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PRODUCCION DE LECHE Y RAZA PATERNA
SOBRE EL CRECIMIENTO PREDESTETE
DE BECERROS CRUZADOS

Milk production and sire breed on preweaning growth of crossbred calves

RESUMEN

Ochenta y cinco registros de produccién de leche e indices de
crecimiento de vacas y becerros mestizos doble propésito,
Holstein, Pardo Suizo, Criollo, Brahman y Mosaicos, fueron
estudiados dentro de un sistema de produccién intensivo en
clima de bosque seco tropical en la regién de Machiques,
Estado Zulia, Venezuela. Produccién de leche ajustada a 124,
184 y 244 dias de lactancia (PL124, PL184, PL244), PL por
mes de lactancia y por ordefos matutinos y vespertinos,
correlaciones fenotipicas entre ordefios y leche ajustada,
pesos al nacer (PN) y destete (PD) de los becerros, ganancias
diarias de peso predestete (GDP), correlaciones fenotipicas
entre PL y (PD, GDP), regresién de PL sobre GDP vy
productividad econémica de la vaca (PL244 + PD120 d) fueron
analizados por SAS, 1987. PL (124, 184, 244) resuftaron
893 + 234, 1194 + 369, 1700 + 360 Kkg., respectivamente, con
diferencias significativas (P<0.05) por mestizaje de la vaca,
ordefios matutinos y vespertinos y mes de lactancia.
Correlaciones entre ordefios a.m. y p.m. fueron de 0.60 a 0.80
y entre leche ajustada oscilaron de 0.74 a 0.94. Correlaciones
entre PL, PD y GDP fueron positivas pero bajas (r=0.17). Se
estim6 la regresion de 4.7 kg. de peso vivo del becerro a 120 d
de edad por kg. de leche consumida. Productividad econdmica
de la vaca (PV) resulté superior (P<0.05) en mestizas Holstein
(PV x = Bs. 36.390,50). PN, PD y GDP no resultaron afectados
(P>0.20) por genotipo del becerro y los valores promedios
fueron 30.7, 116.5 y 0.417 kg., respectivamente. Los
caracteres de' crecimiento predestete tampoco resuftaron
influenciados (P>0.10) por el uso de toros puros y mestizos,
indicando posibles efectos acumulativos de heterosis para
crecimiento y sobrevivencia del becerro en poblaciones
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ABSTRACT

Eighty five records of milk production and growth indexes from
both crossbred cows and calves, Holstein, Brown Swiss,
Criollo, Brahman and Mosaicos, were studied within an
intensive production system under tropical dry forest located at
Machiques, State of Zulia, Venezuela. Adjusted milk production
at 124, 184 and 244 d of lactation (MP124, MP184, MP244).
MP by lactating month and by am. and p.m. mikings,
phenotypical correlations between milkings and adjusted milk,
birth weight (BW) and weaning weigth (WW) of the calf,
average daily gain (ADG); MP, WW and ADG phenotypical
correlations, MP regression on ADG and cow productivity
(MP 244 + WW 120 d) were analyzed by SAS, 1987. MP (124,
184, 244) resulted 893 + 234, 1194 + 369, 1700 + 360 kg.,
respectively, showing significant differences (P<0.05) by breed
type of the cow, a.m. and p.m. milkings, and lactation month.
Correlations between a.m. and p.m. milkings ranged 0.60 to
0.80 and bewteen adjusted milk were from 0.74 to 0.94.
Correlations between MP, WW and ADG were positive but low
(r=0.17). It was estimated a regresion of 4,7 kg. live weight of
the calf at 120 d of age per kg. of consumed milk. Cow
productivity (CP) was greater (P<0.05) in crossbred Holsteins
(CP x = Bs. 36,390.50). BW, WW and ADG were not affected
(P>0.20) by calf genotype, these very last averages were 30.7,
116.5 and 0.417 kg., respectively. The preweaning growth
traits were not influenced either (P>0.10) by the use of both,
purebred or crossbred bulls, indicating possible heterosis
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cumulative effects for growth as well as calf survival in
composite populations, and also the inter se mating-as an
alternative plan over others in tropical dual purpose cattle.

Key words: Crossbreeding,
preweaning, calves

dual-purpose-cattle, milk,

INTRODUCCION

La transferencia de alta tecnologia lechera de los paises
desarrollados de clima templado a los paises de clima tropical
es un proceso experimentado, con resultados desfavorables
cuando ha requerido control total del ambiente de produccion.
Venezuela tiene diversos microclimas limitantes para la pro-
duccién lechera, con ambientes poco controlados que dificul-
tan la separacion de recursos genéticos de déficits alimenta-
rios, enfermedades infecciosas y parasitarias y fallas de mane-
jo de los rebafos. Se acepta que la principal limitacién no es
genética sino nutricional y de manejo [22] y se define la adap-
tacion tropical de un bovino con las siguientes cualidades: baja
tasa metabdlica, bajo requerimiento de mantenimiento, poco
apetito, baja produccidn lactea, tardia madurez sexual, largo
intervalo entre partos, buen mecanismo termorregulador y re-
sistencia a enfermedades y parasitos [8]. Por lo expuesto, re-
sulta esencial seleccionar animales por algunas de las caracte-
risticas anteriores, pero aplicando mayor intensidad sobre los
caracteres econdmicos, tales como produccion de leche, tasa
de crecimiento y fertilidad.

Para capitalizar los efectos aditivos y heterdticos, el cru-
zamiento de razas nativas o de fundacién mestiza con razas
especializadas, tanto para la produccion de leche como de car-
n'e‘ es un método mundialmente aceptado; no obstante, en re-
bafios pequenos es dificil utilizar la heterosis sistematicamente
a traves del cruzamiento rotacional. Por otro lado, si los efec-
tos complementarios son importantes, tal como la combinacion
de adaptacion y produccién de leche, en teoria, una seleccion
dentro del pool de genes resultaria apropiada para la forma-
cion de una nueva raza [9]. Corroborando lo expresado, se es-
tablece que si la retencidon de heterosis de la generacién F1 a
la F2 es aproximadamente proparcional a la retencion de la he-
terocigosidad, entonces la formacién de una raza compuesta
ofrece muchas de las ventajas de un cruzamiento rotacional o
alterno en el mantenimiento de los niveles de productividad
para los distintos caracteres economicos.

Las investigaciones conducidas para medir la proporcioén
de la heterosis inicial, retenida en avanzadas generaciones de
cruces entre razas de carne, reportan el mantenimiento de la
heterosis por cruzamientos inter se de la F1 a la F4 para pre-
destete, reproduccion, caracteres maternos, medidas fisicas,
produccion de leche y peso al destete [16,17,18,19]. Son inte-
resantes los resultados variantes y controversiales obtenidos
de cruces entre F1 y F2 de Bos indicus x Bos taurus o Bos tau-
rus x Bos taurus para distintos caracteres economicos [2,4,10,
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11,25,36,38,39,53,56255]. En Venezuela se evalla un rebafio
mestizo de doble propdsito para la comparacion de produccion
lechera de siete genotipos de vacas de diferentes edades, utili-
zadas como fundacién para la produccion de becerros cruza-
dos por inseminacién artificial en dos vias simultdneas. La pri-
mera usando toros Holstein, Pardo Suizos y Brahman puros, y
la segunda utilizando toros mestizos.

Los objetivos del estudio fueron:

= Determinar los efectos de la produccion de leche sobre
el crecimiento de los becerros lactantes.

- Correlacionar fenotipicamente los rendimientos lacteos
mensuales con el crecimiento predestete.

- Estimar la productividad econédmica por genotipo de la
vaca

- Comparar los efectos de la raza del toro padre sobre el
crecimiento y peso al destete del becerro.

MATERIALES Y METODOS

Procedimiento Experimental

Un total de 85 registros de produccion de un rebafio
mestizo doble propésito, de distintos grados de cruzamiento
Europeo, Zebu y Criollo, fueron estudiados como parte de un
programa de investigacion genética conducido en la Hacienda
San Pedro de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Uni-
versidad del Zulia, desde 1990.

Las vacas fueron manejadas en un solo grupo, bajo con-
diciones climaticas de bosque seco tropical, con temperaturas
promedio de 27.9°C, humedad relativa de 70%, y precipitacién
de 1.567 mm, a pastoreo en Estrella (Cynodon plectostachyus)
y Tanner (Brachiaria radicans) y suplementados con concen-
trado comercial de 18% de proteina, de acuerdo a la produc-
cién individual de leche para cubrir los requerimientos nutricio-
nales.

Los becerros, mautes, vaquillas y vacas secas fueron
manejados en potreros de secano, con pasto Alambre (Bra-
chiaria humidicola), gramineas y leguminosas nativas. En ve-
rano son suplementados con 1 kg de harina de maiz por ani-
mal por dia. Se suministra sal comin y sales minerales ad libi-
tum a todo el rebafo durante todo el ano.

Las vacas y vaquillas son inseminadas artificiaimente
con semen congelado de acuerdo al programa de mejoramien-
to genético disefiado por Isea y Roman [28].

Los datos fueron recabados durante los afios 1991 y
1992 sobre los siete mestizajes de vacas evaluadas, compren-
diendo la produccion lactea de cada ordefio, sobre cuatro me-
diciones mensuales obtenidas por ordefio manual, la produc-
cion de leche quincenal y mensual, los rendimientos ajustados
a 124, 184 y 244 dias de lactancia, peso y condicién corporal
pre y post-paro, la época y numero de partos.
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Los datos correspondientes a los seis genctipos de be-
cerros incluyeron la raza del toro padre, época de nacimiento,
nimero de partos de la vaca, sexo, peso al hacimiento, peso a
los 180 dias, ganancia diaria de peso, peso mensual, peso
ajustado a los 124 dias de edad, y peso por dia de vida.

Analisis Estadisticos:

Los registros de los caracteres de la vaca madre y sus
crias fueron analizados usando el modelo lineal generalizado
[54].

Las diferencias entre las medias fueron probadas para la
significancia solo para las pruebas F significativas.

a) Modelo [:
Yijimnop = b + Mi + EPj + NPx + PR + POp + CRn + COp +
Eijkimnop
donde:

Yikimnop = Observacion de un carécter de lactacion; expresado
como rendimiento ldcteo matutino o vespertino,
quincenal, mensual o ajustado a 124, 184 y 244
dias; productividad econémica.

w= media general;

M = efecto fijo del i*™° mestizaje (i=1,2, 3,4, 5, 6, 7);
1 = 50% Holstein x 50% Zebu
2 = 62.5% Holstein x 37.5% Zebl
3 = 75% Holstein x 25% Zebu
4 = 50% Suizo x 50% Zebu
5= 62.5% Suizo x 37.5% Zebu
6 = 62.5% Zebl x 37.5% (Criollo, Holstein, Suizo)

7 = Mosaico 75% (Criollo, Holstein, Suizo) x 25%

Zebu .
EP,=  efecto fijo de la [*™? época de parto (j = 1, 2);
1 = invierno
2 = verano
NPk = efecto fijo del K®M° nimero de parto (k= 1, 2, 3,
4)
1 =un parto
2 = dos partos

3 =tres partos
4 = cuatro o mas partos

PRI = covariable continua del peso preparto; o
POm = covariable continua del peso postparto; o
CRp = covariable de la condicién corporal preparto;

CO, = covariable de la condicién corporal postparto;

Ejkimnop = error  aleatorio, asumido normal e inde-
pendientemente distribuido, con media cero y va-
rianza homogénea.

El modelo estadistico reducido para analizar los caracte-
res de crecimiento predestete del becerro fue:
b) Modelo Il
Yijkimnopgr=w + Gi + Tj + Ex + Ni + Sm + PRa + CRo
POp + COq + Eiimmnapqr
donde:

Yijdmnopgr = Observacion de un cardcter de cracimiento expre-
sado como peso al nacer o mensual, peso ajustado
a 124 o 180 dias, ganancia diaria de peso o peso
por dia de vida;
Gi= efecto fijo del *5™M°
(i=1,28,4,5,86);
1 =50% Holstein x 50% Brahman
2 =62.5% Holstein x 37.5% Brahman
3 =75% Holstein x 25% Brahman
4 =50% Suizo x 50% Brahman
5 =62.5% Suizo X 37.5% Brahman
6 =Mosaico, 75% (Criollo, Holstein, Suizo)
X 25% Brahman
Tj= efecto fijo del [*5™° toro padre (j=1, 2, 3, 4, 5);
1 = Holstein
2 = Mestizo Holstein
3 = Pardo Suizo
4 = Mestizo Pardo Suizo
5 = Brahman

genotipo del becerro

ésima

Ek = efecto fijo de la K época de nacimiento (K = 1,
2) N
N| = efecto fijo del [**™° partc de la vaca (1= 1, 2, 3, 4);

Stir= efecto fijo m™*S™° sexo del becerro (m= 1, 2);
1 = macho
2 = hembra

El peso al nacer del becerro fue utilizado dentro del Mo-
delo Il como covariable continua sobre el peso ajustado a los
180 dias de edad. Fueron estudiadas las correlaciones fenoti-
picas entre los rendimientos lacteos matutinos, vespertinos,
mensuales y peso mensual del becerro, entre ordefos con la
produccion de leche ajustada a 244 dias y entre rendimientos
lacteos mensuales ajustados a 124, 184 y 244 dias.

Se estimé la regresion de la produccién de leche ajusta-
da sobre el peso ajustado a los 124 dias de lactancia y sobre
la ganancia diaria de peso predestete del becerro.

Utilizando el Modelo |, la productividad de la vaca por
mestizaje fue calculada en base a Bs. 18,50 por kg de leche
producida a los 244 dias de lactancia, mas Bs. 45,00 por kg de
peso vivo del becerro a los seis meses de edad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Medidas Fisicas, Mestizaje y Numero de Partos de la Vaca
y sus Efectos sobre los Rendimientos Lacteos

Los resultados de los analisis de varianza utilizando el
Mcdelo |, para determinar los posibles efectos que sobre la
produccién de leche ajustada a 244 dias de lactancia tendrian
las covariables continuas, peso y condicion corporal pre y pos-
tparto, mestizaje, época y nimero de partos de la vaca, cuan-
do se incluyen los pesos pre y postparto dentro del Modelo,
tanto estas covariables como el mestizaje y el numero de par-
tos de la vaca afectaron significativamente los rendimientos le-
cheros; sin embargo, cuando estos pesos fueron sustituidos
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por la condicién corporal pre y postparto se perdié la influencia
del mestizaje de la vaca (P >0.16), indicando claramente la
existencia de un efecto confundido entre el tipo racial y la con-
dicién fisica o el peso de la vaca lechera, Estos resultados co-
rroboran los encontrados por Isea y Roman [28], quienes en
estudio realizado sobre el mismo rebafio afirmaron que en me-
diciones fisicas efectuadas en vacas mestizas doble propésito
entre 45 dias antes y después del parto, la recuperacion del
peso de la vaca perdido en el stress postparto, el grado de de-
posito de grasa en la base de la cola, huesos de la cadera, co-
bertura de costillas y procesos espinosos transversos, no tie-
nen mayor importancia en la funcién lechera del animal, caso
contrario de lo que ocurre sobre la funcién reproductiva, y coin-
ciden con lo reportado [35, 41].

La fatta de significancia de la época de parto sobre la
producciéri de leche coincide con lo reportado por Roman [33,
50] pero difiere de otros autores [1, 6, 27, 28, 52, 56, 57]. Las
diferencias ambientales relacionadas con la época de parto
discriminada por estacion lluviosa o de sequia, o por agrupa-
mientos mensuales, han resultado contradictorias por su in-
constancia entre los afios en que se miden los rendimientos le-
cheros. Se estima que las modificaciones del sistema alimen-
tario debido a las épocas desfavorables para la produccion de
leche, tales como los casos extremos de verano e inviernd in-
tensos obligan en ambientes mejorados a implementar cam-
bios sustanciales en el manejo nutricional de los rebahos que
impidan el descenso de la produccién. Es por eso que, en el
trépico, estudios repetidos sobre épocas y afios resulten en la
mayoria de los casos diferentes, debido a las medidas de con-
trol que se toman para evitarlas, asi como la variacién climati-
ca no es igual para todos los afios.

En la TABLA | se muestran los rendimientos lacteos
ajustados a 244 dias de lactancia por el mestizaje de la vaca.
Se aprecia que las hembras 3/4 Holstein y 1/4 ZebU produje-
ron considerablemente menos leche por lactancia (P<0.05)
que las 1/2 Holstein por 1/2 Zebl y las 5/8 Holstein y 3/8 Zebu
y Mosaico, las cuales en este mismo orden se comportaron
mejor para este cardcter. Las vacas de componente Pardo
Suizo y mestizas Zebl se comportaron en un nivel intermedio
y no difirieron entre ellas.

Diferencias significativas a favor de las vacas de mesti-
zaje Holstein x Zebl en estudios comparativos de produccion
de leche con respecto a las mestizas Pardo Suiza x Zebu en-
contradas en esta investigacién, coinciden con los resultados
previos [34, 35, 23, 27, 58, 32, 41, 57, 46].

Vacas F1 Holstein x Zebu han resuftado también supe-
riores en rendimientos lecheros sobre vacas F1 Holstein X
Criollo [20, 27, 59] y la investigacion de Bracho [3] concluyd
que vacas cruzadas Holstein x Criollo rindieron una mayor can-
tidad de leche a 305 dias de lactancia en comparacion con sus
compaferas de rebafio Criollas puras y Parde Suizo x Criollo.

Animales de un parto produjeron la menor cantidad de
leche (1.366 + 122 kg.) en comparacién con aquellos de dos
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TABLA |

MEDIAS POR CUADRADOS MINIMOS® PARA EL
RENDIMIENTO LECHERO EN 244 DIAS DE LACTANCIA
POR EL MESTIZAJE DE LA VACA

Mestizaje Kg. Leche 244-D Err. Std.
1/2 Holstein - 1/2 Zebu 1806.5° 97.7
5/8 Holstein - 3/8 Zebu 1797.0° 71.6
3/4 Holstein - 1/4 Zebu 1425.2° 123.5
1/2 Suiza - 1/2 Zebu 1587.3% 128.5
5/8 Suiza - 3/8 Zebu 1553.2°¢ 113.6
5/8 Zebu - 3/8 Europea 1528.2" 128.6
Mosaico® 1724.4° 94.6

2  Utilizando la covariable peso de la vaca postparto
B¢ Medias con distinta letra difieren (P<0.05)
4 5/8 6 3/4 (Holstein + Suizo + Criollo) x 3/8 6 1/4 (Zebu)

TABLA i

CORRELACIONES FENOTIPICAS ENTRE LOS
RENDIMIENTCS LACTEOS MATUTINOS Y VESPERTINOS
POR MEDICIONES QUINCENALES

Semana de Lactancia AM/PM Correlacién

2 0.73
4 0.74
6 0.74
8 0.65
10 0.79
12 0.71
14 0.71
16 0.70
18 0.80
20 0.68
22 0.61
24 0.60
26 0.60
28 0.61
30 0.70
32 0.76

partos (1.707 + 60 kg.), tres partos (1.910 + 130 kg.) y cuatro o
mds partos (1.543 + 68 kg.); coincidiendo con los resultados
publicados por Isea y Roman [28], quienes en estudio previo
concluyeron que el nimero de partos, asociado con la edad fi-
sioldgica de los animales hace que, vacas de menor edad y
numero de partos aumenten en forma progresiva sus rendi-
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TABLA 11

CORRELACIONES FENOTIPICAS
ENTRE LOS ORDENOS MATUTINOS Y VERPERTINOS
CON LOS RENDIMIENTOS LACTEOS
AJUSTADOS A 244 DIAS DE LACTANCIA

Semana de Correlacion Correlacion
Lactancia AM/244-D PM/244-D

2 0.52" 0.56

4 053" 067"

6 0.62 0.69"

8 058" 071"

10 078" 079"

12 076" 075"

14 069 0.63"

16 0.74" 074"

18 077 0.80"

20 0.76 0.67

22 0.60" 0.60

24 0.36" 0.44"

26 039" 057

28 039" 052"

30 0.40" 058"

32 0.36 0.36

" p<0.0001
p<0.01

mientos lacteos hasta el cuarto parto a una edad equivalente
de ocho afios, lo cual permitird la eliminacién de hembras im-
productivas a partir del quinto parto. [52, 50, 1,33, 6]

Correlaciones fenotipicas entre distintos caracteres
lecheros

En la TABLA |l se muestran las correlaciones fenotipicas
para los rendimientos lecheros, correspondientes a los orde-
fios matutinos y vespertinos efectuados y medidos quincenal-
mente, con cuatro supervisiones mensuales durante un lapso
de ocho meses (32 semanas) de lactacion. Correlaciones aftas
y positivas (0.60 a 0.80; P<0.0001) resultaron entre ordefos,
indicando una fuerte asociacion entre estos dos importantes
caracteres de la produccion de leche. Igualmente, correlacio-
nes medianas y positivas (0.36 a 0.78; P<0.01 a P<0.0001) re-
sultaron en la afinidad de los ordefios matutinos con la produc-
cién de leche ajustada a 244 dias de lactacion, TABLA IlI; y
medianas y altas (0.36 a 0.80; P<0.01 a P<0.0001) entre los
ordefios vespertinos y los rendimientos ajustados por lactan-
cia.

Los andlisis efectuados para determinar las correlacio-
nes fenotipicas entre los rendimientos lacteos mensuales y
ajustados en tres periodos de lactacién, TABLA IV, dieron

TABLA IV

CORRELACIONES FE_NOTiPICAS ENTRE LOS
RENDIMIENTOS LACTEOS MENSUALES
Y AJUSTADOS A 124, 184 Y 244 DIAS DE LACTANCIA

Mes de Correlacion®
Lactancia 124-D 184-D 244-D
1 0.68 0.62 0.52
2 0.73 0.66 0.74
3 0.87 0.79 0.86
4 0.89 0.85 0.82
5 072 0.82 0.86
6 0.39° 0.59 0.56
7 0.33" 0.51 0.56
8 0.90 0.97 0.73
124-D . 0.94 0.77
184-D 0.94 - 0.74
244-D 0.77 0.74 &
2 p<0.0001
p<0.05

como resultado fuertes asociaciones. En efecto, a excepcion
de las correlaciones resultantes entre los meses sexto y sépti-
mo de lactacién con la produccién de leche ajustada a 124
dias (0.33 a 0.39; P<0.05), todas las demas correlaciones fue-
ron altas y positivas (0.51 a 0.94; P<0.0001), destacandose
come las mas constantes y fuertes aquellas producidas entre
el cuarto mes de lactacion con los rendimientos ajustados a
124, 180 y 244 dias de lactancia (r = 0.89, 0.85 y 0.82), res-
pectivamente. Asl mismo, entre las producciones ajustadas se
observaron correlaciones altas y positivas.

Los resultados positivos encontrados en este estudio co-
rroboran los reportados por Isea y Roman [28], quienes coinci-
den en afirmar que, altas correlaciones producidas a comien-
zos del segundo tercio de la lactancia con los rendimientos
ajustados a 244 y 305 dias, permiten predecir con bastante se-
guridad la produccidn de leche total por lactancia, lo cual rep-
resenta un ahorro sustancial de tiempo en las evaluaciones de
productividad de las vacas.

Produccién de leche de la vaca y crecimiento del becerro
en el periodo predestete

La produccién diaria promedio de leche calculada por
mes de lactancia se observa en la FIG. 1. El sistema de barras
indica la declinacion esperada de los rendimientos (65%) del
mes 1 al mes 8 postparto, con promedios diarios por vaca de
8 kg. en el primer tercio, 6.4 kg. en el tercio intermedio y
5.6 kg. hacia el tercio final de lactancia. En relacion al peso
promedio mensual del becerro, FIG. 2, este importante cardc-
ter representé un aumento total del 38%, desde el mes 1
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FIGURA 1. RENDIMIENTO LACTEO PROMEDIO POR DIA
DE LACTANCIA MENSUAL

(48.3 kg.) hasta el mes 8 (142 kg.) de edad, notandose un cre-
cimiento menor en los primeros cuatro meses de vida (55.5%)
en comparacién con el segundo cuatrimestre (70%). Estas di-
ferencias a favor en el crecimiento predestete de becerros del
quinto al octavo mes de edad, criados con leche residual al pie
de la vaca, no parecen reflejar un efecto significativo de la pro-
duccion de leche de la vaca mestiza sobre los primeros cuatro
meses de vida del becerro. Sobre todo en este caso particular
en que la alimentacién de la cria con leche de la madre por
amamantamiento natural, estd controlada para no excederse
en mas de un 25% del total de leche producida en cada orde-
no.

Para demostrar la ausencia del efecto leche sobre creci-
miento de bovinos doble propdsito con amamantamiento de le-
che residual, la TABLA V muestra las correlaciones fenotipicas
para ambos caracteres desde el mes 1 al mes 8 de lactancia,
donde se pueden apreciar claramente coeficientes de correla-
cion positivos pero muy bajos (0.01 a 0.20; P>0.13). Con rela-
cién al andlisis de leche ajustada a 124 dfas y peso del becerro
al cuarto mes de edad, el coeficiente de correlacion indicé una
asociacion de apenas un 17% (P>0.16). Este resultado fue
contrario de lc que se esperaba por tratarse de la etapa de
crecimiento en la cual el becerro es mas dependiente de la
madre. Al sexto mes de vida del becerro, edad en la cual la
cria sélo se utiliza para apoyar la bajada de leche de la madre
hasta el secado, la correlacion casi inexistente con los rendi-
mientos lecheros a 244 dias si guarda una explicacion fisiolégi-
careal
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FIGURA 2. PESO PROMEDIO MENSUAL DEL BECERRO.

TABLA V

CORRELACIONES FENOTIPICAS ENTRE LOS
RENDIMIENTOS LACTEOS Y PESOS DE LOS BECERROS
POR MES DE LACTANCIA Y AJUSTADAS

Variables Correlacion
Probabilidad
Observaciones

Leche y Pesos 0.07 0.08 0.15 0.20
Mes 1 al Mes 4 0.52 0.48 0.23 0.13
de Lactancia 75 74 68 62
Leche y Pesos 0.14 0.01 0.10 0.08
Mes 5 alMes 8 0.30 0.95 0.61 0.76
de Lactancia 53 38 28 18
Leche 124 dias 0.17
de Lactancia y 0.16
Peso Becerro 68
Mes 4
Leche 244 Dias 0.02
de Lactanciay 0.89
Peso Becerro 66

Mes 6
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TABLA VI

ANAVA PARA LA GANANCIA DIARIA .
DE PESO PREDESTETE UTILIZANDO LA PRODUCCION
DE LECHE AJUSTADA A 244 DIAS DE LACTANCIA

Tabla Vili

ANAVA PARA EL PESO DEL BECERRO AL NACIMIENTO
UTILIZANDO EL PESO DE LA VACA PREPARTO
COMO COVARIABLE

Fuente GL CM P Fuente GL CcM P
Raza Toro 4 0.005 0.41 Raza Toro 4 20.7 0.24
Genotipo Becerro 5 0.007 0.20 Genotipo Becerro 5 32.0 0.06
Numero del Parto 3 0.001 0.94 Epoca de Nacimiento 1 93.4 0.01
Epoca Nacimiento 1 0.003 0.44 Numero del Parto 3 30.7 0.11
Leche 244 dias 1 0.002 0.51 Sexo del Becerro 1 114.7 0.001
Error 51 0.005 Peso vaca preparto 1 51.if 0.06
Error 68 14.6

TABLA ViI

MEDIAS POR CUADRADOS MiNIMOS
PARA LA PRODUCTIVIDAD ECONOMICA* DE LA VACA

POR MESTIZAJE
Mestizaje Productividad Err. Std.

econdmica (Bs.) (Bs.)
1/2 Holstein - 1/2 Zebu 38767 2143
5/8 Holstein - 3/8 Zebl 382397 1654
3/4 Holstein - 1/4 Zebu 32375° 2336
1/2 Suiza - 1/2 Zebu 35526 2835
5/8 Suiza - 3/8 Zebu 36342 2537
5/8 Zebl - 3/8 Europea 35527 2798
Mosaico 36965 2099

b Medias con distinta letra difieren (P<0.05)
* PE = (leche 244-D x Bs. 18,50) +
(peso becerro 180-D x Bs. 45)

La TABLA VI presenta el andlisis de varianza para la ga-
nancia diaria de peso predestete (Modelo I1), utilizando la pro-
duccién de leche ajustada a 244 dias como covariable. Absolu-
tamente ninguno de los efectos fijos incluidos en el andlisis
{raza del toro padre, genotipo del becerro, nimero de partos
de la vaca, época de nacimiento y produccién de leche) afecta-
ron significativamente este caracter. El estimado del coeficien-
te de regresién de la ganancia diaria de peso hasta el cuarto
mes de vida del becerro sobre la produccion de leche ajustada
a los 124 dias de lactancia fue de 40 g/kg (P>0.40). El aumen-
to de 1 kg en el promedio de produccion de leche reducida al
259, resulté en un aumento de 4.7 + 0.6 kg sobre el peso del
becerro al cuarto mes, en concordancia con lo reportado por
Franke y col. [14], pero contrastando con otros resultados
[4,5,25,26,43]. La falla de un efecto significativo del coeficiente
parcial de regresién de la produccién de leche sobre el creci-

miento predestete del becerro coincide con la literatura[21,31,
56] aunque difiere con otros reportes [2, 12, 15, 19, 25, 42] en
los cuales se indica que los rendimientos lacteos medics en di-
ferentes estados de lactacién influyen (P<0.05 a P<0.01) sobre
el comportamiento predestete del becerro en pesos y ganan-
cias de peso.

Con respecto a la productividad econémica de la vaca
por tipo de mestizaje, calculada en leche total vendible a 244
dias de lactancia mas el peso fisico del becerro al destete (180
dias), los valores econémicos indicados en la TABLA VII, se-
fialan diferencias (P<0.05) entre las vacas de mestizaje 1/2
Holstein x 1/2 Zebl (Bs. 38.767,00 + 2.143,00) y 5/8 Holstein x
3/8 Zebl (Bs. 38.239,00 = 1.654,00) en comparacion a las va-
cas 3/4 Holstein x 1/4 Zebu (Bs. 32.375,00 + 2.336,00). El res-
to de los mestizajes se comportaron economicamente iguales.
Estas diferencias econémicas encontradas aqui, a favor de las
vacas de mediano grado de cruzamiento Holstein, coinciden
con las encontradas por otros investigadores [23, 32, 58], con-
firmando la superioridad biolégica-economica de los cruces
Holstein-Zeht dentro de los sistemas tropicales de doble pro-
posito.

COMPORTAMIENTO PREDESTETE DEL BECERRO
CRUZADO

Peso al nacimiento

El andlisis de varianza para este caracter se observa en
la TABLA VIII. Utilizando el Modelo II, no se encontraran dife-
rencias significativas en los efectos fijos de la raza del toro pa-
dre del becerro ni del nimera de partos de la vaca. Sin embar-
go, tanto el genotipo del becerro como el peso de la vaca pre-
parto aproximaron significancia (P<0.06). Unicamente la época
de nacimiento (P<0.01) y el sexo del becerro (P<0.001) resul-
taron importantes fuentes de variacion sobre el peso al nacer
del becerro. Cuando se utilizé la condicion corporal preparte de
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TABLA IX

MEDIAS POR CUADRADOS MINIMOS
PARA EL PESO DEL BECERRO AL NACIMIENTO
POR LA RAZA DEL TORO PADRE

Raza del toro Peso al Nacer (kg.) Err. Std. (Kg.)

Holstein 28.8 2.0
Mestizo Holstein 31.0 1.0
Pardo Suizo 32.0% 1.4
Mestizo Suizo 314 1.4
Brahman 27.5° 1.7

4 Medias con distinta letra difieren (P<0.05)

TABLA X

MEDIAS POR CUADRADOS MINIMOS
PARA EL PESO DEL BECERRO AL NACIMIENTO
POR EL GENOTIPO DEL BECERRO

Genotipo becerro Peso al nacer Err. Std.

(Kg.) (Kg.}-
1/2 Holstein - 1/2 Brahman 33.7% 1.3
5/8 Holstein - 3/8 Brahman 30.2° 1.5
3/4 Holstein - 1/4 Brahman 28.4° 1.7
1/2 Suizo - 1/2 Brahman 30.6° 1.5
5/8 Suizo - 3/8 Brahman 28.4° 15
Mosaico® 29.4° 1.2

TABLA X!

ANAVA PARA EL PESO POR DIA DE VIDA
DEL BECERRO EN LA ETAPA PREDESTETE

3 Medias con distinta letra difieren (P<0.05)
© 5/8 6 3/4 (Holstein + Suizo + Criollo) x 3/8 6 1/4 (Brahman)

la vaca dentro del modelo, esta covariable tampoco influencid
el caracter (P>0.6).

Becerros hijos de toros Pardo Suizos (32.0 £ 1.4 kg.)
fueron mas pesados al nacer (P<0.05) que los hijos de toros
Brahman (27.5 £ 1.7 Kg.); sin embargo, no se encontraron
otras diferencias entre el resto de los toros utilizados y los Par-
do Suizos, TABLA IX. Los resultados de este analisis coinci-
den con los reportados por [2, 28] pero difieren de los encon-
trados por [25,11,24,45,44,7].

En relacion al genotipo del becerro, los mestizos 1/2
Holstein x 1/2 Brahman y 1/2 Pardo Suizo x 1/2 Brahman, TA-
BLA X, fueron mas pesados al nacer (P<0.05) en comparacion
a los otros cuatro genotipos evaluados, y estan en concordan-
cia con los resultados reportados [40] con manifiesta supe-
rioridad al nacimiento de los becerros F1 de Holstein x Brah-
man sobre los becerros de alto mestizaje Holstein, Pardo Sui-
zo y Carora. No obstante, esto contrasta con la ausencia de di-
ferencias significativas reportadas por otros autores [7,44,45].
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Fuente GL CM P
Raza Toro 4 0.011 0.1
Genotipo Becerro 5 0.007 04
Epoca de Nacimiento 1 0.004 0.4
Numero del Parto 3 0.026 0.01
Sexo del Becerro 1 0.015 0.2
Peso Preparto Vaca 1 0.001 0.8
Condicién Corporal Vaca 1 0.012 0.2
Peso al Nacer Becerro 1 0.023 0.05
Error 57 0.007

X PDV = 0.582 Kg

_ Kg. Peso fisico
e Dias de edad

Los becerros nacidos en época de invierno
(31,3 £ 0.9 kg) pesaron mas al nacer (P<0.01) que los nacidos
en verano (28,9 + 0.7 kg) Estos efectos de la época de naci-
miento sobre el peso al nacer son ampliamente reportados
[561,11,24,28,30,37]. También se encontraron diferencias alfta-
mente significativas (P<0.001) a favor de los machos
(31,5t 0.8 kg) sobre las hembras (28,7 + 0.8) al nacimiento,
que han sido extensamente reportadas [2,25,28,45] y que
coinciden con esta investigacion.

La ausencia de un efecto significativo del niumero de par-
tos de la vaca sobre el peso al nacimiento de sus becerros di-
fiere de lo reportado [7, 28, 44, 45].

Peso por dia de vida y ganancia diaria de peso:

El caracter peso por dia de vida, expresado como la
fraccion del peso corporal sobre los dias de edad del becerro
en la etapa predestete, fue analizado por el Modelo |1, al igual
que todos los caracteres de crecimiento, TABLA XI. Unicamen-
te el numero de partos de la vaca y la covariable peso al nacer
afectaron (P<0.01y P <0.05) el peso por dia de vida del bece-
o, observandose una media general de 0.582 kg/dia.

No se encontraron diferencias genéticas para el peso
por dia de vida influenciado por la raza del toro padre, FIG. 3.
Tampoco se observaron diferencias significativas entre los seis
genotipos comparados, FIG. 4. Contrariamente a lo esperado,
las vacas de un parto produjeron becerros con mayor peso
promedio en la etapa predestete (0.649 kg/d) en compardcion
a las vacas de dos y mas partos (0.557 kg/dia; P<0.01).

La ausencia de efectos genéticos atribuibles a la raza
del toro y al genotipo del becerro cruzado encontrada en este
estudio soporta los resuftados obtenidos por Isea y Roman
[28].
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TABLA X!l
ANAVA PARA LA GANANCIA DIARIA DE PESO
PREDESTETE
Fuente GL CM p
Raza Toro 4 0.004 0.4
Genotipo Becerro 5 0.005 0.3
Epoca de Nacimiento 1 0.004 a3
Numero del Parto ! 0.002 0.7
Sexo del Becerro 1 0.000 0.8
Error 58 0.005
GDP X = 0.420 Kg.
CV =16.6%
TABLA Xl

MEDIAS POR CUADRADOS MINIMOS PARA LA
GANANCIA DIARIA DE PESO PREDESTETE POR EL
GENOTIPO DEL BECERRO

Genotipo Becerro GDP (Kg.) Err. Std. (Kg.)
1/2 Holstein - 1/2 Brahman 0.435 -0_.026
5/8 Holstein - 3/8 Brahman 0.415 0.030
3/4 Holstein - 1/4 Brahman 0.389 0.032
1/2 Suizo - 1/2 Brahman 0.384 0.026
5/8 Suizo - 3/8 Brahman 0.441 0.030
Mosaico® 0.429 0.023

25/8 0 3/4 (Holstein + Suizo + Criollo) x 3/8 o 1/4 (Brahman).

El andlisis de varianza efectuado para la ganancia diaria
de peso, TABLA XII, sefiala que ninguno de los efectos resulto
una importante fuente de variacion (P>0.30), como tampoco
fueron significativas las covariables peso y condicion corporal
de la vaca y peso al nacer del becerro sobre este importants
caracter de crecimiento predestete. El Modelo Il indicé una ga-
nancia diaria promedio de 0.420 kg. con un coeficiente de va-
riacién bajo (16.6%), demostrando lo homogéneo del lote de
becerros evaluados.

A pesar de que existieron ligeras ventajas en las ganan-
cias diarias TABLA XllI, en el comportamiento de becerros 5/8
Pardo Suizo x 3/8 Brahman (0.441 + 0.030 Kg./d), 1/2 Holstein
% 1/2 Brahman (0.435 + 0.026 kg./d) y Mosaicos (0.429 + 0.023
kg./d) sobre los otros tres genotipos comparados, la ausencia
de posibles efectos aditivos raciales por la via deltoro utilizado
(puro o mestizo) y la falta de diferencias significativas de posi-
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TABLA X1V

ANAVA PARA EL PESO DEL BECERRO AJUSTADO A
LOS 180 DIAS DE EDAD

Fuente GL CM P
Raza Toro 4 173.6 0.3
Genatipo Becerro 5 152.1 0.4
Epoca de Nacimiento 1 51.3 0.6
Numero del Parto 3 114.3 0.5
Sexo del Becerro 1 9.8 0.8
Condicion Corporal 1 349.0 0.1

Postparto de la Vaca
.Peso del Becerro al Nacer 1 1763.6 0.001
Error 56 1637

Peso 180-D = 106.1 kg
CV=11.7%

bles efectos heterdticos individuales y maternos en el creci-
miento predestete de los becerros, conllevan a descartar igual-
mente la posibilidad de la existencia de interaccidon genotipo x
ambiente, pero sobre todo, estos resultados reafirman y refuer-
zan la bondad del cruzamiento inter se, dentro de lo que signi-
fica el apareamiento de toros y vacas mestizos en los sisterpas
de doble propdsito, cruces estos sistemdticamente dirigidos y
en ambientes de produccion mejorades. El compottamiento si-
milar en crecimiento de la progenie de toros puros y mestizos
en vacas de fundacion mestiza, obligan a pensar seriamente
en las estrategias futuras a seguir de acuerdo a los resultados
de esta investigacion, para la formacién de un pool de genes
cerrado que favorezca el mantenimiento de la heterosis para
crecimiento en poblaciones compuestas. Estas uftimas referi-
das a la valiosa combinacién genética por cruzamiento de las
razas Holstein, Pardo Suiza, Brahman y Criolla. Los presentes
resultados coinciden con los obtenidos por [13, 25, 28], pero
difieren de los encontrados por [47].

Peso al destete

El andlisis de varianza para este caracter, el cual fue
ajustado a 180 dias de edad, es presentado en la TABLA XIV.
Con excepcién de! peso del becerro al-nagimiento, utilizado
como covariable dentro del modelo, y el cual influencié
{P<0.001) el peso al destete como también todos los prome-
dios mensuales de peso corporal hasta los seis meses, ningun
otro de los efectos fijos considerados incidieron significativa-
mente socbre el caracter. El promedio global de peso a 180
dias fue de 106.1 kg. con un coeficiente de variacion de ape-
nas un 11.7%, indicando nuevamente la excelente homogenei-
dad del lote de becerros.
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TABLA XV

MEDIAS POR CUADRADOS MINIMOS PARA EL PESO
DEL BECERRO AJUSTADO A LOS 180 DIAS DE EDAD
POR LA RAZA DEL TORO PADRE

Raza del Toro Peso 180 (Kg.) Err. Std. (Kg.)

Holstein 101.1 7.4

Mestizo Holstein 109.4 3.5

Pardo Suizo 111.0 5:3

Mestizo Suizo 104.7 5.5

Brahman 98.5 6.2
TABLA XVI

MEDIAS POR CUADRADOS MINIMOS PARA EL PESO
DEL BECERRO AJUSTADO A LOS 180 DIAS DE EDAD
POR GENOTIPO DEL BECERRO

Genotipo Becerro Peso 180-D  Err. Std. (Kg.}
(Kg.)
1/2 Holstein - 1/2 Brahman 111.9 5.0
5/8 Holstein - 3/8 Brahman 105.0 5.8
3/4 Holstein - 1/4 Brahman 97.7 6.3
1/2 Suizo - 1/2 Brahman 100.7 5.0
5/8 Suizo - 3/8 Brahman 107.8 5.8
Mosaico® 106.6 4.6

La TABLA XV muestra las medias por cuadrados mini-
mos para el peso ajustado a 180 dias por la raza del toro pa-
dre del becerro. A pesar de que no se encontraron diferencias
significativas entre las razas paternas, se notaron ciertas ven-
tajas a favor de los toros Pardo Suizos (111.0 £ 5.3 kg.) y mes-
tizes Holstein (109.4 + 3.5 kg.) con respecto a los tres tipos ra-
ciales restantes. Y en relacion a la posible influencia del geno-
tipo del becerro sobre su peso final ajustado al destete, TA-
BLA XVI, se aprecid nuevamente una ausencia de diferencias
genéticas en el comportamiento del animal, atun cuando bece-
rros 1/2 Holstein x 1/2 Brahman (111.9 + 5.0 kg.), 5/8 Pardo
Suizos x 3/8 Brahman (107.8 + 58 Kkg.) y Mosaicos
(106.6 + 4.6 kg.) fueron mas pesados a los 180 dias de edad
(P>0.4) en comparacion a los deméas mestizajes.

Las fallas de efectos significativos por la raza paterna y
el genotipo de becerro para el peso al destete, evidencian el
mérito genético del toro mestizo para crecimiento en los pro-
gramas de cruzamiento inter se en poblaciones compuestas.
La produccidn de terneros cruzados por el uso de toros y va-
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cas igualmente mestizos, parecen ofrecer las mismas ventajas
de crecimiento que la utilizacién de toros puros Holstein, Pardo
Suizos y Brahman. Resulta evidente el mantenimiento de posi-
bles niveles heterdticos por la via materna, cuyo efecto escon-
dido en los apareamientos se refleja a consecuencia de la he-
terocigosidad proporcional de la cria, base genética tedrica en
la manifestacion de heterosis. Los resultados de este analisis
se repiten nuevamente y concuerdan con estudios previos [12,
18,25,28,29,37,49]. En relacién a factores de naturaleza no ge-
nética, la ausencia de efectos signfficativos de la época de na-
cimiento y niimero de partos de la vaca sobre el peso al deste-
te, coincide con recientes resultados reportados en la literatura
[25,36,51], pero difiere con otros previos [43,26,48]. Asi mis-
mo, los resultados observados para el sexo del becerro, los
cuales no indicaron diferencias (P>0.8) entre machos y hem-
bras en su comportamiento para el peso al destete, contrastan
con lo reportado en la literatura [2,14,28,43,47,48]. La explica-
cidén de esto se debe muy posiblemente a la aplicacién de la
téchica de castracion alrededor de los dos meses de vida del
becerro, la cual pudo reducir las ventajas de los machos sobre
las hembras en un periodo corto de crecimiento hasta los seis
meses predestete.

El peso ajustado al destete (180 dias) estuvo directa-
4
mente relacionado con el peso al nacer del becerro (P<0.001)
y este resultado estd en concordancia con otros reportes [42].

CONCLUSIONES

Diferencias en rendimientos lacteos ajustados a 124,
184 y 244 dias de lactancia fueron observadas entre los siete
tipos raciales comparados (P<0.05), donde las vacas 1/2 Hols-
tein x 1/2 Zebu, 5/8 Holstein x 3/4 Zebud y Mosaicas superaron
ampliamente a las mestizas Pardo Suizas, Zebu y 3/4 Holstein
x 1/4 Zebu.

El namero de partos y los pesos pre y postparto influen-
ciaron (P<0.01) los rendimientos |dcteos ajustados a 244 dias.

Correlaciones fenotipicas altas y positivas (0.60 a 0.80)
resultaron entre ordefios matutinos y vespertinos. Medianas y
positivas (0.36 a 0.78) en la afinidad de los ordefios matutinos
con la produccion de leche ajustada a 244 dfas, y medianas’y
altas (0.36 a 0.80) entre los ordefios vespertinos y los rendi-
mientos ajustados por lactancia.

De igual forma, las correlaciones fenotipicas durante los
ocho meses de lactacion (0.51 a 0.94) y entre rendimientos
lacteos ajustados a 124, 184 y 244 dias de lactacién (0.82 a
0.89) mostraron una fuerte asociacion (P<0.001).

Coeficientes de correlacién positivos pero bajos (0.01 a
0.20; P>0.13) resultaron en la asociacion de las variables pro-
duccién de leche y peso del becerro mensualmente.

Dentro del sistema de produccion intensivo de leche y
cria a pastoreo con suplementacion, el rendimiento lacteo de

la vaca no influencié significativamente el crecimiento predes-
tete del becerro. El estimado del coeficiente de regresion de la
ganancia diaria de peso a 120 dias sobre la produccion de le-
che ajustada a 124 dias fue de 40 g/kg. (P>0.40). El aumento
de 1 kg. en el promedio de produccién de leche reducida al
25% resulté en un aumento de 4.7 + 0.6 kg. sobre el peso del
becerro al cuarto mes de vida.

Contrariamente a lo esperado, no se observaron diferen-
cias significativas entre las razas de toros utilizados (puros vs.
mestizos), ni entre genotipos de los becerros para los caracte-
res de crecimiento predestete.

Becerros 1/2 Holstein x 1/2 Brahman resultaron supe-
riores en peso por dia de vida (0.615 kg.), ganancia diaria de
peso (0.435 kg./d) y peso a los 180 dias de edad (112 kg.) a
los otros cinco genotipos evaluados para crecimiento; sin em-
bargo, estas ventajas no resultaron significativas.

El nimero de partos de la vaca y el peso del becerro al
nacimiento afectaron (P<0.01 y P<0.05) el peso por dia de
vida, no asi a la ganancia diaria de peso. Se encontré una
fuerte influencia (P<0.001) del peso al nacer sobre el peso al
destete.

Las vacas mestizas Holstein fueron econdmicamente
més productivas (P<0.05) que las demas, en relacion a los
rendimientos lacteos a 244 dias y pesos de sus becerros a 180
dias de edad.

IMPLICACIONES

Este estudio sugiere que el plan de cruzamiento practi-
cado, utilizando toros mestizos por inseminacién artificial en
vacas y vaquillas de fundacion mestiza, podria ser muy util a
muchas operaciones comerciales de ganado de doble propdsi-
to para mejorar los parametros que contribuyen a incrementar
la productividad general de la explotacion. Estos parametros
incluyen una adecuada produccién de leche combinada con
una buena eficiencia de crecimiento predestete, y peso acep-
table del becerro al destete bajo condiciones tropicales en am-
bientes mejorados.

Los efectos acumulativos de heterosis sobre la produc-
cién de leche, crecimiento del becerro y su sobrevivencia
(adaptabilidad) son de una gran importancia econdmica en el
desarrollo de efectivos planes de cruzamiento. Si los niveles
de heterosis en animales mestizos son fantenidos en relacién
a la heterocigosidad como este estudio soporta, entonces la
formacion de poblaciones compuestas a través del cruzamien-
to de tres o mas razas (Holstein, Pardo Suizo, Brahman y Crio-
llo) y subsecuente apareamiento inter se dentro de la progenie
resultante, pudiera ser una alternativa apropiada a otros siste-
mas de cruzamiento en la ganaderia de doble propdsito, a fin
de establecer una tipologia racial definida de buena productivi-
dad.
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