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COMPOSICION DE LECHE DE VACAS CRIOLLO, GUZERAT Y SUS CRUZAS
RECIPROCAS Y SU RELACION CON EL CRECIMIENTO DE LAS CRIAS

RESUMEN

Para estimar el efecto genético directo, materno y heterosis sobre la
composicién de leche en porcentaje y su cantidad en relacién con el peso de
los becerros ajustado a 210 dias (PA210), se utilizo la informacién de 139 vacas
de un cruzamiento dialelo Criollo (C) — Guzerat (G) (65 Guzerat, 35 Criollo, 13
Guzerat X Criollo (GC) y 26 Criollo X Guzerat) (CG), que parieron entre 2001 y
2004 en el CE “El Verdineno” del INIFAP. Se realizaron 3 muestreos por
lactancia a los 70, 126 y 182 dias pos- parto. Los porcentajes, la produccién y el
PA210 se analizaron con un modelo de mediciones repetidas con el
procedimiento de modelos mixtos de SAS®. Se estimaron correlaciones
residuales de los componentes de leche en porcentajes y kg. y el PA210. La
leche de vacas C, GC y CG tuvo mas porcentaje de proteina (3.88 £ .06, 3.83 +
.07 y 3.72+.07 %,) que las vacas G (3.56 = .06 %). Las vacas G, GC y CG
produjeron mas Kkg. de lactosa (47.18 £ 1.83, 52.17 + 2.66 y 48.69 £ 2.05 kg.)
que las C (39.58 = 1.87 kg.). Las vacas G, GC y CG produjeron mas kilogramos
de sélidos no grasos (88.27 + 3.32, 98.90 + 4.79 y 93.26 + 3.39 kg.) que las C
(76.93 £ 3,39 kg.) ElI PA210 fue mayor en becerros de vacas G, GC y CG
(188.08+3.6, 190.39 + 4.9 y 181.93+3.67 kg.) que en los de vacas C (158.93 +
4.22 kg.). El efecto directo en porcentaje de proteina fue a favor de C en .20
puntos porcentuales. Los efectos maternos y heterosis para los componentes en
porcentaje no fueron significativos. El efecto directo en G para kg. de lactosa y
soélidos no grasos fue mayor que para C en 11.08+3.67 y 16.98+6.5 kg. El efecto
materno no fue significativo y la heterosis fue positiva y significativa para los
componentes de leche en kg. El efecto directo en PA210 de G fue mayor que
para C en 37.60+7.59 kg. Las correlaciones residuales entre los componentes
en porcentajes y el PA210 no fueron significativas. Las correlaciones residuales
de los kg de grasa, lactosa y solidos no grasos y el PA210 fueron 0.16, 0.21 y
0.18, respectivamente.

Palabras clave. Criollo, efectos genéticos, heterosis,



MILK COMPOSITION OF CRIOLLO, GUZERAT AND RECIPROCAL
CROSSES COWS, AND ITS RELATIONSHIP WITH CALVES GROWTH.

ABSTRACT

To estimate the direct and maternal effect, as well as heterosis over milk
composition and its relationship to calves’ weight adjusted to 210 days (PA210),
information from 139 cows of a dialel cross Criollo (C) — Guzerat (G) was used
(65 Guzerat, 35 Criollo, 13 Guzerat X Criollo (GC)and 26 Criollo X Guzerat
(CG)),calving between 2001 and 2004 at CE “El Verdinefio”. Three samplings
were taken per lactation at 70, 126, and 182 days post parturition. Percentages
and estimated component production for lactation, as well as PA210 were
analyzed using a repeated measures model with the mixed models procedure of
SAS®. Residual correlations were estimated from milk components in
percentages and kg., and PA210. Milk from cows G, GC, and CG produced more
kg. of lactose (47.18 £ 1.83, 52.17 + 2.66 y 48.69 + 2.05 kg.) than C cows (39.58
+ 1.87 kg.). Cows G, GC, and CG produced more kg. of non fatty solids (88.27 +
3.32, 98.90+4.79 y 93.26+3.39 kg.) than C cows (76.93 + 3,39 kg.). PA210 was
higher in calves from G, GC, and CG cows (188.08 + 3.6, 190.39 £ 4.9y 181.93
t+ 3.67 kg.) than those from C cows (158.93 + 4.22 kg.). The direct effect on
protein was for C in .20 percentage points. Maternal effects and heterosis for
percentage components were not significant. The direct effect in G for kg. of
lactose and non fatty solids was higher than for C in 11.08+£3.67 and 16.98+6.5
kg. Maternal effect was not significant and heterosis was positive and significant
for milk components in kg. The direct effect in PA210 of G was higher than C in
37.60+7.59 kg. Residual correlations between components in percentage and
PA210 were not significant. Residual correlations of fat kg., lactose kg., non fatty
solids kg., and PA210 were 0.16, 0.21 y 0.18, respectively.

Keywords. Criollo, genetic effects, heterosis



1. INTRODUCCION

En los sistemas de produccidn de carne bovina existe una gran variacion
entre razas. Ninguna es superior a todas las demas en todas las caracteristicas
de importancia econdmica, ni puede cumplir con las necesidades de todos los
ganaderos. Algunas sobresalen en caracteristicas que son importantes para el
hato de cria (fertilidad, habilidad materna, facilidad de parto) y se consideran
como razas maternas, y otras en caracteristicas importantes para los animales
que se engordan (crecimiento, eficiencia alimenticia) y se consideran como

razas paternas o terminales. (Montafio, 1997)

La informacion disponible sugiere que, para lograr la mayor eficiencia en
la produccion es necesario combinar de modo adecuado los recursos genéticos

disponibles y el medio ambiente donde se realiza el proceso de produccion.

El ganado Criollo mexicano es un recurso genético que no ha sido
aprovechado de manera adecuada; por el contrario, ha sido menospreciado y
considerado un animal improductivo, siendo que el ganado criollo ha tenido un
periodo de adaptacion aproximado de 400 anos en América. Es un animal
rustico que se caracteriza por presentar una gran resistencia a condiciones
ambientales adversas, parasitos internos y externos, temperatura y humedad
extrema y baja calidad de forraje. No obstante, la falta de informacion ha
provocando que el Criollo sea paulatinamente substituido por animales de tipos
raciales mejorados. (Duarte y Tewolde, 1998; Martinez y Montafo, 1995;
Montafio, 1998; Rios, 1998)

En condiciones tropicales de México, se han realizado cruzamientos
dialelos de Criollo con ganado Guzerat, observando un mejor comportamiento
reproductivo desde la gestacion hasta el destete y una sobrevivencia postnatal a
favor del Criollo (Martinez y Montafio, 1995; Vazquez et al., 1997; Rivera, 1998).



Estos resultados sugieren que el ganado Criollo puede ser una mejor opcién que
el Guzerat, y muy posiblemente que la mayoria de las razas Bos indicus como
raza materna en esquemas de cruzamiento (Riley et al., 2001), sin embargo, la
informacion disponible hasta el momento es limitada, y falta mucha mas para
tener una buena caracterizacién del ganado Criollo, desde el punto de vista
productivo y determinar de forma definitiva, su papel en los sistemas de

produccion de ganado de carne. (Montafio, 1998)

En los sistemas de produccidn de carne, la sobrevivencia y desarrollo del
becerro estan estrechamente relacionados con el ambiente materno; el
componente mas importante de este ambiente es el de la nutricidon a través de la
produccion lechera de la vaca. (Neville, 1962) Estudios realizados en ganado de
carne estimaron correlaciones altas entre los componentes de leche y la
ganancia de peso predestete de los becerros (Beal et al., 1990; Brown y Brown,
2002 y Restle et al., 2004)

Por lo que los objetivos de este trabajo son: estimar el efecto genético
directo, materno y heterosis, sobre la composicion de leche expresados como
porcentaje y su cantidad en relacion con el peso de los becerros ajustado a 210

dias.



2. REVISION DE LITERATURA

En la actualidad las explotaciones de bovinos de carne enfrentan cada
vez mas dificultades para ser competitivas en un mercado que exige
constantemente mayor eficiencia, reduccion de costos y aumento en la
productividad (Restle et al., 2003).

En los sistemas de produccion de carne, la sobrevivencia y desarrollo del
becerro estan estrechamente relacionados con el ambiente materno; Se ha
demostrado que la habilidad materna puede ser un componente critico del
crecimiento predestete del becerro, y un potencial beneficio para el hato (Freking
y Marshall, 1992; Fiss y Wilton, 1993; Mallingkrodt et al., 1993).

El componente mas importante de este ambiente es la nutricion a través
de la produccién lechera de la vaca. (Neville, 1962). Ademas del la cantidad de
leche que tiene un valor importante, también lo es su composicion, ya que sus
constituyentes deben estar contenidos en proporciones adecuadas para un
completo desarrollo inicial del becerro. Holloway et al. (1975) y Bowden (1981)
mencionan que la composicion de leche puede estar influenciada por el grupo
genético de la vaca, dias en lactancia y el nivel alimenticio al que la vaca esta

sometida.

2.1 FACTORES QUE AFECTAN LA COMPOSICION DE LECHE
2.2 GRUPO GENETICO DE LA VACA

Melton et al. (1967) encontraron que la produccién de solidos totales en la
leche de vacas Charolais fue mayor que en vacas Angus y Hereford (91.71,
74.89 y 68.36 kg., respectivamente). (P <.01).
Jeffrey y Berg (1971) encontraron que el porcentaje de grasa en leche de vacas
Charolais x Angus x Galloway, fue menor que el de vacas Angus y Hereford
(5.16 y 5.49 %, respectivamente).
Chennete y Frahm (1981) utilizando vacas cruzadas Hereford x Angus,

Simmental x Angus, Simmental x Hereford, Brown Swiss x Angus, Brown Swiss



x Hereford, Jersey x Angus y Jersey x Hereford, no encontraron diferencias
significativas en porcentaje de grasa en leche entre grupos genéticos (P <.05).
Las vacas Jersey x Angus y Jersey x Hereford tuvieron el mayor porcentaje de
proteina en leche y produjeron mas cantidad de proteina que los demas grupos
de vacas evaluados. (3.31 £ .01%, .24 £ .01 kg., respectivamente).

McMorris y Wilton (1986) compararon los porcentajes de grasa, proteina y
lactosa en leche de vacas cruzadas bajo tres sistemas de cruzamiento.
(rotacional de razas de talla grande, media y pequefia). En porcentaje de grasa,
no encontraron diferencias significativas entre los 3 sistemas de cruzamiento (P
<.05). Sin embargo, las vacas del grupo de razas de talla pequefa, tuvieron
menor porcentaje de proteina, que las vacas de talla grande y media, entre las
cuales no hubo diferencias significativas (2.51, 3.61 y 3.52%, respectivamente).
En porcentaje de lactosa, las vacas del grupo de razas de talla pequefia,
tuvieron el menor porcentaje, y en las vacas de razas de talla grande y media no
hubo diferencia (4.34, 5.13 y 5.18%, respectivamente) (P <.05).

Daley et al. (1987) compararon la composicion de la leche de vacas puras
Bos taurus y cruzas de Bos indicus x Bos taurus, en tres puntos de la lactancia
(60,105 y 150 dias). A los 60 dias de lactancia, las vacas Red Poll x Hereford
produjeron mas kilogramos de grasa por dia (0.614 kg.), que las vacas Brahman
x Angus (.433 kg.); las vacas Angus x Hereford produjeron mas kilogramos de
lactosa por dia (0.498 kg.) y las vacas Brahman x Hereford y Brahman x Angus,
tuvieron las menores producciones, (0.235 y 0.250 kg., respectivamente). A los
105 dias de lactancia, las vacas Red Poll x Hereford produjeron mas kilogramos
de grasa (0.524 kg.) que las vacas Angus x Hereford y Red Poll, que tuvieron las
menores producciones (0.475 y 0.506 kg., respectivamente). Las vacas Angus X
Charolais produjeron mas kilogramos de lactosa (0.523 kg.) que las vacas
Brahman x Hereford (0.387 kg.). A los 160 dias de lactancia, las vacas Brahman
x Angus produjeron mas kilogramos de grasa (.534 kg.) que las vacas Hereford
(0.375 kg.). Las vacas Brahman x Angus y Angus x Charolais produjeron mas

kilogramos de proteina (0.309 y 0.299 kg., respectivamente) que las vacas



Hereford (0.205 kg.) y las vacas Brahman x Angus produjeron mas kilogramos
de lactosa (0.468 Kg.), y las vacas Hereford la menor produccion (0.290 Kg.)

Marston y Simms (1992) calcularon el porcentaje de grasa, proteina y
lactosa en leche de vacas Angus y Simmental, en tres puntos durante la
lactancia (60, 106 y 194 dias). Encontraron que en ambas razas, el porcentaje
de grasa disminuyé conforme avanzaba la lactancia, el porcentaje de proteina
aumenté a mitad de la lactancia y el porcentaje de lactosa fue similar en ambos
grupos de vacas (P <.01).

Masilo y Stevenson (1992) compararon la composicién de leche en vacas
Angus, Holstein y Simmental encontrando que el porcentaje de grasa en leche
de vacas Simmental es mayor que el de vacas Angus y Hostein (5.25 * .3, 4.09
+ 3y 4.31 £ .2%, respectivamente). El porcentaje de proteina fue menor en
vacas Holstein que en vacas Angus y Simmental (3.25 + .2 342 +. 3y 4.24 +
.2%, respectivamente). En contraste, la leche de vacas Holstein tuvo un mayor
porcentaje de lactosa (4.76 £ .1%) que la de vacas Angus y Simmental. (3.96
1) (P <.05).

Fiss y Wilton (1992) calcularon los porcentajes de grasa, lactosa y
proteina de vacas hijas de toros Gelbvieh, Pinzgauer y Tarentaise, encontrando
que las hijas de toros Gelbvieh tuvieron el menor porcentaje de lactosa vy
proteina (2.92 y 2.40 %) que las hijas de toros Pinzgauer (5.14, y 3.66%) y
Tarentaise (5.10 y 3.68%).

Quiroz (1994) en vacas Hereford x Cebu, Angus x Cebu, Charolais x
Cebu y Cebu, no encontro diferencias en porcentaje de grasa y solidos totales (p
<.10). El porcentaje de proteina fue mayor en vacas Angus x Cebu y Charolais x
Cebu que en los demas grupos de vacas evaluados. En grasa y proteina, las
vacas Angus x Cebu tuvieron la mayor produccion que los demas grupos
genéticos (51 + 4.2 y 47 + 2.8 kg., respectivamente) (P <.05).

Cruz et al. (1997) compararon la composicion de leche de vacas Cachim
y Nelore, encontrando que los porcentajes de grasa y solidos totales en leche de

vacas Nelore, son mayores que en la de vacas Cachim (5.53 y 14.58% vs. 4.74



y 13.58%, respectivamente); en porcentaje de proteina y solidos no grasos no
hubo diferencias significativas entre las dos razas (P <.01).

Hoque y Hussen (2001) encontraron que el porcentaje de grasa en leche
de vacas Pabna y Pabna x Sahiwal fue mayor que en vacas Pabna x Friesian
(4.38 y 4.50 %, respectivamente) y en sélidos no grasos, la leche de vacas
Pabna x Friesian tuvo el mayor porcentaje (8.11%).

Barbosa et al. (2002) encontraron que el porcentaje de grasa en leche de
vacas 1/2 Holstein — Gyr es mayor que en vacas 1/4 y 5/8 Holstein - Gyr
(4.45+0.2, 4.08+0.12 y 3.87+0.10%, respectivamente) (P <.05).

Litwinczuk y Krol (2002) evaluaron la produccién y composiciéon de leche
en vacas Limousin, Hereford y Simmental, encontrando que el porcentaje de
grasa fue mayor en vacas Simmental que en Hereford y Limousin, (3.72 vy
2.76%, respectivamente). En porcentaje de proteina y lactosa, no hubo
diferencias significativas entre razas (P >.01).

Cerdotes et al. (2004) analizando los resultados de un dialelico Charolais
— Nelore, encontraron que las vacas cruzadas hijas de padre Nelore tuvieron un
mayor porcentaje grasa a los 21,42 y 63 dias pos-parto, (3.30, 3.01 y 3.21%,
respectivamente) y las vacas hijas de padre Charolais el menor porcentaje (2.81,
2.79y 2.99%).

2.3 DIAS EN LACTANCIA

Mondragén et al. (1983) compararon el porcentaje de grasa, proteina y
lactosa a las 6, 14 y 22 semanas pos parto en vacas cruzadas Bos taurus x Bos
taurus, encontrando que el porcentaje de grasa fue mayor al inicio de la
lactancia (3.6%), y fue disminuyendo conforme esta avanzaba (3.1%) (P <.05); el
porcentaje de proteina fue incrementando conforme avanzaba la lactancia (3.1
a 3.5%) y el porcentaje de lactosa permanecié constante durante la lactancia
(5.1%).

Rahnefeld et al.(1990) compararon la composicion de leche de vacas
Angus, Hereford y Angus x Hereford, en tres puntos en la lactancia (principio de

verano, mitad del verano y final del verano), en dos ubicaciones diferentes



Brandon y Manyberries, encontraron que al principio de verano, las vacas de
Brandon tuvieron mayor porcentaje de grasa que las de Manyberries (4.59 y
4.42 %, respectivamente). En porcentaje de proteina, las vacas de Manyberries
tuvieron mayor porcentaje que las vacas de Brandon (4.21 y 3.17%,
respectivamente). Las vacas de Manyberries tuvieron mayor porcentaje de
lactosa que las vacas de Brandon (4.02 y 3.44%, respectivamente). Al final del
verano, las vacas en Manyberries tuvieron mayor porcentaje de grasa que las
vacas en Brandon (4.94 y 4.49%, respectivamente) y mayor porcentaje de
proteina (4.43 y 3.44%, respectivamente).

Restle et al. (2003) compararon el porcentaje de grasa y lactosa al dia 14,
42, 70, 98, 126, 154 y 182 pos parto en vacas Charolais y Nelore, encontrando
que el porcentaje de grasa fue incrementando conforme avanzaba la lactancia,
(3.96, 4.71, 4.51, 4.65, 4.84, 4,95 5.23%, respectivamente). El porcentaje de
lactosa permanecié constante durante la lactancia (4.91, 5.08, 5.13, 5.02, 5.17,

5.07 y 4.9%, respectivamente).

2.4 NIVEL NUTRICIONAL.

Wilson et al. (1969) compararon los porcentajes de grasa, proteina y
sélidos no grasos de vacas cruzadas Angus x Holstein con dos niveles de
energia en su alimentacion (alto (115%) y bajo (85%)); no hubo diferencia
significativa por efecto del nivel de energia consumido en porcentaje de grasa y
proteina, (P >.01); en porcentaje de sdlidos no grasos, las vacas que consumian
niveles altos de energia tuvieron porcentajes mas altos que las que consumian
niveles bajos (8.79 y 8.43%, respectivamente).

Wiley et al. (1991) estudiaron el efecto de dos dietas: una con 5 Kg. de
total de nutrientes digestibles (TND) y la otra con 2.5 Kg. de TND en tres puntos
de la lactancia (20,45 y 60 dias), sobre la composicion de la leche de vacas de
primer parto Angus y Hereford, encontrando que no hubo diferencias
significativas entre dietas en la produccion de lactosa y solidos no grasos, (P
<.02). Al dia 20 de la lactancia, la produccién diaria de gramos de proteina fue

mayor en vacas alimentadas con la dieta con una mayor densidad de TND (40.3



y 34.9 gr., respectivamente), en produccién de grasa no hubo diferencias
significativas (P <.06); al dia 45, no hubo diferencias significativas entre dietas
sobre ningun componente de leche (P >.11); al dia 60 de la lactancia, la
produccion de gramos de grasa fue mayor en las vacas que consumieron mayor
cantidad de TND, (47.7 y 38.8 gr., respectivamente) (P <.11).

Buskirk et al. (1995) compararon la composicion de leche de vacas Angus
y Angus-Hereford, suplementadas con 2 cantidades diferentes de maiz (3.68 y
2.99 kg./animal/dia) encontrado que, las vacas que consumian mayor cantidad
de maiz, producian mas kilogramos de leche, proteina, grasa y solidos no
grasos (3.2, .10, .14 y .26 kg. /dia, respectivamente), que las vacas que
consumian menos. (2.9, .09, .10 y .23 kg. /dia, respectivamente) (P <.001).

Lalman et al.(2000) compararon el efecto de cuatro niveles de energia en
la dieta: bajo (1.8Mcal/kg.), mantenimiento (2.1 Mcal/kg.), mantenimiento alto
(2.4 Mcal/kg.) y alta concentracion (2.7Mcal/kg.) sobre el porcentaje de grasa y
proteina en leche de vacas Angus; encontraron que el porcentaje de grasa no
fue diferente en los diferentes tratamientos (3.5, 3.8, 3.7 y 3.4%,
respectivamente); las vacas que consumieron la dieta con alta concentracion de
energia, tuvieron mas porcentaje de proteina (3.4 y 3.1%), que las que
consumian niveles de energia menores (3.0y 2.9 % ).

Restle et al. (2003) compararon el efecto del consumo de forrajes
silvestres y forrajes cultivados sobre el porcentaje de grasa en leche de vacas
Charolais y Nelore. La leche de vacas Nelore que consumieron forrajes
silvestres y forrajes cultivados tuvieron mas porcentaje de grasa (5.00 y 4.81%,
respectivamente) que las vacas Charolais (4.42 y 4.35%, respectivamente) (P
<.01).

Cerdodtes et al. (2004) compararon el efecto de suplementar harina de
arroz en la dieta de vacas Charolais, Nelore y sus cruzas en la produccion de
leche y el porcentaje de proteina, encontrando que las vacas que recibieron
suplementacion con harina de arroz tuvieron una mayor produccion de leche

diaria, que las no suplementadas (3.85 + .17 y 3.25 + .19 kg. respectivamente).



El porcentaje de proteina fue mayor en las vacas suplementadas con harina de

arroz (3.28 + .07%) que en las vacas no suplementadas (2.78 £ .07%).

2.5 NUMERO DE PARTO

Paape et al. (2000) no encontraron efecto del numero de parto sobre el
porcentaje de proteina y sélidos no grasos en Hereford y Hereford x Angus (P
>.10). En cambio, las vacas de 2 a 4 partos tuvieron mayor porcentaje de grasa
que las vacas de primer parto y las de 5 a 9 partos (4.31, 3.43 y 3.82%,
respectivamente), y las vacas de primer parto tuvieron un mayor porcentaje de
lactosa que las vacas de 2 a 9 partos (4.78 y 4.66%, respectivamente) (P<.10).

Mondragoén et al. (1983), utilizando vacas cruzadas, no encontraron efecto

del numero de parto sobre la composicién de leche.

2.6. COMPOSICION DE LECHE Y SU RELACION CON EL PESO
PREDESTETE

Existen pocos trabajos donde describen las correlaciones entre pesos
predestete y la composicion de leche en ganado de carne. Correlaciones entre
los porcentajes y el peso al destete de los becerros fueron reportadas por Wilson
et al. (1969) ellos calcularon correlaciones de .08, .13 y .09 de porcentajes de
grasa, proteina y sélidos totales con la ganancia de peso total del becerro.
Rutledge et al. (1971) calcularon correlaciones de .20, .13 y .08, entre
porcentajes de grasa, proteina y soélidos no grasos y el peso al destete del
becerro, correlaciones similares fueron reportadas por Totusek et al. (1973) con
el peso de los becerros ajustado a 210 dias.

Chennete y Frahm (1981) calcularon correlaciones de porcentajes de
proteina y solidos totales con el peso ajustado a 205 dias de .12 y .16,
respectivamente.

Mondragoén et al. (1983) no encontraron correlaciones significativas entre
porcentajes de grasa y proteina y el peso al destete (p (>.001).

Jefrey y Berg (1971a) calcularon correlaciones de .67 y .70 entre proteina total y

sélidos totales, con la ganancia de peso respectivamente.



Daley et al. (1986) calcularon correlaciones de kilos de grasa, proteina,
lactosa y sélidos no grasos con el peso al destete de .33, .37, .44 y .43,
respectivamente. Marston y Simms (1992) calcularon correlaciones de
kilogramos de grasa y proteina con el peso ajustado a 205 dias, de .33 y .50 en
vacas Angus, y en vacas Simmental, de .14 y .30.

Cerdotes et al. (2004) calcularon correlaciones de kilogramos de grasa y
lactosa con el peso de los becerros a los 182 dias de .79y .74.

Los valores bajos de las correlaciones entre los porcentajes de componentes y
el peso al destete del becerro en comparacién con los valores mas altos de las
correlaciones de los componentes en kilogramos, se puede deber a que el peso
al destete de los becerros esta mayormente influenciado por la cantidad total de

componentes de leche que el becerro consume.

2.7 METODOS DE OBTENCION DE MUESTRA DE LECHE PARA MEDIR
COMPONENTES

Para la obtencién de muestras de leche se han utilizado diferentes
meétodos que se han ido modificando y adecuando a las circunstancias de los
estudios y los recursos que se disponen para realizarlo, los cuales van desde el
ordefo a mano hasta el empleo de ordefiadoras mecanicas en combinacién con
diferentes tiempos de separacién vaca — becerro. Asi, Totusek et al. (1973)
obtuvieron las muestras de leche mediante el ordefio a mano mientras el becerro
amamantaba. La maquina ordefiadora fue empleada por Marston y Simms
(1992) y Paape et al. (2000) y un tiempo de separacion vaca — becerrode 10y 3
horas respectivamente.

Wilson et al. (1969) emplearon también ordefiadora mecanica y un tiempo
de separacion vaca — Becerro de 6 horas y una inyeccién de 40 U.S.P. de
oxitocina en la vena coccigea; de igual manera, Mondragén et al. (1983)
utilizaron ordefladora mecanica en combinacion de una inyeccion previa de 30Ul
de oxitocina y un tiempo de separacion vaca — becerro de 6 horas y Brown et al.
(1993, 1996, 2001) utilizaron ordefiadora mecanica, y aplicaron antes de la toma

de muestra, 20 Ul de oxitocina y 1.5 ml. de acepromacina como sedante.
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El ordefio manual en combinacién con un intervalo de tiempo de separacion
vaca — becerro fue utilizado por Daley et al. (1987) y Cruz et al. (1997), ellos
utilizaron el ordefio a mano previa inyeccion de oxitocina con un intervalo de
separacion de vacas y becerros de 4.5 y 7 horas; Quiroz (1994); Restle et al.
(2003) y Cerdotes et al. (2004) utilizaron el ordefio a mano, bajo un esquema de
tiempo de separacidon vaca — becerro diferente: primero las vacas eran
separadas de sus becerros un dia previo al muestreo, por la mafiana, y por la
tarde eran reunidas con sus becerros por 30 minutos, y nuevamente eran
separadas de ellos hasta el siguiente dia para realizar la ordefia previa inyeccién

de 30 Ul de oxitocina.
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1 DESCRIPCION Y ORIGEN DE LA INFORMACION

Se utilizaron 619 registros de produccion obtenidos de 139 vacas (65
Guzerat, 35 Criollo, 13 Guzerat x Criollo y 26 Criollo x Guzerat) entre 2001 y
2003 en el Campo Experimental “El Verdinefio” (INIFAP) ubicado en Sauta
Municipio de Santiago 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.

3.2 ESTIMACION DE LA COMPOSICION DE LECHE

El manejo de los animales para la toma de las muestras fue el siguiente:
para asegurar que el tiempo de acumulacién de leche fuera el mismo en todas
las vacas, el dia anterior a la toma de la muestra, los becerros se apartaron de
sus madres a las dos de la tarde y se alojaron en corraletas en grupos de 8 a 11
becerros, sin agua ni alimento. A las seis de la tarde, se permiti6 que los
becerros amamantaran por un periodo de tiempo de 20 minutos y se volvieron a
separar hasta la mafana siguiente, cuando se realizo la toma de muestras.
Antes de permitir que los becerros amamanten, a las vacas se les aplicé una
inyeccion de 30 Ul de oxitocina y se realizé un ordefio completo del cuarto
anterior izquierdo de la ubre. La leche se homogenizd y la muestra se colecto en

viales con capacidad de 40 ml. adicionados con bronopol, como conservador.
Para obtener los porcentajes de cada componente, las muestras de leche fueron

analizadas por el laboratorio de calidad de leche de la Asociacion Holstein de

México. Los porcentajes de grasa, proteina, lactosa y sdélidos no grasos se
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obtuvieron por la técnica de infrarrojo medio, con un equipo Bentley 2000®. Se
realizaron 3 muestreos por lactancia, cuando las vacas tenian en promedio 70,

126 y 182 dias pos parto.

Los kilogramos de grasa, proteina, lactosa y sélidos no grasos se
calcularon para cada lactancia con base en la produccion total de leche

estimada por lactancia, utilizando el porcentaje promedio de cada componente.

La produccion total de leche estimada por lactancia se obtuvo por medio
de la ecuacion propuesta por Jenkins y Ferrell (1984) y la técnica de pesaje-
amamantamiento-pesaje, calculada para estos mismos animales por Borrayo
(2005).

El peso ajustado al destete se obtuvo 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.

3.3 ANALISIS ESTADISTICO

Los porcentajes de cada componente, los kilogramos de cada
componente y el peso ajustado a 210 dias se analizaron con un modelo de
mediciones repetidas con el procedimiento de modelos mixtos (PROC MIXED)
del paquete estadistico SAS® (Littell et al.,1998). Los modelos preliminares
incluyeron los efectos fijos de raza de la vaca (Guzerat, Criollo, Guzerat x Criollo
y Criollo x Guzerat), numero de parto ( 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ), ano de parto ( 2001 a
2003 ), época de parto ( enero-febrero y julio-agosto ), dias posparto ( 70, 126 y
182 ) y las interacciones de dos factores. En los modelos definitivos, se
excluyeron las interacciones que no resultaron significativas (P>.25) en los

analisis preliminares.
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Para estimar los efectos directos y maternos de raza y la heterosis se utilizaron

contrastes bajo el siguiente modelo genético descrito por Dickerson (1973):
o — | | M Ll
Yi=u+.5(gi*+gj)+ g +hj

Donde:
Y; = promedio de animales puros (i= j) o cruzados (i#), i(raza del padre),
j (raza de la madre);
M = promedio de las dos razas puras;
g, gMj = efectos genéticos directos y maternos de raza;

h' = heterosis individual h';= h'j, =0 si i=j;

Asi, para estimar el efecto genético directo se utilizé el contraste
(GC+GG) — (CG+CC), que compara las vacas hijas de padre Guzerat con las de
Criollo, el efecto genético materno se obtuvo con el contraste que compara las
cruzas reciprocas (GC — CG) y la heterosis se estimo6 con el contraste lineal que
compara los promedios de animales cruzados con los puros [(GG +CC) — (GC +
CG@G)].5; Para calcular los contrastes se utilizo la opcion ESTIMATE y PDIFF del
procedimiento de modelos mixtos (PROC MIXED) del paquete estadistico SAS®.

Se estimaron correlaciones simples de los residuos de los componentes

de leche en porcentajes y kilogramos y el peso de los becerros ajustado a 210

dias.
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4. RESULTADOS
4.1 PORCENTAJES
La significancia estadistica de las fuentes de variacion para los
porcentajes de los componentes se muestran en el cuadro 1. El efecto de raza

de la vaca fue significativo para porcentaje de proteina (P <.05).

Las medias de cuadrados minimos y errores estandar de los
componentes de leche en porcentaje por grupo genético se presentan en el
cuadro 2. La leche de vacas Criollo, Guzerat x Criollo y Criollo x Guzerat tuvo
mas porcentaje de proteina (3.88 + .06, 3.83 £+ .07 y 3.72 £+ .07 %,

respectivamente) y las vacas Guzerat el menor (3.56 £ .06 %) (P <.05).

4.2 KILOGRAMOS

La significancia estadistica de las fuentes de variacion de los
componentes de leche en kilogramos se muestra en el cuadro 3. El efecto de
raza de la vaca fue significativo para los kilogramos de lactosa y sélidos no
grasos (P <.05).

Las medias de cuadrados minimos y errores estandar de los
componentes de leche en kilogramos por grupo genético se presentan en el
cuadro 4. Las vacas Guzerat, Guzerat x Criollo y Criollo x Guzerat produjeron
mas kilogramos de lactosa (47.18 + 1.83, 52.17 £ 2.66 y 48.69 + 2.05 kg.,
respectivamente) que las vacas Criollo (39.58 + 1.87 kg.) (P <.05); de igual
manera, las vacas Guzerat, Guzerat x Criollo y Criollo x Guzerat produjeron mas
kilogramos de sélidos no grasos (88.27 + 3.32, 98.90 + 4.79 y 93.26 + 3.39 kg.,
respectivamente) que las Criollo (76.93 + 3,39 kg.) (P <.05).

La significancia estadistica de las fuentes de variacién para el peso al

nacimiento (PN) y peso ajustado a 210 dias (PA210) se muestran en el cuadro

5. El efecto de raza de la vaca fue significativo para PN y PA210 (P <.05).
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Las medias de cuadrados minimos y errores estandar del peso al
nacimiento (PN) y peso ajustado a 210 dias se muestran en el cuadro 6. Las
vacas Guzerat parieron becerros mas pesados (33.45 £ .57 kg.) que las vacas
Criollo, Guzerat x Criollo y Criollo por Guzerat (30.38 + .66, 30.98 + .75y 30.24 +
.58 kg., respectivamente). El peso ajustado a 210 dias de los becerros fue mayor
en vacas Guzerat, Guzerat x Criollo y Criollo x Guzerat (188.08 + 3.6, 190.39 +
4.9y 181.93 * 3.67 kg., respectivamente) que en becerros hijos de vacas Criollo
(158.93 £ 4.22 kg.)

4.3 EFECTOS GENETICOS

Las estimaciones los efectos genéticos directos y maternos y heterosis en
los componentes de leche en porcentaje se muestran en el cuadro 7. Resulto
una diferencia de .20 puntos porcentuales en efecto genético directo para el
porcentaje de proteina a favor de Criollo (P <.05). Las diferencias en efectos
genéticos maternos para los componentes en porcentaje no fueron significativas.
Las estimaciones de heterosis fueron positivas pero no resultaron significativas
(P>.05).

Las estimaciones de las diferencias en efectos genéticos directos,
maternos y heterosis de los componentes de leche en kilogramos se muestran
en el cuadro 8; Hubo diferencias significativas en efecto genético directo en
kilogramos de lactosa y solidos no grasos (P <.05); el efecto genético directo en
Guzerat para kilogramos de lactosa y solidos no grasos fue mayor que para
Criollo en 11.08 + 3.67 y 16.98 + 6.5 kilogramos. Las diferencias en efecto
genético materno no fueron significativas en ninguno de los componentes en
kilogramos (P>.05). Las estimaciones de heterosis fueron positivas vy

significativas para todos los componentes de leche en kilogramos (P <.05).
Las estimaciones de las diferencias en efectos genéticos directos,

maternos y heterosis para peso al nacimiento (PN) y peso al destete ajustado a

210 dias (PA210) se muestran en el cuadro 9. El efecto genético directo en PN y
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PA210 de Guzerat fue mayor que para Criollo en 3.80 £ 1.11 y 37.60 £ 7.59
kilogramos respectivamente. Las diferencias en efecto genético materno no
fueron significativas en PN y PA210 (p>.05). La heterosis estimada para PN y

PA210 fueron significativas.

4.4 CORRELACIONES
Las correlaciones residuales obtenidas de los porcentajes y kilogramos de
grasa, proteina, lactosa y solidos no grasos con el peso ajustado a 210 dias, se

muestran en el cuadro 10.

5. DISCUSION

5.1 PORCENTAJES

Los porcentajes de grasa resultaron similares a los encontrados por
Melton et al. (1967), en vacas Angus, Charolais y Hereford (2.68, 2.87 y 2.82 %,
respectivamente); Mondragon et al. (1983) en vacas Britanicas (3.1%); vy
McMorris y Wilton (1986) en vacas Hereford x Limousin x Shorthorn (2.81%).
Pero fueron menores a los encontrados Jeffrey y Berg (1971 a) en vacas
Charolais x Hereford x Galloway (5.16%). Chennete y Frahm (1981) en vacas
Hereford x Angus y Suizo Pardo x Angus (4.97 y 4.65%, respectivamente); Cruz
et al. (1997) en vacas Cachim (4.7%); y Restle et al. (2003) en vacas Charolais y
Nelore, (4.35 y 4.81%, respectivamente).

Los porcentajes de proteina de vacas Criollo, Guzerat x Criollo y Criollo x
Guzerat fueron similares a los encontrados por McMorris y Wilton (1986), en
vacas Hereford x Limousin x Shorthorn (3.61%); Fiss y Wilton (1992) en vacas
hijas de toros Pinzgauer (3.66%); Brown et al. (1996) en vacas Angus X
Brahman (3.89%); y Cruz et al (1997) en vacas Nelore (3.73%). El porcentaje de
proteina en leche de vacas Guzerat fue similar al encontrado por McMorris y
Wilton (1986) vacas Angus x Gelbvieh x Pinzgauer x Tarentaise (3.56%);
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Mondragén et al. (1983) en vacas Charolais (3.5%); y Cruz et al. (1997) en
vacas Cachim (3.56%); Pero mayores a los encontrados por Chennete y Frahm,
(1981) en vacas Simmental x Angus (3.33%); Daley et al., (1987) en vacas Red
Poll (2.9%); Marston y Simms, 1992 en Vacas Simmental (3.12%) y Cerddtes et
al., 2004. en vacas Charolais y nelore suplementadas con harina de arroz
(3.12%).

Los porcentajes de lactosa resultaron similares a los encontrados por
Marston y Simms (1992) y Masilo y Stevenson (1992) en vacas Simmental y
Holstein (4.72, 4.76%, respectivamente). Pero fueron menores a los encontrados
por Daley et al. (1987) en vacas Hereford, Red Poll y Brahman x Hereford (5.0,
5.0 y 4.9%, respectivamente); y Mondragén et al. (1983) en vacas Charolais x
Britanico (5.2%).

Los porcentajes de solidos no grasos resultaron similares a los
encontrados por Daley et al. (1987) en vacas Hereford y Brahman x Hereford
(9.0 y 9.2%, respectivamente). Pero fueron menores a los encontrados por Cruz
et al. (1997) en vacas Cachim y Nelore (13.5 y 14.5%, respectivamente); y
mayores a los encontrados por Daley et al. (1987) en vacas Hereford x Red Poll,
Brahman x Angus, Angus x Hereford (8.6, 8.8 y 8.7%, respectivamente); Hoque
y Hussen (2000) en vacas Pabna x Sahiwal (8.12%); y Restle et al. (2003) vacas
Nelore y Charolais (8.91 y8.74%, respectivamente).

5.2 KILOGRAMOS

Los kilogramos de grasa resultaron similares a los encontrados por
Totusek et al. (1973) en vacas bos taurus (30.1 kg.). Pero fueron menores a las
encontrados por Chenette y Frahm (1984) en vacas Jersey x Hereford (84 kg.);
Daley et al. (1986) en vacas Hereford y Red Poll (78.1 y 108 Kkg.,

respectivamente); Quiroz (1994) en vacas Angus x Cebu, Suizo pardo x Cebu,
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Hereford x Cebu y Charolais x Cebu (51, 46, 36 y 38 Kg., respectivamente); Cruz
et al. (1997) en vacas Cachim y Nelore, (60.1 y 50.3 kg., respectivamente); y
Barbosa et al. (2002) en vacas "2 y 5/8 Holstein — Gyr (78.5 y 62.79 kg.

respectivamente).

Los kilogramos de proteina resultaron similares a los encontrados por
Quiroz (1994) en vacas Suizo pardo x Cebu y Brahman (36 y 33 kg.,
respectivamente); Madalena et al. (1995) en vacas Guzerat x Holstein de origen
lechero y no lechero (36.98 y 34.77 kg., respectivamente); y Cruz et al. (1997) en
vacas Nelore (33.1 kg.).

Los kilogramos de lactosa estimados fueron mayores a los encontrados
por Wiley et al. (1991), en vacas Angus y Hereford (13.23 kg.). Pero fueron
menores a los encontrados por Daley et al. (1987) en vacas Angus x Brahman y

Hereford (91 y 60.1 kg., respectivamente).

Los kilogramos de sdlidos no grasos fueron mayores a los encontrados
por Buskirk et al. (1995) en vacas Angus x Hereford (54.6 kg.). Pero menores a

los encontrados por Wiley et al. (1991) en vacas Angus y Hereford (186 kg).

5.3 EFECTOS GENETICOS

En efecto genético directo, hubo efecto en porcentaje de proteina a favor
Criollo en 0.20 puntos porcentuales (P <.05). Brown et al. (1996) y Brown et al.
(2001), en un dilalelo Angus — Brahman encontraron diferencias en efectos
directos para el porcentaje de grasa a favor de Brahman en 0.9 puntos
porcentuales, en porcentaje de proteina, las diferencias fueron pequefias y no
significativas.
Las diferencias en efectos genéticos maternos no fueron significativas y la

heterosis no fue importante para los componentes de leche en porcentaje
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(P>.05). Daley et al. (1987) en cruzas de Red Poll x Hereford estimaron
heterosis negativas y no significativas en porcentajes de grasa, proteina, lactosa
y solidos no grasos (-.32, -.01, -.11 y -.08 respectivamente), de igual manera
Brown et al. (1996) y Brown et al. (2001) reportaron resultados similares de
heterosis para el porcentaje de grasa y proteina.

En efecto genético directo para peso al nacimiento hubo diferencias
significativas a favor de Guzerat en 3.80+1.11 kilogramos. Dearborn et al. (1987)
estimaron diferencias un efecto directo a favor Hereford en relacion con Angus
de 2.6 kilogramos. Franke et al. (2001) estimaron diferencias a favor de Angus
en relaciéon con Hereford de 3 kilogramos. Rodriguez-Almeida et al. (1997)
estimaron diferencias a favor de Pinzgauer en relacion con Angus de 6.29
kilogramos y Borrayo (2005) estimd un efecto a favor de Guzerat en relacion con
Criollo de 5.95 kilogramos.

En efecto genético materno para peso al nacimiento en el presente
trabajo no se encontraron diferencias significativas. Dearborn et al. (1987)
estimaron diferencias en efecto materno en vacas Red Poll y Hereford de 2.5
kilogramos. Rodriguez-Almeida et al. (1997) estimaron diferencias de 4.47
kilogramos en vacas Red Poll y Angus. Franke et al. (2001) estimaron

diferencias en efecto materno en vacas Brahman y Angus de 6.9 kilogramos.

En efecto directo estimado para peso al destete ajustado a 210 dias hubo
diferencias a favor de Guzerat en 37.60 kilogramos. Dearborn et al. (1987)
estimaron diferencias en efectos directos de 9.4 kilogramos a favor de Red Poll
en relacion a Hereford. Franke et al. (2001) estimaron diferencias en efectos
directos de 12.9 kilogramos a favor de Angus en relacion a Brahman. Borrayo
(2005) estimo diferencias en efectos directos de 43.2 kilogramos a favor de

Guzerat en relaciéon con Criollo.
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5.4 CORRELACIONES

Las correlaciones estimadas entre los residuos de las medias para
porcentajes de los componentes y el peso ajustado a 210 dias (PA210) fueron
negativas y no significativas, exceptuando la de porcentaje de proteina.
La correlacion entre el porcentaje de grasa y el PA210 fue mayor encontrada
por Daley et al (1987) (.07%), pero fueron menores a las estimadas por Totusek
et al. (1973) quienes calcularon una correlacion de 0.27 y Beal et al. (1990)
estimaron una correlaciéon de 0.70 para la misma caracteristica. Por otro lado,
varios autores (Tood et al., 1967; Rutledge at al., 1971; Quiroz, 1994) obtuvieron
correlaciones no significativas entre el porcentaje de grasa y el peso al destete.
La correlacién estimada entre el porcentaje de proteinay el PA210 fue menor a
la estimada por Chennete y Frahm, (1981); Daley et al., (1987) y Quiroz, (1994)
quienes obtuvieron correlaciones no significativas entre el porcentaje de proteina
y el peso al destete.
La correlacién entre el porcentaje de lactosa y el Pa210, fue menor a la
estimada por Daley et al. (1987) quienes obtuvieron una correlacion de 0.19.
Beal et al. (1990) estimaron una correlacién de 0.72.
La correlacién estimada entre el porcentaje de sélidos no grasos y el PA210 fue
mayor a las reportadas por Rutledge et al. (1971) y Daley et al. (1987) quienes
calcularon correlaciones de -.03 y -.05 con el peso al destete de los becerros.
La correlacion entre los kilogramos de grasa y el PA210 fue similar a la estimada
por Daley et al. (1987) y Quiroz (1994) quienes reportaron correlaciones de 0.22
y 0.27 con el peso al destete. Pero fue menor a la estimada por Chennete y
Frahm (1981) que calcularon una correlacion de 0.16.
La correlacion entre los kilogramos de proteina y el PA210 fue similar a la
estimada por Chennete y Frahm (1981) que obtuvo una correlaciéon de 0.12.
Pero fue menor a la estimada por Daley et al. (1987) y Quiroz (1994) quienes
obtuvieron correlaciones de 0.31 y 0.47 de kilogramos de proteina con el peso al

destete.
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6. DISCUSION GENERAL

Los componentes de leche en porcentajes no fueron afectados por el
origen racial de la vaca. Las diferencias en las medias de cuadrados minimos
del porcentaje del porcentaje de proteina indican que las vacas Criollo y las
vacas cruzadas producen leche con mayor porcentaje de proteina.

Las diferencias en las medias de cuadrados minimos en los componentes de
leche en kilogramos indican que las vacas Guzerat y las vacas cruzadas tienen
una mayor produccion de componentes de leche totales.

Las vacas Guzerat y las vacas cruzadas parieron becerros mas pesados y
destetaron becerros mas pesados que las Criollo, lo que puede deberse a un
menor potencial de las Criollo para aportar nutrientes al feto y a una menor
produccion lechera.

Los efectos genéticos directos en porcentaje de proteina a favor de Criollo
podrian indicar que las vacas hijas de padre Criollo producen leche con mayor
porcentaje que las hijas de padre Guzerat. No asi los efectos genéticos directos
en kilogramos donde las vacas hijas de padre Guzerat tuvieron una mayor
produccion de componentes de leche totales. El efecto materno no fue
importante para los componentes de leche ni para el becerro. La heterosis no
fue importante para los porcentajes, pero si lo fue en los kilogramos donde las
vacas cruzadas tuvieron la mayor produccién de componentes, de igual forma la
heterosis fue importante para el peso al nacimiento y el peso ajustado a 210
dias.

Las correlaciones no significativas entre los componentes en porcentaje y
el peso ajustado de los becerros podrian indicar que la calidad de la leche es
poco importante para el desarrollo del becerro bajo las condiciones del presente
estudio, no asi los kilogramos de los componentes con el peso ajustado de los
becerros cuyas correlaciones mas altas pueden indicar que el mayor peso de

los becerros es debido a la cantidad de componentes de leche que consumieron.
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7. CONCLUSIONES

Las diferencias de los componentes de leche en porcentaje no son
importantes en el desarrollo de los becerros bajo las condiciones del presente
estudio, no asi su produccién en kilogramos que se ve reflejada en la

produccion de total de leche de la vaca.

Las vacas cruzadas Guzerat x Criollo y Criollo x Guzerat produjeron mayor
cantidad de componentes en leche lo cual puede sugerir el uso de animales
cruzados para sistemas de cruzamiento y poder aprovechar las diferencias en

produccion.
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Cuadro 1. Significancia estadistica de las fuentes de variaciéon del analisis
de varianza para los porcentajes de grasa, proteina, lactosa y sélidos no

grasos (SNG).

Significancia estadistica

Fuente de % de grasa % proteina % lactosa %SNG
variacion

Razadelavaca 0.0942" 0.0144° 0.6948 " 0.2259 "
NUmero de parto  0.2122" 0.4958 " 0.1607 " 0.1330"
Afio de parto 0.0002° 0.0112° 0.7563 " 0.0021°
época de parto  0.1099 "™ <.0001" 0.7688" <.0001"
Dias posparto <.0001" <.0001" 0.0014" 0.0041"
Raza de la vaca

x afio de parto 0.3054 " 0.1650 " 0.6948 " 0.6150 "
Raza de la vaca

X época de parto  0.4520" 0.3108 "™ 0.6150"° 0.7748"™
Raza de la vaca

X numero de 0.0927" 0.6790 "™ 0.5968 " 0.5717"
parto

Afio de parto x 0.0005 <.0001" 0.5109" <.0001"

época de parto

" (P>.05); *: (P<.05); **:(P<.01).
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Cuadro 2. Medias de cuadrados minimos y error estandar por grupo
genético para porcentajes de grasa, proteina, lactosa y sélidos no grasos
(SNG).

Grupo Genético % Grasa % Proteina % Lactosa % SNG

Guzerat 2.80 .15 356+.06% 4.79+.06 9.09+.09
Guzerat x Criollo 2.98 + .17 3.83+.07° 482+.07 9.36 +.10
Criollo x Guzerat 3.09+ .15 3.72+.07° 475+.06 9.19+.09
Criollo 2.81+ .14 3.88+.06° 471+.06 9.29 +.09

% jiterales diferentes en la misma columna, muestran diferencias significativas(P <.05)
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Cuadro 3. Significancia estadistica de las fuentes de variaciéon del analisis
de varianza de los kilogramos (Kg.) de grasa, proteina, lactosa y sélidos no

grasos (SNG).

Significancia estadistica

Fuente de Kg. de grasa Kg. proteina  Kg. lactosa Kg. SNG
variacion

Raza delavaca 0.0507" 0.1563" 0.0009* 0.0009*
Numero de parto  0.3331™ 0.2374"™ 0.1277™ 0.1277™
ARo de parto 0.0339* 0.0016* <.0001** <.0001**
época de parto 0.0042* <.0001** <.0001** <.0001**
Dias posparto 0.8181™ 0.6569" 0.0907™ 0.0907"™
Raza de la vaca

x afio de parto 0.4313™ 0.1545" 0.0236* 0.0236*
Raza de la vaca

X época de parto  0.4845"™ 0.4608™ 0.2728" 0.2728™
Raza de la vaca

X numero de 0.8780™ 0.7877™ 0.7927™ 0.7927™
parto

Ano de parto x

época de parto 0.0645"™ 0.3639"™ 0.3338™ 0.3338™

" (P>.05); *: (P<.05); **:(P<.01).
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Cuadro 4. Medias de cuadrados minimos y error estandar por grupo genético
de los kilogramos de grasa, proteina, lactosa y sélidos no grasos (SNG).

Grupo genético Kg. Grasa Kg. Proteina Kg. Lactosa Kg. SNG

Guzerat (GZ) 259+16  339+13 47.1+1.8° 88.2 +3.3°
Guzeratx Criollo  29.5+24  382+1.8 52.1+26 ° 98.9 +4.7°
Criollo x Guzerat 28.8+1.8  37.2+14 48.6+2.0° 93.2 +3.7°
Criollo (CR) 22.3+1.7 31.6+1.3 39.5+1.8" 76.9+3.3°

2 literales diferentes en la misma columna, muestran diferencias significativas(P <.05)
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Cuadro 5. Significancia estadistica de las fuentes de variaciéon del analisis
de varianza de peso al nacimiento (PN) y peso ajustado a 210 dias (PA210).

Significancia estadistica

Fuente de variacion PN PA210

Raza de la vaca 0.0004* 0.0006*
Sexo de la cria 0.0004* 0.2058™
Peso nacimiento - 0.0120*
Numero de parto 0.0393* 0.0129*
Ano de parto <.0001 0.0190*
época de parto 0.0418* 0.0578"™
Raza de la vaca x afio de parto 0.2985" 0.5420™
Raza de la vaca x época de parto 0.0667* 0.2684"
Raza de la vaca x nimero de parto 0.3777™ 0.1882*
Ano de parto x época de parto 0.0098* 0.0003*

" (P>.05); *: (P<.05); **:(P<.01).
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Cuadro 6. Medias de cuadrados minimos y errores estandar del peso al

nacimiento (PN) y peso ajustado a 210 dias (PA210) por grupo genético.

Grupo gen PN PA210

Guzerat 33.45+0.57° 188.08 + 3.68 °
Guzerat x Criollo 30.98 £ 0.75° 190.39 + 4.95 °
Criollo x Guzerat ~ 30.24 + 0.58 ° 181.93 + 3.67 °
Criollo 30.38+0.66° 158.93 +4.22°
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Cuadro 7. Efectos directos, maternos y heterosis para los componentes de
leche en porcentaje en Guzerat y Criollo.

EFECTOS
Caracteristica Directo Materno Heterosis
% Grasa -0.118 £0.228"°  -0.108 + 0.186"° 0.226 + 0.130"°
% Proteina -0.207 + 0.102* 0.108 + 0.0842"° 0.0529 + 0.059N°
% Lactosa 0.148 + 0.100N° 0.0710 + 0.0825"° 0.0298 + 0.057"°
% SNG -0.034 £ 0.143"  0.165 + 0.117"® 0.0870 + 0.082"°
* P<.05
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Cuadro 8. Efectos directos, maternos y heterosis para los componentes de
leche en kilogramos en Guzerat y Criollo.

EFECTOS
Caracteristica Directo Materno Heterosis
Kg Grasa 434 +3.38"™ 0.68+279"™ 507 £1.94*
Kg Proteina 3.38+253"™ 1.06+2.07 "™ 497 +1.47*
Kg Lactosa 11.08 £ 3.67 * 3.48+3.03™ 7.04+211*
Kg SNG 16.98 £ 6.59 * 564 £543"™ 1348 +3.79*
* P<.05,
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Cuadro 9. Efectos directos, maternos y heterosis para peso al nacimiento
(PN) y peso ajustado a 210 dias (PA210) en Guzerat y Criollo.

EFECTOS
Caracteristica Directo Materno Heterosis
Pn 380+1.11* 074+ 0.82"™ -1.30+0.63 *
PA210 37.60+7.59* 845+ 563" 1265+4.18 *

* P<.05,
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Cuadro 10. Correlaciones residuales de los porcentajes y kilogramos de

grasa, proteina, lactosa y sélidos no grasos (SNG) con el peso ajustado a

210 dias (PA210).

Caracteristica Porcentaje Kilogramos
Grasa 0.043 ™ 0.163"
Proteina -0.183° 0.131"
Lactosa -0.005" 0.210°
SNG -0.129" 0.186"

"S: (P>.05); *: (P <.05);
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