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RESUMEN

AVILA REYES, ALICIA JOSEFINA. Efecto de la diferencia predecible para
lecha de sementales Holstein con el nivel de produccién de sus hijas Fl
Holstein-CebG en tr6pico hGmedo. (Bajo la asesorfa de Pedro Ochoa Galvén,
Rebeca Acosta Rodrfguez y Carlos G. Visquez Peldez).

El trabajo se realizd en el Centro de Investigacibn, Ensefianza
y Extensifn en Ganaderfa Tropical (C.I.E.E.G.T.}, de la Facultad de Medi
cina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad Nacional AutSnoma de M~
xico. El objetivo del presente estudio fue estimar el efecto de la dife~
rencia predecible en leche (DPL) de toros evaluados en su pals de origen
sobre la producciSn de leche de sus hijas F1 % Holstein ~ % Cebd bajo con
diciones de trépico htmede. Se utilizé la informacién de 357 lactancias —
de vacas Fl, que se recolectaron de 1982 a 1989. las madres de las F1 fue
ron inseminadas con semen de toros Holstein. Para analizar el efecto del
DPL del padre schre la produccidn de leche de sus hijas (Fl), se utilizé
un anflisis de varianza, en el cual los efectos principales fueron fijos,
incluyéndose afio de parto (AP), época de parto (EP), grupo de DPL del pa-
dre (GIPL), base genética (BG), nGmero de lactancia (NL) y como covaria-
ble dfas en lactacién (DL} en su efecto lineal y cuadrdtico. El AP, DL
en su efecto lineal, BG y GDEL resultaron significativos { p < .01); NL
fue significativo (p < .05). Los prawedios de produccibn observados fue-
ron: produccitn de leche 2065 + 922 kg, NL 2.7+ 1.5, DL 296 % 90 y DPL
497+ 132, El afw de parto fue semejante en los diferentes aios de estu-
dio exceptuando el 86 con 1710 kg, la BG con mayor produccidn fue en 74
obteniendo 2266.98 kg, las hijas de los toros con DPL superiores >830 kg
e inferiores < 366 kg fueron las que mostraron una mayor produccitn de le
che. El nmero de parto mostxd un efecto cuadritico. No existid diferen-~
cia en la producciSn de leche en la &poca de parto. La regresifn entre
DPL y produccién de leche encontrada fue de 0.4 kg/DPL de la prueba del
pats de origen, los resultados obtenidos en este estudio sugieren que el
DPL no se camporta en forma lineal en relaci6n a la produccitn de sus hi-~
jas F1.



INTRODUCCION

El trépico en la Repfiblica Mexicana tiene una extensién de
494, 182 km?, representand el 25% del territorio nacional comprendiendo
los estados de Sinaloa, Nayarit, Jalisco, (olima, Michoacdn, Guerrero,
Oaxaca, Morelos, Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatdn y
Quintana Roo, el cual debido a la precipitacifn puede subdividirse en
tr6pico seco (12%) y trépico hdmedo (133%) (16).

El trépico secc se caracteriza por lluvias torrenciales en uno
o dos perfodos del afio, seguidas por etapas de sequias, con temperaturas
que varian de 25 a 35°C, sin estacién invernal bien definida con primave
ra e inviermo seco, vegetacitn escasa, poco desarrollada, generalmente
constituidas por drboles bajos y zacates (16).

El tr6pico himedo por su parte, se caracteriza por lluvia regu
lar durante todo el afo, sin estacién invernal ni estaci6n seca bien defi
nida, tenperatura pramdio mensual mayor de 18°C, vegetacién arbSrea gene
ralmente alta y tipica de bosques tropicales, contando también con pastos
abundantes. Estas condicicnes climiticas hacen una regi6n propicia para
la produccitn de forraje para la produccién de carne y leche (5,11,19,28).

La produccitn de leche por vaca en las dreas tropicales es infe
rior a la obtenida en climas templados. Esta situaci6n es debida en gran
parte a factores limitantes (temperatura, hfmedad, ectopardsitos, etc.)
para el desarrollo de la ganaderia lechera en el trdpico, aunado a los
sistemas de producci6n existentes y la explotaci6n de vacas no especiali
zadas para la produccién de leche —~cam lo es el ganado criollo o el cebG
(14,34,38,51), debido a esto, se han realizado experiencias como alterna-
tivas para la produccibn de leche en climas tropicales.

ALTERNATIVAS GENETICAS PARA LA PRODUCCION DE LECHE EN EL TROPIOO.

En relaci6n a la produccitn de leche en estas regiones, se han

propuesto alternativas para el mejoramiento genético, tales como, la in-



troduccin de razas especializadas, seleccifn de razas nativas y el cruza
miento de Bos taurus con Bos indicus (26).

INTRODUCCION DE RAZAS ESPECIALIZADAS. Las razas de origen euro-
peo especializadas para produccién de leche, en el trépico han nostrado
disminuci6n en su produccifn, con respecto a la observada en clima tem-
plado y en el aspecto reproductivo presentan grandes problemas que casi
hace imposible mantener un hato (30,31,51). Lo cual ha sido interpretado
cono wna interaccitn genotipo x medio ambiente (2,17,40,41,46,47).

En un estudio realizado en Cuba, se determind que la importacifn
masiva de hembras y machos de razas especializadas para produccién de le-
che, asi como su alimentacifn y creacién de las condiciones de su habitat
para que expresen su potencial no es adecuada ni econdmica (34). Otro es-
tudio en el mismo pafs menciona que la eliminacifn en los hatos de razas
puras se debe principalmente a problemas reproductivos lo que ocasiona
prolongados intervalos entre partos (31).

En Venezuela se indica, en razas europeas, el 11.2% de abortos
y el 34.11% de muertes en terneros lo que hace necesario la importacitn
contfnua de vientres para conservar un hato puro, ya que el ntmero de ani
males disponibles para incorporar al rebafic adulto es menor que el nece-
sario {51).

Algunos autores (13,24,38), mencionan que el comportamiento pro
ductivo dal Bos taurus en clima tropical puede llegar a ser semejante al
de clima templado siampre y cuando este ganado se encuentre en estabula-
ci6n, con adecuadas instalaciones, como &reas techadas con piso de cemen
to, &reas de descando con tierra apisonada a desniwel, drenaje, camederos
de comento, bebederos autamiticos, saladeros, etc., que su alimentacién
sea principalmente con base a concentrados y ensilajes, y se usen técni-
cas de manejo-adecuadas. Sin embargo estos sistemas de estabulacibn en
las zonas tropicales traen como consecuencia efectos negativos sobre los
costos de produccién ya que redundarfan en grandes inversiones, ademis,
se ha demostrado que la productividad del Bos taurus en estas zonas estd



por debajo de su potencial genético, esto es atribuible principalmente a
limitaciones impuestas por el ambiente.

En Bolivia se encontr$§ que la producci6n de leche gener costos
elevados, aunque la informacién adicional es escasa, parece probable que
la falta general de capital, conocimiento t&écnico y alimentos concentra-
dos de alto valor nutritivo tengan camo consecuencia que los sistemas de
estabulacién sean commmente incosteables (30).

Otros autores consideran que el ambiente tropical no puede sos
tener cruzas con altas proporciones de Bos taurus, incluso con altos nive
les de alimentacifn y manejo y que la interaccién genotipo x ambiente es
uno de los factores que limita la produccién lechera de estos cruzamien-
tos con niveles altos de Bos taurus (35). En el cuadro 1 se presenta un
resuren de la produccibn de las principales razas lecheras que se han in
troducido al trépico.

SELECCION DE RAZAS NATIVAS. El ganado criollo tiene una baja ca
pacidad genética para produccitn de leche, pero buena capacidad reproduc
tora y resistencia al ambiente tropical (13,26,51). La produccién del
cebi en Cuba fue estimada en 500 kg por lactancia (34). S6lo tipos crio--
llos o cebuinos capaces de producir alrededor de 1000 kg de leche/vaca/aiio
poeden ser competitivas sin cruzarse (30). Es por esto que la seleccitn
de razas nativas es una opci6n lenta, ya que para incrementar 2500 kg de
leche por lactancia se necesitarfan de 30 a 50 afos (21,51).

Algunas de las razas cebuinas sametidas a seleccifn para produc
cién de leche que se han logrado mejorar son: Sahiwal, Sindhi Rojo,
Hariana, Gy:, Brahman, Indobrasil, y Ongole, entre otras, las cuales han
mostrado respuesta para esta caracterfstica, el cuadro 2 muestra prome-
dios de produccibn observados en estas razas. Lamentablemente se sabe de
la existencia de pocas razas criollas tan productivas y las poblaciones
que hay son relativamente pequefias (30).



CRUZAMIENTO DE Bos taurus con Bos indicus. El cruzamiento entre
Bos taurus y Bos indicus es quizds la alternativa que mis amplia aplica-
cibn ha tenido para incrementar la producci6n de leche en estas regiones,
aprovechando la alta produccitn y la capacidad lechera del ganado europeo
con la alta tolerancia al calor y resistencia a enfermadades y pardsitos
del ganado cebG (2,18,19,25,49,56) .

En Cuba se han realizado comparaciones entre razas puras y ani-
males Fl encontréndose ventajas reproductivas para las F1 con respecto a
la raza pura, indicindose una edad al parto de 31 meses, 1.9 servicios/
gestacifn, 154 dfas para el perfodo parto gestacifn y 438 dfas para inter
valo entre partos, mientras que la F1 (% H.% C) nostr$ 32.1, 1.61, 101 y
392 para los pardmetros anteriores respectivamente (34). En cuanto a la
produccién de leche los animales F1 tuvieron una produccién de 2261 kg/
lactancia en relacifn a la cebd pura que fue de 500 kg/lactancia (30). En
otro estudio realizado por Ponce de lebn y col. (31) en el mismo pafs se
demostré la superioridad de animales cruzados H - C en relacién a la Hols
tein pura; los promedios de produccién de leche a 244 dfas; en lactancia
total y duraci6n de la lactancia fueron de 2933 kg, y 3394 kg; 3533 kg y
4018 kg y 322 y 317 dias para la Holstein pura y la cruza 3/4 H. 1/4 C.
respectivamente. Katpatal, menciona que la capacidad productora mds proba
ble de las vacas aurentS 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 mismo
autor hace mencifén que la raza Holstein Friesian es la que mejores resul
tados di6 al cruzarse con razas Gyr y Hariana, en rendimiento de leche por
lactancia la Fl Holstein obtuvo de 1977 a 2939 kg, la F1 Pardo Suizo de
1575 a 2487 y la F1 Jersey &2 1243 a 2276 kg; en cuanto a duracitn de la
primera lactaciSn fueron 343 a 374 dfas, 330 a 347 dfas y 274 a 333 dias

respectivamente (19).

Pearson (30) concluy$ que animales cruzados han demostrado una
superioridad peal en comparacifn al ganado europeo puro, tomando en cuen-
ta sobrevivencia, reproduccién y produccién ldctea, por ejemplo los ani
males cruzados mostraron una producci6n de 2500 kg de leche/vaca/aio y

los animales puros obtuvieron 1200 kg de leche/vaca/afo.



Paises camo Australia, la India y Cuba presentan alternativas a
la problemitica de la produccitn de leche en esta regi6n a travds de la
formacién de nuevas razas adaptadas a trdpico, tales com la Jamiica Hope,
CebG lechero Australiano, Taylor, Kamaduck y Siboney entre otras cuadro 3.

IMPORTANCIA DEI, SEMENTAL EN EL MEJORAMIENTO GENETIQOD DEL HATO.

La seleccibn de serentales juega un papel importante para incre
mentar la productividad del ganado lechero (53), esto se debe a que se
puede llevar a cabo una presifn de seleccifn, ya que s610 una pecueiia
proporcifn de los machos de alto valor genStico son neccsarios para la in
seminaci6n artificial (IA) y pueden dejar un gran nfinero de progenie a
través de &sta (1,53). la répida aceptacién de la IA y el avance en las
técnicas para el congelamiento y almacenaje de semen de bovinos ha ocasio
nado que se extienda el uso de sementales probados mediante pruebas de .
progenie. Para expresar los resultados de la prueba de progenie se enplea
la Diferencia Predecible (DP), la cual puede ser para leche (DPL), grasa
(DPG) © tipo (DPT), dependiendo de la caracterfstica de interés. la pre-
cisit6n de la DPL se mide a través de la repetibilidad (53). Es importante
sefalar que las DPL se expresan en relacién a un punto de referencia que
se llama Base Genftica (BG) -promedio de producci6n de las hijas de todos
los sementales pertenecientes a una generaci6n dada, la cual sirve de pun
to de comparacifn para evaluar sementales de diferentes generaciones~ la
BG se modifica cada determinado tiempo dependiendo del pafs de origen de
los toros (Canadd o Estados Unidos) (42).

En condiciones apropiadas para el ganado Bos taurus, como lo
son los sistemas intensives en el altiplano, el uso de semen de toros pro
bados de alta calidad genStica he logrado un incremento en la produccitn
de leche de sus hijas (15,27).

Wilk y col. (57) utilizando animales de raza Jerscy cn sistoms
intensivos sehalan que las hijas de toros con DPL de 369 a 423 kg presen-
taron una ventaja en la producci6n de leche en relaci6n al grupo testigo,
siendo los pronedios 4931 kg para el grupo seleccionado y 4012 kg para el
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grupo testigo. En otros estudios llevados en diferentes regiones confir-
man la importancia del uso de los sementales probados (9,20,22,32,36,37,
43).

En M8xico se llev® a cabo un estudio en la raza Holstein Frie-
sian en sistema intensivo demostrdndose la importancia del uso de toros
probados, sus DPL fueron superiores a 454 kg con repetibilidades mayores
del 70% el incremento anual en la produccién de leche durante un perfodo
de 6 afios fue de 294 kg por lactancia en vacas primerizas siendo mayor a
la indicada por la Asociacién Holstein de México, la cual fue de 146 kg,
durante el mismo perfodo. 1os resultados indican que la utilizacifin de
semen de toros de alta calidad genética es una alternativa para lograr
una mayor produccién en los hatos lecheros a corto plazo (27). En otro es
tudio donde se analizaron 3598 primeras lactaciones de vacas Holstein en
completa estabulaciSn se obtuvo una tendencia fenotfpica da 132 + 128 kg
por aio, debiendose a la porcién genética 74 + 56 kg y a la porcién am
biental 58 + 48 kg (1).

En cordiciones de altiplano y con Holstein se ha observado un
comportamiento lineal entre produccidn de leche y DPL del toro. Mientras
que se dispone de mucha informacifn scbre la importancia del semental en
los sistemas de producciSn intensivos en el altiplarno, existe poca eviden
cia en cuanto a la calidad gensStica mds adecuada, de los toros probados
en los programas de cruzamiento en las regiones tropicales.

Debido a que-en la prictica, en los Gltimos afos en las regio-
nes tropicales se ha incrementado el uso de la IA en vacas cebG con scmen
de toros probados de razas europeas especializadas en produccién de leche
para producir hembras F1 siendo las razas Holstein y Pardo Suizo las mds
utilizadas, es neoesario contar con la informacién adecuada para poder
justificar las decisiones tamadas (30). Aparentemente la finica evidencia
sobre el uso de toros probados de regiones tropicales proviene de un es-
tudio realizado en la India, en el cual se cosider$ el uso de 28 toros de
las razas Holstein Friesian, Jersey y Pardo Suizo probados en el Reino
Unido o en los Estados Unidos, encontrdndose una correlacifn genftica de



0.62 entre las pruebas del pafs de origen y en la India, basada esta ati
ma en el rendimiento lechero de sus hijas cruzadas con cebG. La regresién
fue 0.12 kg de leche por lactancia de las hijas cruzadas por cada 1 kg de
DPL en el pafs de origen de los padres (30).

El objetivo del presente trabajo fu€ analizar el nivel de la di
ferencia predecible para leche de los toros evaluados en su pafs de origen
sobre la produccién de leche de sus hijas F1 Holstein x Cebd bajo candicio
nes de trépico hGmedo.



MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en el Centro de Investigacitn,
Ensefianza y Extensi6bn en Ganaderfa Tropical {C.I.E.E.G.T.) de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma
de Mfxico, ubicado en el km 5.5 de la carretera federal TlapacSyan — Mtz.
de la Torre, Municipio de TlapacSyan, Edo. de Veracruz, a 29°4' de Lati-
tud Norte, 97°3' de Longitud Ceste a una altitud de 151 m.s.n.m., con cli
ma Af{m) (e) caliente h@medo con lluvia todo el amp, sin estacién seca
bien definida y con temperatura pramedio anual de 23.5°C y precipitacin
promedio anual de 1840 mm.

El hato esta formado por 159 vacas, encontrdndose los genotipos
Fl % Holstein % CebG; 3/4 Holstein 1/4 Celdi y 5/8 Holstein 3/8 Cebfi, las
cuales tienen como origen vacas Cebfi Indobrasil que fueron inseminadas
con toros Holstein.

El manejo de las vacas en produccin de los genotipos menciona
dos es en pastoreo en forma rotacional en diferentes géneros de pasto
(Braquiaria -Braquiaria sp~ y Estrella de Santo Domingo ~Cynodon
nlmfuensis-), con una carga animal de 1.5 U.A./ha, haciendo el cambio de
pastoreo de acuerdo a la disponibilidad de forraje y al nivel de produc~
cibn de leche de las vacas. la ordefa es en forma manual dos veces al dfa,
sin apoyo del becerro, durante la ordefia se suplementa con melaza, tienen
libre acceso a una mezcla de sales minerales en los potreros y en la or-
defia. Las vacas se inseminan con semen de toros Holstein. Las actividades
de sanidad y medicina preventiva se llevan a cabo de acuerdo a un progra-
ma establecido en el C.I.E.E.G.T. (3).

Se utiligé la informaci6n de los registros correspondientes a
357 lactancias de vacas F1 % Holstein % Ceb( que se recolectarcn de 1982
a 1989, elimindndose aguellas con menos de 20 dfas en lactaci6n y de pa-
dre desconocido. La informacifn que se obtuvo de los registro fue: De las
hijas: Identificaci6n, nGmero de lactancia, mes de parto, edad al parto,
producci6n de leche por lactancia, dfas en lactaci6n, €poca de parto
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~formindose 3 &pocas, la de nortes que conprende los meses de octubre a
enero, la de secas que camrende los meses de febrero a mayo y la de llu
vias que camprende los meses de junio a septiembre- y aho de lactaci6n.

Mientras que la informaci6n por parte de los progenitores fue:
Identificaci6n, afio en que se us§, DPL -se formaron 4 grupos (GDPL) de la
siguiente maneras grupo 1 DPL hasta 365 kg; grupo 2 toros con DPL de 366
a 496 kg; grupo 3 coprendido entre 497 kg a 629 kg de DPL y grupo 4 aque
1llos que han sido identificados con mis de 630 kg de DPL-, repetibilidad y
base genética (BG} ~la informaci6n camprende 2 gqrupos; grupo 1 base gené-
tica 74 y grupo 2 base genftica 82.

En el cuadro 4 se presenta la informacifn de los sementales en
relacién al nfimero de hijas, base genética, diferencia predecible en le-
che y repetibilidad de la diferencia predecible en leche.

Para analizar el efecto del DPL del padre sobre la produccitn
de leche de las hijas F1, se utiliz6 un modelo en el cual se incluyeron
los efectos fijos de aho de parto, época de parto, GDPL del padre, base
genética, ntmero de lactancia y cono covariable dias en lactacifn en su
efecto lineal y cuadritico, siendo el total de la variaciSn explicada por
el siguiente modelo:

- - 2
Yijkmn=u+Ai+Ej+l%‘+Dl+Lm+ B, (d-d) + 8,,(d-3a)

* E(i5ktin)n

es la n—6sima respuesta aleatoria de produccidn
de leche asociada al i-6simo ano de parto, a la
j—€ésima época de parto, a la k-€sima base genf-
tica, al 1-6simo grupo de DPL, al m-8sino nmero
de lactancia.

es el efecto del i-@simo afio de parto (i= 1,2...8);

es el efecto de la j-ésima Gpoca de parto {j= 1,2,3);

es el efecto de la k-6sima base genética (k= 1,2);

es el efecto del 1-6simo grupo de DPL (1 = 1,2,3,4);

Donde: Yijl 1

W
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Lm es el efecto del m-€simo nfmero de lactancia (m= 1,2,...5);
8, y B8;,son los coeficientes de regresitn para las covariables
dfas en lactaci6n (d) en su efecto lineal y cuadrdtico;

- i - 2
E(ijklm)n es el error aleatorio ~ NID (0, ¢%}.
La comparacién de los promedios cuando fue necesario se realizé
de acuerdo a la prueba de Scheffé (44), debido a la desigualdad de obser-
vaciones por celda.

Se estimb el coeficiente de regresi6n (44) entre el DPL del pa
dre con respecto a la produccidn de leche de las hijas tomando en cuenta
el efecto de base genftica.
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RESULTADOS

En el cuadro 5 se presentan los pramedios generales de las va-
riables en estudio.

El andlisis de varianza para produccién de leche se presenta en
el cuadro 6. Se observd que los efectos ano de parto, base genStica y DPL,
mostraron diferencias estadisticas significativas (p < .01), asf como tam
bién nlmero de lactarcia a (p < .05), mientras que la covariable dfas en
lactacitn mostr6 un comportamiento lineal (p < .01).

El cvadro 7 nuestra los pramedios de leche ajustada por aiv de
estudio. las diferencias observadas son atribuidas a la baja produccién
cbservada en el afio de 1986, siendo 6sta del 29% inferior con respecto a
los demis afios analizados.

En la grdfica 1 se presenta la distribuci6n de las lactancias

en relacién a los dias en lactacién.

Se observ que la base gendtica (BG) mostr6 ser significativa
(p < .01 donde el grupo con mayor produccifn de leche fue el de BG 74 con
2266.98 + 878 kg (N= 238), con respecto al de BG 82 que present6 ser de
1661 + 878 kg (N= 119). Al coparar los grupos de DPL, se observé que
existieron diferencias entre ellos siendo el grupe 4 (sementales con >
630 kg) en donde las hijas de &stos presentaron una mayor produccitn de
leche pramediando 1078 kg, sin ser éste diferente estadisticamente
(p >.05) con las hijas de aquellos sementales con DPL del grupo 1 (hasta
365 kg) , mientras que los grupos 2 (366 a 496 kg) y 3 (497 a 629 kg), mos
traron semejanza (p > .05) y fueron inferiores a los otros 2 grupos
(p < .05), cuadro 8.

En cuanto al n@mero de lactancias la produccifn de leche tuve
un comportamiento cuadritico, camo lo muestra la gr&fica 2. Donde la pri
mera y sequnda lactancia no mostraron diferencias estadfsticas significa
tivas (p > .05) entre ellas, sin embargo lactancias posteriores fueron di
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ferentes (p < .05) a la primera y semejante a la sequnda (p > .05) lactan
cia.

La época de parto no mostrS diferencias estadfsticas significa
tivas (p >.05), lo que indica un comportamiento semejante en la produc-
ci6n promedio de leche entre una época y otra, cuadro 9, siendo €sto atri
buido al manejo uniforme del hato durante todo el afo.

El anilisis de regresi6n realizado entre el DPL y produccibn de
leche, mostré una pendiente de 0.4 kg, (p < .05) entre el DPL de los se~
mentales probados en el pafs de origen, con la produccidn de leche de las
hijas cruzadas.
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DISCUSION

los promedios generales indican que el hato en estudic es joven
ya que el nfimero de lactancias por vaca es bajo, con dfas en lactacién
cercanos a 305 dfas y wna produccién de leche dentro de los pramedios re-
portados para las condicicnes de trfpico hfmedo. ’

la producci6n de leche pramedio del hato fue de 2065 * 922 kg,
la cual es superior a la indicada por Romin y Romdn (39) quienes encontra
ron 762 + 24 kg, en ganado de raza indefinida (cruzas de Ceb( con criollo
y con Pardo Suizo), en pastoreo todo el aio, un ordefio/dfa con apoyo del
becerro; Verde (51) de 1816 kg en ganado F1 Holstein-CebdG; Mason (26)
1571 kg en ganado F1 Holstein-Sinhala; Martinez y col. (25) 612 & 57 kg
en ganado Fl1 Holstein-Cebd, en sistema tradicional, ordefc una vez al dia
con apoye del becerro, en pastoreo; Katpatal (19) 1977 (primera lactanciy
en Fl Holstein-Hariana y Dhumal y col. (8) 1934 * 89 kg en ganado F1 Jer-
sey-Kandhari. Pero resultf ser inferior a la presentada por Prada (34)
2261 kg en Fl Holstein-CebG: Becerril y col. (2) 2149 kg en Fl Holstein-
CebG en pastoreo; Verde, (50) 2785 kg en F1 Pardo Suizo-Cebd; Tajanc y
Rai (46) 2466 * 99 kg (primera lactancia) en Fl Holstein-Sahiwal y Desh-
pande y Bonde (7) 2669.7 kg en F1 Holstein-Sahiwal. Estas diferencias se
deben principalmente al manejo del hato (nutrici6n y 2 ordefos) y a las
razas utilizadas en cada explotacién.

la edad a primer parto encontrada fue 34.7 & 5.3 meses, la cual
fue inferior a la rebortada por Romén y Romin (39), Mason (26) y Martinez
y col. (25) 49 ¢ 1.7, 37.4 y 36 + 2.2 meses respectivamente, pero supe-
rior a la indicada por Katpatal (19) y Prada (34) 32.5 y 32.1 meses res-
pectivamente, lo que evidentemente revela el diferente manejo reproducti
vo en cada uno de los hatos. El nGmero de lactancias/vaca en el presente
estudio fue en promedio 2.73 ¢ 1.5 lo que indica una alta tasa de dese-
chos.

NGnero de lactancias, se encontrd altamente significativo
{(p < .01) entre la produccién de leche de la primera con la tercera lac-
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tancia, observéndose la mayor produccifn a partir de la sequrda lactancia,
esto concuerda con 10 sefialado por Romin y Romdn (39) indicando una pro-
duccifn de un 21% menor en la primera lactancia en relaci6n a las demis,
no detectdndose aunento significativo despuSs de la segunda lactancia,
mis debe considerarse que las hembras utilizadas en este estudio fueron
cruzas indefinidas de CebG con Criollo y Pardo Suizo. Verde (40) encon-
tré que la produccitn de leche en hembras Parde Suizo-Cebd se increments
hasta el cuarto parto (3217 kg) declinando en las siguientes lactancias.
Lo anterior sugiere que no tiene ventaja que las vacas tengan mis de 5
lactancias en producci6n de leche bajo condiciones de tx6pico hGmedo, sin
embargo podrian ser utilizadas en un sistema de produccitn de carne.

Ia respuesta lineal de dfas en lactacién se debe a la estvecha
relacién que existe entre los dfas en laétaciﬁn con la produceidn de le-
che acumulada (10). Dhumal y col. (8) sefialaron una correlacién de 0,7 kg
entre estas dos variables. En el presente estudio se obtuvo un pramedio
de 269 * 90 dfas, otros estudios han mostrado pramedios de dias en produc
ci6n de 168 #3.8 por Rondn y Romdn (39) , Prada (34) de 237, Becerril y
col. (2) de 214, Martinez y col. (25) de 222 + 7, Katpatal (19) de 351
(primera lactancia), Dhumal y col. (8) de 315 t 11 y Tajane y Rai (45) de
312 + 5 (primera lactancia). Dada la importancia de los dfas en lactancia
y los problemas encontrados con respecto a esta variable en la informa-
ci6n de este estudio se debe indicar que para poder realizar un anilisis
objetivo es necesario que al término de la lactancia se indique la causa,
esto permitird decidir si es vdlido ajustar las lactancias o trabajar con
lactancias campletas.

Ao de parto, en el presente estudio esta variable resulto esta
disticamente significativa (p <.01) contrario a lo sefialado por Dhwmal y
col. (8) en cruzas Jersey-Kandahari, el cual indica que no hubo difeven-
cia significativa en relacibn a producci6n de leche por lactancia y dura-
cién de la lactancia. El afo de parto es un factor ambiental que indica
la diferente disponibilidad de alimento y manejo de las vacas en la explo
tacién, as{ como los diferentes problemas de salud en las diferentes eta~

pas de produccitn (48).
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Epoca de parto, en el presente estudio no mostrd diferencias es
tadisticas significativas, resultados que concuerdan por lo sefialado por
Tajane y Rai (45) y Butte y Deshpande (4). Sin embargo Deshpande y Bonde
{7) indican un efecto altamente significativo (p < .01) para esta varia-
ble. Ia raz6n de que no hya sido significativa en el hato del presente es
tudio, es que se lleva un sistema de pastoreo rotacional reduciendo esta
variacitn estacional. Romdn y Romfin (39) mostraron un 11% mis de produc-
cién de leche durante la &poca lluviosa que durante la estaci6n seca, de-
bido a la mala distribuci6n del agua en los potreros, dificultando el ma-
nejo del ganado especialmente durante la estacifn seca.

En relacifn a Base Genftica se encontraron diferencias altamen
te significativas (p < .01) obteniéndose mejores resultados en la base 74.
Desafortunadamente no se encontr$ informacién al respecto en la literatu-
ra para la zona tropical hfimeda, por lo que no es posible llevar a cabo
una camparacién con otros estudios.

.Con respecto a la diferencia predecible en leche (DPL) se obser
v6 un covportamiento cuadrético, siendo la produccién de leche de las va-
cas inseminadas con sementales con DPL mayores a 630 kg y aquellas insemi
nadas con toros con DPL menores a 365 kg, superiores a los grupos inter-
medios, lo cual es un comportamiento diferente al observado en zonas tem-—
pladas y razas especializadas.

1a regresi6n obtenida en este estudio entre la produccibn de le
che y el DPL fue de 0.4 kg/DPL valor que es inferior al sefialado por Kat-
patal (19) de 1.2 * 4.91 kg en el cual evalud s6lo 5 sementales por lo
que debe considerarse al tamafo de la muestra camo un factor importante
entre estas diferencias. Moulick citado por Pearson (30) indic6 una regre
si6n de 0.12 kg/DPL es decir por cada 1 kg de DPL en el pafs de origen de
los padres se incrementa 0.12 kg de leche en las hijas producto de la cru
za PBos taurus x Bos indicus. Estos resultados sugieren que existe una im-
portante interacci6n entre genotipo del semental por ambiente, en el cua-
dro 10 se muestra la clasificaci6n de los sementales en relaci6n a la pro
duccibn pramedio de sus hijas, tomando como referencia el promedio de pro
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duccibn de leche del hato para cada grupo de DPL. Gill (12) sefala que la
interaccién semental x regifn puede ser importgnte cuando los sementales
son probados en una regién pero son utilizados en otras. La regi6n indica
diferencias climiticas entre explotaciones en el mismo pafs o entre paf-
ses. En altiplano se ha observado una relacibn lineal entre el DPL con
respecto a la produccitn de leche de las hijas, sin embargo esto se da ba
jo condiciones de razas especializadas y con tecnologfa lechera intensiva,
pero en condiciones tropicales, ninguna de estas dos cordiciones se cum-
ple existiendo una interacci6n semental x regifn como se ha observado en
estudios tales camo lo sefialan Mc Daniel y col. (23), Powell y col. (33)
y Warwick y Legates (53) en la comparacién de sementales.

Los resultados de este estudio muestran la existencia de esta
interaccifn ya que los toros con DPL menores y mayores fueron superiores
a aquellos con DPL intermedios.

Por lo que se sugiere que para analizar los datos obtenidos de
los registros deben acompafarse por la informacifn necesaria para su exac
ta interpretacifn, siendo conveniente establecer criterios camo los utili
zados por el DHI (Dairy Herd Improvement) (6}, ademis de otras caracteris
ticas como mortalidad de becerros, aspectos reproductivos, crecimiento
del individuwo para que la evaluacién sea mis completa en estas regiones.

La produccibn de leche se ve afectada por varios factores no ge
néticos camo son afo de parto, dfas en lactacién , nmero de lactancias y
&poca de parto como 1o ha reportado Roméin y Romdn (39), Verde (50), Dhu-
mal y col. (8), entre otros, asf mismo factores genéticos camo DPL de los
padres. los resultados de este estudio muestran la existencia de una im-
portante interacci6n entre semental x regi6n siendo necesario tomarlo en
oonsideraci6n en futuros estudios.

Io anterior permitirg justificar las decisiones tomadas en los

programas gendticos para estas regiones.



CUADRO 1. PARAMETROS PRODUCTIVOS DE HOLSTEIN FRIESIAN, PARDO SUIZO Y JERSEY EN TROPICO HUMEDO.

Genotipo Producci6n de leche Dias en lactacifn & grasa Edad a primer - Pafs Referencia
(kg) por lactancia parto {meses) o
Holstein 3534 325 —_— 47 México (38)
Friesian 3828 — — — Venezuela . {52)
3454 269 3.66 13 Brasil ©{29) -
Pardo Suizo 2821 MExico (38)
3225 Venezuela (52)
2585 Brasil (29)
Jersey 2537 MéExico (38)
1865 Costa Rica (24)
2476 Brasil (29)

:19



CURDRO 2. PARAMETROS PRODUCTIVOS DE RAZAS CEBUINAS EN TROPICO HUMEDO.

Genotipo Producci6n de leche Dias en lactacifn & grasa Pafs . Referencia
{kq) . por lactancia
Sinhala 570 244 —  Ceyldn (57)
570 — _— Sri Lanka (26)
Gyr 2215 259 4.89  Brasil (29)
889 199 —_ India (19)
Guzerat 1818 245 5.72  India (19)
Sindhi Rojo 1558 — Sri Lanka (26)
2046 246 5.25 Sri Lanka 29
72 9 —_ Australia (14)
Sahiwal 653 93 —_— pustralia (14)
1772 296 — Irdia (18)
Hariana | 709 201 — India {18)
664 298 — ' West Bengal (26} 1
ongole 279 —~— ¥ India (19)

61




CURDRO 3. RAZAS FORMADAS POR CRUZAMIENTO ENTRE Bos taurus Y Bos’ indicus PARA PRODUCCION DE ILECHE EN
TROPICO.
Genotipo Produccifn de leche Dias en lactacifn  Produccibn diaria  $grasa prals Referencia
{kq) por lactancia promedio {kg)
Siboney 3060 267 11.7 3.9 Cuba {34)
Jamaica 3510 L2 1008 4.88  Jamaica {54,5%)
Cebl Lechero S o e Australia {14) .
Australiaro p T
i
n
| 4



CUADRO 4. BASE GENETICA, DIFERENCIA PREDECIBLE EN LECHE Y SU REPETIBILIDAD DE LOS SEMENTALES
UTILIZADOS EN EL C.I.E.E.G.T.

Semental NGrero de hijas Base Genética Diferencia Predecible en Ieche Repetibilidad
(kg) (%)
. Mayor Royal 5 74 300 99
2. Rear Admiral 5 74 319 98
3. Needle Twin 1 74 322 99
4. Ruan Citation 3 7 346 7
5. Maple 3 74 467 62
6. Larare 1 74 . 537 67
7. Standout Ideal 6 74 * 569 84
8. Astro 4 74 802 99
9. Sky Chief 1 82 280 60
10. First Million 2 82 307 98
11. Black Knigth 7 82 450 99
12. Ioren 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. Apollo King : 1 82 547 67 .
18. Jay | 7 82 649 g6l

T4



CUADRO 5. NUMERO DE OBSERVACIONES Y PROMEDIOS GENERALES PARA NUMERO DE
LACTANCIAS/VACA, EDAD A PRIMER PARTO EN MESES, DIAS EN LAC--
TANCIA, PRODUCCION AJUSTADA A 296 DIAS, DIFERENCIA DE TOROS~
PROBADQS (DPL) Y REPETIBILIDAD DE LAS MISMAS EN UN HATO DE -
VACAS LECHERAS EN EL TROPICO.

22.

variable NGrero de observaciones Promedio
Nfimero de 357 2.7
lactancias/vaca

Edad a primer 96 34.7
parto

Dias en lactacién 357 296.0
Produccitn de 357 2065.0
leche (kg)

DPL 339 487.0
Repetibilidad ‘340 82.8

del DPL
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CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRODUCCION DE LECHE,

Fuente de Grados de Libertad Cuadrado Medio
variacién

Ao de parto 7 1495723.18**
Epoca de parto 2 73250.26
Base genética 1 3957793.36%*
Grupo de DPL 3 1249399.83%*
Nimero de lactancia 6 633899.78%

Dias en lactacibn:’

Lineal 1 8629069 ., 17**

Cuadrético 1 30920.03
Exror . 2335 274702.11
** (p <,01)

* {p <.05)
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CUADRO 7. NUMERO DE OBSERVACIONES Y PRODUCCIONES PROMEDIO PARA PRODUCCION
DE LECHE POR ARO DE PARTO.

Afo N(mero de observaciones por grupo Produccibn promedio
de Base Cenética {kg)
74 82
82 ' 11 — 25822
83 34 — 2211
84 33 3 19187
) . . a
85 36 ‘ 26 2064
86 40 S s e
87 ' 8 B T R 22713
88 31 : 21 21567
SRR L a
89 , 23 19 2172

a,b Promedios con la misma literal son estadfsticamente semejantes utili
zardo la prueba de Scheffé (44) {p < .05)
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CUADRD 8. NUMERO DE OBSERVACICONES Y PRODUCCIONES PROMEDIO PARA PRODUCCION
DE LECHE POR GRUPC DE DIFERENCIA PREDECIBLE EN LECHE (GDPL).

GDPL NGrero de observaciones Produccitn promedio
Grupo kg (kg)
1 280 - 365 105 987b
a
2 366 - 496 48 - E 849
3 497 ~ 629 145 877®
b
4 > 630 59 . 1078

a,b Promedios con la misma literal son estadisticamente semejantes utili
zando la prueba de Scheffé (44) (p < .05)
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CUADRO 9. NUMERO DE OBSERVACIONES Y PRODUCCIONES PROMEDIO PARA PRODUCCION
DE LECHE POR EPOCA DE PARTO.

Epoca Nfimero de observaciones Produccidn promedio
rde parto (kg)

B : a
Nortes .- 129 2002
Secas 126 21142
Lluvias 102 20852

a,b Pronmedios con la misma literal son estadfsticamente semejantes utili
zando la prueba de Scheffé (44) (p < .05)
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CUADRO 10, NUMER) DE SEMENTALES POR GRUPO DE DPL EN RELACION AL PROMEDIO
DE PRODUCCION DE LECHE DE SUS HIJAS EN EL HATO.

G RUUPO D E D PL

Serentales

por arriba 5 1
del pramedio

del hato

Sementales

por debajo 1 1
del pramedio

del hato

Promedio de produccifn de leche del hato 2065 kg.
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