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RESUMEN

Objetivo. Determinar el efecto del grupo racial (GR), niumero de parto (NP) y época de parto sobre
la duracién de la lactancia (DL), la produccion de leche por lactancia (PLL) y por dia (PLD) de vacas
de doble propédsito (DP). Material y métodos. Se usaron los datos de 160 vacas Holstein x Gyr
(0 a 75% Holstein) manejadas en un sistema de produccién DP en el trépico himedo de Chiapas,
México. La informacion de DL se analizé mediante analisis de supervivencia, y la de PLL y PLD usando
modelos lineales generales. El modelo incluyd los efectos de GR (0-25, 50 y 62.5-75% Holstein), NP y
época de parto. Resultados. Las medias para LL, MPL, MPD fueron 219.3+39.6 dias; 2125.1+568.7
kg; 9.66%+1.96 kg, respectivamente. El GR y NP afectaron todas las variables. La razén de riesgo
(HR) de 1.815 indica que las vacas 0-25% Holstein tuvieron mayor riesgo de terminar la lactancia
antes que las vacas F1, con una DL similar al GR 62.5 a 75% Holstein. La HR fue mayor para las
vacas que parieron en la época de nortes (HR = 1) que aquellas que parieron en las épocas seca y
lluviosa (HR=0.448 y 0.446, respectivamente). El riesgo de que una vaca primipara se seque fue
mayor (HR=2.198). El LL de vacas con 2 y =3 partos fue similar. Conclusiones. GR, NP y la época
de parto afectaron la DL y PLL de vacas doble propésito.

Palabras clave: Analisis de sobrevivencia; época; numero de parto; produccidn de leche; trépico
himedo (Fuente CAB).

ABSTRACT

Objective. To determine the effect of breed group (BG), humber of calving (NP) and season of calving
on lactation length (LL), milk production per lactation (MPL) and per day (MPD) of dual-purpose (DP)
cows. Material and methods. Data from 160 Holstein x Gyr cows (0 to 75% Holstein) managed in
a DP production system in the humid tropics of Chiapas, Mexico were used. Information for LL was
analyzed using survival analysis, and that for MPL and MPD by general linear models. The model
included the effects of BG (0-25, 50 and 62.5-75% Holstein), NP and season of calving. Results.
The means for LL, MPL, MPD were 219.3+39.6 days; 2125.1+568.7 kg; 9.66+£1.96 kg, respectively.
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BG and NP affected all variables. The hazard ratio (HR) of 1.815 indicates that 0-25% Holstein cows
had higher risk of being dry-off earlier than F1 cows, which had similar LL than 62.5 to 75% Holstein
group. The HR was higher for cows calving in the windy-rainy season (HR=1) than those calving in
the dry and rainy seasons (HR=0.448 and 0.446, respectively). The risk that a primiparous cow was
dry-off was higher (HR=2.198). The LL of cows with 2 and =3 parities was similar. Conclusions.
BG, NP and season of calving affected LL and milk yield of dual-purpose cows.

Keywords: Calving number; daily milk production; humid tropic; season; survival analysis (Source CAB).

INTRODUCCION

En México, la ganaderia es una actividad
importante en el sector agricola, con mas
del 50% del territorio nacional dedicado a
esta actividad. Las regiones tropicales de
México ocupan el 25% del territorio nacional y
tienen un gran potencial de desarrollo para la
produccién de carne y leche bovina, debido a
sus abundantes recursos naturales. El tropico
mexicano aporta el 39.6% de la carne del pais
y el 21,4% de la produccion de leche del pais
(1,2). Ademas, aproximadamente el 60% de
los 2.3 millones de vientres en México estdn
involucradas en la producciéon de leche, siendo
manejadas en sistemas de doble propdsito
utilizando vacas cebu cruzadas con toros Holstein
o Suizo Pardo (2). El sistema de doble propésito
se caracteriza por ser extensivo, donde los
animales son alimentados con pastos nativos o
introducidos y ocasionalmente complementados
con subproductos agroindustriales (3,4,5).

El desempefio productivo del ganado en el sistema
de doble propdsito es pobre, con intervalos de
partos de 15 meses, tasas de partos del 40 al
60%, produccion diaria de leche entre 3.5 a 8 kg,
lactancias de 800 a 1600 kg de leche y peso de
los terneros de 160 kg al destete (1,4). Algunos
estudios (6,7,8,9,10) informan sobre el efecto de
diferentes factores ambientales y relacionados
con la raza en la produccién de leche en sistemas
de doble propdsito en condiciones tropicales
subhUmedas, pero pocos de ellos en condiciones
tropicales himedas. Las condiciones tropicales
himedas y subhimedas son diferentes, no sélo
en las practicas de manejo, sino también en la
cantidad de lluvia, las diferencias estacionales
y la cantidad y calidad de los pastos por mes
del afio. Ademas, los niveles de estrés y la
cantidad de parasitos son diferentes. En términos
generales, las vacas cruzadas parecen tener un
mejor desempefio que las vacas Bos taurus o
Bos indicus puras en clima tropical y un sistema
de manejo extensivo, debido al estrés por calor
y la presencia de enfermedades.
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El objetivo de este estudio fue determinar el
efecto del grupo racial, la época de parto y el
ndmero de parto sobre la duracion de la lactancia
y la produccion de leche de vacas de doble
proposito manejadas en condiciones tropicales
himedas. Esto con el fin de generar informacion
atil para que los ganaderos tomen mejores
decisiones de manejo.

MATERIAL Y METODOS

Area y periodo de estudio. Se realizd un
estudio observacional retrospectivo con datos
de noviembre de 2017 a febrero de 2019 en
una unidad de produccién ganadera ubicada en
la carretera Juarez-Reforma kildmetro 10, Ria,
Aldama, municipio de Juarez, Chiapas, México.
Las coordenadas son 17°33'19.8"” y 17°50’
44.88" norte y 93°23'25.8” y 93°00'42.84" de
latitud oeste, y a una altitud de 140 m sobre
el nivel del mar. El clima es calido-hiumedo con
temperatura y precipitacion promedio de 26°C
y 3000 mm, respectivamente (11). El tipo de
suelo predominante es el luvisol con valores de
pH entre 5.5y 7.0.

Animales y manejo. Los animales eran
principalmente vacas cruzadas Holstein x
Gyr manejadas bajo pastoreo rotacional de
Pennisetum purpureum, Panicum maximun,
Brachiaria decumbens y Brachiaria brizantha,
mas 1 kg de un alimento comercial con 18%
de proteina cruda (durante el ordefio), sal
mineral tres veces por semana y agua ad
libitum. El rancho estaba certificado en buenas
practicas de manejo para la produccién de
leche por SAGARPA-SENASICA. Las vacas eran
ordefiadas con una maquina de ordefio mecanica
(DeLaval®), una vez al dia (04:00 a 07:00 horas)
cada 14 dias, después de la desinfeccion de ubres
y con apoyo de terneros. Las vacas permanecian
con los terneros durante las dos primeras
semanas de vida, y posteriormente, estuvieron
en lactancia restringida hasta el destete (240
dias de edad). Los primeros 60 dias de edad, a
los terneros se les dejo un cuarto de ubre mas
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leche residual y luego sdlo leche residual hasta el
destete. Los terneros tenian libre acceso a pasto
estrella africana (Cynodon nlemfuensis) durante
el dia y 0.5 kg de alimento concentrado por
animal por dia. El manejo reproductivo fue por
monta directa. La vacunacién fue anual contra
septicemia hemorragica, carbunco sintomatico
y edema maligno.

Se utilizdé la informacion de 160 vacas con
registros completos de la duracion de la lactancia
(una lactancia por vaca) y 142 vacas con
registros de produccion de leche por lactancia
registrados de noviembre de 2017 hasta febrero
de 2019. Se eliminaron 19 datos del mismo
numero de vacas, debido a que la produccién de
leche se registro 28 dias después del parto. La
produccion de leche se pesoé cada 14 dias y ese
dia se realiz6 la prueba de mastitis de California.

Las variables de interés fueron la duracién de la
lactancia (LL, dias), la produccion de leche por
lactancia (MPL, kg) y por dia (MLD, kg). La LL
comprendio desde la fecha del parto hasta el final
de la lactancia, y la produccién de leche por dia se
calculé como MPL / LL. Los datos fueron explorados
y analizados usando el paquete SAS (12). Segun la
prueba de Kolmogorov-Smirnov del procedimiento
UNIVARIATE, los datos de LL (rango de 105 a
284 dias) no tuvieron una distribucion normal
(p<0.01); por lo tanto, los datos se analizaron
utilizando los procedimientos de evento-tiempo
(dias en lactancia-secado, respectivamente),
LIFETEST y PHREG. El modelo fijo que describid
la variable LL incluyd los efectos de grupo racial
(0-25, 50, 62.5-75% Holstein; grupo de referencia
50% sangre Holstein), época de parto (seca,
lluviosa y nortes) y nimero de parto (1, 2 = 3
vacas paridas). La época seca incluyo los meses de
marzo, abril y mayo; la época lluviosa los meses
de junio a octubre; y la época de nortes los meses
de noviembre a febrero.

Los datos de MPL y MPD tuvieron distribucion
normal (p>0.05). Por tanto, los datos se
analizaron mediante procedimientos GLM
aplicando un modelo de efectos fijos similar
al de LL. Se calcularon los coeficientes de
correlacion simple entre LL, MPL y MPD mediante
el procedimiento CORR.

RESULTADOS

Las medias generales y las desviaciones
estandares obtenidas para LL, MPL y MPD fueron
219.3+39.6 dias, 2125.1+568.7 kg y 9.66+1.96
kg, respectivamente.
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Las curvas de supervivencia por grupo de
raza, época de parto y niumero de parto de las
vacas se muestran en las figuras 1a, 1b y 1c,
respectivamente. Los coeficientes de regresién
de Cox y las razones de riesgo (HR) para LL se
muestran en la tabla 1. La prueba de Wilcoxon
proporcionada por el procedimiento LIFETEST
y la prueba de Wald Chi-cuadrado dada por los
procedimientos PHREG mostraron diferencias
significativas de grupo de raza (0.0134 y 0.0107),
época (0.0001 y 0.001) y numero de parto para
LL (0.0208 y 0.0024). El HR de 1.815 indica
que las vacas con 0-25% de sangre Holstein
tienen mayor riesgo de secarse antes que, las
vacas con 50% 0 62.5-75% de Holstein (HR=1y
HR=1.151, respectivamente). Esto indica un LL
mas largo para vacas Holstein F1 (50%) y 62.5-
75%. De manera similar, las vacas que parieron
en la época de nortes tuvieron un LL mas corto
que las que parieron en las épocas seca y de
lluvias (HR=0.448 y 0.446, respectivamente).
La posibilidad que una vaca se seque temprano
y, en consecuencia, tenga una lactancia corta
fue mayor en las vacas primiparas (HR=2.198)
gue en las multiparas (Tabla 1)(HR=0.659 para
vacas con 2 partos y 1 para vacas con 3 0 mas
partos). El LL para las vacas con 2 y 3 0 mas
partos fueron similares. Esto también se aprecia
en la figura 1.

Tabla 1. Coeficientes del modelo proporcional de Cox
y razén de riesgos por grupo racial, época
de parto y numero de parto para el largo
de lactancia de vacas de doble propodsito
Holstein x Gyr bajo condiciones tropicales
himedas en México.

Factor Coe:icEi:nte Valor de P R:izeés';:e
Grupo racial
0-25 0.596+0.198 0.0026 1.815
50 o - 1
62.5-75 0.141+0.222 0.5275 1.151
Epoca
Seca -0.802+0.252 0.0015 0.448
Lluvias -0.807+0.194 <0.0001 0.446
Nortes ----- 1
Namero de parto
1 0.788+0.255 0.0020 2.198
2 -0.417+0.270 0.1222 0.659
>3 0 ——-- 1
EE = error estandar
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Figure 1. Probabilidad por grupo racial, nUmero de
parto (NP) y época de parto de que una
vaca de doble propédsito se seque bajo
condiciones tropicales himedas de México.

Con respecto a MPL y MPD, el grupo racial y el
numero de parto tuvieron un efecto significativo
en esos rasgos. Sin embargo, la época de
parto sélo tuvo efecto sobre MPL. MPL y MPD
fueron menores en las vacas Holstein 0-25%
(1785.0 kg y 8.59 kg, respectivamente) y para
las vacas primiparas 1595.2 kg y 8.13 kg,
respectivamente. La peor MPL se observé en la
época de nortes (Tabla 2).

Se encontrd una correlacion positiva simple
entre LL y MPL (r = 0.725 **) y MPL y MPD
(r=0.754 **), La relacion entre LL y MPD no fue
significativa (r = 0.103).
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Tabla 2. Medias de minimos cuadrados y errores
estandares por grupo racial, nUmero de
parto y época de parto para produccion de
leche por lactancia (MPL) y por dia (MPD) de
vacas de doble propdsito bajo condiciones
tropicales himedas de México.

Items n MPL (kg) MPD (kg)
Grupo racial
0-25 49 1785.0+98.52  8.59+0.37°
50 79 2116.3+£82.1>  9.55+0.30°
62.5-75 32 2313.2+112.4> 10.46+0.41¢
Epoca
Seca 23 2089.1+130.0% 9.15+0.492
Lluvias 55 2176.6+£88.2> 9.76+0.322
Nortes 82 1948.7+77.82  9.69+0.292
Numero de parto
1 23 1595.2+122.02 8.13+0.41a
2 19 2374.4+£141.5> 10.51+0.49°
>3 118 2244.6+64.3> 9.96%0.22°

a,b,c columnas con letras diferentes difieren estadisticamente
(p<0.05).

DISCUSION

Se decidié utilizar procedimientos de eventos
de tiempo (analisis de sobrevivencia) para
determinar el efecto del grupo racial, nUmero
de partos y época sobre el LL de los datos de
las vacas, ya que no mostraron distribucion
normal segun la prueba de Komolgorov-Smirnov
(p<0.001). El uso del procedimiento GLM, que
es el mas utilizado en la literatura, puede dar
diferente magnitud de la importancia del factor
estudiado (informaciéon no mostrada). Todas las
referencias aqui citadas, excepto la del presente
estudio, utilizaron procedimientos GLM.

La media global de LL aqui obtenida (219.3 dias)
es similar a los 214 dias reportados por Magafia-
Monforte et al (13), y menor a los 255 y 225
dias reportados por Hernandez-Reyes et al (6)
y Parra-Bracamonte et al (7), respectivamente.
Sin embargo, es mayor a los 203 dias reportados
por Magafa et al (14). Todos estos trabajos se
realizaron en condiciones tropicales subhimedas
(temperatura media y precipitaciones en
torno a 26°C y 1.000 mm). Arce-Recinos
et al (15) obtuvieron un LL de 237 dias en
condiciones tropicales hiumedas de Tabasco,
México (temperatura promedio y precipitacion
de 27.8°C y 3682 mm, respectivamente). En
Brasil, trabajando con vacas Holstein x Gyr,
manejadas con dos ordefios diarios, se alcanzd
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un LL de 283.8 dias (16). Asimismo, la media de
LL obtenida aqui es menor a las medias de 326.7
y 305 dias en vacas Holstein puras reportadas
por Carbajal-Hernandez et al (17) en condiciones
tropicales himedas y subhimedas de México.
Las diferencias en LL podrian atribuirse a grupos
de razas y practicas de manejo utilizadas en cada
rancho y region.

La media global de MPL estimada para el rancho
aqui estudiado (2125.1 kg) es superior a los
valores de 1468 a 1862 kg reportados por otros
autores en condiciones tropicales subhimedas
(6,7,13,14) y tropicales humedas de México
(1148 kg; Arce-Recinos et al (15). De manera
similar, la MPD aqui encontrada (9.66 kg) es
mayor que las medias de 6.71, 5.81 y 4.84 kg
reportadas por Magafia-Monforte (13), Parra-
Bracamonte et al (7) y Arce-Recinos et al (15).
Existen algunas diferencias principales entre los
trépicos subhimedos y los trépicos hiumedos de
México. Ademas de las diferencias de manejo,
las regiones tropicales humedas comunmente
tienen mas lluvia por afio (alrededor de
3000 mm) en comparacion con las regiones
tropicales subhimedas (1000 mm). La presencia
de enfermedades y pardasitos también son
factores importantes. Ademas, en los trépicos
subhumedos, la peor época del ano suele ser la
seca, debido a la escasez de pastos; mientras
gue en los tropicos himedos de México la peor
la temporada es la de nortes, debido al lodo
y los vientos frios de lluvia presentes durante
noviembre a febrero.

Grupo racial. Los grupos raciales aqui evaluados
tuvieron efecto (p<0.05) sobre LL. Las vacas
Holstein 0-25% tuvieron LL mas corto en
comparacion con las vacas F1 y las vacas Holstein
62.5-75%, sin haber una diferencia significativa
entre los dos ultimos grupos de razas. Se
obtuvieron resultados similares para vacas
cruzadas de doble propdsito mantenidas en
condiciones tropicales himedas (15) y tropicales
subhimedas (9,10,18). Arce-Recinos et al (15)
observaron que el grupo con 62.5 a 75% de
genes Holstein tenia LL mas largos (260.3 dias)
en comparacion con las vacas con 0-25 y 37.5-
50% de sangre Holstein. La diferencia entre los
resultados podria explicarse, en parte, porque
Arce-Recinos et al (15) agruparon vacas Fl1 y
37.5% vacas Holstein. Parra-Bracamonte et al
(7) encontraron también que las vacas BCS de
grado bajo tenian LL mas corto que las vacas de
grado medio y alto; siendo similar el LL de los
dos ultimos grupos de razas.
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Las MPL y MPD mas bajas aqui observadas,
concuerdan con los resultados de Parra-
Bracamonte (7), quien encontro que las vacas B.
taurus de grado bajo tenian una MPL mas baja
que las vacas B. taurus de grado alto, sin haber
diferencias (p>0.05) con las vacas clasificadas
de grado medio. Sin embargo, informaron que
las vacas de grado medio tenian la media de
MPD mas alta. El mejor desempefio de vacas
de grado medio en sistemas de doble propdsito
ha sido notificado en diferentes paises (19,20).
La superioridad de MPL de las vacas de grado
medio aqui en comparacién con las vacas de
grado alto no dependia de LL porque tuvieron LL
similar. Este estudio sugiere el uso de 50 a 75%
de vacas Holstein en sistemas de produccion de
doble propdsito. Sin embargo, cdmo mantener
poblaciones cruzadas sin perder productividad
es un problema. Algunos autores han sugerido
varias alternativas de reproduccion (19,20).

El promedio de MPL aqui encontrado (2125.1
kg) es mayor que el obtenido (1148.2 kg) por
Arce-Recinos et al (15) en vacas suplementadas
con melaza-urea y un ordefio por dia. También
es mas alto que el promedio de MPL reportado
(1862 kg) en Yucatan, México por Hernandez-
Reyes et al (6) en vacas cruzadas B. taurus
X B. indicus ordefiadas una vez al dia y que
recibieron 3 kg de alimento comercial (18%
PC). En Veracruz, México, en animales cruzados,
ordefiados dos veces al dia, pastoreando en
pastos mejorados y suplementados con 1 kg
de alimento comercial (18% PC, 1.65 Mcal EM)
por cada 3 kg de leche producida, se informd
una alta produccion de leche de 4961 kg (10).
En Brasil, con animales cruzados Holstein-Gyr,
ordefiados dos veces al dia, con una dieta basada
en pastos mejorados, mas ensilado de maiz y
alimento concentrado, Faco et al (18) reportaron
2865.2 kg de leche por lactancia. La introduccion
de genes de B. taurus a través del cruzamiento
aumenta la produccién de leche. Sin embargo,
se observo una gran variacion entre y dentro de
los grupos raciales; afectados principalmente
por el sistema de ordefo, el estado de salud, el
tipo de alimentacion y la cantidad y calidad de
los pastos.

Namero de parto. El nimero de parto afecté
el LL de las vacas Holstein x Gyr aqui evaluadas.
Las vacas primiparas tuvieron LL mas cortos.
Este resultado no concuerda con los de Magaia-
Monforte et al (13), quienes no encontraron
diferencias entre los nimeros de parto de vacas;
sin embargo, observaron una media de LL mas
corta (204 dias) para las vacas primiparas que
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para las vacas mas viejas (rango de 214 a 242
dias). Otros autores (6) no encontraron efecto
del niumero de parto, pero las vacas primiparas
siempre mostraron LL cortas. El LL corto
esperado de las vacas primiparas se debe a que
todavia estan creciendo y el tracto reproductivo
inmaduro limita la produccion de leche.

El nidmero de parto tuvo un efecto significativo
sobre MPL y MPD (Tabla 2). Se observaron
medias de MPL y MPD pobres para las vacas
primiparas que, para las vacas mas viejas, lo que
concuerda con los resultados de otros autores
(6,7) en el trépico subhiimedo mexicano. El bajo
desempefio mostrado por las vacas primiparas
se debe a que son mas susceptibles a los efectos
del estrés del primer parto y la primera lactancia
(21). Ademas, utilizan parte de la energia
consumida para el crecimiento y el desarrollo
reproductivo hasta la madurez (tercer o cuarto
parto). Al final del desarrollo reproductivo, la
produccion de leche de las vacas de primer
parto se estabiliza, alcanzando su maxima
produccion, para luego disminuir a medida que
las vacas envejecen (> 6 partos). La diferencia
en los rasgos de produccion de leche se atribuye
en parte a un LL mas corto para las vacas de
primera paridad.

Epoca de parto. En este estudio, la época
de parto tuvo efecto sobre el LL y MPL de las
vacas cruzadas aqui evaluadas. Las vacas que
parieron en la época de nortes tuvieron un LL
mas corto y produjeron menos MPL que las que
parieron en las épocas seca y lluvias (Tablas
1 y 2). Magafa-Monforte et al (13) también
reportaron diferencias en LL entre épocas,
quienes obtuvieron medias mas cortas para la
época de lluvias (210 dias) que para la época
seca (228 dias). Sin embargo, en la misma
region subhimeda Hernandez-Reyes et al (6), y
Arce-Recinos et al (15) en los tropicos himedos
no encontraron efecto de época sobre LL. Esto
probablemente esté asociado al hecho de que
las vacas que paren en las épocas seca y lluvias
tienen abundante disponibilidad de pastos, no
siendo el caso en la época de nortes cuando las
areas de los potreros se inundan.

El efecto de la época en los tropicos humedos
sobre la MPL es relevante debido a los efectos
directos sobre la cantidad y calidad del forraje
y la influencia de la temperatura y la humedad
en los animales. La alimentacion podria ayudar,
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pero se debe considerar la reduccion del estrés
causado por la alta humedad y la lluvia y el
viento constante. En este estudio, las vacas que
parieron en la época de nortes produjeron 7.2
y 11.7% menos MPL que las vacas que parieron
en las épocas seca y nortes, respectivamente
(Tabla 2). Sin embargo, otras investigaciones
(6) no encontraron diferencias significativas
entre épocas en Yucatan, México. Se espera que
las diferencias estacionales en la producciéon de
leche se vean influenciadas por las practicas
de manejo de la alimentacién en las regiones
o hatos, asi como por el tipo de clima tropical
(subhiimedo o himedo) y la disponibilidad de
forraje (21).

La época de partos también tuvo un efecto en
MPL, pero no en MPD como se ha informado
(15). En las condiciones tropicales subhimedas
de México, algunos autores (6,7,13) encontraron
diferencias entre la época de parto para MPL
(p<0.05), pero los resultados, en la misma
region, también difieren sobre cual es la mejor
época. Magafia-Monforte (13) reporté mas MPL
en la época de lluvias, contrario a lo observado
por otros autores (6,7), quienes encontraron un
mejor desempeiio productivo para las vacas que
parian en la época seca.

Se espera que el efecto de la época varie si
se proporciona un suplemento alimenticio,
el periodo de tiempo dado y la calidad del
suplemento. En el trépico subhimedo, la baja
produccion de leche en la época seca podria estar
asociada a estrés nutricional (falta de pastos de
buena calidad). En adicidn, al contrario de lo
gue se ha encontrado en el tropico subhimedo;
en este estudio, el mayor estrés se espera que
ocurra en la época de nortes, ya que aqui juegan
un papel importante el lodo, las lloviznas y las
bajas temperaturas, que afectan directamente el
desempefio de produccion de leche de las vacas
de doble-propdsito bajo condiciones tropicales
himedas.

En conclusion, el grupo de razas, la época de
parto y el nUmero de partos tuvieron efecto
en LL y MPL de vacas de doble-propdsito bajo
condiciones tropicales himedas. Hubo correlacion
simple positiva de LL con MPL y de MPL y MPD.
Un mejor manejo del hato debe tener un fuerte
impacto en la produccién de leche de las vacas
criadas en condiciones tropicales himedas.
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