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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto de algunos factores ambientales
sobre la produccion de leche (por lactancia, por dia (d), y por dia
interparto), la duracion de la lactancia y la reproduccion (edad
y peso al inicio del manejo reproductivo, edad al primer parto e
intervalo entre partos) de vacas Holstein x Cebu y Pardo Suizo
x Cebu en el subtrépico humedo de Puebla, México. Las vacas
(n=154) se mantuvieron en pastoreo rotacional en praderas con
Brachiaria brizantha, recibieron 2 kg/animal/d de concentrado
(70% de nutrientes digestibles totales y 16% de proteina cruda)
y minerales a libre acceso; de noviembre a mayo se ofrecio
15-20 kg/animal/d de cafia japonesa (Saccharum sinense)
picada. Las vacas se ordefiaron mecanicamente, dos veces al
d, con apoyo de la cria. Las variables se analizaron mediante
un analisis de varianza con un modelo estadistico que incluyd
afo de inicio de manejo reproductivo (2010-2013) o afio de parto
(2008-2013), época de parto (lluvias, nortes, secas) y numero de
lactancias (1, 2 y 3 0 mas), excepto para edad y peso al inicio
del manejo reproductivo, y edad al primer parto. La época de
parto solo afectd (P<0,05) la produccion de leche por lactancia
y la produccion de leche por d. El numero de parto solo afecto
(P<0,01) la produccion de leche por d y la produccion de leche
por d interparto. Las medias generales ajustadas de produccion
de leche por lactancia, por dia y por dia interparto, duracién de
la lactancia, peso y edad al inicio del manejo reproductivo, edad
a primer parto e intervalo entre partos fueron: 2.870 kg, 8,53 kg,
6,61 kg, 332 d, 330 kg, 784 d, 1.101 d y 462 d, respectivamente.
Las medias generales de caracteristicas de produccion de
leche y reproductivas del presente trabajo son aceptables para
condiciones ambientales subtropicales.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of some environmental
factors on milk yield (per lactation, per day (d) and per calving
interval), lactation length and reproduction (age and weight at first
breeding, age at first calving, calving interval) of Holstein x Zebu
and Brown Swiss x Zebu cows in the humid subtropics of Puebla,
Mexico. Cows (n=154) were kept in a rotational grazing system
on pastures with Brachiaria brizantha. In addition, cows received
2 kg/animal/d of concentrate (70% total digestible nutrients and
16% crude protein) and minerals on an ad libitum basis; between
November and May, cows were offered 15-20 kg/animal/d of
chopped Japanese cane (Saccharum sinense). Cows were milked
twice a d, by machine. Calves were used to stimulate milk ejection
of their dams. Variables were evaluated via analysis of variance
with a statistical model that included year of first breeding (2010-
2013) or year of calving (2008-2013), season of calving (rainy,
windy, dry) and lactation number (1, 2, 3 or more), except for
age and weight at first breeding, and age at first calving. Calving
season affected (P<0.05) milk yield per lactation and milk yield
per day. Calving number only affected (P<0.01) milk yield per day
and milk yield per calving interval. Overall adjusted means for
milk yield per lactation, per day and per calving interval, lactation
length, weight and age at first breeding, age at first calving and
calving interval were: 2870 kg, 8.53 kg, 6.61 kg, 332 d, 330 kg,
784 d, 1101 d and 462 d, respectively. Overall means of milk yield
and of reproductive traits of the present study are acceptable for
subtropical environmental conditions.

Key words: Dual-purpose cattle; reproductive performance; milk
yield; subtropics.
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INTRODUCCION

En México, la poblacién bovina (Bos taurus-Bos indicus) es de
alrededor de 32.936.334 cabezas [19], de las cuales, segun datos
reportados por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
y la Universidad de Guadalajara (INEGI-UDG) [9], el ganado
bovino de doble propdsito (DP) (2.466.477 cabezas) representa
el 28,4%. En adicion a lo anterior, la ganaderia mexicana
aprovecha aproximadamente 110 millones de hectareas, de
las cuales 28,3% corresponde a las areas tropicales, que en su
mayoria estan cubiertas de forrajes para producir carne y leche
en los sistemas de DP.

Sin embargo, la produccién de forrajes en los sistemas de
DP depende en gran medida de su manejo agronémico y de las
condiciones climaticas. El efecto del clima se manifiesta en una
reduccion en la cantidad y calidad de los forrajes, principalmente
durante la estacion seca; como consecuencia, los animales
reducen el consumo de nutrientes, lo que influye negativamente
en la produccién de leche y carne (PLC), asi como en la
sostenibilidad de estos sistemas [25]. En adicién a lo anterior,
los sistemas de DP generalmente se desarrollan con bajos
niveles de tecnificacion, lo que ha motivado a las dependencias
gubernamentales a destinar recursos publicos para mejorar su
productividad mediante la adopcién de practicas tecnolégicas
que incluyen el uso de razas mejoradas, manejo de forrajes,
practicas sanitarias, reproductivas y administrativas. Espinosa y
Wiggins [6] reportaron que, en ranchos donde se han adoptado
estas practicas se han observado incrementos en los niveles
de PLC.

Debido a la insuficiencia en la produccién de leche (PL)
nacional y a la creciente demanda de este producto de parte
de la poblacion mexicana, es indispensable que las unidades
de produccion apliquen alternativas tecnoldgicas que resulten
en incrementos en el volumen de PLC en los sistemas de DP.
Una alternativa es producir leche utilizando animales Bos indicus
(e.g., Brahman, Gyr, Nelore) en cruzamiento con razas lecheras
Bos taurus (e.g., Holstein, Pardo Suizo , Jersey) en los tropicos
de México, ya que diversas ventajas de estos grupos raciales
hibridos (Bos taurus x Bos indicus) han sido observadas en
algunos estudios realizados previamente en México y en el mundo
[5, 12, 25, 26]. Por ejemplo, Zarate y col. [26] reportaron que,
los valores promedio de duracion de la lactancia, produccion de
leche por lactancia, produccion de leche por dia, produccion de
leche por dia interparto, e intervalo entre partos de vacas Holstein
x Cebu (60-79% de genes Holstein) fueron: 332 d, 2.911 kg, 9,83
kg, 7,07 kg y 502 d, respectivamente. Con base en lo anterior, el
objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de afio, época
y nimero de partos sobre algunas caracteristicas de Produccion
de Leche (PL) y productividad de vacas hibridas Bos taurus x Bos
indicus de DP de un médulo de validacion de tecnologia, bajo
condiciones de clima subtropical humedo.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El presente estudio se llevo a cabo con la informacion generada
en el médulo de validacion de tecnologia de DP “El Paraiso de
Ayotoxco”, localizado en Ayotoxco de Guerrero, Puebla, a 20° 05’
49” LN y 97° 24’ 36” LO, a 240 msnm. El clima de la region es
subtropical humedo Af(c) de acuerdo a la clasificacion de Képpen
modificada por Garcia [7]. La temperatura media anual es de 23,2
°C, con una minima de 18,8 °C en invierno y una maxima de 27,6
°C en verano; la precipitacion pluvial media anual es de 2.144,7
mm y la humedad relativa del 80% [7]. Existen tres épocas
estacionales bien definidas: lluvias, que va de junio a octubre
y se identifica por lluvias torrenciales; nortes, que se extiende
de noviembre a marzo y se caracteriza por lloviznas y descenso
de temperatura; y secas, en abril y mayo, que se presenta con
lluvias aisladas y elevacion de temperatura.

Manejo general y alimentacién

Las hembras bovinas se manejaron en dos grupos. En
un grupo se mantuvieron las vacas en produccion y las que
tenian ocho meses de gestacion, mientras que en el otro se
mantuvieron las vaquillas en inicio de manejo reproductivo, las
hembras gestantes y las vacas secas. Las vacas en produccion
pastorearon rotacionalmente en praderas establecidas con pasto
Insurgente (Brachiaria brizantha); ademas, se les proporcioné 2
kg/animal/d de concentrado (70% de nutrientes digestibles totales
y 16% de proteina cruda), minerales y agua ad libitum, y de 15
a 20 kg/animal/d de cafa japonesa (Saccharum sinense) fresca
y picada en los meses de noviembre a mayo. A las vacas que
se encontraban en periodo seco (fin de la lactancia al siguiente
parto; 115,4 + 76,6 d), se les proporcioné 2 kg/animal/d del mismo
concentrado durante el Ultimo mes de gestacién. Todas las vacas
se vacunaron contra clostridiasis (Clostridium spp.) tres veces al
afo y contra rabia paralitica una vez al afio, y se desparasitaron
al parto o al secado. Los bafios garrapaticidas (deltametrina)
y pesajes (balanza marca: AMPESA, modelo: L-P, fabricante:
AMPESA, México) fueron mensuales.

Ordeiio

Las vacas ingresaron al ordefio cuatro d después del parto,
una vez que se comprobd que ya no producian calostro. El
ordefio fue mecanico con "apoyo" del becerro. Sélo se ordefiaron
tres tetas, dejando una teta para la cria hasta que ésta peso
100 £ 6 kg. La cria se utilizd para estimular la eyeccion de leche
hasta que cumplié 11,5 meses de edad, momento en que se
destet6. La cria se destetd prematuramente y en consecuencia,
dejo de utilizarse para estimular la eyeccion de leche cuando
su madre se seco6 (por cualquier razén, incluyendo muerte de
la vaca) antes de que ella cumpliera los 11,5 meses de edad.
Después del destete de la cria, las vacas se siguieron ordefiando
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sin el estimulo de la misma, ya que vacas con relativamente
altos porcentajes de genes Holstein o Pardo Suizo no requieren
dicho estimulo. El ordefio se efectud dos veces al d utilizando
un equipo de dos plazas (marca: Pulsovac, modelo: CTA400,
fabricante: Interpool, Italia) con motor eléctrico y/o de gasolina
(marca: OHV, modelo: R 245 F 2 B, Francia). El secado se realizd
administrando 500.000 Ul de penicilina en cada cuarto, aplicando
inmediatamente después un sellador de tetas.

Manejo reproductivo

El manejo reproductivo de las vacas consisti6 en empadre
continuo con monta controlada. La deteccién de calores se efectuo
durante el ordefo. Para determinar la condicion utero-ovarica de
las vacas gestantes, secas y en ordefio, y de las vaquillas en
manejo reproductivo, se realizé un examen por palpacion rectal
cada tres meses. Las vaquillas en manejo reproductivo también
se sometieron a empadre continuo, pero sin deteccién de celos.

Base de datos y caracteristicas estudiadas

La base de datos del rancho “El Paraiso de Ayotoxco” fue
creada a partir de las tarjetas individuales de registros de vacas y
vaquillas nacidas en el rancho. Dichas tarjetas contenian registros
genealdgicos (animal, padre, madre) y raciales, registros de
fechas (e.g., fechas de nacimiento, servicio, gestacion, parto,
secado, aborto) y registros productivos (pesajes de leche y
corporales) y reproductivos. Los datos de PL se empezaron a
registrar en las tarjetas a partir del 2008, mientras que los datos
reproductivos se registraron a partir del 2010, excepto el intervalo
entre partos, que se registrd a partir del 2008. Antes del 2010 no
se registraban fechas ni pesos de inicio de manejo reproductivo
en las tarjetas individuales de registros. La informacién capturada
provino de 154 hembras Holstein x Cebu y Pardo Suizo x Cebu
con proporciones raciales indefinidas. A partir de la base de datos
se analizaron las siguientes caracteristicas de producciéon de
leche y reproductivas: 1) produccion total de leche (PTL), que
se calculé sumando las producciones diarias de leche de cada
lactancia por vaca; 2) duracion de la lactancia (DL), calculada
como la diferencia entre la fecha de secado y la fecha de inicio
de lactancia; 3) produccion diaria de leche (PLD), calculada como
PTL/DL; 4) produccion de leche por dia interparto (PLDI), definida
como PTL/intervalo entre partos; 5) intervalo entre partos (IP),
definido como el numero de dias transcurridos entre dos partos
consecutivos; 6) edad al primer parto (EPP), calculada como la
diferencia entre la fecha de primer parto y la fecha de nacimiento
de la vaca; 7) edad al inicio del manejo reproductivo (EIMR),
calculada como la diferencia entre la fecha en la que la vaquilla
fue expuesta a toro por primera vez y la fecha de nacimiento de
la vaquilla; y 8) peso al inicio del manejo reproductivo (PIMR).

Analisis estadisticos

Las caracteristicas productivas (PTL, PLD, PLDI y DL)
y reproductivas (IP, EPP, EIMR y PIMR) fueron evaluadas
mediante un analisis de varianza, utilizando el procedimiento
GLM del programa SAS [18]. La edad y el peso al inicio del
manejo reproductivo se analizaron con un modelo completo
(preliminar) que incluyé el afio (2010-2013) y la época del afio
al inicio del manejo reproductivo y la interacciéon afio x época.
El modelo preliminar para analizar la edad a primer parto
incluyo el afio (2010-2014) y la época del afio al momento del
parto y la interaccién afio x época de parto. Los efectos fijos
que se incluyeron en el modelo preliminar para analizar las
caracteristicas de produccion de leche y el intervalo entre partos
fueron: afio de parto (2008-2013), época de parto (lluvias, nortes,
secas), numero de lactancias (1, 2, 3 o mas), y las interacciones
de primer orden que se derivan de estos efectos principales.
Para determinar los modelos definitivos se realizaron andlisis
secuenciales para cada caracteristica, removiendo del modelo
preliminar las interacciones que no resultaron significativas. Los
modelos definitivos no incluyeron interacciones, ya que ninguna
fue significativa (P>0,05). La comparacién de medias se realizd
mediante la opcion PDIFF del procedimiento GLM de SAS [18].

RESULTADOS Y DISCUSION

Las estadisticas descriptivas (e.g., numero total de registros
analizados, promedio y desviacion estandar) de las caracteristicas
estudiadas se presentan en la TABLA|. La DL varié de 123 a 727
d, mientras que PTL presentd valores entre 543 y 7926 kg. La
PTL promedio fue de 2905 kg, con una DL promedio de 340 d. Se
obtuvieron promedios de 8,5 kg en la PLD y de 6,6 kg en la PLDI.
La EPP varié de 726 a 1688 d, mientras que el intervalo entre
partos presenté valores entre 288 y 996 d. La EIMR promedio fue
de 779 d, con un PIMR de 330 kg.

El afio de parto afecté PTL (P=0,0021), DL (P=0,0003), PIMR
(P=0,0004) y EIMR (P=0,0031). La época de parto no afectd
(P>0,05) PLDI, DL, PIMR, EIMR, EPP e IP, pero si PTL (P=0,0491)
y PLD (P=0,0163). El nimero de parto solo afecté PLD (P<0,0001)
y PLDI (P=0,0034). En la TABLA Il se muestran los resultados del
efecto de afo de parto sobre las caracteristicas de PL.

Las medias ajustadas de PTL, PLD, PLDIy DL fueron 2870 kg,
8,53 kg, 6,61 kg y 332 d, respectivamente. Las medias ajustadas
de PTL y DL fueron 900 kg y 50 d mayores, respectivamente,
que las obtenidas por Hernandez-Reyes y col. [8] en un sistema
de DP tipico de Yucatan. Esto se puede explicar por el manejo
aplicado en esos sistemas tipicos en los que se ordefia una vez al
d, ya que esta comprobado que mas de un ordefio al d aumenta
la produccion diaria de leche. Davis y col. [4] reportaron que, la
acumulacion de leche en los alvéolos es relativamente rapida, por
lo que la ubre (compartimento alveolar junto con el de la cisterna)
esta al 90% de su capacidad entre 16 y 24 horas (h) después
del ordeno; la tasa de acumulacion total de leche se reduce
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TABLA |
ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE CARACTERISTICAS DE PROPUCCION DE LECHE Y REPRODUCTIVAS DE VACAS
DE DOBLE PROPOSITO.

Variable? N Media D:SSt\é'r?g;Orn Valor minimo  Valor maximo Co\(/e;ﬁ;ecr;éende
DL (d) 235 340 97 123 727 0,29
PTL (kg) 235 2905 1068 543 7926 0,37
PLD (kg) 235 8,5 1,86 4,02 14 0,22
PLDI (kg) 179 6,6 1,91 1,17 11,61 0,29
PIMR (kg) 50 330 17,1 285 380 0,05
EIMR (d) 50 779 97,6 535 1055 0,13
EPP (d) 50 1097 155,9 726 1688 0,14
IP (d) 191 475 122,7 288 996 0,26

aDL= duracién de la lactancia, PTL= produccién total de leche, PLD= produccién diaria de leche, PLDI= produccién de leche por dia interparto, PIMR=
peso al inicio del manejo reproductivo, EIMR= edad al inicio del manejo reproductivo, EPP= edad al primer parto, IP= intervalo entre partos.

TABLA Il
MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS Y ERRORES ESTA[\IDAR PARA CARACTERISTICAS DE PRODUCCION DE LECHE
POR ANO DE PARTO.

Caracteristica®

Afo PTL (kg) PLD (kg) PLDI (kg) DL (dias)

2008 2941 + 309° 8,16 + 0,502 6,20 + 0,56° 340 £ 27%
2009 3117 £ 2152 8,72 +0,35° 6,61 +0,39° 357 £ 19%
2010 3208 + 1432 8,72+ 0,232 6,99 + 0,28° 367 £ 132

2011 2997 + 1472 8,75 + 0,242 6,51 +0,29° 343 £13%
2012 2809 + 1472 8,65 + 0,242 6,82 + 0,322 322 +13°

2013 2148 £ 215° 8,22 + 0,352 6,56 + 1,102 261 +19°

Media general 2870 8,53 6,61 332

abeMedias con literal diferente por caracteristica son estadisticamente diferentes (P<0,05).
9PTL= produccién total de leche, PLD= produccion diaria de leche,
PLDI= produccioén de leche por dia interparto, DL= duracién de la lactancia.

ligeramente entre 16 y 24 h, pero considerablemente entre las
primeras 24 y 40 h después del ordefio. Davis y col. [4] sefialaron
que, existe una relacion significativa y demostrada entre la tasa
de llenado de las cisternas y la pérdida de produccién con un
ordefio al d. En el caso especifico del trépico hay investigaciones
como la realizada por Suarez [23], en la que se comparé uno
contra dos ordefios al d, obteniendo como resultado 682 kg mas
leche con dos ordefios que con uno. El ordefio manual, realizado
en el estudio de Hernandez-Reyes y col. [8], es menos eficiente
que el ordefio mecanico, ya que se ordefian menos animales por
hombre, obteniéndose asi menos leche por hombre por afio.

Las medias obtenidas de PTL, PDL, PLDI y DL en el médulo
de validacion “El Paraiso de Ayotoxco” son practicamente iguales
a las que obtuvieron Rosete y col. [17] con el genotipo % Holstein
x ¥a Cebu. Esto puede ser debido a que alrededor del 90% de las
lactancias obtenidas en el médulo de validacion correspondieron
a cruces Holstein x Cebu, ademas de que el manejo fue similar
en ambos estudios. Los niveles de PL obtenidos en el presente
estudio podrian aumentarse aun mas con un hato con 100% de
vacas Holstein x Cebu, ya que el 10% restante de las vacas fueron
Pardo Suizo x Cebu, las cuales producen una menor cantidad
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de leche. Ldpez y col. [11] encontraron que vacas con 78% de
genes Bos taurus tuvieron producciones de leche relativamente
altas (2898 kg). Roman-Ponce y col. [16] reportaron que la PL
de cruces Holstein x Cebu fue 21,6% superior que la de cruces
Pardo Suizo x Cebu.

Los resultados de DL, PTL y PLD obtenidos en el presente
trabajo son superiores a los reportados por Simoén y Lopez
[20]. Dicha diferencia pudo deberse a que en dicho estudio, las
vacas mantenidas en pastoreo con leguminosas y gramineas,
suplementadas con forraje de cafia de azucar (Saccharum
officinarum) y north gold (subproducto de maiz (Zea mayz)),
no recibieron concentrado, lo que posiblemente caus6 que no
mostraran una mayor PL. La produccion de leche por lactancia
del presente estudio fue mayor que la obtenida por Teyer y col.
[24], con vacas F1 (1500 kg) y % europeo x Y4 Cebu (1749 kg),
pero menor que la obtenida por estos mismos autores con vacas
Holstein, las cuales produjeron 2991 kg de leche por lactancia.
La productividad relativamente alta de las vacas Holstein, aun
en condiciones tropicales, ha sido demostrada por Cafas y col.
[3], Zarate-Martinez y col. [26] y Rios-Utrera y col. [14]. Por el
contrario, Vite y col. [25] obtuvieron mayores valores de PTL,
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DL, PLD y PLDI que los obtenidos en el mdédulo de validacion
“El Paraiso de Ayotoxco”. Estos autores obtuvieron por lo menos
650 kg mas de leche por lactancia en un tiempo similar, lo que
quiere decir que obtuvieron una mayor PLD. Adicionalmente,
estos autores encontraron que las vacas tuvieron mas de 3,5 kg
de leche por d interparto. Una explicacion a este resultado es
que Vite y col. [25] ajustaron la dieta de las vacas en produccion,
ofreciéndoles 1 kg de concentrado por cada 3 kg de leche
producida.

Los resultados de caracteristicas de PL por efecto de época
de parto se presentan en la TABLA lll. Las vacas que parieron
en la época de nortes presentaron mayor (P<0,05) PTL (3056
kg) que las que parieron en la época de lluvias (2664 kg) y
secas (2889 kg). La PLD fue mayor en las vacas que parieron
en la época de nortes (8,83 kg) que las paridas en la época de
lluvias (8,08 kg). Estos resultados son similares a los obtenidos
por Rios-Utrera y col. [14] en un sistema de lecheria tropical
especializada localizado en la misma region (Hueytamalco,
Puebla), quiénes reportaron que las vacas paridas en la época
de nortes produjeron mas leche que las que parieron en la época
lluviosa. Lo encontrado en el presente trabajo se pudo deber a
que las vacas que paren en la época de norte alcanzan su pico
de lactancia un poco antes o durante la época seca; sin embargo,
la época seca en el lugar en que se realizo el presente estudio
no es muy marcada y solo dura practicamente dos meses (abril
y mayo), siguiendo inmediatamente la época lluviosa, lo que

evita que la PL caiga drastica y prolongadamente. Aunado a
esto, Morillo [13] informd que, las sequias intermitentes o de
corta duracion tienden a mejorar la calidad del forraje, debido al
retraso de la madurez de la planta y al menor desarrollo de los
tallos, lo que también pudo haber beneficiado a las vacas paridas
en la época de nortes. Ademas, la suplementacién efectuada de
noviembre a mayo con cafia japonesa, pudo haber sido un factor
adicional que contribuyé a la mayor PL de las vacas paridas en la
época de norte. Las vacas que parieron en la época seca tuvieron
PLD similar (8,69 kg; P>0,05) a las que parieron en las épocas
de nortes y lluvias. PLDI y DL no dependieron de la época de
parto (P>0,05). Por su parte, Hernandez-Reyes y col. [8], Lopez
y col. [11] y Vite y col. [25] no encontraron diferencia significativa
(P>0,05) entre épocas en cuanto a la PL.

En la TABLA IV se presentan los resultados de las
caracteristicas de PL por efecto del numero de lactancia. Las
vacas de segundo y tercer parto tuvieron PLD y PLDI similares
(P>0,05), superando (P<0,05) alas de primer parto. La explicacion
que han ofrecido varios autores [8,11] es que la diferencia en
la PL es debida a que las vacas adultas ya no experimentan
crecimiento y desarrollo corporal, destinando toda su energia
unicamente para produccién, mantenimiento y reproduccion, lo
que provoca que las vacas adultas produzcan mas leche que
las vaquillas de primer parto, las cuales contintan creciendo y
desarrollandose. Sin embargo, el numero de lactancia no afectd
estadisticamente (P>0,05) PTLy DL.

TABLA Il
MEDIAS DE CUADRADOS MiNIMOS Y ERRORES ESTANDAR PARA CARACTERISTICAS DE PRODUCCION DE LECHE,
POR EPOCA DE PARTO.

Caracteristica®

Epoca de parto PTL (kg)
Lluvias 2664 + 127°
Nortes 3056 + 1132
Secas 2889 + 164°
Media general 2870

PLD (kg) PLDI (kg) DL (dias)
8,08 + 0,21° 6,39 + 0,30° 328 + 11,45°
8,83+ 0,18 6,72 + 0,26 343 + 10,27°
8,69 + 0,277 6,74 + 0,39 325 + 14,83
8,53 6,61 332

abMedias con literal diferente por caracteristica son estadisticamente diferentes (P<0,05).

°DL= Duracion de la lactancia, PLDI= Produccion de leche por dia interparto,
PLD= Produccién de leche diaria, PTL= Produccion total de leche.

TABLA IV
MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS Y ERRORES ES'I:ANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE PRODUCCION DE
LECHE POR NUMERO DE LACTANCIA.

Caracteristica®

No. de lactancia PTL (kg) PLD (kg) PLDI (kg) DL (dias)
Primera 2664 + 108° 7,59 +0,17° 5,92 + 0,28° 347 + 9,772
Segunda 2940 + 140° 8,89 + 0,232 7,12 +0,35° 323+12,712
Tercera 3006 * 1542 9,13 £ 0,25° 6,80 + 0,35° 325 + 13,952
Media general 2870 8,53 6,61 332

abMedias con literal diferente por caracteristica son estadisticamente diferentes (P<0,05).
°DL= Duracion de la lactancia, PLDI= Produccion de leche por dia interparto,
PLD= Produccion de leche diaria, PTL= Produccion total de leche.
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En el TABLAYV se muestran los resultados de las caracteristicas
reproductivas por efecto de ano de parto. La EIMR promedio
reportada en el presente estudio es 33,5 d mayor que la reportada
por Simoén y col. [22], quiénes reportaron una EIMR de 750,5
d, edad a la que las vaquillas alcanzaron los 300 kg de peso
corporal. A diferencia de lo ocurrido con el PIMR y la EIMR, la
EPP fue similar entre afios, no habiendo diferencia estadistica
(P>0,05). Los valores de EPP reportados por Vite y col. [25] son
similares a los reportados en el presente estudio.

El intervalo entre partos promedio reportado en el presente
trabajo (462 d), en general, es menor que el reportado por
Hernandez-Reyes y col. [8], Simén y col. [21], Simdn col. [22]
y Teyer y col. [24]. Esta discrepancia se pudo deber a que los
valores de DL, PTL y PLD obtenidos en el presente estudio
fueron mayores que los obtenidos por dichos autores, lo que a
su vez pudo haber causado un aumento en el intervalo entre
partos de las vacas del presente estudio, dado que se sabe que
la PL tiene una correlacion genética antagénica con la fertilidad
[15]. Una causa adicional que determiné dicha diferencia pudo
haber sido que en el presente estudio los becerros se destetaron
tardiamente (11,5 meses de edad), en comparacion, por ejemplo,
con el estudio de Teyer y col. [24] en el que el destete se realizd
alrededor de los 7 meses de edad, lo que pudo haber ayudado
a reactivar mas pronto el ciclo estral de las vacas de este ultimo
estudio. Se ha demostrado que el amamantamiento afecta

la actividad del hipotalamo, hipdfisis y ovarios, mediante la
reduccion de liberacion de GnRH, la cual conduce a insuficientes
pulsos de LH. Debido a esto, los foliculos son incapaces de
madurar y, por lo tanto, de ovular, ya que existe una incorrecta
sintesis de estrogenos a nivel folicular [2]. Adicionalmente, el
amamantamiento genera la secrecidon a nivel hipotalamico de
B-endorfina, en respuesta al estimulo de succion, y los estrégenos
producidos en la placenta durante el ultimo tercio de la gestacion,
provocando la inhabilitacién de la secrecion de LH a través del
hipotalamo [2].

En la TABLA VI se presentan los resultados de las
caracteristicas reproductivas por efecto de época y numero de
parto. No se encontrd efecto significativo de época de parto
y ndmero de parto (P>0,05) para ninguna de las variables
reproductivas estudiadas. Estos hallazgos son diferentes a los
reportados por diversos autores. Arellano y col. [1] encontraron
que, el afio de parto afecté la EPP y el IP de vacas Holstein x
Cebu y Pardo Suizo x Cebu en un estudio realizado en el estado
de Veracruz; Hernandez-Reyes y col. [8] reportaron que, el afio
de parto influyé el IP de vacas Holstein x Cebu, Pardo Suizo x
Cebu y Holstein x Pardo Suizo x Cebu en un trabajo realizado en
el estado de Yucatan; y Lépez y col. [10] encontraron que el afio
de parto afecté la EPP y el IP de vacas Bos taurus x Bos indicus
en un estudio realizado en el estado de Tabasco.

TABLA V
MEDIAS DE CUADRADOS MiN!MOS Y ERRORES ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS POR
ANO DE INICIO DE MANEJO REPRODUCTIVO O DE PARTO.

Caracteristica®

Afo PIMR (kg) EIMR (dias)
2008

2009

2010 323 + 5,5 722 +33,0°
2011 344 £ 5,52 778 +33,0°
2012 319+ 3,1° 742 £ 19,0°
2013 332+ 6,5% 893 £ 39,12
2014

Media general 330 784

EPP (dias) IP (dias)
438 + 87,12
508 + 38,5°
1065 * 86,0° 442 + 24,92
1111 £ 67,32 489 + 18,62
1037 + 45,92 449 + 20,72
1119 £ 36,52 465 + 17,82
1172 £ 1632 446 + 41,12
1101 462

abeMedias con literal diferente por caracteristica son estadisticamente diferentes (P<0,05).

JEIMR= Edad al inicio del manejo reproductivo, EPP= Edad al primer parto, IP= Intervalo entre partos, PIMR= Peso al inicio del manejo reproductivo.

TABLA VI

MEDIAS DE CUADRADOS MiNIMOS Y ERRORES ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS POR
EPOCA Y NUMERO DE PARTO.

Caracteristica®

Epoca de parto

PIMR (kg)

EIMR (dias)

Lluvias 334,01 £ 2,642 810,57 + 15,972
Nortes 335,31 £ 4,632 783,31 + 27,992
Secas 318,97 + 7,372 757,27 + 44,512
No. de parto
Primero
Segundo
Media general 329,43 783,71

EPP (dias)
1072,85 + 64,382

1114,52 + 44,672
1115,32 £ 61,212

1100,89

IP (dias)
482,99 + 19,87¢

476,57 £17,70°
428,46 + 28,607

469,63 + 19,30°
455,72 £ 19,88°

474,64

aMedias con literal diferente por caracteristica son estadisticamente diferentes (P<0,05).
SEIMR= Edad al inicio del manejo reproductivo, EPP= Edad al primer parto, IP= Intervalo entre partos, PIMR= Peso al inicio del manejo reproductivo.
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CONCLUSIONES

La mejor época de partos para producir leche fue la época
de norte, superando a las épocas seca y lluviosa. El efecto del
numero de lactancia indica que las vacas de primera lactancia
tuvieron menor PL por d y por d interparto que las de dos y tres
lactancias. Las medias generales de PTL, PLD, PLDI y DL del
maodulo de validacion “El Paraiso de Ayotoxco” se consideran
aceptables para condiciones de clima subtropical, las cuales en
algunos casos resultaron superiores a las reportadas en estudios
previos para vacas Bos taurus x Bos indicus.
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