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APRESENTAÇÃO

A agronomia desde os tempos remotos atua como uma área de conhecimento que 
além de ampla, é necessária para o desenvolvimento econômico e social. Desse modo, a 
pesquisa e inovação nos segmentos que fazem parte do setor agrário são indispensáveis 
para promover um melhor desempenho no futuro.

Nos últimos anos, a inclusão da tecnologia tem impulsionado a grade de estudo no 
campo das ciências agrárias. Tal avanço, evidentemente, permitiu que novas técnicas e 
melhorias chegassem até produtores, de forma a garantir um novo cenário, a fim de aliar 
produtividade e rendimento econômico.

As ciências agrárias, em sua totalidade, agrupam um conjunto de conhecimentos 
que permitem uma melhor utilização dos recursos naturais. Assim, este livro intitulado 
“ORGANIZACIÓN, INVESTIGACIÓN, TECNOLOGÍA Y INNOVACIÓN EM CIENCIAS 
AGRÍCOLAS 4” tem como finalidade abranger uma série de estudos focados em apresentar 
métodos e tecnologias para impulsionar os processos agrícolas já existentes, desde 
técnicas no campo e laboratório.

Os temas aqui abordados refletem estudos de artigos científicos e revisões 
bibliográficas, de maneira a reunir informações precisas e fundamentais para uma 
estratégia de aproveitamento dos recursos naturais. Nesse sentido, ao longo da obra são 
apresentados 10 trabalhos que objetivam imergir o (a) leitor (a) dentro de um panorama 
agronômico.

Espera-se que este estudo permita ao presente leitor (a) a possibilidade de 
conhecer novos mecanismos de pesquisa para fins agropecuários, além de agregar mais 
conhecimento e um novo olhar sobre a importância da tecnologia no meio agrário.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Fernando Freitas Pinto Júnior

Jonathas Araújo Lopes
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FACTORES NO GENÉTICOS QUE AFECTAN LA 
PRODUCCIÓN DE LECHE EN VACAS CARORA

Marcano J.M.
Departamento de Producción Animal, 

Universidad Nacional Experimental Francisco 
de Miranda, UNEFM. Coro, Venezuela

Chirinos Z.
Departamento de Zootecnia. Facultad de 

Agronomía, Universidad del Zulia, LUZ. Zulia, 
Venezuela

RESUMEN: Se analizaron setecientas cuarenta y 
cinco lactancias (745) de sistemas de producción 
semi-intensivos, donde explotan la raza Carora en 
el semiárido venezolano. El objetivo fue identificar 
algunos factores no genéticos que influenciaron 
la producción lechera: producción de leche 
diaria, total, a 244días, a 305 días, duración de la 
lactancia, Edad al primer servicio, Edad al primer 
parto, días vacíos e Intervalo entre partos. Se 
realizó análisis de varianza-covarianza y prueba 
de medias para un GLM que incluyó efectos fijos: 
finca (1, 2), año de nacimiento (1997 - 2012), 
época de nacimiento (ene-mar, abr-jun, jul-ago, 
sep-dic), año de parto (2009 - 2014), numero de 
parto (1, …7), época de parto (ene-mar, abr-jun, 
jul-ago, sep-dic), la interacción año de nacimiento 
x época de nacimiento y covariable producción 
total para evaluar días vacíos (1, …4) e intervalo 
entre parto. Los factores número de parto, año de 
nacimiento y año de parto (p<0,0001) afectaron 
la producción lechera en todas sus variables, el 
promedio de producción diaria se incrementó del 
1ro al 4to parto (11.70 a 17.56), decreciendo a partir 

del 7mo parto (17.21), similarmente sucedió a las 
demás variables productivas, las interacciones 
simples fueron no significativas. Los factores 
finca, año de nacimiento y año de nacimiento 
x época de nacimiento (p<0,0001) influyeron 
sobre edad al primer servicio y edad al primer 
parto, siendo sus medias diferentes (20.39-
30.57) y (29.70-39.70) meses para la finca 1 y 
2, respecto a días vacíos e intervalo entre parto 
estas fueron afectadas por; finca, año de parto 
y producción total (p<0,05), y las medias por 
finca fueron (148.53-176.16) y (434.51-463.99) 
días respectivamente. Concluyendo, los factores 
no genéticos que afectaron la producción láctea 
en vacas Carora fueron de orden fisiológico y 
ambiental (número de parto, año de nacimiento, 
año de parto, finca, interacción año de nacimiento 
y época de nacimiento y Producción total lechera. 
PALABRAS CLAVE: Producción, Doble 
propósito, Criollo Carora, Reproducción.
 

NO GENETIC FACTORS AFFECTING THE 
PRODUCTION OF MILK COWS CARORA 

ABSTRACT: Seven hundred forty-five lactations 
(745) of semi-intensive systems of production, 
which exploit the Carora breed in the Venezuelan 
semiarid analyzed. The aim was to identify some 
nongenetic factors that influence milk production: 
daily milk production, total, to 244 days to 305 
days, duration of lactation, age at first service, 
age at first calving, empty days and calving 
interval. A variance - covariance analysis was 
used and included the fixed effects: farm (1, 2), 
year of birth (1997,..., 2012), season of birth ( 
jan-mar, apr-may, jul-ago, sep-dic), calving year  
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(2009 - 2014), calving  number (1,…7), season of calving ( ene-mar, abr-jun, jul-ago, sep-dic),. 
The interaction included was: year of birth x season of birth and total production to evaluate 
covariate empty days (1…4) and also calving intervals. Factors, calving number, year of birth 
and calving number (p <0.0001) influenced daily milk production, total, to 244 days to 305 
days and duration of lactation, the average daily milk production increased from 1 to 4 delivery 
(11.70 to 17.56), decreasing from the 7th delivery (17.21), what happened similarly to other 
production variables, simple interactions were not significant. Factors farm, year of birth, year 
of birth x season of birth (p <0.0001) influenced age at first service and age at first calving, 
being different means for each farm (20.39-30.57) and (29.70-39.70) months respectively 
for empty days and calving interval the influenced farm, calving year, total production (p 
<0.05), and average per farm were (148.53-176.16) and (434.51-463.99) days respectively. 
In conclusion, non-genetic factors affecting milk production in cows were Carora physiological 
and environmental order (calving number, year of birth, calving year, farm, year of birth x 
season of birth, total production).
KEYWORDS: Production, Double pourpose, Creole Carora, Reproduction.

INTRODUCCIÓN 
El estudio de factores no genéticos y su efecto sobre la producción de  leche   a pesar 

de ser material abundante en la literatura (Bodisco et al., 1974; Contreras, 1991; Chirinos 
et al., 1995;  Pino et al., 2009; Sánchez & Martínez, 2010; Utrera et al., 2015), permite 
determinar la influencia de elementos que modulan la lactación y estos pueden cambiar en 
orden de importancia a través del tiempo, además permite conocer el nivel de los aspectos 
productivos en el que estamos situados y a los que hay que prestar atención para mejorar 
la eficiencia de los sistemas ganaderos doble propósito inclinados a la obtención de leche 
con razas locales, por lo que sus estudios no son redundantes sino complementarios y muy 
prácticos para orientar técnicamente a los productores. 

La producción lechera depende de la eficiencia reproductiva y varias investigaciones 
se han realizado para estimar los indicadores productivos, reproductivos y los factores 
ambientales tropicales que los influenciaron en ganado doble propósito (Chirinos et al., 
1995; Contreras et al., 2008; Pino et al., 2009; Sánchez & Martínez, 2010). América latina 
y el caribe poseen el 24.5% del total mundial de bovinos y el 16.5% del total de las vacas 
lecheras, sin embargo, producen solo el 8.5% del total mundial de leche basado en la 
explotación de bovinos doble propósito, en Venezuela el 90% o más de la producción láctea 
proviene de estos sistemas (Soto, 2004) y el ganado criollo cumple un papel fundamental 
en el desarrollo de la ganadería de leche del país. La producción nacional a partir del 
año 2009 muestra ligeros altibajos ubicándose en 1299mm de litros de leche para el año 
2013, cubriendo el 43% de la necesidad nacional y las importaciones para ese periodo 
fueron de 1725mm de litros de leche para complementar la demanda del 57% restante, el 
consumo percapita, litros/persona/año se ubicó en 101.5 lo que se encuentra por debajo 
de las recomendaciones de la FAO (150 litros/persona/año),(CAVILAC, 2014); actualmente 
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la crisis social, económica y política del país seguramente haga que restrinja el consumo 
de leche por persona y promueva que disminuya la producción láctea nacional, a raíz de 
los altos costos de producción y la salida del negocio de productores poco organizados, 
esto representa una oportunidad  para otros que deberán evaluar las poblaciones bovinas 
tropicales y cuantificar los factores que limitan su desempeño, para establecer las técnicas 
orientadas a la obtención de unidades de producción más eficientes con el compromiso de 
mantener la producción nacional.

La raza Carora de Venezuela tiende a considerarse un pilar fundamental de la 
producción de leche, debido a ser un genotipo criollo, creado en condiciones propias del 
país, poseer potencial productivo y reproductivo expresado, tiene capacidad variable para 
la modelación de la lactación y es una raza joven. Considerar algunos factores no genéticos, 
unos estrictamente ambientales como la finca, época y año del parto, así como sus 
interacciones y los inherentes al animal, permiten corroborar la importancia de controlar los 
efectos de estos, la influencia que ejercen sobre los registros de lactancia y el incremento o 
reducción de la producción del ganado lechero (Fernández & Tronco, 2011). El objetivo del 
presente trabajo fue identificar algunos factores no genéticos (finca, hacienda o vaquería, 
año de nacimiento, época de nacimiento, año de parto, época de parto) que afectan la 
producción lechera: producción de leche diaria, total, a 244 días, a 305 días, duración de la 
lactancia, Edad al primer servicio, Edad al primer parto, días vacíos e Intervalo entre partos 
en ganado Carora de haciendas del municipio Torres estado Lara.

   

MATERIALES Y MÉTODOS 

Ubicación 
 Las fincas están ubicadas en el municipio Torres, localizado entre latitud de 9°40’ 

N a 10°34’ N y longitud de 69°36’ W a 70°52’ W, con un área de 6954 km2. De acuerdo 
a la estación meteorológica Río Tocuyo encontrada a una altitud de 388 msnm, longitud 
en coordenadas UTM de 397580,3 E; latitud coordenadas UTM de 1134907,6 N; con 
precipitación anual promedio de 440.5mm y  temperatura de  27.1oC, la climatología propia  
de las unidades de producción ubicadas en ese sector corresponde a un clima continental 
mixto semiárido, con una elevación de 416 - 564msnm, temperatura de 27- 28 oC, ET0 1250-
1296mm, precipitación de 548 – 564mm, patrón estacional de lluvias en mayo y de agosto a 
noviembre teniendo las máximas en octubre, meses secos de 7-11, déficit de humedad de 0 
– 810mm, agresividad de las lluvias de moderada a alta y de una concentración estacional 
a altamente estacional Figura. I, (Andrade et al., 2010).
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Figura I. Demarcaciones climáticas y balance hídrico del municipio Torres (Demarcations and climatic 
water balance of the municipality Torres)

Fuente (Andrade et al., 2010)

Composición general de los rebaños 
La composición general de los animales, obtenida a partir de los registros, es como 

se describe a continuación:
Carora puro (68%), 87.5% Carora, la otra raza desconocida (10%), 75% Carora, la 

otra raza desconocida (10%), y 50% Carora, la otra raza desconocida (10%), otras razas y 
mestizajes (2%). 

Descripción general o manejo
En ambas unidades de producción, se utilizaba inseminación artificial (IA), con toros 

Bos taurus de la raza Carora y repaso con toros Carora. El programa de descarte se focaliza 
principalmente en la mejora de la eficiencia reproductiva y productiva, descartando vacas, 
que comparadas con sus contemporáneas muestren reducida eficiencia reproductiva y 
bajos niveles productivos.

En ambas fincas la alimentación de los animales se basa en semi-estabulación, 
pastoreo de 3 a 6 horas día, alimento balanceado en el ordeño de 2 kg en delante de 
acuerdo a la producción del animal, sal y minerales ad libitum. Los becerros se van del 
sistema de producción cuando la vaca pasa el periodo calostral y las hembras se dirigen 
a un sistema modular hasta llegar a la etapa puberal donde generalmente se alimentan 
con pacas, silaje, sal y minerales ad libitum y alimento balanceado comercial en raciones 
acorde con su peso y estado fisiológico.

Las medidas sanitarias son similares en ambas fincas, vacunándose contra la fiebre 
aftosa, brucelosis, tuberculosis, leptospira, rabia y polivalente (enfermedades clostridiales). 
De igual modo se realizan desparasitaciones internas y externas periódicamente (cada tres 
a cuatro meses) y pruebas anuales de brucelosis y tuberculosis en todos los animales en 
edad reproductiva.

El manejo reproductivo en ambas fincas se realiza bajo un programa de IA y monta 
natural. Las novillas son servidas por primera vez cuando alcanzan un peso vivo entre 
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320-340 kg, a partir de los 17 meses aproximadamente dependiendo del peso y la edad, 
aunque dicho peso no fue aportado como registro. Una vez detectado el celo (con ayuda de 
personal entrenado, toro retajo o vacas androgenizadas) se inseminan, si no han quedado 
preñadas luego de tres oportunidades, son enviadas a repase por un toro, y de no quedar 
preñadas, se procede al descarte del animal. 

En ambas fincas se realizan dos ordeños diarios. El primer ordeño se realizaba 
en la mañana e iniciaba alrededor de las 2:00 am y el segundo en la tarde, comenzaba 
aproximadamente a las 2:00 pm. El ordeño se hacía mecánicamente sin apoyo del becerro.

DATOS
El estudio se realizó con datos proporcionados por la Asociación de criadores de 

ganado Carora, recolectados a partir de una visita mensual en el cual se realizan pesajes 
de leche am y pm, además se recolectan los datos inherentes a los eventos reproductivos 
registrados en la unidad de producción para ser sistematizados. Estas observaciones 
pertenecían a dos fincas comerciales (1 y 2), localizadas en el estado Lara, municipio 
torres, sector rio tocuyo. (Venezuela).

Los datos utilizados en este estudio fueron registrados por el personal calificado 
de cada finca y representantes de la Asociación de criadores de ganado Carora durante 
los años 1997 al 2014. Inicialmente se contó con 6050 observaciones concentradas en 
745 lactancias de vacas en producción láctea, se eliminaron las lactancias con registros 
menores a 150 días con el fin de reducir la variación en la producción de leche y en el caso 
de los indicadores reproductivos se eliminaron los outlayers (n<10).

ANÁLISIS ESTADÍSTICO
Se realizó análisis de varianza-covarianza y prueba de medias para un modelo lineal 

generalizado por el método de cuadrados mínimos, que permite analizar niveles de efectos 
con desigualdad de número de observaciones. Para las respuestas se incluyeron efectos 
fijos: finca (F; 1, 2), año de nacimiento (A; 1997 -2012), época de nacimiento (E; ene-mar, 
abr-jun, jul-ago, sep-dic), año de parto (AP; 2009 - 2014), numero de parto (NP; 1,…7 o 
más partos), época de parto (EP; ene-mar, abr-jun, jul-ago, sep-dic), la interacción AxE y 
covariable PT para evaluar (DVAC)-(IEP). 

El modelo estadístico utilizado fue aditivo, lineal y de todas las interacciones se 
incluyó la que resultó significativa, siendo el modelo final:

Yijklmno= μ + Fi + Aj + Ek +APl + DVAC + EPm +NPn + (A x E)jk  + Eijklmno
En donde:
Yijklmno= producción de leche diaria (PD), total (PT), a 244días (P244), a 305 días 

(P305), duración de la lactancia (DLAC), Edad al primer servicio (ED1S), Edad al primer 
parto (ED1P) e Intervalo entre partos (IEP) del animal “n”, de la finca “i”, parida en el año 



 
Investigación, tecnología e innovación en ciencias agrícolas 4 Capítulo 6 63

“j”, y en el mes “k”, lactando en el año “l”, con días vacíos  “m” y en el mes de parto“n”, con 
el parto o lactancia “o”.

μ = Media teórica de (PD), (PT), (P244), (P305), (DLAC), (ED1S), (ED1P), (IEP)
Fi = Efecto de finca (i= 1, 2)
Aj = Efecto de año de nacimiento (j= 1997,...,2012)
Ek = Efecto de época de nacimiento (k= E1,..., E4)
APl= Efecto de año de parto (l= 2009,...,2014)
DVACm= Efecto de los días vacíos (m= 1 <=60, 2 >60<=120, 3 >120<=240, 4>240)
EPn = Efecto de época de parto (n= EP1,..., E4)
NPo = Efecto del número de parto o lactancia (o= 1,…,7 o más)
(A x E)jk = Efecto de la interacción año de nacimiento por época de nacimiento
Eijklmno = Efecto del error experimental, normal e independientemente distribuido 

con media cero y     varianza σ2

Las interacciones no presentadas en el modelo fueron descartadas ya que en un 
análisis previo no resultaron significativas (P>0,05)

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
A continuación, se presenta a tabla I donde se observa la descripción de las variables 

y sus promedios no ajustados.

Variable N0 Obs Media DS Mínimo Máximo CV
DLAC 675 272.22 96.48 92.00 732.00 35.44
PD  744 15.70 4.20 5.91 30.82 26.77
PLT 650 4365.11 1725.59 1403.00 9784.00 39.53
PL244 653 3781.51 1209.72 1403.00 7808.00 31.99
PL305 653 4145.35 1477.15 1403.00 9303.00 35.63
IEP 476 441.03 111.06 207.00 1127.00 25.18
ED1S 167 24.54 7.31 14.03 51.44 29.80
ED1P 167 33.78 7.25 22.89 60.62 21.46
DVAC 470 155.89 110.89 37.00 835.00 71.13
DUGES 677 287.25 5.65 271.00 304.00 1.97

DLAC: Duración de la lactancia; PD: Producción diaria; PLT; producción lechera total; PL 244: 
Producción de leche a 244 días; PL 305: Producción de leche a 305 días; IEP: intervalo entre partos; 

ED1S: Edad al primer servicio; ED1P: Edad al primer parto; DVAC: Días vacíos; DUGES: Duración de 
la gestación.

Tabla I. Descripción de las variables (Description of variables)

En la tabla II se presenta los factores no genéticos y cuáles de ellos fueron los más 
influyentes sobre las variables de producción, se determinó que el NP, AP y DVAC fueron 
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los efectos principales que modularon la producción de leche en este estudio. Aunque para 
DLAC el NP no resultó ser un efecto significativo su valor de p fue 0.07 lo que lo ubica muy 
cerca de la zona de aceptación (p<0,05). Los efectos F y EP no fueron significativos tal vez 
porque las unidades de producción pertenecientes a este estudio tienen manejo y nivel 
tecnológico similar, situación que no es común cuando se estudian varios rebaños, en estos 
casos la literatura es amplia y diversa en cuanto a la influencia de efectos no genéticos y 
se ha reportados en distintos trabajos similares a este donde de F pudiera ser el factor de 
variación significativo e  importante (Chirinos et al., 1995; Pino et al., 2009; Fernández & 
Tronco, 2011; Utrera et al., 2015).

Fuente GL PD (F) sig PLT (F) sig PL244(F) sig PL305 (F) sig DLAC(F) sig
F 1 1.93 ns 2.23  ns 0.70  ns 1.97  ns 2.82  ns
NP   6 71.27 *** 24.19 *** 48.79 *** 36.36 *** 1.92  ns
AP   5 26.29 *** 36.22 *** 42.50 *** 43.06 *** 69.42 ***
EP   3 0.52  ns 0.99  ns 2.13  ns 1.54  ns 1.24  ns
DVAC   3 3.23  ** 4.72  ** 2.39  ns 4.121  ** 2.24  ns

F: finca; NP: número de parto; AP: año de parto; EP: época de parto; DVAC: días vacía; significación 
estadística (***) p <0,0001; (**) p<0,05; ns: no significativa

Tabla II. Factores no genéticos y su significación para los indicadores de producción de leche en vacas 
Carora (Nongenetic factors and their significance for indicators of milk production in cows Carora)

La producción de leche observada en sus medias no ajustadas (Tabla I) se 
corresponden con un nivel de producción alto en vacas Carora, mayor a 3000 kg/lactancia 
(Salvador & Hanh 2002; Verde, 2002), ya que las lactancias fueron producidas en fincas 
con un tipo de explotación de corte semintensivo y en vías de intensifación por ello los 
promedios para las variables inherentes a la producción lechera son mayores a los de la 
raza y ganados mestizos doble propósito determinados en otras investigaciones (Chirinos 
et al., 1995; Acosta et al., 1998; Vaccaro et al., 2002; Salvador & Hanh 2002; Ramírez, 
2008; Pino et al., 2009; Sánchez & Martínez, 2010; Fernández & Tronco, 2011; Utrera et al., 
2015), pero similares a las producciones de ganado Holstein en las regiones tropicales y sub 
tropicales además, descrita por otros investigadores  (Ponce de león et al., 1982; Castillo 
et al., 1991; López et al., 2009), esto debe alertar a los productores ya que, el aumento 
en la producción y su relación con la eficiencia fisiológica y socioeconómica debería ser 
proporcional en el recurso genético porque nos puede llevar a un bovino con problemas de 
adaptación, totalmente dependiente del hombre y antieconómico de explotar, situación que 
ha sucedido y está documentada en ambiente tropical (Pariacote, 2000; Madalena, 2011).

 El factor F no fue significativo (p>0.05) y sostuvo un comportamiento similar para 
las variables de producción, como ejemplo tomaremos las medias ajustadas de PD entre 
fincas que fue (15.72 y 15.67) lo que demuestra que hay poca variación, en ambiente y de 
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manejo entre ellas. Otras investigaciones han determinado que este factor fue significativo 
y causo variación en las variables respuesta (Chirinos, et al., 1995; Salvador & Hanh 2002; 
García et al., 2007).

El efecto del NP (p<0.0001) sobre la variables de producción de leche PD, PLT, 
Pl244, PL305, demostró que aumentaron los promedios de las variables (ajustados) hasta 
el 4to  parto a; 17.56, 5005, 4334, 4830, respectivamente y se mantuvieron hasta el sexto 
parto, disminuyendo a partir del séptimo parto a; 17.21, 4528, 3972, 4308, respectivamente, 
situación que concuerda con lo observado por (Chirinos, et al.,1995; Acosta et al., 1998; 
Carvajal et al., 2002; Salvador & Hanh 2002; Pino et al., 2009;  Fernández & Tronco, 2011), 
aunque Salvador & Hanh 2002 escriben, que el NP no fue significativo para las variables de 
producción lechera en vacas de nivel de producción bajo <2000 Kg/lactancia. El NP no fue 
significativo (p>0.05)  para la DLAC aunque se puede decir que en este caso las medias 
ajustadas para las lactancias mas cortas fueron las numero 3 con 259 días y las mas largas 
fueron las numero 7 con 289 días, con una media general menor a la reportada por varios 
autores (Ponce de león et al., 1982; Carvajal et al., 2002; Salvador & Hanh 2002; Vaccaro 
et al., 2002) para Holstein tropicalizado y grupos mestizos y parecidas a la determinada en 
algunos grupos de animales cruzados  por Chirinos et al., 1995; Verde, 2002 y Utrera et 
al., 2015.

La época de parto no fue significativa (p>0.05) y está descrito que cuando los tipos 
de explotación son semintensivos o intensivos esto es normal, ya que en estos sistemas 
de producción de leche en la alimentación de los animales tiene alto peso el suministro 
de alimento balanceado, lo que elimina las posibles diferencias asociadas a la escasez 
(Carvajal et al., 2002). En este estudio, los resultados pueden deberse a que los pastos 
se encontraban bajo condiciones de riego y a que se manejaba la suplementación, otros 
autores en diferentes escenarios han encontrado influencia de la época sobre la producción 
de leche, cuando la base de la alimentación ha sido el pastoreo (Chirinos et al., 1995; 
García et al., 2007; Utrera et al., 2015). 

El AP fue un factor altamente significativo (p<0.0001) y sus promedios ajustados 
para la producción lechera fueron; la PD fue mayor en los años 2012 (16.11) y 2014 (17.44) 
y menor en los años 2009 (12.07) y 2010 (14.02). En cuanto a la PLT el mejor año fue el 
2011 (5049) y el peor el 2009 (2931) siguiendo el mismo patrón para PL244 (4190 y 2637), 
PL305 (4720 y 2856), así como la DLAC que fue mayor 2010 (328) y 2011 (322) y menor en 
el 2009 (164). Las diferencias obtenidas en producción de leche entre años posiblemente 
se debieron a los cambios ambientales que inciden periódicamente en la producción y 
en los periodos de los extremos debido a que el estudio se realizó por años y no por 
lactancias completas. Según algunos autores (González et al., 1996; Carvajal et al., 2002), 
las diferencias en producción por año son del 1 al 2%. Las variaciones climatológicas de un 
año a otro repercuten en la fisiología propia del animal, así como también en cambios en 
los sistemas de alimentación y manejo de las fincas, esto ha sido expresado por muchas 
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investigaciones (Salvador & Hanh 2002; Carvajal et al., 2002; García et al., 2007, Pino et 
al., 2009). A continuación, Figura II, se presenta la distribución de la producción de leche y 
su tendencia en función de los efectos NP y AP 2009=1, 2014=6.

NPPLT: numero de parto producción de leche total; NPPL305: numero de parto producción de leche 
305 días; NPPL244: numero de parto producción de leche 244 días; APPLT: año de parto producción 

de leche total; APPL305: año de parto producción de leche 305 días; APPL244: año de parto 
producción de leche 244 días

Figura II. Tendencia de producción de leche por número de parto (NP) y año de parto (AP), (Milk 
production trend for parity (NP) and year of birth (AP) 

El efecto DVAC fue significativo (p<0.05) para la mayoría de variables de producción 
de leche observándose una media general de 155.89 días, ligeramente mayor a la 
demostrada para ganado mestizo (128 d) por, Chirinos et al., 1995 quienes además señalan 
que valores por encima de los 100 días en el trópico reflejan  mayores dificultades para 
concebir, en el ganado Bos taurus, aun mas si poseen alta carga genética de Holstein o 
Pardo Suizo por lo que debemos presumir que esta condición o efecto es propia de la 
fisiología animal mas que del manejo de la finca. Para PD, PLT, P244 y PL305 mientras 
mas días vacías presentaban los grupos de animales (>240) mayor fue la producción de 
leche (18.30, 5123, 4362,4868) y mientras menos días vacías presentaban los grupos 
de animales (<60) menor fue la producción de leche (13.84, 3948, 3390,3734). Sobre la 
variable DLAC esta fue no significativa, pero estuvo muy cercano a l valor de aceptación (p 
0.08) y su valor medio fue 272

La eficiencia reproductiva es lo más importante en un rebaño bovino, se hace 
necesario que de la vaca nazca un becerro para que comience producir leche y en el 
sentido del sistema doble propósito aparte de reemplazos debe producir carne también, 
una eficiencia reproductiva alta refleja buenas prácticas de manejo;  sanitario, alimenticio, 
y reproductivo,  la media del IEP (441.03) y lo idealizado es de 365 a 400 días (González, 
1985; González, 2006) , en este estudio es mayor  además, es diferente al presentado por 
algunos autores (Pérez & Gómez, 2009; Rincón et al., 2000) y similar al presentado por 
otros (verde, 2002; López et al., 2009). La  media para variable DVAC (155.89), es mayor 
a los promedios presentados en varios trabajos (Chirinos et al., 1995; Acosta et al., 1998; 
Ramírez, 2008) debiendo el valor deseable aproximarse a 100 días  (González, 2006), 
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valores menores a los presentados en esta investigación generalmente se encuentran en 
ganado cruzado Bos t x Bos i  y valores  altos en los Bos taurus puros (Chirinos et al., 1995), 
en la Tabla  III se observa que la F, AP y PLT fueron los efectos importantes (p <0.05)  sobre 
la respuesta (IEP y DVAC), El NP y la EP no fueron significativos (p >0.05).

Fuente GL IEP (F) sig DVAC (F) sig
Finca 1 4.37 ** 3.96 **
NP 6 0.72 ns 0.55 ns
AP 5 2.49 ** 2.73 **
EP 3 0.68 ns 0.75 ns
PLT 1 19.49 *** 18.79 ***

F: finca; NP: número de parto; AP: año de parto; EP: época de parto; PLT: producción lechera total; 
significación estadística (***) p <0,0001; (**) p<0,05; ns: no significativa

Tabla III. Factores no genéticos y su significación para los indicadores reproductivos intervalo entre 
partos (IEP) y días vacíos (DVAC) en vacas Carora (Nongenetic factors and their significance for 

reproductive indicators calving interval and empty days in Carora cows)

   
El IEP fue 434.51 y 463.99 d para las fincas 1 y 2 con una diferencia de 29 d, similar al 

encontrado en el resto de la literatura que oscila entre 26 y 110 días y mayor a 22 d que fue 
reportado por Pino et al., 2009, sin embargo las diferencias entre fincas de la misma zona o 
de zonas distintas pueden ser muy variables como han evidenciado otros autores (Chirinos 
et al., 1995; Rincón et al., 2000; Verde, 2002). El número de parto no fue significativo 
pero está registrado que el IEP entre el parto 1 y 2 es mayor que los obtenidos en vacas 
multíparas (Chirinos et al., 1995; Rincón et al., 2000; Pino et al., 2009), en este estudio 
también se observó. El AP 2010 cuyo valor de IEP fue 382, es el mejor año a diferencia 
de los demás (2011 – 2014) donde su valor de IEP promedia  fue 446 + o – 5d lo que no 
concuerda con otros autores (Chirinos et al., 1995; Rincón et al., 2000; Pino et al., 2009), 
quienes determinan una disminución gradual del IEP en los años de sus estudios, infiriendo 
que una disminución gradual en la producción de leche tiene un efecto positivo sobre los 
parámetros reproductivos, además de que en un mejor año influye sobre la disminución 
del IEP el cambio de características ambientales que mejoran la alimentación de las vacas 
lecheras, lo que se traduce en la mejora de la característica reproductiva, en nuestra 
investigación tal vez lo que sucede es que un mayor nivel tecnológico obliga a controlar 
rigurosamente los aspectos de manejo forrajero, nutricionales y sanitarios, que se refleja en 
IEP similares a través de los años y por supuesto esto concuerda con haber determinado 
un efecto de EP no significativo. La PLT está estrechamente relacionada con el IEP ya 
que a medida que el rebaño produzca mas leche la condición económica prevalecerá y al 
aumentar la PD y DVAC hay un alargamiento del IEP, si el nivel de producción se estabiliza 
a través de los años el estimador será mas o menos constante, observación que concuerda 
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con algunos autores para ganados de alta producción Bos taurus  (Aranguren et al., 1994; 
García et al., 2009; Pino et al., 2009), no comportándose de igual manera para ganado 
mestizos doble propósito a un nivel tecnológico bajo  (Chirinos et al., 1995; Pino et al., 
2009).

La media de DVAC tuvo fuerte variación y la diferencia entre fincas fue 148.53 y 
176.16 para las fincas 1  y 2 respectivamente, los efectos que influenciaron esta variable 
fueron los mismos que para IEP y estas dos variables están estrechamente relacionadas 
entonces, el manejo de la unidad de producción, el nivel de producción del rebaño y el año 
de parto son influyentes para obtener valores deseables para la variable DVAC, debemos 
recordar que la causa principal de descarte en un rebaño lechero es la fertilidad por tanto 
debe ser una meta de todo productor la reducción de los días vacíos para mejorar el 
intervalo parto concepción (Vaccaro, 2006), varios autores concuerdan que a mayor el nivel 
tecnológico y porcentaje de genes Bos taurus el número de días vacíos es mayor en el 
rebaño (Chirinos et al., 1995; Rincón et al., 2000; Salvador & Hanh, 2002; Ramírez, 2008). 
En la Figura III podemos observar el comportamiento de IEP y DVAC por número de partos

Figura III. Comportamiento del Intervalo entre partos (IEP) y días vacios (DVAC) por número de Parto 
(NP), (Behavior of the Interval between calving (IEP) and empty days (DVAC) by calving number (NP)

La Tabla  IV identifica los efectos significativos que influyeron en EP1S y ED1P 
que son características importantes,  por qué a edades avanzadas a un primer servicio 
y primer parto traerán como consecuencias  de retardos en el retorno de los beneficios 
económicos en el rebaño. Las vacas que paren temprano en su vida productiva obtienen 
más becerros, generan más lactancias y mayor producción de leche por vida, que las que 
tienen su primer parto de forma tardía. Para rebaños doble propósito ha sido señalado 
un promedio general no ponderado ED1P de 42,4 meses con un intervalo de 32,8 a 48,2 
meses pero, lo ideal sería adelantar la ED1P a 30 meses (Chirinos et al., 1995; Vergara 
et al., 2009; Osorio & Segura, 2010; Sánchez & Martínez, 2010; Ramírez, 2008), lo que  
se corresponde con los valores que se hallaron en nuestro estudio 24.54 (EP1S) y 33.78 
(ED1P) que se ubican  dentro del rango. La ED1P depende de la edad al primer servicio, 
un programa de levante de las hembras de reemplazo, acorde a la condición particular de 
cada finca incidirá en una menor edad al primer servicio y por ende, en una menor ED1P. 
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Los factores ambientales que comúnmente afectaron las variables fueron F, A y E, entre 
otros. La época de nacimiento afecta la ED1P debido a variaciones en la disponibilidad 
de forraje entre el periodo seco y el lluvioso, mientras el año de nacimiento determina 
diferencias en las condiciones ambientales de un año a otro, así como cambios en las 
prácticas de manejo sanitario, alimenticio y general del rebaño además, el efecto finca 
es una de las fuentes de variación exógenas importante afectan la ED1S y ED1P debido 
a las diferencias ambientales, de manejo alimentario y sanitarios entre otros; así como a 
las decisiones particulares de los propietarios o gerentes de cada unidad de producción 
(Sánchez & Martínez, 2010).

Fuente GL ED1S (F) sig ED1P (F) sig
Finca 1 4.37 *** 3.96 ***
AN 5 0.72 *** 0.55 ***
EN 3 2.49 ns 2.73 ns
AN x EN 15 0.68 *** 0.75 ***

F: finca; AN: año de nacimiento; EN: época de nacimiento; Interacción AN x EN; significación 
estadística (***) p <0,0001; (**) p<0,05; ns: no significativa

Tabla IV. Factores no genéticos y su significación para los indicadores reproductivos de edad al 1er 

servicio (ED1S) y edad al 1er parto (ED1P) en vacas Carora (Nongenetic factors and their significance 
for reproductive indicators of age at 1st service (ED1S) and age at 1st birth (ED1P) in Carora cows) 

En las fincas en estudio se encontró diferencias entre la ED1S y ED1P (F1; 20.39-
30.57 y F2; 29.70-39.70), estos resultados concuerdan con estudios similares que reportan 
las diferencias entre fincas alrededor de 10.5 meses y generalmente se deben a manejo 
alimenticio y condiciones sanitarias (Villasmil et al., 2008, Vergara et al., 2009) y diferente 
a otros autores que reportan una diferencia de 3.7 meses atribuibles a las mismas causas 
(Sánchez & Martínez, 2010). El año de nacimiento resultó ser un efecto significativo y 
tiene importancia debido a que mas que las condiciones climáticas tal vez las decisiones 
gerenciales influencien los parámetros en estudio situación concordante con otras 
investigaciones (Villasmil et al., 2008, Osorio & Segura, 2010; Sánchez & Martínez, 2010). 
La interacción A x E fue significativa lo que indica que el efecto de época a través de años 
no fue constante sino diverso, situación que concuerda con otras investigaciones (Villasmil 
et al., 2008, Osorio & Segura, 2010; Sánchez & Martínez, 2010). A continuación, Figura IV, 
se presenta la tendencia ED1S y ED1P por año de nacimiento 1997=1, 2012=6.
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Figura IV. Comportamiento de edad al primer servicio (EDP1S) y edad al primer parto (EDP1) por año 
de nacimiento (A), (Behavior age at first service (EDP1S) and age at first birth (EDP1) by year of birth 

(A))

CONCLUSIÓN 
Los resultados descritos en este trabajo resaltan la importancia de aspectos 

inherentes a la producción en ganado de raza Carora. Los factores no genéticos ejercen 
una fuerte influencia sobre la producción y fertilidad. La selección se justifica por su impacto 
genético a largo plazo y los beneficios socioeconómicos que se obtienen en las empresas, 
además equilibra la relación inversa entre la producción de leche por lactancia y la fertilidad 
que existe en las poblaciones de doble propósito. 

La producción de leche corregida y determinada por distintas variables en los 
sistemas de producción doble propósito estudiados fue superior en la zona a los registrados 
para ganados mestizos y Carora en trabajos anteriores, lo que evidencia que los animales 
poseen gran potencial lechero y que el promedio de la raza probablemente está aumentando. 

Los factores influyentes en la producción por lactancia fueron NP, AP y DVAC 
evidentemente hay otros efectos o forma de agrupación de ellos que pudieran modular las 
lactancias y que no fueron contemplados en este estudio, la F y EP no fueron significativos 
tal vez debido a la similitud tecnológica de los tipos de explotación del ganado.

El valor IEP y DVAC, están acorde con los recopilados en la literatura, pero con 
una clara tendencia de aumento durante el periodo de estudio, posiblemente asociado al 
aumento de producción de Leche, por lo que hay que evaluar la eficiencia del sistema y 
del animal.

La ED1P y EDPS en los rebaños estudiados está dentro de los parámetros de 
aceptabilidad para este tipo de sistemas de producción y condiciones de la zona donde 
se ubican las fincas. Existen variaciones en la ED1P y ED1S debido a A, E y AxE, 
probablemente en congruencia con diferencias en el manejo de finca que ubicadas en 
zonas similares tiene impacto significativo sobre las variables estudiadas. Los efectos de A 
y E,  no son independientes, por lo que se espera que las diferencias entre E dentro de A 
en las fincas no sean constantes para estas variables. 
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