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RESUMEN

El presente estudio se centr6 en la evaluacion
de la produccidn de leche en vacas de la raza Criollo
Limonero, en la Hacienda El Laral, estado Zulia,
Venezuela. Se analizaron 2,055 registros de lactancias
para estimar la produccién de leche total, la
produccion ajustada a 305 dias y la duracién de las
lactancias. La produccion promedio ajustada a 305
dias fue de 1,728.45 kg, con un coeficiente de
repetibilidad de 0.40, indicando que un 40% de la
variabilidad en la produccion de leche se debe a
diferencias entre vacas. La produccién total por
lactancia fue de 1,785.41 kg, con una duracién
promedio de lactancia de 298.57 dias.

Palabras clave: Ganado Criollo Limonero;
produccion de leche; repetibilidad; tropico;
adaptacion.

ABSTRACT

The present study focused on the evaluation
of milk production in Criollo Limonero cows at
Hacienda El Laral, Zulia state, Venezuela. A total of
2,055 lactation records were analyzed to estimate total
milk production, milk production adjusted to 305 days,
and lactation duration. The average production
adjusted to 305 days was 1,728.45 kg, with a
repeatability coefficient of 0.40, indicating that 40% of
the variability in milk production is due to differences
between cows. Total milk production per lactation was
1,785.41 kg, with an average lactation duration of
298.57 days.

Keywords: Criollo Limonero cattle; milk
production; repeatability; tropics; adaptation.

INTRODUCCION

La industria lactea desempefia un papel
crucial en la economia global, siendo una fuente vital
de nutricién y sustento para millones de personas.
Alrededor de 150 millones de hogares en todo el
mundo se dedican a la produccién de leche. En la
mayoria de los paises en desarrollo, la leche es
producida por pequefios agricultores, y la produccion
lechera contribuye significativamente a los medios de
vida, la seguridad alimentaria y la nutriciéon de los
hogares (FAO., 2022).

La magnitud de la industria lactea mundial es
evidente a través de las cifras reportadas por el
Observatorio de Cadena Lactea de Argentina (OCLA),
en el 2021; “la produccion lactea global alcanzo
aproximadamente 931,068 millones de litros, con la
leche de vaca representando un significativo 80% de
este volumen, equivalente a 749 millones de
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toneladas”. Estas cifras no solo subrayan la vasta
escala de la produccion de leche de vaca, sino también
su papel central en la oferta global de productos
lacteos. Ademas, “el incremento del consumo mundial
per capita en un 1,4%, alcanzando 118,2 kg en
equivalentes de leche”, resalta la creciente demanda y
la relevancia nutricional de los productos lacteos en la
dieta humana. Este aumento en el consumo indica una
tendencia positiva y sostenida hacia una mayor
incorporacion de productos lacteos, reflejando su
importancia tanto econdmica como alimentaria a nivel
global.

El desglose de la produccion mundial de
leche de vaca por regiones en 2021 revela que America
del Sur contribuye con un 9,1% a la produccion global.
Este porcentaje destaca no solo la capacidad
productiva de los paises sudamericanos, sino también
su papel vital en la oferta global de productos lacteos
y en la economia regional (OCLA., 2022).

No obstante, la produccién mundial de leche
enfrenta desafios significativos que afectan su
sostenibilidad y rentabilidad. En primer lugar, el
estancamiento de la produccion en regiones clave,
como la Unién Europea, Europa del Este, América del
Sur y Oceania, plantea preocupaciones sobre la
disponibilidad futura de leche. Factores como la
limitada disponibilidad de recursos forrajeros, climas
desfavorables, las enfermedades del ganado y el bajo
potencial genético de los animales para la produccion
de leche contribuyen a esta situacion (FAO., 2022).

Describiendo el panorama de la industria
lactea vacuna venezolana, se observa que Venezuela
no esta entre los 15 paises con mayor produccion de
leche de vaca en 2022. Segun Luis Prado, presidente
de la Federacion Nacional de Ganaderos (Fedenaga),
Venezuela tiene la capacidad de producirentre 10y 11
millones de litros de leche por dia. Sin embargo, en
lugar de mejorar, estos nimeros han disminuido. En
2012, Venezuela producia un promedio de 8 millones
de litros de leche por dia. En 2015, la Agencia
Venezolana de Noticias reportd una produccion de 6
millones de litros diarios, y para 2023, la produccion
bajé a 5 millones, lo que representa una disminucién
del 37,5 % en un periodo de 10 afios (Rojas O., 2023).

En noviembre de 2022, Rodrigo Agudo,
director del Instituto Venezolano de la Leche y la
Carne (Invelecar), informo que solo el 15 % de la leche
producida en el pais es procesada por la industria.
“Esta es la realidad del sector en Venezuela, donde la
produccion de leche ha disminuido drasticamente,
alcanzando 4,8 millones de litros por dia en esa fecha”
(Rojas 0., 2023).
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Con respecto al origen de la situacién
previamente expuesta, el presidente de la Federacion
de Ganaderos del Lago de Maracaibo (Fegalago),
Gerardo Avila indico en el 2018 que; Una de las
principales dificultades de la ganaderia en Venezuela
son los costos de la materia prima y todos los gastos
relacionados con esta actividad, quien explica que la
estructura de costos no soporta los precios en délares
ni la hiperinflacion. La escasez de insumos afecta, a su
vez, la produccion de las vacas. Si no estan saludables
y bien alimentadas, reducen sustancialmente la
capacidad para generar leche y de engordar.
Ganaderos de algunas zonas del pais aseveran que
tenian capacidad para extraer hasta 15 litros de leche
diarios de cada vaca, cantidad que disminuido a siete
(Contreras B., 2018).

En conclusion mediante el andlisis de las
premisas expuestas, se destaca la preocupante
disminucion en la produccién leche en Venezuela,
atribuyendo este declive principalmente a factores
externos como los altos costos de la materia prima, la
hiperinflacion, la escasez de insumos, el clima, entre
otros.

Tomando en consideracion la problematica
planteada, el ganado Criollo Limonero emerge como
una alternativa prometedora para abordar los desafios
que enfrenta la produccion lechera, ya que es una raza
autéctona Venezolana que posee caracteristicas
intrinsecas que se adaptan adecuadamente a las
necesidades del sector poseyendo el potencial de
contribuir significativamente a la sostenibilidad y
rentabilidad de las unidades de produccién de leche a
largo plazo.

La raza Criollo Limonero se distingue por su
docilidad, facilidad de manejo, resistencia a plagas y
enfermedades, excelente aprovechamiento de los
recursos vegetales, alta eficiencia reproductiva y
facilidad en el parto. Diversos estudios remarcan la
excelente calidad de la leche proveniente de vacas
Criollo Limonero. Se ha encontrado una alta
frecuencia de los alelos B de CSN3 y BLG, lo cual
indica un excelente potencial para la produccién de
leche ideal para hacer quesos (Rojas et al., 2011;
Aranguren et al., 2011; Morillo et al., 2014). Ademas,
De Alba (1997) afirm6 que los productores de yogurt
prefieren y pagan mas por la leche de razas criollas en
comparacion con otras razas. Otros autores destacan la
presencia de betalactoglobulinas (BLG), que influyen
significativamente en la composicion de la leche y sus
caracteristicas para el procesamiento (Ripoli et al.,
2003).
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Con base en la importancia critica de la
industria lactea y los desafios que presenta en la
actualidad, la presente investigacion se centra en
explorar el comportamiento productivo de leche del
ganado Criollo Limonero con el objetivo de evaluar su
potencial utilidad y generar conocimientos claves que
puedan optimizar la gestion y el aprovechamiento del
mismo, lo cual podria contribuir significativamente a
la sustentabilidad y rentabilidad a largo plazo de las
unidades de produccion lechera en Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

La informacién utilizada en este estudio
proviene de los registros oficiales de las vacas de la
raza Criollo Limonero, nacidas en la Estacion Local
Carrasquero del INIA, ubicada en el sector Playa
Bonita, municipio Mara, Estado Zulia, Venezuela, con
coordenadas de latitud norte 11° y longitud oeste 72°.
Esta region presenta un clima de Bosque Seco
Tropical, con una precipitacion media anual entre 810
y 920 mm. La temperatura media anual es de 27,4 °C,
con méximas de 35,2 °C y minimas de 19,7 °C, y una
humedad relativa del 77,3% (G. Contreras et al.,
2011). La muestra de estudio incluye todas las
hembras paridas de ganado Criollo Limonero cuyas
lactancias fueron medidas y registradas en la Estacién
Local Carrasquero, hacienda El Laral, desde 1961
hasta 2017, sumando un total de 2900 registros.

ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico, se elabord una
matriz de datos que incluyé informacion sobre la
produccion de leche, duracién de lactancias vy
produccion de leche ajustada a 305 dias de vacas en
diferentes afios y con distintos nimeros de lactancias.
Durante el proceso, se depuraron los datos eliminando
aquellas lactancias menores a 205 dias y mayores a
400 dias, con el fin de asegurar la consistencia y
representatividad en los analisis obteniéndose un total
de 2055 lactancias. Luego, se procedi6 a calcular las
estadisticas descriptivas para las variables de
produccion de leche total, duracién de lactancias y
produccion de leche ajustada a 305 dias.

Para conocer el efecto de los factores sobre la
produccion de leche ajustada a 305 dias y calcular los
componentes de varianza, se utilizé el ANOVA Il de
Henderson (Henderson, 1953), bajo el siguiente
modelo aditivo lineal:

yl}k H+Ul+a]+bk+el.]k

Donde y; ;. es la produccion de leche ajustada
a 305 dias, u es el efecto de la media del rebafio, v; es
el efecto de la vaca, a; es el efecto del afio, by es el
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efecto del nimero de lactancias y e;j;, es el error
residual. Los factores v; y e;; se consideraron
aleatorios y u, a; y by como fijos.

Para estimar el efecto de los factores fijos, se
utilizo la prueba F de Fisher (Castejon, 2008), la cual
tiene la siguiente formula matematica:

F= CMfactor
CM,

Donde F es la prueba F de Fisher, CMsqcior
es el cuadrado medio del factor fijo y CM, es el
cuadrado medio residual. Los valores de F estan
acompafiados por un valor probabilistico conocido
como P, los cuales si son mayores a 0.05 (P > 0.05)
indican que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los niveles del factor, y si son
menores a 0.05 (P < 0.05) indican que existen
diferencias estadisticamente significativas entre los
niveles del factor.

Para calcular la repetibilidad de la produccién
de leche ajustada a los 305 dias, se us6 la siguiente
formula matematica (Pérez y col, 2024):

<

o + o}

Donde o7 es la varianza entre vacas y 62 es
la varianza residual.

Para calcular el error estandar de R, se uso la
siguiente férmula matemaética (Donicer et al, 2009):
2(N —1)(1 = R)2{1 + (k — 1)R}?

k2(N-v)(v—-1)

Donde EE(R) es el error estandar de la
repetibilidad, N es el nimero de datos, v es el nimero
de vacas y k es el denominador de la formula para
estimar o2.

Programas utilizados

Para la estimacion de la repetibilidad de las
variables estudiadas, se utilizd el sistema de andlisis

estadistico SAS, con sus procedimientos MEANS vy
MIXED.

EE(R) =

RESULTADOS Y DISCUSIONES
En la tabla 1 se presentan las
estadisticas descriptivas para produccion de leche
(PL):

Tabla l. estadlstlcas descriptivas para PL

Factor Nive Media Ccv EE

General l 2055 1785.41 497.58 27.87 10.98

Afio 1961 | 3 1768.80 356.50 20.15 205.82
1962 | 1 1887.90
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1963 2 1919.45 314.45 16.38 222.35
1967 7 1731.69 898.18 51.87 339.48
1968 6 2330.48 1019.92 43.76 416.38
1969 13 1882.92 518.85 27.56 143.90
1970 15 1845.15 490.17 26.57 126.56
1971 12 1688.69 429.41 25.43 123.96
1972 9 1635.28 395.04 24.16 131.68
1973 9 1740.74 687.35 39.49 229.12
1974 5 2019.94 721.14 35.70 322.50
1975 12 1829.38 359.49 19.65 103.77
1976 7 1657.75 352.84 21.28 133.36
1977 23 1575.73 323.97 20.56 67.55
1978 40 1727.41 403.63 23.37 63.82
1979 78 1627.29 353.79 21.74 40.06
1980 66 1386.97 396.10 28.56 48.76
1981 63 1575.59 402.97 25.58 50.77
1982 82 1930.37 555.38 28.77 61.33
1983 123 1859.19 432.19 23.25 38.97
1984 123 1790.34 478.11 26.71 43.11
1985 100 1758.44 420.41 2391 42,04
1986 88 1819.51 422.05 23.20 44.99
1987 70 1895.82 425.07 22.42 50.81
1988 70 1904.23 451.62 23.72 53.98
1989 64 1681.85 475.95 28.30 59.49
1990 49 1593.48 470.58 29.53 67.23
1991 17 1662.42 475.97 28.63 115.44
1992 13 1678.61 357.77 21.31 99.23
1993 12 1625.58 457.98 28.17 132.21
1994 8 1615.55 358.10 22.17 126.61
1995 9 1728.50 504.80 29.20 168.27
1996 10 1464.61 485.28 33.13 153.46
1997 7 1633.27 351.76 21.54 132.95
1998 16 1357.24 295.46 21.77 73.87
1999 8 1428.76 269.57 18.87 95.31
2000 15 1613.29 397.54 24.64 102.64
2001 22 2058.89 576.75 28.01 122.96
2002 44 1752.56 42221 24.09 63.65
2003 58 1605.39 375.18 23.37 49.26
2004 36 1610.11 482.47 29.97 80.41
2005 41 1754.01 434.76 24.79 67.90
2006 32 1689.64 463.06 27.41 81.86
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2007 43 2011.57 619.43 30.79 94.46
2008 49 1818.83 602.55 33.13 86.08
2009 80 1819.84 435.25 23.92 48.66
2010 48 1873.54 573.51 30.61 82.78
2011 53 1924.58 471.02 24.47 64.70
2012 109 2105.94 532.80 25.30 51.03
2013 97 2056.57 510.52 24.82 51.84
2014 52 1643.84 325.72 19.81 45.17
2015 16 921.47 338.60 36.75 84.65
2016 20 2205.83 499.55 22.65 111.70
Numero 1 495 1689.20 459.21 27.19 20.64
?:CtanCia 2 426 1730.19 486.81 28.14 23.59
S
3 338 1841.76 496.79 26.97 27.02
4 280 1921.01 522.54 27.20 31.23
5 193 1928.20 530.76 27.53 38.21
6 126 1769.11 503.17 28.44 44.83
7 82 1790.75 470.31 26.26 51.94
8 53 1788.68 455.65 25.47 62.59
9 30 1647.26 470.39 28.56 85.88
10 17 1604.71 478.20 29.80 115.98
11 10 1391.08 283.08 20.35 89.52
12 3 1529.03 198.68 12.99 114.71
13 2 1755.00 113.56 6.47 80.30

N: nimero de datos; DE: desviacién estandar; CV: coeficiente de
variacion; EE: error estandar de la media.

ANALISIS GENERAL

El andlisis de la produccion total de leche,
basado en 2,055 observaciones de vacas Criollo
Limonero, revelé una media general de 1,785.41 kg,
con una desviacion estandar (DE) de 497.58 kg y un
coeficiente de variacion (CV) de 27.87%, lo que
indica una variabilidad relativamente homogénea
dentro de la poblacion evaluada (Vargas., 2007). El
error estdndar de la media (EE) de 10.98 kg refuerza
la alta precision de esta estimacidn poblacional.

Comparacién con estudios previos en
ganado Criollo Limonero

Al comparar estos resultados con estudios
previos, se observa concordancia con los valores
reportados por Contreras y Rincon (1979) (1,713.85
kg), Bodisco et al. (1972) (1,719.00 kg) y Perozo et
al. (1974) (1,850.00 kg). Sin embargo, se registraron
producciones superiores en investigaciones como las
de Pereira et al. (1978) (2,117.00 kg) y Magofke y
Bodisco (1966) (2,093.00 kg), mientras que otros
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estudios, como los de Cruz et al., (1962) y Abreu et
al., (1977), presentaron valores mas bajos, con
promedios de 1,611.00 kg y 1,678.00 Kg,
respectivamente.  Estas  discrepancias  pueden
atribuirse a variaciones en las condiciones de manejo,
factores ambientales y practicas de seleccion genética.

Comparacién con otras razas de ganado
criollo

Al contrastar la produccion de leche total del
Criollo Limonero con otras razas de ganado bovino
criollas, se observd lo siguiente:

e EI Blanco Orejinegro registré las

producciones mas bajas, con valores entre

220.00 kg y 1,129.00 kg (Gracia., 1947;

Pearson., 1968; Uribe., 1976; Botero., 1976;

Lemka., 1973).

e El Costefio con Cuernos presentd promedios
de produccion ligeramente  superiores,
oscilando entre 296.00 kg y 996.00 kg
(Salazar y Huertas., 1976; McDowell., 1971;
Rubio., 1976; Lemka et al., 1973).

e ElCaracu, por su parte, mostré producciones
gue varian entre 1,093.00 kg y 1,700.00 kg
(Jorddo., 1949; Jorddo., 1956; Jordao et al.,
1957; Domingues., 1961).

e Finalmente, la raza Lechero de América
Central, originaria de Costa Rica, alcanz6
producciones superiores dentro de las razas
criollas, con valores entre 1,420.00 kg y
1,797.00 kg (Maltos y Cartwright., 1971;
Magofke et al., 1966; Meini et al., 1974;
Alvarez et al., 1977).

En comparacién con estas razas criollas, el
Criollo Limonero destaca con una produccion media
de 1,785.41 kg, posicionandose como una de las razas
con mayor rendimiento lechero entre las bovinas
criollas del trépico.

Comparacién con razas comerciales
especializadas en produccion lechera

Sin embargo, al compararlo con razas
comerciales especializadas en produccion de leche
bajo condiciones tropicales, el Criollo Limonero
exhibe rendimientos inferiores. El ganado GYR
alcanz6 promedios de 3,369.1 kg (Granados et al.,
2015) y 3,366.5 kg por lactancia (Quiroz et al., 2014).
Por su parte, el ganado Holstein registr6 producciones
que oscilan entre 3,831.00 kg y 5,659.00 kg (Valle,
1995; Colina et al., 2000). Estas diferencias resaltan
las limitaciones del Criollo Limonero en términos de
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produccion absoluta, aunque es importante destacar
que los factores ambientales y de manejo influyen
significativamente en estas comparaciones.

Analisis de la produccién anual

El analisis de la produccion anual evidencié
fluctuaciones importantes. El afio 1968 destac6 con la
mayor media registrada (2,330.48 kg), aunque
presentd una alta dispersion, con una DE de 1,019.92
kg y un CV de 43.76%. En contraste, el afio 1980 tuvo
una produccion media mas baja (1,386.97 kg) pero con
menor variabilidad (DE de 396.10 kg y CV de
28.56%). En afios mas recientes, 2016 sobresalié por
una media de 2,205.83 kg, con un CV de 22.65%,
reflejando una mayor estabilidad productiva. No
obstante, 2015 mostré el valor mas bajo (921.47 kg) y
un CV elevado de 36.75%, lo que sugiere problemas
de manejo o condiciones adversas ese afio.

Andlisis por nimero de lactancias

En cuanto al analisis por numero de
lactancias, la produccion de leche increment6 hasta
alcanzar su punto méximo en la quinta lactancia, con
una media de 1,928.20 kg y una DE de 530.76 kg. Este
comportamiento ha sido reportado en estudios previos
tanto en ganado Criollo Limonero como en otras razas
criollasy cebu (Pearson et al., 1968; Rubio, 1976; Rios
etal., 1959; Magofke y Bodisco, 1966; Bodisco et al.,
1968). A partir de la sexta lactancia, se evidencié una
disminucién progresiva, siendo mas notable en la
undécima lactancia, con una media de 1,391.08 kg y
un CV de 20.35%.

Un aspecto distintivo del Criollo Limonero es
su capacidad de mantener wuna produccion
relativamente estable en lactancias avanzadas. Las
duodécima y decimotercera lactancias presentaron
una menor variabilidad (CV de 12.99% y 6.47%,
respectivamente), lo que refleja su longevidad
productiva y adaptacion a condiciones tropicales.

En la tabla 11 se presentan las estadisticas
descriptivas para produccién de leche ajustada a los

305 dias (PL305):
Tabla Il. Estadisticas descrlptlvas para PL305

Factor Nivel N Media

General . 2055 1728.45 457 89 26 49 10 10
1961 3 1768.80 356.50 20.15 205.82
1962 1 1887.90 . . .
1963 2 1919.45 314.45 16.38 222.35
1967 7 1626.14 724.46 44.55 273.82
1968 6 2171.32 815.76 37.57 333.03
1969 13 1852.89 510.12 27.53 141.48

Afio 1970 15 1774.65 438.28 24.70 113.16
1971 12 1673.74 402.47 24.05 116.18
1972 9 1665.36 352.76 21.18 117.59
1973 9 1694.72 621.74 36.69 207.25
1974 5 1639.94 318.01 19.39 142.22
1975 12 1770.61 368.42 20.81 106.35
1976 7 1505.41 663.21 44.06 250.67
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1977 23 1571.02 319.66 20.35 66.65
1978 40 1670.78 383.19 22.94 60.59
1979 78 1568.27 321.31 20.49 36.38
1980 66 1341.82 374.12 27.88 46.05
1981 63 1499.04 365.17 24.36 46.01
1982 82 1860.48 485.35 26.09 53.60
1983 123 1809.12 387.83 21.44 34.97
1984 123 1734.48 420.85 24.26 37.95
1985 100 1700.36 368.01 21.64 36.80
1986 88 1757.06 416.48 23.70 44.40
1987 70 1817.77 397.57 21.87 47.52
1988 70 1843.16 409.32 22.21 48.92
1989 64 1652.95 461.46 27.92 57.68
1990 49 1560.79 436.72 27.98 62.39
1991 17 1627.50 447.64 27.50 108.57
1992 13 1676.42 358.35 21.38 99.39
1993 12 1533.24 437.53 28.54 126.30
1994 8 1576.65 369.07 23.41 130.49
1995 9 1680.89 495.33 29.47 165.11
1996 10 1397.14 444.09 31.79 140.43
1997 7 1514.96 302.92 20.00 114.49
1998 16 1308.65 239.83 18.33 59.96
1999 8 1381.19 290.41 21.03 102.68
2000 15 1510.85 324.69 21.49 83.84
2001 22 1962.09 501.71 25.57 106.97
2002 44 1696.51 387.62 22.85 58.44
2003 58 1534.34 315.40 20.56 41.41
2004 36 1550.17 402.31 25.95 67.05
2005 41 1691.01 415.06 24.55 64.82
2006 32 1580.87 370.89 23.46 65.56
2007 43 1930.21 512.30 26.54 78.12
2008 49 1751.61 579.62 33.09 82.80
2009 80 1773.81 396.03 22.33 44.28
2010 48 1819.22 517.86 28.47 74.75
2011 53 1869.68 453.95 24.28 62.36
2012 109 2057.37 479.06 23.29 45.89
2013 97 2027.03 475.32 23.45 48.26
2014 52 1617.42 307.76 19.03 42.68
2015 16 896.66 313.55 34.97 78.39
2016 20 2087.95 398.36 19.08 89.08
1 495 1623.41 408.75 25.18 18.37
2 426 1675.29 442.71 26.43 21.45
3 338 1797.36 463.99 25.81 25.24
4 280 1862.94 470.41 25.25 28.11
5 193 1867.94 497.29 26.62 35.80
Numero 6 126 1712.08 470.26 27.47 41.89
de 7 82 1732.37 428.23 24.72 47.29
lactancias | 8 53 1732.49 423.89 24.47 58.23
9 30 1606.50 435.03 27.08 79.43
10 17 1574.24 461.65 29.32 111.97
11 10 1267.20 467.64 36.90 147.88
12 3 1529.03 198.68 12.99 114.71
13 2 1616.35 55.65 3.44 39.35

N: nimero de datos; DE: desviacion estandar; CV: coeficiente de
variacion; EE: error estandar de la media.

ANALISIS GENERAL

La produccion promedio de leche ajustada a
305 dias en ganado Criollo Limonero fue de 1,728.45
kg, con una desviacién estandar de 457.89 kg y un
coeficiente de variacion (CV) de 26.49%, lo que
indica una variabilidad relativamente homogénea
(Vargas., 2007) en la produccién de leche entre los
animales. El error estandar de la media (EE) fue de
10.10 kg, mostrando precision en la estimacion de la
media. Estos valores destacan la capacidad productiva
de esta raza bajo las condiciones del tropico
venezolano.

Evolucién de la produccién de leche a lo
largo de los afos

La evolucidn de la produccion a lo largo de
los afios mostr6 fluctuaciones significativas, con el
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valor mas alto registrado en 1968 (2,171.32 kg) vy el
mas bajo en 2015 (896.66 kg). Estas diferencias
pueden estar relacionadas con factores externos como
cambios en las condiciones climaticas, disponibilidad
de recursos alimenticios, practicas de manejo y
estrategias genéticas aplicadas en cada periodo. La
disminucion notable observada en 2015 podria reflejar
condiciones adversas como restricciones econémicas
que afectaron la calidad del manejo o0 un menor acceso
a insumos productivos.

Efecto del Numero de lactancias en la
produccién de leche ajustada a 305 dias

En cuanto al efecto del nimero de lactancias,
se evidencié un aumento en la produccién de leche
ajustada a 305 dias hasta alcanzar un maximo en la
cuarta lactancia (1,862.94 kg). Sin embargo, la
produccion tiende a disminuir en las lactancias méas
avanzadas, como en la décima (1,574.24 kg).

Comparacién con otras razas y mestizajes

La produccion promedio de leche ajustada a
305 dias en el ganado Criollo Limonero obtenida en
este estudio refleja un nivel productivo acorde a su
genética adaptada a las condiciones tropicales. Sin
embargo, al compararla con otras razas y mestizajes,
se evidencian diferencias notables que resaltan tanto
sus limitaciones en términos de rendimiento como sus
fortalezas adaptativas.

Por ejemplo, Contreras et al., (2002)
reportaron valores significativamente superiores en
vacas mestizas Criollo Limonero x Holstein, con una
produccion de 2,473 kg bajo condiciones de trépico
himedo. Esta mejora en la produccion puede atribuirse
al efecto heterosis, donde la combinacién genética
favorece un mayor rendimiento lacteo, aunque a costa
de una menor rusticidad comparada con el Criollo
Limonero puro.

De manera similar, Zambrano et al., (2006)
encontraron que la produccién ajustada a 305 dias en
vacas %2 Criollo Limonero + % Holstein fue de 2,424
kg, mientras que en vacas con mayor influencia de
Holstein (% Criollo Limonero + ¥ Holstein) alcanzd
los 2,430 kg. Estos resultados indican que el aumento
en la proporcién de genes Holstein en los cruzamientos
permite mejorar la produccion de leche, pero
posiblemente con un costo en términos de adaptacion
a condiciones extensivas y de menor disponibilidad de
recursos, donde el Criollo Limonero sobresale.

Por otro lado, comparando con razas
especializadas, Pérez Quintero y Gomez Gil (2001)
reportaron una produccién de 3,953 kg en ganado
Pardo Suizo bajo condiciones tropicales venezolanas.
Este valor, considerablemente mayor, refleja el
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potencial productivo de razas europeas especializadas
en produccién de leche, aunque su desempefio puede
verse limitado en sistemas de bajos insumos debido a
su menor capacidad de adaptacion al trdpico.
Asimismo, Roman Bravo et al. (2023)
obtuvieron medias de 1,798.65 kg de leche ajustada a
305 dias en un programa de cruzamiento entre
Holstein y Brahman roja en Venezuela, un valor
cercano al del Criollo Limonero puro. Esta similitud
podria deberse a que, aunque el cruzamiento Holstein-
Brahman presenta una mejora genética en produccion,
el Brahman aporta caracteristicas de adaptacion
similares a las del Criollo Limonero, equilibrando la
produccion frente a condiciones ambientales adversas.
En la tabla 11l se presentan las estadisticas
descriptivas para duracion de lactancias (DL):

Tabla Ill. Estadlstlcas descriptivas para DL.

Factor Nive Media cv EE

General I 2055 298.57 46.04 15.42 1.02

Afio 1961 | 3 240.00 15.59 6.50 9.00
1962 1 230.00
1963 2 272.00 28.28 10.40 20.00
1967 | 7 307.57 52.43 17.05 19.82
1968 6 308.83 61.84 20.02 25.24
1969 | 13 289.46 43.60 15.06 12.09
1970 | 15 301.73 60.73 20.13 15.68
1971 12 271.92 37.37 13.74 10.79
1972 | 9 280.33 48.51 17.30 16.17
1973 9 290.11 47.29 16.30 15.76
1974 5 260.80 10.45 4.01 4.67
1975 12 306.33 37.09 12.11 10.71
1976 | 7 281.57 38.62 13.72 14.60
1977 23 272.91 25.62 9.39 5.34
1978 | 40 305.45 40.56 13.28 6.41
1979 | 78 317.62 42.20 13.28 478
1980 | 66 287.61 48.66 16.92 5.99
1981 | 63 314.48 47.99 15.26 6.05
1982 82 305.40 44.05 14.42 4.86
1983 | 123 297.56 41.84 14.06 3.77
1984 | 123 295.30 49.97 16.92 451
1985 | 100 304.72 45.45 14.92 4.55
1986 | 88 292.40 36.99 12.65 3.94
1987 70 314.94 42.32 13.44 5.06
1988 70 304.77 45.73 15.00 5.47
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1989 64 287.13 40.30 14.04 5.04
1990 49 284.82 46.83 16.44 6.69
1991 17 289.59 40.93 14.13 9.93
1992 13 293.15 33.28 11.35 9.23
1993 12 321.50 43.52 13.54 12.56
1994 8 308.13 39.65 12.87 14.02
1995 9 313.67 28.99 9.24 9.66
1996 10 279.40 53.45 19.13 16.90
1997 7 335.86 53.72 16.00 20.31
1998 16 303.00 47.09 15.54 11.77
1999 8 320.13 47.70 14.90 16.86
2000 15 331.00 36.63 11.07 9.46
2001 22 319.68 49.41 15.45 10.53
2002 44 301.70 46.81 15.52 7.06
2003 58 301.50 49.35 16.37 6.48
2004 36 303.39 40.38 13.31 6.73
2005 41 309.93 47.72 15.40 7.45
2006 32 310.59 64.14 20.65 11.34
2007 43 293.79 53.53 18.22 8.16
2008 49 310.96 48.45 15.58 6.92
2009 80 294.11 42.49 14.45 4.75
2010 48 297.40 48.99 16.47 7.07
2011 53 299.70 43.37 14.47 5.96
2012 109 286.78 42.97 14.98 4,12
2013 97 281.95 39.93 14.16 4.05
2014 52 284.02 43.79 15.42 6.07
2015 16 288.00 63.67 22.11 15.92
2016 20 308.80 44.94 14.55 10.05
Numero de 1 495 302.72 46.08 15.22 2.07
lactancias
2 426 298.73 47.13 15.78 2.28
3 338 294.55 44.41 15.08 2.42
4 280 297.68 46.33 15.56 2.77
5 193 295.68 43.71 14.78 3.15
6 126 296.88 48.17 16.22 4.29
7 82 301.83 47.58 15.76 5.25
8 53 301.96 44,54 14.75 6.12
9 30 290.27 51.26 17.66 9.36
10 17 297.59 45.02 15.13 10.92
11 10 294.80 43.95 14.91 13.90
12 3 298.33 11.15 3.74 6.44
13 2 354.50 51.62 14.56 36.50
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N: nlimero de datos; DE: desviacién estandar; CV: coeficiente de
variacion; EE: error estandar de la media.

ANALISIS GENERAL

La duracion media de las lactancias en el
ganado Criollo Limonero fue de 298.57 dias, con una
desviacion estandar de 46.04 dias y un coeficiente de
variacion (CV) de 15.42%, indicando una
variabilidad homogénea en los datos (Vargas.,
2007). El error estandar de la media (EE) fue de 1.02
dias, reflejando una estimacion precisa de la media.
Las duraciones oscilaron entre un minimo de 230 dias
y un maximo de 354.50 dias, con fluctuaciones
atribuidas a factores como practicas de manejo,
condiciones ambientales y ausencia de registros
consistentes.

La duracion de las lactancias varié
significativamente a lo largo de los afios. Durante las
décadas de 1960 y 1970, se registraron duraciones
relativamente altas, destacando los valores de 1967
(307.57 dias, CV: 17.05%) y 1968 (308.83 dias, CV:
20.02%). En las décadas de 1980 y 1990, los valores
continuaron siendo elevados, con picos en 1982
(305.40 dias, CV: 14.42%) y 1997 (335.86 dias, CV:
16.00%). A partir del afio 2000, la duracién de las
lactancias se mantuvo en niveles similares, destacando
valores en 2001 (319.68 dias, CV: 15.45%) y 2016
(308.80 dias, CV: 14.55%). Estas variaciones reflejan
los cambios en las condiciones de manejo y
ambientales a lo largo del tiempo.

Duracion por numero de lactancias

El analisis por nimero de lactancias revela un
incremento progresivo en la duracién promedio a
medida que aumenta el nimero de lactancias. En la
primera lactancia, la duracién media fue de 302.72
dias (CV: 15.22%), mientras que en la décima tercera
lactancia alcanz6 354.50 dias (CV: 14.56%).

Comparacién con otras razas criollas

En comparacién con otras razas criollas, el
ganado Criollo Limonero presentd lactancias mas
prolongadas. Los promedios reportados para otras
razas son:

¢ Blanco Rojinegro: 56-118 dias (Rios et al.,
1959; Pearson et al., 1968).

e Costefio con Cuernos: 224-186 dias (Rubio.,
1976; Bodisco et al., 1968).

¢ Criollo Limonero: 251-260 dias (Magofke y
Bodisco, 1966).

Al igual que en el presente estudio, estas
investigaciones muestran un aumento en la duracién
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de las lactancias hasta la quinta, seguido de una
disminucién progresiva.
Comparacién con razas comerciales
Comparando con razas comercialmente
promovidas en Venezuela bajo condiciones tropicales,
los datos reflejan que:

e  Gyr: Duraciones de 272-345 dias (Quiroz J.,
etal.).

e Holstein: Promedio de 397 dias (Colina et
al., 2000).

e Pardo Suizo: Oscilacion entre 328 y 375
dias. (Sierray Serrano., 2013).

e Jersey: Promedio de aproximadamente 304
dias (Sierra y Serrano., 2013).

En general, las razas comerciales superan la
duracion de las lactancias del Criollo Limonero.

Influencia de las condiciones ambientales

Es importante  considerar que las
investigaciones destacan que la duracién de las
lactancias estad altamente condicionada por factores
ambientales. Elementos como la precipitacién, la
calidad de los forrajes nativos y las practicas de
manejo determinan en gran medida la duracién y
productividad de las lactancias. Este aspecto enfatiza
la necesidad de implementar estrategias de manejo
adaptadas a las condiciones climéticas locales para
optimizar la produccion de leche y mejorar la
sostenibilidad de los sistemas productivos.

En la tabla IV se presentan los valores de los
componentes de varianza, Ry su EE:

Tabla IV. Componentes de varianza, Ry EE(R).

Estimador Valor
a2 68890
a? 103245
R + EE(R) 0.40+0.02

a2: varianza entre vacas; o2= varianza residual; R: repetibilidad;
EE: error estandar.

El coeficiente de repetibilidad (R) se estima
en 0.40 con un error estandar de +0.02. Este
coeficiente mide la proporcién de la variabilidad total
en la produccidn de leche que se debe a las diferencias
entre vacas. Un valor de repetibilidad de 0.40 indica
que aproximadamente el 40% de la variabilidad en la
produccidn de leche ajustada a 305 dias es atribuible a
las diferencias de ambiente permanente y genética
total entre las vacas. El 60% restante se debe a
variabilidad residual, incluyendo factores ambientales
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y errores de medicion. El error estandar de la
repetibilidad refleja una estimacidn  precisa,
fortaleciendo la confianza en la contribucién de las
varianzas a la produccion de leche.
En la tabla V se presentan la tabla del
ANOVA, con los respectivos valores de F y P para
los factores fijos:

Tabla IV ANOVA para PL305.

Fv GL E(CM) F P
Afio 51 43556259 854044 o2 + Q(aiio) 827 | <.0001
NL 12 7405748 617146 oZ + Q(NL) 598 | <.0001
Vaca 680 207313621 | 304873 0% + 2.9268072 2.95 | <.0001
Residual 1310 135251580 103245 a?

FV: fuente de variacién; GL: grados de libertad; SC: suma de
cuadrados; CM: cuadrado medio; E (CM): esperanza del cuadrado
medio; Q: expresion cuadratica que incluye el operador de un efecto
fijo.

El analisis de los resultados del ANOVA para
la produccion de leche ajustada a 305 dias, con el
permitié determinar el efecto de diferentes factores en
la variabilidad de la produccion de leche.

El efecto del afio en la produccién de leche
ajustada a 305 dias es altamente significativo (p <
0.0001). Esto indica que hay una variabilidad
estadistica significativa en la produccion de leche
entre los diferentes afios, lo que podria reflejar
cambios en las condiciones ambientales, manejo o
alimentacion a lo largo de los afios. De igual manera,
el efecto del nimero de lactancias también resulto ser
altamente significativo (p < 0.0001). Esto sugiere que
el nimero de lactancias tiene un impacto importante
en la produccion de leche, posiblemente debido a la
madurez reproductiva y el desarrollo corporal de las
vacas. El efecto de las vacas en la produccion de leche
ajustada a 305 dias es también significativo (p <
0.0001). Esto indica que existe una variabilidad
considerable en la produccion de leche entre diferentes
vacas, atribuida en parte a la varianza entre vacas y la
variabilidad residual.

CONCLUSIONES

El presente estudio sobre la produccion de
leche en vacas de ganado Criollo Limonero en la
Hacienda El Laral pone de manifiesto la capacidad de
esta raza para mantener un rendimiento lechero
competitivo bajo condiciones de manejo extensivo en
el tropico. La produccién promedio ajustada a 305 dias
presentd un comportamiento homogéneo, con una
media de 1,728.45 kg y un coeficiente de repetibilidad
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de 0.40, lo que indica que el 40% de la variabilidad en
la produccién se debe a diferencias genéticas y
ambientales permanentes entre las vacas.

En cuanto a la produccion total de leche, se
obtuvo una media de 1,785.41 kg por lactancia,
mientras que la duracion promedio de las lactancias
fue de 298.57 dias. Se observo que las vacas Criollo
Limonero tienden a incrementar su producciéon de
leche hasta la quinta lactancia, momento en el cual esta
se estabiliza. Sin embargo, alrededor de la novena
lactancia, la produccion tiende a disminuir, lo que
podria estar relacionado con el envejecimiento y la
reduccion de la eficiencia productiva del animal.

El Criollo Limonero destaca como una de las
razas criollas con mayor aptitud lechera, superando a
muchas otras razas autoctonas en términos de
produccion de leche. A pesar de que su rendimiento es
inferior al de razas comerciales y mestizas, su fortaleza
radica en su excepcional adaptacién a las condiciones
tropicales adversas y su notable longevidad
productiva. Estas caracteristicas lo posicionan como
una alternativa valiosa para sistemas de produccién en
el tropico, ofreciendo una ventaja competitiva frente a
razas foraneas o cruzamientos menos rusticos.

Es relevante sefialar que el rendimiento
lechero estd fuertemente influenciado por las
condiciones de manejo y los factores ambientales. Por
tanto, es fundamental considerar el contexto en el cual
las poblaciones se desarrollan al evaluar su
desempefio, ya que estas condiciones pueden tener un
impacto significativo en los resultados productivos.

Se reconoce que la presente investigacion
posee diversas limitaciones en cuanto a la
disponibilidad de informacion, lo cual impidi6
establecer a profundidad las causas exactas de las
variaciones observadas en la produccién de leche a lo
largo de los afios. Las fluctuaciones anuales en la
produccion podrian estar influenciadas por factores
ambientales y de manejo, pero la falta de datos
detallados dificulta el andlisis de estos elementos.

A pesar de las limitaciones de Ia
investigacion, los resultados sugieren que el ganado
Criollo Limonero tiene un gran potencial para
contribuir a la sostenibilidad y rentabilidad de las
unidades de produccion lechera en Venezuela,
especialmente en sistemas extensivos. La longevidad
productiva y la adaptabilidad de esta raza son atributos
cruciales que deben ser considerados en futuros
programas de mejora genética, con el fin de maximizar
su rendimiento bajo condiciones tropicales. Es
importante destacar que la mejora de la produccidn del
Criollo Limonero puede lograrse mediante programas
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de seleccion genética y cruzamientos estratégicos, sin
comprometer sus cualidades adaptativas, lo que
garantizaria su desempefio productivo a largo plazo.
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