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RESUMEN

Para estimar el efecto de raza del padre y de la madre de las vacas y la
heterosis in‘dividual‘y materna, para la produccién total de leche (PTL), produccion
méxima en lactancia (PML), dia de maxima produccion (DMP), persistencia de
lactancia (PER) de vacas provenientes de cruzamiento Criollo-Guzerat, el peso al
nacimiento (PN) y peso ajustado a 210 dias de sus crias (PA210), se utilizaron
208 registros de produccion, obtenidos de 134 vacas (64 Guzerat, 34 Criollo, 12
Guzerat x Criollo y 24 Criollo x Guzerat), entre 2001 y 2003, en el Campo
Experimental “El Verdinefio”. Para generar las crias cruzadas de 2 y 3 razas se
utilizaron sementales Angus, Simmental, Suizo Pardo y Holstein. Las vacas y sus
crias se mantuvieron en pastoreo en praderas de pasto llanero (Androphogon
gallanus), los becerros permanecieron con sus madres hasta el destete a los 7
meses de edad. Para medir la produccion de leche en 24 horas se utilizo la técnica
de pesaje del becerro antes y después del amamantamiento. Se realizaron 6
mediciones con un periodo de separacion de 28 dias. Mediante la ecuacion de
Jenkins Y(n)=n/ae"" se estimé PML, DMP, PER y PTL. Las variables estudiadas
se analizaron con modelos mixtos utilizando el procedimiento mixed de SAS. El
modelo incluyd los efectos fijos de raza de padre, raza de la madre, afio de parto,
época de parto, nimero de parto, sexo de la cria, la covariable peso al nacimiento
de la cria y la interaccion de dos factores. Las hijas de padre Guzerat produjeron
106 £ 36, 0.51 + .17 y 0.62 + 0.27 kg mas (p<.05) de leche en PTL, PDLy PML que
las hijas de padre Criollo; ademas se estimé una heterosis individual de 147 + 44,
70 £ .21y 0.81 £ 0.32 kg (p<.05). No se encontraron diferencias importantes
(p>.05) entre la raza del padre de las vacas y la raza de la madre de las vacas
para DMP y PER. Las hijas de padre Guzerat produjeron becerros que pesarcn
29+ .7y 216+ 4 kg mas (p<.05) al PN y PA210 qué las hijas de padre Criollo;
ademas se estimo una heterosis materna de14 kg (p<.05) para PA210. La
correlacion y el coeficiente de regresion entre PA210 y PTL fueron de .44 y .026

(p<.05) respectivamente.



INTRODUCCION

En México todavia existen algunos nucleos de ganado bovino Criollo,
descendiente del ganado que se introdujo durante la-conquista” Este ganado se
caracteriza por presentar una gran resistencia a condiciones ambientales
adversas, no obstante, la falta de informacién ha provocando que el Criollo sea
paulatinamente substituido por animales de tipos raciales ymejorados (Ortiz, 1988).

Para lograr la mayor eficiencia posible en la produccion animal es necesario
combinar en forma adecuada los recursos genéticos con el ambiente en que se
_realiza el proceso de produccion. Esto significa que es necesario encontrar la
combinacién de razas que mejor se adapte a las condiciones de produccién de
cada region, sin embargo, es importante también que los ganaderos utilicen de la
mejor manera los recursos ganéticos a los que tienen acceso de manera sencilla.
Las vacas Criollas del campo experimental el Verdinefio han tenido mayores tasas
de gestacion, pariciéon y destete que las Guzerat, en 11, 13 y 17%
respectivamente, y producen 22.5 kg mas de becerros destetados por vaca
empadrada que las Guzerat (Rivera et al., 1995, Vazquez et al., 1997). Estos
resultados sugieren que el ganado Criollo puede ser una mejor opcion que el
Guzerat, y muy posiblemente que la mayoria de las razas de Bos Indicus, como
raza materna en los esquemas de prbduccic’m de novillos para la engorda. Sin

embargo, todavia falta informacidén para tener una adecuada caracterizacion del

ganado Criollo de Nayarit, saber que es lo que se puede esperar de este ganado



desde el punto de vista productivo y determinar de manera definitiva el papel que
puede jugar en los sistemas de produccion de carne de bovino.

En los sistemas de produccion de ganado de carne, la sobrevivencia y
desarrollo del becerro depende en alto grado. del ambiente materno. EI
componente mas importante de ese ambiente es la nutricidn recibida a través de
la leche (Clutter y Nielsen, 1987). Las diferencias en produccién de leche tienen
una gran influencia sobre la tasa de cracimiento predestete, (Boggs et al., 1980),
el peso al sacrificio y el peso de la canal (Clutter y Nielsen, 1987).

La prediccion de las curvas de lactancia en vacas de diferentes genotipos,
puede ayudar para definir las estrategias de manejo y las combinaciones raciales
para mejorar la eficiencia de produccidn vaca/becerro. (Ra‘mirez et al., 1998).

Los objetivos planteados para el presente trabajo son: Estimar efectos de la
raza del padre y de la madre de las vacas y la heterosis para la produccién total
por lactancia, produccion maxima en lactancia, dia de maxima produccion y
persistencia de la lactancia de vacas provenientes de un experimento de
cruzamiento Criollo-Guzerat, ademas del peso al nacimiento y peso ajustado a

210 dias de sus crias, y estimar la relacién entre el peso ajustado a 210 dias y la

produccién total por lactancia.



REVISION DE LITERATURA

METODO DE MEDICION DE LA PRODUCCION DE LECHE

Las diferencias en produccion de leche (PL) estiméda durante la lactancia en
diferentes éstudios, muchas veces estan relacionadas con las técnicas de
medicion utilizadas, por lo que las comparaciones entre diferentes estudios para
evaluar la PL de razas o genotipos para carne, deben hacerse considerando la
metodologia usada para la medicion de la PL.

La PL de vacas para carne se ha medido bajo condiciones experimentales,
utilizando dos técnicas y combinacionés de ellas. Las técnicas basicas son la del
pesaje del becerro antes y después del amamantamiento (PAP), el ordefio
mecanico y el ordefio manual. Neidhardt et al. (1979) estimaron la produccion de
leche de' vacas érahman utilizando el ordefio manual previa aplicacion de
oxitocina y el PAP; la produccién de leche obtenida por  ordefio rr\lanual fue 29%
menor (p<.05) que la obtenida por PAP.

Mondragén et al. (1983) midieron la produccion de ieche alas 6, 14y 22
semanas posparto -de vacas puras y cruzadas de distintas razas, compararon el
PAP y el ordefio mecdnico, el tiempo de separacion previo a cada prueba fue de 6
horas. Obtuvieron estimaciones de produccion de leche mas altas con el PAP que
con ordefia mecanica, aunque fueron mayores también los errores estandar, los
autores lo atribuyen a que pudo haber errores de medicion en los pesajes de los

becerros.



!

En general, pérece ser que el PAP puede ser uﬁ metodo apropiado para
medir la produccion de leche y poder cuantificar las diferencias entre grupos
geneticos. Rutledge et al. (1971) y Williams et al. (1979) mencionan que el método
mas frecuentemente usado para estimar la produccion de leche en bovinos carne
es el PAP. Este metodo intenta mantener condiciones similares a las que el
becerro consume leche.

En términos generales, esta técnica involucra la separacion del becerro de la
vaca durante un tiempo determinado y el pesaje indivi;jual del becerro antes y
después del amamantamiento. La diferencia en los dos pesos es la medicion de la
produccion de leche para ese periodo. Se han utilizado algunas variaciones en el
metodo PAP, principalmente en el tiempo de separacion del becerro antes de
tomar la muestra y el numero de mediciones tomadas en la lactancia.

Williams et al, (1979), utilizando el PAP estimaron la produccion de Ieché de
vacas Hereford, evaluaron intervalos de separacion vaca — becerro de 4, 8 y 16
horas y los resultados fueron de 92 76 y 59 kg de leche por dia,
respectivamente. Encuentran que el intervalo de separaciéon de la vaca y su
becerro influye en la estimacion de la produccion. Uno de los criterios utilizados
para escoger el mejor intervalo de separacion fue la correlacion entre la cantidad
de leche estimada y la ganancia de peso del becerro. La correlacion entre
produccion de leché y ganancia de peso del becerro mas alta (.46) se obtuvo con

intervalcs de separacion de 8 horas. Observaron que el grupo de vacas que se

mantuvo separado por 16 horas se mostré visiblemente molesto.



Chenette y Frahm (1981) compararon periodos de separacion vaca-becerro de
6, 9y 12 horas en vacas cruzadas para carne con ordefio mecanico. En las vacas
del grupo con 6 horas de separacion, la e_stimacién dé PL por dia fue de 1.04 kg
mas alta (p ._<.05) que la de las vacas del grupo con 12 horas de separacion,”
siendo intermedio él grupo de 9 horas. .o anterior indicé que una mayor cantidad
de leche es producida en las primeras horas de separacion.

En general, parece que dos estimaqiones consecutivas y periodos de 12 horas
de separacion vaca-becerro puede ser el esquema mas apropiado para estimar la
PL por dia (Rutledge et al., 1971; Gaskins y Anderson, 1980, Mezzadra et al,,
1989).

Day ei al. (1987) compararon la conducta de amamantamiento del becerro en
vacas con distinto potencial de produccidon de leche y encontraron que los
becerros tienden a mamar con mayor frecuencia durante la mafiana entre las 5y 8
am y por |a tarde entre las 6y8pm. |

El tiempo de separacion ha fluctuado de (4 a 20 horas) y el numero de
mediciones tomadas en la lactancia, ha variado desde dos hasta 9 (Reynolds et
al., 1978; Boggs et al., 1980; Jenkins y Ferrel, 1984, Daley et al., 1987, Lubritz et
al., 1989; Beal y Notter, 1990; Green et al., 1991; Jenkins y Ferrel, 1992
Mallinckrodt et al., 1993: Jenkins et al., 2000). Rutledge et al. (1972) recomiendan
2 o0 3 mediciones durante la lactancia. Clutter y Nielsen (1987) concluyen que tres
mediciones durante la lactancia pueden estimar satisfactoriamente la PL a los 205
dias, y de ser posible una medida adicional temprana puede hacer mas exacta la

estimacion del pico de produccion.



En general el periodo de separaciéon vaca-becerro y el nimero de mediciones
realizadas en lactancia mas utilizados, es la separacion intermedia (12 horas) y la

medicién mensual.

ESTIMACION DE LA CURVA DE LACTANCIA

El termino "curva de lactancia" se refiere a la representacion gréfica de las
relaciones entre la PL y el tiempo transcurrido desbués del parto (Papajcsik y
Bodero, 1988). Wood (1976) menciona que las curvas de lactancia se caracterizan
por un répido incremento durante las primeras semanas después del parto,
seguido por una lenta declinacion. Sin embargo, para algunas razas de bovinos en
ciertos ambientes, el incremento de la PL durante las primeras semanas despues
del parto seguido por una lenta declina(‘:ién no esta plenamente demostrado.

La curva de lactancia puede ser descrita por coeficientes de una ecuacién
matematica (Grossman et al., 1586). Algunas de las consideraciones para la
utilizacion de una determinada ecuacion y procedimiento, deben tomar en cuenta
la mayor sencillez posible que represente las tendenc_ias de los datos observados
para determinadas condiciones. Algunas medidas han sido utilizadas para
representar partes de la curva que tienen importancialbiolégica y econdmica,
como el tiempo en alcanzar la maxima produccién, la maxima produccion en el
pico de lactancia y la persistencia o relacion de la PL en determinados periodos de

la lactancia.
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Las curvas de lactancia son importantes puesto que los requerimientos de
energia de la vaca cambian conforme transcurre la lactancia y también debido a
su potencfal genético lechero (Montafio et al., 1990).

La mayorfa-de los modelos matematicos propuestos para describir |a curva de
lactancia, han sido desarrollados y probados en vacas lecheras. En ganado de
carne, pocas ecuaciones han sido desarrolladas con fines de estimar curvas de
lactancia, Jenkins y Ferrell (1984) propusieron una modificaciéon a la ecuacion de
Wood para su utilizacién en bovinos carne. Otro de los modelos propuestos para
bovinos carne fue utilizado a nivel experimental por Clutter y Nielsen (1987). Con
base en que la PL diaria incrementa hasta llegar a un pico, para posteriormente
decrecer hasta el final de la lactancia, se considerd que tedricamente una funcion
cuadrética junto con una funcién lineal, describen adecuadamente la PL sobre el
periodo entero. El procedimiento consistié en realizar regresiones dentro de vaca
para la PL diaria y estimar la PL durante la lactancia. Las ecuaciones fueron
utilizadas en vacas Hereford x Angus, Red Poll x Angus y Shorthorn x Angus,
cdncluyendo que esta técnica es adécuada para estimar la PL de vacas para
carne.

Algunos investigadores consideran que la curva de lactancia de ganado de
carne, pude ajustafse a modelos lineales. Gaskins y Anderson (1980) estimaron
curvas de lactancia mediante ecuaciones de regresion lineal simple (y=a+bt) y
adicionando un término cuadratico en el modslo (Ytza.+bt+ct2), concluyendo que el

modelo de regresion simple da una buena estimacion para las curvas de lactancia

de vacas con baja-PL (Angus x Hereford de 2 anos de edad), y que el modelo
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polinomial adicionando un término cuédrético es adecuado para vacas de mayor
produccion (Jersey x Angus, Simmental x Angus y Angus x Hereford de mas de
tres afos de edad).

Algunas hecuacic;nes se han comparado para estimar la produccion total de
leche por lactancia en ganado productor de carne. Hohenboken et al. (1992)
utilizando cuatro diferentes ecuaciones para estimar la produccion de leche en
bovinos carne, obtuvieron resultados similares en la estimacién de produccion de
leche a 220 dias: 15 Wood log Y(n)=log a:+bslog n-cin; 2) Wood ponderada cada
logY(n) de la ecuacion 1, ponderada por Y(n)% 3) Jenkins log Y(n)/n=log1/as-ksn y
4) Morant log Y(n)=as-bsn'(1+ksn")+cn >+dan

Jenkins y Ferrell (1982) compararon cuatro ecuaciones: 1) gama Ye=at® exp(ct);
2) inversa polinomial Y=t(botbit+bot)!;  3)  parabdlica exponencial Y=t
exp(bo+b t+bot) y 4) Jenkins y Ferrell Yi=t/(a exp(kt)). Concluyen que su método
fue el mas preciso, basados en los coeficientes de determinacion.

Respecto al utilizar procedimientos no lineales o lineales para estimar
pardmetros en curvas de lactancia, Ramirez et al. (1988), utilizando cuatro
ecuaciones Wood Y=at’e™ Brody Y=ae™, Jenkins y Ferrells Yi=t/ae™ y Sikka
Yi=ae®™*®? comparé los dos procedimientos en vacas Angus, Suizo Pardo y sus
cruzas reciprocas. Observaron una reduccion de los cuadrados medios de los
residuales por genotipo y ecuacion, de 10s procedimientos no lineales para eétimar
las curvas de lactancia, respecto de los procedimientos lineales. Concluyen que

los procedimientos no lineales son mejores que los linealizados, para estimar los

parametros que caractericen las curvas de lactancia.
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La ecuacion de Jenkins y Ferrell ha sido utilizada, por diferentes autores
~ (Marston et al., 1992, Green et al., 1991; Jenkins y Ferrell, 1992; Quiroz et al.,
1992; Mallinckrodt et al., 1993). En base de lo anterior, parece que la ecuacién de

Jenkins es la mas adecuada para utilizarse en bovinos productdres de carne.

PRODUCCION DE LECHE Y SU RELACION CON LA GANANCIA DE PESO
PREDESTETE.

En bovinos productores de carne, la estimaciéon de la produccion de leche no
es una practica que se realice en sistemas de produccion comercial, sin embargo,
muchos trabajos experimentales han sido realizados debido a su estrecha relacion
con el peso al destete da los becerros (Ramirez et al., 1998).

Daley et al. (1987) estimaron la produccién de leche a los 60, 105 y 150 dias
posparto, utilizando el pesaje-amamantamiento-pesaje (PAP), en vacas Bos
Taurus y Bos Indicus x Bos Taurus. El grupo Angus x Hereford obtuvo la
produccion mas alta de leche en 24 horas (9.77 kg) al dia 60 posparto. El grupo
Angus x Charolais obtuvo la produccion de leche mas alta al dia 105 posparto,
mientras que el grupo Brahman x Hereford obtuvo la mas baja. las cruzas con Bos
Indicus fueron las mas bajas significativamente al principio de la lactancia y no
encontraron diferencias significativas al final de la Ia_cténcia entre las cruzas de
Bos Indicus y todes 125 Bos Taurus.

Gaskins y Anderson (1980) estimaron producciones de leche de 5.8, 7.7y 7.7

kg/dia en vacas Angus x Hereford, Jersey x Angus y Simmental x Angus, la
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tendencia de la produccién de leche después del parto fue lineal para el grupo de
An.gus x Hereford y curvilinea para Jersey x Angus y Simmental x Angus.

Green et al.’ (1996) evaluaron las curvas de lactancia de vacas F1 de madres
Angus o Hereford con padre Brahmari, Sahiwal, PinzgaL;er, Angus o Hereford. La
diferencia mas notable en esas curvas fue entre la cruza c'ie Pinzgauer y los otros
tres grupos. La cruza de Brahman obtuvo la estimacion mas alta en la produccién
diaria de leche, seguido por las cruzas de Pinzgauer y Sahiwal.

Kress et al. (1996)' con vacas Hereford, Tarentaise y sus cruzas reciprocas y
utilizando el (PAP) estimaron la produccién de leche a los dias 40 y 120 posbarto.
La produccion de leche a los 40 dias fue de 8.8, 10.6 y 10.8 kg/dia para los
grupos Hereford, Tarentaise y su cruza reciproca respectivamente y la produccion
a los 120 dias fue de 8.1, 116 y 1d kg/dia. Las vacas Tarentaise produjeron mas
leche (3.0 kg/dia en promedio) que las Hereford. | ..

Quitoz et al. (1994) menciona que ei efecto del grupo genético de la vaca
resultd significativo para la produccion maxima en lactancia, produccion total por
lactancia y produccion diaria y no significativo para el dia de méxima produccién y
persistencia de la lactancia, en vacas Bos Indicus y Bos Taurus x Bos Indicus.

Por otra parte, Beal et al. (1990) estimando la produccion de leche de vacas
Angus y Angus x Holstein al dia 50, 95-, 136y 179 dias posparto utilizando el PAP
obtuvieron una correlacion de .76 entre la produccién de leche y la ganancia
predestete de sus crias. Estimando la produccion de leche al dia 66, 123 y 187
utilizando ordena rﬁecénica previa aplicacion de oxitocina, la correlacion no fue

diferente (p>.50) comparada con la estimada utilizando el PAP.




Clutter y Nielsen (1987) estudiaron tres grupos de vacas similares en
crecimiento y talla adulta, pero diferentes en potencial genético para proveer leche
a sus crias;h indican que la correlacién ‘de .60 entre el consumo de leche y la
ganancia predestete de tos becerros decrece hasta .11 conforme progresa la
lactancia.

Mallinckrodt et al. (1993) observaron una correlacion entre la produccion de
leche a 205 dias no ajustada por la edad de la vaca y ol peso a 205 dias de sus
crias de .39 en vacas Polled Hereford y de .35 en vacas Simmental.

Williams et al. (1979) durante dos periodos de estimécién de produccién de
leche, el primero del dia 7 al 21 posparto y el segundo del 28 al dia 56 posparto,
utilizando el PAP en tres diferentes intervalos de separacion vaca becerro (4, 8 y
16 horas) encontraron una correlacion. entre la ganancia de peso predestete y la
produccién de leche de .27, .46 y .45 respectivamente para 4, 8 y 16 horas de
estimacion, con vacas Hereford.

En general son muy evidentes las diferencias en produccion de leche entre los
grupos genéticos de bovinos productores de carne y se puede observar que
frecuentemente las hembras cruzadas producen mayor éantidad de leche que las
hembras no cruzadas. Las correlaciones que se reportan entre el crecimiento
predestete de los becerros y la produccion de leche de sus madres, son positivas
y han fluctuado bajo diferentes condiciones ambientales y técnicas de estimacion

utilizadas.



FACTORES QUE INFLUYEN LA PRODUCCION DE LECHE Y LLA CURVA DE
LACTANCIA \.

EDAD DE LA VACA.- Gregory y Cundiff (1992) utilizaron 9 razas que
contribuyerdn a formar tres poblaciones compuestas, para evaluar la produccién
de leche, encontrando que el efecto de la edad de la vaca sobre la produccion de
leche fue significativo, las medias de cuadrados minimos para produccion de leche
fue de 5.1, 55 y 4.9 kg /12 horas, para*vacas de 3, 4 y 2 5 afios de ‘edad
respectivamente. |

Nevillle et al. (1974) encontraron diferencias en PL para vacas Hereford de
diferente edad, generando factores de correccién promedio de 1.27, 1.15, 1.05,
1.0,10,10, 10y i.03; para edades de 3, 4, 5, 6, 7, 6 y 9 afios, respectivamente
Lubritz et al. (1989) con vacas Hereford, sefialan que la'edad de la vaca tuvo un
efecto curvilineo significativo, incrementando la produécic’m total por lactancia de 2
hasta 5 afios de edad, pero no difiere para vacas de 6 a 10 afos de edad.
Reynolds et al. (:I978) evaluaron la produccién de lleche de vacas Angus,
Brahman, Brangus y Africander x Angus, obteniendo una regresion lineal
significativa (p<.05) de la produccion total por lactancia sobre la edad de la vaca.

Por otra parte, Rutledge et al. (1972) obtuvieron una regresion lineal positiva
significativa para la edad de la vaca, pero la correlacion entre el valor predicho y
observado de la produccion de leche fue alterado solaman.. en tres decimales,
concluyendo que esos resultados indican una forma similar de la curva de

!

lactancia para varias edades de las vacas Hereford.



Hohenboken et al. (1992) no encontraron diferencias (p>.05) entre edades de
las vacas (2, 3, 4, 5 y 6 anos), para la estimacién del dia al pico maximo de
produccion ni para la produccion al pico en vacas Angus y % Angus x V4 Holstein.

En generél, existen evidencias claras que muestran que la edad o numero de
parto de la vaca tiene un efecto importante en la PL. La mayoria de los trabajos
indican que el efecto es cuadratico, con incrementos lineales importantes en la
produccién aproximadamente hasta los 5 afios de edad (tercero o cuarto parto) y
pequenas disminuciones después de 9 anos de edad (sexto parto).

ANO Y EPOCA O MES DE PARTO.- Clutter y Nielsen (1987), Kress et al.
(1996), Lubritz et al. (1989) y Mallinckrodt et al. (1993) mencionan que el ano
influye significativamente en ia cantidad de leche producida en ganado de came.
Jenkins y Ferrell (1992) i-ndican que 'el efecto del aflo fue significativo para la
produccion de leche a 210 dias, el dia de maxima produccion y la produccion
maxima en lactancia, en nueve razas de bovinos carne. Por otra parte, Reynolds
et al. (1978) observaron una variacién altamente significativa en la produccion de
leche de vacas Angus, Brahman, Brangus y Africander-Angus, afectada por la
época de parto y una variacidn menor afectada por el éﬁo.

La evidencia del efecto de afio y época 0 mes de parto en ganado bovino,
indican que estos ihﬂuyen en la forma de la curva de Iacténcia, y por lo tanto en su
produccion total.

Las diferencias entre aflos no son r_epetibles y sélo son incluidas para remover

variabilidad. En el caso de las diferencias entre epocas o meses en que las vacas
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tienen su paricion, estas son especificas para el ambiente en estudio, por lo cual
muchas veces no son extrapolables a otras condiciones ambientales.

SEXO DE LA CRIA.- Mezzadra et al. (1989) muestran que el andlisis de
varianza del "consu-mo de leche fue afectado por el sexo del becerro (p<.05), en
vacas de padre Angus y Charolais y de madre Angus x Hereford y Hereford x
Angus. Daley et al. (1987) con ocho tipos de razas Bos Taurus y Bos Taurus x Bos
Indicus concluyeron que el efecto del sexo del becerro influyo significativamente
en la produccion de leche, los becerros machos recibieron mas leche que las
hembras.

Por el contrario, Chenette y Frahm (1981). Lubritz et al. (1989), Quiroz et al.
(1994) y Kress et al. (1996) observaron que el sexo dé la cria no influye en la
cantidad de leche producida por la madre en ganado de carne. Marston et al.
(1992) en ganado Simmental y Hereford estimaron .la produccién de leche
utilizando ordefia mecanica previa aplicacion de oxitocina, el sexo del becerro tuvo
poca relacion con la produccion total por lactancia para cualquiera de las razas.

La importancia del sexo del becerro en la PL ha variado en los diferéntes
estudios, pero la mayoria esta de écuerdo en la ventaja de una mayor PL de las
vacas que amamantan machos. El objeto de estimar el efecto del sexo de la cria
es remover ese efecto para estimar con mayor precision la produccién de leche,
porque la mayoria de los estudios revisados, mostraron una influencia importante
del sexo del becerro sobrea la produccién de leche.

PESO AL NACIMIENTO DE LA CRIA - Neidhardt et al. (1979) y Lubritz et al.

(1989) mencionan una correlacion positiva entre el peso al nacimiento del becerro
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y la produccién de leche de la vaca, en ganado de carne. Rutledge et al. (“|971)
mencionan una regresion lineal de la produccion total por lactancia sobre el peso
al nacimiento de 0.51, indicando que los becerros mas pesados al nacimiento
demandan mas leche de sus madres o tienen una mayor capacidad para consumir
leche. \

Por otra parte, Mallinckrodt et al. (1993) demuestrén que la regresion lineal de
la produccion de leche de la vaca sobre el peso al nacimiento de la cria, fue
significativa solo pa‘ra Polled Hereford y no para Simmenfal.

Marston et al. (1992) indican que el peso al nacimiento estuvo relacionado con
la produccidn total por lactancia en Angus (p<.03), pero no en Simmental.

En general el peso al nacimiento esta relacionado con la produccion total por
lactancia y es necesario utilizar el peso al nacimiento como covariable en el
andlisis, porque una porcion del error experimental en la produccion de leche
puede deberse a diferencias en el peso inicial.

HETEROSIS INDIVIDUAL.- Kress et al. (1996) réportan que la heterosis
individual de produccion de leche no fue significativa a los 40 dias de lactancia
pero si fue Significativa a los 120 dias (1.05 kgldia‘),. con vacas Hereford,
Tarentaise y sus cruzas reciprocas. Daley et al. (1987) en vacas Hereford, Red
Poll y sus cruzas reciprocas reportan estimaciones de 5, 1i y 19% de heterosis
para producciin us leche a los 60, 105y 150 dias de lactancia respectivamente.

Notter et al. (1978) encontraron que la heterosis para produccion de leche

declina del dia 128 de 9 kg/12 horas (33%) a .2 kg/12 horas (10%) al dia 184 y la
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heterosis promedio fue de .4 kg/12 horas (15%), en vaca’s Hereford, Angus y sus
cruzas reciprocas.

Los estudios revisados han mostrado un efecto significativo de heterosis para
produccion de leche. La heterosis es mayor en el cruzamiento de clertas razas en

comparacion con otras, de tal manera que las ganancias optimas requieren de

combinaciones especificas.
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MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION Y ORIGEN DE LA INFORMACION.- Se utilizaron 208 registros
de produccion, obtenidos de 134 vacas (64 Guzerat, 34 Criollo, 12 Guzerat x
Criollo y 24h Criollo x Guzerat) durante el periodo 200‘1 - 2003, en el Campo
Experimental “El Verdinefio” (INIFAP), ubicado en Saqtiago Ixcuintla, Nayarit,
México. El manejo general consistié en dos empadres al afio de 50 dias cada
uno, iniciados alrededor del 15 de marzo y el 1 de octubre. Las vacas fueron
apareadas con sementales de la raza Angus, Holstein, Simmental y Suizo Pardo.
Las vacas y sus crias se mantuvieron en pastoreo en praderas de pasto llanero
. (Androphogon gayanus) y se suplementaron con sales minerales y melaza-urea
en la época de sequia, los becerros permanecieron con sus madres hasta el
destete a los 7 meses de edad y se pesaron al nacimiento y al destete, ademas de
los pesajes que se tomaron durante las mediciones de leche.

ESTIMACION DE PRODUCCION DE LECHE.- Para medir la produccién de
leche se utlizé la técnica de pesaje del becerro .antes y despugs del
amamantamiento. Para asegurar que el tiempo de acumulacion de leche fuera
igual para todas las vacas y que los becerros tuvieran el mismo tiempo de ayuno,
el dia anterior a la medicion, los becerros se apartaron de sus madres a las dps de
tarde y se alojaron en corraletas en-grupos de 8 a 11 becerros, sin agua ni
alimento. A las 6 de la tarde, se permitié6 que los becerros amamantaran durante
20 minutos y se volvieran a separar hasta 'a manana siguiente (6:00 AM), cuando

se realizo la medicion de la produccion de leche los becerros primero se pesaron



.
individualmente, luego ama‘mantaron durante 20 minutos e inmediatamente se
volvieron a pesar y a separar de sus madres hasta las 2 de la tarde, cuando se
repitié el mismo procedimiento. El consumo de leche se estimd como la difergncia
en peso desphés y antes del amamantémiento.

La suma de los consumos (mafana y tarde) representd la produccidn de leche
durante 20 horas y se multiplicd por (24/20) para estimar la produccion de leche en
24 horas. Las medi-ciones de produccién de leche se realizaron cuando las vacas
tuvieron en promedio 83, 133, 161 y 226 dias de lactancia para el primer empadre;
75, 110, 138, 175 y 209 dias para el segundo empadre; 56, 84, 112, 140, 168 y
196 dias para los restantes empadres. Con las producciénes de leche obtenidas
en cada uno de Ids puntos de muestreo, la lactancia 'de cada vaca, se ajustd
utilizando la ecuacion propuesta por Jenkins y Ferrell (1984):

Y (n) = n/ae"”

En donde, Y (n) = produccion de leche (kg) en el n-ésimo dia de lactancia, n =
dia de lactancia, a y k = parametros de la curva y e = base de los logaritmos
naturales. El dia de maxima produccion (DMP) se estimé como 1/k; la produccion
Maxima en la lactancia (PML) como 1/(ake); la produccion total por lactancia (PTL)
como la integracion definida de la ecuacion de cero a_lo; 210 dias de. lactacion, la
produccién diaria promedio (PDP) como la PTL sobrevel nuamero de dias de

lactancia y la persistencia de la lactancia (PER) como la PTL / PML.
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ANALISIS DE LAS VARIABLES.- Para ajustar la ecuacion de Jenkins y Ferrell

a cada lactancia, se utilizé el método iterativo DUD (Muitivariate secant method)
del procedimiento para modelos no lineales (NLIN), del paquete de analisis
estadistico SAS (1999). Con el fin de verificar que la convergencia de los modelos
se logre en los maximos globales y no en los maximos locales, se utilizaron tres
valores iniciales diferentes de a y k.

El estimador a y k, la PTL, PDL, PML, DMP, PER, PN y el PA210 se analizaron
por el métedo de modelos mixtos (mixed) para medidas repetidas del paquéte de
SAS. El modelo incluyd los efectos fijos de raza del padre de la vaca (Guzerat y
Criollo), raza de la madre de la vaca (Guzerat y Criollo), numero de parto (1, 2, 3y
z4), afio (2001 a 2003), época de parto (enero-febrero y julio-agosto), sexo de la
cria (macho y hembra), la covariable peso al nacimiento de la cria y las
interacciones de dos factores. Las interacciones qué no resultaron significativas
(p>.25) en andlisic preliminares, no se consideraron en &l modelo. Se utilizaron
contrastes ortogonales para estimar heterosis, efectos directos y maternos. La
gréfica de las curvas de lactancia se realizo con las medias de cuadrados minimos
de la produccién diaria promedic de leche.

El ajuste de I‘f;s pesos al destete se realizd dividiendo la diferencia entre el
peso al destete y el peso al nacimiento, entre la edad al destete, multiplicando por
210 y sumandole el peso al nacimiento. Con el objeto de conocer el efecto del
consumo de leche sobre la ganancia diaria predestete, se realizd un analisis de

covarianza a la variable PA210, utilizando un modelo que incluyo los mismos



efectos descritos para PA210 y ademas la PTL como covariable; se estimo la

correlacion simple entre el peso ajustaq!o a 210 dias:yia PTL.
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RESULTADOS

La signiﬁcancia‘estadistica de las fuentes de variaci'én de PTL, PDL, DMP,
PML y PER se muestran en el cuadro 1, en donde la raza del padre de la vaca y la
interaccion ;aza del padre por raza de la madre moétraron efectos significativos
(P<.05) para PTL, PDL y PML. El efecto de raza de madre, numero de parto, sexo
de la cria y la covariable peso al nacimiento de la c‘ria no mostraron efectos
significativos (P>.05) para PTL, PDL, PML, DMP y PER. El efecto de época de
parto resultd significativa (P<.05) para PTL, PDL, PML y PER. Ademés el efecto
de afio de parto resultd sisgnificativa para PTL, PDL, PML, DMP y PER.

En el cuadro 2 se muestra que las vacas hijas de padre Guzerat. produjeron
106.1 + 36.1, 0.50 £ 0.17 y 0.62 + 0.27 kg mas de leche (p<.05) en PTL, PDLYy
PML respectivamente que las vacas hijas de padre Criollo. El efecto directo resulio
a favor de Guzerat 2124 + 722 101 + 34y 1256 % .55 kg de leche para PTL,
PDL y PML respectivamente (p<.05). Por el contrario el efecto materno favorecio
al Criollo 68.9 + 58.7, 0.32 + .28 y 0.49 + .45 kg de leche para PTL, PDL y PML
respectivamente.

En el cuadro 3 se observa que en promedio las vacas cruzadas produjeron 147
+ 45 0.70 + .21y .81 + .31 kg mas de leche en PTL, PDL y PML que las vacas
puras, lo que corresponde a una heterosis individual de 16.7, 16.7 y 13.2 %
respeciivamente. El efecto no significativo de la interacion de la raza del padre por
la raza de la madre de la vaca (p>.05), indica que la heterosis individual no fue

importante para DMP y PER.



En el cuadro 4 se presentan las medias de cuadrados minimos y errores
estandar de los estimadores de a y k con los que se elabord la curva de lactancia
promedio de cada grupo genético (figura 1). No se detectd efectos de grupo
genetico paré a y-k (p>.10), en donde se aprecia que las formas de las curvas son
similares.

La significancia- estadistica de las fuentes de variacion de PN y PA210 se
muestra en el cuadro 5. En donde el efectoxde raza del padre de la vaca, aro de
parto y numero de parto muestran significancia estadistica (p<.05) para PN. El
efecto de raza del padre de la vaca, raza de madre de la vaca, época de parto,
afo de parto, sexo de la cria'y la covariable peso al nacimiento de la cria muestran
significancia estadistica (p<.05) para PA210. La interaccion raza del padre por
raza de la madre de la vaca resulté no significativa para PN (p>.05) y significativa
para PAZ10 (p<.05).

En el cuadro 6 se observa que las vacas hijas de padre Guzerat produjeron
becerros que pesaron 29 + 68 y 216 £ 3.8 kg mas al nacer y al PA210
respectivamente qué las vacas hijas de padre Criollo (p<.05). También se observa
que las vacas hijas de madre Guzerat produjeron becerros que pesaron 10.8 + 3.8
kg mas al FA210 que las vacas hijas de madre Crioilo (p<.05). El efecto directo
resulto a favor de Guzerat 5.95 + 1.37 y 43.2 £+ 7.6 kg de leche para PN y PA210
respectivamente (p-<.05). Por el contrario el efecto ma'temo favorecié al Criollo
264 +11y10.8 + 5.6 kg de leche para PN y PA210 respectivamente.

En el cuadro 7 se observa que en promedio las vacas cruzadas produjeron

becerros que pesaron 140 + 4 2 kg mas al PA210 que las vacas puras, lo que
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corresponde a uné heterosis materna del 8%. El efecto no significativo de la
interacion de la raza del padre por la raza de la madre de la vaca (p>.05), indica
que la heterosis materna no fue importante para PN.

En el cuadro 8 se muestran los estimadores y errores estandar de la regresion
de PA210 sobre PTL. De acuerdo al coeficiente de regresion (0.0267 + .007), por
cada 37.4 £ kg mas de leche por lactancia, se produce un kilogramo de becerro

destetado por vaca. La correiacion entre el PA210 y la PTL fue (.44).
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DISCUSION

En general para la variable PTL diversos experimentos han encontrado
promedios mayores a los del presente estudio. Asi, un trabajo realizado con vacas
Brahman, e‘ﬁcontrb en promedio 1,340 kg para PTL medida a los 216 dias y
obtenida mediante ‘eI método PAP (Neidhardt et al., 1979). En otro experimento
realizado en un hato de vacas Angus y Angus x Hereford, y en donde se
compararon dos métodos para la medicion de la leche, se observd que al método
PAP estimd un mayor promedio para PTL (1232 kg) compﬂarado con el método de
ordefia mecanica ‘(1208 kg) (Beal et al., 1990). Valores similares a los
mencionados, usando el método PAP, fueron publicados para vacas cruzadas
Bos Taurus (Clutter y Nielsen, 1987) con potenciales lecheros alto e intermedio
(1718 y 1532 kg), mientras que fa produccidn de vacas con potencial lechero bajo
(1157 kg) fue cercana a la PTL de vacas G x C (1059 = 55 kg). La produccion total
por lactancia de Guzerat resulté similar a la obtenida en Brahman por Quiroz et al.
(1992). La mayor produccion total por lactancia de las vacas hijas de toros o vacas
Guzerat, indica diferencias en efectos genéticos directos y maternos.

La mayor parte de las publicaciones citadas realiza la produccion diaria de
leche y no la produccion total por lactancia, por este. motivo, la discusion del
presente estudio hace mayor referencia a la produccion diaria de leche. En
general para‘la variable PDL diversos experimentos han reportado promedios
mayores a los del presente estudio. Asi, un trabajo realizado con vacas cruiadas

que incluian a las razas Hereford, Angus, Pardo Suizo, Simmental y Jersey,
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encontré promedios altos para Jersey x Angus y Suizo F;ardo x Angus (8.09 + .41
kg/dia), promedios intermedios para Jersey x Angus, S'uizo Pardo x Hereford,
Simmental x Angus y Simmental x Hereford (7.38 .41 kg/dia) y promedios bajos
para Hereford x Angus (6.52 + .40 kg/dia).

Para el efecto directo diversos experimentos han reportado promedios mayores
y menores a los del presente estudio. Asi, un trabajo realizado con vacas Angus y
Brahman, encontré 2.57 kg para el efecto directo a favor del Brahman, estimado a»
los 216 dias y obtenido mediante la ordefia mecénica (Brown et al., 1996). De la
misma manera Brown et al. (2001) obtiene 2.2 + 1.3 kg (p<.11) para el efecto
directo a favor del Brahman. En otro experimento fealizado por Notter et al. (1978)
en Angus, Hereford y sus cruzas reciprocas encontré un efecto directo de 0.8 kg a
favor de Angus.

El efecto materno astimado para PDL fue similar a el obtenido por Chenette y
Frahm (1981) en Angus — Hereford 0.33 kg a favor de Hereford. Por otra parte las
estimaciones publicadas por Brown et al. (1996) 1.44 + .60 kg (p<.05) a fav‘or de
Angus y por Notter et al. (1978) en Aﬁgus - Hereford 0.6 kg a favor de Hereford,
fueron mayores a las del presente estudio. En otro experimento reportado por
Brown et al. (2001), el efecto materno fue no evidente 0.0 £ 0.7.

Brown et al (1996) publican que el efecto directo para produccion diaria de
leche favorece al Brahman y por el ccatro-io el efecto materno favorece al Angus,
lo que concuerda con las tendencias resultantes dé este estudio en donde el

efecto directo favorece al Guzerat y el efecto materno al Criollo.



El nivel de heterosis individual encontrado para PDL fue similar al obtenido por

Notter et al. (1978) en Angus - Hereford 0.4 kg de leche por 12 horas y menor que
el obtenido por otros autores. De esta manera, Brown et al. (1996) en vacas Angus
- Brahman encuentran una hetarosis de 2.36 kg (p<.01). De igual manera, Brown
et al. (2001) estimaron una heterosis de 2.4 + 0.4 kg l(p<.01) de leche por dia
(36.1%). Por su parte, Criss (1986) menciona una heterosis para produccion de
leche estimada en 12 horas de 1.94 kg en Brahman - Angds.

La producciért méaxima en lactancia obtenida en la cruza Guzerat x Criollo es
similar a {a obtenida en Nellore x Angus de 7.1 kg por Jenkins et al. (2000).

E! efecto no significativo de la interaccion de la raza del padre por raca de la
madre de la vaca para el dia de maxima produccion y persistencia de la lactancia,
concuerda con lo obtenido por Quiroz et al. (1994). El dia de maxima produccién
ocurrio 2 semanas mas tarde que el estimado por Jenkins y Ferrell (1984). Por su
parte Green et al. (1991) estimaron el DMP en cruzas de Bos Indicus x Bos Taurus
en 68 dias, una semana antes que el estimado en el presente estudio.

La persistencia de la lactancia estimada fue similar a la obtenida por otros
autores. De esta manera Jenkins y Ferrell (1992) encontraron que la persistercia
en la lactancia de vacas Hereford (147) es similar a la de Angus (151). Por su
parte, Green et al. (1991), observaron una persistencia (104; en las cruzas de
Brahman. |

El mayor peso al nacimiento de las crias de vacas hijas de toros o vacas
Guzerat, indica diferencias en efectos genéticos directos y maternos. En contraste

con nuestros resultados Rivera et al. (2003), utilizando los mismos animales que



en el presente estudio, no encontraron efectos significativos de raza de padre y
raza de madre o interaccion entre ellos (p>.05) para PN, probablemente podria
atribuirse a los diferentes ambientes en los que se realizo el estudio (numero de
parto, ano de parto) y al diferente efecto del semental utilizado. El nivel de
heterosis materna encontrado fue mehor que el obtenido por otros autores. De
esta manera, Brown et al. (1993) encontraron una heterosis materna del 10.9 %
para peso al nacer (p<.01). Ademas, Brown et al. (1997) estimaron una heterosis
materna de -3.4% bara peso al nacer (P<.10). Por su parte Olson et al., (1993)
publicaron una heterosis materna Angus-Brahman de 2.9'kg.

El nivel del efecto de la raza del padre encontradé fue menor que el obtenido
por Brown et al. (1993). Por otro lado, Riley et al. (2001) encontraron un efecto de
la raza del padre de la vaca (p<.01), las vacas F; hijaé de sementales Angus vy
Brahman tuvieron crias mas pesadas al nacimiento que las hijas de sementales
Gyr.

El efecto directo estimado para peso al nacer fue menor al obtenido por otros
autores. De esta manera, Browﬁ et al. (1993) en cruzamientos reciprocos entre
Angus y Brahman, reportan un efecto aditivo direcio de 6.2 + 1.4 kg (p<.01),
donde el valor negativo indica alto peso al nacer de las crias hijas de toros
Brahman. Por su parte, Olson et al. (1993) estimaron uﬁ efecto aditivo directo de
6.1 kg (p<.01) de Brahman sobre Angus.

El efecto materno estimado para p2so al nacer fue menor a el obtenido por

Brown et al. (1993) y Olson et al., (1993).



El mayor peso al PA210 de las crias de vacas cruzadas, indica probablemente
efectos y probablemente de epistasis. En contraste con nuestros resultados Rivera
et al. (2003) en cruzamientos reciprocos entre Criollo y Guzerat, no encontraron
efectos significativos de la raza del padre y la raza de ia madre (p>.05), pero la”
interaccion entre ellos si lo fue (p<.01), estimando una hetgrosis materna para esta
caracteristica de 12.0 kg.

El nivek de heterosis materna encontrado fue menor que el obtenido por otros
autores. De esta manera, Olson et al., (1993) estimaron una heterosis materna
Angus-Brahrhan de 21.4 kg (p<.001). Por su parte, Brown et al. (1993) en Ahgus-
Brahman del 15.4 %. De igual manera, Brown et al. (1997) estima una heterosis
materna de 6.8% (P<.01). Por su parte, Crockett et al. (1978) publicaron que
vacas cruzadas Angus-Hereford, Angus-Brahman y Hereford-Brahman tuvieron
becerros mas pesados al destete que las vacas de raza pura. Por su parte,
Peacock et al. (1981) estimaroﬁ una heterosis materna (p<.01) Angus-Brahman,
Angus-Charolais y Brahman-Charolais de 28.9, 16.5 y 18.7 kg respectivamente.

El efecto directo estimado para peso ajustado a 210 dias fue mayor a el
obtenido por otros autores. De esta manera, Olson et al., (1993) obtienen 10 kg
(<01 )a favor del Angus en relacion con Brahman. Por su parte, Brown et al.
(1993) encontraron 12.2 kg (p<.14) de‘Brahman sobre Angus.

El efecto materno estimado para peso ajustado a 210 dias fue similar a el
obtenido por Olson et al. (1993) y Brown et al. (1993).

La correlacidon obtenida (.44) en el presente estudio entre el PA210 y la PTL es

similar a la obtenida por algunos autores. De esta manera, Mallinckrodt et al.
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(1993) reportan una correlacion de .39 y .35 para Polled Hereford y Simmental.
Por su parte, Quiroz et al. (1994) publican una correlacion de .44 en vacas Bos
Indicus y Bos Taurus x Bos Indicus. Por otro lado, Marshall et al. (1976) publicaron

una correlacion de .44 en vacas Angus, Charolais y sus ¢ruzas reciprocas.



CONCLUSIONES -

Las heterosis, asi como los efectos directos y maternos sori componentes
importantes en el sistema de produccion vaca-cria. Los resultados del presente
estudio indican una ventaja en-la produccion de leche y en el peso al destete
ajustado a 210 dias del ganado Guzerat sobre el Cridllo. El nivel de heterosis
individual para PTL y PA210 del presente experimento es otra ventaja en el
sistema de produccidén vaca-cria en el tropico. L.as estimaciones del efecto akditivo
materno para el ganado Criollo fuéron pequefias y no significativas para
produccion de leche y significativas para PN y PA210. Los coeficientes estimados
para heterosis materna del PA210 fueron positivos o cual es una ventaja en los
sistemas de produécién de ganado de carne el uso de cruzamientos. Este estudio

muestra una relacion positiva entre la produccion de leche y el PA210.
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Cuadro 1. Significancia estadistica de las fuentes de variacién del andlisis de

varianza de las caracteristicas de la lactancia.

Significancia estadistica
Fuente de variacion PTL PDL DMP PML PER

Razapade 0039 0039 77727 0268 * 71097
Raza madre 3140 s 3140 s 3942 ns 6485 s 4215 s
Epoca de parto , 0001 = 0001 ™ 0011 ™ 0001 * 3950 ns
Afio de parto 0284 * 0284 0002 ** 0001 ™ 0001 *
Numero de parto 1329 s 1329 s 6168 ns 2031 rs 3892 rs
Sexo cria 6483 ns 6483 s 65543 s 4589 s 3897 ns
Peso nacimiento 2442 s 2442 s 9142 s 2784 s J717 s
Raza padre * raza madre 0013 0013 4672 0124 * 3881 ns
Raza padre * época pado . _ _ _ 0344 +
Raza padre * sexo cria _ _ _ _ 16720
Raza madre * época parto _ _ _ 1001 ns _
Raza madre * sexo cria _ _ _ 0158 * 0762 *
Epoca parto * affo parto 0004*  .0004 * 0001 * . 0001 *
Afio pario * numero parto 0249 * 0249* — —

" (p>.05); * (p<.05); **: (p<.01).

PTL = Produccion total por lactancia; PDL= Produccion diaria de leche; DMP = Dia de maxima

produccidn; PML = Produccién maxima en lactancia; PER = Persistencia de lactancia.

1
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Cuadro 2. Medias de cuadrados minimos y errores estandar de las

caracteristicas de la lactancia por raza de padre y madre de la vaca, efectos

directos y maternos.

Efectos PTL (kg) PDL (kg) DMP (dias) , PML (kg) PER
Raza Padre h
Guzerat 1004.2+29.12 478+ .13 759+ 302 6.85+.202 1479+ 202
Criollo 898.0+29.00 427+ .13°b 747+3132 6.22+ .20t 1469+21a
Guzeratvs Criollo  106.1+£36.1* 050%.17*  1.14+40r 062+ .27* 10+27m
Raza madre -
Guzerat 969.7+ 2362 461x.112 771242 6.60+.162 1486172
Criollo 9325+ 341a 444% 16 735+ 362 6.47+.242 1462+ 2.5
Guzeratvs Criollo  37.2+36.8m  017x .17 354410 A2+ 281 23+28m
Directo 2 21242722 10134 228%80™ 125+.55* 207+56™
Materno ® -689+587m -032+.28 2465 -049+ 45 128+45m

1

a, b, Medias en la misma columna con diferente literal indica diferencia estadistica: (p<.05).
" (p=.05); % (p<.05); **: (p<.01);
PTL = Produccién total por lactancia; PDL= Produccién diaria de leche; DMP = Dia de méxima

produccién; PML = Produccion maxima en lactancia, PER = Persistencia de lactancia.

Guzerat=GG: Guzerat x Criolio=GC:; Criollo=CC: Criallo x Guzerat=CG.

? efecto directo = (GC+GG) — (CG+CC).
® efecto materno = CG - GC.
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Cuadro 3. Medias de cuadrados minimos y errores estandar de las

caracteristicas de la lactancia por grupo genético y heterosis individual.

Raza Raza PTL PDL DMP PML PER
padre madre (kg) (kg) (dias) (kg)
Guzerat Guzerat 9493+ 28 452% 13 76+3 65+ 1 148+ 2
Guzerat  Criolo 10501455 504%26  76+6 74£3  148+4
Criollo Guzerat  990.2 + 42 471+.20 785 |,  66+.3 150+ 3
Criollo Criollo 805.9 + 34 3.83+.16 1+4 57+ .2 144 + 2

Heterosis individual 147 +45" 07021 34x47r 81+ 31" 28+32ns
™ (p>.05); *: (p<.05); **: (p<.01).
PTL = Produccion total por lactancia; PDL= Produccion diaria de leche;: DMP = Dia de méaxima

produccién; PML = Produccion maxima en lactancia; PER = Persistencia de lactancia.
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Cuadro 4. Medias de cuadrados minimos y errores estandar de los parametros

de la curva de lactancia por grupo genético. -

Raza padre Raza madre a k
Guzerat Guzerat 470+.25 .0148 + .00051
Guzerat Criollo 4.57 + 51 0146 £ 00104

Criollo Guzerat 483 .39 .0144 + .00081
Criollo Criollc 545+ 34 .0157 £ .00088
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Cuadro 5. Significancia estadistica de las fuentes de variacién del analisis de

varianza de peso.al nacimiento (PN) y peso ajustado a 210 dias (PA210).

Fuente de variacion

Significancia estadistica

PN PA210
Raza padre 0001 = 10001 =
Raza madre 5941 ™ .0052 **
Epoca de parto 0609 " 1367 ™
Afo de parto 0001 ** .0001 **
Numero de parto 0139 * 0139 *
Sexo cria 4962 ™ .0358 *
Peso nacimiento .0148 *
Raza padre * raza madre 0732 "™ 0014 =
Raza padre * época de parto .0490 * -
Raza padre * nimero de parto 1235 ™
=poca de parto * afio de parto .0088 ** .0001 ™

" (p>.05); *: (p<.05); **: (p<.01).




Cuadro 6. Medias de cuadrados minimos y errores estandar de peso al

nacimiento (PN) y peso ajustado a 210 dias (PA210) por raza de padre y madre de

la vaca, efectos directos y maternos.

Efectos PN PA210
Raza padre "
Guzerat 3!1 2+.41° 189.4+27°
Criollo 283+ .54° 167.8+3.1°
Guzerat ** Criollo 291+ 68" 216+38*
Raza madre
Guzerat 299+ 41° 184.0£2.1°
Criollo 296+ .50° 1732+35°
Guzerat ** Criollo 03+.62™ 108+38*
) " Directo ® 595+1.37* 432+76*
Materno ° -264+11" -108+56*

a, b, ¢ Medias en la misma columna con diferente literal indica dlfere‘ncia estadistica: (p<.05).
* (p<05); ™ (p>.05)

Guzerat=GG; Guzerat x Criollo=GC; Criollo=CC; Criollo x Guzerat=CG.

? efecto directo = (GC+GG) — (CG+CC).

® efecto materno = CG - GC.
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Cuadro 7. Medias de cuadrados minimos y errores estandar de peso al
nacimiento (PN) y. peso ajustado & 210 dias (PA210) por grupo genético y

heterosis materna.

Raza Padre Raza Madre PN ‘ PA210
Guzerat Guzerat 31,99+ .38 1878125
Guzerat Criollo 30.561+.78 191.0+£5.0

Criollo Guzerat 2787 +.73 180.2+3.9
Criollo ~ Criollo 28.67 + .65 155.4 £ 4.3
Heterosis materna -1.14 £ 63 ™ K 140+42"

" (p>.10); *: (p<.05)
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Cuadro 8. Estimadores y errores estandar de la regresion del peso ajustado a
210 dias (PA210) sobre la produccidn tota! por lactancia (PTL).

Parametro Estimadores

Intercepto ' 1108 £17 *
PTL L 0.0267 £ 0.007 *
Raza de padre (Guzerat) 293+6.2"
Raza de madre (Guzerat) 208+53"
Padre*Madre (Guzerat) -21.5+82*
Coeficiente de correlacion \ 795 %

*(p<.05). .
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Figura 1. Curvas de lactancia por grupo genético
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APENDICE |

y(n)y=na'e™
La derivada de (y) con respecto de n, es la siguiente:

dy =d (n a' e

dan dn

=a' e [-n k+1]=0

y (n) es maximo-cuando n = 1/k

y maximo = _ 1/k = 1
a (7 ake

i
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APENDICE I

Integral de y(n) con respecto de dn

§ y(n) dn

f n dn = 1fne™ dn

1
2™ 3

Integrando por partes [udv=uv-fvdu

4

1fne™dn = 1[-ne* -1k e dn]
a a Kk
= 1[ne* +1(¢lUk e ]
a k k
=1[:ne"-1 "]
a k k2
= -e%[n +1]
ak k \
Sustituyendo los limites
f_n dn=--e"[n+1]|%
ae™ ak k 0
= e 0210 +1]-[-e°(0+1)]
ak k ak K
- _e-k210[210 +l]+ _1_
ak k ak?
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