, en
zonas semidesérticas donde la irrigacion es indispensable para la produccién
forrajera, hay poca informacion sobre la productividad de este sistema, al menos
con genotipos lecheros especializados adaptados al pastoreo intensivo. La
produccion de leche en pastoreo, se basa en el aprovechamiento del crecimiento
de la pradera, con baja utilizacién de insumos y mano de obra, esto es, usando el
forraje como fuente basica de alimentacion y un alto nimero de vacas manejadas
por persona.® La alta competitividad de este sistema esta relacionada con el
patron estacional de crecimiento de las pasturas, que depende basicamente de
una apropiada humedad vy fertilidad del suelo.*® Los componentes clave en la
produccién de un sistema de pastoreo son la cantidad de materia seca (MS)
producida por unidad de area, su contenido de energia y proteina digestible y su
patrén de crecimiento.® La carga animal es una valiosa herramienta de manejo

que influye en la cantidad de forraje consumido.’



Una alta carga animal maximiza la produccion de solidos lacteos (SL) por
hectarea, pero reduce el rendimiento por unidad animal.® Debido a que el patrén
de precipitacion pluvial en las zonas templadas en México es muy erratico (en
cuanto al periodo de lluvias y a la cantidad de precipitacidon), es necesario recurrir
a los sistemas de irrigacion para asegurar la alimentacion del ganado a través del
afio. Una alternativa es el riego complementario de pasturas de alfalfa y
gramineas.® En México la mayor produccién de leche se obtiene de las zonas
templadas y semiaridas, y depende en gran medida del cultivo de la alfalfa
(Medicago sativa) como principal fuente de forraje.’® La utilizacién de praderas
asociadas de gramineas como Rye grass (Lolium multiflorum), Orchard
(Dactylis glomerata), Festuca (Festuca arundinacea), Bromo (Bromus
innermis) con leguminosas como Alfalfa (Medicago sativa), y Tréboles
(Trifolium spp), se justifica por las ventajas que se obtienen al lograrse un
establecimiento mas rapido, mejor distribucion estacional de la produccion de

forrajes y mayor valor nutritivo de la dieta.™*

A principios de los noventa, el sistema de produccion de leche en pastoreo en la
zona templada de México gandé adeptos, como lo demostraron desarrollos
lecheros en los estados de Guanajuato, Estado de México, Puebla e Hidalgo en el

afio de 1994.12



En México existe escasa informacion sobre la utilizacion de la alfalfa en pastoreo
para la produccién de leche y dicha utilizacién es preferentemente como heno.*
Sin embargo, en pastoreo se desconocen las estrategias de manejo que permitan
obtener una alta eficiencia de utilizacion, y que aseguren la persistencia de
produccion de la pradera. La inadecuada utilizaciéon de la pradera es uno de los
principales factores que influyen en la disminucion de la produccion animal bajo
pastoreo. La produccion forrajera para alimentar al ganado lechero en pastoreo a
través de todo el afio, requiere de incorporar sistemas de irrigacion para lograrlo, y
esta produccion forrajera se basa principalmente en cultivos apropiados para el
pastoreo del ganado, o para ser conservados a través del ensilaje y la
henificacion. Los forrajes ensilados o henificados, en modelos pastoriles,
generalmente son utilizados para complementar la alimentacion del ganado sobre
todo en épocas de escases (invierno). La produccion por hectarea es mayor en
sistemas basados en alfalfa que cuando la base forrajera es el trébol blanco y los
ballicos.***>®1"18 | 3 incorporaciéon de la alfalfa a una pradera, aumenta la
produccion forrajera, mejora la calidad nutritiva y consecuentemente incrementa la
respuesta productiva del ganado, logrdndose con esto un mejor resultado
econémico.’®  Existen reportes que mencionan la posibilidad de obtener
rendimientos de forraje de alfalfas, superiores a 20 t/ha/afio de MS.?** Numerosos
trabajos han demostrado que a medida que la alfalfa avanza en su estado de
madurez su calidad disminuye, por esta razon es importante conocer el momento

oportuno para su aprovechamiento a través del pastoreo.'’??%23



Para los productores o para la comunidad cientifica las curvas de lactancia son
instrumentos importantes para la toma de decisiones ya que permiten analizar
cuidadosamente algunos resultados tales como la seleccién, detectando las vacas
con mayor produccion por lactancia, mayor produccioén de leche al pico y mayor
persistencia; y en alimentacion balanceando la dieta segun produccién. También
ayudan a la prediccion confiable de la produccion lactea lo cual resulta de interés
practico en valoraciones genéticas, ya que permite la valoracién de toros y logra
detectar lo antes posible las madres de los futuros sementales, asi como también
posibilita la busqueda de perspectivas para el manejo y el logro de producciones

6ptimas.?*

La curva de lactancia es un resumen conciso de los patrones de produccién de
leche, determinados por la eficiencia bioldgica de una vaca. Los modelos que se
utilizan a partir de los registros de produccién podrian ser empleados para predecir
la produccién de leche futura de un individuo o de un hato con el propésito de
descartar 0 mantener un pie de cria. La forma de la curva de la lactancia indica a
los ganaderos y profesionales, la necesidad de hacer cambios en el manejo
alimenticio, por ejemplo, la porcidon ascendente de la curva indica que la vaca
necesita un aumento en el plan nutricional y el declive de la misma indicaria una
restriccién en el plan nutricional de la misma.? El comportamiento productivo por
lactancia del ganado lechero puede ser evaluado mediante la curva de lactancia,
la cual presenta los siguientes indicadores: produccion inicial (parametro a), la
maxima produccion o pico de lactancia (parametro b), la persistencia con que se

mantiene esa produccion (parametro c¢) y la duracion del periodo de lactacion.



Estas caracteristicas de la curva de lactacion permiten medir la capacidad
productora de cada vaca.’®?"?® Ademas, estos estados de la lactancia estan
estrechamente relacionados no soélo con la cantidad de leche producida sino la

calidad de la misma. 2*303%3

Durante el primer tercio de la lactancia, el desgaste de todas las reservas y en
especial el de la energia, se incrementa en forma dramatica para sostener los
altos niveles de produccion de acuerdo con la capacidad genética. La capacidad
de ingestién de nutrientes como materia seca es limitada y esta por debajo de la
necesaria para el sostenimiento de la produccion de leche. Esto quiere decir que
la energia neta que se necesita para la produccion de leche es producto de la
adicién de la energia proporcionada por el alimento, més la disponible en las
reservas corporales almacenadas hasta el momento del parto. Cuando las
necesidades de los nutrientes para la produccion sobrepasan la capacidad de
ingestion y es necesario recurrir a las reservas corporales se dice que la vaca se
encuentra ante una situacién de balance energético negativo. Durante el segundo
tercio de lactancia (101 a 200 dias) en vacas Holstein, se inicia el descenso
normal de la curva de produccion y se detiene la pérdida de peso. Durante la
primera mitad de este periodo, la ingestion de nutrientes puede equilibrar las
necesidades de produccion sin pérdida ni ganancia de peso significativa. Durante

esta etapa se considera un estado de equilibrio en el balance de nutrientes.



Durante el dltimo tercio de lactancia, la curva de produccion va en franco
descenso y se nota una recuperacion de condicion corporal con ganancia
significativa de peso. Durante estos ultimos 100 a 105 dias se dice que la vaca se

encuentra ante una situacién de balance energético positivo de nutrientes.>®

Entre los factores que pueden afectar la curva de lactancia estan el Afio de Parto,
que es una fuente de variacién dificil de explicar, cuyo efecto es debido a factores
de manejo, ambientales vy sus interacciones.*** El efecto del nimero de lactancia
sobre el inicio y pico de produccion de leche se puede atribuir a que las vacas de
primer parto no han terminado su desarrollo corporal, por lo que primero satisfacen
sus requerimientos de mantenimiento y crecimiento y luego los de produccion,
razon por la cual tienen una menor produccion de leche. Wood (1972), menciona
que los efectos de época de parto sobre la curva de lactancia enfatizan la
necesidad de un manejo diferencial, para un sistema de produccién dado.* La
curva de lactancia esta influenciada en mayor grado por factores ambientales que
por factores genéticos, sobre todo en los sistemas de produccién en donde el
forraje es la fuente principal de alimentacién.®” Todos estos factores deben ser
considerados en un modelo lineal estadistico para remover los efectos de la fuente

de variacion, y obtener los estimadores precisos de los factores de interés.3*%



Por otro lado es necesario generar informacion orientada a mejorar parametros
actuales de produccion y entregar a los productores herramientas técnicas sobre
como resolver los deficientes procesos de manejo de la actividad reproductiva, de
la nutricién y la influencia que tiene el periodo de lactancia sobre los cambios de
peso y la produccion total de leche para alcanzar adecuados niveles de

productividad.*®

En vacas especializadas, la lactancia tiene generalmente una duracion de 305 dias.
La representacion grafica de la produccion diaria de leche en una vaca en funcion
del tiempo se denomina curva de lactancia. Cuando una funcién algebraica es
utilizada para describir una curva de lactancia, es posible prever la produccion de
leche en cualquier periodo; en consecuencia se puede estimar la cantidad de
alimento requerido y las necesidades de suplementacion. En caso de utilizarse
para predecir la produccion a partir de la lactancia que esta ocurriendo, se puede
identificar por anticipado aquellas vacas del hato con mayor potencial productivo,
informacion de utilidad en la toma de decisiones sobre el descarte y seleccién de
animales. Ademas de la prediccién de la produccion total para la lactancia en

marcha permite la utilizacién de vacas madres e hijas en la evaluacién de toros.>



No obstante, son muy pocas las explotaciones comerciales donde se lleva un control
preciso del comportamiento productivo y reproductivo de los animales; lo mas, en el
caso de la produccion de leche, los pesajes se hacen una vez por semana. Un
modelo adecuado seria aquel que permita predecir la produccién maxima y el lapso
de tiempo para que ella ocurra, la capacidad de mantener la produccion durante la
fase descendente (persistencia) y la produccion total de una lactancia estandar de
305 dias. Asi mismo, los parametros de un modelo adecuado de la curva de lactacion
deben reflejar la influencia de factores genéticos o las interrelaciones fisiologicas,
reproductivas y medioambientales y, de esta manera, predecir el comportamiento
productivo individual o grupal del hato; aun en situaciones particulares como la

estacion de verano.*°

OBJETIVOS

El objetivo general de este trabajo fue evaluar la curva de produccién de leche de
vacas Holstein — Friesian con genotipo Neocelandés bajo condiciones de pastoreo

en praderas que incluyen alfalfa y gramineas.

El objetivo especifico de este trabajo fue evaluar la curva de produccién de leche
mediante la férmula propuesta por Wood 1967 ajustandola a 305 dias, por efecto
de numero de lactancia y época del afio del parto; y de manera adicional, conocer
el comportamiento de las vacas en funcion a los parametros que se obtienen a

través de dicha formula.



MATERIAL Y METODOS
La informacion para realizar este trabajo se obtuvo de una base de datos donde se
encuentran los registros de produccién de leche de las vacas del Centro de
Ensefianza, Investigacion y Extension de Produccion Animal en el Altiplano
(CEIEPAA), dependiente de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
(FMVZ) de la Universidad Nacional Autobnoma de México (UNAM), ubicado en el
Km 8.5 entre la carretera federal Tequisquiapan — Ezequiel Montes, municipio
Tequisquiapan, Querétaro. Su ubicacién geografica es a 20° 36" 13.88” latitud
Norte y 99° 565" 02.91” longitud Oeste a una altura de 1913 msnm, el clima de
Tequisquiapan es templado, con dos épocas bien definidas al afio. El indice
promedio de precipitacion pluvial es de 78 dias con una media anual de 511.8 mm.
Los veranos son célidos y el invierno no muy extremoso, ya que la temperatura
media anual es de 17.5 °C. Los vientos dominantes son en direccion Noreste
Suroeste. Las heladas se presentan en los meses de octubre a febrero y
esporadicamente en marzo y fines de septiembre. El indice promedio es de 18

dias al afo.

Se analiz6 la produccién acumulada hasta los 305 dias de 41 lactancias de 24
vacas Holstein, generadas entre Agosto de 2006 y Agosto de 2009. Se agruparon
por época del afio (lluvias comprendidas en los meses de Junio, Julio y Agosto; y
secas comprendido en los meses de Septiembre a Mayo) y niumero de lactancia.
La base alimenticia la constituy6 el pastoreo de praderas irrigadas con side roll,
donde la alfalfa (Medicago sativa) represent6 alrededor del 85 % y el resto se

cubri6 con gramas como Orchard (Dactylis glomerata), Rye grass (Lolium



multiflorum) y en la porcion mas baja, Festuca alta (Festuca arudinacea). Las
vacas recibieron una complementacion a la salida de cada ordefio constituida por
pradera henificada a razén de 3 kg de MS por vaca al dia, y maiz rolado (2 a 2.5
Kg) con una premezcla de sales minerales (60 a 90 g), monensina sodica (100
mg por kilogramo de maiz rolado) y 400 mg de polixilosano con la intencion de

controlar el timpanismo.

Los animales fueron manejados bajo un sistema de pastoreo intensivo rotacional
en franjas de acuerdo a sus requerimientos nutricionales (consumo de MS); para
cada asignacién de pradera se utilizO como herramienta el cerco eléctrico. La
carga animal utilizada fue de 4.3 vacas /Ha y la cantidad de MS reportada en

Kg/Ha fue de 19,500 Kg de MS/ afio.

Las vacas se ordefiaron dos veces al dia y la produccién se registré a diario. De
estos registros, se evaludé la produccion semanal de leche para cada vaca,

utilizando la funcion gama incompleta propuesta por Wood:
Y= at’ e 1.

Donde:

Yi= Produccion de leche, en el t-ésimo dia de lactancia;

e= Es la base de logaritmo natural (2.7182818);

a= Rendimiento inicial inmediatamente después del parto;

b= La tasa de cambio desde el rendimiento inicial y hasta el maximo rendimiento;

y



c= La tasa de cambio en el rendimiento desde el maximo rendimiento y hasta el

final de la lactancia.
t = Tiempo en que se reporta la produccion de leche.*

Ademas, de utiliz6 un modelo lineal aditivo para estimar el efecto de nimero de

lactancia y época del afio del parto sobre la produccion de leche:
Yix= M + NL;+ Ex + (NL + E)jc + Ej donde:

Yiik = Produccion de leche de la ijk — ésima vaca.

M = Media general.

NL; = en el j - ésimo Numero de Lactancia.

Ex = en el k — ésima Epoca del afio.

€ = Error estandar.

La produccion de leche por lactancia a 305 d se obtuvo con:

ni
Yo (L)=Y at’e™
i=1
Donde:
Yn; = Produccion de leche en un tiempo determinado;
n; = Es la duracion de lactancia de la i-ésima vaca;
i = i—ésima vaca;

a = Rendimiento inicial inmediatamente después del parto;



t = Tiempo en que se reporta la produccion de leche;

b= La tasa de cambio desde el rendimiento inicial y hasta el maximo

rendimiento;

e= Es la base de logaritmo natural (2.7182818);

c= La tasa de cambio en el rendimiento desde el maximo rendimiento y hasta el

final de la lactancia.

El tiempo en el que se llega pico de lactancia, se obtiene mediante:

Tmax= (b/C).

La produccion méaxima se alcanza en:

Ymax = @ (blc)®e®;

y la persistencia de las lactancias es obtenida con:

s=-(b+1)logc.*

La diferencia entre medias para la produccién de leche ajustada a 305 dias se

analizo por polinomios ortogonales.

(Pm. Pr)e = [ 1cr P*m(X) Pn (X) W (X) dX (X) = N Omn
Donde:

(,)r = Esel producto escalar del espacio L2, (I)

Nn = Es un factor de normalizacién que vale 1.

dnn = Es el delta de Kronecker.®



RESULTADOS

En el Cuadro 1, se muestran los valores de las curvas de las lactancias
estudiadas. La curva de la primera lactancia tuvo una produccion inicial de 18.74
Kg, la curva de la segunda de 18.35 Kg y la curva de la tercera de 22.44Kg,
seguida de una fase de ascenso para alcanzar la produccion maxima en la primer
lactancia de 21.6Kg, en la segunda de 25.5Kg y en la tercera de 28Kg/dia, la cual
no fue diferente (p = 0.77); la primer lactancia alcanz6 la produccién méaxima en
un tiempo de 29.4 dias la segunda en 42.3 dias y la tercera lactancia en 48.1 dias,

no encontrandose diferencia entre ellas. (p =2 0.37).

La produccion promedio por vaca/dia fue de 21.5 Litros, 92.45 Litros ha/dia y

28197 Litros por ha/Lactancia.

La produccion promedio total de leche se incremento (p < 0.05, efecto cubico) al

aumentar el numero de lactancia.

Aunque no fue diferente (p = 0.15), la curva de produccion de las vacas de
tercera lactancia tendi6 a ser mas persistente (-0.00160) que las curvas de
produccién de las vacas de segunda lactancia (-0.00284) y primer lactancia

(-0.00201).

Por otro lado, la interaccion de las lactancias por época de parto no fue diferente

(p 2 0.7553).



En la figura 1, se muestran las curvas de lactancia estudiadas, asi como los
valores estimados, para observar como ajusté el modelo utilizado (Wood 1967).
Se observa que en la primera lactancia, la curva de produccion tuvo un patrén
menor que la segunda y tercera lactancia, presentando una produccion mas bajay

una menor tasa de descenso comparada con la tercera lactancia.

En la figura 2, se muestran los valores observados de la primera lactancia, asi

como los valores estimados, se muestra el modelo utilizado a 305 dias.

En la figura 3, se muestran los valores observados de la segunda lactancia, asi

como los valores estimados, se muestra el modelo utilizado a 305 dias.

En la figura 4, se muestran los valores observados de la tercera lactancia, asi

como los valores estimados, se muestra el modelo utilizado a 305 dias.



DISCUSION

PRODUCCION TOTAL DE LECHE

Es conocido, que cuando la vaca alcanza su tamafio maduro, presenta la mayor
produccion de leche, debido a que las células del parénquima del tejido mamario
se incrementan sustancialmente entre la primera y la segunda lactancia.***® En
este estudio, las vacas de primer parto presentaron una produccion de 5604.2
litros, mientras que en las de tercero fue de 7735.5 litros. Ruiz FA, 1989 y Molina
JR, et al,. 1979, encontraron que la mayor produccion de leche se alcanza entre la

tercera y la quinta lactancia.***°

En estudios realizados con vacas Holstein-Friesian en México, se calculé una
mayor produccion de leche por lactancia conforme aumenta el numero de
parto.*®*’ De esta forma, los animales jévenes producen aproximadamente 75%

de la produccion de una vaca adulta.*®

Por otro lado, se ha observado que las producciones mas altas, se presentan con
mejores condiciones ambientales, de alimentacion y de confort para los animales,
las cuales afectan al grado de diferenciacién y la tasa de secrecion de células
secretoras de leche.”® Al respecto, algunos autores mencionan que la vaca

primeriza tiene 80% de la capacidad de consumo de una vaca multipara.>



La forma de las curvas de lactancia obtenidas en este estudio presentaron un
comportamiento similar a lo reportado en otros trabajos.’**** Al considerar el
nivel tecnoldgico del sistema de produccion, los resultados obtenidos, concuerdan
con aquellos realizados en nivel medio a alto. >***>°® En México, se ha estimado
que las curvas de lactancia de vacas con nivel alto presentan aproximadamente el
doble de la tasa de descenso (0.027 kg/dia) que en vacas con nivel tecnoldgico

bajo (0.016 kg/dia).*®

En este trabajo se obtuvieron producciones promedio de 5604.2 Its en 305 dias
para vacas de primera lactancia, 6479.7 para vacas de segunda y 7735.5 para
vacas de tercera lactancia. Lo cual sugiere que pastoreando vacas en praderas a
base de alfalfa se pudieran lograr rendimientos mas altos. En cuanto a los valores
observados de produccién acumulada, estos son similares a los reportados por

otros autores, bajo condiciones de pastoreo en zonas templadas.>”®

En los sistemas de produccién de leche en pastoreo, el forraje de praderas de alta
calidad puede contener 10 y 12 MJ de energia metabolizable (EM) por Kg de
materia seca (MS) lo cual, a libre acceso, es suficiente para cubrir los
requerimientos necesarios de EM para una vaca con rendimiento de hasta 25 Kg
de leche por dia, representando lactaciones entre 4,500 y 5,500 Kg
leche/dia/vaca,®® aunque existen reportes de trabajos realizados en Gran Bretafia
con rendimientos hasta de 27 y 30.2 Kg/dia/vaca sin suplementacion, lo que indica
el gran potencial que tiene, basar la alimentacion del ganado lechero en el

pastoreo intensivo.®*®*



En el valle de Toluca, en el Estado de México, se han obtenido producciones entre
los 7 y los 18 Kg de leche/dia/vaca dependiendo de la etapa de lactacion, la época

del afio, la carga animal y de condicién de las praderas.®

En otro trabajo, con el objetivo de demostrar el efecto que puede tener la
produccion de leche en pastoreo en comparacion con alimentacion del ganado
lechero en confinamiento, se encontré que el rendimiento medio de leche de las
vacas alimentadas incorporando el pastoreo intensivo tuvieron un rendimiento
medio de 18.1Litros vs 12.1 Litros de vacas que no pastorearon y que estaban en

pesebre. &

En un trabajo realizado en condiciones parecidas al presente trabajo, el
rendimiento al pico de lactancia (Ymax) Y @ 305 dias (Ysos) fue menor en vacas
primiparas (19.4 Litros y 4388 Litros) en comparacion con las multiparas (23.0

Litros y 5331Litros). *

En este estudio, la mayor produccion se registro en vacas de tercera lactancia, las
cuales tuvieron un mejor comportamiento que las vacas de primera y segunda
lactancia. Estos valores encontrados no difieren de los reportados bajo
condiciones de clima templado y de los observados bajo condiciones de clima
tropical.®® Lemus y col. (2002), mencionan que entre multiparas (2 a 7 partos) no

existié diferencia para pico de produccién y produccién total.®*



La diferencia entre vacas primerizas y multiparas fue clara en este estudio pero la
falta de efecto por nUmero de lactancia sobre la produccion de leche en vacas
multiparas se atribuye a que el consumo voluntario y el nivel de nutrimentos son

limitantes para producciones mas altas en vacas en pastoreo.®®



DIAS AL PICO DE MAXIMA PRODUCCION DE LECHE

Aungue no se encontrd diferencia significativa, las vacas de primera lactancia
alcanzaron el pico en menor tiempo (29.39 dias), que las de segunda (42.32. dias)
y tercera lactancia (48.06 dias). El pico de lactancia se puede alcanzar entre la
cuarta y octava semana post-parto. En algunos estudios se ha observado que los
dias al pico se alcanzan entre los 40 y 70 dias de lactancia,”***® Otros autores
reportaron el pico de lactancia para la raza Holstein, entre los 70 y 90 dias de
lactancia.**®"®%%° Cabe sefialar que en este trabajo, la primera lactancia alcanzé

el pico fuera de los rangos mencionados.

Algunos autores sefalaron que en vacas de primer parto la tasa especifica de
proliferacion de las células secretoras es menor que la de las multiparas lo que
pudiera afectar la rapidez para alcanzar el pico de produccion de las vacas
primarizas.>® Por otro lado, se menciona que, los dias al pico de produccién se

retrasan conforme aumenta el nivel de energia en la dieta.”



PICO DE MAXIMA PRODUCCION

En este trabajo el pico de maxima produccion para la primera, segunda y tercera

lactancia fue de 21.57, 25.52 y 27.98 litros respectivamente.

Algunos autores, observaron en vacas Holstein Friesian de dos lineas con
diferencias genéticas en Peso Vivo a edad madura, un Ymayx de 25.6 y 27.6 litros’?,
mientras que otros han reportado un Y.« de 24 litros para vaquillas en pastoreo
Holstein — Friesian de origen Americano y Holstein — Friesian de origen

Neozalandés’?



PERSISTENCIA

Si bien no hubo diferencia significativa, la curva de produccién de las vacas de
primera lactancia tendié a ser mas persistente (-0.00201), que las curvas de
produccion de las vacas de segunda lactancia (-0.00284) y tercera lactancia (-
0.00160). Lo anterior coincide con lo reportado por otros autores, quienes
seflalaron que la mayor persistencia de vacas de primer parto alcanzan
producciones mas bajas que vacas de lactancias posteriores, por lo que la tasa de

caida de la curva de lactancia es mas lenta.>%>4556.72

Por otro lado se menciona que animales de primer parto tienen curvas de lactancia
mas persistentes y con menor produccion de leche que las multiparas, lo que
provoca que la maxima produccién de leche se exprese en un mayor tiempo

después del parto.>



EPOCA DE ANO DE PARTO

Como se menciond en los resu