PRODUCCION DE LECHE DE ANIMALES CRUZADOS
EN SISTEMAS DE DOBLE PROPOSITO EN PANAMA!

ABSTRACT

Seventeen farms, distributed in five ecosystems (E) of Pan-
ama, werestudied at twotechnological levels (NT). Thefirst level
consisted of the study of the traditional system (EST, 2 yr), white
the second one studied the improved system (ESM), after techno-
logical Improvements had been impiemented (3yr). A transition
period of 1 yr wasincluded to separate confeunded effectsof NT.
ESM included improvements in feeding, health and manage-
ment, Cows were milked manually once a day with calf at foot,
and milk welghts were obtained monthly. Cows were grouped in
three breed proups (GR). Those with more European heritage
were grouped as >1/2 European; those with less European herl-
tage as £1/2 European, and the Zebu or Zebux Cricllo crossbreds
as “cebaino”. There were two analytic criteria: one based on
actusl saleablemilk production, not ad justed for factationlength,
and the second based on potential preductivity, adjusted to 230
days. Dependent variables In the first criterion were: non-
adjusted total milk yleld (PTLNA), daily milk production (PDL)
and lactation length {LL). For thie second: time to peak lactation
{TPL), milk yield at peak tactation (PLPL), adjusted total milk
yield (PTL280) and persistency (PER). A linear model was used
which included E, NT, GR and their double interactions as
independent variables and age of the cow and calving moath as
covariables, E, NT, E*NT and GR had significant (P<0.01)
effects on dependent variables. The »1/2 European group outpro-
duoced the <1/2 European and the cebulno by 37% and 20% In
PTLNA; 24% and 17% in PDL and by +34 and +8 days in L1,
respectively. Similarly, >1/2 European outproduced 51/2 Earo-
pean and cebuinos by 22% and 31 % in PTL280; by +9 and +6
days in TPL; by 26% and 17% in PLPL; and by 9% and 5% in
PER, respectively. The proportion of cebuino in the herds
changed from 22% to 16%, and of 51/2 European from 14% to
21% when NT changed from EST to ESM. The proportion of
»1/2 Eurepean was consiant st both NT and was the most
productive group. Theresponse of all three GR to and improved
NT was positive (P>0.01), being the highest in cebulne, but
different {P<0.01) among ecosystems. Lactation curvesof allGR
differed from the lactation curves reported for purebred Euro-
pean cows and their crosses in temperate zones.

(Palabras claves: Nivel tecnoldgico, sistema tradi-
cional, sistema mejorado, ecosistema, curvas de lactan-
cia).

INTRODUCCION

esde 1978, el Ingtituto de Investigacidn
Agropecuaria de Panama (IDIAP) ejecuta el
proyecto Sistemas de Produccién Doble
Propésito en Pequefias y Medianas Fincas de Panama,

' Recibido para publicacién el 18 de marzo de 1991

Los dates utilizados en el presente trabajo representan el esfuer-
zo del equipo de trabajo del proyecto de doble propdsito de las
freas de Bugaba, Gualaca y Los Santos, as{ como de los téenicos
que, de una u oira forma, integraron y/o apoyaron el proyecto
durante su gjecucién. Sin este personal no hubiera sido posible
contar con tan valiosa informacidn.

Ingeniero Agrénomo Zootecnista, M. 5S¢ en Mejoramiento Gené-
tico, Instituto de Investigacién Agropecuariade Panamd. Gualaca,
Chiriquf, Panama

FP. Guerra

COMPENDIO

Diccisiete fincas, distribuidas en cinco ecosistemas (E) en
Panamd, fueron estudiadassegin dos nivelestecnoldgicos (NT). El
primero consisti6 en el andlisis del sistema tradicionai (EST, dos
afios) y el segundo, en ¢l del sistema mejorado (ESM}, luego dela
introduccién de una serie de mejoras tecnoldgicas (ESM, tres
ahos). Los estudios estuvieron separados por un periodo de tran-
sicién de un afo, para eliminar efectos confundidos del NT. EI
ESM introdujo mejoras en alimentacién, sanidad y manejo. Ei
ordefiofue manual, una vez ol diaconapoyo delternero, ¥y los pesos
de leche se obtuvieron mensualmente. Las vacas fueron agru-
padas en tres grupos raciales (GR). Aquellas con mas rasgos
europeos se agruparen como >1/2 europeo; 1ns con menos raspes
europeos, como g1/2 europeo y las cebid y sus cruces con criollo,
como cebuino, Los datos se anallzaren con base enIa produccién
real “vendible” no ajustada por longitud de lactancia y en el
potencial productivo ajustadoe a 280 dias. Las variables depen-
dicntes del primer analisis incluyeron: produccién total no ajus.
tada (PTLNA), produccién diaria (PDL)} y longitud de lactancia
(LL). En e} segunda andilisis: tiempo al pice de lactancia (TPL),
produccién al pico delactancla (PLPL), producciénioetol ajustada
a 180 dias (PTL280) y persistencia (PER). Se utilizé un modelo
lineal que incluyé E, NT, GR y sus interacciones dobles como
varisblesindependicntes, asi como edad delas vacas ymesdeparto
como covariables, Los efectos de E, NT, E*NT vy GR fucron
altamente siguificativas (P<0.01) en todns las variables de res.
puesta . El prupe >1/2 europeo superé al g1/2 europeo y cebuino
enunl7% y20% en PTLNA; enun24% y 17% en PDL y en+34
y +8 dias en L1, respectivamente. Similarmente, el »1/2 europeo
superé al g1/2 eropen y cebuino enun22% y 31% en PTL230; en
+9y+6dins,en' TPL;enun26% y 17%,en PLPLyenun9% y 5%,
en PER, respectivamente. La proporclin de cebulne cambié del
22% al 16% yla del 51/2 europeo del 14% al 21% cuando se paso
del EST al ESM. La proporcién def >1/2 europeo se mantuvo cast
constante, En ambos NT, ef >1/2 europeo fue ef mis productivo.
La respuesta a un mejor NT de los tres GR fue positiva (P>0.01),
siendo mayor en ¢l cebulno pero diferente (P<0.01) en los cinco
ecosisternas.  Las curvas de Iactancia de fos tres GR fucron
diferentes alos patrones de curva delactanciareportados en vacas
puras curopeas y eruzadas de zonas templadas,

con financiamiento def Centro Internacional de Investi-
gaciones para el Desarrollo (CIID), cuyo objetivo es
incrementar la produccidn y productividad de pequefias
y medianas fincas de doble propdsito, en dreas priorita-
rias del pais (14, 17).

Considerando el aspecto genético, Alvarez (3) indi-
ca que el sistema de doble propdsito tradicional se ca-
racteriza por explotar ganado con mayor o menor grado
de cruzamiento de la raza Cebii con razas criollas o eu-
ropeas, como la Pardo Suiza y la Holstein. Ademds, los
niveles de produccién logrados con este sistema son.re-
lativamente bajos y, generalmente, estacionales dos a
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Cuadro 1.  Distribucién de Ias observaciones de acuerdo con el ecosistema tecnoldgico y grupo racial.

Ecosistema:®

Sistema Grupo GA GB BM BB LS Total
tecnolbglco racial (2) &3] {3) ) (6}

cebuino 7 42 10 22 63 144
Sistema <172 europeo g 25 7 8 42 91
tradicional >1/2 curopeo 61 63 73 177 33 407

cchuine 3 16 4 8 30 61
Sistema <172 curopeo 5 12 4 3 35 59
transicién >1/2 curopeo 44 18 3 61 35 18%

cebuino 11 62 4 18 102 197
Sistema <1/2 europen 32 33 23 12 156 256
mejorado >1/2 curopeo 144 50 110 260 182 746
Total 316 32t 266 569 678 2130

* GA = Gulaca alio; GB = Gulaca bajo; BM = Bugaba medio; BB = Bupaba bajo;

{} = Niimero de fincas

cuatro litros por vaca por dia durante un periodo de tres
A 5Cis moeses.

Numerosas invesligaciones {2, 7, 16, 30, 32, 33) han
sefialado la importancia de este sistema de produccion
bovina dentro de ia actividad social y econdmica de
Panamd, sicndo ésta la razén fundamental por la cual el
IDIAP esta rcalizando un remendo esfuerzo de investi-
gacion en pro de su mejoramicnto.

Son pocos los estudios disponibles en mejoramicnto
genético per se en sistemas de doble propdsilo, debido
principalmente a que requieren mucho Llicmpo para la
gjecucién y porque muchos programas de mejora-
micnto genético han tenido un impacto limitado (39).
Esta situacidn pudo haber conlribuido a que el compo-
nente de mejoramiento genético no fuese considerado
como prioritario durante Ia fase de disefio de las alicrna-
tivas lecnoldgicas del proyecto. Sin embargo, Capriles
(5) seitala que, a medida que se mejora el medio am-
bients productive alimentacion, sanidad y manejo, la
necesidad de elevar la calidad de las bases genéticas es
cada vez més evidente, siempre y cuando existan condi-
ciones favorables de mercado.

Por otra parte, el cruzamiento del ganado Cebi con
razas €lites de zonas templadas, como Pardo Suiza,
Holstein y Jersey, ha sido ejecutado en gran escala con
el objetive de incrementar la produccion de leche en
paises en vias de desarrollo (10, 41). El sistema de
produccién de doble propdsito de Panamd no cscapa a
esta lendencia, a pesar de que los sistemas de cruza-
miento empleados por los productores no tienen una
estructura definida. En tales circunstancias, el presente
estudio se realizé con la finalidad de conocer el com-
portamicnio productivo real y potencial de leche de los
grupos raciales presentes en el sistemade doble propdsito,

LS = Los Santes

en dos niveles tecnolégicos: tradicional y mejorado, y
cinco diferentes ccosistemas de Panama.

MATERIALES Y METODGS

Los datos analizados en este estudio {ucron ob-
tenidos del proyecto Estudio de Sistemas de Produccidn
Doble Propdsito (leche y carme) en Pequefias y Me-
dianas Fincas de Panamd. Un 1o01al de 17 fincas, dis-
tribuidas en cinco ecosisiemas (Cuadro 1), fueron se-
leccionadas y, medianic Ia (écnica estadistica de anali-
$is discriminante, se conflirmd la presencia de estas
cinco ecozonas de produccién ganadera de doble
proposilo (28, 29). Lascaracteristicas agrocliméticas de
cada ecosistema han sido descritas por De Gracia (7) y
los aspectos socivecondmicos, en ¢l Informe Anual del
IDIAP de 1987 (17).

La metodologia de investigacién propuesta para ¢l
estudio del sistema de doble propdsito se muestra en la
Fig. 1 (15). Dicha metodologia consistid en tres etapas:
seleccion de dreas y {incas (I); actividades a nivel de
finca (I) estudio de dos niveles tecnoldgicos, que
comprende el estudio del sisterna tradicional (EST),
considerando todos sus componentes tal cual ios admi-
nistraba el productor, y el estudio del sistema mejorado
(ESM), teniendo en cuenta wodos sus componenies con
la introduccidn de mejoras tecnoldgicas; y ransferencia
y capacitacién (1), La fase ESM comprendié el disefio
¢ instrumentacién de mejoras tecnoldgicas (subfase IT).
Se considerd como mejora tecnoldgica el conjunto de
modificaciones relacionadas con las pricticas de ma-
nejo, disponibilidad y uso de recursos de la finca, que
tienen potencial pam incrementar, sustancialmente, la
produccidn y el ingreso neto del productor (17).

Las mejoras tecnoldgicas se basaron en los siguicn-
tes aspectos: pastos cultivados para vacas en produc-

Turrlaiba Vol. 41, No. 1, 1991, pp. 96-107



98 TURRIALBA: VOL. 41, NUM. 1, TRIMESTRE ENERO-MARZG 1991
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Fig 1. Marco metodolégico de la investigacién en sistemas de doble propésito

¢idn; drea segregada para el manejo de lerncros, con su
respectivo pasto introducido; uso general de sales mi-
nerales y un paquete sanitario para el hato.

La introduccién de pastos cullivados durante el
ESM, sedio enlamayoria de las fincas, principalmente
en aguellas que se basaban en el uso de paslos nativos
ylonaturalizados {Axonopus scoparius, Paspalum spp.,
Botriochloa pertusa, Hyparrhenia rufa). Los pastos
cultivados fueron seleccionados en funcidn del eco-
sistema y se dieron recomendaciones de fertilizacidn y
manejo para cada uno de ellos. Los pastos cultivados
fueron: Digitaria swazilandensis, Brachiaria humidi-
cola, B. decumbens y Andropogon gayanus. El kudzd
(Pueraria phaseoloides), segiin et concepto de banco
de proteina, se introdujo en ciertas fincas como aporte
proteico al sistera.

Ain cuando el componente genético no se incluyd
en ¢l disefio de las alternativas teenoldgicas, en el
seguimiento de las fincas colaboradoras se obtuvo in-
formacion subjetiva sobre el encaste racial con base en
el fendtipo de los animales en los sistemas. Los datos
obtenidos fueron clasificados, dentro de niveles

iecnoldgicos, de acuerdo con la [ccha de inicio de la
lactancia. Los grupos fucron: EST o datos obicnidos
durante la subfase de estudio del sistema tradicional
dos afios; STR o datos obtenidos durante el periodo de
transicion, el cual se definié como el final del EST, mis
un afio después deeste evento o inicio de las ejecuciones
de las mejoras tecnoldgicas, y ESM o datos obtenidos
durante Ia subfase de estudio del sistema mejorado
tres afios.

La toma de datos se cfectuéd mediante visitas men-
suales a las fincas colaboradoras y trabajos periddicos
de corral, en donde se efectuaron labores de pesaje del
hato, marcacion de lerneros y palpacidn de hembras
adultas y jovenes aptas para la reproduccién. Los
pesajes de leche se efectuaron mensuaimente. El or-
defio se hizo manualmente, una vez al dia, conapoyodel
ternero, dejandole parte de Ia lechie de un cuarto de la
ubre, asi como a residual, durante cierto tiempo des-
pués del ordefio. A los temeros mds pequeiios se les
permitid una mayor permanencia con la madre. Gene-
ralmente, cuando la'produccién empezaba a declinar,
se permitié que la vaca terminara de criar al terero
hasta el destete.,
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El suplemento energélico durante la estacidn scca, a
pesar de no estar contemplada en el paguete tecnold-
gico, fue suministrada en todas las fincas.

Los animales fueron regularmente vacunados contra
enfermedades prevalecientes en el drca, Los controles
sanitarios, manejo de termeros y suplemento mincral
durante el EST y ESM han sido detallados por De
Gracia (7) ¢ IDIAP (17).

Duranic los trabajos de corral, los animales fueron
inventariados y, con base en su apariencia [enolipica
¢ informacidn del productor, se les asignd un encaste
racial. Asi, por ejemplo, si el animal presentaba mis
rasgos de las razas Holstein o Pardo Suiza que de la
Cebil se Ies anotabael cédigo HOC o PSC: sinembargo,
si los rasgos tendian mds al Cebd que a las europeas se
les daba el cédige CHO o CPS. Por otma parie, los
animales cebuinos o sus cruces con criollos eran anota-
dos en ¢l cédigo CCR. De estos cddigos se formaron
ires grupos raciales: grupo 1, con los animales CCR
{cebuinos); grupo 2, con los animales CHO y CPS
(<172 curopeo), y grupo 3, con los animales HOC y PSC
(>1/2 europeo).

Las observaciones mensuales de produccidn de le-
che y 1a informacidn obienida cn los trabajos de corral
fueron registradas en forma individual y, posterior-
menie, analizadas segin dos criterios: produccidn real
de leche “vendible” del animal, no ajustada por periodo
de lactancia, y 1a potencial, ajustada a un periodo de
ordefio de 280 dias.

La produccion de leche considerada en este estudio
corresponde a Ia cantidad de leche “vendible” v no
incluye la cantidad consumida por ¢l ternero posordeiio
y duranic periodos nutrimentales criticos para la vaca y
ternero, donde la primera era temporalmente separada
del grupo de ordeiio,

Las caracteristicas incluidas en el andlisis de produc-
cidn de Ieche sin corregir (Andlisis 1), fucron: produc-
cién total de leche no ajustada (PTLNA), produccidn
diaria de leche (PDL) y Jongitud de lactancia (LL). La
PTLNA fue calculada como [a surnatoria de los pesajes
mensuales (PM) multiplicada por 304 (PTLNA = (5
PM*30.4); la PDL {ue estimada como la sumatoria de
los pesajes mensuales, dividida entre el ndmero de PM
(PDL =8 PM/n), y el LL fue calculado como el periodo
transcurrido entre la fecha del dltimo ordefio y 1a de
inicio del ordefio.

Con los datos de praduccitn corregida por periodo
de lactancia (Andlisis 2) se estimaron los pardmetros de
la curva de lactancia y se calculd la produccitn polen-
cial de leche ajustada a 280 dias. Por razones de ajuste
de la funcién gamma, se consideraron sélo aquellos
animales cuyas lactancias tuviesen cuatro o mds obser-

vaciones. Se utilizd la funcin propuesta por Jenkins y
Ferrell (18).

Y (n) = nfagk
donde:

Y(n) =produccidn diaria de leche en el n-ésimo dia
posparto

n = dias posparto

ay k =pardmetros que definen la forma de la curva
de lactancia

e =2.718282

Con los parfmetros estimados (a y k) se calcularon
las siguientes caracleristicas pars cada animal:

Tiempo al pico de lactancia (TPL), dias = 1/k

Produccidn de leche al pico de lactancia (PLPL),
litros = 1/ake

Produccién total de leche corregida a 280 dias
(PTL280}, litros = (1/ak?) (-280ke 204 g 280k Loty ok)

Persistencia (PER) = PTL.280/PLPL, segun Syrstad
(35)

Ei modclo estadistico utilizado para ¢f andlisis de
todas las caracleristicas, con sus efectos fijos, fue el
siguiente:

Yijkl =11+ Ei+Tj+ Etij + Bk + BEik + BTik + Eijki

donde:
Jijkl = Observacidn del I-ésimo animal del grupo
racial k-€simo, en el nivel tecnoldgico j-ésimo
y ecosistema i-¢simo.

J = media general

Ei = efecto deli-¢simo ecosistema

Tj = electo del j-ésimo nivel tecnolégico

ETij =efecto del i-ésimo ecosistema con el j-ésimo
nivel teenoldgico

Bk = efecto del k-ésimo grupo racial

BEik = efecto de la interaccion del i-ésimo ecosist
ema con el k-€simo grupo racial

BTjk = efecto de la interaccidn del j-ésimo nivel
tecnolégico con el k-6simo grupo racial

cijkl = error aleatorio

Turrialba Vol. 41, No. 1, 1991, pp. $6-107
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Las variables edad de la vaca y mes de parto {fucron
incluidas como covariablesen formalineal y cuadratica
EDAD, EDADSQ, MESPy MESPS(}, respectivamente
con base en lo sugerido por Vaccaro (36) y Ofioro (22).
La triple interaccidon: ecosistema-nivel tecnolégico-
grupo racial no se incluyd cn ei modelo por no ser
significativa en un andlisis previo. El modelo es-
tadistico fue analizado de acuerdo con los procedimien-
tos del SAS (9.

RESULTADOS

En el andlisis 1, ias covariables EDAD, EDADSQ,
MESP y MESPSQ tuvicron un cfecto significativo
sobre todas las variabies eswdiadas; sin embargo, en el
analisis 2, EDADSQ no tuvo electo significativo sobre
TPL y PER, como tampoco lo tuvicron MESP y
MESPS(Q sobre PLPL. Los cuadrados medios de los
dos andlisis de variancia, para las caracteristicas consi-
deradas en el estudio, sc presentan en ¢l Cuadro 2. Las
diferencias entre ecosistemas (E), nivel tecnoldgico
(NT) v sus interacciones (E*NT) inlluycron significa-
tivamenie (P<0.01) en todas las caracteristicas de pro-
duccidn. Similarmente el grupo racial (GR} tuvo un
efecto altamente significativo (P<0.01} sobre todas las
variables de respuestas de los andlisis 1 y 2 (Cuadro 3).
La interaccidn de GR*E no wvo un efecto importanie
{(P>0.10) en TPL y PER vy tan sdlo la tendencia a ser
significativa (P<0.10) en LL; sin embargo, sobre ¢l
1esto de bas variables, la significancia fue alta (P<0.01).
Flefecto de la interaccidn GR*NT no fuc significativo
en la mayoria de las caracteristicas en estudio, a ¢x-
cepeion de TPL (P<0.10) y PER (P<0.05).

Con el propésito de determinar si la distribucidn de
las observaciones o laclancias por grupo racial fue
influida por los niveles tecnoldgicos (EST y ESM), se

confecciond la Fig. 2. Claramente se obscrva que ¢l
grupo racial predominante en ambos niveles tecnoldgi-
cos {ue el >1/2 europeo. Por otro lado, a medida que se
electud el cambio del EST al ESM los cebuinos dismi-
nuyeron (22.4% versus 16.4%), aproximadamenicen la
migima proparcion en que aumentd el <1/2 europeo
(14.2% versus 21.4%). Estasituacién seexplicaporque
amedida que se introdujeron las mejoras tecnologicas,
los productores tendicron a cambiar su hato hacia la
obtencidn de encastes mds productivos, por la mayor
capacidad de pastoreo y el ofrecimicnto de una grami-
nea de mejor calidad nutritiva, pero manteniendo casi
constanic el grupo >1/2 curopeo.

Las observaciones o lactancias {ueron agrupadas
segiin tres niveles de produccidn (<500, 501-1000 y
>1000 lactancia), grupo racial y nivel tecnoldgico
(Figs.3y4) Elgruporacial>1/2 curopeofucelque mds
aporté a la produccidn de leche, en ambos niveles
tecnoldgicos. Durante el EST sc encontrd una mayor
proporcién de animales ccbuinos en los niveles de
produccién de <500 y 501-1000 litros (20.8%), la cual
disminuyd al 12% para la época en que se realizd el
ESM. En contrasle, la proporcidn de estos animales y
Iadel €172 curopeo aumentd en el nivel de > 1000 litros,
lo cual se atribuye a la presidn de scleccién que realiza
¢l productor en su hato, manteniendo sélo aquelios ani-
males considerados bucnos productores de leche y/o
con pariciones mds [recucntes, sin tomar en considera-
cidn el grado de encaste racial. Independicniemente de
éste, la mayor proporcidn de factancias se agrupd en el
nivel de produccion de 501-1000 litros, lantoen el EST
(50.8%) como cn ¢l ESM (48.8%) Esta leve dismi-
nucion en el ESM se atribuye al desplazamicnto de los
tres grupos raciales hacia cl nivel de produccion arriba
de los 1000 litros: 21 5% versus 35 6% en ¢l EST y
ESM, respectivamente

Cuadro 2. Cuadrados medios del andlisis de varlancia para ambos angllsis.

Aniilisis #1 Andlisis #2

Fuentes de variaclén gl PTLNL PDL LL al TPL PLEL FrL280 PER
Ecosistema (E) 4 1925 483 %% 15.3%%+ 301 6824+ 4 15 454%%% 30 S*+ 736 900** B8 53RHA*
Nivel tecnoldgica

(INT) 2 5 673 BB+ 133.9%%% 3200045+ 2 19 038**% 129.9%%*« 3 E1] 370%+* 115081 +**
E*NT 8 1263 545+ G 4umn TT 4154+ 8 B 487wkn (2 2dbm 507 532+ 53 493 %+
Grupo racial (GR} 2 6 556 240%** 55 Zkwx B Q65+ 2 6922%*%  BZ5¥er G640 2750 44 FRG 4+
ER*E 8 625 5T **+* 12 gues 24 252+ 8 1725 2] Brrw 608 4464+ 10764
GR*NT 4 145321 11 97283 4 3 105*% 44 435 825 23336+
EDAD I 0 721 B4O#sH 4B 5%*%  20] BOgrrx 1 [2771%+%  GHI*** 893 113** Bq 62g+**
EDADSQ 1 6 408 164> 23 §++% 315763 *%*+* | 2622 26434 717991+ 20252
MESP i BB2 548 %+ 4 8* 47851+ 1 21 460%** 36 804 624* 132229%r*
MESPSQ i 1092 535+« Q JHoke 41 986* 119 179**+ 50 602 408 112382%%*
Error 2116 248 099 14 14365 1 837 1 506 235 247 144 9625
CVY. (%) 49.4 288 419 4.1 296 356 36.1

*P<0 10; **P<0.05; ***P<0 01
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Cuadre 3.  Produccitn total de lechie no ajustada (PTLNA), produccién diaria promedie (PDL) y longitud de Ia Iactancia (LL) de diferentes

grupos raciales,

Variable Grupo radat PTLNA (D PDL (i/d) LL
Gualaca Ao ¢ebuing 512+ 111 324+.26 186 + 27
<172 curopeo 746 + 80 364.19 230+ 19
>1/2 europeo BO6 + 35 394+ 08 228+8
Gualace Bajo cebuing 743 + 50 294+ 42 203 + 12
<1/2 europeo D67 + 62 37+ 15 305+ 15
>1/2 europeo 1056+ 47 19+ 11 34 x i1
Bugaba Medio cehuina 823+ 119 29+ .28 309 + 29
<1/2 europeo 908 + 9 32+.21 350+ 22
>1/2 europeo 10824 38 37209 3749
Bugaba Bajo echuing 926+ 74 394+ 17 237+ 18
<1/2 europeo 892 + 106 35+ .25 253 + 26
>1/2 europes F33F+ 26 52+ .06 280+ 6
Los Szntos cebuino 852 4+ 39 354+ .09 295+ 9
<kf2 europeo 872 + 38 344 .00 312+9
>1/2 europeo 602+ 38 35+ .09 354+ 9
Tradicional cehuino 632 + 50 28+.12 279 + 12
<1{2 europeo 755 + 58 30+ .14 319+ 14
>1/2 europeo 873+ 28 34+ 06 320+ 7
Mejorado cebuino 771+ 39 33+ 09 26419
<172 curopeo 877 x 38 3.5+ 09 20049
>1/1 europeo 1053+ 17 4.1 +.04 298 + 4

771 sistemn vodicionat

1 {7} sistema majorado //

Frecuencin, Y
:

30

. /’// o / / /
W L | U

Cebuinpa = 172 surnpen > /2 2urcpen
Grups roctat

Fig-2. Distribucién porcentual de grupos raciales, por nivel tecno-
légico

Los comporiamientos productivos de los tres grupos
raciales, independicniemente de los niveles tecnoldgi-
¢os, fucron diferentes en cada uno de los ecosistemas
(Figs. 5 y 6). A excepcidn del ecosistema de Bugaba
Bajo, los niveles de produccitn més altosen PTLNA y
PTL280 fueron obtenidos con los animales del >1/2 ¢u-
ropeo, seguidos por 1/2 europeo y, finalmente, por los
cebuinos. El ecasistema més propicio para la produc-
ci6n de leche (PTLNA y PTL280) correspondi6 a Bu-
gaba Bajo. En él, los grupos >1/2 europeo y cebuino

mostraron sus mis altos potenciales productivos. El
grupo <1/2 europeo expresd su maximo potencial de
produccion de leche en el ecosisiema de Gualaca Bajo.

Los mayores niveles de produccidn obtenidos al
estimar PTL280, en relacidn con la PTLNA, se deben a
que la ecuacidn utilizada estima la camidad de leche
potencialmente producida duranie el pericdo en que, por
razones nutricias de Ia vaca y/o ternero, Ia pomera fue
separada temporalmente del hato en ordefio y no se
registrd produccidn.

A medida que se mejoraron el aspecto nutricio,
sanidad y manejo (EST versus ESM), los tres grupos
raciales respondieron positivamenie a este estimulo
potencial productivo tanto en PTLNA como en PTL280
(Figs. 7y 8). El grupo cebuino fue el que mostré una
respuesia proporcionalmente mas marcada al cambioen
elnivel tecnoldgico: 34% en PTLNA y 27% en PTL280.
Los cambios en los niveles de produccién del <1/2
europeo fueronun 20% en PTLNA yun 14% en PTL280
y, para el >1/2 europeo, 26% y 10% en PTLNA y
PTL280, respectivamente.

La mayor PTLNA del >1/2 europeo, en relacién con
la de los cebuinos (37%; P<0.01) y el <1/2 curopeo
(20%; P<0.05), se atribuye a su mayor PDL y lactancias
més largas (Coadro 3). El >1/2 europeo fue un 24% y
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Fig. 3  Distribucién porcentual de la produccién de leche "ven-
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Fig.5. Produccién total de leche "vendible" no ajustable (PTLNA),
por grupo racial y ecosistema.

1200  [] ststema tradicional

Sistema mejorado 7/,///'
. /

77 v/ /

:

400+

Produccidn de lsche vendible /lactancia, litros
1

o

Cebulnos «<1/2 europeo = 1/2 auropeo
Grupo raclol

Fig. 7. Produccién de leche "vendible" por lactancia (no ajustada),
por grupo racial y nivel tecnoldgico.

17% mas productor en PDL que el cebuinos y <1/2
Europeo, respectivamente. Esta tendencia también se
observé dentro de los niveles tecnolégicos y ecosis-
temas (Cuadro 3). A medida que aumenta el grado de
encaste europeo, aumenta la PDL, especialmente en el
sistema mejorado; sinembargo, el LL disminuyé dentro
de cada uno de los grupos raciales, cuando se pasé del
sistema tradicional al mejorado.

] cevuini
254 < 1/2 europeo
P77l »1/2 ewopeo

501 - 1000 >1000

Praducckin de leche vendible, litros

Fig. 4.  Distribucién porcentual de la produccién de leche "ven-
dible", por grupo racial en el sistema mejorado
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Fig. 6.  Produccién potencial de leche a 280 dias (PTL280), por
grupo racial y ecosistema.

)
_‘:? [j Sistemo tradicional
'.3- 1600 m Sistema mejorado
2
Q 4
: i1
o
5 12004 V [ 77
K] i, / ¢
O /)
B
- 8004
H
s -
= /
§ 4004 /
s
H E
2
a
0 /
Cebuinos « 1/2 europeo > 1/2 europeo
Grupo racial

Fig. 8. Produccién potencial de leche a 280 dias por grupo racial
y nivel tecnolégico.

Corroborando resultados presentados anteriormente,
Bugaba Bajo fue el ecosistema con mayores niveles de
PTLNA yde PDL, con LL intermedios, encomparacién
con los otros ecosistemas (Cuadro 3). Enesta ecozona,
los animales del >1/2 europeo expresaron un 49%
mayor potencial, en PTLNA y PDL, que aquel expre-
sado porlos grupos cebuino y <1/2 europeo. Enadicion,
éste fue el ecosistema donde los cebuinos superaron
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Cuadro 4. Tiempo al pico de lactancla (TPL), produccidn de leche al pico de factancia (PLPL), produccién de leche ajustada o 280 dias

(PTL.280) y persistencia (PER) de diferentes grupos raciales.

Yarlabie Grupo raclal TPL PLPL PTL280 PER
(d} 0 0]

Gualaca Alto cebuino 94+ 10 41+ .42 911 +_ 131 223+ 26
<172 europeo 107 7 47+ 29 1142 + 89 251 + 18
>1/2 curopeo ild+ 3 40+ 13 1281+ 40 270+ &

Guaiaca Bajo cebuine flas 4 39+ 17 1339+ 53 292+ 10
<1/2 curopeo 2l 5 47+ 20 1208+ 64 91+ 13
>1/2 europeo 122+ 4 52+ 16 1465+ 50 294 + 10

Bugahz Medio cehuine [28+ 10 39+ 40 1159+ 125 303 + 28
<172 europeo 1286+ 7 42+ 31 1197+ 9 304 + 19
>172 europeo 134+ 3 49+ 13 1512+ 4% 3184+ 8

Bugaba Bajo cehuino M+ 6 §24.27 1247+ 83 242+ 16
<12 europeo 100+ ¢ 48+ 36 1140+ 113 29 4 22
=112 europeo 0l 2 71+ 09 1660+ 28 242z 6

[os Sanos cehuino 115+ 3 47+ 13 1228+ 41 273+ B
<12 europro l1i8+ 3 46+ 13 §257 3 40 281+ 8
>/ europeo 132+ 3 47+ 13 [ 424+ 40 318+ 8

Tradicicnal cebuino 114+ 4 18+ i8 978 + 36 21+ 11
<1/2 europco 17+ 5 424+ 20 1140+ 62 282+ 12
>1/2 europeo 28+ 2 46+ 09 1327 + 30 3Ex 6

Mujorado ccbuino 107+ 4 50+ 17 1241+ 53 255 ¢+ 10
<172 europeo 167+ 3 50+.14 1211+ 44 255+ 9
>172 europeo 1ary 2 60+ 07 1483 + 22 254+ 4

Promodio cehuino N+ 3 434+ 14 1117+ 43 263+ &

general <b/2 europeo 114+ 3 461 13 1206+ 40 273+ 8
>}2 curopeo 120+ 1 54+ 06 1468+ 18 288 + 4

ligeramente cn PTL.NA (49} y PDL (11%) a los dci
<1/2 europeo, posiblemente debido a que ¢l cebuino,
por tener mayor tiempo de permanenciacn el drca y en
sistemas de doble propdsito, ha tenido mayor presicn de
scleceion hacia leche que el €142 curopeo, cuya iniro-
duccidn ha sido un poco mds reciente.

Los resultados obtenidos en PTL280 fucron muy
similares a los encontrados en PTLNA (Cuadro 4). La
superioridad en PTL280 de los animales del <1/2 eu-
ropeo sobre ¢l cebuino (31%) y el £1/2 europeo (22%)
cs atribuible a que el TPL [ue nueve y seis dias mas
prolongado y la PLPL fue un 26% y 17% mis alia,
respectivamente. Por otra parte, los mayores valores de
PER ¢n>1/2 europeo: 9% y 5% sobre fos cebuinos y el
<1/2 europeo, respectivamente, se deben principalmen-
te a la mayor PTL280 y PLPL.

A pesar de que los valores de PTL280 aumentaron en
los tres grupos raciales con cl sistema mejorado, los de
PER disminuyeron debido a un incremento significa-
tivo (P<0.01) en PLPL (Cuadro 4). Adicionalmenic, el
TPL y la PER iendicron a ser similares para los tres
grupos raciales,

Los valores mids altos en PTL280, logrados por los
res grupos raciales, se obluvicron en Bugaba Bajo
{Cuadro4), a pesar de que no se dicron mayores valores
de PER. En este mismo Cuadro se observa claramente
que ¢l ecosistema de Los Sanlos es el segundo con
mayor potencial para PTL280, aun cuando en esta zona
los periodos de sequia son los mds prolongados del pais
cinco a seis meses.

DISCUSION

L.0s bajos niveles de produccidn, ligados a la falta
aparenie de medidas de manejo y alimentacidn, ca-
racterizan las explotaciones de doble propésito, pre-
dominantes en el trépico bajo de América Latina. Estos
sistemas son allamenie dependientes de pastos nafurales
yfo nawralizados (64%), menos del 50% usan suple-
meno, 56% no usan suplementos minerales y los ni-
veles de produccidn de leche estdn cercanos a los cuatro
litros por vaca al dia, 1180 litros por lactancia y 290 dias
de lactancia (1, 4, 34). Segiin Vaccaro (37), el sistcma
de doble propdsito podria mejorarse significativamente
con la introduccidon de medidas correctivas de f4cil
aplicacidn y con altas posibilidades de tener un impac-
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to importante sobre la productividad total. Este plan-
teamiento ha sido comprobado en el proyecto IDIAP-
ClD (7).

Por otra parte, Preston (27) sefiala que un aspecto
fundamental en el sistema de doble propdsito, es no
pretender alcanzar altas tasas de produccion de leche
por vaca al dia, sino optimizar el sistema, en gencral,
tomando en cuenta el engorde del novillo, el levante de
la hembra y la produccion Ketea, siempre sobre la base
de un sistema estrechamente “adaptlado’ a los recursos
disponibles. El proyecto IDIAP-CIID ha dado énfasis
al incremento en la produccidén de leche y eficiencia
reproductiva, con base en la utilizacion de los recursos
disponibles en el &rea; sin embargo, no ha otorgado
mucha atencién al levanie del novillo, ya que se ha
considerado que, en la mayoria de los casos, el ternero
se vende al destete o poco despudés.

Losresulados han demostrado que el productor, por
iniciativa propia, teadid a reemplazar el grupo cebuino
por ¢b <1/2 europeo, buscando animales de mayor
polencial productivo, una vez gue las condiciones de
ali-mentacion, sanidad y manejo mejoraron. Desafor-
tunadamente no existe un estudio recicnte sobre la
evolucion de lacomposicidn racial de los hatos durante
los nltimos afios, que permita asegurar si realmente la
introduccion del paguete tecnoldgico indujo cambios
ent Ja estructuracion racial del hato, o fue un fenémeno
independiente en los cinco ecosistemas estudiados. En
odocaso, esta tendenciaamejorar el potencial genético,
una vez mejorado el ambiente, coincide con 1a estrate-
gia tecnoldgica propuesta por Capriles (5), segidn la
cual, amedidaque se mejorael medioambiente, sedebe
mejorar el gendtipo del hato para alcanzar mayores
niveles de produccién, Esla estrategia coincide en
muchos aspectos con la del proyecto (17) en el sentido
que, si bien la investigacion debe desempefiar un papel
fundamental en el desarrolio de paguetes lecnoldgicos,
debe estar organizada con un enfoque de sistemas,
concebida en forma interdisciplinaria, en donde las
disciplinas se deben orientar hacialasolucidn de proble-
mas limitantes del sistema como un todo.

Vaccaro et al. (39) encontraron incrementos hasta
del 300% en produccidn e ingreso neto de fincas
pequeiias, al sustituir con animales mejorados los exis-
tentes en el Area. Sin embargo, también se ha deter-
minado que el comportamiento de los gendtipos més
productivos varia de acuerdo con el grado de mejora-
miento ambiental introducido al sistema., Vercoe y
Frisch (40) y Diaz (8) sefialan gue el factor principal,
que impide aumentos en la produccidn, es la relacidn
negativa que hay entre el potencial productive vy Ia
capacidad de adaptacién al medio ambiente tropical.
Los resultados encontrados en el presente trabajo co-
rroboran tales afirmaciones. El “‘paquete tecnoldgico”
disefiado fue similar para los cinco ecosistemas; sin

embargo, las respuestas variaron de localidad a locali-
dad, con lo que se demuestra que otros factores clima,
suelo,altitud, topografia, etc. pueden estar influenciado
adversamente las ventajas de la tecnologia.

Existe abundante evidenciaque demuestra, en forma
consistente, que los animales cruzados Furopeo x Cebil
o Crioilo tenden a ser los mas productivos en las
condiciones del wrépico. La superioridad del grupo
>1/2 europeo sobre el <1/2 europeo, en eslos sistemas
de doble propdsito, también ha sido encontrada por
Rosemberg y Flores (31)en Perii (+23%}; Herrera etal.
(1983) en Tabasco (+11%Y; Bricefio et al. {1983) en
Chetumal (+16%); estos dltimos autores citados por
Alvarez (3) y Herndndez y Martinez (13) en Colombia
(+19%). Porotro lado, cuando se han comparado los del
europeo con el cebuing, 1as diferencias han sido més
marcadas; por ejemplo, en Cuba Ponce y Bell (24)
encontraron una superioridad de +72% y, en Colombia,
Prada (25, 26) la estimé en +352%; Pardo et al. (23)
informa una supcrioridad del +156 por ciento.

Uno de los aspectos considerados como Limitanies a
la introduccion del ordefio en hatos de camne es el
potencial genético para produccién de leche delas vacas
cebuinas utilizadas en estos hatos (36). Los resultados
del comportamicnto productive del gropo cebuino,
encontrados en este trabajo, son superiores a los halla-
dos por Prada (25, 26} y Pardo et al. (23) y un poco
inferiores a los de Ponce y Bell (24) y Vaccaro (38), lo
que indicaque realmente existe un potencial productivo
en estos animales. En este sentido, sc comparte la
opinién de Vaccaro (36), en que, probablemente, su
potencial genélico esté siendo enmascarado, en gran
medida, por los niveles insuficientes de alimentacién y
manejo que caracterizan dichas explotaciones. Porotra
parte, sibien el crecimientode losterneroses, amenudo,
perjudicado por ¢l ordefio de las madres, el efecto no es
necesariamente importante a largo plazo, como lo
confiman Carneiroetal. (6); Leivaet al. (19} y Montoni
etal, (21).

Los datos de Ponce y Bell (24), asi como los de
Libreros et al. (1983); Briccfios et al. (1983) y Herrera
et al. (1983), citados por Alvarez (3), concucrdan con
los delpresente estudio en que, amedidaque se aumenta
elencaste racial europeo, 1a longitud de lactanciatiends
igualmente a aumentar,

L.a produccidn potencial de leche de los tres grupos
raciales estudiados, permite establecer imporlantes
diferencias con las curvas clasicas de lactancia, descri-
tas para vacas lecheras puras en pafses templados,
dondeel picode lactancia se alcanzaen lacuartasemana
o poco después de ésta (24, 42). Enel presente estudio,
¢l TPL fue superior a los 100 dias, en la mayoria de los
casos. Por otro lado, en un estudio realizado por
Madalena er al. (203, con razas europeas y cruces de
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¢éstas con Cebt en ambientes subtropicales, se sefiala la
existencia de picos de lactancia pequefios alcanzados
muy cerca del parto, aunque Jos datos provenian de
hatos con lactancias cortas y menor aivel de produccidn,
en comparacidn con los hatos europeos puros. En el
casode Ponce y Bell (24), las curvas pudieron haber sido
influidas porque éstas estaban basadas en registros
mensuales y no semanales. En todo caso, los resaltados
deesle estudio concuerdan con los reportados por Ponce
v Bell (24) y Guerra (12). En relacién con ofras carac-
leristicas de la lactancia, la PER encontrada en este
estudio concuerda con las de tabajos previos (11, 12).
Valores mucho mayores para PLPL y PTL280 fueron
hallados en losestudiosde Guerra (12), conanimales del
<172 europeo y de Ponce y Bell (24) con animales del
>1/2 europeo.

CONCLUSIONES

La introduccidn de mejoras tecnoldgicas en el sis-
tema de doble propGsito tendid a modificar laestructura
racial del hato, ocasionando una disminucién de la
proporcion de animales cebuinos, pero manteniendo
casi constanlemente la proporcién del >1/2 europeo.
Esta tendencia fue dirigida hacia Ia obtencién de ani-
males més productivos: +1000 litros por lactancia,
aprovechando las mejoras logradas en alimentacidn,
sanidad y manejo.

Los tres grupos raciales variaron su comportamiento
productivo dentro de los cinco ecosisiemas en estudio,
posiblemente en funcidn de su adaptabilidad a las con-
diciones ambientales prevalecientes. Faclores iales
como suelo, precipitacién, altitud, topografia, eic., se
consideran como los més influyentes en las respuestas
enconiradas,

Independientemente del ecosistema, los tres grupos
raciales responden positivamente a la introduccién de
las mejoras lecnoldgicas, siendo el grupo cebuino el més
propenso a responder positivamente a estas mejoras.

La produccién potencial de leche de los tres grupos
raciales, mostré grandes diferencias con las curvas cli-
sicasde lactancia de animales puros y cruzados en clima
templado.
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