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diferentes lactancias de vacas Mambi de Cuba

Arelys Hernandez!, Raquel Ponce de Ledn ¢, D. Guerra? y Sonia M. Garcia®

nstituto de Ciencia Animal, Apartado Postal 24, San José de Las Lajas, La Habana, Cuba
2Centro de Investigaciones para el Mejoramiento Animal de la Ganaderia Tropical (CIMAGT), Ministerio de la Agricul-
tura. Av. 101 No. 6214, e/ 100y 62, Reparto Loma de Tierra, Cotorro, Ciudad de La Habana, Cuba
¥ Empresa Pecuaria Genética de Matanzas. Finca San Andrés, Limonar, Matanzas, Cuba
Correo electrénico: arelishdez@ica.co.cu

Se utilizaron 25 036 registros de produccion de leche acumulada hasta 305 d (13 495 primera lactancia (L1), 6 067 de la segunda (L2),
3445 de la tercera (L3) y 2 029 de la cuarta (L4), pertenecientes a 13 495 vacas Mambi de Cuba (3/4 Holstein ¥ CebU) que parieron entre
1981- 2006. Las vacas estaban distribuidas en 173 rebafios de cuatro empresas ganaderas. El objetivo de este estudio fue estimar las
heredabilidades y correlaciones genéticas entre las cuatro primeras lactancias (L1 — L4) y determinar si la primera lactancia podria ser
considerada como criterio de seleccion de vacas y sementales de esta raza. Para estimar los componentes de covarianza y parametros
genéticos se utiliz6 el programa REMLF90, empleando un modelo animal multivariado que incluy6 como efecto fijo el grupo de contempo-
raneos (rebafo-afio-cuatrimestre de parto), la edad al parto como covariable lineal y cuadratica, y el animal y el error como efectos aleatorios.
Los promedios para L1 hasta L4 fueron de 1957, 2086, 2099 y 2106 kg, y los valores de heredabilidad de 0.22 + 0.03, 0.17 + 0.04,
0.22 £ 0.05y 0.26 + 0.06, respectivamente. Las correlaciones genéticas entre las cuatro primeras lactancias fueron altas, con valores entre
0.76 y 0.95. Se concluye que es posible obtener ganancias genéticas mediante seleccion por produccién de leche, y que hubo alto porcentaje
de genes en comun que influyeron en las diferentes lactancias. Se determiné que la produccion lechera en la primera lactancia es un buen

indicador del comportamiento productivo de las vacas Mambi de Cuba, y que puede ser utilizado como criterio de seleccion.
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Albuguerque et al. (1999) y otros investigadores
coinciden en que el comportamiento animal durante
varias lactancias esta influenciado, en mayor o menor
medida, por los mismos genes, con minimo de variacion.
Por tanto, la produccién obtenida en la primera lactancia
podria ser un criterio de seleccion eficiente. Meyer (1984)
plante6 que cuando las lactancias posteriores eran
incluidas en la estimacion del valor genético se creaban
mas conexiones entre sementales, lo que permite
incrementar la exactitud de las evaluaciones. Otros
autores como Teepker y Swalve (1988), Alburquerque
et al. (1996), P8s6 y Mantysaary (1996) y Guo et al.
(2002) expresaron que incluir mas lactancias podia causar
un cambio en el orden del valor genético, debido a los
efectos de la seleccion.

Marquez et al. (2003) comentaron acerca de las ven-
tajas y desventajas de utilizar solamente los registros de
la primera lactancia en la evaluacion de los sementales.
Entre las ventajas, estos autores mencionaron la exis-
tencia de un sesgo minimo de la seleccidn de las hijas,
disminucion del efecto de los factores de ajuste por edad
y reduccidn de los requerimientos computacionales. Como
desventajas citaron la reduccion en el nimero de hijas
contemporaneas, la pérdida de relaciones fenotipicas
entre la primera lactancia y la produccién en toda la vida,
asi como las posibles diferencias genéticas entre
lactancias.

Se han realizado varios estudios relacionados con la
estimacion de pardmetros genéticos de la produccion
lechera en diferentes lactancias, considerando las tres
primeras lactancias (Meyer 1984, Swalve y van Vleck,

1987, Raheja et al. 1989, Visscher y Thompson 1992,
Albuquerque et al. 1996 y 1999, Freitas et al. 2001,
Marquez et al. 2003, Carlén et al. 2004 y Strabel y
Jamrozik 2006) o las cuatro primeras (Garcia-Cortés et
al. 1995, Ribas et al. 2001y Palacios-Espinoza et al.
2007). En general, la mayoria de estos estudios fueron
en razas especializadas en la produccion lechera.

El programa de cruzamientos para la produccion
de leche en Cuba se desarrolld desde la década del
60 y se sustentd en la utilizacién del Ceb0 (95 % de
la poblacion bovina en ese momento) y del Holstein
como raza mejoradora (L6pez y Ribas 1993). Para la
formacion de la raza Mambi de Cuba se utilizo se-
men de toros Holstein importados de Canad4, de alto
valor genético, que también fueron usados en una
segunda generacion sobre hembras F1. Se realizaron
apareamientos inter-se de los ¥ Holstein % Cebd, y
posteriormente entre sus descendientes. Con el apo-
yo de la seleccion por prueba de progenie, para ma-
chos, y la eleccién de vacas élites, como madres de
sementales, se obtuvo la nueva raza. La estabiliza-
cién de este nivel de cruzamiento perseguia lograr un
genotipo adaptado a las condiciones tropicales, que ma-
nifestara un alto potencial productivo y mantuviera las
caracteristicas deseables de rusticidad y resistencia del
Cebu.

El objetivo de este estudio fue estimar las
heredabilidades y las correlaciones genéticas y ambien-
tales de la produccion de leche acumulada hasta los
305 d, en las cuatro primeras lactancias de vacas Mambi
de Cuba, con el propdsito de determinar si la primera
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lactancia se podia considerar como criterio de seleccién
de las vacas y los sementales de esta raza.

Materiales y Métodos

Se utilizaron inicialmente 50 079 registros de la
produccién de leche acumulada hasta los 305 d (L305)
de vacas Mambi de Cuba (*/4 Holstein ¥ Cebu),
procedentes de cuatro ganaderias (Empresa Pecuaria
Genética de Matanzas, Empresa Bacuranao, Empresa
Los Naranjos y Empresa Camilo Cienfuegos). Todas
estaban localizadas en la region occidental de la
Republica de Cuba, situada en el golfo de México, entre
20a23° Ny 74 a 85° O. Segun Anon (2009), el clima
predominante en la mayor parte de Cuba es de tipo calido
tropical con dos estaciones: la lluviosa, comprendida entre
mayo y octubre, y la seca de noviembre a abril. La
temperatura media anual es de 24 °C. La humedad
relativa media presenta promedios cercanos a 80 % y
las precipitaciones superan los 1 000 mm al afio.

Solo se utilizaron los registros de aquellos animales
que tenian informacion de su primera lactancia. Para
garantizar mayor precision en la estimacion de los
parametros, se eliminaron los datos que presentaban
baja frecuencia en: edad al parto inferior a los
24 meses (0.08 % de los datos), produccion de leche
por dia inferior a 1 kg (0.72 %) y lactancias con menos
de 30 d de duracion (0.56 %). También se eliminaron
los valores por encima e inferiores a tres desviaciones
estandar de la media y los grupos de contemporaneos
conformados por menos de tres animales, previendo que
las hembras fueran hijas de diferentes sementales. Se
consider6 como grupos de contemporéaneos la
combinacion de rebafio-afio-cuatrimestre de parto. En
esta raza se utiliza la inseminacion artificial y los
sementales tienen hijas distribuidas en las cuatro
ganaderias estudiadas.

El fichero depurado presentd en su totalidad
25 036 lactancias: 13 495 de primera lactancia (L1),
6 067 de segunda (L2), 3 445 de tercera (L3) vy
2 029 de cuarta lactancia (L4), respectivamente. Estas
lactancias pertenecian a 13 495 vacas que parieron entre
1981 y 2006 y se distribuyeron en 173 rebafios. Estas
vacas eran hijas de 5 581 madres y 242 padres.

El sistema de alimentacion se baso en pastoreo. Las
vacas lactantes consumieron fundamentalmente pasto
estrella (Cynodon nlemfuensis), pasto pangola
(Digitaria decumbens), pasto guinea (Panicum
maximum) y algunas especies de pastos naturales.
Después del 2000, se comenz6 la introduccion del pasto
Pennisetum purpureum var. Cuba CT-115, destinado al
pastoreo y como reserva estratégica de los periodos de
sequia.

Los criterios prevalecientes en los afios de trabajo
respecto a la suplementacion se pueden indicar de la
formasiguiente:

1981-1990. Recibieron diariamente alimento con-
centrado comercial, de forma individual, a razén de
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0.46 kg/L después del quinto litro de leche produ-
cido.

1991-2000. Hubo una baja muy considerable en ro-
tacion de potreros y suplementacion casi cero,
promediando apenas 1 kg/animal.

2001-2006. Mejoro el acuartonamiento y se comen-
z6 a ofrecer Norgold (granos secos de destileria con
solubles, subproducto resultante del proceso de produc-
cion de etanol a partir del maiz), a razén de 0.46kg/L
desde el segundo litro producido, aproximadamente.

Durante el periodo de seca se suplement6 con cafia
de azUcar (Saccharum officinarum), king grass
(Pennisetum purpureum) en forma de forraje y hollejo
de citrico, segun disponibilidad. La urea y las sales
minerales formaban parte de los alimentos
complementarios, segun lo requeria la dieta.

Las hembras no lactantes se mantuvieron en las
mismas condiciones de pastoreo. A los 30 d preparto
recibieron suplementacién con concentrado, segin
disponibilidad, no sobrepasando 2-3 kg/vaca/d. Durante
el periodo de 1991 a 2000, no se ofrecié ningun
suplemento a las vacas preparto. Se realizé ordefio
mecanico dos veces al dia. Los intervalos entre ordefios
fueron de 10 y 14 h. Los horarios de pastoreo en las
principales empresas estudiadas fueron los denominados
normales (mafiana, tarde y noche).

Para estimar los componentes de covarianza y los
parametros genéticos (heredabilidades y correlaciones)
se aplicé el programa REMLF90 (Misztal 1999), el cual
utiliza el procedimiento REML. Se utiliz6 un modelo ani-
mal multivariado para estimar la heredabilidad en cada
una de las lactancias, considerando cada lactancia como
una caracteristica independiente. También se estima-
ron las correlaciones genéticas y ambientales entre
lactancias. EI modelo utilizado fue: yi = Xibi + Ziai + ei.

al 6 0 0 0l & 0 0 04l [4

vl 1oz o ollsl [0z, o olleyl [

Yy 0 0 0 X4 bq_ + 0 0 0 Z4 iy + &y
Donde:

y;: vector de observaciones para la i-ésima lactancia.

b.: vector de efectos fijos para la i-ésima lactancia,
donde se incluyo el efecto del grupo de contemporaneo
(Rebafio- afio - cuatrimestre de parto) y la edad al parto
como covariable lineal y cuadrética.

a.. vector de efectos genéticos aditivos para la i-ésima
lactancia.

e, vector aleatorio (error) para la i-ésima lactancia.

X.: matriz de incidencia de efectos fijos.

Z.: matriz incidencia de efectos aleatorios.

Resultados y Discusion

La descripcion estadistica de los registros de la pro-
duccion de leche hasta 305 d, de la primera a la cuarta
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lactancia se presenta en la tabla 1. EI nimero de regis-
tros empleados para el estudio de cada lactancia decre-
cid en 55.0, 43.2 y 74.5% de la primera a la segunda
lactancia, de la segunda a la tercera lactancia y de la
primera a la tercera lactancia, respectivamente. Por lo
tanto, solo 25.5 % de los registros estuvieron disponibles
al finalizar la tercera lactancia. Un comportamiento
similar fue observado por Albuquerque et al. (1999).
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En la tabla 2 aparecen los estimados de los compo-
nentes de varianza genética aditiva (c%a), varianza resi-
dual (c%e), varianza fenotipica (o?f) y heredabilidad (h?)
en cada una de las lactancias estudiadas. En la varianza
genética aditiva hubo incremento de la primera a la cuarta
lactancia, similar al obtenido por Freitas et al. (2001).

El menor valor para la varianza residual se obtuvo en
la primera lactancia e incrementd su valor en las

Tabla 1. Ndamero de observaciones (N), media, desviacion
estandar (DE) y coeficiente de variacion (CV) para la
produccion de leche, de las primeras cuatro lactancias
(L1-L4) de vacas Mambi de Cuba.

Lactancias N Media (kg) DE CV (%)
L1 13 495.0 1957.0 784.0 40.0
L2 6 067.0 2 086.0 927.0 44.0
L3 3445.0 2 099.0 975.0 44.0
L4 2 029.0 2 106.0 977.0 46.0

Los promedios de la produccion de leche de la primera
a la cuarta lactancia en las vacas Mambi de Cuba
estuvieron entre 1 957 £ 7y 2106 + 19 kg. Estos
resultados fueron inferiores a los obtenidos en Brasil por
Albuquerque et al. (1999) y Freitas et al. (2001), en
condiciones tropicales en las tres primeras lactancias de
vacas Gir (2204 +289,2699+208y 2691 + 122 kg) y
Holstein (5521 +1523,6421+1789y 7045+ 1903
kg), asi como a los informados por Marquez et al. (2003)
en dos rebafios de vacas Holstein en Baja California,
México (8 146 £ 1 310 kg y 8 246 £ 1 324 kg en la
primera lactancia, 8 896 £ 1125 kgy 8 690 + 1 275 kg
en la segunda lactanciay 9 239 £+ 1 173 kg vy
9522 + 1 142 kg en la tercera lactancia) para los dos
rebafios, respectivamente. En las condiciones ambientales
de Cuba, se alcanzaron promedios similares en el
Holstein (2 260 + 789, 2 204 + 815, 2 274 £ 752 y
2 355 + 760 kg), citados por Palacios-Espinoza et al.
(2007).

Los promedios de la produccién de leche aumentaron
de la primera a la cuarta lactancia y presentaron su mayor
valor (2 106 £ 19 kg). En estudios previos realizados con
esta raza utilizando todas las lactancias, Hernandez et
al. (2005) obtuvieron los mayores promedios de la cuarta
a la séptima lactancia. En Cuba, Palacios-Espinoza et
al. (2007) también obtuvieron en vacas Holstein mayores
promedios en la cuarta lactancia (2 355 + 760 kg).

lactancias posteriores. Estos resultados fueron similares
a los Albuquerque et al. (1999), Freitas et al. (2001) y a
los de Palacios-Espinoza et al. (2007). Valente et al.
(1995) y Teixeira et al. (1996) sefialaron que este com-
portamiento podia deberse a factores que afectaron el
comportamiento reproductivo del animal, como el perio-
do seco previo al parto, el periodo de servicio, entre otros
que no influyeron en la primera lactancia, pero si en las
siguientes. La varianza fenotipica mostré igual compor-
tamiento que la varianza residual.

La heredabilidad para la produccion de leche en la
primera lactancia (0.22) fue superior a los 0.15 obteni-
dos en el Siboney de Cuba mediante un modelo animal
univariado (Gonzalez-Pefia 2006), y a los 0.17 en el
Holstein en Cuba, donde también se empleé un modelo
animal multivariado (Palacios-Espinosa et al. 2007).

Los estimados de heredabilidades estuvieron entre
0.17 y 0.26 en las cuatro primeras lactancias. Los valo-
res obtenidos en las tres primeras lactancias (0.17 a 0.22)
se corresponden con los resultados de Raheja et al.
(1989), quienes utilizaron un modelo de méxima verosi-
militud (0.18, 0.18 y 0.19) en vacas Holstein canadien-
ses. También coinciden con los alcanzados con el em-
pleo del modelo animal, entre ellos los de Albuguerque
etal. (1999) en el Gir (0.20, 0.12 y 0.19), los de Freitas
et al. (2001) en el Holstein, en Brasil, con valores de
0.16 £0.09,0.17+£0.11y 0.16 £ 0.10, y los de Palacios-

Tabla 2. Estimadores de la varianza genética aditiva (ca), varianza
residual (c?e), varianza fenotipica (o?f) y heredabilidad
(h?) para la produccién de leche de las primeras cuatro
lactancias (L1-L4) de vacas Mambi de Cuba.

Lactancias cla c% of h? + EE

L1 76200.0 266100.0 342300.0 0.22 +0.03
L2 79760.0 380600.0 460360.0 0.17 + 0.04
L3 112200.0 390000.0 502200.0 0.22 +0.05
L4 125300.0 348500.0 473800.0 0.26 + 0.06
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Espinoza et al. (2007), con 0.17, 0.16, 0.16 y 0.14, res-
pectivamente. Otros trabajos que presentaron similitud
fueron los de Ribas et al. (2001), quienes utilizaron un
modelo padre en el Siboney de Cuba (0.18 + 0.05,
0.11£0.04,0.13+0.07 y 0.12 + 0.05 en primer, segun-
do, tercer y cuarto o mas partos) y los de Strabel y
Jamrozik (2006), quienes obtuvieron estimados de 0.18,
0.16, y 0.17 en vacas blancas y negras polacas, usando
un modelo del dia de control con regresiones aleatorias.

Otros autores informaron mayores estimados de
heredabilidades en las tres primeras lactancias de vacas
Holstein (0.23 a 0.40) mediante el uso del modelo ani-
mal (Swalve y van Vleck 1987, Visscher y Thompson
1992, Albuquerque et al. 1996 y Carlén et al. 2004).

Las correlaciones genéticas y ambientales entre
lactancias se muestran en la tabla 3. Las correlaciones
genéticas entre las cuatro primeras lactancias presenta-
ron valores entre 0.76 y 0.95, lo que evidencié la influen-
cia de alto porcentaje de genes en comun en las diferen-
tes lactancias. Las correlaciones ambientales (entre
0.14 y 0.43) fueron inferiores a las correlaciones
genéticas y estuvieron en el rango informado por Carlén
et al. (2004).

En el Mambi de Cuba, la mayor correlacion genética
se alcanzo entre la primeray la segunda lactancia (0.95),
lo que no se corresponde con lo obtenido en el Holstein,
donde las menores correlaciones genéticas se obtuvie-
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propésitos de seleccion debian considerarse correlacio-
nes genéticas superiores a 0.80.

Los estimados de las correlaciones genéticas entre
las tres primeras lactancias coinciden con los resultados
de Swalve y van Vleck (1987), Visscher y Thompson
(1992), Albuquerque et al. (1996), Freitas et al. (2001),
Carlén et al. (2004) y Yang et al. (2005), quienes obtu-
vieron valores entre 0.81 y 1.00.

Otros autores encontraron entre las tres primeras
lactancias correlaciones genéticas inferiores a los valo-
res anteriores. Entre ellos, Marquez et al. (2003) obtu-
vieron valores de 0.79 a 0.84, Palacios-Espinoza et al.
(2007) de 0.62 a 0.73, y Zavertyaev y Prozherin (2008)
de 0.40 a 0.53, respectivamente.

Los resultados obtenidos en este trabajo se corres-
ponden con lo informado por diversos autores en otras
razas lecheras.

Los estimados de heredabilidad entre lactancias fue-
ron de medianos a bajos, indicando la posibilidad de ob-
tener ganancias genéticas mediante la seleccién por pro-
duccion de leche. Los resultados obtenidos en las corre-
laciones genéticas entre las cuatro primeras lactancias
evidenciaron que hubo un alto porcentaje de genes en
comun que influyeron en las diferentes lactancias. Las
altas correlaciones genéticas de la primera lactancia con
respecto al resto demostraron que la primera lactancia
es un buen indicador del comportamiento productivo de

Tabla 3. Correlaciones genéticas (arriba de la diagonal) y ambientales (de-
bajo de la diagonal) para la produccion de leche entre lactancias
(L1 aL4) de vacas Mambi de Cuba.

Lactancias L1 L2 L3 L4

L1 0.95+0.05 0.83+008 0.76+£0.10
L2 0.37 £ 0.02 0.89 £0.07 0.82+0.11
L3 0.32+£0.03 0.40 +£0.03 0.76 + 0.13
L4 0.14+0.04 025+0.05 043+0.04

ron entre la primeray las demas lactancias (Meyer 1984,
Swalve y van Vleck 1987, Albuquerque et al. 1996,
Carlén et al. 2004 y Palacios-Espinosa et al. 2007).
Estos resultados contradictorios pueden deberse a la alta
presion de seleccion que se realiza en la primera lactan-
cia en la raza Holstein, no sucediendo asi en el Mambi
de Cuba, donde se ha efectuado poca seleccién en pri-
mera lactancia, al no disponer de suficientes novillas de
reemplazo.

Las tres primeras lactancias fueron las de mayor in-
terés, por ser las que se obtienen mas tempranamente y
por aportar la mayor cantidad de datos. En este trabajo
representan 75.5 % de la informacién lechera. Estas
lactancias presentaron altas correlaciones genéticas en-
tre si (0.83-0.95), por lo que se puede considerar que la
primera lactancia es un buen indicador del comporta-
miento productivo de las vacas Mambi de Cuba, y pue-
de ser utilizada como criterio de seleccion basado en lo
informado por Robertson (1959), quien sugirié que para

las vacas Mambi de Cuba, y puede ser utilizada como
criterio de seleccion de las vacas y los sementales de
esta raza.
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11T (ongreso
Produccién Animal

Tropical

La Asociacion Cubana de Produccion Animal (ACPA) y el Instituto de Ciencia Animal de la
Republica de Cuba (ICA) tienen el honor de invitarlo al 11l Congreso Internacional de Produccion
Animal Tropical 2010, que se celebrara en el Palacio de las Convenciones, La Habana, Cuba
del 15 al 19 noviembre de 2010 y comprende las tematicas:

Cooperativismo y desarrollo rural; Sistemas de produccion animal. Indicadores de
sostenibilidad y su impacto social; Biodiversidad. Relacion suelo-planta—animal; Medio
ambiente y tecnologias limpias; Desertificacion y sequia; Economia agropecuaria; Manejo y
alimentacion de animales rumiantes y monogastricos de interés econdémico; Productividad del
vacuno para producir carne; Utilizacion de subproductos locales y alimentacion alternativa en
animales rumiantes y monogastricos; Cunicultura y Cuycultura tropical en condiciones
sustentables; Acuacultura sustentable y su integracion a los sistemas de produccion animal;
Cafa de azucar y subproductos en la alimentacion animal; Extension, transferencia y adopcion
de tecnologias; Diagnadstico, control y medicidon de impacto. Estudios de casos; Reproduccion
y mejoramiento genético de animales rumiantes y monogastricos; Uso de pastos y forrajes de
gramineas y leguminosas. Produccién de biomasa y semillas; Persistencia, estabilidad y
rehabilitacion de pastizales; Agroecologia y sistemas ganaderos; Procesos biotecnolégicos
para la produccion y mejoramiento del valor nutritivo de los alimentos; Manipulacion de la
fermentacion microbiana ruminal y empleo de herramientas moleculares para el control de
procesos.- Utilizacion digestiva de los alimentos, factores antinutricionales y su efecto en el
metabolismo animal; Etnoveterinaria; Fertilidad del suelo, fertilizacion estratégica y reciclaje
de nutrientes; Mejora varietal y evaluacion de especies; Manejo integrado de plagas;
Composicion y calidad de la leche y la carne de animales rumiantes; Bioinformatica. Informatica
educativa, redes, sistemas automatizados, de expertos e inteligencia artificial en el sector
agropecuario; Bioestadistica aplicada a la produccion agropecuaria; Gestion del conocimiento
y técnicas participativas en la facilitacion y direccion de procesos en el sector agropecuario;
Trabajo con perspectivas de género en el sector agropecuario; Sistemas de gestion de la calidad
en las Ciencias Agropecuarias.

Informacion:

http://www.ica.inf.cu/eventos/produccion-animal/main.asp
email: pat2010@ica.co.cu
pat2010@acpa.co.cu



