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l. 

RESUMEN 

AVllA REYES, ALICIA JOSEFINA. Efecto de la diferencia predecible para 

lecre de serentales Holstein con el nivel de producción ele sus hijas Fl 

Holstein-cebCi en tr6pioo heirredo. (Bajo la asesorfa de Pedro Q::hoa Galván, 

Rebeca l\costa Fodr!guez y Carlos G. Vás:¡uez Pell!ez) • 

El trabajo se realizó en el Centro de Investigación, Enseñanza 
y E><tensilSn en Ganaderfo Tropical (C.I.E.E.G.T.}, de la Facultad de lotadi 
cina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad Nacional Aut6nooa de ~-= 
xico. El objetivo del presente estudio fue estimar el efecto de la dife­
rencia predecible en lecoo (DPL} de toros evaluados en su r..a!s de origen 
sobre la producción de lecre de sus hijas Fl Ji Holstein - ~ Ceba bajo con 
diciones de trópico h!lm:.->do. se utilizó la infornación de 357 lactancias -
de vacas Fl, que se recolectaron de 1982 a 1989. Ias !Mdres de las Fl fue 
ron inseminadas oon seiren de toros !lolstein. Para analizar el efecto del­
DPL del padre sobre la producción ele leche de sus hijas (Fl), se utilizó 
un análisis de varianza, en el cual los efectos principales fueron fijos, 
incluy6ndose aro de parto (AP) , época de parto (EP) , grupo de DPL del pa­
dre (GDPL) , rose genética (00) , n(JmJro de lactarcia (NL) y COTO covaria­
ble días en lactación (DL) en su efecto lineal y cuadr~tico. El AP, DL 
en su efecto lineal, D'.i y GDPL resultaron significativos ( p < .01); NL 
fue significativo (p < .OS). Los praredios de producción obsexvacbs fue­
ron: producción de leche 2065 ± 922 kg, NL 2. 7 ± l. 5, DL 296 ± 90 y DPL 
497 ± 132. El aro de parto fue sarojante en los diferentes años de estu­
dio exceptuando el 86 oon 1710 kg, la PG con IMyor producción fue en 74 
obtenienoo 2266. 98 kg, las hijas de los toros con DPL superiores >630 kg 
e inferiores < 366 kg fueron las que nostraron una nayor produccilSn de le 
che. El nGrrero de parto rrostró un efecto cuadr~tico. N:) existió diferen--
cia en la producción de leche en la época de parto. La regresión entre 
DPL y producción de leche encontrada füe de 0.4 kg/DPL de la prueba del 
P"l'.s de origen. .Los resul taclos obtenidos en este estudio sugieren que el 
DPL ro se crnp::>rta en <forna lineal en relación a la producción de sus hi­
jas Fl. 
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INTRODUCCION 

El tr6pico en la República fuxicana tiene una extensión de 

494, 182 km 2
, representancb el 25i del territorio nacional ccnpreidiendo 

los estados 00 Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colim3, Michoacán, GJCrrero, 

Qaxaca, M::>relos, Tarraulipas, Veracruz, Tabasco, carrpeche, Yucatán y 

Quintana Reo, el cual debido a la preciPitaci.6n puede sub:lividirse en 

tr6pico sero (12%) y trópico hÚ!redO (13%) (16) . 

El trópico seco se caracteriza por lluvias torrenciales en WlO 

o cbs ¡:-edcxbs del ai)o, seguidas por etapis ele sequias, con tenµ>raturas 

que varían de 25 a 35ºC, sin estación invernal bien definida ron pr:iira~ 

ra e invierno seco, vegetaci6n escasa, p:x:o desarrollada, generalncnte 

constituidas por árbJles bajos y zacates (16). 

El tr6pico húmodo por su parte, se caracteriza por lluvia re<¡!!_ 

lar durante tcxb el aro, sin estación invernal ni estación seca bien defi 

nida, teirperatura pron:xlio m:msual nayor de 18°C, vegetación arbórea gen~ 

ral.Jrente alta y tfpica de rosques tropicales, contando tarrLién ron pastos 

abundantes. Estas condicirnes cl.im'.iticas hacen una región propicia para 

la producción de forraje para la producción de carne y leche (5,ll,19,28). 

la producción de lecre por vaca en las áreas tropicales es inf~ 

rior a la obtenida en clinas templados. Esta situación es debida en gran 

parte a factores limitantes (temperatura, húrredad, ectopar<ísitos, etc.) 

¡::ru-a el desarrollo de la ganaderia lechera en el trópico, aunado a los 

sistaras de producción existentes y la explotación de vacas no especiall 

zadas ¡::ru-a la producción de leche -caro lo es el ganado criollo o el cebti­

(14,34, 38, 51), debido a esto, se han realizado experiencias a:ino alterna­

tivas para la producción de leche en clmas tropicales. 

AL1'1:.'RNA'.l'IVAS GENE'rICAS Pl\RA LA PROOUXION DE Ll:XllE E1'I EL TROPICO. 

En relación a la producción de leche en estas regiones, se han 

propuesto alternativas para el ncjorainiento genético, talos caro, la in-
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troducci6n de razas especializadas, seleoci6n de razas nativas y el ~ 

miento de~~ con~ ~ (26). 

INI'RCOUXIOO DE Rl\ZAS ESPECIALIZADAS. las razas de origen euro­

peo especializadas para producción de lecm, en el t.r4Jioo han nostrado 

disninuci6n en su producción, coo respecto a la observada en clima tan­

placb y en el aspecto reproductivo presentan grandes problemas que casi 

hace inp>sible mantener un hato ( 30, 31, 51) • Lo cual ha sido interpretado 

caro una interacción genotipo x nedio arrbiente (2 ,17 ,40 ,41,46 ,47) • 

En un estudio realizacb en CUba, se determin6 que la :inp:>rtaci6n 

nasiva de hembras y nachos de razas especializadas para producción de le­

che, así COTO su alirrentaci6n y creación de las condiciones de su habitat 

para que expresen su potencial no es adecuada ni econ6nica (34) • Otro es­

ttxlio en el mi.siro país IOO!lCiona que la eliminación en los hatos de razas 

puras se debe prin::ipaln-ente a problemas reproductivos lo que ocasiaia 

prolongacbs intervalos entre partos (31). 

En Venezuela se indica, en razas europeas, el 11.2% de abortos 

y el 34 .11 % de !1U.lertes en terneros lo que hace necesario la :inp:lrtaci6n 

contínua de vientres para conservar un hato puro, ya que el n(inero de ani_ 

nales disponibles para in::orporar al rebaño adulto es 1t2nor que el nece­

sario (51). 

Algunos autores (13,24,38), IOO!lCionan que el cmportamiento p~ 

ductivo del Il:ls ~en clima tropical puede llegar a ser se.injante al 

de clima tenplado sia\l)re y cuancb este ganaoo se encuentre en estarula­

ción, con adecuadas instalaciones, = áreas techadas coo piso de ceTe!l 

to, áreas de descarPo con tierra apisonada a desnivel, U.renaje, C'CllE<leros 

de ccmmto, bebederos autamtioos, saladeros, etc., que su alirrentacidn 

sea principa.lmmte con base a concentrados y ensilajes, y se usen técni­

cas de nanejo·aclecuadas. Sin errbargo estos sisteiras de estarulaci6n en 

las zonas tropicales traen COTO coosecuencia efectos negativos sobre los 

costos de producci6n ya que redw-dar1an en grandes inversiones, ademis, 

se ha denostrado que la productividad del ~ taurus en estas zonas estli 
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por debajo de su potencial genétiro, esto es atribuible principalrrente a 

limitaciones inpuestas por el anbiente. 

En Bolivia se enoontr6 que la producci6n de leche generó oostos 

elevados, all'GUe la infonMci6n adicional es escasa, parece probable que 

la falta general de capital, oonocimiento técnioo y alirrentos concentra­

dos de alto valor nutriti"" tengan cx:rro coosecuencia que los sisteiras de 

estabulaci6n sean CCfTlll1lOOnte inoosteables ( 30) , 

otros autores ccnsideran que el anbiente tropical no puede so~ 

tener cruzas oon altas proporciones de Bos taurus, incluso con altos ni~ 

les de alirrentaci6n y manejo y que la interacci6n genotipo x ambiente es 

uno de los factores que limita la producci6n lechera de estos cruzamien­

tos ron niveles altos de Bos taurus (35). En el cuadro 1 se presenta un 

resurren de la producci6n de las principales razas lecJ-eras que se han i!!_ 

traducido al tr6pioo. 

SELElXIOO m RAZAS NATIVAS. El ganado criollo tiene una baja ~ 

pacidad gerética para producci6n de leche, pero b.Jena capacidad reprociuE. 

tora y resistencia al anbiente tropical (13,26,51). La producci6n del 

cebú en CUba fue estimada en 500 kg por lactancia (34) • S6lo tipos crío-· 

!los o ceruinos capaces de producir alrededor de 1000 kg de leche/vaca/aro 

pooden ser caiµititivas sin cruzarse (30) .. Es por esto que la selecci6n 

de razas nativas es una opci6n lenta, ya que para increrrentar 2500 kg de 

leche por lactancia se neoesitar!an de 30 a 50 aros (21,51). 

Algunas de las razas cebuinas saretidas a selecci6n para ProciuE. 

ci6n de lecJ-e que se han logrado zrejorar son: Sahiwal, Sindhi Rojo, 

Hariana, G¡r., Bra!mian, Incbbrasil, y Ongole, entre otras, las cuales han 

=strado respuesta para esta caracter!stica, el cuadro 2 muestra prare­

dios de producci6n observados en estas razas. Lanentablemonte se sabe de 

la existencia de pocas razas criollas tan productivas y las poblaciones 

que hay son relativarrcnte pequeñas (30). 
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CRUZJIMIENI1) DE !los taurus con~ indicus. El cntzamiento entre 

!los taurus y Bos ~ es quizás la alternativa que nás anplia aplica­

ción ha tenido para increnentar la producción de lecre en estas regiones, 

aprovechando la alta producx:ión y la capacidad lechera del ganado europeo 

con la alta tolerancia al calor y resistencia a enferm~ades y parásitos 

del ganado cebú (2,18,19,25,49,56). 

En CUba se han realizado conparaciones entre razas puras y ani­

males Fl encontr.IDdose wntajas reproductivas para las Fl con respecto a 

la raza pura, indic&idose una edad al parto de 31 rreses, 1.9 serácios/ 

gestación, 154 dfas para el periodo parto gestación y 438 d!as para in~ 

valo entre partos, mientras que la Fl (Ji H.)i C) nostr6 32.1, 1.61, 101 y 

392 para los parfüretros anteriores respectivarrente (34). En cuanto a la 

producción de leche los animales Fl tuvieron una producx:ión de 2261 kg/ 

lactancia en relación a la cebú pura que fue ele 500 kg/lactancia (30) • En 

otro estudio realizado por Ponce de Le6n y col. (31) en el misrro pa!s se 

demJStró la superioridad de animales cruzados H - e en relación a la lbl~ 

tein pura; los prareclios de produ=ión de leche a 244 d!as; en lactancia 

total y duración de la lactancia fueron de 2933 kg, y 3394 kg; 3533 kg y 

4018 kg y 322 y 317 d!as para la lblstein pura y la cruza 3/4 H. 1/4 c. 

res¡:ectivarrente. Katpatal, nenciona que la capacidad productora nás pro~ 

ble de las vacas aurrent6 de 2337 kg en los animales 5/16 de sangre Friso­

na a 2963 kg en los animales cruzados 5/8 (18) • En otro estudio el misrro 

autor hace rrención que la raza Holstein Friesian es la que rrejores resu_! 

tados dió al cruzarse con razas Gyr y Hariana, en rendimiento de leche por 

lactancia la Fl Holstein obtuvo de 1977 a 2939 kg, la Fl Pardo suizo de 

1575 a 2487 y la Fl Jersey &! 1243 a 2276 kg; en cuanto a duración ele la 

prirrera lactaci6n fueron 343 a 374 dfas, 330 a 347 d!as y 274 a 333 dfas 

rcspcctivarrente (19). 

Pearscn (30) concluyó que animales cruzados han denost.rado una 

superioridad i;eal en car¡:aración al ganado europeo puro, tml".ndo en cuen­

ta sobrcvivencia, reproducción y producción Hictea, por ejenplo los ani_ 

males cruzados nostraron una produ=i6n de 2500 kg de leche/vaca/año y 

los animales puros obtuvieron 1200 kg de leche/vaca/año. 
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Países caro Australia, la India y CUba presentan alternativas a 

la problerrática de la producci6n de leche en esta regi6n a trav6s de la 

forrnaci6n de nuevas razas adaptadas a b:6pico, tales = la Jamlica fbpc, 

Cebú Lechero Australiano, Taylor, Karraduck y Sil:oney entre otras cuadro 3. 

IMPORI'l\."ICIA DEL 5™ENI'AL EN EL MEJORAMIENIO GmETIOJ DEL HATO. 

la selecci6n de serrentales juega tul papel lilp:>rtante para incr!:'_ 

nentar la prcxluctividad del ganado lechero (53), esto se del:e a que se 

puede llevar a cabo una presi6n de selea::i6n, ya que sólo una pequeüa 

proporci6n de los nachos de alto valor gen6tico son necesarios para la 1!! 
seminaci6n artificial (IA) y pueden dejar tul gran núnero de progenie a 

través de ésta (1,53). la rápida aceptaci6n de la IA y el avance en las 

técnicas para e 1 congelamiento y alnacenaje de serren de bovinos ha ocasi'?. 

nado que se extienda el uso de sementales probados !lEdiante pruebas de 

progenie, Para expresar los resultados de la prueba de progenie se enplea 

la Diferencia Predecibl.e (DP) , la cual puede ser para leche (DPL) , grasa 

(DPG) o tipo (DPT) , depeooiendo de la característica de interés. la pre­

cisión de la DPL se mide a tra~s de la repetibilidad (53) • Es inµlrtante 

señalar que las DPL se expresan en relación a tul ptu1to de referencia que 

se llana Base Gonética (BG) -praredio de producción de las hijas de todos 

los senen tales pertenecientes a una generaci6n dada, la cual sirve de J?U!.1. 

to de cxxrparación para evaluar serrcntales de diferentes generaciones- la 

BG se m:idifica cada detenninado tieJT\X> dependiendo del pa!s de origen de 

los toros (canadá o Estados Unidos) (42). 

En condiciones apropiadas para el ganado lbs taurus, cono lo 

son los sistemas intensivos en el altiplano, el uso de senen de toroB pr'?. 

hados de alta calidad genética h<:! logrado tul increircnto en la producción 

de leche de sus hijas (15,27). 

Wilk y col. (57) utilizando aninales de raza Jersey en sü;tcnus 

intensivos señalan que las hijas de toros con DPL de 369 a 423 kg presen­

taron una ventaja en la producci6n de leche en relación al grupo testigo, 

siendo los pronEdios 4931 kg para el grupo seleccionado y 4012 kg ¡:.1ra el 
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grupo testigo. En otros estudios llevados en diferentes regiones confir­

man la .inportancia del uso de los selllmtales prd>ados (9,20,22,32,36,37, 
43). 

En ~oo se lle\A5 a calx> un estudio en la raza li:>lste:in Frie­

sian en sistema :intensii.o denostrándose la .inportancia del uso de toros 

probados, sus DPL fueron su¡::eriores a 454 kg CCl'1 repetiliilidades mayores 

del 70% el :increrrento anual en la producci6n de leche durante un per!odo 

de 6 aros fue de 294 kg por lactancia en vacas pr.i.rrerizas sier<lo mayor a 

la indicada por la Asociaci6n !blstein de ~ioo, la cual fw de 146 l;.g, 

durante el misno período. Los resultacbs indican que la utilizaci!'>n de 

serren de toros de alta calidad genética es una alternativa para lograr 

una mayor producci6n en los hatos lecreros a corto plazo (27) • En otro e.e_ 

tudio don<b se analizaron 3598 pr.iJreras lactaciones de vacas Holstein en 

crnpleta estabulación se obtuvo una tendencia fenotípica de 132 ± 128 kg 

por aro, debiendose a la porc i6n genética 7 4 ± 56 kg y a la porci6n am­

biental 58 ± 48 kg (l). 

En cordiciones de altiplano y oon !blstein se ha observado un 

cxxiq:ortamiento lineal entre producci6n de leche y DPL del toro. Mientras 

que se dispone de micha información sobre la .inportancia del seirental en 

los sistemas de producci6n :intensii.os en el altiplano, existe poca evi<le]2 

cia en cuanto a la calidad genética más adecuada, de los toros probados 

en los programas de cruzamiento en las regiones tropicales. 

Debido a que· en la pr~ctica, en los lílt:inos aros en las regio­

nes tropicales se ha increnentado el uso de la IA en vacas ceb<I oon serren 

de toros probados de razas europeas especializadas en producci6n de leche 

para producir herrbras Fl siendo las razas Holstein y Pardo suizo las nés 

utilizadas, es necesario contar oon la infonraci6n adecuada para poder 

justificar las decisiones ta1\3das (30) • llparentenente la única evidencia 

sobre el uso de toros probados de regiones tropicales proviene de un es­

tudio realizaclo en la India, en el cual se cosider6 el uso de 28 t:oros de 

las razas Holstein Friesian, Jersey y Pardo suizo probados en el Reino 

Unido o en los Estados Unidos, encontrándose una co=elaci6n gen6tica de 
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0.62 entre las pruebas del país de origen y en la India, basada esta Cilt.!_ 

na en el rendimiento lechero de sus hijas cruzadas = oebG. La regresi6n 

fue O .12 kg de leche ¡x:ir lactancia de las hijas cruzadas por cada 1 kg ele 

DPL en el pa!s de origen ele los ¡>OOres (30) • 

El objetivo del presente trabajo fué analizar el nivel de la d.!_ 

ferencia predecible para leche de los toros evaluados en su pa!s de origen 

sobre la producción de leche de sus hijas Fl !blstein x Ceb(1 bajo condici~ 

nes de tropioo hG!ooro. 
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MATERIAL Y METOOOS 

El presente tral:ajo se realiz6 en el Centro ele Invcstigaci6n, 

Enseñanza y Extensi6n en Ganadería Tropical lC.I.E.E.G.T.) de la Facultad 

ele Medicina Veterinaria y Zootecnia ele la Universidad Nacional l\ut6nara 

de ~l'!xico, ubicado en el km 5. 5 de la carretera federal Tlapac6yan - Mtz. 

de la Torre, Municipio de Tlapac6yan, Edo. ele Veracruz, a 29º4' de Lati­

tud l>tlrte, 97°3' de longitud Q:ste a una altitud de 151 m.s.n.m., con el_! 

ma Af (m) (e) caliente htirredo con lluvia todo el aro, sin estaci6n seca 

bien definida y con temperatura praredio anual de 23.5ºC y precipitdci6n 

prorredio anual de 1840 rnn. 

El hato esta formado por 159 vacas, encontrándose los genotipos 

Fl ~ Holstein ~ Cebú; 3/4 Holstein 1/4 Cebú y 5/8 Holstein 3/8 Cebú, las 

cuales tienen caro origen vacas Cebú Indobrasil que fueron inseminadas 

con toros Holstein. 

El manejo de las vacas en producci6n de los genotipos mencioJl!!. 

dos es en pastoreo en forma rotacional en diferentes géneros de pasto 

(Braquiaria -Braquiaria 3" y Estrella de Santo lX:rningo ~ 

nlmfuensis-), con una carga animal de 1.5 U.A./ha, haciendo el carrbio de 

pastoreo de acuerdo a la disponibilidad de forraje y al nivel de produc­

ci6n de leche de las vacas. La ordeña es en forma manual dos veces al dia, 

sin apoyo del becerro, durante la ordeña se suplementa con melaza, tienen 

libre acceso a una mezcla de sales minerales en los potreros y en la or­

deña. Las vacas se inseminan con semen ele toros Holstein. Las actividades 

de sanidad y medicina preventiva se llevan a cal:o de acuerdo a un progra­

ma establecido en el C.I.E.E.G.T. (3). 

Se utilizó la infol:ll\3ci6n de los registros correspondientes a 

35 7 lactancias de vacas Fl ~ llolstein ~ Cebú que se recolectaron de 1982 

a 1989, eliminá'naose aquellas con menos de 20 dfos en lactaci6n Y de pa­

dre desconocido. La informaci6n que se obtU'-'l de los regist:.i:o fue: Do las 

hijas: Identificaci6n, número de lactancia, mes de parto, edad al parto, 

producción de leche por lactancia, días en lactación, 1'poca de p:irto 
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-foOOndose 3 é¡:ocas, la de nortes que a:::nprer.:!e los l!Eses de octubre a 

enero, la de secas que caiprende los neses de febrero a fl\3}'0 y la de 11!!_ 

vias que o:uprende los neses de junio a septienbre- y año de lactación. 

Mientras que la inform3ción por parte de los progenitores fue: 

Identificaci6n, año en que se us6, OPL -se form3ron 4 grupos (GIJPL) de la 

siguiente oorera: grupo l DPL hasta 365 kg; grupo 2 toros ccn DPL de 366 

a 496 kg; grupo 3 CCl!l>rendido entre 497 kg a 629 kg de DPL y grupo 4 aqu~ 

llos que han sido identificados con m1s de 630 kg de DPL-, re¡:etibilidad y 

base genética (llG) -la inforffi'1ci6n caiprende 2 grupos; grupo 1 base gené­

tica 74 y grupo 2 base genética 82. 

En el cuadro 4 se presenta la inform3ci6n de los serrentales en 

relaci6n al núrrero de hijas, base g~tica, diferencia predecible en le­

che y repetibilidad de la diferencia predecible en leche. 

Para analizar el efecto del DPL del padre sobre la producci6n 

de leche de las hijas Fl, se utili?.6 W1 rrcdelo en el cual se incluyeron 

los efectos fijos de año de parto, época de parto, GJPL del padre, base 

gerética, núrrero de lactancia y cam ccvariable días en lactaci6n en su 

efecto lineal y cuadráticc, siendo el total de la variaci6n explicada por 

el siguiente nodelo: 

_2 

Yijklnn = µ + Ai + Ej + 8it + Dl + Lm + 61 (d - d) + B 1 1 (d - d) 

+ E(ij!Wn)n 

()Jode: Y ijklnn es la n-ési.na respuesta aleatoria de producción 

de leche asociada al i-ésirro año de parto, a la 

j-ési.na época de parto, a la k-ési.na l:x,SP gené­

tica, al 1-ésino grupo de DPL, al 1~sino núnero 

de lactancia . 

Ai es el efecto del i-6s:ino año ele parto (i= 1,2 ... 8); 

Ej es el efecto de la j-ésirra época de parto (j= 1,2 ,3); 

8it es el efecto de la k-éslira base genética (k= 1, 2) ; 

o
1 

es el efecto del 1-és:ino gru¡:o de DPL (1=1,2,3,4); 
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Lm es el efecto del m-6sino ntirrero de lactancia (m= 1, 2, .•• 5) ; 

e 1 y a, l son los coeficientes de regresión para las covariables 

ellas en lactaciC:Sn (d) en su efecto ibieal y cuadr<ltico; 

E (ijklm) n es el error aleatorio - NID (O, 0 ') • 

La conparaci6n de los praredios cuando fue necesario se realiz6 

de acuerdo a la prueba de SCheff!! ( 44) , debido a la desigualdad de obser­

vaciones ¡:or celda. 

Se estin6 el coeficiente ele regresión (44) entre el DPL del ~ 

dre con respecto a la producciC:Sn de leche de las hijas tanando en cuenta 

el efecto de base genl>tica. 
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RESULTADOS 

En el cuadro 5 se presentan los praredios generales de las va­

riables en estudio. 

El análisis de varianza para producción de leche se presenta en 

el cuadro 6. Se observó que los efectos año de parto, base genética y DP4 

nostraron diferencias estadísticas significativas (p < .Ol), así caro taE! 
biilli narrero de lactaocia a (p < .OS), mientras que la covariable dfas en 

lactación nostr6 un corrµ:>rtamiento lineal (p < • 01) • 

El cuadro 7 nuestra los praredios de leche ajustada ¡:or a.i"'o de 

estudio. Las diferencias observadas son atrilill.das a la baja produc:ci6n 

observada en el afo de 1986, siend:> 6sta del 29% inferior con respecto a 

los denás años analizados. 

En la gráfica 1 se presenta la distribuci6n de las lactancias 

en relación a los días en lactación. 

Se observó que la base genética (BG) nostr6 ser significativa 

(p < .OJ) d:>nde el gru¡::o con mayor producción de leche fue el de BG 74 con 

2266. 98 ± 878 kg (N= 238) , con respecto al de BG 82 que presentó ser de 

1661 ± 878 kg (N= 119). Al caiparar los gru¡::os de DPL, se observó que 

existieron diferencias entre ellos siendo el grupo 4 (senentales con ::_ 

630 kg) en donde las hijas de éstos presentaron ima mayor producción de 

leche prarediando 1078 kg, sin ser éste diferente estadísticamonte 

(p > • 05) con las hijas de aquellos serrentales con DPL del grupo 1 (hasta 

365 kg) , mientras que los grupos 2 (366 a 496 kg) y 3 (497 a 629 kg) , no~ 

traron serrejanza (p > .05) y fueron inferiores a los otros 2 gru¡::os 

(p < .05) , cuadro 8. 

En cuanto al núrrero de lactancias la producci6n de leche tuvo 

un car¡:ortamiento cuadrático, cx:rro lo nuiestra la gráfica 2. Donde la pr! 

rrera y segunda lactancia no nostraron diferencias estadísticas signifi~ 

tivas (p > .05) entre ellas, sin errbargo lactancias ¡::osteriores fueron di 
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ferentes (p < .OS) a la pri.rrera y serrejante a la segunda (p > .OS) la~ 

cia. 

Ia é¡:xx:a de parto oo nostr6 diferencias estadísticas signifi~ 

tivas (p > .OS), lo que indica un crnp:>rtamiento serrejante en la produc­

ci6n proiredio de leche entre una é¡:xx:a y otra, cuadro 9, siendo ésto atri 

wido al nanejo unifome del hato durante todo el aro. 

El análisis de regresi6n realizado entre el DPL y producci6n de 

leche, nostr6 una pendiente de O. 4 kg, (p < • OS) entre el DPL de los se­

nentales probados en el pal'.s de origen, con la producci6n de leche de las 

hijas cruzadas . 
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DISCUSION 

los praredios generales indican que el hato en estudio es joven 

ya que el nGrrero de lactancias por vaca es bajo, con dias en lactación 

cercanos a 305 días y una producción de leche dentro de los prcrn?dios re­

portados para las condiciones de trópico hGrredo. 

la producción de leche praredio del hato fue de 2065 :: 922 kg, 

la cual es superior a la indicada por Rarán y Rar.ID (39) quienes encontr!O 

ron 762 ± 24 kg, en ganado de raza indefinida (cruzas de Cebú con criollo 

y con Pardo Suizo), en pastoreo tocb el aro, un ordero/d!a con apoyo del 

becerro; Verde (51) ele 1816 kg en ganado Fl Holstein-cebú; Masan (26) 

1571 kg en ganado Fl Holstein-Sinhala; Martinez y col. (25) 612 ± 57 kg 

en ganado Fl Holstein-cebCi, en sistena tradicional, ardero una vez al dí& 

con apoyo del becerro, en pastoreo; Katpatal (19) 1977 (prirrera lactancia) 

en Fl Holstein-Hariana y Dhl.lllal y col. (B) 1934 ± 89 kg en ganado Fl Jer­

sey-Kandhari. Pero resultó ser inferior a la presentada por Prada (34) 

2261 kg en Fl lblstein-cebú; Becerril y col. (2) 2149 kg en Fl lblstein­

Cebú en pastoreo; Verde, (50) 2785 kg en Fl Pardo Suizo-cebú; Taja.oc! y 

Fai (46) 2466 ± 99 kg (prirrera lactancia) en Fl Holstein-Sahiwal y Dosh­

pande y Ebnde (7) 2669. 7 kg en Fl Holstein-Sahiwal. Estas diferencias se 
clel:en principalJrente al 1M11ejo del hato (nutrición y 2 arderos) y a las 

razas utilizadas en cada explotación. 

la edad a pri.rrer parto encontrada fue 34. 7 ± 5. 3 rreses, la cual 

fue inferior a la reportada por Raffin y Rrn\'in (39), Masan (26) y Martinez 

y col. (25) 49 ± 1.7, 37.4 y 36 ± 2.2 rreses respectivarrente, pero supe­

rior a la indicada por Katpatal (19) y Prada (34) 32.5 y 32.1 rreses res­

pectivarrente, lo que evidenterrentc revela el diferente manejo reproducti 

va en cada uno de los hatos. El nGrrero de lactancias/vaca en el presente 

estudio fue en pranedio 2. 73 ± 1.5 lo que indica una alta tasa de dese­

chos. 

NGrrero de lactancias, se enoontr6 altarrentc significati\'o 

(p < .01) entre la producción ele leche de la prirrera con la tercera lac-



15. 

tancia, observ.1ndose la irayor producci6n a partir de la segunda lactancia, 

esto concuerda con lo señalado por ~ y llaTk'ln (39) indicando una pro­

ducci6n de un 21% rrenor en la prilrera lactancia en relaci6n a las ooras, 

no detectanaose aurrento significativo despu6s de la segunda lactancia, 

nás debe considerarse que las hembras utilizadas en este estudio fueron 

cruzas indefinidas de CebCi con Criollo y Parclo suizo. Verde (40) encon­

tr6 que la produce i6n de leche en hembras Parcb SUizo-<::eb(i se increnunt6 

hasta el cuarto parto (3217 kg) declinando en las siguientes lactancias. 

ID anterior sugiere que no tiene ventaja que las vacas tengan Iffis de 5 

lactancias en producci6n de le-:he bajo condiciores de tr6pico hillrodo, sin 

embarg:> podrían ser utilizadas en un sistema de producci6n do cerne. 

Ia respuesta lineal de d!as en. lactaci6n se delx> a la estrecha 

relaci6n que existe entre los ellas en lactaci6n con la producci6n de le­

che acurrulada ( l O) • Dhurral y col. ( 8) señalaron una correlaci6n de O , 7 kg 

entre estas dos variables. En el presente estudio se obtuvo un proredio 

de 269 ± 90 ellas, otros estudios han rrostraclo prO!Edios de ellas en produ~ 

ci6n de 168 ±3.8 por Ranán y ~ran (39), Prada (34) de 237, &>cerril y 

ool. (2) de 214, Mart1nez y col. (25) de 222 ± 7, Katpatal (19) de 351 

(pri.nera lactancia), Dhurral y col. (8) de 315 ± 11 y Tajane y Rai (45) de 

312 ± 5 (prirrera lactancia). Dada la inp:>rtancia de los días en lactancia 

y los problenas encontrados con respecto a esta variable en la inforne­

ci6n de este estudio se debe indicar que para poder realizar un análisis 

objetivo es necesario que al término de la lactancia se indique la causa, 

esto pennitir.'í decidir si es wlido ajustar las lactancias o trabajar con 

lactancias ccnpletas • 

Afo de parto, en el presente estudio esta variable resulto es~ 

dl'.sticammte significativa (p < .01) contrario a lo señalado por Dhurral y 

col. (8) en cruzas Jersey-Kandahari, el cual indica que no hubo diferen­

cia significativa en relaci6n a producci6n de lecre por lactancia y d1m:i­

ci6n de la lactancia. El año de parto es un factor ambiental que indica 

la diferente disponibilidad de al.inl?nto y n<mejo de las vacas en la expl!?_ 

taci6n, así caro los diferentes problemas de salud en las diferentes eta­

pas de pro:iucci6n (48). 
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Epoca de parto, en el presente estudio no rrostr6 diferencias e~ 

tadísticas significativas, resultados que concuerdan por lo señalado por 

Tajane y Raí (45) y Butte y r:t?shpande (4). Sin enbargo r:t?shparxle y lbnde 

(7) indican un efecto alt:aimnte significativo (p < .01) para esta varia­

ble. La razón de que no haya sido significativa en el hato del presente e~ 

tudio, es que se lleva un sistera de pastoreo rotacional reduciendo esta 

variaci6n estacional. lb1én y l1affin (39) rrostraron un ll% oos de produc­

ción de leche durante la época lluviosa que durante la estaci6n seca, de­

bido a la mala distribuci6n del agua en los potreros, dificultando el ma­

nejo del ganado especialrrente durante la estaci6n seca. 

En relaci6n a Base Genética se encontraron diferencias altalie!l 

te significativas (p < • 01) obteniéndose mojares resultados en la base 74. 

r:t?safortunaclarrente no se encontró informaci6n al respecto en la literatu­

ra para la zona tropical h!lrreda, por lo que no es posible llevar a cabo 

una cx:nparaci6n con otros estudios . 

. Con respecto a la diferencia predecible en leche (DPL) se obse!: 

v6 un CCJll:>Ortamiento cuadrático, siendo la producci6n de leche de las va­

cas inserni.nadas con sarentales con DPL mayores a 630 kg y aquellas i.nsem! 
nadas CXJn toros ron DPL irerores a 365 kg, superiores a los grupos inter­

modios, lo cual es un cooportamiento diferente al observado en zooas tem­

pladas y razas especializadas. 

La regresi6n obtenida en este estudio entre la producci6n de l~ 

che y el DPL fue de 0:4 kg/DPL valor que es inferior al señalado por Kat­

patal (19) de 1.2 ± 4.91 kg en el cual evaluó sólo 5 serrentales por lo 

que debe considerarse al tairaño de la nuestra caro un factor inp:>rtante 

entre estas diferencias. f.bulick citado por Pearson (30) indic6 una regr~ 

si6n de O .12 kg/DPL es decir por cada 1 kg de DPL en el país de origen de 

los padres se increrrenta 0.12 kg de lecl-e en las hijas producto de la CT!o1. 

za lbs taurus x lbs ~· Estos resultados sugieren que existe una im­

portante interacción entre genotipo del SCJrental por ambiente, en el cua­

dro 10 se nuestra la clasificación de los semontales en relaci6n a la p~ 

ducci6n praredio de sus hijas, tarando caro referencia el praredio de p~ 
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ducci6n de leche del hato para cada grupo de DPL. Gill (12) señala que la 

interacci6n serrental x regi6n puede ser :inµ:>rtpnte cuando los serrentales 

son probados en una regi6n pero son utilizados en otras. La regi6n indica 

diferencias clináticas entre explotaciones en el misno país o entre paí­

ses. En altiplano se ha observado una relaci6n lineal entre el DPL con 

respecto a la producci6n de leche de las hijas, sin enbargo esto se da ~ 

jo condiciones de razas especializadas y con tecnología lechera intensiva, 

pero en condiciones tropicales, ninguna de estas dos condiciones se CUJ1l­

ple existiendo una interacci6n senental x regi6n caro se ha observado en 

estudios tales caro lo señalan lt: Daniel y col. (23) , Pov.ell y col. (33) 

y W1lrwick y regates (53) en la conparaci6n de senentales. 

Los resultacbs de este estudio muestran la existencia de esta 

interacci6n ya que los toros con DPL rrenores y irayores fueron superiores 

a aquellos con DPL internedios. 

Por lo que se sugiere que para analizar los datos obtenidos de 

los registros del:en acrnpañarse por la inforiraci6n necesaria para su e><aE_ 

ta interpretaci6n, siendo conveniente establecer criterios caro los util.!_ 

zados por el DHI (Dairy Herd Inproverrent) (6) , adenás de otras caracterí~ 

ticas cono nortalidad de bece=s, aspectos reproductivos, crecimiento 

del indi vidoo para que la evaluaci6n sea nás 0?11pleta en estas regiones. 

La producci6n de leche se ve afectada por varios factores no ~ 

néticos CXlTO son aro de parto' días en lactaci6n ' nGrrero de lactancias y 
t;poca de parto caro lo ha· reportado lOn1in y 101én (39), Verde (50), Dhu­

iral y col. (8), entre otros, así misrro factores gereticos caro DPL de los 

padres. Los resultados de este estudio rruestran la existencia de una im­

portante interacción entre serrental x región Giendo necesario trnarlo en 

consideraci6n en futuros estudios. 

Lo anterior pennitirá justificar las decisiones tcmodas en los 

prograiras gen6ticos para estas regiones. 



C!WJID l. PJ\RAME'I'roS PRODlCI'IVOS DE OOISI'EIN FRIESIAN, PAROO SUIZO Y JERSEY EN TROPIO:J HlliEOO. 

Genotipo Producci6n de leche Dfas en lactaci6n % grasa F.dad a pr .irrer Pafs 
(kg) por lactancia parto (meses) 

Holstein 3534 325 - 47 M&ciro 
Friesian 3828 - - - Venezuela 

3454 269 3.66 13 Brasil 

Pardo suizo 2821 315 - 46 l'.éxiro 

3225 - - Venezuela 

2585 264 - Brasil 

Jersey 2537 318 54 M&ciro 

1865 295 - Costa Rica 

2476 269 - Brasil 

Peferencia 

(38) 

(52) 

(29) 

(38) 

(52) 

(29) 

(38) 

(24) 

(29) 

.... 
"' 



Clll\DBO 2. PARAME:l'R'.JS PROOUCT~ DE RAZAS CEBUINAS EN TroPI<Xl lllMEDJ. 

Genotipo Producci6n ele lecre Días en lactaci.6n % grasa País Referencia 
(kg) por lactancia 

Sinhala 570 244 - Ceyl6n (57) 

570 - - sri Lanka (26) 

Gyr 2215 259 4.89 Brasil (29) 

889 199 - India (19) 

Guze.rat 1818 245 5.72 India (19) 

Sindhi FDjo 1558 - - Sri Lanka (26) 

2046 246 5.25 Sri Lanka (29) 

712 96 - l\ustralia (14) 

Sahi\oal. 653 93 - l\ustralia (14) 

1772 296 - India (18) 

Hariana 709 201 - India (18) 

664 298 - W?st Bengal (26) 

engole 653 279 - India (19) 

... 
'!' 



Ctll\DRD 3. AAZl\S EUFMl\DAS roR ClfüZl\MIENJ.'O ENrnE sos taurus y !los' indicus PAR!'. Pl1a)UCCI(N DE ux::m: EN 
TROPICO. - -- - ---

Genotipo 

Siboney 

Jamaica 
Hope 

CebG Iechero 
trustraliaro 

Produ:ci6n de· leche Días en lactación 
{kg) por lactancia 

3060 267 

3510 322 

', 
1917 -

Producción diaria 
plXJlciio (kg) 

11.7 

10.9 

-

%grasa Pafs Referencia 

3.9 OJba (34) 

4.88 Jamaica (54,55) 

- Australia (14) 

"' o 



CUl\DRO 4. Bl\SE GENEl'ICA, DIFERENCIA PREDECIBLE EN LEDIE Y SU REPEl'IBILIDAD DE I.DS S™EN!'ALES 
Ul'ILIZl\IXJS EN EL C.I.E.E.G.T. 

Serrental NGrrero de hijas Base Genética Diferencia Predecible en Leche Repetibilidad 
(kg) (%) 

l. Mayor Royal 5 74 300 99 

2. Rear l'dniral 5 74 319 98 

3. Needle 'IWin l 74 322 99 

4. Ruan Citation 3 74 346 71 

5. Maple 3 74 467 62 

6. Larare l 74 537 67 

7. Standout Ideal 6 74 569 84 

8. Astro 4 74 802 99 

9. Sky Chief l 82 280 60 

10. First Million 2 82 307 98 

11. Black Knigth 7 82 450 99 

12. IDren 13 82 507 84 

13. Joe 3 82 535 67 

14 • casanova 1 82 548 73 

15. Bonanza 2 82 580 51 

16. Sid 2 82 604 82 

17. Apello King 1 82 S47 67 

18. Jay 7 82 64!) 86 

"' ; 



aJADRJ 5. NlJ1ERO DE OBSERVACICNES Y P!O-IEDICS GEfü:AALES PARA NrnERO DE 
U>CrANCIAS/VACA, EDAD A PRlMER PARIO EN MESES, DIAS EN IJIC-­
TANCIA, Pl'CTJUCCIOO AJUSTADA A 296 DIAS, DIFEREl'lCIA DE TOOOS­
PRJBl"l!XlS (DPL) Y REPETIBILIDAD DE LAS MISMAS EN UN HATO DE -
VACAS UX:llERAS EN EL TRJPICD. 

variable Núrrero de observaciones Prorrcdio 

NÚITero de 357 2.7 
lactancias/vaca 

Edad a prinEr 96 34 .7 
parto 

Días en lactación 357 296.0 

Producci6n de 357 2065.0 
leche (kg) 

DPL 339 497.0 

Repetibilidad 340 82.8 
del DPL 

22. 
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cUADro 6. l\NALISIS DE VARIANZA PARA I.A PRODUCCICN DE LEOiE. 

FU=nte de 
variación 

Afu de parto 

EpXa de parto 

Base genética 

c;ru¡:o de DPL 

Núnuro de lactancia 

Dias en lactación: 

Lineal 

cuadrático 

Error 

•• (p < .01) 

• (p < .05) 

Gr:ados de Lirertad cuadrado Mo'liio 

1495723 .18** 

2 73250.26 

3957793. 36** 

1249399 .83** 

6 633899. 78* 

1 8629069 .17** 

30920.03 

335 274702 .11 



24. 

CUADRO 7. NUMERO DE CIJSERVJ\CIOOES Y PRCDU::CIOOES PRCNEDIO PARA PR'.JDOCCIOO 
DE lIDlE POR ¡..<¡o DE PARID. 

Afu Núrrero de observaciones ¡;:or gru;:o Producción proiredio 
de Base Goinética (kg) 

74 82 

82 ll 2sa2ª 

83 34 2211ª 

84 33 3 1918ab 

85 36 26 2064ª 

86 40 34 1710b 

87 28 18 2211ª 

88 31 21 2156ª 

89 23 -- 19 2172ª 

a ,b Protredios con la mi.5m'l li te.ral son estadisticarrente scnejantes utH!o 
zando la prueba de Schefflá (44) (p < .05) 



25. 

QJJ\DR) 8. Nll-:ERO DE OB.SERl/l\CialES 'i PROOUCCIOOES P!UIIDID PAAA PIUJOCCICN 
DE ux::HE POR GRUPO DE DL"ERENCIA PREDOCIBLE EN I.ffllE (GJPL) , 

GDPL Núrrero de observaciones Producción pmrredio 

Gru¡::o kg (kg) 

280 - 365 105 99Jn 

2 366 - 496 48 849ª 

3 497 - 629 145 877ª 

> 630 59 1078b 

a, b Praredios oon la misna literal son estad!sticarrente seirejantes util_!, 
zando la prueba de Scheffé (44) (p < .OS) 
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CUADRO 9. NI.MERO DE OB.5ERVl'CICNES Y Pl10Dll0:ICNES PRCMEDIO PARA POODUCCICtl 
DE LEOlE POR EPOCA DE PARIO. 

&:=a 
ele parto 

Nortes 

Lluvias 

NGrrero de obseJ:vaciores 

129 

126 

102 

Producci6n prareclio 
(kg) 

a,b P.raredios con la miS11B literal son estadl:sticanente serrejantes util.!_ 
zando la prueba ele Scheffé (44) (p < .OS) 



aJJ\DRO 10. Nl1'IER'.l DE SEMENI'ALES POR GRUro DE DPL DI RELACION 1\L PRCr-IEDIO 
DE PROOu::CICN DE LEOiE DE SUS HIJAS DI EL Hl\'.íO. 

Serrentales 
por arriba 
del praredio 
del tato 

se.ron tales 
por debajo 
del praredio 
001 tato 

5 

G R U P O 

2 

D E D P L 

3 

3 

Praredio de producci6n ele leche del hato 2065 kg. 

4 

o 

27. 



GRAFICA 1 
DISTRIBUCION DE LAS LACTANCIAS EN 

RELACION CON LOS DIAS EN LACTACION 
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fST.4 TESIS NO DEBE 
GRAFICA s~m DE LA a1euoncA 

PRODUCCION PROMEDIO DE LECHE 
POR NUMERO DE LACTANCIA 
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