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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue establecer una caracteri-
zacion de las curvas de lactancias en produccién y composi-
cion lactea del genotipo Siboney de Cuba en una granja ga-
nadera de la provincia de La Habana. Se incluyé un total de
310 vacas de dicho genotipo, distribuidas en 10 rebafios, du-
rante aproximadamente dos afos. Los registros de leche del
dia del pesaje se distribuyeron durante 305 dias de lactancia,
lo cual correspondi6é a un pesaje semanal y un total de 2125
datos de produccion y composicién lactea en el periodo. Para
el analisis de la curva de lactancia se aplicé el modelo de re-
gresion de Ali y Schaeffer. Los parametros de la curva de lac-
tancia en produccién lactea fueron altamente significativos
(R2 ajustado y R mayor a 0,90 y 0,92, respectivamente,
P<0,001). EI Siboney es un grupo genético adaptado al tropi-
co y muestra una curva de lactancia con una mayor persis-
tencia en el tiempo; igualmente se puede destacar que los
componentes de la leche (grasa, lactosa, proteina) muestran
un comportamiento uniforme durante la lactancia.

Palabras clave: Curvas de lactancia, producciéon de leche,
composicion, Siboney de Cuba.

ABSTRACT

The objective of the present study was to establish a charac-
terization of the lactation curve in milk production and milk
composition of the Siboney of Cuba genotype in a basin of the
La Habana province. A total of 310 cows were included, distrib-
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uted in 10 herds, during approximately two years. Milk record
was distributed during the 305 days of lactation length, that
which corresponded to a weekly record and a total of 2125 pro-
duction and milk composition data. In order to analyze the lac-
tation curve, Ali and Schaeffer’ regression model was applied.
The parameters of the curves were highly significant (adjusted
R2 and bigger R at 0.90 and 0.92, respectively, P<0.001). Si-
boney of Cuba genotype is well adapted to tropics conditions,
and shown a lactation curve with great persistency; milk com-
ponents (milk fat, lactose and protein) had a uniform behaviour
throughout lactation.

Key words: Lactation curve; milk production; composition, Si-
boney de Cuba.

INTRODUCCION

La region tropical se caracteriza por la existencia de una
gran diversidad de razas y cruces entre ellas, que han originado
grupos genéticos en bovinos (Bos Taurus-indicus) con una alta
capacidad para adaptarse a las condiciones climaticas adversas.
Con ambientes muy dificiles y definidos dentro de la zona tropical
esta se considera como una reserva genética ganadera impor-
tante [2, 7]. En este contexto, la explotaciéon de genotipos adapta-
dos al tropico, dentro de sistemas de ganaderos sostenibles y
rentables desde el punto de vista productivo, constituyen premi-
sas para dicho desarrollo. En Cuba se ha llevado a cabo durante
mas de 30 afios un programa de mejoramiento genético en ga-
naderia lechera bovina, a partir del cual se han obtenido nuevos
cruces, siendo el mas relevante de todos el Siboney de Cuba.
Este genotipo ha mostrado una adecuada adaptabilidad y pro-
ductividad bajo las condiciones climaticas del trépico [13, 16, 17].
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Por otra parte, la medida de la curva de lactancia consti-
tuye una de las principales herramientas para conocer y eva-
luar el comportamiento fisiolégico de la produccion lactea, eva-
luar el potencial genético/productivo de un rebafio o raza para
establecer una estrategia de manejo y alimentacion en funcién
de las demandas de cada etapa de la curva [3, 4, 10, 19].

Los reportes sobre curvas de lactancia en el tropico son
disimiles y por otra parte, la existencia de un conocimiento li-
mitado de las curvas de lactancia y de los componentes lac-
teos hacen necesario que se desarrollen estudios de esta na-
turaleza. Ello permite lograr una evaluacion integral de los re-
bafios en explotacion, sobre todo para estimar mejor las exi-
gencias nutricionales de los mismos y los rendimientos en séli-
dos lacteos [6, 18].

Teniendo en cuenta que la evaluacion de la curva de
lactancia y composicién lactea permite conocer el comporta-
miento productivo, el potencial genético real, evaluar el progra-
ma de alimentacion entre otros aspectos de una vaca o rebafio
lechero, el objetivo del presente estudio fue establecer una ca-
racterizacion de las curvas en produccion y composicion lactea
en cuanto a porcentajes de proteinas totales, caseina, grasa y
lactosa del genotipo Siboney de Cuba en las condiciones de
explotacién existentes en una granja ganadera de la provincia
de La Habana.

MATERIALES Y METODOS

Procedimiento experimental

El trabajo se desarrollé durante los meses comprendidos
entre mayo 2001 y julio 2003, con 310 vacas del genotipo Si-
boney de Cuba de un potencial minimo de 1 200 Kg. de leche
por lactancia y entre la segunda y la sexta lactancia, en leche-
rias pertenecientes a una granja ganadera de la provincia de
La Habana, ubicada a 150 metros sobre el nivel del mar. En
dicho periodo como promedio anual se registré una temperatu-
ra de 27,5°C, una humedad relativa del 85% y un régimen de
precipitaciones de 1100 mm. Los animales fueron explotados
en un sistema de pastoreo rotacional, donde predominé el
pasto estrella (Cynodon nlemfluensis) con una carga media de
1,2 unidades de ganado mayor (UA) por hectarea en suelo fe-
rralitico rojo. El pasto fue el alimento basico durante el periodo
de lluvia (mayo — octubre), suministrandose ademas forraje de
cafia de azucar entera mezclado con king grass (Pennisetum
purpureum) durante la época de seca (noviembre—abril) y sa-
les minerales y agua a voluntad en las naves de sombra. Apro-
ximadamente, el 40% del alimento se suministré en los come-
deros de las naves de sombra y el 60%, en el potrero. El pas-
toreo fue rotacional, con 3 dias de ocupacion (maximo) por
area y un periodo de descanso de 33 dias para todos los reba-
fios estudiados. Se suministré en todos los casos 0,5 Kg. de
concentrado a partir del tercer litro producido, el cual dispone
de 70% de Nitrégeno Digestible Total (TND), 16% de Proteina
Cruda (PC) y 2,3 Mcal Energia Metabolizable (EM)/Kg. El mis-
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mo se distribuy6 de acuerdo a las posibilidades de la dieta ba-
sica, de forma tal que se pudieran satisfacer los requerimien-
tos para mantenimiento y produccion de leche correspondien-
tes al 85% del potencial minimo relativo.

Los registros de leche del dia del pesaje se distribuyeron
durante 305 dias de lactancia, lo cual correspondié a un pesa-
je semanal y un total de 2125 datos de produccion y composi-
cion lactea en el periodo. Se midid6 semanalmente la produc-
cion de leche individual y se tomaron muestras quincenales de
las mismas. La composicion de la leche (proteina total, grasa y
lactosa) fue determinada por infrarrojo mediante un equipo
Milko-Scan 104, A/S N. Foss Electric, Dinamarca.

Procesamiento estadistico de datos

Para el andlisis de la curva de lactancia se aplicd el mo-
delo de regresion de Ali y Schaeffer [1], previa comparaciéon
con el modelo de gamma incompleta de Wood y cuadratica lo-
garitmica [22], utilizando un modelo estadistico matematico re-
presentado por ecuaciones [8, 9].

t t ) 305 305
y(t)=a+b.—+c.(—) +d.|n—+i(|n—)

305 305 t t

donde:

y(t) = produccion de leche en el dia de control, o
composicion porcentual de proteina, grasa, y
lactosa.

t = dia correspondiente al pesaje.

a,b,c,d,i= parametros a estimar.

e = 27183 = base de los logaritmos naturales.

En el analisis se incluye prueba de bondad de ajuste del
modelo, coeficiente de determinacion (R2) y coeficiente de de-
terminacion ajustado (R2A), asi como analisis de los residuos
y décima de Durbin Watson (DW) para verificar el cumplimien-
to de los supuestos tedricos, ademas se determin6 el coefi-
ciente de correlacion entre los valores predicho y reales. La
produccién de leche en el periodo observado se obtuvo a par-
tir de la integral definida (area bajo la curva) y se estimaron los
valores extremos (picos de produccion). Se calculd la persis-
tencia como la relacién porcentual de la produccién de los se-
gundos 120 dias entre primeros 120 dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la TABLA | se muestran los resultados de los ajustes
de las curvas de lactancia para el genotipo estudiado. EI mo-
delo result6 estadisticamente significativo, con valores de pro-
babilidad igual a 0,001. Los ajustes aportan coeficientes de de-
terminacion (R2) elevados, con valor superior al 92%, la doci-
ma de Durbin Watson refleja la no existencia de problemas de
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TABLA |
AJUSTES DEL MODELO DE REGRESION DE ALIY
SCHAEFFER/ ADJUSTEMENTS OF ALI AND SCHAEFFER
REGRESION MODEL.

Aspectos a considerar Resultados
Significacion del modelo 0,001
Coeficiente de Determinacion (R%)% 92,60
Coeficiente de Determinacion ajustado (R*)* 90,49
Error estandar de estimacién 0,1461
Media absoluta del error 0,1016
Suma de cuadrado del error 0,0213
Incorrelacion (D6cima de Durbin Watson) 2,09
Coeficiente de correlacion. Valores observados 0,95

y predichos

autocorrelacion de los errores y el coeficiente de correlacion
entre los valores predichos y los observados es mayor al 95%.

Los resultados obtenidos se corresponden con los repor-
tados en la literatura [8, 9], en el sentido que dicho modelo es
el que mejor describe la curva de lactancia para los animales
lecheros en el trépico.

La alimentacioén de los rebafios incluidos en el estudio cu-
bri6 aproximadamente el 85% del potencial genético minimo re-
lativo de los mismos, estando por ello el comportamiento de la
curva de lactancia asociado directamente a este factor, aunque
se deben considerar también los diferentes periodos (fase de la
lactacion) que comprende este evento fisioldgico en funcion de
lograr mejores bondades de la productividad de este genotipo.
Togashi y Lin [21], refieren la posibilidad que ofrece modificar la
curva de lactancia, manipulando los cambios genéticos en las
diferentes fases de la lactacion con relacion a una proporcion
preestablecida del potencial de la raza en cuestion.

La forma de la curva de lactancia muestra un comporta-
miento ligeramente aplanado, sobre todo alrededor del pico de
lactancia (FIG. 1). Similar comportamiento para rebafios mesti-
zos se ha descrito en Cuba en afios anteriores [16], donde tam-
bién se describe como rasgo fundamental de la curva de lactan-
cia que el pico de la misma fue poco marcado, influenciado por
factores no genéticos fundamentalmente (condiciones ambien-
tales y manejo de los rebafios, sobre todo la alimentacion). Es-
tas mismas razones son las que conducen a que los rebafios
bajo estudio muestren el mismo comportamiento.

La expresion de dicho comportamiento se evidencia en
los parametros de la curva y en los valores de la persistencia
(TABLA 1I). El genotipo estudiado presenta una persistencia
cercana a la unidad, mientras los dias al pico se encuentran al
final del primer tercio de la lactacion. Por otra parte, se puede
definir como un genotipo de potencial medio, considerando la
produccién de leche por lactancia y el pico de lactancia. El
efecto de los sistemas de cruzamientos entre genotipos como

Dias de lactancia

FIGURA 1. CURVA DE LACTANCIA PARA LA PRODUC-
CION DE LECHE EN EL SIBONEY DE CUBA EN LA PRO-
VINCIA DE LA HABANA / LACTATION CURVE OF MILK PRODUC-
TION IN SIBONEY DE CUBA IN HAVANA PROVINCE.

TABLA Il
PRODUCCION, PICO Y PERSISTENCIA DE LA CURVA
DE LACTANCIA EN EL SIBONEY DE CUBA/ MILK
PRODUCTION, PEAK AND PERSISTENCY OF LACTATION
CURVE FROM SIBONEY DE CUBA.

Produccién Dias al pico Pico de Persistencia
de leche/ Kg'1 de lactancia lactancia %
area bajo Kg'./dia
la curva
1268,15 57 9,32 92,60

Holstein y Cebu, han podido demostrar un mejoramiento en el
nivel de produccion de leche hasta por 27%, asi como una me-
jor persistencia de la curva de lactancia en el tropico [16]. En
México [3] y en Cuba [8] se reportan en rebafios lecheros mes-
tizos (Holstein y Cebu) expresiones en las curvas de lactancia
de entre 1100 a 1450 Kg-1, considerados de potencial medio y
con una adecuada respuesta productiva bajo las condiciones
climaticas en las cuales se desempefian. Los resultados obte-
nidos en este estudio demuestran que este genotipo reune las
caracteristicas productivas deseadas para las condiciones tro-
picales en Cuba.

En condiciones del tropico peruano [20], se indica que la
curva de lactancia en produccion de leche para vacas de doble
proposito fue practicamente lineal, lo cual esta influenciado por
el efecto adverso de las condiciones ambientales desfavora-
bles (altas temperaturas y humedad relativas), pastos tropica-
les de baja calidad nutricional, ademas de deficiencias en el
manejo zootécnico de los rebafios, lo cual es comun para toda
la regiébn de América tropical. Reportes mas recientes en la
zona del sur de México [15], describen un comportamiento
mas tipico en produccién, aunque no incluyen los indicadores
de composicion. En Brasil, reportan para el Gir Lechero [5], un
tiempo de lactancia de 300 dias, con un elevado contenido de
sélidos y curva similar a la obtenida en este reporte, pero con
producciones medias de 10,2 Kg™ /dia, lo cual esta determina-
do en gran medida por factores no genéticos (ambientales y
de manejo zootécnico).

Un problema bastante frecuente en muchos rebarios le-
cheros en el tropico es que cuando se obtiene una mayor pro-
duccion lactea, los rendimientos en la produccion de quesos,
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por ejemplo, disminuye por unidad de volumen, lo que esta
asociado a un menor contenido de proteina total y mas especi-
ficamente de caseina [18]. La fecha de parto, la época del afio,
el rebafio y la raza, son los factores que mas afectan la forma
de la curva y estan directamente asociados a la alimentacion y
el manejo [15]. También se ha descrito que el comportamiento
de la curva de lactancia también puede estar influenciado por
las enfermedades, sobre todo la mastitis y las enfermedades
metabdlicas o de la lactacion [11].

Las curvas para los principales componentes lacteos se
presentan en la FIG. 2. mostrando un comportamiento similar
a lo descrito en la literatura.

Las menores concentraciones de dichos componentes
ocurren cerca del pico de lactancia e inversamente al mo-
mento del secado, por lo cual se reconoce un efecto de dilu-
cion con independencia de la marcada influencia de factores
genéticos y nutricionales [12], al igual que la produccién, de-
ben ser consideradas las caracteristicas genéticas de los ani-
males y las condiciones especificas de explotacion. Los re-
portes mas frecuentes indican una depresién sustancial de
los componentes lacteos en la primera etapa de la lactancia y
un aumento al final de la misma, en concordancia con las re-
laciones negativas que se existentes entre los rendimientos
en leche y la composicion porcentual [6, 14]. El trabajo de se-
leccién y mejora genética en este campo es un aspecto pro-
misorio, si se considera que el criterio de una alta produccion
de leche no siempre es lo mas importante, cuando no va
acompafiado de un desempefio satisfactorio de otros indica-
dores bioproductivos y econdmicos. En Cuba [16, 17] se ha
descrito relaciones negativas entre el nivel de produccion lac-
tea y los rendimientos en soélidos de la leche en rebafios de
cruces 5/8 H — 3/8 C, sobre todo en el momento del pico de la
lactancia. Ello corrobora lo descrito en este estudio donde los
rendimientos en soélidos lacteos han sido menores durante el
pico de produccién de leche y se han incrementado hasta el
final de la lactancia.

CONCLUSIONES

El Siboney es un grupo genético adaptado al trépico y la
distribucién de la produccion de leche muestra una curva de
lactancia con una mayor persistencia en el tiempo; igualmente
se puede destacar que los componentes de la leche (grasa,
lactosa, proteina) muestran un comportamiento uniforme du-
rante la lactancia.
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