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Resumen

Emplear vacas de ordefio para la evaluacién de los pastos tropicales reviste
especial interés porque aquéllas son mas exigentes que los animales en creci-
miento respecto a sus requerimientos nutricionales, y mas sensibles a los
cambios ocurridos en la calidad de la dieta. Sin embargo, la variacién, entre
individuos, que ocurre en la produccion lechera es mayor, y los factores que la
afectan en las condiciones tropicales son diferentes de aquéllos de la zona
templada.

Se discuten en este trabajo algunos aspectos que deben considerarse en la
medicién de la produccién lechera de vacas ordefiadas, con amamantamiento
del becerro y sin €1. La produccién de las vacas en ordefio debe medirse en
términos de la leche y los sélidos producidos (mas lo consumido por el
becerro en los sistemas de amamantamiento), de los cambios de peso corporal
de las vacas y de los becerros y de la eficiencia reproductiva de las vacas en
ensayos de larga duracién. Es probable que la produccién de leche deba
- medirse diariamente o cada dos dias para minimizar los errores,

Se presentan también evidencias referentes a la necesidad de balancear
grupos experimentales de animales segun la produccién lechera en la lactan-
cia en curso, segin la época o el afio del parto, la edad de la vaca, el estado de
gestacion, y el sistema de ordefio previo o actual. En los sistemas con ama-
mantamiento, la ganancia de peso del becerro varia conforme al grupo racial
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de la madre y del padre, al afio o época de nacimiento, al sexo y a su peso al
nacer. Se comentan los procedimientos apropiados que pueden aplicarse por
la muerte del becerro.

Conrespecto al contenido de sélidos de la leche, lo adecuado seria medirlo
bimensualmente 0 mensualmente y tener en cuenta los mismos factores que
afectan la variacion en la produccidn de leche. Es necesario ademas asegu-
rarse de que la muestra de leche tomada para la medicién de s6lidos sea

representativa del total producido, y se sefiala la dificultad de uniformar ese
" procedimiento en los sistemas de ordefio con amamantamiento.

Para medir la eficiencia reproductiva se sugiere la concepcion natural
—rotando toros de conocida fertilidad entre los grupos experimentales de
vacas— como la practica con mayor posibilidad de minimizar los errores. En
general, las vacas cruzadas (europea con cebil o con criollo) que posean entre
50 y 75% de genes europeos tienen suficiente potencial genético para que la
variacién en cantidad y en calidad de los pastos se refleje debidamente en su
produccion de leche.

En conclusidn, es necesario disponer de un elevado nimero de animales
experimentales para seleccionar aquellos grupos experimentales que generen
errores minimos; ademas, los resultados de los experimentos seran aplicables
solamente a las poblaciones que posean las mismas caracteristicas de la
muestra utilizada.

Introduccion

El uso de vacas lactantes para evaluar pastos tropicales ha cobrado interés
especial en afios recientes. En primer lugar, los requerimientos nutricionales
de las vacas en lactacién son superiores a los de los bovinos en crecimiento;
ademas, la produccién de leche refleja cualquier variacion en el valor nutri-
tivo de la dieta con mayor precisién que los cambios del peso corporal. Por
tanto, si se logra mejorar la calidad y la cantidad del forraje disponible en las
pasturas, las vacas lecheras ofrecerdn posibilidades mas atractivas para su
evaluacion.

En segundo lugar, el desarrollo de los sistemas de produccion de leche
basados en pastoreo en el tropico abre, aparentemente, una via mas promiso-
ria haciala produccion econdmica de leche en los paises latinoamericanos, la
mayoria de los cuales arrastra un pesado déficit nacional de productos lacteos
(Seré y Vaccaro, 1984). En consecuencia, es de sumo interés contar con
informacion sobre el potencial de las pasturas mas promisorias que, en cada
region, utilizan las vacas en lactacion.
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El uso de vacas lecheras para evaluar los pastos plantea, no obstante,
problemas especiales en las condiciones del trépico si las comparamos con
aquéllas de las zonas templadas. No solamente se encuentra mayor variabili-
dad en la produccién de leche entre individuos en el trépico, sino que las
fuentes principales de variaciéon y su importancia relativa son también alli
diferentes. El objetivo de este trabajo es discutir algunos aspectos sobre el
animal que debe usarse y sobre la medicion del comportamiento productivo
que se debe tener en cuenta en el disefio de estudios de evaluacion de pasturas
en que se emplean vacas en lactacion.

Variables y razas

Caracteristicas productivas que conviene medir

En laevaluacién de los pastos consumidos por las vacas, es necesario conside-
rar no so6lo la cantidad de leche producida, incluyendo la que consume el
becerro en los sistemas de amamantamiento, sino también el contenido de
energia o de proteina —o de una y otra— en la leche. Los cambios de peso
corporal también deben considerarse, pues frecuentemente se registran ren-
dimientos superiores a los que pueden justificarse con los nutrimentos con-
sumidos, fenémeno causado por la movilizacion de las reservas del animal.
En estudios de larga duracién, la eficiencia reproductiva merece considera-
cién porque la afecta de manera notable el estado nutricional de la vaca. Sin
‘embargo, en vista de la relacion entre la actividad reproductiva y los cambios
de peso corporal, puede prescindirse de la medicién de esta actividad si se
cuenta con informacién sobre los pesos de los animales a lo largo del estudio.

Genotipos de bovinos que pueden usarse

La produccién relativa de diferentes tipos genéticos de bovinos en el trépico
varia de acuerdo con la magnitud de las diversas formas de estrés a que estan
sometidos los animales. Los genotipos de mayor potencial productivo no son
capaces de manifestarlo bajo condiciones de estrés tropical. Los principios de
este fendémeno han sido demostrados claramente por Vercoe y Frisch (1982)
en bovinos de carne y son igualmente aplicables a bovinos de leche. En
pastoreo, los factores de estrés suelen ser considerables. Los animales reciben
poca proteccion contra los efectos directos del clima, especialmente si no
encuentran sombra, una situacion frecuente en las parcelas experimentales.
Si las parcelas no fueron disefiadas para que las utilizaran vacas lactantes,
éstas tendrian que caminar largas distancias hasta el lugar del ordefio consu-
miendo asi en forma innecesaria una parte de la energia acumulada.

Por otra parte, no puede descartarse la presencia de ectoparasitos y endo-
parasitos en los sistemas de pastoreo y ha sido comprobado que aquéllos
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reducen el consumo del animal’ (Seebeck etal,, 1971; Steel y Symons, 1979).

-Ademés, siel pasto noesde buena calidad, el calor ‘metabélico producido por
su digestidn es mayor; éste aumenta la carga calérica del animal e induce la
cadena de sintomas asociados con el estres.cltmatlco que se han observado en
animales europeos y de alto mestizaje. Es} preciso, por tanto, elegir tipos
genéticos de animales capaces de demostrax el potencial productivo de la
pastura; éste seria enmascarado por animales con problemas de adaptacion al
ambiente,

«

En la practica, es probable que vacas con 50 a 75% de herencia europea, y
una base genética de ganado criollo o cebu, sean las mas adecuadas para el
tropico. Se esperaria mayor variacién en la produccién lechera entre indivi-
duos de cualquier genotipo especifico, dentro de estos limites, que entre los
genotipos mismos. En general, los cruces de Holstein con cebti o con criollo
han mostrado un comportamiento productivo superior a los cruces de Pardo
Suizo con cebii o con criollo (Vaccaro, 1984). Con cargas de 3 a4 vacas/ha,y
poca o ninguna suplementacién, las vacas mestizas de este tipo han sido
capaces de producir de 6 a9 litros de leche/dia, y de 1500 a 2500 litros por
periodo de lactancia en ordefio sin becerro (Fernandez et al., 1977; De La
Torreet al., 1978; Martinez y Jerez, 1979; Alvarezet al., 1980; Cubillos, 1982;
Fernandez-Baca et al., 1984).

La produccién de leche: fuentes de variacion

Como se mencioné anteriormente, la variacion entre individuos en la pro-
duccion de leche es mayor bajo condiciones tropicales que en las zonas
templadas. Lamentablemente, los datos que de ordinario se publican exclu-
yen las lactancias cortas y, por ello, la variacion real resulta subestimada. En
el Cuadro 1 se resumen algunos resultados de estudios basados en datos no
seleccionados; son notorios los coeficientes de variacién que suelen alcanzar
¢l 50% o mads, en comparacidén con valores de 20 a 25% encontrados en es-
tudios para clima templado. Es evidente tambié n en esos resultados que estas

elevadas cifras se obtienen tanto en las razas tropicales como en las europeas y
en los grupos mestizos; no hay, en cambio, evidencia de que la variacién en los
grupos mestizos sea mayor que en las razas puras, lo cual concuerda con
evidencias obtenidas en otras especies (Warwick, 1955). En vista de la amplia
variacién que afecta la produccién entre individuos, es necesario conocer las
principales fuentes de variacién en las condiciones del trépico para poder
formar grupos homogéneos de animales que puedan usarse en los experimen-
tos de pastoreo.,

Causas genéticas

~ Dentro de un grupo racial dado, las causas genéticas explican una fraccién
relativamente pequefia de la diferencia en produccién dé¢ leche entre indivi-




Cuadro-1. Ejemplos de Ia variabilidad presente en Ia produccién deieéhe' en distintos grupos raciales en el trépico.

FUENTE Pais Sistema de manejo? Grupo racial n . X *D.T. CV (%)
Wijeratne - Sri Larka 0 = sin becerro Sinhala (S§) 105 ' 570 257 45.0
(1972) F, Frison x S 157 1573 362 23.0
F; Frison x S 34 989 326 329
Hayman Australia O = sin becerro, Jersey (J) 212° 1944 1187 61.0
(1972) Semiestabulaciénv F, Sahiwal x J 81 758 1034 136.0
F, Sahiwal x J 47 895 1028 115.0
Nair India O = sin becerro, Cebu (C) ) 155 723 804 111.0
(1973) Past. + Conc. + Pardo Suizo (PS) 98 2660 957 36.0
Semiestabulacién F, PSx C 156 2188 697 31.9
Schaar et al. Etiopia O = sin becerro, . Arussi (A) 202 H 224 291 129.9
(1981) Past. + Conc. F, Friesian x A 46 1736 551 317
(la. lactancia)
Fernandez-Baca . México O = sin becerro, F, C x Holstein (H) 29 1377 781 56.7
et al. (1984) Past + S. Lim.
: (1a. lactancia)
Cardozo et al. Venezuela O = sin becerro, 75-100% H 918 3409 1286 37.7
(1983) : Estabulacién 75-100% PS 2084 3148 1414 449
Capriles et al. Venezuela O = con becerro (1x), F, Europeo x 53 1234 622 50.4
(1984) Past + S. Lim. Cebu x Criollo
Wilkins et al. Bolivia O = con becerro (1x), Pardo Suizo (PS) 13 v916 . 613 66.9
(1979) Past + Conc. Mestizos PS no definidos 24 1558 671 430
87.5% PS 32 1661 778 46.8
50 y 75% PS 80 1775 602 339
Breinholt : Bolivia O = con becerro (1x), Europeo (E) 64 804 419 52.L
(1983) Past + S. Lim. 50% E 76 713 283 39.7
Criollo (Cr) 94 690 250 36.3
Cebu x Cr 99 669 250 37.4

a. Producci6n de leche por lactancia, incluyendo lactancias cortas.

b. O=ordefio; Past.=Pastoreo; Conc.=suplementacién con concentrados; S.Lim.

D.T. = desviacibn tipica.

=suplementacién limitada, con melaza u otro producto; (1x)=un ordefio por dia;
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duos. No hay evidencia de que el indice de herencia difiera de los valores de
0.20 a 0.25 usualmente encontrados en los climas templados; sin embargo,
pocas veces se ha estimado confiablemente ese indice en las poblaciones
mestizas y en los sistemas de ordefio con amamantamiento. Por otro lado, la
experiencia indica que la repetibilidad de la produccion de leche entre una
lactancia y otra es, a veces, muy baja (Lobo et al., 1979b; Valle, 1981). Por
tanto, es mas aconsejable, probablemente, agrupar los animales experimenta-
les de acuerdo con su rendimiento en la lactancia en curso que por su
produccién en la anterior; técnicas de covarianza pueden usarse luego para
minimizar los efectos de las diferencias presentes entre individuos respecto a
su produccién inicial. Sin embargo, en estudios que duren mas de un periodo
de lactancia de las vacas no se puede asumir que la variacion hallada en los
periodos posteriores de lactancia seria minimizada por estos procedimientos.

Causas no genéticas

Afio y época del afio. Estos dos factores suelen ser fuentes importantes de
variacion en la produccién de leche, aunque su magnitud varia de acuerdo
con la zona. Por tanto, en los centros experimentales podria resultar conve-
niente restringir la época de servicio de las vacas a dos o tres meses en el afio
con el propésito de reducir la variacion debida a esta causa. Un beneficio
adicional de esta practica seria la generacién de grupos de animales contem-
poraneos para experimentos posteriores.

Edad de la vaca. La relacién curvilineal entre la produccion de leche yla
edad de la vaca observada en las zonas templadas no se produce, necesaria-
mente, bajo condiciones tropicales. Algunos autores han observado efectos
de muy poca importancia (Bodisco et al., 1968; Schneeberger et al., 1982;
Abreu et al., 1983) o diferencias entre grupos raciales (Bodisco et al., 1968;
Meini, 1973). Esas diferencias deben atribuirse, en parte, a la edad de la vaca
al primer parto y a la velocidad con que alcanza la madurez fisiologica, y en
parte también a diferentes intensidades de seleccion. Mientras no se tenga
informacién precisa sobre la poblacién que ha generado los animales experi-
mentales, pareceria aconsejable balancear los grupos respecto a la proporcion
de novillas y vacas de dos o mas partos, ademas de considerar su produccion
"en la lactancia en curso.

Estado de lactancia. Debido a la relacién curvilineal entre la produccién de
leche por dia y el nimero de dias después de la paricion, se ha recomendado
emplear, en experimentos de nutricién, vacas que hayan remontado ya la
cresta de la curva de produccién y se encuentren en el segmento mas estable de
la curva (Lucas, 1960). Sin embargo, varios estudios han revelado un des-
censo lineal en la produccion lechera después del parto, tanto para las vacas
criollas (Contreras y Rincén, 1979) como para las europeas y mestizas
(Reaves, 1976; Madalena et al., 1979) bajo condiciones del tropico. Este




...ensayos de pastoreo: vacas lecheras y de doble propdsito 133

aspecto de la metodologia experimental requiere investigacion pues encierra
ventajas obvias cuando se desea incorporar las vacas en los experimentos
durante el primer mes después del parto en vez de hacerlo asi en el tercero o
cuarto mes.

Estado de gestacién. La produccién de leche en climas templados comienza
a experimentar los efectos negativos de la prefiez desde el quinto mes de
gestacion (Gaines y Davidson, 1926). Las diferencias entre individuos en los
dias de prefiez contribuiran a la variacién que presenten esas vacas en su
produccioén de leche, y deberian tenerse en cuenta en la formacién de los
grupos experimentales. La practica de limitar los servicios de las hembras a
una época determinada del afio ayudaria a disminuir la variacién debida a
esta causa.

Sistema de ordefio. Las vacas mestizas (europea x cebl o europea x criolla)
en sistemas de ordefio con amamantamiento tienden a producir mayores
cantidades de leche que las vacas en ordefio sin becerro (Ugarte y Preston,
1972; Alvarez et al., 1980). Por su parte, vacas que hayan sido ordefiadas
amamantando su becerro, en lactancias anteriores, y luego sean ordefiadas
sin becerro, tienden a disminuir la produccidn de leche (Nair, 1973). De modo
semejante, la produccion de leche de las vacas cuyos becerros mueren tiende a
decrecer en los sistemas de ordefio con becerro (Moulick et al., 1972; Ngere et
al., 1973).

Elevadas tasas de descarte —hasta de un 70%— han sido registradas en
vacas mestizas debido a las lactancias cortas en el ordefio sin becerro (Hay-
man, 1972; Alvarez et al., 1980). Es de interés sefialar que este resultado no es,
necesariamente, el caso general. En un estudio reciente de México, solamente
¢l 10% de la novillas F, del cruce Holstein x cebu se sec6 antes de los 100 dias
post partum, resultado que se atribuy6 al manejo muy cuidadoso que recibie-
ron antes y después del parto (Fernandez-Baca et al., 1984).

Otro ejemplo aparece en el estudio de Nair (1973) donde hay datos de todas
las vacas que parieron y donde se logr6 un nivel, en promedio, de 2188 kg de
leche por lactancia en vacas del cruce Pardo Suizo x cebu (F,)); este resultado
indica que la proporcién de lactancias cortas no puede haber sido elevada.
Lamentablemente, los resultados de muchos otros estudios de este tipo no son
facilmente interpretables porque no indican si las lactancias cortas fueron
excluidas o qué proporcidn representan del total de lactancias.

En conjunto, la evidencia parece indicar que los animales F, pueden usarse
exitosamente en los sistemas de ordefio sin becerro si reciben un manejo
adecuado desde una edad temprana. Es recomendable uniformar el sistema
de ordefio en todos los grupos experimentales y evitar cambios en el sistema
—en especial, deordefio ‘con becerro’ a ordefio ‘sin becerro’— de unalactan-
cia a otra.
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Frecuencia de medicién. En las condiciones del trépico, los errores en la
prediccion del rendimiento total de leche por lactancia —basada aquélla en
pesajes semanales o a intervalos de dos, cuatro e incluso ocho semanas— no
han excedido generalmente el 1.5% del promedio real (Jordéo et al., 1947;
Jardim et al., 1956; Bodisco y Carnevali, 1970; Lindstrom, 1976; Martinez et
al., 1979) aunque, en ocasiones, los datos utilizados fueron seléccionados
excluyendo las lactancias cortas. Sin embargo, debido ala elevada desviacién
tipica, pueden obtenerse errores considerables en casos individuales tal como
ilustré claramente Lindstrom (1976) en un estudio de datos de vacas europeas
y cebuies en Kenia. Aun con un error medio de 1.4% del promedio real (2767
kg/lactancia) los pesajes semanales arrojaron errores de -201 a +279 kg de
leche en casos individuales, y mayores atin cuando se hicieron pesajes bimen-
suales o mensuales. Errores de esta magnitud significan que una diferencia
equivalente al 17% del promedio podria estar en juego en la comparacion de
dos vacas, una situacién debida solamente a la inexactitud del procedimiento
empleado para la. medicién del rendimiento. Partiendo de esta evidencia,
pareceria que pesajes diarios o con intervalos de algunos dias fuesen reco-
mendables para la evaluacién de pastos en las condiciones del trépico.

Produccion en el sistema de ordeiio
con amamantamiento

Los sistemas de ordefjo con amamantamiento predominan en el trépico bajo
de América Latina, hecho que constituye un argumento poderoso en favor del
empleo de este sistema en la evaluacion de las pasturas en una zona o regién.

Las ventajas del sistema de ordefio con becerro, resumidas por Alvarez et
al. (1980), son: un aumento en ¢l rendimiento total de leche, menor incidencia
de mastitis, y menor mortalidad de becerros. La desventaja que usualmente se
ha observado en este sistema es un relativo aumento en el intervalo entre
parto y concepcién. Sin embargo, el manejo de la unidad [vaca + becerro] y el
analisis de los resultados concomitantes son mas complejos que los de la sola
unidad [vaca); ademas, las fuentes de variacién del crecimiento entre becerros

.también deben tenerse en cuenta.

La produccién de la unidad [vaca + becerro] en estos sistemas puede
definirse como el rendimiento de leche y s6lidos en ordefio mas el peso del
becerro al destete o en la fecha final del estudio. La ganancia de peso del
becerro variaria segiin los siguientes factores: el grupo racial de la madre y la
edad de ésta, el grupo racial del padre, el afio y 1a época de nacimiento, el sexo
del becerro, y su peso al nacimiento. Parte de esta variacién quedaria minimi-
zada por las practicas, ya sefialadas, de balancear los grupos de acuerdo conla
proporcién de las novillas y vacas, y de limitar la época de servicio de las
hembras. Esta ultima es de especial importancia porque, ademas del efecto
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directo de la época de nacimiento sobre la ganancia de peso, la velocidad de
crecimiento de los becerros varia con la edad ¥y, en consecuencia, no es
conveniente comparar tratamientos en los cuales las edades de aquéllos sean
muy diferentes. El efecto del genotipo del padre deberia minimizarse
empleando reproductores de calidad genética similar para servir a las madres.
Si se toman las medidas practicas necesarias para uniformar la edad de las
madres, la raza y la calidad genética de los padres, la época de nacimiento y,
por ende, la edad del becerro, al finalizar el estudio seria necesario, unica-

mente, corregir los pesos de los becerros segin el sexo y el peso al nacimiento.
" Cuando las vacas entren al experimento después del parto, seria recomenda-
ble no incluir aquéllas cuyos becerros tengan pesos extremos al nacimiento (x
+20).

Para comparar la produccién total de diferentes tratamientos experimenta-
les seria 1til, probablemente, expresar el rendimiento de la unidad [vaca +
becerro] en forma agregada, en vez de hacerlo como x kgdeleche mas y kg de
peso vivo del becerro. Una opcién posible, de facil aplicacién, es expresar la
produccién total en términos de proteina sumando la derivada de la produc-
cién de leche a la derivada del peso vivo del becerro (Vaccaro et al., 1984).

Un problema préctico que suele presentarse en este sistema es la muerte del
becerro. Siésta ocurre, la unidad [vaca + becerro] debe ser sustituida por otra
equivalente s6lo si el investigador est4 seguro de que el estado nutricional del
becerro no ha contribuido en forma directa o indirecta a su muerte. En caso
de duda, es preferible dejar sélo la vaca en el experimento asignandole 0 kg
para el peso del becerro producido, sin olvidar que el rendimiento de leche
pudo experimentar un efecto negativo. Por tanto, un doble efecto perjudicial
resulta de cualquier insuficiencia nutricional del pasto en los sistemas de este
tipo. ‘

Contenido de sélidos lacteos: medicién
y fuentes de variacién

El contenido de so6lidos lacteos es menos variable que el volumen de leche
producida pues los coeficientes de variacién respectivos son inferiores al 10%
(Duarte et al., 1979; Lobo et al., 1979a; Guerra y Menéndez, 1983). Las
fuentes de variacién en los sélidos son, en general, las mismas que afectan el
volumen de-leche obtenido. En consecuencia, los mismos procedimientos
utilizados para minimizar la variacién entre individuos respecto a la cantidad
de leche tenderian a minimizar también la variacién en calidad. Usualmente,
.el porcentaje de grasa es aquel aspecto de la calidad de la leche que resulta mas
facil de medir y sirve por ello como indicacién adecuada del contenido total
desolidos. No se dispone de informacion precisa al respecto, pero es probable
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que las muestras bimensuales sean suficientes para caracterizar lacalidad de
la leche producida en la lactancia,

Es importante que se tome la muestra, proporcionalmente, detodalaleche
obtenida en el ordefio de la mafiana, y que se combine con otra muestra
tomada de toda la leche recogida en el ordefio de la tarde, cuando hay dos
ordefios; .asi se obvia la variacién en el porcentaje de sélidos que ocurre
durante el ordefio y entre ordefios, segun sea el intervalo de tiempo entre
éstos. Vacas que amamantan sus becerros al final del ordefio producen
porcentajes menores de sélidos en la leche ordefiada pues la porcién mas rica
en solidos se queda en la leche residual y la consume el becerro (Alvarezetal.,
1980). En consecuencia, los resultados obtenidos con distintos sistemas de
ordefio no son comparables.

Eficiencia reproductiva: medicion
y fuentes de variacion

Cuando se considere la eficiencia reproductiva de las vacas en la evaluacion
de las pasturas experimentales, serd necesario tener en mente que la variacién
entre individuos, en cuanto a sus caracteristicas reproductivas, es elevada y
obedece principalmente a factores ambientales.

Estando libres las vacas de anomalias fisiolégicas y de infecciones, se espera
que las variaciones en la calidad y la cantidad de la pastura se manifiesten,
principalmente, como variacién en los intervalos entre el parto y el primer
celo, y entre el parto y la concepcion. Para que estas diferencias puedan
cuantificarse con precisién, lo ideal es mantener las vacas junto con toros de
reconocida fertilidad. Los toros deben cambiarse o rotarse con frecuencia
para evitar que la respuesta de las vacas se confunda con la fertilidad de uno
—o de pocos— machos. El uso de toros retajos para detectar las vacas en celo
que luego seran servidas por un mismo toro durante periodos relativamente
cortos (4 a 6 semanas) contribuird a reducir las posibles causas de error
‘debidas a las diferencias entre los toros. ’

Si no es factible usar toros para la deteccion del celo, seria necesario prestar
atencién muy especial a este aspecto. Errores humanos en la deteccion de
celos han sido sefialados, lamentablemente, como la causa mas frecuente de la
baja fertilidad de las vacas en las condiciones del tropico (Zemjanis, 1965;
Bane y Hultnas, 1974). Es recomendable, por ello, que el control del celo se
realice tres veces por dia durante una media hora en cada oportunidad. Si se
usa la inseminacién artificial, los toros y los inseminadores deben ser iguales
para las vacas asignadas a las distintas pasturas experimentales.
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Disefios y nimero de animales que pueden usarse

La media ponderada de los datos presentados en el Cuadro 1 para vacas F 1 de
los cruces europeo x cebil o europeo x criollo, en pastoreo, indica que una
varianza ( O 2) de aproximadamente 382,000 (kg)? de leche por lactancia seria
de esperar si no hay seleccién previa. Esta cifra equivale a aproximadamente
2.25 (kg)? como varianza de la produccién diaria. Si se empleara el disefio
completamente aleatorizado, seria necesario contar con 40 a 50 vacas por
tratamiento para detectar diferencias de un kg/dia de leche cuando se prue-
ban de 3 a 6 pasturas distintas como tratamientos: evidentemente, es necesa-
rio recurrir a disefios como el de bloques o el de sobrecambio (‘change-over’ o
permutable). Excelentes discusiones de las ventajas y desventajas de los
diferentes disefios que pueden ser utiles en estos ensayos han sido publicadas
por Lucas (1960), Gill (1981) y, mas recientemente en espafiol, por Morton y
Wyllie (1983). Por otra parte, una reduccién de las diferencias entre indivi-
duos puede lograrse seleccionando los animales experimentales, por ejemplo,
seglin la edad y el nivel de produccién, como se ha sefialado antes. Cabe
anotar, sin embargo, que esta seleccion solamente puede hacerse cuando se
disponga de un namero grande de animales para los experimentos. En
cualquier caso, las conclusiones que se extraigan se aplicaran tinicamente a
poblaciones que posean las mismas caracteristicas de la muestra utilizada.

Conclusion

Eluso de vacas lecheras y de doble propésito parala evaluacién de los pastos
tropicales es muy deseable. Sin embargo, se presenta mayor variacién entre
individuos con respecto a la produccién de leche en el trépico que en los
climas templados; ademads, las fuentes de variacién y los procedimientos de
medici6n son diferentes para unos y otros. Tales diferencias deberian consi-
derarse en el disefio de las investigaciones que se realicen.
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