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RESUMEN 

YANEZ HORETT, EDGAR FERNANDO. Efecto del número de parto, época de parto 

y nivel.de producción en el hato, sobre la curva de lactancia de vacas -­

Holstein en explotación intensiva (bajo la dirección de Rugo. H. Montaldo 

Valdenegro y Carlos Sosa Ferreira). 

Fueron analizados los registros mensuales de producción lechera de -

1,249 vacas Holstein. de 67 hatos bajo explotación intensiva en 2 ordeños 

Se estimaron los parámetros de la curva de lactancia para el modelo de -­

Wood, dentro de 18 combinaciones formadas de acuerdo al número de parto -

(primero, segundo con tercero y cuarto o más), é~oca de parto (1 octubre 

a marzo y 2 abril a septiembre ) y nivel de producción del hato equivale!; 

te maduro (alto>7,700 kg., medio< 7,700 y> 7,100 kg. y bajo< 7,100 

kg.). Se evaluó la signiflcancia est~dística de los efectos de1 hato, e~ 

tación, número de parto e interacciones. sobre las producciones mensuales 

a 305 días, a 305 días equivalente maduro, y sobre los parámetros de la -

curva; la persistencia y la producción y días al pico de la lactancia. 

Se estimaron los coeficientes de correlación entre las producciones men-­

suales y acumuladas con la producción a 305 días. El coeficiente de de-­

terminación obtenido con los modelos utilizados fue superior al 96%. El 

número de parto influyó" significativamente sobre todas las variables· usa­

das. la estación de parto influyó significativamente sobre los muestreos 

cuarto al octavo y sobre la producción promedio diaria. El efecto que r~ 

sultó más importante sobre la forma de la curva de lactancia fue el núme­

ro de parto seguido del efecto de estación. Las vacas con mayor número -

de parto tuvieron curvas de lactancia con picos de producción mas tempra­

nos y mayor producción y menos persistencia que las vacas mas jóvenes; -­

las vacas que parieron en la estación 1, tuvieron mayor producción y per­

sistencia que las que parieron en la estación 2. se concluye que los efec 

tos de número de parto y estación afectan de manera distinta la forma de 

la curva de lactancia. El efecto de nivel de producción sobre la forma -· 

de la curva fué mínimo y solo observable en vacas de primer parto. En -

general las interacciones dobles no explicaron una proporción significa­

tiva de la variación total, aunque una interacción triple de nivel de -­

producción del hato, número de parto y estación, resulto significativa -
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sobre la mayor parte de las variables de producción. A partir de los mo­

delos estimados se obtuvieron factores proporcionales al último muestreo 

para proyectar lactancias incompletas a 305 d!as, cuya precisión a partir 

de los coeficientes de correlación con 5 pesajes o más es superior al 95% 
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INTRODUCCION 

A1 usar técnicas modernas de explotación pecuaria se requiere eva~ 

1uar periódicamen.te 1a productividad del ganado, con objeto de se1eccio­

nar a 1os·anima1es-de mayor potencial genético, acondicionar e1 ambiente 

y mejorar e1. manejo. 

Se han. realizado numerosos· estudios- para ident:tficar los factores -

que intervien.en en el rendimiento producti'Vo de los animales. los que se 

pueden dividir en~ información o capacida~ genética y oportunidad o me-­

dio ambiente donde se desa=o11an Cl,2,t3,17l. En los- bovinos de razas -

lecheras-, el nivel de producción que se obtiene en un momento dado• d~ 

~ende de múI.t:tp1es f¿¡,ctores- ambientales; entre los ~ue se encuentran: el 

periocio de lactancia, frecuencia de. ordeños ~or dta. el número o edad al 

parto, el año. 1a estaciÓn y e1 hato en que paren y 1a eficiencia en e1 

manejo, ast como algunas- interacci~nes entre estas- (1.3,B,9.13.19,22.23}. 

Varias investigaciones sobre este tema, han demostrado que las vacas 

con partos· en e~ocas frtas producen mas leche que las- que paren en tempo­

radas calurosas- Cl.3,4,17..231, asf tamhién. a medida que tienen un mayor 

níimero de partos! o edad• J.a capacidad de producción se incrementa, con 

·una decl:lnaci.Ón pos-terior (1,8,9,13.16,18,22,23,25). Por lo tanto es con­

venbmt:e. medir estas fuentes de variación y s-us interacc:tones. estimando 

pariímetros-que nos perm:ttan calcular con mayor exactitud el valor produc­

tivo.y genétieo del ganado a partir de lactanc:l:as completas o incompletas 

(8,9,15,18,19.,23). Una manera muy adecuada de_ medir el efecto de estas V.!. 

r:lantes es es-tudf:ando su :Influencia en e1 comportamiento de la curva de -

la~tanc:la, la que se calcula con registros de producción periódicos (l,4, 

28,331. 

Por otra parte, las condiciones climáticas y de manejo difieren de -

- reg:lÓn a otra, de manera que e1 efecto de estas variantes sotire la 

p~ucc:tón llict:ea, t:lenen un valor espectf:lco para cada zona y sistema de 

explot:ación. {2,8,9,13,16,22,23,24). 

El presente trabajo fue realizado en el Complejo Agropecuario Indus­

tr:lal. de T:lzayuca (CAJ:T) • y tuvo como objetivos: 

al. Estimar los promedios, algunas med:ldas de variación y covar:la~ 

c:lón a part::lr de variables de producc:lón lechera para las vacas del CAIT. 
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lil. Eva1uar e1 efecto de1 n.i:ve1 ~roduc tiVo de1 bato y del. número y 

estaci.on de parto so·ore el. comportam:tento de 1a curva de 1actanc:la y la 

producci.Ón de 1eche tota1 y di.ar:ta •. 

el Ca1cu1ar 1os va1orea que caracter:tzan a cada una de las curvas -

de 1actanci.a agrupadas- por níímero de. parto, estaci:on de parto y nive1 de 

producci.Ón de1 hato. 

d) Generar un mode1o que. permita pronost:tcar 1actanci:as t!picas de 

vacas en e1 CAIT. 

e) Generar factores de. proyecc:tón de 1.actanc:f:as· :tncomp1etas a 3Q5 -

días- como funciones de1 u1timo muestre.o. 
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MATERIAL 2'._ METODOS 

Localización: 

El.presente trabajo se realizó en el Complejo Agropecuario In­

dustrial de Tizayuca, Hgo., (CAIT), que se encuentra ubicado en el Km. 57 

de la carretera Federal México-Pachuca. 

El CAIT se localiza geográficamente en las coordenadas 19°,50' 

y 20°,20' de latitud Norte y en 98º,40 1 y 99°,25' longitud Oeste. Lazo­

na presenta las siguientes características metereológicas (10): 

Clima: C (Wo) h (e) g, que es el más seco de los subhúmedos. 

Temperatura mínima anuul prom~<llo: 3.4ºC 

Temperatura máxima anual promedio:33.3°C 

Temperatura anual promedio de : 16.3ºC 

Precipitación pluvial media anual: 600.5 mm. 

Poblaciónz sistema~ explotación: 

En el CAIT existen aproximadamente 18,000 vacas Holstein no -

registradas ("grade") procedentes de: Estados Unidos, Canada y Centro de 

Recría del Complejo (hijas de toros Holstein Friesian de E.U. y CanAda), 

las que se encuentran bajo explotación en 108 establos. El sistema de -

·explotación es intensivo: la nutrición se basa en proporcionar al ganado 

raciones con alimento balanceado, ensilado de maíz, alfalfa con diferen­

tes contenidos de humedad y algunos otros subproductos; los dos primeros 

son distribuidos por una sola empresa (cuadro1~; la asistencia técnica -

(Inseminación Artificial y Servicios Médicos) están centralizados en una 

misma empresa. 

Naterial: 

Se utilizaron los registros de producción de leche a interva-

1os aproximadamente mensuales, de 1,249 vacas con lactancias completas,-
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obtenidos de 67 hatos y que correspondieron a partos ocurridos durante --

1982. Estos datos contenian la siguiente info~ación: 

Número de establo, arete, fecha de parto, número de parto y -­

los valores y fechas correspondientes a 10 pesajes realizados durante esa 

lactancia en dos ordeños. 

Dicha información se editó en una cinta magnética, la que se -

procesó mediante el paquete estadístico S.A.S. (Statiscal Analysis Syste¡zy 

(14). 

Variables y_ modelos es tadís tic os utilizados. en. el análisis: 

Los datos se agruparon según el nivel de producción del hato,­

número de parto de la vaca y estación de partó; bajo el siguiente es'lue-­

ma: 

NIH.AT grupo de hato por nivel de pro'ducción. 

NIHAT l > 7 ,700 Kg. en E.M. (Equivillente 

NIH.AT 2 ~ 7,700 Kg. y~ 7,100 Kg. E.M. 

NIHAT 3 < 7, 100 Kg. E.M. 

GNP grupo número de parto. 

GNP 1 vacas de primer parto. 

GNP 2 vacas de segundo y tercer parto. 

GNP 3 vacan de cuarto o más partos. 

ESUP estación de último parto. 

ESUP estación de frío : octubre a marzo. 

maduro). 

ESUP 2 estación dé calor : abril a septiembre. 

Con esos datos se obtuvieron los promedios de cada combina~-­

ción. Posteriormente se aplicaron los procedimientos descritos por Wood 

(27 ,28,32 ,·33), con lo que se obtuvieron los modelos matemáticos a part:ir 

de los promedios de producción de leche en cada pesaje diario, el modelo 

para obtener las curvas ajustadas es (28): 

yn = Anbe -en 
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Yn = producción de leche al n - ésimo día. 

A constante 

b constante 

e = constante 

e base de los logaritmos naturales. 

Los parámetros a estimar en este modelo fueron A,b y·c, para -

lo cual se convirtio el modelo descrito (no lineal) en uno de tipo lineal 

(27): 

In(Yn) = In(A) + b In (n) - en 

Donde: 

In = 1ogaritmo natural base e. 

A partir de este modelo se obtuvieron los estimadores de los -

parámetros originales. Adicionalmente se calculó la producción a 305 --­

días bajo el método TIM (Test - Interval - Method) (21) y a 305 días equ~ 

valente maduro utilizando factores de correción para el CAlT (Anexo 1), -

así como la producción al pico, al día 305 y otras medidas propuestas por 

Wood (28,29), como los días al pico de producción, la pendiente y persis­

tencia de la curva. Todas estas variables, incluyendo los parámetros de 

la curva fueron analizados por cuadrados mínimos ponderados (7,11), con -

lo que se probaron hipótesis relativas a efecto de número de parto, esta­

ción de parto, nivel de producción en el hato e interacciones sobre las 

curvas. El modelo estadístico utilizado fué: 

Donde: 

Yijk "'M+Ni+Ej+Hk+(NE) ij+(NH) ik +(EM) jk +eijk 

yijk= cualquiera de las variables menciocadas, corres-­

pendientes a la ijk - ésima combinación de número 
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de parto. época y nivel de producción del hato. 

M = media general 

Ni efecto de número de parto 

Ej· efecto de época de parto 

Hk efecto del nivel de producción en 

(NE) ij. (NH) ik. (EH) jk efectos de interaccion 

eijk = error aleatorio 

* los efectos de este modelo fueron considerados fijos 

Todos los modelos se evaluaron según s~ significancia estadís­

tica. coeficiente de determinación e independencia de residuales (7,11). 

Paralelo a lo anterior. se determinaron factores de proyección 

para calcular lactancias a 305 días como funciones multiplicativas del ú..!_ 

ti..11to muestreo (2ó), para lo cual se utilizo la metodología prop~csta por 

Montaldo l)• donde: 

l. Se obtuvieron los valores A.b y c con el método de Wood, 

para cada combinación de número y época de parto. 

2. Modelos que tuvieron un coeficiente de determinación (R2) -

•ayor a .95. se usaron para obtener las producciones acumuladas y diarias 

al día n de 1a lactancia según 1a formula siguiente (30): 

Donde: 

PA = =E: (Anbe-c") ~ •••••••• 2) 
n 

PA = producción acumu1ada estimada al día n. 

A.b y c ; descritos anteriormente. 

1) Datos no publicados Montaldo, H. Tizayuca. ligo., 1985. 

2) El programa para obtener 1as producciones acumu1adas y diarias a par­

tir del modelo de Wood. se muestra en el Anexo 2. 
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Para vacas de primer parto, fue necesario estimar las produc-­

ciones dentro de época y nivel de producción, en tanto que para vacas de 

mas partos fue ~uficiente estimar las producciones dentro de número y ép~ 

ca de parto. 

A A 
3. Las PA y las producciones diarias (UP) al día n (dn) fueron 

estimadas con intervalos de 10 días, hasta el día 330, a partir de estos 

datos, se calcularon factores de proyección de lactancias a 305 días con 

la ecuación siguiente (26) 

Donde: 

como: 

FP =rP305D ~ PA' 
[(305 - dn) 

FP es el factor de proyección a 305 días 

Por lo tanto, la producción estimada a 305 días, se calcula -

P305D = PA + (FP) (UP) (305 - dn) 3) 

Se trazaron las curvas de lactancia para cada una de las 18 -­

combinaciones de grupo número de parto, estación de parto y nivel de pro­

ducción del hato, con valores observados y obtenidos al utilizar el mode­

lo de Wood (27,28). Las curv~s se agruparon de acuerdo a cada una de las 

3 variables y dentro de las otras 2, con objeto de visualizar mas claro -

los efectos estudiados sobre la curva de lactancia. 

3) Un método para obtener lactancias a 305 días, se detalla en el anexo 

3. 
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RESULTADOS 

Se obtuvieron los promedios generales, desviaciones estandar y coe­

ficientes de variación de las diez mediciones mensuales de producción de 

leche, que comprendieron 1,249 lactancias usadas en este estudio, así co 

mo los días promedio a cada medición. También se calcularon las siguieE_ 

tes producciones: Total real por lactancia (con un máximo de lQ pesajes) 

promedio diario, a 305 días y 305 días equivalente maduro. Estos datos 

se muestran en el cuadro 1 y nos indican en forma global el nivel medio 

y variabilidad dela producción de leche a lo largo de la lactancia y to­

tal en los 67 hatos incluidos en este trabajo. 

En el cuadro 2, se muestra el análisis de varianza de los efectos ~ 

del grupo de número de parto, número de parto dentro de grupo, estación 

de parto, mes dentro de estación, nivel productivo del hato, hato dentro 

deni.vel y sus interacciones, sobre los muestreos de producción diaria a 

través de la lactancia. Se observa elevada significancia (P.C:::.01) para 

los 10 mu~streos del grupo de número de parto. El número de parto den-­

tro de grupo tuvo una signif icancia decreciente del primero al quinto -­

muestreo y posteriormente no mostró significancia. La estación de parto 

mostró significancia solo en los pesajes cuarto al octavo; el mes dentro 

de estación solo tuvo significancia en el primer muestreo y después del 

tercero al séptimo. El nivel productivo del hato tuvo elevada signifi-­

cancia (P<.Ol) sobre los 10 muestreos, en tanto que el hato dentro de -

nivel resulto ser altamente significativo (P<:.Ol) para los muestreos 2 

y 10; significativo (P.C:::.05) sobre 1 y 4; moderadamente significativo 

(P--<:.10) sobre 3,7 y 9; y no significativo (P:>.10) sobre 5,6 y 8. La -

interacción de grupo de número de parto por estación de parto, únicamen­

te resulto significativa con poco nivel (P<=.10) sobre el séptimo mues-­

treo. La interacción de grupo de número de parto por nivel de produc-~ 

ción del hato, mostró significancia (P<:.05) en el muestreo 6; poco nivel 

de significancia (P<:.10) en 1,2 y 8; y no significativo (P'.:>.10) en 3,4 

5,7,9 y 10. La interacción estación de parto por nivel de producción -­

del hato tuvo significancia (P<::.05) en los meustreos 6 y 7; poco nivel 

de significancia (P<:.10) sobre 9 y 10; y no significativo del 1 al 5 y 

8. La triple interacción grupo número de parto, estación de parto y ni-
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vel de producción del hato, mostró alto nivel de significancia (PC::::.01)­

en los muestreos del 7 al 10; significativos (P<:.05) en 1,2,5 y 6; poco 

significativos (PC::::.10) en 3; y no significativo en 4. En el mismo cua­

dro se muestra la r
2 

en porcentaje y el coeficiente de variación resi--­

dual. 

En el cuadro 3 muestra el análisis de varianza de los efectos del -

grupode número de parto, nivel de producción del hato y estación de par­

to, sobre algunas de las variables de producción lechera (días reales en 

lactancia DRL, producción total real por lactancia PTRL, producción dia­

ria PRODI, producción a 305 días P305TI y producción a 305 días equiva-­

lente madura P305EM). El grupo de número de parto tuvo elevada signifi­

cancia (P<:.01) sobre la producción total real por lactancia, producción 

diaria y producción a 305 días; significativo (P<:.05) sobre los días -­

reales en lactancia; y nn signific2t:i~ .... o (P >.10) sobre la producción a -

305 días equivalente maduro. El número de parto dentro de grupo no mos­

tro significancia (P >. 10) sobre los días reales en lactancia, ni sobre 

la producción a 305 días equivalente maduro; fue significativo (PC:::: .05) 

sobre la producción diaria; y altamente significativo (P<::.01) sobre la 

producción total real por lactancia y la producción a 305 días. La es­

tación de parto tuvo una elevada significancia (P<:.01) sobre los días -

reales en lactancia y menor (P-<.05) sobre la producción diaria; no mos­

tro significancia sobre las otras 3 variaciones; en tanto que el mes den 

tro de estación resultó significativo para las 5 variables de producción 

lechera antes mencionadas. El nivel de producción del hato tuvo poca -­

significancia (PC::::.10) sobre los días reales en lactancia y elevada sig­

nificancia (PC::::.01) sobre las otras 4 variables; el hato dentro de nivel 

solo mostro elevada significancia (P<:.01) sobre los días reales en lac­

tancia y no mostro significancia (P>-.10) sobre las otras 4 variables. 

En forma similar la interacción de grupo de número de parto por estación 

mostro significancia (PC::::.05) sobre los días reales en lactancia y no r~ 

sulto significativo sobre las otras variables. La interacción grupo nú­

mero de parto por nivel de producción del hato, mostro poca significan-­

cía (P<: .10) sobre la producción real por lactancia, producción a 305 -­

días y a 305 días equivalente maduro; no resulto significativa sobre los 

días reales en lactancia y la producción diaria. La interacción esta---
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ción de parto por nivel de producción del hato, fue altamente significa­

tiva (P<::.01) sobre LOS días reales en lactancia y no significativa so-­

bre las otras 4 variables. La triple interacción resulto no significat.!_ 

va (P:>.10) sobre los días reales en lactancia y altamente significativa 

(P<::.01) sobre las demas variables. En el mismo cuadro se muestra la r 2 

en porcentaje y el coeficiente de variación residual. 

En el cuadro 4 se pre.sentan las medias y desviaciones estandar de 

la producción diaria, a 305 días y 305 días equivalente maduro, de acuer 

do al grupo número de parto, la estación de parto y al nivel de produc-­

ción del hato. 

El cuadro 5 muestra los efectos del nivel productivo del hato, el -

grupo número de parto y la estación de parto sobre las variables que de­

finen la curva de lactancia ajustada por el modelo de Wood. El grupo 

de número de parto tiene significancia sobre las 3 variables (A,b y c) 

de la ecuación, así como en la persistencia, pico y días al pico de la 

curva de lactancia. La estación de parto resulto ser altamente signific~ 

tiva sobre la variable b, la persistencia y los días al pico de la curva 

significativo (PC::::.05) sobre la variable A; poco significativa (P<:.10) 

sobre la variable c y no significativa (P.>.10) sobre el pico de la lac-­

tancia. El nivel productivo del hato solo mostro tener moderada signif.!_ 

cancia (P<:.10) sobre el pico de lalactancia y no fue significativo---­

(P>-.10) sobre las demas variables. La interacción del grupo de número -

de parto por estación de parto no mostró ser significativa, sobre las va 

riables que caracterizan las curvas. La interacción del grupo de número 

de parto por el nivel productivo del hato, no tuvo significancia sobre -

A,b y c, ni sobre el pico de la curva, pero si resulto moderadamente sil,i 

níficativo (PC::::.05) sobre los días al._pico. La interacción del níve1 de 

produrrión del hato por estación de parto, no mostro significancia sobre 

estas variables. 

Los cuadros 6 y 7 muestran las constantes de regresión estimadas en 

el modelo de Wood, así como los valores que caracterizan las curvas de -

lactancia para las 18 combinaciones del grupo de número de parto, nivel 

productivo del hato y estación de parto. 
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En el cuadro ó se presentanlas correlaciones de lactancias totales -

n 305 días con producciones parciales acumuladas y producciones diarius,­

<le acuerdo al grupo de número de parto, ya que este factor tuvo influen­

cia sobre dichas correlaciones. Las producciones parciales acumuladas -­

mostraron tener mayor correlación a medida que el grupo número de par;e -

fue menor y conforme avanzó la lactancia, también las correlaciones ~ue-­

ron mas altas. Las producciones diarias mostraron tener correlaciones -­

mas altas en los grupos número de parto menores, hasta el sexto pesaje, -

<lespués (del 7 al 10) esta situción se invierte. 

En el cuadro 9 se encuentran los coeficientes de correlación resi--­

dual entre las medidas que caracterizan las curvas de lactancia. La va-­

riable A del modelo muestra que existe una alta correlación negativa con 

b (-.91) y con C (-.90); alta correlación positiva con la producción al -

pico (.80), al último muestreo (.85) y con la producción diaria (.92); c~ 

rrelación negativa media con los días al pico de producción (-.47) y co-­

rrelaciones no significativas con la pendiente y la persistencia. La va­

riable b muestra una elevada correlación positiva con c (.96); alta corre 

lación negativa con la última producción (-.80) y producción diaria 

(-.72); correlación negativa media con la producción al pico (~.48); y c~ 

rrelaciones no significativas con la pendiente y la persistencia. La va­

riable c muestra elevada correlación negativa con el último muestreo 

(-.92) y producción diaria (-.80); correlación media negativa con la pro­

ducción al pico (-.53); y correlaciones no significativas con la pendien­

te, días al pico de producción y la persistencia. La producción al pico 

de la curva de lactancia mostro tener elevada correlación con la produc-­

ción diaria (.90); correlación media con la última producción (.65) y la 

pendiente (.68); correlaciones no significativas con los días al pico de 

producción y la persistencia. La producción al último muestreo o última 

producción, mostró tener elevada correlación con la producción diaria --­

(. 90); correlaciones no significativas con la pendiente, producción al Pl:. 

co y la persistencia. La pendiente de la curva mostró tener correlación 

nedia (.51) con la producción diaria y correlaciones no significativas -­

con los días al pico y la persistencia. Los días al pico de máxima pro-­

ducc~ón mostro una elevada correlación (.88) con la persistencia y no mos 

tro correlación significativa con la producción diaria. 
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En el cuadro 10 se presentan los factores para ajustar a 305 días, -

lactancias incompletas o con mas de 305 días; de acuerdo al grupo de núme 

ro de parto y la estación de parto. 

El cuadro 11 muestra los valores de las temperaturas máximas y míni­

mas, desviación estandar y precipitación pluvial por mes en Tizayuca, Hgo. 

En el cuadro 12 se exponen en forma resumida los consumos mensuales 

aproximados de los principales consumos alimenticios usados en el CAIT -

durante 1983. 

Las curvas de lactancia fueron graficadas para cada una de las 18 -­

combinaciones de grupo de número de parto (GNP), estación de parto (ESTA) 

y nivel de producción del hato (NIHAT). Las gráficas se presentan en pa­

res, unas con valores observados y las otras con valores obtenidos al uti 

ltzar el modelo de Wood. (curvas modelizadas). 

En las gráficas 1 y lA se presentan las curvas de lactancia de --­

acuerdo al nivel de producción del hato, dentro de estación y grupo de -

número de parto. Se observa que pfacticamente no existe variación en la 

forma de la curva para cada grupo; el efecto de nivel de producción del -

hato se manifiesta mas en GNPl ESTAl, GNP3 ESTA2, GNP3 ESTA! y GNP2 ESTA 

2, respectivamente; en GNPl ESTA2 y GNP2 ESTAl, la curva de lactancia 

de los hatos con nivel de producción medio se encuentra por encima de los 

hatos con nivel de producción alta. 

Las gráficas 2 y 2A muestran las curvas de lactancia de acuerdo al 

número de parto, dentro de nivel de producción del hato y estación de -­

parto. Se observa que a medida que se tiene mayor número de partos, la -

produrr.ión al inicio de la lactancia es mayor, se alcanza un pico de -­

producción mas elevado, disminuye la persistencia y por 1o tanto es mayor 

1a pendiente. Estos efectos son mas evidentes en los hatos con elevada 

producción. 

En las gráficas 3 y 3A se muestran las curvas de lactancia de acue.E_ 

do a 1a estación de parto, dentro de nivel de producción del hato y gru-
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po de número de parto. Se observa que en general no existe un efecto 

marcado por la estaci6n de parto. En los grupos NIHATl GNPl y NIHAT2 

GNP2, existe una diferencia consistente en la producci6n, siendo mayor -

en la estación l. También se puede observar que practicamente no existen 

cambios en la forma de la curva dentro del mismo nivel de producción y -­

grupo número de parto, debido a estación de parto. 
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DISCUSION 

Con e1 uso del modelo descrito por Wood (27,28), se obtuvieron los -

parámetros de las ~cuaciones que permitieron establecer las curvas de lac 

tancia para cada una de las 18 combinaciones de nivel de producción del -

hato, número de parto y estación de parto; la r
2 

resultó superior al 96% 

en.todos los casos, lo cual indica que solo existió un pequeño·margen de 

error entre los valores reales y los generados por el modelo. 

Cobby y Le Due (5) mencionan que el modelo de Wood, es el mejor metE_ 

do para ajustar curvas de lactancia, en un estudio con 36 animales encon­

traron que el 94.2% de la variación al ajustar las curvas de lactancia lo 

explicaba el modelo. 

Rao y Sundaresan (20), utilizaron el mismo modelo para ajustar 2,034 

lactancias, correspondientes a 681 vacas Sahiwal de la India, encontrando 

que en promedio el 75.9% de la variación la explicaba el modelo. 

Wood (31) encontró una r 2 de .907 al ajustar curvas de lactancia pa­

ra producción de leche, empleando los registros de 2,978 vacas Friesian. 

El efecto del número de parto fue la variable que mas influyó en la 

forma de la curva de lactancia, mostrando que en general, a medida que el 

número de parto es mayor, la lactancia se inicia con una producción mas 

alta y el pico de producción es mas elevado; la pers:l:stencia tiene un -

efecto contrario, ya que a medida que el número de parto es mayor, esta 

es menor .. 

El mismo efecto lo encontró Congleton y Everett (.6) en un trabajo si 

milar, donde se utilizaron los registros de 44,633 lactancias que se aju!!_ 

taron bajo el mismo método. 

Rao y Sundaresan (20) reportan una situación muy simi1ar en 1as va-­

cas Sahiwa1, aun cuando este efecto es menos marcado. 

El nÚmero de parto tuvo un efecto muy marcado sobre la producción a 

305 atas, incrementándose a medida que.el número de parto fue mayor. 

La misma conclusión es mencionada en múltip1es trabajos (1,6,8,9,13, 

16,18,22,23).. 

La estación de parto no mostró un efecto marcado sobre la fonaa de -
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la curva de lactancia, ya que en general las curvas tienden a s~r parale­

las; el grupo de vacas paridas en la estación fr!a tuvieron un pico de -­

producción ligeramente superior a las que parieron en la estación cálida, 

Congleton y Everett (6),presentan la comparación de curvas de lacta~ 

cía entre vacas de segundo parto, ocurrido en noviembre, julio y abril, -

donde se muestra que el grupo de noviembre tiene un pico de producción l.! 

geramente mas alto que el del grupo de abril y mucho mas que el de julio; 

pero los dos primeros presentan menor persistencia que este último. 

Rao y Sundaresan (20),dividieron los partos en estación de invierno 

y verano, las curvas obtenidas indican lo mismo a lo observado en Tizayu­

ca. 

Me. Dowell y Camoens (17), trabajando con 281 lactancias de vacas de 

primer parto explotadas en Betsville, U.S.A., reportan que existen mayo-­

=cc d~farcncías en las curvas de Lactancia• cuando se comparan únicamente 

los registros de las que parieron en enero y febrero contra las de julio 

y agosto. 

La estación de parto tuvo poca influencia sobre la producción, ya 

que en promedio solo produjeron 2.2% mas, las- vacas- que parieron en la es 

tación fría que las- de la es-tación cálida. 

Congleton y Everett (61_ encontraron una diferencia de 5.4% a favor -

de las vacas que parieron en la estaci'Ón fr!a. 

Me. Dowell y Camoens (17} 0 mencionan que al comparar las produccio-­

nes de vacas de primer parto ocurrido en enero y febrero contra las de j~ 

lio y agosto. las primeras produjeron 17% mas. 

Branton y Col (4), reportan que las vacas paridas en la estación cá­

lida producen entre 5 y 8% menos al compararlas contra las que paren en -

la estación fría. 

"'1l:ltteman (25} y Wood (28) • mencionan que las vacas en Gran Bretaña, 

en forma independiente al estado de la lactancia, al iniciarse la primav~ 

ra se presenta un incremento en la producc:10n que va del 10 al 15%, lo --­

que denominan salto de primavera. Este efecto no se observó en Tizayuca, 

deóido a que no se presentan;olos cambios de manejo y alimentación tan con 

s:lderables como se hacen en aquel pa!s. 
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Bereskin y Freeman (3), mencionan que en áreas geográficamente homc­

géneas como Iowa, U.S.A., los efectos de estación varian de hato a hato. 

El nivel de producción del hato no mostró tener influencia sobre la 

forma de la curva de lactancia, ya que las curvas son paralelas; excepto 

en las vacas de primer parto, donde existe una pequeña variación, debido 

probablemente a el número de observaciones. 

Congleton y Everett (.6), reportan que en general el nivel productivo 

del hato no influye sobre la forma de la curva de lactancia. 

Se desconoce el origen de la aita significancia de la triple interac 

cinn de grupo de número de parto, nivel productivo del hato y estación de 

parto, sobre las variables C.e pro<!ucción lechera (real por lactancia, día 

ria, a 305 días y 305 días equivalente maduro). 

Las correlaciones entre lactaucla& totales ;-· producciones parcia.1es 

acumuladas nos indicaron que puede existir una alta confiabilidad para ~ 

calcular una lactancia total, cuando utilizamos registros con 5 o mas - -

muestreos mensuales. 

En tanto que las correlaciones entre lactancias totales y produccio­

nes diarias, indicaron una correlación muy variaóle a lo largo de la lac­

tancia. 

Lamb y Me. Guillard (12)_, trabajando con 24, 602 registros de vacas -

Holstein, obtuvieron valores· muy similares, div:i:diendo las lactancias en 

primero, segundo y tercer parto. 

Los factores para ajustar a 305 d1as0 lactancias :i:ncompletas o con -­

mas· de 305 días, bajo el método descr:i:to i>or W:i:ggans y Col: (261, se cal­

cularon considerando el grupo de número de parto y la estación de parto; 

no se tomó en cuenta el nivel productivo del hato, por no tener influen~ 

cía soóre la fomra de la curva de lactancia, excepto en vacas de primer -

parto. 

En conclus:i:Ón consideramos que el método de Wood (271 es adecuado p~ 

ra modelizar y poder calcualr el comportamiento de las curvas de lactan-­

cía, cuando analizamos datos· de grupos· grandes de vacas. El efecto que ~ 

mas influyó sobre la forma de la curva de lactancia fue el número de par­

to; la· estación de parto tuvo poca influenc:i:a y mostró ser menor que en -
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otras reóiones del mundo, debido probablemente, a que los cambios de cli­

ma y de alimentación en Tizayuca, Hgo. son menores a través del año; el -

nivel de producción del hato no mostró influir sobre la forma de la curva 

de lactancia en vacas multíparas, por lo que no es necesario considerar -

este factor como variable al proyectar lactancias incompletas a 305 días 

de vacas con mas de un parto. 

Actualmente los métodos para proyectar lactancias a 305 días en el -

CAIT, se derivaron del presente trabajo. 
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CUADRO l Medias generales, desviaciones estándar, coeficiente de varia­
ción y promedio de días al muestreo de las variables utiliza-­
das. 

Variable Número de Ob- Promedio Desviación Coeficiente Días promedio 

ppl 

pp2 

pp3 

PP4 

PP5 

PP6 

PP7 

PP8 

PPg 

pplO 

DRL 

PTRL 

PRODI 

P305D 

P305 E.M. 

pp 
DRL 
PT1lL 
PRODI 
P305D 
P305 E.M. 

servaciones estándar de variación a la medición 

!,249 26.2 8.05 30.7 

1.249 28.3 7.99 28.2 

l,249 26.9 7;59- 28.2 

1.249 25.0 --, 6.73 27.0 

1.249 22~9 '6:.31 27;6 
,, 

1.249 20.8 _",:~-~:L)·•-• -._.,,28~0' 

¡·;.' 

1.249 18.7 -, 5•;96 ,'' 

~ .. ;;. ,· :-
,, 

2 ~· ·' 

5.65 
!'.~<· 

1.249 16.6 
·-.. 

1.249 14.4 5~61 

1.249 12.2 6-.07 

1.249 302 15.58 

1.249 6.468 1,503 

1,249 21.4 4.96 

1.247 6.586 1.521 

1.247 7,300 1.590 

Producción al pesaje n(kg.) 
Días en lactancia al pesaje 10 
Producción total real por lactancia 
Producción promedio diaria 
Producción a 305 d{as 

:;1·:•8-

.~4;1·---

38.9 

49.9 

5.2 

23.2 

23.2 

23.l 

21.8 

Producción a 305 días "Equivalente maduro" 

20 

51 

81 

113 -

144 

175 
,-

',<• ~·.: i2()7 
,, 

,, 
_-_ • :~'23!3' 

" 

270 
" 

" 
; 

302 



Cuadro 2, Analisis de varianza de los efectos de GNP, NIHAT y ESTA 
sobre las producciones diarias de cada medición. 

E f c e t e gl. PPl PP2 PP3 PP4 PPS PP6 PP7 PP8 PP9 PPlO 

GNP (G) 2 "'"' "'"' "'* ** ** ** ** ** ** ** 
N: de parto/G 3 ** ** * * + N.S. N.S. N.S. .N.S. N.S. 

ESTA (E) 1 N,S, N.S. N.S. ** ** ** * * N.S. N.S. 

MES I E 8 + N.S. ** ** ** ** ** N.S. N.S. N.S. 

NIHAT (N) 2 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
HATO I N 56 * ** + * N.S. N.S. + N.S. + ** 
G X E 2 N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. + N.S. N.S. N.S. 

N 

G X N 4 + + N.S. N.S. N.S. * N.S. + N.S. N.S. ... 
E X N 2 N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. * * N.S. + + 
G X E X N 4 * * + N.S. * * ** ** ** ** 
Error 1,164 

2 (%) 38.8 41. 7 34.7 33.4 25.5 22.0 16.8 14.2 16.2 14.9 r 

c. v. residual 24.8 22.2 23.6 . 22.8 24'. 7 25.6 30.0 32.8 36.9 47.6 

GNP • G • Grupo número de parto ** p < .01 

ESTA E • Estación de parto * p < .05 

NIHAT N Nivel productivo del hato + p < .10 

N.S. p > .10 



Cuadro 3. Analisis de varianza de los efectos de GNP, NIHAT y ESTA 
sobre las variabl.es de producción lechera. 

E f e c t o .. 1. D.R.L. P.T.R..I. PRODI p 305 TI P 305 E.M. 

GNP (G) 2 * ** ** ** N.S. 

N~ de parto I G 3 N.S. ** * ** N.S. 

ESTA (E) l. ** N.S. + N.S. N.S. 

MES I E 8 ** + * * + 
NIHAT (N) 2 + ** ** ** ** 
HATO I N 56 **' N.S. N.S. N.S. N.S. 1 

N 
G X E 2 * N.S. N.S. N.S. N.S. l..n 

G x N 4 N.S. + N.S. + + 

E X N 2 ** N.S. N.S. N.S. N.S. 

G X E xN 4 N.S. ** ** ** ** 
Error l.,164 

r2 (%) 38.2 28.4 29.l. 28.2 17.5 

c.v. residual. 4.2 20.4 20.2 20.3 20.5 

GNP G Grupo nG111ero de parto ** p < .Ol. 
ESTA E Eatación de parto * p < .os 

NIHAT N Nivel. productivo del. hato +P < .10 

N.S. p > ,10 



GNP EST~ 

l l 
l l 
l l 
l 2 
l 2 
l 2 
2 l 
2 l 
2 l 
2 2 
2 2 
2 2 
3 l 
3 1 
3 l 
3 2 
3 2 
3 2 

Cuadro 4. Medias y desviaciones estandar de la producción diaria, a 
305 d!as y 305 d!as equivalente maduro, de acuerdo al -
GNP, ESTA y NIHAT. 

PP.OD. a 305 PROD. 305 
NIHA'!' n PRODI D.E. d!as D. E. d!as E.M. 

l 28 22.6 4.5 6,937 1,395 8,376 
2 85 19.6 4.6 ·6,032 1,422 7,192 
3 137 17.3 3.7 5,349 1,167 6,398 
l 32 19.6 3.6 5,995 1,078 7,531 
2 40 20.2 4.1 6,244 1,315 7,859 
3 61 18.5 4.7 5,667 1,399 6,988 
l 50 22.9 5.2 6,982 1,587 7 ,479 
2 91 23.3 4.7 7,136 1,460 7,590 
3 112 20.6 3.8 6,345 1,165 6,665 
l 49 23.2 4.7 7,172 1,453 8,154 
2 93 20.7 4.4 6,405 1,373 7,270 
3 95 20.3 3.8 6,221 1,161 6,959 
l 68 26.5 4.5 8,111 1,384 8,272 
2 45 22.8 5.6 6,952 1,722 6,991 
3 42 21.8 3.6 6,737 1,098 6,808 
l. 86 25.l 4.6 7,742 l.,428 8,259 
2 80 23.5 4.1 7,197 1,256 7,603 
3 53 21.6 4.3 6,605 1,328. 6,980 

. ',•/• 

GNP • Grupo número de parto 

ESTA • E•tac1Sn da parto 

PRODI ~ Producción diaria promedio 

PROD,305 = Producción a 305 d!as. 

D. E. 

1,693 
1,693 
1,406 
1,378 
1,749 
1,711 
1,650 
1,556 
1,235 
1,632 
1,518 
1,326 
1,408 
1,677 
1,112 
1,530 
1,338 
1,392 

NIHAl' • Nivel productivo del. hato l'RQD.E.M. ,. Producción a 305 d!as "Equivalente Maduro". 
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CUADRO 5 Efecto del nivel productivo del hato (NIHAT), grupo número de -
parto (C?IP) y estación de parto (ESTA) en los parámetros de la­
curva de Wood. 

Pro u e e ion 
al Dias al 

Efecto gl. A P;Lco pico 

GNP (G) 2 * -* 

ESTA (E) 2 * 

NIHAT (N) 1 N.S. N.S. N.S • 

G X E 2 N.S. N.S. . N.S. 

G X N 4 N.S. N.S. N,s·. 

N X E 2 N.s~· N.S. :N;so-· 

Error 4 

** p < .01 

* p <.05 
+ p <·10 
N.S.P > .10 . /: 



CUADRO 6 Constantes de regresión estimadas del modelo de Wood 
por GNP, NIHAT y ESTA. 

GNP ESTA NIHAT n r2(%) A b e 

1 1 1 28 96.5 9.68 + 1.10 .2838 ± .0270 .003328 + .000254 

1 1 2 85 98.6 9.84 ± 1.10 .2647 + .0275 .003811 ± .000242 

1 3 137 98.9 8.68 + 1.08 .2578 ± .0226 .003554 ± .000192 

1 2 1 32 97.9 9.45 ± 1.12 .2784 + .0322 .003979 ± .000291 

1 2 2 40 98.2 14.51 + 1.08 .1510 ± .0226 .002509 ± .000197 

1 2 3 61 96.2 10.71 + 1.17 .2230 ± .0449 .003471 ± .000392 . 
2 1 1 so 99.5 16.06 ± 1.09 .2426 ± .0265 .005530 + .000253 

2 1 2 91 99.5 15.07 ± 1.10 .2612 + .0285 .005579 ± .000263 N 

"' 
2 1 3 112 99.0 9.68 + 1.21 •3642 + .0541 .006724 ± .000456 1 

2 2 l 49 99.6 25.01 ± 1.09 .1137 + .0248 .004227 ± .000224 

2 2 2 94 99.3 17 .61 ± 1.13 .1937 ± .0348 .005225 ± .000313 

2 2 3 96 99.9 16.46 ± 1.04 .1996 ± .0124 .005111 ± .000111 

3 1 l 68 98.8 13.82 ± 1.17 .3297 ± .0451 .006303 ± .000417 

3 1 2 45 99.3 9.63 ± 1.15 .3889 ± .0385 .006857 ± .000347 

3 l 3 42 97.9 10.04 ± 1.29 .3715 + .0725 .006832 ± .000631 

3 2 l 86 99.7 16.32 + 1.08 .2611 + .0211 .005544 ± .000191 

3 2 2 80 99.9 16.46 + 1.05 .2376 + .0137 .005324 ± .000128 

3 2 3 53 99.4 12.45 + 1.12 .3094 + .0328 .006432 + .000303 

G N p D Grupo número de parto A, b y e Constantes del modelo de Wood. 
E S T Ac Estación de parto 
NIHAT a Nivel productivo del hato 



CUADRO 7: Va1ores de algunas medidas obtenidas con el modelo de Wood 
por GNP, NIHAT y ESTA. 

r2{%) 
PROD. AL PROD. AL DIAS AL PICO PERSIS -

GNP ESTA NIHAT n PICO DIA 305 PENDIENTE DE PROD. TENCIA % 

1 1 1 28 96.5 25.74 17.79 .0361 85.27 180.3 
1 1 2 85 98.6 23.21 13.99 .0391 69.46 136.2 
1 1 3 137 98.9 20.25 12.83 .0319 72.54 143.1 
1 2 1 32 97.9 23.35 13.80 .0406 69.95 139.1 
1 2 2 40 98.2 23.16 16.00 .0292 60.16 116.9 
1 2 3 61 96.2 21.69 13.31 .0854 64.25 121.0 
2 1 1 50 99.5 31.54 11.91 .0751 43.86 75.8 
2 1 2 91 99.5 31.69 12.24 .0753 46.81 82.6 
2 1 3 112 99.0 28.76 9.99 .0748 54.16 109.2 
2 2 1 49 99.6 40.75 12.20 .1026 26.90 52.3 N 

'° 2 2 2 94 99.3 29.21 10.83 .0686 37.07 62.9 
2 2 3 96 99.9 28.02 10.85 .0434 39.05 66.7 
3 1 1 68 98.8 36.63 13.32 .0922 52.31 100.2 
3 1 2 45 99.3 31.39 l.l.UO .0821. 56. 71 l.20.3 
3 1 3 4;¿ 97.9 30.55 10.46 .0801 54.38 110.9 
3 2 1 86 99.7 34.38 13.40 .0813 47.10 83.2 
3 2 2 so 99.9 32.Ul. 12.63 .0744 44.62 77.5 
3 2 3 53 99.4 30.28 10.27 .0779 48.10 21. 7 

G N P Grupo número de parto 
E S TA= Estación de parto 
NIHAT= Nivel productivo del hato 
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CUADRO O Correlaciones entre lactancias totales a 305 días a:m produccio­
nes parciales acumuladas y producciones diarias, de acuerdo al­
grupo número de parto (GNP). 

e s e 
GNP n· JO 

1 383 :9a 

Prod. diarí.a .so 

2 490 Prod. acumulada •. 99 

Prod. diaria .:57 

3 374 Prod. acumulada .99 

Prod. diaria ~73 .:s6 



A 

b 

c 

PP 

PU 

PENO 

OPP 

PERSIS 

PROOI 

A, b y c 
pp 

PU 

PENO 

DPP 

PERSIS 
PRODI 

CUADRO 9 Coeficientes de correlación residual entre varias 
medidas que caracterizan las curvas de lactancia. 

A 

1 

b c pp PU Pmm 

-.91 -.90 .80 .85 .21 

1 .96 -.48 -.80 .18 

1 -.53 -.92 .09 

1 .65 .68 

1 .21 

i 

Parámetros de la curva en el modelo de Wood 

Producción al pico 

Ultima producción 

Pendiente d~·la curva 

Días al pico de producción 

Persistencia de la curva 
Producción promedio diaria 

DPP PERSIS 

-.47 -.13 

.so .31 

PROOI 

.92 

-.72 



DIAS EN 
LACTANCIA 

10 
20 
30 
40 
so 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
lSO 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
2SO 
260 
270 
280 
290 
300 
30S 
310 
j2o 
330 

G N P 

E S T A 

CUADRO 1.0 

GNP 1 
ESTA 1 

1.167 
1.009 

.937 

.897 

.871 

.sss 

.844 

.838 

.834 

.832 

.833 

.83S 

.837 

.841 

.846 

.8S2 

.8S9 

.866 

.873 

.882 

.891 

.900 

.910 

.920 

.931 

.942 

.972 

.966 

.978 

.992 
1.000 
1.006 
1.020 
1.034 
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Factores para ajustar a 30S días, lactancias 
incompletas o con mas de 30S días, de acuerdo 
al GNP y ESTA. 

GNP 1 GNP 2 GNP 2 GNP 3 GNP 3 
ESTA 2 ESTA 1 ESTA 2 ESTA 1 ESTA 2 

1.068 .883 • 777 .977 .880 
.9S2 .768 .718 .810 .769 
.900 .720 .69S .741 • 722 
.870 .694 .684 .704 .697 
.8S2 .680 .679 .682 .684 
.841 .674 .679 .670 .677 
.834 .671 .681 .664 .67S 
.830 .671 .68~ .661 .675 
.829 .674 .691 .662 .678 
.829 .679 .698 .66S .683 
.831 .68S .706 .670 .689 
.834 .692 .714 .677 .697 
.838 • 701 .724 .68S .706 
.843 • 711 .734 .694 • 715 
.848 .722 .74S .70S .726 
.8S4 .734 .757 . 716 • 738 
.862 .746 • 770 .729 .7SO 
.869 .7S9 .783 .742 .763 
.877 • 774 .797 .7S7 .777 
.88S .789 .810 • 773 .792 
.894 .sos .82S .789 .808 
.903 .821 .841 .807 .831 
.913 .839 .8S7 .82S .842 
.923 .8S7 .874 .844 .859 
.934 .876 .891 . 86S .879 . 
.94S .896 .909 .886 .898 
.956 .917 .927 .909 .918 
.968 .939 .947 .933 .940 
.980 .962 .967 .9S8 .962 
.992 .986 .987 .984 .98S 

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
l.OOS 1.010 1.009 1.012 1.010 
1.018 1.036 1.030 1.040 1.035 
1.032 1.063 l.OS3 1.070 1.061 

Grupo número de parto 

Estacion de parto 



CUADRO ll Temperaturas máximas y min:unas, desviación estandar 
y precipitación pluvial en Tizayuca, Hidalgo. 

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGS. SEP. OCT. NOV. DIC. "~li~ 

"' T.máxima x 20.7 21.0 24.2 27 .o 23.5 23.3 21.3 21.9 21. 7 23.3 2Z.2 21.4 22.6 

D. E. 3.0 3.3 3.5 3.7 3.8 1.5 2.1 1.5 2.3 l. 7 2.1 4.7 

"' T.mínima x 2.8 4.2 5.3 7.3 7.4 10.2 10.5 8.8 8.9 7.5 2.5 2.7 6.5 

D. E. 1.4 1.6 1.6 2.B 2.7 2.3 1.6 1.4 2.7 l. 7 2.B 2.6 

** T.promedio 10.3 12.1 15.3 17 .o 18.0 17.9 17.0 16.5 16.2 14.6 12.8 11.5 14 .9 

** P. pluvial llUll. 7.7 16.3 21.3 21.0 50.6 114.B 100.6 86.9 104.4 43.1 22.B ll.O 600.5 ..., 
* P. pluvial mm. 2.0 6.5 o.o o.o 8.0 72.5 13a1 56.7 43.8 16.8 o.o o.o 344.4 

..., 

"' Datos obtenidos en la estación climatológica del Complejo Agropecuario Industrial de Tizayuca, 
Hidalgo, durante 1984. 

** Datos recabados de: García, E.: Modificación al Sistema de Clasificación Clímatica de KBpen. 
Instituto de Geo¡rafía 2 U.N.A.M. México 1979. 

** Datos promediados de 11 años. 



CUADRO 12 Consumos mensuales estimados de los principales 
productos alimenticios usados en el CAIT (1983) . 

!Jacos por vaca áía, expresaáos en kg. 

INSUMO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGS. SEP. OCT. NOV. DIC. 

Alim, Balanceado 4.6 6.3 5.8 6.2 6.2 6.8 5.8 6.6 6.2 5.2 5;6 5.4 

* Alfalfa 12.2 9.4 10.5 11.1 12.4 14.9 16.3 18.8 16.0 16.8 19.9 16.5 

Ens. de maíz 8.2 13.7 14.9 12.6 10.7 1.0. 5 8.8 2.4· 3.0 3.1 5.1 6.8 

** Otros 4.6 2.7 3.6 5.2 6.7 6.3 6.3 5.9 4.3 5 .1 8.8 6.6 

*** Grasa (er/lt) 34.6 34.2 34.8 33.8 33.0 33.4 33.2 33.2 33.5 32.2 34.o 33.3 

NOTA: Los datos de los insumos están dados en base natural. 

* El contenido de humedad en la alfalfa es variable en el transcurso del año. 

** Estos alimentos son principalmente: bagazo de cervecería, galleta, avena, maíz, cebada, rastrojo de -
sorgo y pastas de oleaginosas. 

*** Los valores que se muestran sobre el contenido graso son con objeto de estimar el rendimiento enerpé~ 
cico de la leche, que se obtiene en el transcurso del año. 

..., ..,.. 
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No. de parto 

l 

2 

3 

4,5, 6 

ANEXO 

Factores de corrección a equivalence maduro (E M) para el Complejo 

Agropecuario Industrial de Tizayuca, Hgo. 1) 

Mes de arto 
2 3 4 5 6 7 8 9 10.. 11 12 

1.24' 1.19 1.22 1.24 1.34 1.29 I.29 i.20 'Lí5:c."'i'';i2~· I.08 .. · - ---- - - -

- ·-- - - - '"-'': _,_ ;~~::_:·: "'..:··-, 
.-· . .. '•/:':;_;;~;.e_--'. --~'· · . 

• 15 i:;i.5 .: 1tt~ ..... . 
. ; ·•' ;.:1 ,1.~~.8. L02 

·.<<~x .. ,- ":.:'., ,,.~-;-·.:,._,-:. -
·1 •. 10 •• ·.1.12· ¡;14·· i:J.~ lfr69.· l.¿2 Xi_·;·º2. ·.97 

~ .. -, -.-.. -·_> --·.:¿_: -r~~-l--~-~~--->~-·'.. , . 
1.03 .. l •07 2':Ú~~~pgi.c:.di~ 

1.13 1.18 1.21 L19 

1.23 

1.11 1.11 1.12 

1.05 1.06 1.05 1.07 

!.01 1.04 1.02 l'.Ot:· ¡:¿¡· .99 .98 .96 

7 ó más 1.17 1.13 1.08 1.06 1.04 

l Adaptado de: Me Dowell, R.E. Camoens, J.R., St Louis, D.G., Cabello, E. y Christiensen, 

E.: Factores para estandarizar lactaciones por Holstein Friesian en México para edad -

y época de parto. Cornell University, Ithaca, N.Y. 1975. 
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ANEXO 2 

Programa para obtener las producciones acumuladas y diarias, ut! 

lizando los valores obtenidos a partir del modelo de Wood, empleando una -

calculadora electrónica "Texas Instruments" modelo 58 o 59. 

Para iniciar se introduce al programa: 

LRN RCL02 X RCLOS Yx RCL03 X l Inv Inx yx 

(RCL04 X RCL05) = STO 06 SUMO! RCL05 PAUSE 

PAUSE RCLOS + STO 05 RST LRN 

Para integrar las memorias: 

_STO 01 producci6n al día n, iniciando con cero 

STO 02 al parámetro A 

STO 03 al parámetro b 

STO 04 al parámetro - c 

STO os correspondiente al contadorde días, iniciando con l 

Para iniciar se presiona RST R/S, posteriormente la calculadora 

mostrará los números en forma progresiva e intermitente, los que corres-­

ponden a los días en lactancia. 

Para calcular la producción al día n deseado, así como la produc­

ción acumulada, en el momento en que la calculadora muestre ese n día, se 

presiona R/S. 

Presionando RCLOl se obtiene la producción acumulada y RCL06 la -

producción de ese día. Para continuar presione R/S. 
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AKEXO 3 

Modelo para obtener lactancias a 305 días P305D, tomando encuenta la 

producción acumulada PA, los días en lactancia dn, la Última producción -

UP y los factores de proyección generados FP, que se presentan en el cua­

dro 10. 

P305D = PA + (FP) (UP) (305-dn) 

El factor de proyección se localiza de ac~erdo al grupo de número 

de parto y estación, así como a los días en lactancia. 

Adaptado de: Wiggans, G.D., Van Vleck, L.D. and Dickinsci~; F.N.:! -'-­
Projection factors far goat lactation records. J. Dairy Sci •. 62:". 79,?::.801 

• - ·.:.___•~e~ ' 'C:-- -• 

(1979). 
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