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RESUMEN

La desempefio productivo y reproductivo de los bovinos de doble propdsito bajo condiciones
tropicales depende de la combinacion de varios factores, entre los que se destacan el nivel de
alimentacidn asociado al nivel tecnoldgico, la calidad y disponibilidad de los nutrientes en el pasto
asociado con el sistema de manejo, el genotipo del animal, asi como factores medioambientales de
cada region, entre otros. De esta manera la maximizacion de la produccion en estos sistemas
dependera del grado de conocimiento del productor y/o profesional para combinar de manera
estratégica, funcional e innovadora estos diferentes factores bajos las condiciones propias del
sistema de produccion. En este documento se plantean algunas estrategias de las cuales se tienen
evidencia de que pueden contribuir de manera significativa a mejorar la productividad en estos
sistemas de produccion.

Palabras clave: Desempefio productivo, lecheria tropical, nivel de encaste racial.
ABSTRACT

The productive and reproductive performance of dual-purpose cattle under tropical conditions
depends on the combination of several factors, including the level of feeding associated with the
technological level, the quality and availability of nutrients in the grass associated with the system
of management, the genotype of the animal, as well as environmental factors of each region, among
others. In this way the maximization of production in these systems will depend on the degree of
knowledge of the farmer and / or professional to combine in a strategic, functional and innovative
way these different factors under the conditions of the production system. In this document some
strategies are proposed, of which there is evidence that they can contribute significantly to
improving productivity in these production systems.

Index words: Crossbreeding level, productive performance tropical dairy.
INTRODUCCION

En México, las regiones tropicales comprenden el 25% del territorio nacional, y los sistemas
bovinos de doble proposito (SBDP) aportan el 18.3% de la produccién nacional de leche (SIEA-
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SAGARPA, 2016). La leche producida en estos sistemas es mayormente comercializada a nivel
local, constituyendo una fuente importante de ingresos para las familias y liquidez de las unidades
de produccion pecuaria (UPP) (Luna-Palomera, 2004; Orante-ZebadUa et al., 2014; Albarran-
Portillo et al., 2015).

Estos sistemas de produccion han sobrevivido por décadas a cambios en modos de vida y
estrategias en politicas agropecuarias en el campo mexicano, lo cual habla del enorme arraigo de
los productores a este sistema de vida (Rangel-Quintos, 2016). Esto se debe a que ofrece numerosas
ventajas comparativas entre las que se mencionan:

1. Constituyen una fuente importante de ingresos para las familias y liquidez de las unidades
de produccion, con los cuales financian los gastos corrientes generados semanalmente.

2. Abundante disponibilidad de agua y suelo para la produccién de forrajes y cultivos con el
uso minimo de productos agroindustriales, lo cual permite tener menores costos de
produccion por unidad de leche y carne.

3. Niveles de contaminacidn inferiores y condiciones de bienestar animal mas adecuados en
comparacion con los sistemas intensivos.

4. Maximizar la produccion con genotipos bien adaptados a las condiciones ambientales de
los tropicos.

5. Excelente calidad nutricional y de acidos grasos (CLA) en la leche, con oportunidad de
acceder a nichos de mercados.

Sin embargo, por afios también presentan enormes rezagos y desafios para mejorar el
desempefio productivo y reproductivo que poco se han logrado mejorar, entre los que se
mencionan:

1. Deficiencias en los sistemas de crianza tradicional de becerros son criados de manera
tradicional con la leche residual de la madre, donde es comun tener bajas ganancias de pesos
debido a la baja 0 nula complementacién para su desarrollo.

2. Alta prevalencia de enfermedades parasitarias e infecciosas, lo cual retrasa el desarrollo o
pueden causar mortalidad entre los terneros en el predestete.

3. Las hembras de reemplazo son recriadas en praderas generalmente de mala calidad con
baja o nula complementacién, por lo que la edad al primer servicio fértil se presenta en
promedio después de los 30 meses de edad.

4. Cambios posparto caracterizados por alta movilizacion de grasa corporal, proteinas y
minerales para satisfacer los requerimientos para produccion de leche, que contribuyen a
incrementar los dias abiertos e intervalo entre partos.

5. Limitados aportes nutricionales de los forrajes tropicales por esquemas deficientes de
pastoreo, lo cual finalmente refleja en el desempefio y estacionalidad productiva
(produccion total de leche, persistencia y duracion de la lactancia) y reproductivo (dias
abiertos e intervalo entre parto).

6. Sistemas de cruzamiento entre razas Bos Taurus de diversas variedades genéticas con Bos
indicus, pero sin un esquema de cruzamiento ordenado y definido, en ocasiones con
problemas de adaptacion a las condiciones ambientales que impone el trépico, lo cual afiade
variacion a la produccion de leche.
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7. Niveles deficientes en el manejo sanitario de la ordefia, lo que resulta en leche con baja
calidad sanitaria.

Por lo tanto, es importante implementar las estrategias de manejo que se han generado a través
de estudios y desarrollo tecnoldgico a través de los afios a fin de que impacten a corto plazo las
caracteristicas productivas y reproductivas de los sistemas de produccion (Milian-Suazo et al.,
2016; Rangel-Quintos, 2016).

En este sentido es importante trabajar con el nivel de encaste que mejor desempefio productivo
y reproductivo bajo diferentes esquemas de manejo y niveles tecnoldgicos en el medio ambiente
tropical (temperatura, la humedad, el desplazamiento del aire, la radiacion solar, la presion
barometrica y la precipitacion pluvial), ademas de considerar otros factores ambientales que
puedan afectar la eficiencia productiva de los rebafios (Lopez-Ordaz et al., 1999; Lopez-Ordaz et
al., 2010).

La mejora en el manejo y uso de tecnologia para intensificar los sistemas de produccién y su
transformacion a sistemas de lecheria tropical, es una alternativa que puede ayudar hacer mas
eficientes y rentables los sistemas de produccion. Estas innovaciones tecnologicas en el sistema
incluyen hacer uso intensivo y eficiente de los recursos naturales para su transformacion a carne y
leche. Sin embargo, es importante valorar su desempefio a través de los afios, las condiciones de
manejo y grado de encaste racial que pueden favorecerlo (Rangel-Quintos, 2016).

El objetivo de este documento es contribuir en la recomendacion de algunas estrategias a fin de
mejorar el desempefio productivo y reproductivo en bovinos de doble propdésito.

Estrategias para mejorar la productividad

Mejora de las condiciones de crianza y manejo en el pre destete y pos destete: Una de las principales
limitantes en los SBDP son los bajos pesos al destete derivado de carencia de una estrategia de
crianza y sanidad. Se caracteriza por baja o0 escasa complementacion alimenticia y criados con la
leche residual, ademas existen enfermedades causadas por parasitos que presentan alta prevalencia
y distribucidn y, que reducen la ganancia de peso, retardan el desarrollo y pueden causar la muerte
de los terneros (Milian-Suazo et al., 2016).

El sistema de crianza artificial bajo un contexto de lecheria tropical especializada, como
alternativa al sistema tradicional, los resultados son alentadores (Cuadro 1), con pesos a los 90 dias
que flucttan entre los 90 y 100 kg, con ganancias diarias de peso entre 600 y 800 gr/d. Estos
promedios encontrados son superiores a los reportados por Osorio-Arce y Segura-Correa (2008)
para becerros de DP en el tropico himedo de Tabasco, donde se reportan pesos de 121.4 + 32.5 kg
a una edad promedio de 224 d. Por su parte, Teyer-Bobadilla et al. (2002) en un sistema
especializado reportaron pesos de 65.4 + 2.02 kg a los 60 d de edad. Es importante hacer notar que
existe una diferencia significativa entre sistemas de crianza artificial sin ayuda de la madre y de
doble proposito con ayuda de la madre, ya que existe riesgo de infecciones gastrointestinales bajo
el primer sistema sino se cuenta con la adecuada higiene, lo cual puede resultar en enfermedades
gastrointestinales y altas mortalidades (Alvarez et al., 1980).
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Para la mayoria de los productores el mejoramiento del sistema de crianza tradicional con la
ayuda de la madre es la mejor alternativa para favorecer el mejor desarrollo del becerro (Magafa
et al., 1996; Sandoval et al., 1997) y desempefio del sistema de defensa ante las enfermedades,
mejor desarrollo y aspectos de los terneros (Teyer-Bobadilla et al., 2002) y contribuye a mejor
cosecha de la leche y mejor salud de la glandula mamaria de la madre (Froéberg et al., 2007,
Gonzélez-Sedano et al., 2010). Sin embrago, las estrategias incluyen el uso de concentrado o
alimento comercial en combinacién con forraje y agua de buena calidad durante el desarrollo de
los terneros acorde con sus requerimientos nutricionales, mejora significativamente a desarrollar
el rumen y los hace menos dependiente de la alimentacion de la madre (Coverdale et al., 2004), y
se destetan sin mayor estrés y pérdida de peso.

Cuadro 1. Desempefio productivo de becerros en crianza artificial bajo un sistema de lecheria en el trépico.

Factores PN (kg) PA 90d (kg) GPPD (kg)
Sexo

Hembra 33.09 +0.31° 100.59 + 11.14° 0.765 +0.122
Macho 34.65+0.32% 96.16 + 13.38° 0.729 £0.15°

Encaste cria

<50% Bos taurus 33.46 +0.31° 105.70 +11.312 0.822 +0.122

> 50% Bos taurus 34.28 £0.332 91.04 +13.87° 0.673 £0.15°
# de partos
1 31.92 +0.35"¢ 101.61 + 14.56° 0.777 +0.16*
2 33.82 + 0.41°4 102.25 + 18.65% 0.817 +0.212
3 35.19 + 0.492¢ 91.06 + 16.932 0.670 +0.19*
4 33.49 + 0.54°¢ 104.80 + 25.782 0.837 +0.29%
5 34.28 + 0.62%¢ 87.82 + 28.40% 0.579 +0.322
>6 34.74 + 0.46%¢ 102.71 + 24.90° 0.804 +0.28%
Epoca

Lluvia 34.36 £ 0.49* 92.94 +25.49 0.708 +0.28?

Norte 34.02+0.312 97.07 +13.18? 0.716 +0.142

Seca 33.23+0.34° 105.12 +12.08% 0.819 +0.13?

ab.c.d | jterales diferentes entre hileras para cada factor analizado denotan diferencias estadisticas significativas (p <
0.05).

Dentro de esta estrategia existe la posibilidad del uso o pastoreo de leguminosas forrajeras y
arbustivas como alternativa durante la crianza, con la finalidad de disminuir el uso de concentrados
y satisfacer los requerimientos nutricionales en el predestete y posdestete. En este sentido Alvarez
et al. (1980) desde décadas pasadas reportaron pesos al destete promedio de 145 kg a los 6 meses
y ganancias de peso promedio de 464 g/d y mortalidad promedio de 6% en la crianza de terneros
bajo amamantamiento restringido, pastoreando en praderas bajo la asociacion de forrajes tropicales
con leguminosas (Cynodon plestostachyus (Bermuda Cross 1) y Estrella de Africa asociada con
Glycine wightii cv. tinaroo, Macroptillium atropurpureum (Siratro), Centrocema pubecens
(Centro), Desmodium intortum y Stylosanthes guyanensis cv Schofield. Saucedo et al. (1980)
demostraron que con el aporten del 2.5% del peso vivo de Leucaena leucocephala obtuvieron
ganancias promedio de 680 gr/d en becerros cruzas de HS o PS x C de 4 meses de edad.
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En este sentido Arias-Chavez (1999) reporta resultados alentadores y competitivos en el
desarrollo de becerros alimentados con dietas integrales con heno de Clitoria en comparacion con
el heno de alfalfa (Cuadros 2), demostrando con ello el potencial de esta leguminosa en las zonas
tropicales.

Por otra parte, cada vez hay mas estudios que documentan las ventajas de los sistemas
silvopastoriles sobre los monocultivos de forrajes tropicales. En este sentido Paciullo et al. (2011)
compararon el sistema silvopastoril contra monocultivo de pastos tropicales en vaquillas cruzadas
Europeo x Cebu en épocas de lluvias y sequias encontrando ganancias de peso en época de lluvia
de 665.7 gr/d vs. 567.3 gr/d y en época de sequias de 367.3 gr/d vs. 337 gr/d, a favor del sistema
silvopastoril.

Cuadro 2. Cambio de peso Corporal y eficiencia alimenticia de becerros lactantes con heno de Clitoria o Alfalfa en
dietas integrales.

Variables: Heno de Hano de
clitoria ! alfalfa 2 EEM DMS

N° de animales, 11.0 11.0

Peso corporal inicial, (kg) 37.8 380 0.7 ns
Peso corporal final, (kg) 104.7 110.3 1.1 ns
Ganancia de peso, (g/dia) 743 803 43 ns
Perimetro toracico (cm) 103 105 16 ns
Altura ala cruz, (cm) 91.3 936 1.3 ns
Conversion alimenticia (consumo/ganancia) 1.87 1.68 0.1 ns
Eficiencia alimenticia, (ganancia/consumo) 550 650 48.0 ns
Temperatura rectal, °C 39.0 39.0 0.11 ns
Frecuencla respiratoria, respiraciones/minuto 37.5 396 4.09 ns
Costo por alimentacién ($ /animal/dia) * 1.60 225

;Cmmado basado en heno de clitoria. ? Concentrado basado en heno de afala.
Comprende solo consumo de concantrado con costos de $1.40 y 1.70/kg para T1 y T2, respectivamenta.
EEM = gmor estdndar de la media. DMS = diferencia minima significaliva na = (P>0,05).

El uso de una gran variedad de leguminosas como fuentes alternativas de sustitucion parcial de
concentrados en los sistemas de doble propoésito es posible y viables bajo condiciones de trépico
seco y htimedo en México (Villanueva-Avalos et al., 2002; Macedo et al., 2015; Muir et al., 2017).
En estos sistemas se requiere maximizar las ganancias predestete, minimizar el estrés y pérdida de
peso por efectos del destete.

Edad al primer servicio fertil primer parto

En vaquillas de reemplazo se requiere una mayor ganancia de peso promedio anual en los sistemas
de doble proposito o lecheria tropical, ya que la aceleracion en el crecimiento puede contribuir a
una reduccion en la edad de la primera concepcién y, en consecuencia, del primer parto de las
novillas.
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En el Cuadro 3 Se presentan resultados de la edad al primer servicio fértil y edad al primer parto.
La realidad en los sistemas de doble proposito en las regiones tropicales no dista de ser muy
diferentes. Desde el punto de vista de eficiencia reproductiva los parametros obtenidos no son los
deseables debido a que las vaquillas en ambos casos se toma alrededor de 30 meses para que se
gesten por primera vez y su primer parto se registra en alrededor de 40 meses. Estos parametros
estdn muy lejos del ideal y de los pardmetros reportados en vaquillas Holstein en sistemas
especializados de produccion de leche en los que la edad al primer parto oscila entre 21 y 25 meses
(Tozer y Heinrich, 2001), y como parametro 6ptimo entre 23 y 24 meses (Heinrich, 1993); por lo
que la edad al primer servicio fértil entre 12 y 16 meses de edad. No obstante, los pardmetros
encontrados son diametralmente mayores a los reportados por Roméan-Ponce et al. (1983) en
ganado Holstein y Pardo suizo en condiciones tropicales de manejo con edades al primer parto de
32.2 + 0.7 y 32.8 £ 0.7 meses respectivamente. Sin embargo, coincide con Padilla-Ramirez et al.
(1984) quienes reportan edad a la primera concepcion de 29.1 + 8.53 meses y edad al primer parto
de 38.4 + 6.93 meses en vaquillas Holstein x Cebu.

Cuadro 3. Factores que afectan la edad al primer estro fértil y el primer parto en vaquillas Holstein x Cebu en el

trépico.
Factores Edad al primer servicio fértil Edad al primer parto
(meses) (meses)

Encaste materno
< 50% Bos taurus 29.88 + 1.10? 40.79 £ 1.022
> 50% Bos taurus 32.38 + 1.392 41.86 + 1.302

Epoca
Lluvia 34.61 +2.28° 4421 +£2.132
Norte 34.98 + 1.40° 44.40 £ 1.312
Seca 33.45 + 1.65? 44,32 + 1.552

Afio
1996 31.14 + 2.970d¢ 39.63 + 2.79bce
1997 27.81 + 8.8704f 36.24 + 2.694f
1998 38.30 + 2.33bce 47.80 + 2.18bce
1999 32.62 + 3.29bce 41.75 + 3.08bce
2000 31.06 + 2.72bde 38.79 + 2.55bde
2001 30.54 + 6.88vce 40.40 + 6.46°c¢
2002 24.60 + 5.00°4f 45.10 + 4.690c¢
2003 32.73 + 4.4bce 42.49 + 4.14bce
2004 41.10 + 4.52°¢ 48.34 + 4.24°¢
2005 33.64 + 4.34bce 42.09 + 4.07°ce
2006 32.94 + 4.00°ce 40.42 + 3.75Pce
2007 36.13 + 2.630¢f 47.44 + 2 46
2008 34.26 + 2.53bce 43.37 + 2.37°¢f
2009 53.43 £ 2.12° 63.25 £ 1.99?
2010 34.78 + 2.390¢f 45.35 + 2,210¢f
2011 36.49 + 2.520¢f 45.72 + 3.27°¢f
2012 39.84 + 2.92b¢f 49.18 + 2,73 bef
2013 33.60 + 3.570¢ce 47.61 + 3.25b¢f
2014 39.45 + 2.70°¢f 49.10 + 2,47 bef
2015 34.20 + 3.24bce 43.18 + 3.04 bce
2016 22.61 + 5.880de 33.27 + 551 bde
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Los parametros encontrados ponen en evidencia el hecho de que no se han procurado
implementar estrategias y metas a nivel de rancho. No menos importantes son las acciones y
politicas que se deben tomar en el sistema producto bovino en el tropico que contribuyan a mejorar
el rezago en el desempefio reproductivo, y por lo tanto mejorar la rentabilidad de estos sistemas de
produccidn. Por tanto, algunas estrategias que ya se ha demostrado que funcionan incluyen:

Incrementar la tasa de crecimiento a través de la complementacion alimenticia posdestete de
vaquillas para lograr una ganancia posdestete de al menos 500 g/d con la finalidad de que su primer
estro fértil lo tengan entre los 18 y 22 meses. Se ha demostrado al menos en vaquillas Holstein que
es posible disminuir costos de produccion de reemplazos en un 18% cuando se logro disminuir en
5 meses la edad al primer parto (Tozer y Heinrich, 2001).

Uso inteligente del recurso forrajero asignando a las vaquillas en desarrollo a praderas de buena
calidad; pastoreando el forraje en el momento cuando tienen la mayor disponibilidad de nutrientes
y digestibilidad (Juarez-Lagunes et al., 1999). Estas estrategias permitirian a corto y mediano plazo
incrementar la productividad en el rebafio al alcanzar una edad optima en la cual conviene gestar a
las hembras sin comprometer su desempefio productivo y reproductivo de por vida (Ettema y
Santos, 2004).

Produccion de leche con animales adaptados a las condiciones tropicales

La seleccion y uso de animales genéticamente adaptadas a las condiciones ambientales a partir
de razas locales es una de las mejores alternativas a largo plazo (Nufiez-Dominguez et al., 2005).

En este sentido se ha estudiado desde hace varios afos el desempefio de vacas bajo diferentes
niveles de encaste de Holstein x Cebu, la primera aporta las caracteristicas de productividad y la
segunda la rusticidad y resistencia. Los resultados han sido variables, muy relacionados al manejo,
nivel tecnoldgico, la alimentacion proporcionada y el medio ambiente (Anderson y Wadsworth,
1992; Magafa-Monforte et al., 2006a; Magafa-Monforte et al., 2006b). En el Cuadro 4 se observan
algunos factores que afiaden mayor variabilidad a la produccion de leche, dentro de los que se
encuentran los efectos de grupo racial o nivel de encaste, asi como la época y afio de parto de una
unidad produccion en el tropico himedo en el estado de Tabasco, México.

Este es un ejemplo que demuestra que bajo condiciones de tropico aportando minerales de buena
calidad bioldgica, un sistema de pastoreo rotacional donde el pastoreo se hace en el momento de
mayor relacion tallo-hoja (mayor digestibilidad y disponibilidad de nutrientes), proporcionando
dos kilogramos de concentrado al dia (18 % de PC y 3 Mcal/kg de EM) se pueden obtener niveles
de produccion que sobrepasa los 3000 kg de leche por lactancia.
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Cuadro 4. Produccion de leche en vacas Holstein x Cebu bajo un sistema de lecheria en el trépico.

Factores DL (kg) PDL (kg) PLA 280d (kg) PLDI (kg/d)

Nivel de encaste materno

<50% Bt 252.43 + 6.35° 7.55+0.14° 2114.87 £ 41.40° 490 +0.22%

> 50% Bt 265.75 + 10.09° 8.12 +0.23% 2274.25 £ 66.15° 5.58 + 0.36°

Epoca de parto
Lluvia 261.57 + 12.00° 7.59 £0.28° 2127.16 £ 79.86° 5.02 £ 0.39°
Norte 256.29 + 7.66° 7.78 £0.172 2179.79 £ 49.00? 5.28 £ 0.272
Seca 259.41 + 8.30° 8.13+0.19% 2276.73 £ 53.62? 5.42 £ 0.29°

Afio de parto
1998 443.57 £ 74.63? 4.36 + 1.64°¢ 1222.47 + 459.50° 4.75 + 2.22%¢
1999 261.25 + 27.34P¢ 6.53 + 0.60°¢ 1828.81 + 168.75° 5.39 + 0.76°¢
2000 356.96 + 23.37¢ 7.03 +0.52°¢ 1969.72 + 146.69° 5.72 + 0.66"¢
2001 265.46 + 22.61°¢ 9.94 £ 0.49%¢ 2784.93 + 139.62°¢ 8.45 + 0.68?
2002 280.41 + 15.60°¢ 9.58 + 0.34°¢ 2682.50 + 97.24°¢ 7.03 + 0.47°4
2003 323.89+ 14.68% 9.66 + 0.32°¢ 2705.45 + 91.78°¢ 6.50 + 0.45°¢
2004 283.75 + 16.27° 9.90 + 0.36"¢ 2772.91 + 101.53%¢ 8.06 + 0.49%4
2005 235.79 + 16.31°°¢ 10.20 + 0.36"¢ 2858.21 + 101.97°¢ 6.82 + 0.53"¢
2006 242.10 + 18.06"¢ 11.45 £ 0.40? 3207.50 £ 113.112 6.82 + 0.51°¢
2007 257.32 + 17.99°¢ 10.30 + 0.40° 2884.68 + 112.32°¢ 6.00 + 0.52°¢
2008 258.95 + 20.49°¢ 8.84 + 0.46°¢ 2477.28 + 129.63"¢ 5.43 + 0.58"¢
2009 266.25 + 18.35"¢ 9.50 + 0.41° 2660.65 + 116.55°¢ 5.23 + 0.49°d
2010 251.27 + 17.45P¢ 8.10 + 0.40°¢ 2269.23 + 111.56"¢ 4.82 + (.49
2011 275.09 + 17.28" 8.20 + 0.38°¢ 2296.35 + 107.66"¢ 5.12 + 0.52°4
2012 242.96 + 17.29" 8.40 + 0.39°¢ 2351.50 +108.98"¢ 5.43 + 0.48°4
2013 210.62 + 14.24>4 7.62 +0.33%¢ 2135.56 + 92.64°¢ 4.00 + 0.40°¢
2014 140.57 + 15.184 4.36 + 0.40°¢ 1223.53 + 112.16°4 1.69 + 0.49°¢
2015 163.43 + 13.19°¢ 2.37 +0.35°¢ 665.20 + 100.73¢ 1.01 +£0.61°¢
2016 163.10 + 20.84° 2.50 +0.71°¢ 700.14 + 200.86"¢ 1.27 +0.87°¢

DL=duracién de la lactancia; PDL= Produccion diaria de leche; PLA 280d= Produccion de leche ajustada a 280 dfas;
PLDI= produccién de leche por dia interparto.

Con datos de esta misma unidad de produccién se han publicado trabajos (Lopez-Ordaz et al.,
2009; Lopez-Ordaz, et al., 2010) en los que se ha determinado que bajo las condiciones de tropico
himedo los niveles de mejor desempefio productivo y reproductivo se obtienen con vacas entre los
niveles de encaste racial de 3/8, %2, y 5/8 Holstein x Cebu (Figura 1y 2). Los extremos con animales
puros o con muy altos niveles de encaste tanto de Cebu o de Hosltein tienden registrar un menor
desempefio productivo y reproductivo.
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Figura 1. Efecto del porcentaje de genes B. taurus en la produccidn total de leche por lactancia y produccién diaria de
vacas cruzadas B. taurus X B. indicus desde 100% puras hasta 7/8Bt:1/8Bi en el tropico himedo de Centro,
Rancho La Carolina
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Figura 2. Efecto del porcentaje de genes B. taurus la edad al primer parto y dias abiertos de vacas 100% puras 6
cruzadas B. tarus X B. indicus en el tropico himedo, RLC.

Frecuencia y rutina de ordefio

Se ha demostrado que dos ordefias son mejor que una, y tres mejor que dos en vacas (Lollivier et
al., 2001), por lo que el efecto del correcto vaciado de la ubre y las frecuencias adecuadas con que
se realiza el ordefio afectan la produccion por lactancia de manera positiva.

Por otra parte, las concentraciones circulantes de OT en vacas lecheras dependen del estimulo a
gue se someten, las que amamantan alcanzan niveles mayores que aquellas que son ordefiadas a
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mano Y, éstas que aquellas que son ordefiadas mecanicamente. Las vacas que reciben alimento
durante la ordefia muestran concentraciones circulantes de OT mayores comparadas con las que no
lo reciben (Uvnéds-Moberg et al., 2001). Aunque adn existe cierta controversia, la informacion
existente indica que las ventajas de mejorar la extraccion de leche e incrementar la frecuencia con
que se ordefia, no sélo aumenta la produccidn por lactancia por el efecto mecanico para la eyeccion
de la leche que desencadena la OT, sino que ademas esta hormona propicia el mantenimiento del
epitelio secretor (Stefanon et al., 2002).

Los mecanismos de autorregulacion de la glandula mamaria para ajustar la produccion de leche
a las demandas de las crias, se han asociado con una glicoproteina que es secretada junto con la
leche y que aparentemente ejerce un efecto local a nivel del alvéolo, para reducir la sintesis de
lactosa y de las proteinas de la leche. Un efecto adicional de esa glicoproteina es la reduccion del
namero de receptores para prolactina (PRL), con lo que se bloguea la accién antiapoptética de esta
hormona, y sin su accion se reduce la poblacion de células secretoras que mueren por apoptosis
(Stefanon et al., 2002). En rumiantes, el nimero de células secretoras de leche disminuye
gradualmente en forma natural mediante apoptosis conforme avanza la lactancia, pero se ha
observado que la tasa de destruccion de esas células puede ser modificada por la frecuencia de la
ordefia y una nutricion adecuada (Li et al., 1999; Stefanon et al., 2002), con lo que se puede cambiar
la persistencia de la lactancia. La OT esta en medio de estas acciones, y se ha demostrado un efecto
directo en la diferenciacion y proliferacion de células de la glandula mamaria (Sapino et al., 1993).
Probablemente por eso Ballou et al. (1993) sugieren que la administracion de OT en vacas mejora
la produccion no solo por la obtencion de la leche residual, sino que ademas hay un aumento real
de sintesis de leche a través de la proliferacion celular. Estos efectos también se han observado
bajo condiciones de tropico bajo ordefio manual y mecanico, como se demuestra en el Cuadro4 que
incluyen grupos de vacas a las que se aplicd o no OT (Luna Palomera, 2006).

Cuadro 4. Medias (+ EE) para cosecha de leche y ganancia de peso de crias de vacas de doble propésito bajo tres
diferentes localidades que incluyeron o no oxitocina.

Cosecha de leche Ganancia diaria de peso CRIA
Localidad (kg/d) (g/d)
oT S/IOT oT S/IOT
RLR 8.46 +0.9° 4.28 +1.0° 381.53 £ 652 325.24 £ 69 @
RLP 4.07 £0.3% 2.73+0.3" 252.00 £ 55 @ 333.22+55¢
RLI 8.58 + 0.8 5.48 £ 0.8° 561.67 +48° 719.46 + 48P

2 b Medias con literales diferentes dentro de columnas son diferentes (p < 0.01); RLR= rancho Los Rejones, RLP=
rancho Las Palmas, RLI= rancho La Isla.

Complementacion estratégica en el preparto y posparto

La estimacion de la condicion corporal es una herramienta util que consiste en la apreciacion y
palpacion de la cobertura de grasa subcutanea depositada en la region de la pelvis (ap6fisis espinosa
y transversa). La evaluacion de la condicion corporal antes y después del parto, permitira elaborar
programas estratégicos de complementacion alimenticia principalmente en periodos de baja
disponibilidad de forrajes (Villa-Godoy y Villagomez, 2000).
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La Figura 3 ilustra la realidad de los que sucede en el tropico de México. La perdida de condicion
corporal en los primeros dias posparto es significativa y se establece en mas de un punto (escala de
1 a 5), lo cual se traduce en retraso en el reinicio de la actividad ovarica, dias abiertos, intervalo
entre partos y por consiguiente la produccion de leche por dia interparto disminuye
significativamente, lo cual impacta negativamente la productividad de carne y leche en los rebafios.
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Figura 3. Cambios en la condicién corporal en el preparto y posparto de vacas cruzadas Bos taurus x Bos indicus bajo
lecheria tropical.

Por otra parte, con la tecnificacion de los sistemas de produccion en el trépico mexicano
observado desde el afio 2000, lo cual incluye la mecanizacion de la ordefia, se han incorporado al
sistema de produccion practicas tales como la aplicacion de OT para mejorar la cosecha de leche.
La aplicacion de OT incrementa la cosecha de leche bajo condiciones de ordefia manual o mecénica
en vacas cruzadas de Bos taurus x Bos indicus. Es importante considerar que cambios en el manejo
donde se estimula la sintesis y se mejora la cosecha de leche, sino se consideran la
complementacién adicional para esta demanda, se puede afectar negativamente la condicién
corporal de la vaca (Figura 4), la ganancia de peso y el desarrollo de las crias. Por lo que se debe
poner atencion especial si lo que también se busca es mejorar la tasa de destetes, becerros sanos y
con pesos al destete adecuados (Luna Palomera, 2006).

Calidad y composicién de la leche

El consumidor demanda alimentos inocuos Yy libres de enfermedades de transmision alimentaria.
Sin embargo, debido a las caracteristicas del medio ambiente y los procesos de produccién bajo
sistemas tradicionales, la leche presenta riesgos de contaminacion y multiplicacion de
microorganismos, alteracién y contaminacion fisico-quimica, factores que influyen negativamente
sobre la calidad higiénica y nutricional del producto asi como la salud publica, lo cual es costoso y
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puede influir negativamente en la confianza de los consumidores (Avila et al., 2002; Senasica-
SAGARPA, 2009).

Las Normas Oficiales Mexicanas establecen las caracteristicas de calidad y manejo de la leche
a fin de obtener un producto inocuo, y reducir riesgos de transmision de enfermedades. En el mismo
sentido la SAGARPA a traves el SENASICA ha puesto al alcance un manual de buena practicas
pecuarias de produccion de leche bovina bajo el marco de Ley Federal de Sanidad Animal se
establecen las disposiciones aplicables al cumplimiento de las Buenas Practicas Pecuarias
(Senasica-SAGARPA, 2009). Este conjunto de précticas (Cuadro 5) incluyen procedimientos,
condiciones y controles que se aplican en las unidades de produccion, entre otras incluyen aspectos
de caracter fisico, quimico y bioldgico durante la ordefia considerados en las Normas Oficiales
Mexicanas a fin de obtener un producto inocuo (Senasica-SAGARPA, 2009).

490
470
1
~ 430 =
S
2 410 i =
o
2 390 \i
o 370
350
od 14d 28d 42d 56d
Dias en lactancia
—e— T0= Estimulo de la cria
—&—T1=OT por 15 d o Estimulo de la cria
*4x P <0,01

Figura 4. Cambio en el peso vivo de vacas de doble propdsito que recibieron OT o Estimulo de la cria, rancho La Isla.
(TO= estimulo de la cria 0 T1= 10 Ul de OT/d del dia 1 al 14 y del 28 al 42 o estimulo de la cria del dia 14
al 28 y del 42 al 56).

112



Vol. 6 (Suplemento 2), 2019

Revista Mexicana de Agroecosistemas

16-18 de octubre ISSN:2007-9559

Memoria de articulos en extenso y resimenes
“XLVI Reunion Cientifica de la Asociacion Mexicana para la Produccion
Animal y Seguridad Alimentaria, A. C.”

Cuadro 5. Especificaciones para calidad sanitaria de la leche cruda y pasteurizada segin NMX y NOM

Especificaciones para la leche cruda de vaca segin NMX-F-700- COFOCALEC-2004

Densidad A 15°C g/mL 1.0295 Minimo

Acidez (como acido lactico) g/l 1.3a1l.6

Alcohol Negativa

Bacterias mesofilas aerobias UFC mL™ en leche cruda segin NMX-F-700- COFOCALEC-
2004

Clase 1 < 100,000

Clase 2 101,000 A 300,000

Clase 3 301,000 A 599,000

Clase 4 600,000 A 1"200,000
Especificaciones para leche pasteurizada de vaca segin NOM-091-SSA1-1994
Materia extrafia Libre

Mesofilos aerobios 30,000

Coliformes totales 10

Salmonella ssp en 25 ml Ausente

Staphylococus aureus en 25 ml Ausente

La implementacién de este sistema de précticas contribuye a disminuir el namero de UFC mL"
1 de mesdfilos aerobios, coliformes, Salmonella ssp., y Stahphylococcus aureus, y con ello los
riesgos de enfermedades entre animales y a los humanos, principalmente (Cuadro 6).

Cuadro 6. Pruebas de plataforma e indicadores de microorganismos en la calidad de la leche cruda en sistemas de
doble propdsito bajo un programa de buenas practicas sanitarias y de manejo.

Variable Antes del Despues  del P-value
programa programa
Densidad (g mL™) 1.03+£0.0006 1.03 +0.0006 0.97
pH, grados Dornie (°D) 6.73 £ 0.04 6.80 £ 0.04 0.30
Acidez (g I'Y) 1.32+0.05 1.42+0.04 0.03
Alcoholes positivos (%) 15.0 (6/40) 15.0 (6/40) 0.97
Materia extrafa (%) 100 (40/40) 50.0 (20/40) <0.05
Mesofilos aerdbicos In (CFU+1) 13.40 + 0.47 11.97+0.47 0.009
(660,003.2) (157,944.7)
Coliformes In (CFU+1) 7.18+0.76 4.33+0.76 0.006
(1312.90) (75.94)
Salmonella positivos (%) 82.5 (33/40) 57.5 (23/40) <0.05
Staphyloccocus  aureus  In 6.50 + 0.28 4.85+0.28 0.0001
(CFU+1) (665.14) (127.74)

b Diferentes literales entre columnas son estadisticamente diferentes (p < 0.01).%¢

Con ello se demuestra que la implementacion de un programa de buenas practicas de higiene y
manejo se mejora la calidad e inocuidad de la leche cruda de bovino en el tropico que se
comercializa a plantas procesadora de lacteos, lo cual permitiria acceder a mejor mercado, obtener
un mejor precio y producir alimentos inocuos.
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Es necesario promover entre los productores del sistema de doble proposito e instancias
involucradas el mejoramiento de las condiciones de manejo e infraestructura, y la implementacion
no solo de buenas practicas de manejo, sino también la de efectuar el pago de la leche basado en la
calidad bajo la integracion de sistemas de buenas practicas pecuarias para la produccién de leche
y carne inocua.
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