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RESUMEN

Se evalué la influencia del sexo fetal en los parametros productivos de vacas primiparas y multiparas en una ganaderia de la
cuenca lechera del departamento de Sonsonate de El Salvador. Se analizaron los registros de vacas raza Holstein puras que
parieron entre los afios 2004 y 2017. Se cre6 una base de datos en el programa VAMPP Bovino 3.0® mediante la recoleccién
de registros fisicos y digitales proporcionados por la ganaderia, tales como la identificacién del animal, fechas de partos, fecha
de secado, nimero de parto, sexo de las crias y produccion de leche quincenal. De la base se extrajeron un total de 3,492 datos
pertenecientes a 190 animales, con ellos se calcularon los parametros para medir el desempeno productivo de los animales en
estudio. Las variables independientes evaluadas fueron: la paridad (ler, 2do y 3er parto) y el sexo fetal de la cria (Hembra y Ma-
cho). Las variables dependientes fueron: la produccién promedio diario por vaca, produccion al pico de lactancia, dias al pico de
lactancia, duracion de lactancia por vaca, produccion total a 305 dias y la persistencia. Para el analisis estadistico se aplicé un
disefio completamente al azar con arreglo bifactorial, ya que se evaluaron las primeras 3 lactancias y ambos sexos de las crias y
también se aplico la prueba estadistica de Andlisis de Varianza Multivariado. Los promedios generales de las variables analiza-
das no fueron influenciados por el sexo fetal (p>0.05). No obstante, se tuvieron significancias estadisticas para todas las variables
productivas y su interaccion con el numero de lactancias, ya que, a mayor nimero de partos, la produccién promedio diaria, pro-
duccion al pico de lactancia y la produccién acumulada a los 305 dias se incrementaron. Las vacas primiparas tardaron mas dias
en llegar al pico de lactancia que las vacas multiparas y tuvieron la menor duraciéon de la lactancia comparadas a las multiparas
(p=0.0001). Aunque las vacas multiparas alcanzaron una mayor produccién de leche, no fueron capaces de sostenerla a lo largo
de la lactancia, presentando un menor porcentaje de persistencia (multiparas=90.52%; primiparas=93.65%). Al realizar la prueba
multivariante se encontré que las vacas que en sus tres lactancias gestaron crias hembra, hembra y macho (HHM) tuvieron: los
rendimientos productivos mas bajos, la duracion de la lactancia mas corta y la menor persistencia, llegando al pico de lactancia
en un periodo mas corto (p=0.0007).
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ABSTRACT

The influence of fetal sex on the productive parameters of primiparous and multiparous cows in a herd of the dairy basin of
the Sonsonate department of El Salvador was evaluated. The records of pure Holstein breed cows that calved between 2004
and 2017 were analyzed. A database was created in the VAMPP Bovino 3.0® software by collecting physical and digital records
provided by the herd, such as the identification of the animal, calving dates, drying date, calving number, calf sex and biweekly
milk production. From the base a total of 3,492 data belonging to 190 animals were extracted, with them the parameters to
measure the productive performance of the animals under study were calculated. The independent variables evaluated were:
parity (1st, 2nd and 3rd calving) and the fetal sex of the calf (Female and Male). The dependent variables were: average daily pro-
duction per cow, production at peak lactation, days at peak lactation, duration of lactation per cow, total production at 305 days
and persistence. For the statistical analysis, a completely randomized design with a bifactorial arrangement was applied, since
the first 3 lactations and both sexes of the offspring were evaluated and the statistical test of Multivariate Analysis of Variance
was also applied. The general averages of the variables analyzed were not influenced by fetal sex (p>0.05). However, there were
statistical significance for all the productive variables and their interaction with the number of lactations, since the higher the
number of deliveries, the average daily production, production at the peak of lactation and the cumulative production at 305
days increased. Primiparous cows took more days to reach peak lactation than multiparous cows and had the shortest dura-
tion of lactation compared to multiparous cows (p = 0.0001). Although the multiparous cows achieved higher milk production,
they were not able to sustain it throughout the lactation period, presenting a lower percentage of persistence (multiparous =
90.52%; primiparous = 93.65%). When performing the multivariate test, it was found that the cows that in their three lactations
produced female, female and male calves (HHM) had: the lowest productive yields, the shortest lactation duration and the least
persistence, reaching the peak of lactation in a shorter period (p = 0.0007).

Key words: fetal sex, primiparous, multiparous, productive parameter, Holstein, dairy cow.

que coloca a los animales en una condicién anormal,

INTRODUCCION

forzada, con un ajuste excesivo de su organismo y su
Las explotaciones lecheras tienen como objetivo

producir la mayor cantidad de litros de leche de
buena calidad por animal al menor costo posible. La
ganaderia es una produccién primaria que ofrece a
la industria leche y luego al comercio leche fluida y
sus derivados. Esta es de gran importancia debido

comportamiento que en ocasiones llega al estado de
estrés (Castro 2002).

En sistemas estabulados las diferenciasen produccion
entre vacas de primer parto y las multiparas se debe
a una mayor reparticion de nutrientes hacia la
a que la leche tiene un alto valor nutritivo y un produccién de leche y menor hacia la ganancia de

elevado consumo a nivel mundial (Almeida 2012). El peso, pero también la vaca primeriza tiene 80% de

reducido rendimiento de los animales en los sistemas
de produccion lechera a pequena escala de los paises
en desarrollo es el resultado de factores como el
clima, mala calidad de los piensos, bajos niveles de
suplementacion con concentrados, el escaso potencial
genético para la produccion de leche de los animales
destinados a multiples fines (ademas de la leche y la
carne, éstos a menudo proporcionan traccién animal),
y la elevada incidencia de enfermedades (FAO 2017).

La cria de ganado de leche ha pasado de un régimen
extensivo a un intensivo en las zonas lecheras, lo que
ha afectado el manejo, la alimentacién y la mejora
genética, dando lugar a una ganaderia especializada,

la capacidad de consumo de una vaca multipara. En
estudios realizados con vacas Holstein Friesian en
México considerando varios niveles tecnolégicos, se
indic6 una mayor produccién de leche por lactancia
conforme aumentaba el nimero de parto (Lemus et
al. 2008).

La medicion del desemperio se lleva a cabo por medio
deindicadores, los cuales pretenden mostrar en forma
simple y clara los logros y objetivos de cada accién
que se propone en un hato para que éstas puedan ser
facilmente entendibles y evaluadas. Esos indicadores
deben decir qué proporcién del hato lechero esta
cumpliendo con los objetivos de la empresa y qué
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proporcion esta fallando (Piccardi 2014).

En general, para conseguir la produccién 6ptima de
leche y crias, se debe producir un ternero vivo y sano
por vaca cada afio (Caballa 2012), si a esto se suma el
hechoqueenunaganaderiaesdeseable el nacimiento
de una mayor proporcion de crias hembras, seria
aun mas provechoso si la gestaciéon de una hembra
incidiera favorablemente en el ciclo de lactancia. Una
investigacién que se llevd a cabo en Estados Unidos
de América, encontro que las vacas que parieron crias
hembras incrementaron la produccién de leche en
comparacién con aquellas que parieron machos; esto
tuvo una implicacién econdémica muy importante
en tanto se obtuvo una diferencia de 445 kg de leche
sumando las dos primeras lactaciones (Hinde et al.
2014).

Uno de los supuestos que se formularon Ilos
investigadores sobre como influye el sexo fetal en la
produccion de leche es que el feto hembra produce
mayor cantidad de estrégenos que pueden atravesar
la placenta e ir al torrente sanguineo de la madre y asi
influenciar el desarrollo de la glandula mamaria. Los
machos, a pesar de que también producen estrogenos,
la alta cantidad de los mismos podria afectar su propio
desarrollo genital, mientras que es posible que el feto
hembra pueda enviar mas hormonas a su madre sin
ningun riesgo para ellas mismas (Hinde et al. citado
por Barreto y Pardo 2016).

Es por esto que el presente estudio se realizé con el
objetivo principal de evaluar retrospectivamente
el efecto que tiene el sexo de la cria gestada sobre
la produccién lactea en vacas de primer, segundo
y tercer parto, para determinar variaciones en
parametros como la produccién promedio diaria,
produccion al pico de lactancia, produccién total a los
305 dias, entre otros.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion, duracién, unidades experimentales

La investigacion se realizé mediante una evaluacion
retrospectiva de la informaciéon reproductiva y

productivade190animalesqueposeiansus3primeras
lactancias completas y el sexo de las crias producidas,
registradas en un periodo de 13 afios de la Hacienda
El Milagro de Quayta, ubicada en el kilémetro 54 %
carretera a Sonsonate, perteneciente al municipio de
Caluco, coordenadas latitud 13°73'04”N y longitud
89°65'45”"0 a 550 msnm; cuenta con caracteristicas
de manejo intensivo estabulado. Todas las vacas
del hato reciben inseminacion artificial y en las
novillas se utiliza semen sexado, su alimentacion
basada en forraje picado (Swazi y King grass),
ensilado y concentrado, terminando con un alimento
balanceado como Racién Total Mezclada (RTM). La
Hacienda para el afio 2018 contaba con un total de
247 hembras Holstein de las cuales 127 estaban en
ordeno y la produccién promedio diario por vaca fue
de 23 kilogramos equivalente a 29.75 botellas.

Metodologia de campo

Recoleccion de informaciéon reproductiva y
productiva

Se llevaron a cabo visitas periddicas cada 15 dias a la
ganaderia durante los meses de mayo a noviembre
de 2018, con el propdsito de obtener a partir de los
registros manuales y respaldos del programa de
registrodeganado VAMPPBovino 3.0%,lainformacion
correspondiente a las vacas que parieron entre los
afios 2004 y 2017. La informacién reproductiva
colectada fue la siguiente: identificacién del animal,
fechas de partos, fecha de secado, numero de parto
y sexo de las crias. La informacién productiva que se
consideroé para el estudio comprendio: la produccion
quincenal de leche por vaca registrada desde el afo
2004 hasta el 2017.

Introduccion de registros manuales y seleccion
de animales

La informacién obtenida en fisico fue introducida en
el programa VAMPP Bovino 3.0® para complementar
los respaldos y asi efectuar su procesamiento. Una vez
introducida la informacion en el programa VAMPP®,
mediante el software, se generd una hoja de cdlculo
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en Excel®con los datos productivos y reproductivos
de todas las vacas con lactancias registradas durante
el periodo en estudio.

Se generaron 35,784 datos pertenecientes a 1278
lactancias, los cuales fueron revisados para descartar
aquellas vacas que tuvieran registradas menos de 2
lactancias, que no tuvieran su registro de pesas de
leche completo, las que habian sido secadas antes de
cumplir su ciclo de lactancia en el 1er, 2do y 3er parto,
asi como aquellas que tuvieran partos asistidos,
abortos y partos gemelares. Un total de 3,492
datos pertenecientes a 190 animales con sus tres
lactancias completas y sexo de sus crias debidamente
identificadas fueron finalmente procesados.

Calculo de parametros

Produccion promedio por vaca por dia (kg) (PPVD):
esta se calculd dividiendo el total producido en el ciclo
de lactancia entre el nimero de dias que durd el ciclo.

PPVD = Produccion total del ciclo/ Dias en lactancia

Produccion al pico de lactancia (kg) (PAPL): se obtuvo
a partir de los registros de pesa quincenal de leche
por vaca, los cuales se promediaron mensualmente y
de éste se identifico el punto maximo de producciéon
en el ciclo.

Dias al pico de lactancia (DAP): Es el nimero de dias
que tardo la vaca en alcanzar su maxima produccion
y al igual que la produccién al pico de lactancia, se
obtuvo a partir de los datos de produccién promedio
mensual, identificando asi el numero de dias que la
vaca tardo en llegar a su maxima produccién.

Duracién de lactancia por vaca (DLV): es el tiempo
que transcurrio entre la fecha de inicio de lactancia
(parto) vy la fecha de secado de dicha lactancia.

DLV = Fecha de secado - Fecha de inicio de lactancia

Produccion total a 305 dias (kg) (PT): se calculd
promediando las producciones quincenales
registradas durante la lactancia, obteniendo un
promedio diario por vaca y este se multiplicé por los

305 dias.
PT = Promedio produccion diaria * 305 dias

Persistencia (%) (P): Este parametro se expresa en
porcentaje y determina la proporcién en que una
vaca mantiene su nivel de produccién después de
haber alcanzado el pico de lactancia (Bretschneider
etal. 2015).

En primera instancia de los promedios mensuales
de produccién se determiné el pico de lactancia, a
partir de éste, se introdujo la féormula para calcular
la persistencia mes a mes hasta el final del ciclo de
lactancia completo, la cual se estima dividiendo
el total de leche producida en el mes actual entre
la produccién del mes anterior y este resultado se
multiplica por 100.

P = (Produccién promedio mensual actual/
Produccién promedio del mes anterior) * 100

De todas las persistencias mensuales calculadas a
partir del pico de lactancia, se calculé un promedio
por lactancia, siendo este el utilizado para el
procesamiento de los datos en el disefo estadistico.

Analisis de datos

Las variables independientes fueron: paridad (1ro,
2do, vy 3er parto) y sexo fetal (Hembra y Macho).
Las Variables dependientes fueron la produccion
promedio diarios por vaca, produccién al pico de
lactancia, dias al pico de lactancia, duraciéon de
lactancia por vaca, producciéon total a 305 dias y
persistencia.

Para el andlisis de datos se aplic6 un diseno
completamente al azar con arreglo bifactorial (3x2),
debido a que se contd con tres ciclos productivos (1er,
2doy 3er parto) y dos sexos fetales (Macho y Hembra),
resultando 6 observaciones con diferente niumero
de repeticiones, también se aplicé el andlisis de
Varianza Multivariado para determinar la relacion
que existe entre la combinacién de los sexos de las
crias gestadas en las tres lactancias (MMM, MMH,
MHH, MHM, HHH, HHM, HMM, HMH) con las
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respectivas variables productivas, y por tener efecto
significativo entre observaciones, se aplicé la prueba
de medias de Tukey v la prueba de Hotelling para el
andlisis multivariado, con un nivel de confianza del
5%, fueron analizados mediante el programa SAS®.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion promedio por vaca por dia

Segin el andlisis de varianza, no se obtuvo
significancia estadistica en las variables sexo fetal
y produccion promedio diarios por vaca, ni en su
interaccion; por lo tanto, se puede establecer que
los niveles de produccién lactea no se encuentran

influenciados directamente por el sexo de la cria que
la vaca ha gestado.

Esto coincide con lo reportado por Hess et al. (2016),
quienes determinaron que las vacas Holstein que
parieron terneras en su segundo y tercer parto, no
tuvieron significancia estadistica, sin embargo, para
el primer parto con ternera, se tuvieron los mayores
rendimientos de leche.

No obstante, el analisis de varianza demuestra que
si existe diferencia estadistica significativa en la
relacion entre la paridad o numero de lactancia con
la produccién promedio por vaca por dia, ya que el
valor “p” fue menor a 0.05 (Cuadro 1).

Cuadro 1: Analisis de varianza para produccion lactea promedio (kg/d).

Sexo de la cria

Numero de lactancia

Significancia

M H 1 2

Sexo Lactancia S*L

23.05* 2249* 2114 2293b 2424* 01103 <0.0001 0.2705

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

Se encontré que a mayor numero de partos, la
produccion promedio diaria se incrementé (Cuadro
2). Las vacas que produjeron machos en su segunda
lactancia, tuvieron un igual desemperfio productivo

que las vacas de tercera lactancia, indistintamente
al sexo de sus crias y el grupo de vacas en primera
lactancia presenté la menor producciéon diaria
(Figura 1).

Cuadro 2: Produccién lactea promedio diaria (kg) por lactancia y sexo fetal.

Lactancia Sexo de la cria Medias Niveles
3 H 24.35 A
3 M 2412 A B
2 M 23.35 A B C
2 H 22.51 B C
1 M 21.68 CcC D
1 H 20.61 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

Tarazona y Vargas (1992), demostraron que la
produccion de leche, tiende a aumentar hasta los
ocho afios de edad de las vacas. El estado de la
vaquilla en sus primeras dos lactancias determina
este aumento de la produccién, debiendo poseer un

peso 6ptimo, buena salud y desarrollo de la ubre, asi
como adecuada alimentacion.

Por otra parte, Meikle et al. (2004), realizaron un
estudio sobre la paridad y su efecto en la condiciéon
corporal, comprobando que las vacas primiparas

24 Revista Agrociencia ¢ ISSN 2522-6509 e mayo-agosto 2020 e Afio III, Nimero 16



25
24
23
22
21
20
19
18

Kilogramos

M gy

20

ZH

3SM 3y

Mumero de lactancias

Figura 1: Produccion promedio lactea diaria por lactancia y sexo fetal.

tienen una disminucién méas pronunciada en la
condicién corporal, mostrando un perfil metabélico
mas desequilibrado que el de las vacas multiparas
y que, ademas, se recuperan del periodo de balance
energético negativo con mas dificultad.

Dias al pico de lactancia

No se encontrd significancia estadistica entre la
variable dias al pico de lactancia y el sexo de la cria

y en su interaccién con el nimero de lactancia; no
obstante, si se encontrd significancia estadistica
(p<0.0001) en la relacion entre dias al pico y el nimero
de lactancia (Cuadro 3).

Las medias del pico de lactancia mostraron que a
mayor numero de lactancias, las vacas tardaran
menos tiempo en llegar al pico de los resultados, ya
que las medias de la lactancia 2 y 3 son las que poseen
los valores mas bajos (Cuadro 4).

Cuadro 3: Andlisis de varianza para dias al pico de lactancia

Sexodelacria Numero de lactancia

Significancia

M H 1 2

Sexo Lactancia S*L

8152: 80.64° 7286 7296

97.42° 09399 <0.0001 0.0844

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

Cuadro 4: Relacion entre dias al pico de lactancia con el sexo fetal y la paridad.

Lactancia Sexo de la cria Medias (dias) Niveles
1.00 M 100 A
1.00 H 95 A B
3.00 H 77 B C
2.00 M 77 B C
2.00 H 69 C
3.00 M 68 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)
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Piedra et al. (2012), demostraron que al mantener un
correcto manejo nutricional pre-parto, una condiciéon
corporal de 2.5 a 3.0 repercutird a que el pico de
lactancia se exprese entre los 30x a 50 dias post-parto.

Gonzalez (2018), menciona que la primera parte de
la lactancia se caracteriza por el incremento en la
producciéon hasta alcanzar un pico alrededor de la
séptima semana post parto (49 dias). Después del
parto hay un aumento rapido de rendimiento de
leche en las vacas debido a la mayor actividad del
epitelio alveolar que alcanza su maximo a las dos a

seissemanas, luego disminuye gradualmente.

Produccion al pico de lactancia

La producciéon al pico de lactancia no se vio
influenciada por el sexo de la cria. No existiendo,
significancia estadistica en la interaccién entre las
variables de sexo en la cria y numero de lactancia
(Cuadro 5). Por el contrario, la relacién entre la
produccion al pico de lactancia y el numero de
lactancia es estadisticamente significativa, ya que el

«_n

valor “p” es menor a 0.05.

Cuadro 5: Andlisis de varianza para produccion al pico de lactancia.

Sexodelacria Numero de lactancia

Significancia

M H 1 2

Sexo Lactancia S*L

29558 29.25* 2595 29.96°

32.30* 0.4695

<0.0001 0.6793

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

A mayor numero de partos, la produccién al pico de
lactancia se incrementa independientemente al sexo
de la cria producida (Cuadro 6). Las vacas en tercera
lactancia tuvieron un mayor desemperio productivo
al pico de produccién que las de la segunda lactancia,

el grupo en primera lactancia es el que menor
rendimiento registra, independientemente del sexo
de la cria y es el que estd mas alejado al promedio
general del resto de los grupos.

Cuadro 6: Produccion lactea (kg/mes) al pico de lactancia para las 3 paridades y sexo fetal.

Lactancia Sexo dela cria Medias (kg) Niveles
3 H 3240 A
3 M 3219 A B
2 M 30.23 B C
2 H 29.69 C
1 M 26.24 D
1 H 25.67 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

Segun Gasque (2008), las vacas primerizas tienden
a dar curvas mas chatas, ya que el pico de lactacion
es 25% menor que el de las vacas adultas. Las vacas
adultas, aunque alcanzan mayores picos, no muestran
gran persistencia después de este.

Unestudiorealizado en Canada describe la asociacion
de la paridad con los cambios de comportamiento

durante el periodo de transicién (pre y pos-parto).
Las vacas lecheras primiparas y multiparas sanas
diferian en el comportamiento de alimentacion,
social y exploratorio en los comederos, ya que las
vacas primiparas tenian una tasa de alimentaciéon
mas baja, ocasionando una menor produccion lactea
(Neave et al. 2017).
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Las vacas de primer parto por ser una categoria
que esta en crecimiento, presentan requerimientos
adicionales al resto del rodeo. Esto podria exacerbar
el balance energético negativo (BEN) que se produce
normalmente en el periodo de transicién (tres
semanas antes y tres después del parto), dejando
menor cantidad de nutrientes para la producciéon de
leche y/o la reproduccion (Morales et al. 2016).

Varios factores pueden influir en la tasa de
alimentacién, incluida una mayor motivacion
para alimentarse y una mayor presién social en los
comederos, ademas, las vacas multiparas con su
mayor tamaro corporal (lo que resulta en un mayor
peso corporal) y las demandas de lactancia requieren
mas alimento, lo que probablemente contribuye a
una mayor tasa de alimentacién (Nielsen et al. 1996).

Canas et al. (2009), determinaron que a medida
aumentan los partos, aumenta la produccion inicial
de leche y la produccion al pico de lactancia, ya
que entre los partos 1 y 2, se destaca el segundo por
presentar altas producciones hasta llegar al pico de
la curva de lactancia, pero, posteriormente presenta
un descenso marcado en la produccién equiparandose
con hembras de primer parto, asi mismo Vaccaro et

iz

NS
al. 1998, senalan que vacas de primer parto tienen un
12% menos en produccion de leche, comparada con la
produccion de hembras multiparas.

Duracion de la lactancia

La duracién de la lactancia se vio influenciada
unicamente por el numero de lactancia (p<0.005), y
para las variables sexo de la cria y su interacciéon con
el nimero de lactancia, no se obtuvo significancia
estadistica, ya que el “p” valor fue mayor a 0.05
(Cuadro 7).

Aunque en el presente estudio no existié influencia
del sexo de la cria sobre la duracién de la lactancia,
Hessetal. (2016), encontraron que hay un efecto entre
la duracion de la lactancia en donde el nacimiento
fue una ternera, dando como resultado una lactancia
entre 1.1 y 3.2 dias mas que si el ternero fuera macho.

Contrario a lo antes mencionado, Freitas et al. (2016),
reportaron que la duracién del periodo de lactancia
no fue influenciada por el sexo del ternero (P =
0.9519), igualmente, Hinde et al. (2014), indicé que no
encontraron efecto significativo en la duracién de la
lactancia para terneros machos y hembras, ya sea en
Holstein Friesians (p = 0,84) o en Jerseys (p = 0,39).

Cuadro 7: Analisis de varianza para duracién de la lactancia

Sexo de la cria

Numero de lactancia

Significancia

M H 1 2

3

Sexo Lactancia S*L

398.442 380.57*@ 375.07° 382.66°

410.79° 0.0601 <0.0055  0.0560

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

La tercera lactancia con crias hembra es la que
presenté un mayor numero de dias en lactancia, por
lo que a mayor numero de partos, el ciclo de lactancia
se extiende. Tanto los animales de primera y segunda
lactancia se comportaron de manera similar, teniendo
diferencias de hasta 42 dias (Cuadro 8). El promedio
de dias de lactancia es de 390 dias, valor muy alto si se
toma en consideracion que los dias de lactacién para
vacunos productores de leche se estima alrededor de
305 dias (Piedra et al. 2012).

Carvajal et al. (2000) al analizar el efecto del nimero
de parto en la duracién de la lactancia, encontré que
la lactacion mas corta se obtuvo con el parto seis y la
mas larga con el parto cuatro con medias de 253.7 y
307.9 dias de lactacién, respectivamente.

Igualmente, Pérez et al. (2007), determinaron que
las vacas con 6 o mas partos tuvieron las lactancias
mas cortas y produjeron menos leche a los 305 dias.
Esto muestra que a medida que un animal tiene
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mayor nimero de lactancias, estas van aumentando
su duracién para luego ir decreciendo a partir de la

sexta lactancia.

Cuadro 8: Efecto del sexo de la cria y la paridad sobre la duracion de la lactancia.

Lactancia

Sexo de la cria

Medias (dias) Niveles

3 H

3
2
1
2
1

T T Z <L

418 A
404 A
400 A
392 A
365
358

U W W w w

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

Produccion a los 305 dias

Se encontro efecto significativo entre la produccion
a 305 dias y el numero de lactancia (cuadro 9). Es
decir que a medida aumenté el nimero de lactancia,
mayor fue la produccién lactea. Similar a las variables
anteriormente mencionadas no hubo interaccién
entre la produccién lactea y el sexo de la cria.

Sin embargo, hallazgos reportados por Hinde et al.
(2014), reflejaron que las vacas de primera paridad
que dieron a luz a una ternera, produjeron 142 + 5,4
kg mas de leche durante el periodo de lactancia de
305 dias que las que dieron a luz a un ternero (7,612
vs. 7,470 = 69 kg, p <0,001); también observaron
efectos similares, aunque ligeramente mas pequerios,
en las paridades 2-5.

De igual manera Beavers y Van Doormaal (2014),
comprobaron que la produccién de leche a 305 dias
fue mas alta en cada lactancia luego de un parto que

resulté en una cria hembra en comparacién con un
macho. El rendimiento de la lactancia después del
nacimiento de una ternera fue de 60-70 kg mas altos
para los dos primeros partos y poco mas de 100 kg
para los partos posteriores.

Las vacas de segunda y tercera lactancia tuvieron un
mayor rendimiento productivo a los 305 dias con una
media que oscila entre los 6874 a 7420 kilogramos
(Cuadro 10). Siendo el grupo en primera lactancia el
que produjomenor cantidad de leche indistintamente
del sexo de la cria (Figura 2).

Pereira et al. 2010, reportaron que la produccién
acumulada de leche, corregida a 305 dias de lactancia
resultd afectada por la paridad, ya que las vacas de
tercera lactancia produjeron mas leche que las de
segunda lactancia. El efecto de la paridad se observoé
en la produccién de leche a 305 dias, presentando los
animales de tercera lactancia mayores producciones.

Cuadro 9: Analisis de varianza para produccion a los 305 dias.

Sexo de la cria

Numero de lactancia

Significancia

M H 1 2

3 Sexo Lactancia S*L

7017.170 6859.48* 6435.32¢ 6996.36°

7383.300 01425 <0.0001 0.3022

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)
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Cuadro 10: Produccion lactea acumulada (kg) a los 305 dias para lactancia y sexo fetal.

Lactancia Sexo dela cria Medias (kg) Niveles
3 H 7420.60 A
3 M 7345.99 A B
2 M 7118.34 A B
2 H 6874.38 B C
1 M 6587.17 C D
1 H 6283.47 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

7e00
7400
7200
7000
6800
6600
6400
6200
6000
5800
5a00

Kilbgramos

1M 1H

2H 3m 3H

MNumero de lactancia

Figura 2: Produccién acumulada a los 305 dias por lactancia y sexo fetal.

Velazquez y Hernandez (2008), evaluaron la
eficiencia productiva y reproductiva de vaquillas
Holstein, la produccién total de leche se incrementdé
al pasar de la 1ra (7897.68 kg) a la segunda lactancia
(8463.82 kg), siendo altamente significativo. Un factor
reproductivo que interviene en la produccién lactea
son los dias abiertos, por que a mayor cantidad de dias
abiertos se obtuvo mayor producciéon por lactancia,
pero fue menor el promedio diario de leche por vaca;
lo cual demuestra que a menos dias abiertos menos es
la produccién por lactancia y mayor el promedio de
leche cada dia.

Un estudio realizado por Perea et al. (2008),
demostraron que la causa principal de la baja
eficiencia productiva en las vacas primiparas, se
debe a que éstas paren con menor peso que las vacas
adultas debido a que su organismo esta sometido a
diversasexigenciasmetabdlicas, ya que estashembras

necesitan mayor cantidad de alimento para cubrir
sus necesidades de mantenimiento, crecimiento y
producciéon de leche, los requerimientos de muchos
nutrientes se duplican o triplican de un momento
a otro y esos requerimientos también variaran de
acuerdo al potencial genético del animal y a la fase
que se encuentre dentro de la curva de lactancia,
principalmente durante los primeros meses de
lactancia, estas hembras experimentan un balance
energético negativo y disminucién de la condicién
corporal.

Persistencia

La persistencia se vio influenciada por el niimero de
lactancias, ya que el “p” valor fue menor a 0.05. No
se encontro diferencia significativa con las variables
sexo de la cria y la interaccién numero de lactancia
(Cuadro 11).
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Cuadro 11: Andlisis de varianza para la persistencia.

Sexodelacria  Numero de lactancia Significancia
M H 1 2 3 Sexo Lactancia S*L
91.91* 91.85° 93.59* 90.91° 9115 0.8276 <0.0001 0.1052

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

Caso contrario a las wvariables anteriormente
analizadas, el grupo de vacas en primera lactancia
son las que mayor persistencia mostraron. El grupo

de segunda vy tercera lactancia se comporté similar
entre ellas, pero con menor habilidad de mantener la
produccion en el tiempo (Cuadro 12 y Figura 3).

Cuadro 12: Persistencia de la produccién lactea (%) en funcion de la lactancia y sexo fetal.

Lactancia

Sexo de la cria

Medias (%) Niveles

1 M

N W N W R
L X X T

93.65 A
93.53 A
91.50
91.30
90.79
90.52

W W W w w

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

24.0
330 -
Q2.0

# 910 -
900 -
890 -

88.0
LU [

2H

M 3y

Numero de lactancia

Figura 3: Persistencia de la produccion lactea por lactancia y sexo fetal.

Las observaciones del presente estudio, se asemejan
a los resultados obtenidos en una investigacion
realizada por Osorio y Segura (2005), quienes
obtuvieron una mayor persistencia en vacas de
primer parto (78,7%) y una menor persistencia para el
conjunto de vacas de segundo, tercer y cuarto parto
(76,8%); esto indica que las vacas que iniciaron con

bajas producciones (primiparas) tuvieron pendientes
positivasmaspronunciadasqueaquéllasqueiniciaron
con niveles mayores (multiparas) de produccién. Un
factor importante que influye en la persistencia es
la condicién nutricional de los animales, por tanto, si
se tiene un adecuado manejo de la alimentacion, se
lograra que la curva de lactancia sea mayor.
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Bretschneider et al. (2015), registraron que para
conocer el impacto en la forma de la curva de
lactancia sobre la produccién total de leche, se
modelizaron dos curvas de producciéon para una
vaca lechera que estuvo expuesta a dos manejos
nutricionales distintos a partir del parto, en este
sentido, el ejemplo representa la importancia de
la divisiéon del rodeo, segin sus requerimientos
nutricionales, para la asignacién eficiente del
balanceado. Para un escenario, la suplementacion
se basé en los requerimientos promedio del rodeo
y, consecuentemente, todas las vacas recibieron
diariamente la misma dosis de balanceado (menor
persistencia); parael otroescenario,la suplementacion
se basa en los requerimientos individuales, por tanto,
cada vaca recibe diariamente una dosis definida de
balanceado segun sus necesidades nutricionales
(mayor persistencia).

El mayor porcentaje de persistencia en vacas
primerizas podria deberse a que existe una alta
correlacién entre los dias abiertos y la producciéon
de leche por lactancia, estas tienden a ser mas
persistentes, porque poseen una mayor duracién

35

en el pico de produccién, comparado a los animales
adultos y se ven menos afectadas por los dias abiertos
(Estrada y Olivera 1998).

Analisis de varianza multivariado

El analisis de la varianza, mostré que en alguno de
los grupos existe diferencia estadistica significativa
(p=0.0007). Al realizar la Prueba de Hotelling (Cuadro
13), para identificar qué grupo muestra diferencias
estadisticas, se obtuvo que los grupos MMM, HMM,
HHH y MHH, (AB) poseen medias similares;losgrupos
MMH, HMH y MHM, (B) se comportan similarmente
entre ellos, pero tienen medias diferentes a los grupos
con los valores (AB).

La combinacién HHM es el Unico grupo que se
comportd de manera significativa que el resto, lo que
indica que si hay una interaccién entre el sexo de las
crias producidas en las 3 lactancias y las variables
productivas; para la produccién promedio diaria,
produccion al pico de lactancia y produccion a los
305 dias, se obtuvieron promedios bajos con respecto
a las demas combinaciones (Figura 4).

7200

7100

Kilogramos

MMM MMH MHH MHM
Sexo de las crias producidas en las 3 lactancias

+ 7000

+ 6900

soweibojy

+ 6800

+ 6700

+ 6600

+ 6500

HHH HHM HMM HMH

i Promedio Diario # Pico de lactancia & Produccién a 305 dias

Figura 4: Produccién lactea para los grupos de las 3 lactancias segin sexo fetal.
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En el caso de los dias al pico de produccion es el que
tuvo el valor mas bajo, siendo esto bueno porque
alcanzé el pico de lactancia en un periodo mas corto,

sin embargo, también fue el que obtuvo la menor
duracion de la lactancia y la menor persistencia.

Cuadro 13: Medias de variables productivas segin sexo fetal en las 3 lactancias.

GRUPO PPVD (kg) DAP PAPL(kg) DLV PT (kg) P (%) N Valores
MMM 23.45 83 29.77 394 7149.05 9218 66 A B
HMM 2222 77 28.74 403 6769.14 9207 87 A B

HHH 2228 82 28.98 391 6810.70 9220 60 A B
MHH 2314 81 29.54 378 704514 9192 57 A B
HHM 2221 75 29.43 345 6778.35 90.74 75 A

MMH 23.04 84 29.89 412 7012.65 9152 78 B
HMH 22.58 90 29.07 390 6878.35 9237 84 B
MHM 23.54 75 30.04 402 7155.57 9220 63 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

Hinde et al. (2014), determinaron que el sexo fetal en
la primera paridad tuvo efectos persistentes en la
producciéon de leche durante la segunda lactancia.
Las vacas que produjeron un macho en su primera
paridad tuvieron menor produccién de leche en su
siguiente lactancia, el mismo efecto mostraron si
también gestaron un macho en la segunda lactancia.
Sin embargo, las vacas que en su primer parto
tuvieron una cria hembra, produjeron un aumento
de leche significativo en su posterior lactancia (P
<0,001).

Barreto y Pardo (2016), encontraron que la mayor
produccion se presenté en las vacas cuyas crias en
los primeros dos partos fueron hembras, seguida por
las vacas que tuvieron crias hembra y macho en el
primer y segundo parto, respectivamente.

En cambio, Graesboll et al. (2015), mostraron que
las vacas producian mayores volumenes de leche
si tenian un ternero en comparaciéon con una
ternera. Encontraron una produccion de leche
significativamente mayor de 0.28% en el primer
periodo de lactancia para las vacas que dan a luz a
un ternero. Esta diferencia fue aun mayor cuando
las vacas parieron a otro ternero, por lo que tener
dos terneros dio lugar a una diferencia de 0.52% en la
produccion de leche.

Aunque en el presente estudio no existio significancia
estadistica para las combinaciones donde nacieron
machos en la primera lactancia (MMM, MMH, MHM,
MHH) con el desemperio productivo, si se evidencia
una mayor produccién lactea, siendo mas evidente
la produccién acumulada a los 305 dias, con un
promedio (7090.60 kg) comparado a los grupos donde
en la primera lactancia se produjeron crias hembra
(6809.135 kg), esto refleja un comportamiento similar
al reportado por Graesboll et al. 2015.

CONCLUSIONES

Al comparar lactancias individuales no se encontré
influencia alguna del sexo fetal de las crias en el
desemperiio productivo de los animales estudiados,
tanto para las vacas primiparas como multiparas.

Alevaluar combinaciones de animales que en sus tres
lactancias parieron crias hembra, hembra y macho
(HHM), se encontroé que los parametros productivos
se vieron influenciados por el sexo de la cria gestada,
pero de manera negativa ya que sus rendimientos
productivos descendieron.

Todos los parametros productivos se vieron
influenciados por el nimero de lactancias, es decir,
que las vacas multiparas tienen un desempeio
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productivo mayor que las primerizas.

Las vacas multiparas lograron llegar al pico de
lactancia en un periodo de tiempo mas corto, sin
embargo, no lograron mantener una produccion
similar al final de la lactancia, teniendo menor
persistencia que las vacas primiparas.
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