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RESUMEN
La curva de lactancia en ganado lechero se utiliza para evaluar el comportamiento productivo,
sin embargo también se puede utilizar para predecir y/o comparar las curvas de lactancia en
diferentes condiciones ambientales y etapas de lactancia, con el fin de seleccionar los mejores
animales y evaluar la eficiencia nutricional. El presente trabajo tuvo por objetivo evaluar la curva
de produccién de leche de vacas Holstein multiparas paridas en la estacion otofo - invierno y
en primavera - verano en un sistema de pastoreo en el Subtrépico de Argentina. Se utilizaron
datos del control lechero individual de 11 vacas Holstein multiparas paridas en otofio - invierno
y en primavera - verano de 2022 pertenecientes a un establecimiento lechero de la provincia
de Chaco, Argentina. Se registro la produccion individual de leche de las vacas por dia y en ese
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momento se obtuvo los dias de lactancia de cada vaca. El andlisis estadistico se realizo
haciendo una regresion local (loess) para obtener la curva de lactancia de forma suavizada del
comportamiento de la produccion de leche. Se encontraron diferencias (P < 0.05) entre las
curvas de las vacas paridas en las diferentes estaciones. La curva de lactancia en las vacas
paridas en otofio - invierno mostraron una disminuida expresion de la fase ascendente de la
curva, del pico y la fase descendente moderada. Mientras que las vacas paridas en primavera
- verano no mostraron fase ascendente, ni pico y una fase descendente muy abrupta. Se
concluye que las vacas analizadas paridas en las diferentes estaciones mostraron valores que
responden al ambiente subtropical (bajo incremento de la produccion en la fase ascendente,
no expresion del pico de produccion y una menor duracion de la lactancia). Aungue, las vacas
paridas en otofio — invierno tuvieron un mejor comportamiento que las paridas en primavera —
verano.

Palabras Clave: Estaciones, estrés caldrico, produccion de leche.

ABSTRACT

Lactation curve in dairy cattle is used to evaluate productive performance, however it can also
be used to predict and/or compare lactation curves in different environmental conditions and
lactation stages, to select the best animals and evaluate nutritional efficiency. The objective of
this work was to evaluate the milk production curve of multiparous Holstein cows calved in two
seasons: autumn-winter and spring-summer in a grazing system in the Subtropics of Argentina.
Individual milk control data from 11 multiparous Holstein cows calved in autumn - winter and
spring - summer of 2022 were collected. Cows were in a dairy farm in the province of Chaco,
Argentina. Milk production was registered daily for each cow and the days of lactation for each
cow were also obtained. The statistical analysis was carried out using a local regression (loess)
to obtain the lactation curve in a smoothed manner of the milk production performance.
Differences (P < 0.05) were found between the curves of the cows calved in the different
seasons. The lactation curve in cows calved in autumn - winter showed a decreased expression
of the ascending phase of the curve, the peak, and the moderate descending phase. While cows
calved in spring - summer showed no ascending phase, no peak, and a very abrupt descending
phase. Itis concluded from these analyzed that cows calved in different seasons showed values
that respond to the subtropical environment (low increase in production in the ascending phase,
no expression of peak production and a shorter duration of lactation). Although, cows calved in
autumn - winter had better performance than those calved in spring - summer.

Keywords: Seasons, heat stress, milk production.

INTRODUCCION
Es necesario visibilizar las caracteristicas de los sistemas lecheros existentes en la provincia
de Chaco, Argentina a través de diferentes indicadores que puedan luego ser utilizados como
punto de partida para futuras planificaciones. La produccion de leche por lactancia y la
produccion de leche por dia por vaca en ordefia son dos de los indicadores utilizados en los
sistemas lecheros para evaluar y seleccionar las vacas con el objetivo de aumentar la
produccion individual.
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El registro de datos de produccion de leche es importante para determinar rentabilidad de la
empresa lechera. Ademas, la constancia y la precision de la toma de datos son elementales
para evaluar correctamente la produccion de leche del hato lechero (Migose et al, 2020).
Distintos modelos de curva de lactancia se utilizan para predecir y/o comparar la produccion
de leche en diferentes condiciones ambientales y etapas de lactancia en vacas lecheras, con
el fin de seleccionar los animales y evaluar la eficiencia nutricional (Hernandez-Zamudio et al,
2022). Cabe senalar que los sistemas lecheros mas comunes en las zonas tropicales vy
subtropicales tiene como principal fuente de alimento el libre pastoreo, provocando que la
eficiencia nutricional sea baja (Aguilar et a/, 2000). Aunado a esto el ganado puede estar en
condiciones de estrés caldrico dado el clima en estas regiones, por tanto la ingesta de alimento
disminuye, de esta forma se presentan bajas producciones lecheras, este fenomeno ha sido
reportado ampliamente (Correa-Calderon et al, 2022). La presencia de estrés caldrico es cada
vez mas preocupante debido al cambio climatico pronosticado, que indica que en estas zonas
la temperatura aumentara y las precipitaciones disminuiran, la produccion animal en general
debera adaptarse para continuar el ritmo de produccion y satisfacer un mercado en crecimiento
(Thornton et al, 2021). Una posible solucion se encuentra en la seleccion genética, esta
herramienta ha sido ampliamente usada en el ganado lechero para mejorar la produccion
lechera, sin embargo ha traido problematicas en la reproduccion. Si bien existen especies mas
adaptadas a las condiciones hiimedas y de calor (Bos indicus), estas muestran desventajas en
el rendimiento productivo lechero frente a las especies menos adaptadas (Bos Taurus). Las
distintas estrategias que se puedan tomar para resolver los desafios bioldgicos y optimizar la
produccion lactea en climas tropicales y subtropicales deben en todo caso tomar en cuenta los
aspectos de sostenibilidad y seguridad alimentaria (Cooke et al, 2020).

En cuanto a la region de este estudio la dinamica del clima a traves de los afnos ha sido muy
variable, sin embargo, es notable que ha ocurrido una elevacion en la temperatura y la humedad
ambiental, de tal manera que durante el verano se sobrepasan facilmente los limites de
tolerancia ambiental de vacas Holstein. Guerra Montenegro et a/ (2019) encontraron en su
trabajo con vacas Holstein en Panama, que hubo un marcado efecto ambiental en la produccién
de leche, resaltando que el efecto de las altas temperaturas fue uno de los mayores
responsables en la disminucion de la productividad en las vacas analizadas.

El presente trabajo tuvo por objetivo evaluar la produccion de leche de vacas Holstein
multiparas paridas en el otofio-invierno y primavera-verano perteneciente a un establecimiento
lechero en sistema de pastoreo del Subtropico - Argentina.

MATERIALES Y METODOS
Se utilizaron 92 datos del control lechero individual de 11 vacas Holstein multiparas paridas en
otofio — invierno y en primavera -verano de 2022 pertenecientes a un establecimiento lechero
de la Escuela Unidad Educativa de Gestion Privada (U.E.G.P.) N° 40 Bachillerato Agrotécnico
Coronel Du Graty, Chaco - Argentina, el mismo se encuentra ubicado en la localidad de Coronel
Du Graty, departamento Mayor Luis Jorge Fontana, provincia de Chaco, Argentina (Latitud: -
27.6822, Longitud: -60.9044 27° 40" 56” Sur,60° 54 16” Oeste).
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La unidad de producciéon donde se realizo el estudio cuenta con 17 vacas Holstein (vacas en
ordefay secas). El ordefio es mecanico, dos veces por dia (6:00 h y 18:00 h) con un ordefador
en cada turno. La dieta promedio utilizada fue de: 6 kg/dia de maiz, 1 kg/dia de semilla de
algodon, 2 kg/dia de rollo de alfalfa y 7 kg/dia de alfalfa en pastoreo. Se realiza revisiones
reproductivas mensualmente para determinar prefiez de las vacas.

El clima es subtropical subhumedo con una estacion seca. Las precipitaciones medias estan
entre 800 y 1000 mm anuales. La temporada de lluvias se da en la primavera y el verano, y las
de secas en el otofo e invierno, con una temporalidad bien marcada. La temperatura media
anual es de 24 ° C, (maxima de 46° Cy minimade -5° C). Entre mayo y junio se presentan
el 80% de los casos de las llamadas heladas tempranas, mientras que en agosto se dan las
heladas tardias. El uso principal del suelo es la agricultura, la explotacion forestal y la ganaderia
(Ministerio de Produccion, 2016).

El establecimiento elegido garantiza pautas minimas de manejo, debido a que se cuenta con
un equipo de trabajo que facilita el seguimiento constante del sistema y de los recursos
humanos.

Se realizo el control productivo individual (control lechero no oficial) una vez al mes durante el
ano 2022, divididas en dos semestres segln las estaciones: otofio — invierno (Ol) y primavera
—verano (PV), se registro la produccion lechera individual de las vacas (L) y en ese momento
se obtuvo los dias de lactancia (dlact) de cada vaca en dias.

Variables utilizadas: Produccion lechera totales por lactancia (L), dias en lactancia (dlact),
produccion diaria (L/d) vy produccion lechera mensual (L/mes).

Se llevo a cabo un analisis en el cual se obtuvieron medidas descriptivas para cada variable y
para cada animal, como medida central se utilizé la media y de dispersion la desviacion
estandar. También se llevd a cabo una regresion local (loess) que consistio en un ajuste de
curvas que, dado un valor de x, se utilizaron las observaciones que se encontraron en el entorno
de este valor, obteniendo de esta forma una curva suavizada del comportamiento de las
variables estudiadas.

RESULTADOS y DISCUSION

En la Tabla 1 y Tabla 2 se observan los parametros productivos registrados durante la
temporada Ol y PV. Los valores de las vacas paridas en Ol (Tabla 1) presentan valores similares
a los presentados por Gomez (2022), en donde lecherias ubicadas en el subtrépico con un
manejo controlado, que poseen maquina de ordefio de dos bajadas con brete a la par, producen
entre 16 v 24 L/dia por vaca. Mientras que los valores de las vacas paridas en PV (Tabla 2)
poseen menor produccion individual, alejandose de los mostrados por Gomez (2022).

En sistemas de produccion con razas especializadas como Holstein, la curva de lactancia se
ajusta a 305 dias en leche. Sin embargo, en los sistemas de produccion tropicales vy
subtropicales, dado los efectos ambientales vy las condiciones de manejo con repercusiones en
la vida productiva de la vaca y la duracion de la lactancia tiende a ser menor, por ello la
caracterizacion de la lactancia se realizd a intervalos menores (media general: 247.5 dias). Los
dias de lactancia fueron menores a los estandares de la raza Holstein en ambas estaciones (Ol
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y PV) fueron similares a las lactancias de vacas Bos indicus, esta es una caracteristica ya
observada del comportamiento de esta raza en el tropico o subtropico (Facéd etal, 2002;: Perotto
et al, 2010). Aunque, son similares a lo reportado por Cheij et a/ (2022) donde las medianas
y rangos fueron de 210 a 300 dias. Los resultados de duracion de la lactancia (Tabla 1y Tabla
2) muestran que solo dos vacas superaron los 305 dias de lactancia en el periodo Ol, y en el
periodo PV ninguna. Podria sugerirse que independientemente del genotipo, el efecto ambiental
(ambiente y nutricion) afecta la duracion de la lactancia en estos sistemas subtropicales,
considerandola aceptable dada las condiciones bajo las cuales se realiza el proceso de
produccion.

Tabla 1. Medias y desviaciones estandar de las variables de produccion lechera por vaca parida
en la temporada otofo — inverno.
Vaca  Produccion

Produccion Dias en lactancia Produccion total por

diaria (L/d) mensual (L/mes) terminada lactancia terminada
(L)
1 144+13 423+ 46 232 3387.4
2 17605 51629 235 4128.6
3 143£16 449+ 472 224 35955
4 149+1.7 445 +57 308 44594
o) 16.4£18 485 *61 338 5340.0
6 13.7£1.2 398 £52 234 3189.5
Media 15.2+1.4 452 +47.8 261.8 4016.70

Tabla 2. Medias y desviaciones estandar de las variables de produccion lechera por vaca parida
en la temporada en la primavera — verano
Vaca  Produccion Produccion

Dias en lactancia Produccion total por

diaria (L/d) mensual (L/mes) terminada lactancia terminada
(L)
1 104£28 305.4+112 227 24431
2 10.8£2.3 313.8+106 255 2510.2
3 124+40 358.4+160 215 2508.5
4 13.9x2.7 4249 £83 226 3398.9
h 17.7£59 5405181 228 4323.7
Media 13.0%£3.5 388.6+1284 230.2 3036.88

Los valores de produccion total (Tabla 1y Tabla 2) estan por debajo de los encontrados en el
trabajo de Gomez (2022), esto puede deberse a que en este estudio se observaron diversas
razas y con distintos grados de cruzamiento, lo cual explica los distintos rendimientos
productivos encontrados. También se presenta una lactancia mas prolongada en el trabajo de
Gomez (2022): 305 dias contra 247.5 dias promedio lo cual claramente modifica la produccion
total observada: 5,075kg contra 3,526 L en promedio. La produccion total en la temporada Ol
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(Tabla 1) coincide con los valores presentados por Shagray Rea et a/ (2020) en el tropico
ecuatoriano donde reportaron una produccion de 4,713 L. Mientras los resultados de
produccion total en la temporada PV (Tabla 2) son similares a los presentados por Martinez et
al (1983) para vacas Holstein en condiciones tropicales de Tabasco, México, alcanzaron una
produccion de 3,075 kg y también a los reportados por Carvajal-Hernandez et a/ (2002) para
la produccion ajustada a 305 dias con un promedio de 2,635 = 51.9 kg.

La curva de lactancia es una herramienta Util que puede servir para evaluar distintos aspectos
de la produccion lechera, la comparacion entra distintas curvas como se presenta en este
trabajo puede guiarse bajo el analisis de las regiones caracteristicas de una curva teorica:
produccioén inicial, incremento de la produccion, punto maximo y descenso de la produccion
(Vasquez et a/, 2021). La expresion de la curva de lactancia esta influenciada por varios
factores (tanto en la vaca lechera, como en el hato) que son: la raza, la edad, el numero de
partos, la época de parto y los factores de manejo (Tekerli et a/, 2000). En la Figura 1 se
observa que en la curva descripta por el suavizado de loess en las vacas paridas en Ol, en esta
no se muestra una expresion marcada de la fase ascendente de la curva, un minimo de
expresion del pico y una fase descendente moderada. Mientras que las vacas paridas en PV
no muestran fase ascendente, pico vy la fase descendente es muy marcada.

20
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10

0 a0 ] 90 120 150 180 210 240 270 300
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Figura 1. Suavizado de loess con todas las observaciones sin discriminar de la produccion de
leche por vaca Holstein parida en las temporadas otono — invierno (O-1) y primavera — verano
(P-V) en la region del Chaco, Argentina.

La Figura 1 muestra un comportamiento diferente de las curvas segin la época de parto. El
efecto ambiental (elevadas temperaturas) podria estar explicando (entre otros) el
comportamiento de las mismas. Estos resultados se asemejan a lo encontrado por Méndez et
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al. (2023) en donde las vacas que parieron en primavera en un sistema a pastoreo presentaron
menores producciones de leche y mostraron que el estrés por calor podria haber perjudicado
el rendimiento de las vacas en pastoreo con alta exposicion ambiental. Aungue la reduccion
del calor mediante sombra, ventiladores y agua se utiliza ampliamente en la industria lactea,
todavia se estima que la pérdida economica debido a la disminucion de la produccion de leche
debido al estrés por calor de las vacas lecheras lactantes supera los 1.2 mil millones de dolares
(Key y Sneeringer, 2014). Es decir, se deberia buscar otras alternativas (menores producciones
individuales de leche, seleccion de animales adaptados a las altas temperaturas, manejo) que
tengan un menor costo para el productor y perdurable en el tiempo.

CONCLUSION
Se concluye que estas vacas analizadas paridas en otofo-invierno y primavera - verano
mostraron valores que responden al ambiente subtropical (bajo incremento de la produccion
en la fase ascendente, no expresion del pico de produccion y una menor duracion de la
lactancia). Aunque, las vacas paridas en el otofio — invierno tuvieron un mejor comportamiento
que las paridas en la primavera — verano.
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