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RESUMEN

En el M6dulo de bovinos criollos del CIP lllpa de la Estacion Experimental Agraria lllpa-Puno del Instituto Nacional de Innovacidn Agraria
ubicado en el anillo circunlacustre (Zona Suni} se ha llevado el presente trabajo con el objetivo de determinar la curva del proceso de
lactancia de las vacas criollas y predecir la produccion total, bajo las misimas condiciones de crianza tradicional. La curva de lactancia es
un proceso bioldgico que puede ser explicado por medio de una funcidn matematicay la cual es Gtil en el pronéstico de la produccion
total, pero esimportante encontrar en cada medio de produccion, la funciéon matematica que mejor describa la curva de lactanciade los
animales, para describir la produccién de leche a través de la lactancia en el médulo de vacas criollas del CIP llipa, se ha utilizado el
modelo gamma incompleto, los otros factores ambientales: afio de parto, mes de parto y nimero de parto fueron corregidos por el
método de minimos cuadrados utilizando el programas estadistico SAS, los coeficientes de la curva de lactacion fueron estimados por el
método iterativo de Gauss Newton mediante el procedimiento NLIN del SAS. La produccién promedio total ajustado a 180 dias fue
310.73 y 363.49 kg a la primera y segunda lactacién respectivamente, sin embargo esta diferencia no es significativa (p= 0.05). La
duracién de la produccién de leche en promedio es de 194 y 174 dias a la primera y segunda lactacion respectivamente. La curva de
lactacion propuesto por Wood se ajusta para describir la produccion de leche a |a primera y segunda lactacién de vacas criollas siendo
sus coeficientes de determinacion de 84.55y 87.77% respectivamente. -
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INTRODUCCIONLas vacas son manejadas de manera distinta, en sistemas mixtos no necesitan un patron de partos estaciénales y
tedricamente obtener una cria por afio puede ser o resultar una ilusion de un productor alto andino con ejemplares naturalizados como
son los vacunos criollos; que desde la llegada de los espafioles los pobladores de Los Andes se ha dedicado a la actividad de la crianza de
bovinos debido a que esta les reporta mejores ingresos, ademds se consideran personas de un mejor estrato frente a otros productores.
Se entiende por curva de lactacidn la evolucion a lo largo del tiempo de la produccion diaria de leche de un animal, asi como de las
variaciones es su composicion (Buxadé, 1996).

La evolucién de la produccién lechera desde el parto hasta el secado puede ser representada graficamente por una curva de lactancia, la
cual a su vez puede ser descrita por medio de una funcién matemdtica de un proceso bioldgico extremadamente complejo y sujeto a
influencias, tanto genéticas como ambientales entonces la curva de lactancia es un resumen conciso de los patrones de produccién de
leche, determinados por la eficiencia bioldgica de una vaca (Mejia y Ortiz, 1990).

Por otro lado, los modelos estimados a partir de los registros de produccién podrian ser empleados para predecir la produccion de leche
futura de un individuo o de un hato con el propdsito de descartar o mantener un pie de cria. La forma de la curva de la lactancia indica la
necesidad de hacer cambios en el manejo alimenticio; la porcion pendiente de la curva indica que la vaca necesita unaumento en el plan
nutricionaly el declive de la misma indicaria una restriccion (Sherchand et af, 1995).

La forma de la curva de lactancia es obtenida a partir de los coeficientes que la caracterizan, como el nivel de produccién inicial, el
tiempo requerido en alcanzar la produccién maxima, la produccion méxima o al pico, la persistencia o el nivel que se mantiene la
produccidn, y la longitud de la lactancia (Ochoa et al, 1986).

Para describir la produccion de leche a través de la lactancia en animales domésticos, se han propuesto diversos modelos matematicos.
La ecuacion mas ampliamente utilizada fue la propuesta por Wood (1967), derivada de la funcién gama incompleta; varios autores
concluyeron que la forma de la curva de lactancia se ve afectada por diversos factores ambientales, tales como: afio de parto, mes de
parto y nimero de partos. Un modelo adecuado serfa aquel que permita predecir la produccién maxima y el lapso requerido para que
ella ocurra, asimismo, los parametros de un modelo adecuado de la curva de lactacién deben reflejar las influencias de factores
genéticos, fisiologicos, productivos, ambientales, y sus interacciones. Dentro de los modelos matematicos empiricos que permiten
describir una curva de lactancia, estan los exponenciales negativos y los gamma incompletos, los cuales permiten estimar el promedio
de la produccion de leche {y) en un tiempo dado (t). Cada uno de estos modelos matematicos presenta sus respectivas ventajas y
desventajas: los modelos exponenciales negativos fueron las primeras aproximaciones empiricas que describieron la curva de la
lactancia de un animal y su énfasis descriptivo radica en la persistencia para la produccién de leche; por otro lado, los modelos gamma
incompletos son los mas usados para describir la curva de lactacion en ganado lechero. Entre los modelos no lineales estan la funcidn
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gamma incompleta y parabdlica exponencial (Wilmink 1987). Los modelos no lineales fueron propuestos inicialmente por Wood (1967)
y han servido extensivamente para describir la curva de la lactancia de bovinos, ovinos, cabras, bufalos y camélidos sudamericanos. Por
otro lado, los diferentes modelos mateméticos permiten estimar la produccion en el pico de la lactancia, definido como el tiempo en el
cual se alcanza la maxima produccién de leche de una hembra (Mejia y Ortiz, 1990)

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd con los datos generados en el Mddulo de vacunos criollos del CIP tHipa ubicado en el distrito de Paucarcollaa
la altura del km 22 carretera Puno —Juliaca situado a 3825 msnm con temperatura media de 7.8 °C; los animales pertenecen al genotipo
de bovinos criollos los mismos que han sido adquiridos de plazas pecuarias de la region y de comunidades, el médulo es un hato familiar
el 95% del manejo se da en praderas nativas con rotaciones periddicas El 100% pertenecen al genotipo de Bovinos Criollos inicialmente
en nimero de 10 hembras y 01 macho para servicio por monta natural, el médulo fue creciendo en forma vegetativa, los machos son
separados de las hembras los que permanecen solo por un afio para ser propuestos en venta y las hembras permanecen para
reemplazos y fines experimentales, el ordefio se realiza en horas de la mafiana (6 a 7 am) y una vez al dia en forma manual a cargo del
responsable a quien se le facilito baldes, balanza, lo minimo para el controly registro de la leche.

Para el presente trabajo se elaboro una base de datos de los registros de produccion recurriéndose a lainformacion correspondiente, los
datos fueron sistematizados en el programa Microsoft Office Excel ® correspondientes a los afios 2008 — 2009. Los datos de produccién
de leche se han ajustado a 185 dias y luego se ha analizado en la prueba t-student, el tratamiento fue et niimero de lactacién (primeray
segunda), los datos se procesaron con el programa SAS®.

La funcion matematica para describir la curva de factacion de vacas criollas fue fa propuesta por Wood, en 1967, el cual es una ecuacién
polivalente que puede usarse para estimar todos los tramos de la curva de lactacion, cuya férmulaes lasiguiente:

A
Y = Botﬁ’e Bat
Donde:
N
Y = es la produccion estimada del cardcter medido en kg
= gs ¢l tiempo, en dias
Bo,B, ¥yB,  =son coeficientes de la curva de lactacion.

El momento de méaximo de la curva es alcanzado en un instante % , independientemente de la época del afio (Buxadé, 1996).
2

Los otros factores ambientales: afio de parto, mes de parto y niumero de parto fueron corregidos por el método de minimos cuadrados
utilizando el programas estadistico SAS, los coeficientes de la curva de lactacion fueron estimados por el método iterativo de Gauss
Newton mediante el procedimiento NLIN del SAS. '

RESULTADOS Y DISCUSION

Enlatabla 1, se observa que la produccién promedio ajustada a 185 dias de Iactacnon devacas criollas a la primera lactacién es de 310.73
kg, y se incrementa a la segunda lactacion a 363.49 kg sin embargo estadisticamente son similares (p > 0.05). La duracién promedio de
los dias de lactacion a la primera lactancia es de 194.27 dias, sin embrago a la segunda lactacién disminuye a 173.78 dias. Se puede
observar que el momento de maxima produccion se presenta enel dia 35y 36 (tabla 2) con una produccién promedio de 1.95y 2.36 kg,
luego disminuye sucesivamente hasta los 180 dias con una produccion promedio de 1.31y 1.62kg a la primera y segunda lactacién
respectivamente (tabla y figura 1). Los coeficientes de determinacion fueron de 84.55y 87.77 % para la primera y segunda lactacién
respectivamente lo que indican que la curva de lactacién propuesto por Wood se ajusta para describir el comportamiento de la
produccion de leche de vacas criollas a través del tiempo.

Tabla 1. Estimacién de dos curvas de lactacion consecutivas de vacas criollas, de produccion de leche en el CIP Illpa INIAEEAIlipa

Produccion de leche, kg
Dia de lactacion Primera lactacion Segunda lactacion
Observado Estimado Observado Estimado

I 1.22 1.30 1.57 1.56
15 1.98 1.87 2.28 2.26
30 2.08 1.94 2.38 2.36
45 1.98 1.94 2.20 2.35
60 1.75 1.89 2.23 2.30
75 1.68 1.83 2.38 2.23
90 1.73 1.76 2.19 2.15
105 1.67 1.69 2.07 2.07
120 1.56 1.61 1.99 1.98
135 1.55 1.53 1.86 1.88
150 1.44 1.45 1.98 1.79
165 1.49 1.38 1.57 1.70
180 t.35 1.31 1.55 1.62
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Produccidn total corregida a 185 dias 310.73 + 78.53 4363.49 + 107.56
Produccién promedio por dia 1.68 + 0.42 1.96 = 0.58

Numero de vacas 11 9

Promedio de dias de produccion 194.27 173.78

Ecuaciéon Q —1.30391"!573 000453t {( = 1.5709t"!57° ¢ -0.00439¢
R” ajustado, % 84.55 87.77

A

Y = produccion de leche en kilogramos y t = tiempo en dias

Tabla 2. Coeficientes y error estandar de las dos curvas de lactancia de vacas criollas

Primer Segundo L

. a . b Tercer coeficiente . .

.. coeficiente coeficiente Pico maximo de
Lactacion . ,
A SE ~ SE A SE producion (dia)
By B (B,)
Primera 1.3039 | 0.0950 | 0.1573 | 0.0259 | 0.00453 | 0.000575 35
Segunda | 1.5709 | 0.0990 | 0.1579 | 0.0223 | 0.00439 | 0.000492 36

*Multiplicador, kg
®Poder del tiempo
“Multiplicador en el exponente de e

Figura 1. Curvas de lactacién estandarizadas (Funcion Gamma) para la produccion de leche de vacas Criollas.
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CONCLUSIONES
La produccién promedio total ajustado a 180 dias fue 310.73y 363.49 kg a la primera y segunda lactacién respectivamente, sin embargo
esta diferencia no es significativa (p =0.05). -
La duracion de la produccidn de leche en promedio es de 194y 174 dias ala primera y segunda lactacion respectivamente.
La curva de lactacion propuesto por Wood se ajusta para describir la produccién de leche a a primera y segunda lactacion de vacas
criollas siendo sus coeficientes de determinacion de 84.55y 87.77% respectivamente.
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