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RESUMEN

La curva de lactaciéon y la produccion de leche comercial fueron evaluadas en 250 vacas
multiparas cebuinas y cebuinas x europeo tipo leche en catorce fincas lecheras Grado C; bajo
pastoreo, estrés calorico moderado y un ordefio manual diario con ternero en la época lluviosa
en el trépico himedo de bajura; donde el estrés calérico diurno maximo ocurrié a la 01 PM
(HR 76.71%, TAbs 32.7°C, RSD 676.3 kcal/m?hr, ITH 86.59 e ITHrspvvmax 92.35). La
produccion comercial acumulada y la longitud lactacional en el grupo cebuino resulté en
692.07 kg en 177 dias; %2 Bos taurus tipo leche x %2Ceb0 1267.35 kg en 213 dias y en las ¥
Bos taurus tipo leche x ¥ Ceb1 2012.16 kg en 262 dias (P<.01). El perfil tipico de la curva de
lactacién mostré una produccion diaria inicial, maxima y final en las cebuinas de 3.42, 4.62
a los 14 dias y 2.23 kg/vaca (P<.05); 5.63, 8.63 a los 26 dias y 3.27 kg/vaca (P<.01) en las %2
Bos taurus tipo leche x %2Cebu y 7.50, 10.95 a los 34 dias y 4.40 kg/vaca (P<.01 en las 3/4Bos
taurus x ¥ Cebu). La curva de lactacion en las cebuinas fue Y (gwaca-dia=13.09572121X"
0.07331875-0.005064242X  (R2=(.38); en las Y2Cebl x % Bos taurus Y gvaca-dia)=8.5935X013048¢-
0.005115067X (R2=0.68) y en las % Bos taurus lechero x %Cebl Y givaca-dia)=12.7632X0-24051¢-
0.007117078X (R2=(,72). La produccion lechera fue potenciada con el mayor aporte genético tipo
leche en los cruces; sin embargo, el entorno ambiental y el manejo afectaron la curva de
lactacién y redujeron la habilidad lechera fenotipica en todos los grupos genéticos en el tropico
hdmedo.

PALABRAS CLAVES: cebuinas, cruzadas, estrés calérico, lactacion, lecherias, trépico,
potencial lechero
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PROFILE OF THE LACTATION CURVE AND COMERTIAL MILK PRODUCTION IN
ZEBU AND CROSSBRED COWS IN LOW TECHNOLOGYCAL SMALL DAIRY FARMS IN

50 |

THE TROPIC

ABSTRACT

The lactation curve and commertial milk production were studied in 250 lactating multiparous
zebu and crossbred cows (zebu x Bos taurus milk type) in 14 small dairy farms Grade C under
grayzing, mild heat stress, calf stimulation and one milking by day across raining time in
lowland of humid tropic. The maximum heat stress occurred at 01 PM (RH 76.71%, AT
32.7°C, DSR 676.3 kcal/m?hr, THI 86.59 and THIDSRWS 92.35). Total commertial milk

production and lactation length resulted for zebu 692.07 kg in 177 days, ¥ Bos taurus milk
type X ¥2 Zebu 1267.35 in 213 days and for % Bos taurus type milk x ¥4 Zebu 2012.16 kg in
262 days (P<.01). The tipic profile of the lactation curve in the zebu group showed initial,
peak and final daily milk yield of 3.42, 4.62 at 14 days and 2.23 kg/cow (P<.05); in % Bos
taurus milk type x %2 Zebu 5.63, 8.63 at 26 days (P<.01) and in 3/4Bos taurus milk type x ¥4
Zebu 7.50, 10.95 at 34 days and 4.40 kg/cow (P<.01). The lactation curve resulted in Zebu
COWS Y (kglcow-day)=13.09572121 X 0-0733187¢-0.005064242X (R2=() 38); in % Zebu X % Bos taurus
Y (kglcow-day)=8.5935X0-13048¢-0.005115067X (R2=() 68) and in ¥% Bos taurus lechero x ¥ Zebu
Y (kglcow-day)=12.7632X024051¢-0.007117078X (R2=() 72). Milk production was potentiated by the
proportion of Bos taurus milk type in the crossbred; however, the environment and
management altered the lactation curve and reduced phenotype milk ability in all genetic

groups in the humid tropical climate.

KEYWORDS: crossbred, dairy farms, heat stress, lactation, tropic, milk potential, Zebu
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INTRODUCCION

La produccidn lechera tropical presenta varios modelos tecnoldgicos de fincas; entre ellas, que
poseen las menores condiciones en infraestructuras, facilidades fisicas, inversiones, tipo de
alimentacion basada en el forraje verde a través del pastoreo, sistema de registros simplificados o
ausentes, animales con bajo potencial genético lechero, ausencia de equipos para la preservacion
y el cuidado de la leche (Aralz y Guevara, 2015). Estas fincas han sido clasificadas de acuerdo
con la legislacion sanitaria y de calidad lactea en Panama en Grado C; siendo el mayor grupo de
productores que alcanzaron unas 5197 (89.73% de las fincas lecheras en Panama entre el 2010 y
2011) segun el MIDA (2012); las cuales representan en la actualidad unas 6453 fincas (MIDA,
2018).

Las fincas lecheras Grado C producen el 47% de la produccion nacional en Panam4; al mismo
tiempo que contribuyen como fuente de trabajo y sustento econémico para las familias rurales y
constituyen un apoyo para el funcionamiento y la operacién de las pequefias y medianas industrias
de lacteos nacionales (MIDA, 2012, 2018). Sin embargo, con la evolucion de la situacion lechera
en Panama, las fincas con la menor tecnologia han mostrado fortalezas y ventajas operativas ya
que tienen menores inversiones fijas, animales mas resistentes al tropico, menor dependencia en
la mano de obra, menores costos de produccion y un menor compromiso financiero (Aralz, 2019).
A pesar de la prevalencia de las fincas lecheras Grado C en Panama y otros paises
latinoamericanos; alin no se cuenta con estudios sectoriales nacionales que describan el potencial
lechero y la curva de lactacion; destacando aspectos como: produccion inicial, maximay al cierre,
tiempo al pico lactacional, persistencia y tiempo en produccion. El objetivo de esta investigacion
fue establecer cuéles son los descriptores criticos de la curva de lactacion en vacas multiparas
cebuinas y cruzadas cebl x europeo tipo leche (Holstein, Pardo Suizo); asi como su rendimiento
lechero potencial con fines comerciales con baja tecnologia lechera, alimentacion a base de forraje
verde, un ordefio manual diario con ternero y periodo de acceso al amamantamiento libre de unas
cinco horas.

Caracteristicas e indicadores de la Curva de lactacion y el potencial lechero en la vaca

El ciclo de vida biolégico de la hembra bovina incluye los sectores del crecimiento, desarrollo,

pubertad, establecimiento reproductivo efectivo, la gestacion, el parto, la lactacion, la nueva
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gestacion, el periodo del secado y el nuevo parto y que luego de iniciar la fase reproductiva se
describe como el intervalo entre partos (Aralz, 2019). Este ciclo es importante para las acciones y
directrices del manejo apropiado en nutricion, reproduccion, salud, genética, ambiente, bienestar
y bioseguridad (Crowe et al., 2018).

La trayectoria de la curva de lactacion es esencial para establecer el manejo optimo en el manejo
nutricional, reproductivo y sanitario de la vaca lechera moderna para hacer los modelos de
produccion mas eficientes fisiolégicamente y alcanzar una mayor rentabilidad econémica
(Cabrera, 2018).

Uno de los modelos mas utilizados para describir la curva de lactacion en la vaca ha sido la funcion
gamma incompleta descrita por la expresion: Yy =at e <t donde Yt es la produccién de leche
diaria en kilogramos, a es la produccion al inicio de la lactacion, t es el tiempo lactacion en dias,
b es la pendiente hacia la maxima produccion y c es la pendiente del maximo al cierre lactacional
y e es el valor neperiano 2.718282 como modelo integral (Wood, 1967). EI modelo linearizado In
(yt)=1In (a) + b In (t) — ct permite estimar el tiempo para la méaxima produccién lactea (b/c), la
méaxima produccién (a(b/c) be-n)y la persistencia lactea [-(b + 1) In (c)] segun Atashi et al., (2012).
La produccién de leche es afectada por varios factores, los cuales modifican la curva lactacional;
sobresaliendo el plano nutricional (Walker et al., 2004) y el estrés calorico que afecta la produccion
(Gupta et al., 2016; Das et al., 2016) y la reproduccién (West, 2003; Hansen, 2009; Crowe Yy
Williams, 2018) debido a las alteraciones en la fisiologia general, el metabolismo, la carga calérica
corporal y en la cinética de la termorregulacion (Aralz, 2017).

Los modelos regresivos lactacionales predicen la trayectoria de la produccién de leche y
contribuyen con la adecuacion del manejo y el aprovechamiento de la capacidad productiva en las
fincas lecheras (Cabrera, 2018). Por ende, los registros biolactacionales son esenciales para evaluar
la capacidad funcional de las vacas y definir el manejo integral; en especial en el medio trépico,
donde hay limitantes nutricionales y el estrés térmico que reducen simultaneamente la
productividad lechera (Aradz, 2010).

Requerimientos energéticos y alimentacion de la vaca lechera en el trépico

El patron de los requerimientos nutricionales energéticos para el ganado lechero ha sido
establecido por la NRC (2001) y la ARC (1999); a partir de las cuales se han derivado las
52|
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normativas de alimentacion y los ajustes del manejo para potenciar la capacidad lechera de los
bovinos segun su valor genético. EI perfil energético para la produccion de leche aun para la
ganaderia con baja tecnologia lechera es un factor de valor productivo (Aralz, 2015).

Existe un balance favorable para la produccion lechera tropical a través de las lecherias grado C
ya que la alimentacion depende del forraje verde, los animales presentan un menor tamafio corporal
(McDowell, 1981), la habilidad para utilizar la energia para producir leche es baja (NRC, 2001) y
el perfil genético favorece el almacenamiento de reservas corporales y limita la movilizacion de
los nutrientes dietéticos y enddgenos para la produccion de leche (Stothard et al., 2004). La
habilidad del tejido mamario, el patron endocrino y el perfil metabdlico se encuentra bajo el control
de los genes que regulan el metabolismo del tejido adiposo y el uso de otras reservas durante la
lactacion en las hembras cebuinas; limitando el uso de nutrientes para la biosintesis lactea (Nayeri
y Stothard, 2016).

El gasto energético para la locomocion en el ganado lechero es 0.00045 Mcal/kg por cada
kilometro recorrido y para el pastoreo 0.0012 Mcal por cada kg de peso corporal (NRC, 2001). En
el tropico se gasta energia extra para realizar la termolisis obligatoria que demanda la homeotermia
para evitar el distanciamiento caldrico extremo corporal y la alteraciéon normotérmica (McNab,
2001). Las condiciones del tropico incluyen el estrés calorico efectivo durante la fase diurna
(Arauz, 2010); lo que altera el balance caldrico y el bienestar biotérmico (Polsky et al., 2017). En
consecuencia, el pastoreo, la locomocién y la termdlisis de la vaca en produccion demandan
energia que reduce la habilidad lechera (Arauz, 2006).

El periodo de lactacion representa la fase metabdlica en la que se utilizan las reservas organicas
(grasa corporal, musculo y huesos); asi como las reservas hepaticas (glucégeno, vitaminas
liposolubles) y minerales 6seos que son utilizadas para la biogénesis de la leche; dependiendo del
potencial lechero, del estado lactacional y de la composicion de la leche (Knegsel et al., 2007).
Las vacas cebuinas y cruzadas Holstein x cebuinas bajo diferentes perfiles de alimentacién y
nutricion energética restringida mostraron que utilizan la energia a medida que aumenta la
produccién lechera (Araujo et al., 2018).

Los forrajes tropicales son reconocidos por su bajo valor energético para favorecer la produccién
lechera al contener entre 0.12 y 0.35 Mcal/kg de EN leche; incluyendo los pastos de corte y las

gramineas pasto sefial (Brachiaria decumbens) y el pasto estrella (Cynnodon dactylon) segin
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varios estudios (Rosas et al., 1985). La presion energética sobre las reservas corporales durante la
lactacion en el tropico esta acompafiada de un rapido deterioro de la condicion corporal de la vaca

en produccion aun en las fincas lecheras grado C (Arauz, 2018).

PARTE EXPERIMENTAL

Ubicacion del estudio y drea geogréfica

El estudio fue desarrollado en el Distrito de Alanje (El Tejar, Santo Thomas, Canta Gallo, La Pita,
Mostrenco, Querebalos, La Martina y Guarumal) en la Provincia de Chiriqui; utilizando catorce
fincas lecheras Grado C en la época lluviosa del 2008 al 2012.

Animales experimentales para la medicion lactacional y los registros de produccion

Se utilizé 250 vacas multiparas entre dos y cuatro partos de un total de 355 animales candidatos
que fueron distribuidas en cebuinas 58, ¥2 Cebl x ¥ Europeo tipo leche 106 y % Europeo tipo
leche x ¥ CebU 86. El tipo lechero incluy6 los aportes de la raza Holstein y Pardo Suizo como
parte de los cruzamientos. Se establecid el registro de la produccion de leche semanal con la
identificacion individual segun la fecha postpartal de produccion.

Peso corporal, peso metabolico, superficie corporal, alimentacion y manejo en el ordefio

El peso corporal fue determinado por perimetria toracica utilizando la cinta OVNY de tela y
plastico resistente confeccionada en Colombia (Inalmet, 2007) calibrada para cebuinos y bovinos
cruzados de doble propdsito.

El peso metabdlico determind segun la NRC (2001), la superficie corporal para cebuinos segun
Curtis (1981) para los cebuinos SC (% = 0.12 (PCkg) ®%; mientras que para los ¥2 Cebuinos x ¥
Europeo Lechero (SC w2 = 0.135(PCkg) ®%®) y en los ¥ Bos taurus lechero x ¥4 Cebuino SC (v?) =
0.143(PC kg)®%" seglin Aradz (2018).

El manejo animal incluyé acceso al pastoreo libre en el dia y en la noche; con acceso a las crias
entre las 8 AM y 01 PM); separando los terneros a la 01 PM hasta el siguiente dia en la mafiana.
El manejo incluyé el amamantamiento restringido, higiene de los pezones con agua clorinada, el
ordefio manual y el pesaje de la produccidn cada siete dias. La alimentacion dependi6 del forraje

verde con pastoreo libre y se utilizé el pasto suazi (Digitaria swazilandensis), sefial (Brachiaria

decumbens) y en algunas fincas (3) se utilizd la asociacion suazi y pangola (Digitaria
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decumbens Stent). Se utilizé sal mineralizada (Sal Cruda 65%) y una fuente de Minerales en un
35%) a base de calcio, fosforo, magnesio, manganeso, zinc, hierro, cobre, cobalto y zinc
complementada con vitaminas (Laboratorios Bayer, 2015).

Entorno microambiental, sensibilidad y presién calérica ambiental

El medio microambiental de las fincas fue evaluado en el campo abierto; tomando una medicion
psicrométrica en la mafiana (06 am) y en la tarde a la 01:00 PM cada 15 dias en la época lluviosa.
Se utilizo el termohigrémetro digital para registrar la Temperatura Ambiental de bulbo seco (°C)
y la Humedad Relativa (%) en cada finca codificada para conformar la base de datos
microclimaticos. La evaluacion psicrométrica (Martinez, 2012), el ITH segun Armstrong, (1994)
y Dikmen y Hansen (2006) y el ITHRSDVV segun Mader et al. (2006). La radiacion solar directa
y la velocidad del viento se obtuvieron en Union Fenosa para Alanje. Los indices de sensibilidad
caldrica normal y ajustada se determinaron segun: ITH = (TAbs x 0.80) + [(HR/100 x (TAbs —
14.4)] e ITHRSDVV = 4.51 + ITH — (1.992 X VV m seg-1) + (0.0068 X W m2 D).

Medicién de la Produccion de Leche y el contenido de grasa lactea

Se peso la produccion de leche obtenida por ordefio manual diario, registrada segun la finca, la
vaca y la fecha a través del formulario de campo; generando 8168 observaciones para la
produccion de leche (1508 en cebuinos, 3392 en %2 Bos taurus tipo leche x ¥ Cebl y 3268 en ¥
Bos taurus tipo leche x ¥ Cebu). Se registré el peso del recipiente vacio, el recipiente mas la leche
obtenida y el peso de la leche (kg); utilizando una romana digital marca Constant (HQ), seriada
14192-115E con capacidad de 50 kg. La fecha de parto de cada animal y la produccién de leche
fue anotada a partir del 8° al 10™ dia postparto hasta culminar su ordefio comercial. Una muestra
de leche fue tomada cada 14 dias de cada vaca para el andlisis de la grasa lactea, analizada en el
laboratorio de Fisiologia Animal y Ciencia Lechera del Departamento de Zootecnia.

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

El modelo utilizado incluyo: afios (Ai), grupos genéticos (Bk), estado lactacional semanal (Cm) y
las covariables pesos corporal en la primera semana de produccién y el cambio de temperatura
ambiental diurna; conformando el arreglo factorial mas covarianza; descrito por como:

Yijk = U+ Ai + Bk + Cm + (BC)ik + b1 (Xij — U1) + b2 (Xij — 02) + eikj donde
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Yijk = es la produccion de leche diaria del animal j™ en el afio i™, en el grupo genético k™ en
funcidn del estado lactacional m™ intervenido por el peso corporal (kg) en la primera semana de

produccion y el cambio térmico diurno (°C) entre las 7 AM y la 1 PM.

u = Media general

Ai: Efecto del i™ afio del estudio (i™ = 1 (2008), 2(2009), 3(2010), 4(2011), 5(2012).

BK: grupo genético (k™ = cebuinas (1), 1/2Cebu x % taurina (2) y 3/4BTTL x 1/4Cebu (3)
Cm: Estado lactacional semanal (m™ =1, .....,37° semanas de produccion lactea diaria)
(CB)xm: Interaccion del Grupo genético x el Estado lactacional semanal

b1(Xij — 01): Peso corporal de la vaca en la primera semana de produccion comercial en kg.
b2 (Xij — (2): Cambio térmico diurno en °C cada 15 dias.

eijkm = Residuo o Error Experimental; incluyendo el efecto de fincas en el residuo o error.

Las medias cuadradas fueron ajustadas por covarianza y se utilizé el error tipo 111 para ajustar el
andlisis de varianza. La curva de lactacién por grupos genético fue generada segun la Funcién
Logistica Gamma Incompleta (Wood, 967): Yt kgudiay = at’e°*; siendo Y la produccién de leche
diaria (kg) en el momento lactacional t (dia), a es la produccién de leche inicial (comercial), b es
la pendiente desde el inicio al maximo de produccion, c es la pendiente del pico al cierre lactacional
y e es el nUmero neperiano; integrados segun la programacion en SAS (2004) descrita por Herrera
y Barreras (2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Microambiente, presion caldrica y estrés térmico efectivo

El entorno microambiente diurno en la época lluviosa para el periodo en estudio mostré una
temperatura ambiental promedio antes de la salida del sol de 23.5°C, Humedad Relativa 88.3%,
ITH 73.33 e ITH ajustado 73.74; indicando la menor presion caloricay la menor influencia térmica

para los bovinos (Tabla I). Para la 01 Pm se alcanz6 un comprometimiento térmico microambiental
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(TAbs 32.7 °C, HR 76.7%, ITH 86.59 e ITH ajustado 92.35) que represento un estrés calorico

severo; aunque es evidente que la tension calorica trasciende a partir de las 10 en adelante; siendo
perjudicial para la salud térmica y productiva de la vaca lechera segin Dikmen y Hansen (2009).
La modificacion termico ambiental (AM vs PM) fue de +25.23%; incluyendo la contribucion de
la temperatura ambiental, la humedad relativa y la radiacion solar directa (Tabla 1). La mayor
presion y estrés caldrico se alcanzo después del medio dia, cuyo nivel fue severo con las
implicaciones negativas en la fisiologia sistémica, la termorregulacion, la conducta y la produccion
lechera (West, 2003; Aralz et al., 2015; Polsky et al., 2017). Por ende, se requieren ajustes en el
manejo y medio fisico en las horas méas calurosas para cuidar el bienestar térmico enddgeno,
reducir los efectos sistémicos negativos (Aralz, 2006; Arias et al., 2008), evitar o reducir las
alteraciones metabdlicas (Slimen et al., 2016; Gupta et al., 2016), reproductivas (Jordan et al.,

2003; Hansen, 2009; Das et al., 2016) y las pérdidas econdmicas implicitas (St-pierre et al., 2003).

Tabla 1. Indicadores del perfil microclimatico diurno promedio en el Distrito de Alanje en la
época lluviosa durante el estudio lactacional.

Puntos criticos del Horario

microclimético
Indicador Microclimatico Unidad 6:00 AM  01:00 PM A
(Minimo) (Maximo) Microclimatico
Térmico
Temperatura del aire Bulbo seco™ °C 23.5 32.7 +9.2
Temperatura del aire Bulbo Himedo* °C 22.05 29.10 7.05
Punto de Rocio* °C 21.46 28.06 +6.60
Humedad Relativa™ % 88.3 76.7 -11.6
Entalpia* KJ/kg as 64.01 94.90 +30.89
Volumen Especifico* M3/kg as 0.862 0.90 +0.038
Presion Atmosférica* Kpa 1013.25 1013.25 e
Radio de Humedad* g H,O/kg as 0.0161 0.0242 +0.0081
Presion Parcial de Vapor de Agua* Pa 2558 3798 +1.24
Presion de vapor de agua Saturada* Pa 2897 4950 2053
Densidad Especifica del aire * M3/kg 1.18 1.14 -.04
Radiacion Solar Directat Kcal/m? hr 0.000 676.3 +676.3
Velocidad del Vientot Km/hr 7.41 741 _
Indice Temperatura — Humedad °C% 73.33 86.59 +13.26
(TH)t
ITHRSDVV (°C%Wm?Hr'm'seg!) 73.74 92.35 +18.61

% Araliz, E. E. (2010, 2018) TNOAA (2014) *Knigth, J. (2006, 2020) T (Mader et al., 2006)
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Peso corporal y metabdlico y estado hematimétrico de las vacas experimentales

La categorizacién del peso corporal al parto en las vacas multiparas fue diferente entre los tres
grupos genéticos (P<.01); evidenciando que a medida que aumento la contribucion genética del
Bos taurus tipo leche en los cruces también aumento el peso corporal, el peso metabolico y la
superficie corporal (tabla I1). El perfil hematimétrico no fue diferente para el hematocrito entre los
grupos genéticos (P>.05); sin embargo, el hematocrito, hemoglobina y el conteo de globulos rojos
mostraron una ligera disminucion al aumentar el aporte genético del ganado taurino lechero en los
cruzamientos; siendo la hemoglobina y el conteo de glébulos rojos menores ante los cebuinos
(P<.05). McDowell (1985) indica que las vacas cebuinas pesan 350 kg a diferencia del presente
estudio con 402 kg; siendo superior en un 14.85%. Las vacas media sangre promediaron 437 kg y
el grupo con mas contribucion lechera pesé 478 kg (Tabla 2); siendo inferior en 16.8%. Estas
diferencias obedecen a la influencia del ambiente; formando parte de la variacién fenotipica que
desarrollan los bovinos cebuinos y cruzados en las condiciones tropicales; donde el forraje verde
es la principal fuente de alimentacion y el estrés calorico se combinan; moldeando la bioldgico de
la vaca cebuino y cruzada bajo el perfil subnutricional y la adaptacion somatica para minimizar la

influencia negativa del estrés térmico.

Tabla 2. Indicadores somaticos y hematimétricos al parto segln el grupo genético.

Grupo Genético de las Vacas multiparas en lactacion

Composicion del Grupo Genético Cebuinas > Bos taurus %4 Bos taurus
X X
Aceb)l,ladas ‘2 Cebu s Ceb

Peso Corporal al Parto (kg) 402 £ 37¢ 437 * 46° 478 £ 51°¢
Peso Metabdlico al parto (kg**) 89.77 £15.00 95.58 + 17.66 102.22 £ 19.08
Superficie Corporal (m?) 438+ 1.05a  4.59+1.24 4.82 +1.34°
Hematocrito Venoso (%) 31.75 £ 3.13*  30.65 + 2.75% 29.78 £ 2.70°
Hemoglobina (g/100 ml) 11.16 £ 1.06* 11.03 £1.15° 10.45 £ 1.48°
Conteo de Eritrocitos (10°/ml) 6.36 £ 0.51° 6.04 £0.97° 5.87 £ 0.98¢

Mediasa b y b c difieren al 5% (P<.05); a ¢ difieren al 1% (P<.01); letras iguales no difieren al 5% (P>.05)
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Produccion de leche comercializada y prevalencia biolactacional en las fincas

La produccion de leche comercializada fue heterogénea a través de fincas evaluadas debido a las
contribuciones de la disponibilidad del forraje verde, tipo de pastura, planificacion forrajera y
manejo de las pasturas, composicion genética de los animales y composicion genética de las vacas
en produccion al momento de la evolucion. El potencial lechero de cada finca lechera Grado C fue
considerado en un ordenamiento secuencial en base al promedio diario potencia por vaca;
pudiendo observarse que un total de cuatro fincas (28.35%) mostraron una produccion diaria de
3.12 a 3.97 kg/vaca; constituyendo las fincas de menor potencial lechero. Las fincas intermedias
oscilaron entre 4.04 y 4.94 kg/vaca e incluyeron un total de seis fincas que representaron el
42.86%. El tercer grupo de fincas lecheras grado C present6 un rango diario promedio entre 5.4 y
9.81 kg/vaca y representaron el 28.57% de las unidades ganaderas evaluadas. Las fincas estuvieron
en el mismo entorno microclimatico, pero la variacion de la produccion lechera diaria comercial

fue 39.18% con un promedio de 5.23 + 2.05 kg/vaca (ver Figura 1).

12
PRODUCION MEDIA
4.04 A 4.94 KG/Vaca Dia

10

PRODUCCION

8 BAJA
3.12 A 3.97
KG/Vaca Dia

g 4.79 4.94 15

4.5
04 4.42 4.42

PRODUCCION DE LECHE KG/VACA - DIA
)

4
PRODUCCION
ALTA
2 DE 5.64 A 9.81
KG/Vaca Dia
o

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14
ORDEN ASCENDENTE DE LAS FINCAS SEGUN LA PRODUCCION DE
LECHE DIARIA

Figura 1. Ubicacion de las fincas lecheras Grado C evaluadas en el distrito de Alanje.

La ponderacion e importancia de la produccion lechera diaria en las fincas Grado C representa un
aporte esencial en los sistemas ganaderos tropicales con tecnologia limitada ya que los ingresos

dependen de la comercializacion de la leche y de la venta de los terneros luego del destete (Guerra,
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2015). Sin embargo, estos resultados indican que los ingresos y la productividad ganadera se
encuentra afectada por la baja habilidad lechera de orden genético; ademas de confrontar las
limitaciones nutricionales de los pastos tropicales (Rosas et al.,1988, 1994), los efectos directos
del estrés caldrico en la fase diurna (Aralz, 2006, 2017), la influencia negativa de una baja
frecuencia del ordefio (Gémez, 2002) y la practica de permitir el a amamantamiento por cuatro a
cinco horas en las vacas en produccién con el proposito de alimentar parcialmente las crias (Aralz,
2019). Estos factores se conjugan alrededor de la ganaderia lechera de doble propdsito y conducen
a la generacion de la baja productividad ganadera en Panama (Corella, 2016).

Indicadores de la curva de lactacion y la produccion de leche total comercializada
El empleo de la funcion gamma incompleta sobre la produccion de leche y el estado lactacional
permitié determinar los descriptores de la curva de lactacién; los cuales fueron diferentes entre los
grupos genéticos (P<.001); asi como la duracion lactacional y la produccion lactea comercial
(P<.001). La produccion de leche inicial, maximay al cierre en las cebuinas fue 3.42, 5.58 y 2.33
kg/dia; en las vacas % CebU x ¥ Bos taurus tipo leche fueron 5.63, 8.63 y 3.27 kg/dia; y en el
grupo ¥4 Bos taurus tipo leche x ¥4 Cebu resulté en 7.5, 10.95y 4.4 kg/dia; evidenciando la mayor
diferencia al aumentar el potencial lechero (ver Tabla 3).

Las inflexiones diferenciales al inicio de la lactacion de los cruces de media y tres cuartos ganado
europeo tipo leche x cebuinos superaron la produccion inicial cebuina en 64.5 y 128%; sin
embargo, al considerar los méaximos de produccién absoluta, se observo un incremento de 54.66
en el cruce Y2 Bos taurus tipo leche x % Cebu y de 96.24% en las vacas producto del cruce % Bos
taurus tipo leche x ¥ Cebu. El cierre lactacional en las cebuinas (2.33 kg/vaca dia) fue superado
por las vacas ¥ Bos taurus tipo leche x %2 Cebl en 40% y en las ¥ Bos taurus tipo leche x ¥ Cebu
en un 89% sobre las cebuinas como referentes (Figura 2).
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Tabla 3. Descriptores lactacionales segun el grupo genético en lecherias Grado C.

Grupo Genético de las Vacas en lactacion

Indicadores Lactacionales Cebuinas Y, Bos taurus X %1 Bos taurus x
> Cebt s Cebt
Produccion inicial (kg) 3.42+0.49* 5.63 +0.88" 7.50 + 0.85¢
Produccion Maxima (kg) 5.58 £ 0.61* 8.63 +0.84° 10.95 £ 1.17¢
Produccioén al Cierre (kg) 2.33+0.53° 3.27 £0.65° 4.40 =+ 0.70°
Tiempo a la maxima produccion (Dias) 142 26° 34¢
Duracion lactacional (Dias) 177¢ 217° 262¢
Produccion de Leche Comercial (kg) 692.07* 1267.35° 2012.16¢
Produccion Lactea comercial al 4% (kg) 798.99° 1,339.59° 1933.69¢
Grasa Lactea lactacional (%) 5.03£1.12* 4.38 £ 0.89° 3.74 £ 0.58¢

Medias con las letras a b y b ¢ entre los grupos genéticos difieren al 1% (P<.01).

+4.08 kg/di: +5.27 kg/dia
12 - g/ 13 10.95 2
- +3.05 kg/dia

10 * 2.21 kg/dia

[*]
|

H
|

PRODUCCION DE LECHE
(KG/VACA - DIA)
N ()]

INICIAL MAXIMA FINAL

o
|

Cebl (@);%BIx%BT (B);%Btx 1/4Bi (A)

Figura 2. Valor critico referente en la produccién lechera inicial, maximay al final de la lactacién
en fincas lecheras Grado C segun el grupo genético y fenotipico.

La curva de lactacion fue diferente entre los grupos genéticos; destacando que el periodo de
produccidn fue més corto ocurrid en las cebuinas (177 = 12 dias); mientras que en las vacas ¥z Bos
taurus tipo leche x %2 Cebu fue 213 £ 16.75 dias; siendo ambos superados por las vacas ¥ Europeo
X ¥4 Cebu con 262 + 21.14 dias (Tabla 4). El término comercial se refiere al periodo que las vacas
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se mantuvieron en produccion para la venta de leche; aunque las mismas continuaron con sus crias
como parte del perfil de manejo en las lecherias grado C.

La produccion de leche y la longitud lactacional fueron diferentes entre los grupos genéticos
(P<.001; P<.04) y segun el estado lactacional (P<.001). La produccién lactea total de indole
comercial por vaca resulto en las cebuinas 692.07 kg en 177 dias, ¥2Cebu x %2 Bos taurus lechero
1267.35 kg en 213 dias y en las ¥ Bos taurus tipo leche x ¥ ceb 2012.16 kg en 262 dias con un
ordefio manual diario y acceso al amamantamiento por la cria (P<.001).

La produccién de leche comercial aument6 entre las vacas cebuinas y las %2 Ceb0 x %2 Bos taurus
tipo leche en +575.28 kg (+1.8312X) con un diferencial lactacional de +40 dias (+1.2259X);
mientras que el grupo genético % Bos taurus tipo leche x ¥ Cebu aumento con respecto a las
cebuinas en +1320.00 kg (+2.908X) en 262 dias de produccion. La grasa lactea disminuy6 desde
el grupo cebuino hasta el grupo con la mayor influencia genética taurina tipo leche. La produccién
lactea ajustada al 4% de grasa resultd en 798.99 kg en las cebuinas; en las ¥z Bos taurus lechero x
Y Cebl1 1339.59 kg y en las ¥ Bos taurus tipo leche x ¥ Cebu fue 1933.69 kg. La produccion de
leche acumulada para las vacas ¥ Bos taurus tipo leche x % Cebl segun McDowell (1985) fue
2830 kg contra 1267.35 kg en 213 dias (44.78%); mientras que el grupo con mas genética lechera
alcanz6 2012.16 kg (39.53%) de 5090 kg.

Tabla 4. Componentes de curva de lactacion segln la funcién gamma incompleta para las vacas
cebuinas, ¥z cebl x ¥2 Bos taurus y %2 Bos taurus lechero x % Cebuinas.

Grupos Genéticos

Indicadores Lactacionales Cebuinas % Bos taurus x ¥4 Bos taurus x
% Cebu % Cebu
Componente a 13.09572121 8.59350000  12.76320000
Componente b -0.073327187 0.13048000  0.240510000
Componente ¢ -0.005064242  -0.005115067 -.007117078
Tiempo a la maxima produccion (dias) 14 26 34
Produccidn de leche méxima (lb/dia) 10.14 11.51 17.29
Persistencia Lactea (Ibs) 4.822 6.087 6.350
Longitud Lactacional (dias) 177 £12.12 213+ 16.75 262 £21.14
Coeficiente R? ajustado 0.38 0.68 0.72
Observaciones Lactacionales Semanales 1508 3392 3268
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Figura 3. Trayectoria de la curva de lactacion segln la funcion logistica gamma incompleta en vacas
cebuinas, %2 Bos taurus tipo leche x %2 Cebu y % Bos taurus x ¥ Cebu.

La forma de la curva de lactacion en el grupo de las vacas multiparas % Bos taurus x ¥ Bos indicus
siguio la trayectoria con una alta aproximacion al patron lactacional en las razas lecheras Holstein,
Pardo Suizo y Jersey (Visser y Wilson, 2006); aunque otros modelos sectoriales (Grossman y
Koops, 1988) y polinomiales (Araulz, 2008) pueden adaptarse. La curva de lactacion en las vacas
cruzadas %2 Bos taurus lechero x % Cebu se redujo en su expresion inicial, maxima, final y en la
produccion total segun el grupo genético.

En las vacas cebuinas multiparas se observo que la curva de lactacion fue reducida en duracion
(177 dias), produccion inicial (3.42 + 0.49 kg), maximo de produccion de 5.58 £ 0.61 kg y en el
cierre lactacional 2.33 = 0.53 kg. Estos indicadores estuvieron asociados con el tiempo de
produccion con fines comerciales y el ordefio manual diario en la mafiana en las fincas lecherias

Grado C evaluadas en el trépico de bajura durante la época lluviosa.
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CONCLUSIONES

El modelo de produccion lechera tropical con baja tecnologia presentd marcadas diferencias entre
los grupos genéticos, cuyo potencial lechero fue limitado por la subnutricion energética segun la
alimentacion a base de forraje verde, la presencia el estrés calorico diurno moderado, el modelo
de amamantamiento y el ordefio con ternero al pie; los cuales de manera conjunta disminuyeron la
habilidad lechera fenotipica, comercial y productiva de las vacas y fincas.

Los puntos criticos y la trayectoria de la lactacion en las vacas cebuinas y cruzadas fue
heterogénea; pero a su vez, evidencio la importancia del aporte proporcional de la genética tipo
leche con las razas Holstein y Pardo Suizo en los cruces lecheros comerciales para el medio
tropical, aun bajo condiciones de tecnologia limitada y en presencia de otros factores ambientales
negativos como la alimentacion y la presion calorica ambiental propias del medio tropical himedo.
El aumento del aporte genético del Bos taurus tipo leche en los cruzamientos incrementd los
indicadores lactacionales y el rendimiento lechero comercial; incrementando la produccion de
leche inicial, méxima, final y la duracién del periodo postpartal con valor comercial y econémico
en el marco operativo de las fincas lecheras a pesar de los factores limitantes.

El bajo potencial energético del forraje verde, el estrés calorico tropical, el manejo del ternero y el
ordefio redujeron el potencial bioldgico lactacional y comercial en las vacas cebuinas y cruzadas;
evidenciando que el mayor aprovechamiento productivo en las fincas Grado C demanda ajustes en
alimentacion, nutricion, microambiente y manejo para favorecer la habilidad lechera e incrementar
la productividad en las fincas lecheras con bajo nivel tecnoldgico ubicadas en las zonas bajas del

trépico himedo, aun en la época lluviosa.
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