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RESUMEN

Como estrategia para producir leche en el tropico, acertadamente se ha usado desde hace mu-
chos afios el cruzamiento de razas lecheras con razas adaptadas al ambiente. Por lo tanto, es de mu-
cho interés comparar dos razas adaptadas al tropico en cruzamiento con Holstein, la raza de mas
alto potencial de produccion. Se estudiaron los datos disponibles en sus dos primeras lactancias de
40 hembras F, Holstein-Ceb(i y 26 hembras F, Holstein-Criollo (Costefio con Cuernos). La infor-
macion fue recolectada en el Centro Nacional de Investigacion Turipana de clima célido y hiimedo.,
Las vacas fueron ordefiadas a mano una vez al dia en presencia de sus crias, permaneciendo éstas
con sus madres durante siete horas después del ordefio. Los datos se analizaron por el método de
cuadrados minimos. Se encontré que el Holstein-Cebt aventajé al Holstein-Criollo en todas las ca-
racter(sticas estudiadas. Las diferencias fueron: edad al primer parto (—145.4 dias, P { 0.01}, lon-
gitud de la primera lactancia (79.3 dfas, P { 0.01), produccién de leche en la primera lactancia
{726.9 kg, P { 0.01), intervalo entre el 1o. y 20, partos (—25.8 dias¥, no significativa), longitud de
la segunda lactancia (40 dias, n.s.) y produccion en la segunda lactancia {(482.8 kg, n.s.). Al hacer
el calculo que tuvo en cuenta todas las variables, se encontré que el F; Holstein—Cebu superé al
F, Holstein-Criollo en 78.3%. Aunque los resultados no pueden considerarse como definitivos,
debido al pequefio niimero de observaciones, especialmente en algunas variables, parecen indicar
que los cruzamientos entre razas Bos faurus por Bos indicus son mds promisorias para producir
leche en el trépico que los cruzamientos entre razas Bos taurus,

Palabras Claves Adicionales: Ganado de leche, cruzamientos, edad primer parto, intervalo entre
partos, longitud de lactancia, eficiencia produccidn de leche.

ABSTRACT

Reproductive and Productive Traits of F; Holstein-Zebu and Holstein-Criollo in the
Colombian Tropics.

Crossing european breeds with indigenous breeds has been used as a strategy to produce milk in
the tropics. It is therefore important to compare two adapted breeds in crosses with Holstein,
outstanding as a specialised producer of milk. The data studied refer to the first two parturitions
of 40 F; Holstein-Zebu and 26 Holstein-Criollo (Costefio con Cuernos) females, kept at an experi-
mental station in a hot and humid climate. The cows were hand milked once daily in presence of
the calf. The calves remained with their dams for seven hours after milking. The data were analized
by least squares. The F; Holstein-Zebus surpassed the F; Holstein-Criollos in all the traits studied.
The differences were: age at first calving (—145.4 days, P { 0.01), first lactation legth {79.3 days,
P ( 0.01), first lactation milk yield (726.9 kg, P { 0.01), calving interval {—25.8 days, non signifi-
cant}, second lactation length (40 days, N.S.) and second lactation milk yield (482.8 kg, N.S.).
When total milk production was calculated taking into account all traits, the Zebu crosses excelled
the Criollo crosses by 78.3%. Although these findings can not be taken as conclusive, because of
the small number of observations, they suggest that crossing Bos taurus with Bos indicus breeds is
a more promisory strategy to produce milk in'the tropics/than crossing Bos taurus breeds.,
Additional Index Words: Dairy cattle, crossbreeding, age at first calving, calving interval, lactation
length, milk production efficiency. !
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La acertada escogencia del genotipo animal es
esencial para la eficiencia y el éxito de toda explota-
cidn pecuaria. Esto es especialmente cierto en el caso
de bovinos situados en el tropico y en pafses en desa-
rrollo. Si los animales no estin adaptados a su am-
biente no pueden producir adecuadamente, a menos
que cl hombre supla las deficiencias det medio, lo cual
€s oneroso en pafses atrasados.

Las caracteristicas que mas reflejan la adaptacién
de un animal al ambiente son la sobrevivencia y la fer-
tilidad, las cuales son de una gran importancia econé-
mica. Por ejemplo, se ha calculado que en ganado de
carne en Estados Unidos la reproduccién es cinco ve-
ces més importante que las ganancias de peso (27).

En contraste con las caracterfsticas de mediana o
alta heredabilidad, las de baja heredabilidad (como las
relacionadas con adaptacién) muestran un alto nivel
de heterosis en cruzamiento. De otra parte, la selec-
cién es un proceso lento, el cual presenta el inconve-
niente adicional en el trpico de evidencias de antago-
nismo entre el potencial de produccién y la habilidad
de adaptacién (25). Parece légico concluir que en las
dificiles condiciones tropicales es indispensable la uti-
lizacién intensiva de la heterosis para una produccién
eficiente y econdémica.

Acertadamente, pues, se ha usado desde hace mu-
chos afios el cruzamiento de razas de alto potencial
de produccién con razas adaptadas al ambiente, como
una estrategia para producir leche en el tropico. En
general se ha encontrado que un 50% de herencia le-
chera es el ptimo para una eficiente produccién (1,3,
4,6,9,11,16,18,19,21,22,23) y que la raza Holstein es
la mas apropiada para cruzar con razas adaptadas al
tropico (3,12,17,19,26). También se ha reportado
que algunas razas resistentes combinan mejor que
otras con las razas de alto potencial lechero (13).

Por lo tanto, es de gran importancia comparar dos
razas adaptadas al trépico, como la Cebii y la Criolla
Costefio con Cuernos, en cruzamiento con la raza
Holstein, con relacién a la edad al primer parto, a la
produccion de leche y al intervalo entre partos. Este
constituye el objetivo del presente trabajo.

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron los datos disponibles de 40 hembras
Holstien-Costeiio con Cuernos y 26 hembras Holstein-
Cebii contempordneas, tomados en la Seccién de Ga-
nado de Leche del Centro Nacional de Investigacién
de Turipand. Este Centro estd localizado al noroeste
de Colombia (Latitud Norte 8° 49°) en el Valle del
Rio Sint, a una altura de 20 metros sobre el nivel del
mar. La precipitacién media anual esde 1.117.2 mm3,
con una estacion lluviosa que va desde mediados de
abril hasta mediados de diciembre y una estacidn se-
ca, €l resto de los meses del afio. La temperatura me-
dia es de 28.3°C con una mixima media mensual de
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35.7° y una minjma de 22.1°. La humedad ambjen-
tal varfa de un promedio de 84.4% durante los meses
de invierno a 79.3% en los meses secos.

Los suelos de Turipand son de buena fertilidad, sin
deficiencias minerales marcadas. Los pastos consumi-
dos por los animales fueron el :Parzi (Brachiaria muti-
ca) y el Angleton {Dichanthium aristatum), conside-
rindose que los potreros eran de regular calidad.

Las madres de las hembras F; eran, por parte del
Ceb, animales comprados en la regién, calificados
como de alto mestizaje Brahman (tal vez la mayoria
era 7/8). Los animales Costefio con Cuernos eran una
muestra al azar del hato de ganado criollo que ha
mantenido el ICA durante muchos afios en el Centro
Experimental. Todas las hembras fueron inseminadas
indiscriminadamente con semen de sejs toros Holstein.

Las crias resultantes objeto de este estudio fueron
criadas con sus madres y destetadas a la edad de 9 me-
ses. Luego fueron levantadas en pastoreo rotacional
con sal mineralizada a voluntad. El criterjo utilizado
para inseminarlas por primera vez fue el haber alcan-
zado los 320 kg de peso.

Los calores se detectaron por medio de dos obser-
vacjones djarias hechas la una en las horas de la mafia-
na y la otra, en las de la tarde. Las hembras que repi-
tieron dos servicios de inseminacién se les apare6 di-
rectamente con un toro Holstein. Las vacas se ordefia-
ron manualmente, a fondo, en presencia del ternero y
una vez al dia. Los terneros permanecieron aproxima-
damente siete horas con las vacas después del ordefio
(nueve de la mafiana a cuatro de la tarde).

Los datos utilizados fueron los que se encontraron
disponijbles en los archivos de la Seccidn. No se des-
cartaron datos por factores tales como corta longitud
de lactancia.

Se comparé el comportamiento de los dos cruces
con las siguientes caracteristicas: Edad al primer par-
to, longitud de la primera lactancia, produccion en la
primera lactancia, intervalo entre el primero y segun-
do parto, longitud de'la segunda lactancia y produc-
cidn segunda lactancia. )

Los datos se analizaron por el método de cuadra-
dos minimos (modelos lineales generales de SAS con
suma de cuadrados Tipo I11). Se utilizé un modelo
simple, de acuerdo con el pequefio nimero de obser-
vaciones, para controlar los efectos de factores am-
bientales externos a los animales. Ademas del cruce,
los otros factores estudiados fueron: el afio y la épo-
ca del parto, mds la interaccién del cruce por la épo-
ca del parto. Esta Gltima interaccién no se introdujo
en el andlisis de las caracteristicas de la segunda lac-
tancia, debido a la presentacién de subclases con una
o dos observaciones solamente. El afio se dividi6 en
dos épocas: enero a junio y julio a diciembre, las cua-
les en lineas generales corresponden a los efectos de
sequia y lluvias, respectivamente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla I se presentan algunas estadisticas que
contribuyen a describir las dos muestras utilizadas. Se
puede observar que los cocficientes de varjacion del
Holstein-Cebii son menores. Con excepcion de la pro-
duccion de la primera lactancia y el intervalo entre el
primero y segundo partos, el Holstejn-Cebd tiene me-
nores errores estandar de promedios que el Holstein-
Costefio. Excluidos la edad al primer parto y el inter-
valo entre partos, el Holstein-Costefio presenta valo-
res minimos mds bajos, mientras que exceptuando la
edad al primer parto y-el intervalo entre partos, el
Holstein-Cebti tiene valores mdximos mds altos. Las
observaciones anteriores sefialan que el cruce Hols-
tein-Cebi parece tener menor variabilidad que el cru-
ce Holstein-Costefio con Cuernos; también muestran
una aparente superioridad del cruce Holstein-Cebu.

En las Tablas 2 y 3 se incluyen los anilisis de va-
rianza de las distintas caracteristicas estudiadas en el
primero y segundo partos. En ellas se puede observar
que las diferencias entre cruces para la edad al primer
parto, longitud y produccion de la primera lactancia,
fueron estadisticamente significativas (P { 0.01). El
afio del parto tuvo efecto significativo en la edad al
primer parto (P { 0.01)y en la longitud de la prime-
ra lactancia (P { 0.05). La ausencia de significancia
en las caracteristicas del segundo parto posiblemente
se debe, en parte, a la disminucion en el nimero de
observaciones.

En la Tabla 4 se presenta el efecto del cruce en la
edad al primer parto. Se puede notar que el Holstein-
Cebii tuvo su primer parto 145.4 dias (4.8 meses) an-
tes que el Holstein-Costefio con Cuernos. En el mismo
centro experimental se reporté (19) para el Fy Hols-
tein-Costefio con Cuernos, 1011 dias y para e] Pardo
Sujzo-Costefio, 1014 dias. Las menores edades con
telacién al Holstein-Costefio del presente trabajo,
(1066 dias), muy posiblemente se deben a una mejor
alimentacién. En la Indja (23) se reportaron para las
F, Holstein, Pardo Suizo y Jersey con Hariana 975,

1033 y 932 dias respectivamente. En Egipto (4), Irak
(10) y Ceylan (26) se observé que el Holstein-Cebu

aventaj6 en edad al primer parto al Cebi en 306, 276
y 237 dfas, respectivamente. En Colombia (19) se ha- - -
116 una diferencia de 123 dfas a favor del F, Holstein-
Costeiio sobre ¢l Costefio con Cuernos puro.

El efecto del cruce en la longitud de la primera lac-
tancia aparece en la Tabla 5, en donde se observa que
el Holstein-Cebu tuvo una lactancia 79.3 dias mds lar-
ga que el Holstein Costefio. En el CNI de Turipand
(19) se reportd para todas las lactancias una longitud -
de 224 y 195 dias, respectivamente para 1/2 Holstein -
1/2 Costefio y 1/2 Pardo Suizo - 1/2 Costefio.

Estudios realizados en Etiopia (20) y Ceyldn (26)
registraron 200 y 103 dfas de mayor longitud de la
primera lactancia del F Holstein-Cebu sobre el Cebi,
mientras que en Colombia (19) se report una ventaja

- de 98 dias del Holstein-Costefio sobre el Costefio,

En la Tabla 6 se presenta el efecto del cruce enla
produccidén de la primera lactancia (un ordefio dia-
rio). El Holstein-Cebd aventajé al Holstein-Costefio en
726.9 kg de leche (56.7% ). En el mismo centro de -
Turipand (19), con dos ordefios diarios sin ternero, se
observaron producciones medias para todas las lactan-
cias de 1756 kg para el Holstein-Costefio y 1001 kg
para el Pardo Suizo-Costefio. Estas cifras estdn muy
por debajo de las obtenidas en este trabajo (1282.3 y
2009.2), si se considera que fueron tomadas en un so-
lo ordefio. Los bajos resultados se podrian explicar,’
en parte, por Ja dificultad observada en la hembra
criolla de retencion de la leche si no se encuentra en
presencia del ternero (28).

En el mismo Turipand (19) yase habia encontra-
do para todas las lactancias, que ¢l Holstein-Costefio
aventajaba en produccién al Costefio en 77.8%. En
paises tropicales (20, 26) se han hallado diferencias
de produccién de 175.7 y 675% en favor del Fy Hols-
tein-Cebi sobre dos variedades de Cebul. _

El efecto de cruce en el intervalo entre el primero
y segundo partos se presenta en la Tabla 7. Se puede
ver que la diferencia en favor del Holstein-Cebt fue
de 25.8 dfas. En el citado centro experimental (19)
se reportaron para el Costefio con Cuernos, Holstein-

TABLA 1. NUmero de observaciones, coeflcientes de varlacién, errores estdndar del promedio y valores mfnimos y méximos de

" las dos muestras utilizadas.

Namero observaciones

Coeficiente variacién

Error esténdar det promedio

Valores minimos

Valores méximos

12 1/2 1/2 2 12 1/2 1/2 1/2 1/2 12

Costefic Cebll Costefic Ceutl Costefio - Cebl Costeiio Cebd  Costefio Cebi
Edad primer parto {dlas) 40 26 15.0 " 100 266 17.8 781 781 1412 1198
Longitud 1a, lactancia {dfas) 30 17 36.8 18 ,: 140 8.4 30 230 329 364
Producclén 1a. lactancla (kg) 30 17 379 227 { 87.5 108.7 98 1204 2205 2834
intervalo partos (dlas} 30 17 25,2 22,8 ( 2041 221 332 326 695 671
Longltud 2a, factancta {dfas) n 10 39.2 19.8 259 16.4 64 154 317 328
Produccién 2a. lactancla (kg) 1 10 554 335 226.8 1921 146 745 2232 2734

;1

[
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TABLA 2, Andlisis de varianza de varlas caracter{sticas del primer parto de dos cruces lecheros en Turipand.

Edad 1er. parto Longitud Produccién Intervalo
Fuente 1a. lactancia 1a. lactancia partos
G.L. c.Mm, G.L. cM. CM, C.M.
Cruce 1 310800** 1 60711°** 5099784** 6452
Afio parto 3 118463** 3 11330* 317842 25040
Epoca parto 1 156 1 3 128618 5402
Cruce x Epoca 1 6644 1 2750 1308 29358
Error 59 14167 40 3664 222020 9431
* p (o005
e« p {00

TABLA 3, Anilisis de varianza de varias caracter {sticas del segundo parto de dos cruces lecheros en Turipand.

Longitud 2a. lactancia

Produccién 2a. lactancia

Fuente G.L. cm, c.M,

Cruce 1 6477 942637

Afio parto 2 1496 150278

Epoca parto 1 51 5587

Error 16 5824 540237
TABLA 4, Efecto del cruce en |la edad al primer parto en Turlpané,
Cruce No, de observaciones Promedio cuadrados mfnimos Error estdndar
Holstein x Costefio 40 1066.2 209
Holsteln x Cebd 26 920.8 24,7
Diferencia — 145.4%°

e

Diferencia significativa (P ( 0.01).

TABLA 5. Efecto del cruce en la longitud de la primera factancia en Turipand,

Cruce

No de observaciones

Promedio cuadrados minimos

Error estdndar

Holstein x Costefio
Holstein x Cebd
Diferencla

30
17

2
2

13.2
92.5
79.3**

13.3
16.9

Diferencia significativa
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Costefio y Pardo Suizo-Costefio 422, 437 y 444 dias
de intervalo entre partos, respectivamente.

En el tropico (3, 24, 26) se observd que el Fy
Holstein-Cebli aventaja o no se diferencia del Cebi,
en el intervalo entre partos. Las cifras para los tres es-
tudios, fueron: 386.9 y 464.8 dfas, para el primero;
417.5 y 429 para el segundo, y 393 y 391 dias para el
tercero. Por otro lado, en paises subtropicales (4, 10)
se han registrado ventajas del Cebu sobre el Holstein-
Cebu, en el intervalo entre partos. Las cifras fueron
459 y 407 dias,y 476 y 396 dias. De estos resultados
es posible deducir que al parecer, no hay mayor vigor
hibrido en el intervalo entre partos y que éste se ma-
nifiesta s6lo en alguna proporcion en condiciones tro-
picales. La tendencia de los hibridos a tener un largo
intervalo entre partos podria explicarse, en parte, por
su mayor produccion de leche.

En la Tabla 8 se presenta la longitud de la segunda
lactancia. Se observa que el Holstein-Cebi tuvo una

lactancia 40 dias mas larga que el Holstein-Costefio.
La ventaja disminuyd a la mitad con relaci6n a la pri-
mera lactancia, lo cual se debi6 a una disminucién en
el comportamiento del Holstein-Cebii en la segunda
lactancia. Esta clase de disminucién se ha observado
en Holstein-Hariana (23), Cebtt (22) y Criollo (2, 15).

El efecto del cruce en la producci6n de la seginda
lactancia, se presenta en la Tabla 9. Se puede observar
que el Holstein-Cebti produjo 482.8 kg mas que el
Holstein-Costefio, aunque la diferencia disminuyd en
una tercera parte con relacién a la primera lactancia.
En realidad ambos cruces disminuyeron su produccién,
pero en mayor proporcion el Holstein-Cebi. Disminu-
ciones en la segunda lactancia fueron observadas en la
India (22) en cruces de Pardo Suizo x Sahiwal y con
Sahiwal puro. Ademas de condiciones fisiolGgicas pro-
pias de los animales, las disminuciones observadas en
este estudio posiblemente se debieron al descenso en
los niveles nutricionales al final del ensayo.

TABLA 6. Efecto del cruce en la produccidn de la primera lactancia en Turipand gun ordefio diarlo).

Cruce No . de observaciones Promedio cuadrados minimos Error estandar
Hotstein-Costefio 30 1282.3 103.2
Holsteln-Cebl 17 2009.2 131.3
Diferencia - 726.9** —

** ! Diferencia significativa (P ( 0.01).

TABLA 7. Efecto del cruce en el intervalo entre el primero y segundo partos en Turipand.

Cruce .No de observaciones Promedio cuadrados m(nimos Error estandar
Holstein x Costefio 30 422.2 213
Holstein x Ceb( 17 396.4 271
Diferencia - 258 (ns.) -

{n.s.) . Diferencia no significativa,

TABLA 8. Efecto del cruce en la longitud de la segunda lactancia en Turipand;

Cruce No, de observaciones Promedio cuadrados minimos Error esténdar
Holstein x Costefio 11 [ 2127 320
Holstein x Cebl 10 252.7 - 276
Diferencia ' - | 40 (ns.)

{n.s.) ¢ Diferencia no significativa,
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TABLA 9, Efocto dol cruco on la produccién de la segunda lactancia en Turipand (un ordefio).

Error estandar

Cruce No. de observaciones Promedio cuadrados minimos

Holsteln x Costofio 11 1264.0 308.5
Holsteln x Cobl 10 1746.8 266.,2
Diferencla — 482.8 (ns.) -

{n.s.} : Diforencla no significativa,

Como se puede visualizar en las Gltimas seis tablas
presentadas, el Fy Holstein-Cebd aventajd al Fy Hols-
tein-Costefio con Cuernos en todas las caracteristicas.
Para hacer una evaluacién completa de la superiori-
dad, es necesario tener en cuenta tanto las caracteris-
ticas productivas como las reproductivas propiamente
dichas. Con tal fin se calcularon los kilogramos de
produccion de leche por afio efectivo (KPLAE) en las
dos lactancias, por medio de las siguientes féormulas

9):

Primera lactancia KPLAE = (KPL).(365/IPPP)
Segunda lactancia KPLAE = (KPL).(365/1EP)

En donde: KPL es igual a kilogramos de produc-
cién de leche en la respectiva lactancia; IPPP es igual
al intervalo entre la pubertad (18 meses) y el primer
parto, y el IEP equivale al intervalo entre partos.

Para cl primer parto el cilculo fue:

HOLSTEIN-COSTENO KPLAE = [282.3 x
365/526.2 = 889.5 kg

HOLSTEIN-CEBU KPLAE =2009.2 x
365/380.8 = 1925.8 kg

Para el segundo parto el cdlculo fue:

HOLSTEIN x COSTENO KPLAE =
1264.0 x 365/422.2 = 1092.8 kg

HOLSTEIN x CEBU KPLAE =
1746.8 x 365/3964 = 1608.4 kg

Sumando las producciones obtenjdas medijante es-
tos cilculos, resulta que el Holstein-Cebllt produjo
3534.2 kg de leche y ¢l Costefio con Cuernos 1982.3
kg, lo cual representa una ventaja de 78.3%.

En ganado de carne (5) se ha estimado que el efec-
to acumulativo de la heterosis sobre las caracteristicas
que contribuyen al peso del ternero al destete por va-
ca apareada, es un poco més del doble para cruces en-
tre razas Bos taurus con razas Bos indicus que entre
razas Bos taurus, mientras que otro investigador (14)
estima que estas ventajas promedian mas de tres ve-
ces. En este trabajo no se midieron los niveles de hete-
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rosis, pero teniendo en cuenta la proporcion de las di-
ferencias entre las dos Fy, su magnitud podria estar
en el intervalo encontrado en bovinos de carne.

CONCLUSIONES

Aunque los resultados obtenjdos en este estudio
no deben considerarse como defintivos, si se tiene en
cuenta el pequefio mimero de animales por grupo ra-
cial, se pueden plantear algunas sugerencias y reco-
mendaciones:

— Si se llega a confirmar la superioridad del F; Hols-
tein-Cebii sobre el Holstein-Costefio con Cuernos,
el criollo tiene asegurado su papel en la produccién
de carne en el trépico en cruzamiento con el Cebi
(el ganado mds numeroso en el pais), lo cual resul-
ta en una extraordinaria heterosis (7).

— Serfa conveniente repetir el ensayo-con un nimero
mayor de animales y por un periodo mids largo,
teniendo en cuenta caracteristicas tales como peso
corporal de los terneros al destete y al sacrificio,
mortalidad de terneros y adultos, y descarte de
vacas por problemas reproductivos y otras causas.

— Una vez determinada cual es la mejor F, es nece-
sario estudiar la forma mds efectiva y prictica de
retener la heterosis en cruzamientos (manteniendo
la proporcién 50:50 ‘de sangres), para lo cual, ade-
mds de la formacion de razas sintéticas o compues-
tas, se ha sugerido el cruzamiento alterno de dos
diferentes Fy Bos taurus - Bos indicus (8).
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