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RESUMEN

El objetivo del estudio fue analizar los factores que
afectan los indices productivos y reproductivos de
vacas doble propdsito (DP), para lo cual fueron
analizadas 2584 lactancias de 840 vacas de los
grupos raciales: %2 Holstein (Hs) x %2 Ceb (C), %2
Pardo Suizo (Ps)x %2 C, % Hsx ¥ C, % Ps x V4 C,
+Hs x C, +Ps x C, Mosaico, +C x Hs y +C x Ps de
11 fincas del GGAVAT T-Tepetzintla, en Tepetzintla,
Veracruz, México. Las variables fueron: duracion
de lactancia (DL), produccion de leche (PL) por
lactancia (PLT), intervalo entre parto (IP), dias
abiertos (DA), dias secos (DS), PL promedio diaria
(X DL) y PL promedio por dia interparto (X IP).
Los datos se analizaron con el procedimiento
GLM del STATISTICA® Versién 7,0 mediante el
coeficiente de correlacidon de Pearson (r), la prueba
Tukey (a < 0,05) y el estadistico Lambda de Wilks.
La finca Bella Esperanza presento intervalos de DL
45%, superior a los observados para La Ahuadilla
con 21365 dias, las vacas de 4 partos tuvieron un
intervalo de DL mas amplio comparativamente con
las de 1 a 3 partos; el afilo mas productivo observado
fue 2001 con 4941+346 Kg de PLT y 17,36+7,48
Kg de X DL. Estos resultados apuntan hacia el
uso del grupo racial % Hs x ¥4 C, el cual sustenta la
mayor habilidad reproductiva, favoreciendo la PL
en los sistemas de produccion con ganado bovino
DP de la huasteca baja veracruzana.

Palabras clave: productividad y reproductividad,
ganado de doble propdsito, Bos taurus x Bos indicus.
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ABSTRACT

The aim of the study was to analyze different factors
that affect the productive and reproductive rates of
dual purpose cows (DP). 2584 lactations of 840
cows racial groups were analyzed: 72 Holstein (Hs)
x V2 Zebu (C), V2 Brown Swiss (Ps)x %2 C, ¥4 Hs x V4
C,%PsxVC,+HsxC, +PsxC, Mosaic, + Cx Hs
and + C x Ps eleven-Tepetzintla-GGAVATT farms
in Tepetzintla, Veracruz, Mexico. The variables
were: duration of lactation (DL), milk production

(PL) per lactation (PLT), calving interval (IP), open
days (DA), dry days (DS), average daily PL (X DL)
and calving average per day PL ( X IP). Data were
analyzed with the GLM procedure of Statistica®
Version 7.0 by the Pearson correlation coefficient

(r), the Tukey test (a < 0.05) and statistical Wilks’
Lambda. The Bella Esperanza farm presented
intervals DL 45% higher than those observed for
La Ahuadilla 213+65 days, cows with 4 calvings
had an interval DL comparatively broader than the
1 to 3 calvings; the most productive year was 2001

observed with 49411346 kg of PLT and 17.36+7.48
Kg of X DL. These results point to the use of racial

group % Hs x % C which supports the higher
reproductive ability, favoring the PL in production

systems cattle DP of low Huasteca Veracruzana.

Key words: productivity and reproductivity, dual-
purpose cattle, Bos Taurus x Bos indicus.
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INTRODUCCION

En los Ultimos afios, se ha presentado un
crecimiento exponencial de la poblacion mundial,
siendo México un ejemplo claro de esta situacion.
Considerando que en las ultimas dos décadas la
poblacion nacional se incrementoé de 80 millones
de habitantes en 1990 a 119 millones en el 2015
(INEGI, 2015), al relacionar este incremento
con el consumo per capita de carne de bovino
en México que para el afio 2015 fue de 16 Kg
por habitante, se puede inferir que la demanda
de este producto ha ocasionado una constante
presién sobre los sistemas de produccion y el
ambiente; es un hecho conocido el incremento
de la desforestacion en la superficie de bosques
para convertirlos en pastizales (INEGI, 2014). Por
esta razon, es necesario hacer de la ganaderia
una actividad mas eficiente de manera que
permita autoabastecer la demanda de carne
y leche de la poblacion, sin que esta situacién
repercuta gravemente en el medio ambiente.

Estudios realizados por Orantes-Zebadua et al.
(2014) y Roman-Ponce et al. (2013), afirman que
la actividad ganadera en el tropico mexicano
y en la mayor parte de Latinoamérica se basa
principalmente en sistemas de doble propdsito
(DP). Estos sistemas se caracterizan por una
intensificacién tecnolégica baja, utilizacién de
ganado criollo, cebu y sus cruzas con ganado
especializado en la produccién de leche cuya
fuente de alimentacion es principalmente el
pastoreo (Gonzalez-Rebeles et al., 2015).

De estos sistemas DP, en el tropico mexicano
principalmente (Osorio-Arce et al., 2005),
se obtiene la produccion de leche (PL). En
Latinoamérica la ganaderia bovina de DP
constituye el sistema productivo que cubre gran
parte de la demanda de carne y leche; segun
Soto-Belloso (2004) la ganaderia bovina de
DP en Venezuela aporta, a nivel nacional un
90% de la produccién de leche y un 45% de la
produccion de carne. En Colombia, la ganaderia
bovina de DP aporta el 491% de la carne
nacional (Mahecha et al., 2009). Mientras que
en México, Pérez et al. (2003) reportan que la
ganaderia de DP aporta el 35% de la carne y el
25% de la leche que se consume en el pais.

De lo anterior se infiere la importancia de los
sistemas ganaderos de DP para Latinoamérica
y parte de México; sin embargo, existen diversos
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factores que afectan las condiciones productivas
y reproductivas de los grupos raciales de
ganado DP, tales como manejo tecnoldgico,
caracteristicas climaticas, mestizajes utilizados
y la adaptacién de estos ultimos a las zonas
agroclimaticas (Pino et al, 2009; Murcia y
Martinez, 2013; Roman-Ponce et al., 2013).

Es importante considerar que en las areas
tropicales de Meéxico, la produccién en los
sistemas DP se basa en la alimentacion
exclusivamente con pastos, donde la produccién
de forraje se encuentra estrechamente vinculada
al manejo y a las condiciones climaticas
dominantes en la zona (Magafia et al., 2006;
Palma, 2014). El efecto Clima se manifiesta en
una reduccion de la cantidad y calidad del forraje,
principalmente durante la estacién seca. Como
consecuencia, los animales reducen el consumo
de nutrimentos, lo que influye directamente
en la tasa de productividad y reproductividad
del rebafio e inexorablemente en la ganancia
econdmica del ganadero (Duarte et al., 1988;
Vite-Cristébal et al., 2007).

Ahora bien, con lafinalidad de revertir la situacion
anterior e incrementar la rentabilidad de la finca,
el ganadero debe mejorar las condiciones de
manejo productivo y reproductivo mediante la
aplicacion de practicas adecuadas que le permita
incrementar la produccion (carne y leche);
igualmente debe elegir los mejores sistemas de
cruzamiento genético que propicien la obtencién
de genotipos adaptados a las condiciones
climaticas y edaficas imperantes en las zonas de
produccion, y que igualmente sean portadores de
caracteristicas de resistencia a enfermedades, a
ectoparasitos y endoparasitos que normalmente
ocasionan pérdidas econdémicas cuantiosas en
la ganaderia tropical.

En relacién al genotipo, se ha observado que
el cruzamiento mas comun en el trépico se
basa en razas de origen cebuinas con razas
europeas como Holstein (Hs) o Pardo Suizo (Ps)
para la produccion de leche y carne (Hernandez
et al., 2000); asi mismo, el uso de animales F1
ha permitido obtener resultados exitosos en
la mayoria de los sistemas de DP mexicanos,
debido a las caracteristicas de precocidad
sexual, intervalos entre partos mas cortos y
mayor produccion de leche observadas en estos
animales (Becerril et al., 1981).
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El sistema de ganaderia bovina de doble
propésito es el sistema mas utilizado en la
huasteca baja veracruzana. Adicionalmente,
los efectos que ocasionan los diversos factores
genéticos y no genéticos en los indices
productivos y reproductivos no se conocen con
certeza y los estudios al respecto son limitados
(Osorio-Arce y Segura-Correa, 2005; Ossa et
al., 2007; Pérez y Gomez, 2009), existiendo la
necesidad de identificarlos y determinar cuales
son los genotipos que confrontan estos factores
debido a que estan mejor adaptados a las
condiciones ambientales de esta zona.

Por lo planteado en parrafos anteriores, el
objetivo de realizar esta investigacion fue
analizar los factores genéticos y no genéticos
que influyen sobre la produccién de leche y la
actividad reproductiva del ganado bovino de
doble propésito existente en la huasteca baja
veracruzana.

MATERIALES Y METODOS

Animales y manejo

El estudio se realiz6 en el “Grupo de Ganaderos
para la Validacién y Transferencia de Tecnologia”
(GGAVATT), utilizando la informacion
proveniente de los registros de 11 explotaciones
ganaderas: Cafias 1, Canas 2, Cafias 3, Cafnas
4, Pozo Lagarto, Carrizo Negro, Centenario,
Los Tigres, La Ahuadilla, Isla de Viboras vy
Bella Esperanza del municipio de Tepetzintla,
Veracruz. El municipio esta ubicado en las
coordenadas geograficas LN de 21° 09’ 48,58”
LO 97° 51° 09,02” con una altitud de 283 msnm,
un clima predominante A (w) calido subhumedo,
temperatura media anual de 22°C y precipitacion
anual de 1969 mm (Garcia, 1987).

Las tarjetas de registros de produccion de
todos los datos fueron recolectadas desde el
ano 1990 hasta el 2008 de las 11 fincas arriba
indicadas. Se incluyeron vacas con 1 a 5 o mas
lactancias, lo que dio un total de 840 vacas y
2584 lactancias completas (considerando como
lactancia completa aquella que abarcaba desde
el inicio de la produccién al momento del parto
hasta el secado). La cantidad de tarjetas de
registro analizadas de las fincas fue variable,
siendo distribuida de la siguiente manera: Canas
1 (210), Canas 2 (127), Canas 3 (102), Canas
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4 (95), Pozo Lagarto (28), Carrizo Negro (20),
Centenario (35), Los Tigres (103), La Ahuadilla
(64), Isla de Viboras (31) y Bella Esperanza (25),
para un total de 840 tarjetas.

La alimentacién del rebafio fue a base de
pasturas distribuidas de la siguiente manera:
524,85ha en potreros con Guinea (Panicum
maximum), 187,1ha de Estrella (Cynodon
mlemfluensis), 42,75ha Reserva Ecoldgica
41ha Taiwan (Pennisetum purpureum), 58ha
Costa Bermuda (Cynodon dactylon), 10ha
Mulato (Brachiaria hibrido 36061), 19ha de
Sto. Domingo (Cynodon plectostachyus), 6ha
Cana de azucar (Saccharum officinarum), 8,5ha
Kingrass (Pennisetum purpureum x Pennisetum
typhoides),22halnsurgente (Brachiaria brizantha)
y 3ha pastos nativos de los géneros Paspalum
(P. notatum, P. conjugatum) y Axonopus (A.
affinis, A. compresus); obteniendo un total de
922,2ha de pasto, distribuidas de manera similar
en todas las fincas. Se identificaron unidades de
produccién con sistemas de ordefio mecanico.
Para el pesado de la leche se utilizaron
pesadores individuales de leche tipo Waikato
(Schlueter Dairy Technologies, Janesville, USA).
Las vacas fueron ordefiadas dos veces al dia
(6:00 a 8:00 y 17:00 a 19:00 h).

Variables de respuesta

Los datos obtenidos a través de los registros
individuales y eventos reproductivos de cada una
de las vacas, generaron las siguientes variables:
Duracion de la lactancia (DL), produccion por
lactancia (PLT), promedio de PL por dia ( X DL),
periodo interparto (IP), dias abiertos (DA), dias
secos (DS) y PL por dia interparto (X IP). DL
fue el periodo de tiempo en dias desde el inicio
de la lactancia hasta el secado de la vaca, PLT
se refiere a la PL de las vacas durante toda la
lactacion expresada en Kg, X DL correspondi6
al cociente de PLT entre DL, IP se estimé como
la diferencia en dias entre las fechas de partos
consecutivos, DA fueron estimados como la
diferencia de la cantidad de dias entre el parto
a la concepcion, DS fueron estimados desde
que termina una lactancia hasta que empieza la
siguiente y X IP, el cual fue el cociente de la PLT
entre IP.

Las variables categoricas que se utilizaron en
el estudio fueron: Finca (R), afio de parto (AP),
sexo de la cria (S), grupo racial (GR), numero
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de parto (NP) y época de parto (EP). R como
nombre de la finca, AP son los afios de estudios
desde 1990 hasta el 2008, S correspondi6 a la
estimacién tanto de hembras como de machos
(1=macho y 2=hembra), GR fueron los nueve (9)
grupos raciales reconocidos de las cruzas entre
las razas Holstein (Hs), Cebu (C) y Pardo Suizo
(Ps):2Hsx % C (1), 2Psx 2 C (2),%aHs x 74 C
(3), %4 Ps x /aC (4), +Hs x C (5), +Ps x C (6), otras
tres 0 mas razas, denominadas mosaico (7), +C
x Hs (8) y +C x Ps (9), el NP fue agrupado en las
categorias de 1 a 5 partos (1=primera lactancia,
2=segunda lactancia, 3=tercera lactancia,
4=cuarta lactancia y 5=quinta o mas lactancias)
y la EP que para clasificarla se utilizo el criterio
de que una precipitacion promedio mensual por
arriba de 60 mm seria considerada la época de
lluvia y la seca por debajo de la misma (Garcia,
1987). Con base a este criterio, en la época de
lluvia que comprendié los meses de agosto a
febrero, se distribuyo el 83% de la precipitacion
promedio anual y en la seca, que incluyo los
meses de marzo a julio, se distribuyé el 17% de
la precipitacion restante.

Andlisis estadistico

Mediante el coeficiente de correlacion de
Pearson se realizaron analogias simples entre
las variables DL, PLT, X DL, IP, DA,DSy X IP.
Para las mismas variables se realizaron analisis
de varianza con el procedimiento GLM del
paquete estadistico STATISTICA® Version 7,0
(Statistica Stat-Soft Inc., 2003), se determiné
el estadistico Lambda de Wilks para medir las
desviaciones que se producen dentro de cada
grupo respecto a las desviaciones totales sin
distincion de grupos y la comparacion de medias
de los efectos principales con la prueba Tukey
(a=0,05), quedando el modelo descrito en la
ecuacion 1.

Y =u+R +EP +NP +AP +GR + S +
ijklmn i J k / m n
L2 PP Ec. 1
ijklmn
Donde
Y = Cada una de las variables de respuesta

ijklmn

modeladas,
M = Media comun para todas las observaciones,

R, = Efecto fijo de la i-ésima finca (i = 1,...,11),
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EPj = Efecto fijo de la j-ésima época de parto
(=12,

NP, = Efecto fijo del k-ésimo numero de parto
(k=1,...,5),

AP, = Efecto fijo del /-ésimo afio de parto
(I=1,..19),

GR_ _Efecto fijo del m—ésimo grupo genético
(m=1,..,9),

S, _Efecto fijo del n—ésimo sexo de la cria
(n=1,2),

€,., — Error aleatorio asociado con cada
observacion ~ NID (0, 62 ).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de las variables en estudio sefiala
una correlacién moderada entre X DL y PLT,
es decir, un incremento de la produccién
de leche por dia, promueve un aumento de
la produccién de leche total. Igualmente se
observa, una correlacion media entre PLT y DL;
es decir, bajo las condiciones de este estudio, la
ocurrencia de lactancias mas largas promueve
un incremento de la produccién de leche. Por
otra parte, se observan correlaciones medias
entre DL y las variables reproductivas DA e IP,
es decir, las lactancias prolongadas afectan
los parametros reproductivos, especificamente
alargando los tiempos transcurridos entre el
parto a la concepcion y las fechas de partos
consecutivos. Investigaciones realizadas por
Galeano y Manrique (2010), sostienen que las
hembras con mayor produccion de leche tienden
a tener intervalos mas prolongados entre partos,
reportando correlaciones moderadas entre estas
variables. Esos datos mantienen la tendencia
general de que vacas con mayor capacidad
de produccion lechera presentan mayores
dificultades para reproducirse; sin embargo, las
bajas correlaciones entre IP y PLT observadas en
el presente estudio, no coinciden con el trabajo
de Galeano y Manrique (2010); por lo tanto, bajo
las condiciones de la presente investigacion, este
supuesto no es determinante. Entre el resto de
las variables contrastadas se presenté una baja
correlacion tanto positiva como negativa (Cuadro
1). En relacion al resultado del p-valor asociado
al estadistico Lambda de Wilks se observaron
diferencias altamente significativas (P<0,05) en
las variables R, NP, AP y GR (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Coeficientes de correlacion parcial entre los parametros productivos y reproductivos de vacas

en un sistema de doble propdsito.

Variable DL PLT xpL IP DA DS xIp
DL (Duracion de la lactancia) 1
PLT (Produccion por lactancia) 0,48 1
X DL (Produccién de leche por dia) 0,00 0,67 1
IP (Periodo interparto) 0,46 0,20 -0,05 1
DA (Dias abiertos ) 0,46 0,20 -0,05 0,94 1
DS (Dias secos) -0,25 -0,18 -0,08 0,47 047 1
X IP (Produccién de leche por dia interparto) 0,08 0,27 0,24 -0,14 -0,14 -0,07 1

Cuadro 2. Determinacién de desviaciones de los atributos productivos y reproductivos de vacas en un
sistema de doble propdsito (estadistico Lambda de Wilks).

Test Value F Effect Error p

Intercept™**  Wilks 0,011005  37982,48 6 2536 0,000000
R*** Wilks 0,789716 10,21 60 13291,95 0,000000

EP ns Wilks 0,995336 1,98 6 2536 0,065049
NP*** Wilks 0,905147 10,68 24 8848,26 0,000000
AP*** Wilks 0,646483 10,65 108 14541,15 0,000000
GR*** Wilks 0,922496 4,3 48 12482,25 0,000000
Sns Wilks 0,998183 0,77 6 2536 0,593977

***Altamente significativo al (P<0,001); ns: No significativo; R: Nombre de la finca, EP: Epoca de parto,
NP: Numero de parto, AP: Afio de parto, GR: Grupo racial y S: Sexo de la cria.

Finca

La media general de la variable DL fue de 288191
dias, encontrandose diferencias significativas
(P<0,05) entre fincas (Cuadro 3). Las vacas de
la finca Bella Esperanza presentaron un periodo
de DL mayor (309189 dias). Sin embargo,
es menor a los 348,5 dias reportados para
vacas con diferentes proporciones raciales en
la misma zona geografica por Lépez-Ordaz
et al. (2009). La media general de PLT fue de
3599,621+998,45 Kg de leche, observandose
que un grupo de fincas presentaron valores
mayores a 3,500 Kg de Leche: Cafias 1, Canas
3, Canas 4, Carrizo Negro, Pozo Lagarto y
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Centenario (Cuadro 3). Resultados similares
fueron reportados por Lopez-Ordaz et al. (2009)
quienes observaron PLT de 4 961+416 Kg. Los
resultados obtenidos de PLT en la presente
investigacion, probablemente se deban a que
entre el 50,02% y el 98,15% de los animales
de los rebafios de estas fincas presentan como
genotipo predominante el Ps y a prolongados
periodos de DL (Cuadro 3), concordando con
lo reportado por Lopez y Vaccaro (2002) los
cuales indican que a mayor porcentaje de genes
Ps mayor es el periodo de lactaciéon aunque
sin traducirse esto en mayor cantidad de leche
producida.
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Cuadro 3. Medias (x0) de los atributos productivos y reproductivos de vacas en un sistema de doble

propdsito en relacion a la finca.

Finca DL PLT X DL DS Y P DA

Cafas 1 301 £ 882 3754 + 785 12,51 £ 5,02¢% 136 £ 81> 8,71+ 4,02 442 + 106 157 + 106°°
Cafas 2 304 £ 942 3393 £ 613¢ 11,44 + 4,62¢ 127 £70° 8,18+ 5,41 433 + 98 148 + 98
Cafas 3 300 £ 822 3522 + 641« 11,64 + 4,79¢ 132+90° 8,48 +4,07% 432 + 92 147 + 92
Canas 4 305 + 86° 4033 + 579% 13,53 + 3,86¢ 133+ 106* 9,60 + 5,572 438 + 109*¢ 153 £ 109
Pozo Lagarto 307 £ 742 4000 + 393¢t¢ 13,10 £ 3,30% 127 £75° 9,42 + 2,92% 430 + 8°° 145 + 84
Carrizo Negro 289 + 573 3817 + 951ab«d 13,27 + 2,59¢% 109 £33> 9,61+2,37%® 399 £ 60° 115 + 60°
Centenario 299 + 69 4504 + 4102 15,13 + 3,66% 142 + 108> 11,08 * 3,442 416 + 83 132 + 83
Los Tigres 268 + 98> 3428 + 1423« 12,98 + 3,01% 187 £ 1072 7,73 £3,01% 453 + 117> 168 £ 117°
La Ahuadilla 213 + 65¢ 3482 + 1308~ 16,02 £ 2,722 205+118% 11,05+ 6,612 418 £ 107° 133 £ 107°°
Isla de Viboras 241 +£68™ 3100 + 1082¢ 12,84 + 2,71 199 + 1000 7,32 +2,85% 443 +101*c 158 £ 101
Bella Esperanza 309 £ 892 1958 + 946° 6,11 +1,57° 213+218* 4,01 +2,58° 514 £+ 1362 229 + 1362

acd Medias con al menos una literal igual en la misma columna no presentan diferencian significativas
(P<0,05;Tukey). DL: Duracién de la lactancia, PLT: Produccién por lactancia, X DL: promedio de
produccion de leche por dia, DS: Dias secos, X IP: produccion de leche por dia interparto, IP: Periodo

interparto y DA: Dias abiertos.

La R mostré efecto sobre X DL (P<0,05). Las
fincas la Ahuadilla y Centenario presentaron la
mayor produccién de leche por animal dia con
16,02+2,72 kg y 15,13+3,66 respectivamente;
estos resultados pueden atribuirse a los grupos
raciales presentes en estas fincas. En la finca
La Ahuadilla, el 52% de su rebafo lo conforma
un genotipo que se denomind mosaico con alta
carga de genes Bos Taurus, mientras que en la
finca Centenario, el 48,86% de su rebafio esta
conformado por un genotipo +Ps x C. Estos
resultados concuerdan con los reportados por
Lopez-Ordaz et al. (2009), quienes indican que
las vacas de 50 hasta 80% de genes Bos taurus
expresan mayor potencial para produccion de
leche. Al comparar DL y X DL de la finca Bella
Esperanza cuyo rebafio tiene 100% de genotipo
+Hs x C se puede observar que presenta periodos
de DL mas largos, 309189 dias, pero con menor
X DL (6,11%1,57 por animal dia) que no favorecio
a la PLT, contrariamente a lo observado para La
Ahuadilla (Cuadro 3). Estos resultados coinciden
con los reportados por Lépez y Vaccaro (2002) y
Lopez-Ordaz et al. (2009), en los que confirman
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que el manejo de la finca influye en los dias de
lactancia y por consiguiente sobre la produccién
total de leche. En cuanto a los resultados de
produccién de leche por vaca dia obtenidos
en el presente estudio, a excepcion de la finca
Bella Esperanza, no coinciden con los 6 a 8
kg reportados por Paredes et al. (2003) en un
estudio realizado en Venezuela para vacas con
mas de % herencia europea, ni con los 2,73
a 8,73 kg de leche por vaca dia reportado por
Roman-Ponce et al. (2013) para vacas C y sus
cruzas con Hs, Ps y Simmental en la region del
tropico humedo mexicano.

Epoca de Paricion

Al analizar la EP (Cuadro 4), no se observaron
efectos de esta variable sobre el periodo de
DL y PTL (P>0,05). Resultados similares
fueron reportados por Rodriguez et al. (2002)
y Rodriguez y de Ledén (2011) al no encontrar
efectos de la EP sobre esta misma variable
de estudio. Sin embargo, existe una diferencia
numérica de 140 Kg de leche favorable para
la época seca, resultado que posiblemente es
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Cuadro 4. Medias (o) de los atributos productivos y reproductivos de vacas en un sistema de doble
propdsito en relacion a la época del afo.

Epoca de

Parto DL PLT XDL DS XIP P DA
Lluvias 289 + 94° 3520 £4022 12,427,912 157 +45° 8,72 £5,90* 445 £ 105° 160 £ 105°
Secas 286 + 942 3660 + 620* 12,91 £ 4,562% 145 + 562 8,76 £ 4,37 432 £ 1042 148 + 1042

a® Medias con al menos una literal igual en la misma columna no presentan diferencias significativas
(P<0,05;Tukey). DL: Duracién de la lactancia, PLT: Produccién por lactancia, X DL: promedio de

produccion de leche por dia, DS: Dias secos, X IP: produccion de leche por dia interparto, IP: Periodo

interparto y DA: Dias abiertos.

atribuido al manejo de las fincas en la época
de estiaje. Hernandez-Reyes et al. (2000)
encontraron comportamientos similaresenlaPLT
siendo mayor en la época seca con 1861,3+85,1
Kg, mientras que en la época de lluvia fue de
1776,4+80,2 kg. De igual manera, al determinar
la influencia de la EP sobre la X DL se reflejé
una media de produccion de 12,91+4,52 kg de
leche para la época seca y 12,42+7,91 kg para
época de lluvia (Cuadro 4). No se encontraron
diferencias estadisticas (P>0,05) para DS vy
DA, concordando con lo reportado por Tadesse
y Dessie (2003), los cuales sugieren que en
regiones tropicales cuando se realiza un manejo
(alimenticio y reproductivo) adecuado, en ganado
bovino de DP, el efecto de los factores climaticos
puede ser poco o nulo.

Vergara et al. (2007) reportaron periodos
interparto de hasta 46919 dias encontrando
que el efecto de la EP sobre IP fue significativo
(P<0,05). Enla presente investigacion, a pesar de
que no se detectaron diferencias significativas,
se observd una diferencia numérica de 13
dias adicionales para el IP, cuando la época
de parto ocurrid en periodo lluvioso. Por otra
parte, los resultados de DA obtenidos en esta
investigacion, son indicativos de baja eficiencia
reproductiva, ya que de acuerdo a Salgado et
al. (2003), los DA en bovinos de doble propésito
deben ser 85 dias, a fin de obtener un IP de un
ano.

Numero de Partos

En el andlisis del efecto del NP sobre PLT mostré
diferencia significativa (P<0,05), con una media
general de 35991998 Kg de leche por lactancia,
siendo las vacas con mas de tres partos las de
mayor produccion con 3979+329 Kg de leche en
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promedio. Santos y Martinez (1989) reportaron
resultados similares en un trabajo con ganado Hs
en el tropico humedo mexicano. Segun Osorio-
Arce y Segura-Correa (2005) este resultado se
debe a que las vacas de primer parto todavia
estan en desarrollo, por consiguiente, cubren sus
requerimientos para completar su crecimiento
antes que para la produccion de leche.

Se encontr¢ diferencia significativa (P<0,05) en
el efecto del NP sobre los DL, PLT, XDLy X
IP (Cuadro 5), al observarse que las vacas entre
dos y cuatro partos presentaron valores mayores
de productividad que las primiparas y las de
mas de cinco partos; sin embargo, en un estudio
realizado en Venezuela por Acostan et al. (1998)
reportan que las vacas primiparas presentaron
lactancias mas largas que las vacas multiparas,
debido que las vacas de primer parto presentan
problemas de anestro posparto, provocando un
retraso en la presentacion del celo y posterior
alargamiento de la lactancia de manera
progresiva. Los resultados del presente estudio
coinciden con Ceballos et al. (2012) quienes
encontraron que el numero de parto afecta
significativamente la DL y en consecuencia la
produccion de leche.

Sexo del becerro

No se detectdé efecto del sexo del becerro
(P>0,05) sobre DL y PLT (Cuadro 6), unicamente
se observaron diferencias numéricas; vacas con
crias machos presentaron un periodo de DL 7,32
dias mas largo y una produccion de leche por
lactancia que supera en 94 Kg a las vacas con
crias hembras. Se hareportado que las vacas que
amamantan crias machos manifiestan periodos
de DL mas largos que las vacas que amamantan
hembras y en consecuencia periodos de anestro
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Cuadro 5. Medias (x0) de los atributos productivos y reproductivos de vacas en un sistema de doble
propdsito en relacion al parto.

Numero de parto DL PLT X DL DS XIP IP DA
1 280 +99% 2991+ 146° 10,85+391c 189+520 7,77 +4212 466+127¢ 181+ 1270
2 291+91% 3426+231° 12,02+ 441> 152+94> 8195112 439+102° 154 + 1025
3 300488 39793200 1348756 10* 9,34+8,69° 438+103° 153 +103°
4 304+94° 3803+458 12,04 +474% 12868  919+3,94% 431+093c 145 + 93bw
>5 276770 3827553 140435240 150* 9,32+364° 419+89° 134 £ 89°

acd Medias con al menos una literal igual en la misma columna no presentan diferencias significativas
(P<0,05;Tukey). DL: Duracién de la lactancia, PLT: Produccion por lactancia, X DL: promedio de produccion
de leche por dia, DS: Dias secos, X IP: produccién de leche por dia interparto, IP: Periodo interparto y

DA: Dias abiertos.

Cuadro 6. Medias (x0) de los atributos productivos y reproductivos de vacas en un sistema de doble
proposito en relacion al sexo del becerro.

Sexo DL PLT X DL DS XIP IP DA
Hembra 284+93a 3552+1613a 12,68+4.97a 153+98a 8,80+6,17a  438+107a 153 +107a
Machos 292+90a 3646 +2317a 1270+7,27a 148+105a 8,68+6,34a  438+103a 153 +103a

a®Medias con al menos una literal igual en la misma columna no presentan diferencias significativas
(P<0,05;Tukey). DL: Duracién de la lactancia, PLT: Produccion por lactancia, X DL: promedio de produccion
de leche por dia, DS: Dias secos, X IP: produccién de leche por dia interparto, IP: Periodo interparto y

DA: Dias abiertos.

posparto prolongado, (Montoni y Riggs, 1978;
Bellows et al, 1982; Segura-Correa et al.,
2001); lo anterior puede estar relacionado con la
mayor ingesta de leche de los becerros machos
comparado con las hembras, debido a una
mayor frecuencia de amamantamiento (Miranda
et al., 2002). Segun Wettemann et al. (2003), el
amamantamiento prolonga la inactividad ovarica
postparto debido a su efecto inhibitorio sobre
la secrecion pulsatil de hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH).

Grupo racial

El GR mostré efecto sobre el periodo de DL
(P<0,05). Las lactancias mas largas fueron para
los grupos raciales ¥4 Hs x 2 Cy % Ps x 4 C
con 312199 y 299487 dias respectivamente, no
observandose diferencias significativas entre
estos dos genotipos (Cuadro 7). Los resultados
obtenidos en la presente investigacion para la
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variable DL, son mayores a los reportados por
Hernandez-Reyes et al. (2000), para vacas con
diferentes proporciones raciales.

El GR tuvo efecto sobre PLT, XDL y XIP
(P<0,05). Los grupos 2 Hs x %2 Cy % Hs x Va
C presentaron mayor produccién, con medias
de entre 40291636 y 45041191 Kg de leche
por lactancia respectivamente (Cuadro 7), esto
probablemente causado por la mayor proporcion
racial Hs, altamente especializada. Resultados
similares reportan Osorio-Arce y Segura-Correa
(2005) en un estudio sobre factores que afectan
la curva de lactancia de vacas Bos faurus x
Bos indicus en un sistema de DP en el trépico
humedo de Tabasco, México. Canas et al.
(2009) en un estudio para estimar las curvas de
lactancia en ganado Hs y BON x Hs en el tropico
alto colombiano, observaron que las vacas con
raza Hs tuvieron mayor produccion.
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En relacién a las variables DS, IP y DA, se
observd que estas fueron afectadas por el GR
(P<0,05). Los animales +Hs x C presentaron
periodos de DS, IP y DA mayores, con valores de
207+99, 49445 y 209+35 dias, respectivamente
(Cuadro 8).

Ano del parto

El AP tuvo efecto sobre los DL (P<0,05). La
media mas alta de 347+ 56 dias fue para el afio
1992 y la mas baja de 235173 dias para el afio
2008 (Cuadro 8). Estos resultados coinciden
con la abundante precipitacién ocurrida por
Unica ocasion en el primer trimestre de 1992,
misma que fue de 135.7 mm. Algunos autores
han reportado que las variables productivas y
reproductivas estan influenciadas por factores
ambientales (Ossa et al., 2007; M-Rocha et al.,
2012).

El AP mostr6 efecto sobre la PLT (P<0,05).
En los afios 1999, 2000 y 2001 se observaron
las medias mas altas de PLT con 4440+629,

4821+592 y 49411346 Kg, respectivamente
(Cuadro 8). Lo anterior se atribuye a la
distribucion mas prolongada de la precipitacién
media anual durante estos afios a diferencia de
los del resto del periodo de estudio, favoreciendo
la disponibilidad y calidad forrajera. El efecto
del afno del parto sobre la produccion de leche
ya ha sido reportado en vacas con diferentes
proporciones raciales en sistemas DP del
tropico (Osorio y Segura, 2005; Contreras et al.,
2002; Lopez-Ordaz et al., 2009). Otros estudios
encontraron efectos del niumero de parto y del
afio y mes de nacido del becerro sobre IP (Ossa
et al., 2007; Pérez y Gomez, 2009), variable que
tiene correlacion positiva con la producciéon de
leche ajustada a 305 dr =0,69 (Pérez y Gomez,
2009); lo cual indica que los factores genéticos
y no genéticos afectan la productividad de la
finca, de esta manera en los afios con mayor
disponibilidad de forraje se ve incrementada la
produccion lactea reduciéndose la eficiencia
reproductiva de la vaca.

Cuadro 7. Medias (x0) de los atributos productivos y reproductivos de vacas en un sistema de doble

propdsito en relacion al grupo racial.

Grupo racial DL PLT X DL DS XIP IP DA

%2Hsx% C 286+90%® 4029 + 636 14,65 £ 5,49 140 £ 69° 9,92 +4,43° 421+90° 136 +90°
%2Psx%C 269+90° 2816+ 189" 10,71 £ 3,40 146 + 78° 6,86 £ 2,522 417 +89°> 132+ 89°
YaHsx 7% C 312+99% 4504 + 1912 14,78 +4,98° 135+80° 10,29 +4,022 447 +85° 162+ 75°
Y% Psx.C 299872 3444 +433° 11,71 £4,12° 140 £ 83° 8,21+4,95° 439+91° 154+ 91°
+Hsx C 294 + 98% 3234 + 379 11,07 £5,67« 207 £99° 10,60 £6,25° 494 +45% 209 + 352
+PsxC 293 + 867 3834  565° 13,31 £6,74° 147 £ 80° 9,05+ 6,56 440 +66° 155 * 66°
Mosaico 278 £92° 3645 + 623%* 13,21 +4,29° 154 +£98° 8,72 +3,83° 432+79° 147 +89°
+C x Hs 231 +£91%® 2375+ 617°% 10,64 £2.68° 171x+97® 580+2,73% 405+27° 120 +47°
+C x Ps 253 £+ 80° 2137 + 287° 9,00 £4,66° 151 x75° 4,97 £2,83% 429+ 90> 145+ 90°

abed Medias con al menos una literal igual en la misma columna no presentan diferencias significativas

(P<0,05;Tukey). DL: Duracién de la lactancia, PLT:

Produccién por lactancia, X DL: promedio de

produccion de leche por dia, DS: Dias secos, X IP: produccion de leche por dia interparto, IP: Periodo

interparto y DA: Dias abiertos.
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Cuadro 8. Medias (+x0) de los atributos productivos y reproductivos de vacas en un sistema de doble

propodsito en relacion al afo del parto.

Ao de DL PLT YDL DS XIP P DA
1990 293 + 450 1699 + 804 5,78 £ 1,611 175 + 16304 3,64 £1,57° 469 + 923bc 184 + 92abc
1991 309 £ 852 2461 £ 996 7,93 £2,60%" 154 + 12 abcdefg 5,40 £ 2,13¢ 466 + 912° 181 £ 91abe
1992 347 + 562 2813 £ 995N 8,16 £ 1,81¢" 140 £ Qbedefh 5,74 £1,69%f 494 + 352 209 + 342
1993 338 + 452 2693 + 584i 7,92 £ 1,95 137 £ 30dfn 5,62 + 1,90¢f 478 + 19% 193 £ 19%
1994 338 £ 26% 3071 + 3999 9,16 £ 2,81% 124 + 8Qefn 6,75 £ 2,41cdef 466 + 15%° 181 + 152¢
1995 312 £ 88 3425 + 362defhi 11,10 £ 3,21« 120 £ 59" 8,03 + 2,8() bedef 434 + 89pede 149 + 8Qpode
1996 303 + 77° 3876 + 342bcdef 12,97+ 4,28° 109 + 44" 9,56 + 3,42abcde 410 £ 80°% 125 £ 79¢%
1997 292 + 66 3978 + 444bcd 13,58 £ 3,75° 119 £ 677" 9,87 £ 3,23 abede 408 + 81¢ 123 + 81%
1998 294 + 76% 4136 + 539 13,93 £ 3,67° 127 + 75¢fn 9,94 + 3,47 abede 423 + 98¢ 138 + 98¢
1999 262 + 79¢fn 4440 + 629 17,02 £ 5,482 146 + 620’ 11,07 + 4,002 403 + 79¢ 118 + 79%
2000 275 + 82df9 4821 + 5922 17,31 £ 3,382 136 + 58defsh 11,63 £ 3,882¢ 417 + 819 132 + 82%
2001 279 £ 69%¢ts 4941 + 3462 17,36 £ 7,482 154 + 4(abodefy 11,96 £ 4,324b¢ 432 + 16P°e 147 + 16Pce
2002 278 + 92¢defs 3890 + 477bodef 14,12 £ 3,03° 163 + 24abode 14,0 + 5,552 429 + 10 144 + 10Q°e
2003 288 + 96 3661 £ 368" 13,10 £3,73° 159 + 94abodef 13,99 £ 3,2Qbcdef 447 + 143bd 162 + 14abce
2004 281 £ 83cdels 3747 + 486°cs 13,42 + 3,89 182 + 93c 8,44 + 3,4Qpcdef 464 + 18ab° 179 + 28abe
2005 276 + 54df9 3345 £ 600%f" 1223 + 3,88 191 + 782 7,49 + 3,54bcdef 470 £ 35 185 + 352b°
2006 249 + 979" 3152 + 422¢fhi 12,92 £ 3,98 185+ 73® 7,57 + 3,58bcdef 440 + 17bcde 155 £ 17bcde
2007 253 + 867" 3272 £ 722¢n 12,78 £4,25> 190 £ 89° 7,62 £ 3,610cdef 441 + 18bede 156 + 11bode
2008 235+ 73" 2960 £ 430" 12,54 £ 446> 188 £ 75° 7,93 £ 3,76 bedef 412 + 819 127 £ 21%

abedefohii \jedias con al menos unalliteral igual en la misma columna no presentan diferencias significativas (P<0,05; Tukey).

DL: Duraciéon de la lactancia, PLT: Produccion por lactancia, XL promedio de produccion de leche por dia, DS:

Dias secos, X IP: produccioén de leche por dia interparto, IP: Periodo interparto y DA: Dias abiertos.

CONCLUSIONES

Los factores que influyeron sobre los atributos
de la produccion de leche y la actividad
reproductiva de las vacas fueron: la finca, el
numero y afio del parto y el grupo racial. Los
resultados observados permiten sugerir el uso
de los grupos raciales %4 Hs x a4 Cy 2 Hs x 2
C por ser los mas apropiados para la producciéon
de leche con la mayor habilidad reproductiva,
en los sistemas de produccién con ganado
bovino de doble propésito de la huasteca baja
veracruzana.
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