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RESUMEN

Se estudidé una poblacion de vacas F1 Holstein-Brahman pertenecientes a un rebarfio lechero
ubicado en el estado Cojedes, con el objetivo de caracterizar su crecimiento, eficiencia reproductiva,
produccion de leche y causas de eliminacion, usando para ello los caracteres: Ganancia diaria de peso
promedio predestete (GDP), Edad al primer parto (EPP), Produccion de leche (PTOTAL y PL244),
Duracion de la lactancia (DL), Intervalo entre partos (IEP) y produccion por dia de IEP (PDIEP),
analizados mediante estadistica descriptiva y andlisis de varianza para determinar qué factores no
genéticos los afectan. Las causas de eliminacion de vacas se analizaron por medio de un analisis
descriptivo y se midio la correlacion existente entre el valor relativo de produccion de leche
(VRPTOTAL y VRPL244) de las F1 y el valor relativo promedio del peso al destete de sus madres
Brahman (VRP). Para los anélisis se cont6 con 1279 observaciones para PTOTAL, PL244y DL, 836
para IEP y PDIEP, 565 y 323 para EPP y GDP respectivamente, 774 para causas de eliminacion y
581 para hallar la correlacion VRPTOTAL/P244-VVRP. La estadistica descriptiva y la correlacion
VRPTOTAL/PL244-VRP fueron realizadas mediante el paquete estadistico Statistix® y el analisis
de varianza mediante la metodologia de maxima verosimilitud (ML), utilizando el paquete estadistico
SAS® (Littell et al., 2002) con un modelo lineal aditivo con efectos fijos y aleatorios. Los efectos
fijos incluidos fueron: afio de nacimiento (AN), edad de la madre al parto (EM/EP), mes de
nacimiento (MN), afio de parto (AP), Epoca de parto (EPOP), variando cada modelo con algunas
interacciones. El efecto padre fue incluido como aleatorio en los modelos de PL244, PDIEP y GDP.
Para IEP se incluy0 la covariable PTOTAL. Fue realizada una prueba de Tukey a las medias ajustadas
de los efectos significativos. Los promedios ajustados obtenidos fueron: 2613,1 kg para PL244, 378,2
d para IEP, 8,4 kg/dia para PDIEP, 27,6 meses para EPP y 0,800 kg para GDP. En el caso de PTOTAL
y DL los promedios no ajustados fueron 3148,9 kg y 243,0 d, respectivamente. EI AP afect6 (P<0,01)
a PL244, IEP y PDIEP, la EP s6lo afectd (P<0,01) al IEP, mientras que la EPOP afecté (P<0,01) a
PL244 y PDIEP. Las interacciones AP*EP y EP*EPOP afectaron (P<0,05) a PDIEP y PL244
respectivamente, mientras que AP*EPOP afect6 (P<0,01) tanto a PL244 como a IEP. Para EPP y
GDP se obtuvo que el AN tuvo efecto (P<0.01) para ambos caracteres, EM solo afectd (P<0,05) a
GDP vy por ultimo la interaccion AN*MN afecté (P<0,05) a EPP. Se encontrd que de todas las
hembras que han entrado al rebafio de ordefio se ha eliminado el 36,4 %, siendo las causas mas
importantes la baja produccion de leche, la mastitis y la baja eficiencia reproductiva, por otra parte se
observd que mas del 60 % de las eliminaciones fueron en vacas con dos lactancias 0 menos. Las
correlaciones entre VRPTOTAL/PL244 y VRP, fueron cercanos a cero (0,0645 y 0,0879,
respectivamente) siendo significativa estadisticamente sélo la correlacién entre VRP244 y VRP. Las
hembras F1 Holstein-Brahman estudiadas presentaron comportamiento aceptable para las condiciones
en las cuales se encuentran produciendo. Valores tanto de produccidon de leche asi como reproductivos
son iguales o superiores a otros reportados en la literatura. Sin embargo, para aprovechar ese potencial
es necesario suministrar condiciones adecuadas para su correcto desarrollo y durante su etapa
productiva, ya que, ademas de ser un genotipo altamente productivo, es igualmente exigente y
susceptible a cambios ambientales.

Palabras clave: Fi, ganancia de peso, causas de eliminacidn, intervalo entre partos, factores no
genéticos.



ABSTRACT

A population of F; Holstein-Brahman cows belonging to a dairy herd located in Cojedes state
was studied, aiming to characterize their growth, reproductive efficiency, milk production and
elimination causes, using the following characteristics: pre-weaning daily weight gain (GDP), milk
production (PTOTAL and PL244), lactation duration (DL), calving interval (IEP) and production per
day of IEP (PDIEP), analyzed using descriptive statistics and analysis of variance to determine which
non-genetic factors affect them. The causes of cows elimination by descriptive analysis and also the
correlation between the relative value of milk production (VRPTOTAL and VRPL244) of F; females
and the average relative value of weaning weight of the Brahman cows (VRP). For the analyzes, 1279
observations were used for PTOTAL, PL244 and DL, 836 for IEP and PDIEP, 565 and 323 for EPP
and GDP respectively, 774 for elimination causes and 581 for VRPTOTAL/P244-VVRP correlation.
The descriptive statistics and the VRPTOTAL/PL244-VRP correlation were performed using the
Statistix® statistical package and the analysis of variance using the maximum likelihood (ML)
methodology, using the SAS® statistical package (Littell et al., 2002) with an additive linear model
with fixed and random effects. The fixed effects included in the models were: year of birth (AN), age
to calving (EM/EP), month of birth (MN), year of birth (AP), season of birth (EPOP), varying each
model with some interactions. The bull father effect was included as random in the PL244, PDIEP
and GDP models. In the IEP model the PTOTAL covariate was included. A Tukey test was performed
on the adjusted means of significant effects. The adjusted means obtained were: 2613.1 kg for PL244,
378.2 d for IEP, 8.4 kg/day for PDIEP, 27.6 months for EPP and 0,800 kg for GDP. In the case of
PTOTAL and DL the unadjusted means were 3148.9 kg and 243.0 d, respectively. The AP affected
(P <0.01) to PL244, IEP and PDIEP, the EP only affected (P <0.01) the IEP, while the EPOP affected
(P <0.01) to PL244 and PDIEP. The AP*EP and EP*EPOP interactions affected (P <0.05) both
PDIEP and PL244 respectively, whereas AP*EPOP affected (P <0.01) both PL244 and IEP. For EPP
and GDP it was obtained that the AN had effect (P <0.01) for both characters, EM only affected
(P <0.05) to GDP and finally the interaction AN*MN affected (P <0.05) to EPP. It was found that
36.4 % of the females entering the milking herd were eliminated, being the most important the low
milk production, mastitis and low reproductive efficiency. It was observed that more than 60 % of
the eliminations were in cows with two lactations or less. The correlation values between
VRPTOTAL/PL244 and VRP obtained were close to zero (0.0645 and 0.0879, respectively), being
statistically significant only the correlation between VRP244 and VRP. The results indicate that the
F1 Holstein-Brahman females studied presented acceptable behavior for the conditions in which they
are producing, since the values of both milk production and reproductive efficiency are equal to or
higher than other values reported in the literature. However, to be able to take advantage of this
potential, it is necessary to provide adequate conditions for its proper development and during its
productive stage, to being highly productive, it is equally demanding and susceptible to environmental
changes.

Key words: F1, weight gain, elimination causes, calving interval, non - genetic factors.



I.  INTRODUCCION

La necesidad de producir alimentos es cada dia mayor a nivel mundial, por una parte
debido al deficit que actualmente existe y que provoca que una parte importante de la
poblacién no ingiera el alimento minimo para satisfacer sus necesidades y, por otro lado,
debido al incremento incesante de la poblacion, que hoy en dia se estima en alrededor de 7
mil millones de personas (Crosette, 2011). Si a esta situacién se le adiciona que la
disponibilidad de tierras para los cultivos y la cria de animales para el consumo se encuentra
estancada, se detecta la necesidad urgente de producir alimentos de una forma mucho mas
eficiente, a menor costo y utilizando los recursos disponibles con el menor impacto ambiental

posible.

En el caso de la proteina de origen animal, es conocido que la carne y la leche
proveniente de bovinos ocupan un lugar importante en la alimentacion de la poblacion
mundial y por supuesto de Venezuela, y el no tan reciente incremento en el consumo en
algunos paises como China e India ha limitado la disponibilidad de la leche a nivel mundial,

modificando también los precios hacia el alza (Rosales y Kuwayama, 2007).

Aunado a ello, y particularmente en el caso de la produccién de leche con bovinos, en
las regiones tropicales incluyendo a Venezuela, es generalizada la poca eficiencia desde el
punto de vista bioldgico y econdmico que existe en los sistemas dedicados a este rubro, por
lo que muchas veces los paises son incapaces de abastecer su mercado interno. Este panorama
poco alentador sirve de base para realizar esfuerzos conducentes a mejorar la eficiencia de
los sistemas de produccién pecuarios donde la leche es un producto importante, sean estos

sistemas de doble propésito o dedicados principalmente a la produccion de leche.

Una de las estrategias que esta siendo utilizada por algunos ganaderos es la produccion
de leche con animales cruzados, generados a partir de vacas de razas cebuinas como Brahman
0 Gyr apareadas con toros de razas Bos taurus especializadas en la produccion de leche como
Holstein, Jersey, Pardo Suizo o Carora. Una de las proporciones raciales mas frecuente
producto de dichos cruces son los animales %2 Bos taurus — %2 Bos indicus, genotipo que ha

demostrado que en condiciones tropicales tiene ventajas sobre individuos contemporaneos



de las razas puras para una mayor produccion de leche y mejor desempefio reproductivo que

la raza Bos indicus y que la raza Bos taurus, respectivamente (Vaccaro, 1987).

Desde el punto de vista genético, se atribuye esta mejora al incremento en la
variabilidad causada por los efectos genéticos no aditivos, que puede ser medida
fenotipicamente a través de la heterosis (Warwick y Legates, 1980); sin embargo debido a la
poca adaptacion que tienen los animales Bos taurus a las condiciones tropicales, se dificulta
su evaluacion para la adecuada comparacion con los animales cruzados (Plasse, 2000). A
pesar de ello, se evidencia una superioridad en caracteres de importancia econémica por parte
de los animales F1 sobre las razas que si estan adaptadas a las condiciones tropicales, como

las razas Bos indicus y animales Criollo (Vaccaro y Lopez, 1994).

Actualmente el uso de bases de datos de mediciones de fenotipo de los caracteres de
importancia economica y el pedigri para calcular los valores genéticos constituyen la base
fundamental para identificar los animales genéticamente superiores y se espera que en un
futuro cercano siga siendo asi, sin descartar mejoras en los métodos de ponderacion
econdmica de dichas caracteristicas, el uso de nuevas herramientas de analisis, optimizacién
de algoritmos genéticos y el desarrollo de métodos para incorporar la informacion genémica
(Montaldo y Barria, 1998); por lo que la toma de informacion a nivel de campo de cada uno
de los caracteres susceptibles de mejorar es de gran importancia para la evaluacién del

comportamiento productivo de los animales.

En vista de todo lo sefialado, surge la necesidad de caracterizar el comportamiento
productivo de vacas Fi, en este caso particular en una finca donde las condiciones de
produccion han sido mejoradas y el nivel tecnoldgico es relativamente alto comparados con
otros sistemas de produccion de leche, y asi poder realizar aportes sobre el comportamiento
productivo de este grupo genético con el fin de conocerlo mejor y facilitar las decisiones

sobre su utilizacion.



Il. OBJETIVOS

Objetivo General

Caracterizar el crecimiento, la eficiencia reproductiva, la produccion de leche y las
causas de eliminacion de vacas F1 Holstein-Brahman de un rebafio lechero en un hato del

estado Cojedes.

Obijetivos especificos

1. Caracterizar el crecimiento pre-destete de las hembras F1 mediante la ganancia diaria
de peso predestete.

2. Caracterizar la eficiencia reproductiva y la produccion de leche de las vacas Fi1
mediante: edad al primer parto, intervalo entre partos, produccién de leche por lactancia
corregida a 244 dias y con el caracter compuesto produccion de leche por dia de
intervalo entre partos.

3. Identificar y cuantificar los efectos no genéticos que afectan el crecimiento, la
produccién de leche, la eficiencia reproductiva y la produccion de leche por dia de
intervalo entre partos de las vacas F.

4. Describir las causas de eliminacion del rebafio de las vacas F1.

5. Determinar la asociacion que existe entre el valor fenotipico utilizado para medir

habilidad materna en la vaca Brahman y la produccién de leche de sus hijas Fi.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1 Sistemas de produccion de leche en Venezuela

En Venezuela, los sistemas de produccion animal con bovinos estan dirigidos a la
produccidn de carne, leche o de ambas simultdneamente (sistemas doble propoésito), siendo
éstos ultimos los responsables de generar una gran proporcién de la carne y la mayor parte
de la leche que se produce en el pais (Plasse, 1992) y que se caracterizan por una alta

variabilidad dentro de sus componentes.

Existe una clasificacion elaborada por Plasse (1992) donde se enumeran cinco
diferentes tipos de sistemas de produccion con bovinos: leche-carne, carne-leche, cria para
carne, levante y ceba y centros genéticos; basado en caracteristicas como: sus productos, el
ritmo de rotacion del capital, la calidad de los suelos, cantidad y calidad de la mano de obra,
etc. La produccion de leche estd concentrada en los dos primeros sistemas y en menor
cantidad en los centros genéticos, y de manera muy importante con el sistema de leche-carne
(doble proposito) que es, ademas, el sistema de mayor estabilidad econdémica, ya que genera
varios productos y es mas flexible en su respuesta a cambios relativos de precios para leche
y carne. Esto coincide con un enfoque planteado por Preston (1976) donde enfatiza la

necesidad de considerar estos productos en forma conjunta.

La alta variabilidad a la que se hace referencia esta dada por la inexistencia de paquete
tecnoldgico adecuado para los sistemas doble proposito y se caracterizan por la venta de
carne, leche liquida o queso y se encuentran localizados predominantemente en zonas bajas,
comunmente basados en el pastoreo con escasa 0 ninguna suplementacion alimenticia. En
ellos predomina el uso de animales producto de cruces indeterminados entre razas Bos taurus
x Bos indicus, el ordefio puede ser estacional, sin patrén constante y con diferentes
modalidades de amamantamiento y generalmente no se cuenta con programas de

asesoramiento técnico ni programa genético (ALPA, 1988).

Sin embargo, aunque menos comunes, han existido también sistemas de produccion
donde la leche es el principal producto a generar, los cuales durante la segunda mitad del

siglo XX se caracterizaban por explotar razas puras especializadas para la produccion de



leche como la Holstein o Pardo Suizo, que son altamente exigentes, por lo que requerian del
uso de forrajes de alta calidad y de grandes cantidades de alimento concentrado. El ordefio
se realizaba sin la presencia de los becerros, los cuales se sacrificaban al nacer o se criaban
artificialmente y los niveles de produccion de leche podian alcanzar los 4000 kg por
lactancia; todas estas caracteristicas determinaban que mantener este tipo de sistema fuera
muy costoso, ademas de crear una alta dependencia por insumos que muchas veces eran
importados, por lo que su sostenibilidad resulté ser muy baja y practicamente han quedado
limitados a las zonas altas (Alvarez et al., 1980). Este tipo de sistemas ha sido clasificado por

algunos autores como intensivo especializado (ALPA, 1988)

Debido a esta problematica, una gran proporcion de los sistemas de produccion de leche
estd orientada al uso de animales menos exigentes, mestizos de varias razas producto de
apareamientos no sistematicos entre animales Bos taurus x Bos indicus, cuyo uso ha
demostrado ser mas rentable tomando en cuenta las condiciones del clima y disponibilidad

de alimento del trépico (Holmann et al., 1990; Holmann 1992).

Actualmente, dentro de la amplia variedad de este tipo de sistemas existe una creciente
tendencia a ordefiar Unicamente vacas Fi, producidas con semen importado de toros Bos
taurus y vacas Bos indicus originadas en rebafios donde se practican técnicas de
mejoramiento genético. Algunas experiencias se han dado durante los ultimos afios en
rebafios ubicados en el suroeste del pais, como lo describen Montoni et al. (2010), como
también es el caso de otras fincas ubicadas en la misma region donde gracias a la
incorporacion de los animales F1, el uso racional de la tecnologia alimentaria y gerencia
moderna de la unidad de produccién, se ha logrado incrementar la productividad por un factor

de 3 a 4 veces la produccién promedio nacional (Padilla y Chacén, 2006).

3.2 Cruzamiento de dos razas (produccion de animales F1)

Entre las estrategias utilizadas para realizar mejoramiento genético animal se
encuentran los sistemas de apareamiento, dentro de los cuales existen varios tipos, asi como
diferentes formas de aplicacion. Existe una clasificacion general que permite dividirlos en

dos grandes grupos: apareamientos de individuos que pertenecen a una misma poblacion o



raza y apareamientos entre individuos de diferentes poblaciones o razas. Estos Gltimos

también llamados cruzamientos (Plasse y Salom, 1969).

La decision de utilizar un sistema de apareamiento determinado viene dada por el
objetivo del sistema de produccién, las condiciones ambientales y la disponibilidad de
animales para ser utilizados como parte del sistema. En el caso particular de los sistemas de
produccién de leche o doble propoésito en la regidn tropical, debido a las condiciones de
temperatura, humedad, calidad y cantidad de alimento, presencia de patogenos, etc., las razas
europeas especializadas en produccion de leche no se han desempefiado bien, debido a la
poca adaptacion a dichas condiciones, lo que se refleja en una baja eficiencia productiva
(Vaccaro, 1979; Vaccaro y Steane, 1990), por lo que su utilizacién masiva como razas puras
0 en alto grado de mestizaje europeo no ha sido conveniente, salvo en algunas zonas altas o
en sistemas intensivos, pero en los que se requiere de grandes cantidades de insumos (Wilkins
etal., 1979).

En vista de esta situacion, desde hace mucho tiempo se ha recomendado usar estas
razas lecheras de origen templado (Bos taurus) para ser cruzadas con razas Bos indicus y asi
combinar las caracteristicas favorables de cada grupo racial, procurando aprovechar el
potencial para mayor produccion de leche y crecimiento del Bos taurus y la adaptabilidad y
resistencia a las condiciones tropicales propias del Bos indicus (Preston, 1977; Cunningham
y Syrstad, 1987; Vaccaro, 1987), siendo recomendable utilizar animales de %2 a ¥4 de herencia
Bos taurus para ser usados en sistemas mejorados y por debajo de ¥z Bos taurus para sistemas

con un manejo menos tecnificado.

El cruzamiento entre razas puede contribuir a mejorar las caracteristicas de importancia
econdmica como eficiencia reproductiva, sobrevivencia, crecimiento (peso a diferentes
edades) y habilidad materna, entre otras. Los cruces entre animales Bos taurus y Bos indicus
en regiones tropicales pueden ser una via expedita para mantener en los rebafios efectos
genéticos aditivos y no aditivos, tanto para la produccién de leche como de carne (Aranguren
y Yafez, 2005). Sin embargo, las experiencias recogidas hasta el momento indican que la
superioridad que pueden presentar animales producto de un cruce de este tipo esta supeditada

a las mejores condiciones de alimentacion y sanidad, ya que son genotipos con mayor grado
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de exigencia que las poblaciones puras de ganado Bos indicus o ganado Criollo (Vaccaro,
1987).

Lo anteriormente descrito se ha realizado durante muchos afios en diferentes sistemas
de produccion con diversos propdésitos, en algunos de manera desorganizada y sin
planificacion, introduciendo material genético Bos taurus en poblaciones nativas, por lo que
se han generado poblaciones conformadas por animales mestizos, en las que no se conoce la
composicion genética de los individuos (Madalena, 2002; Aranguren y Yafiez, 2005),
generando asi rebafios doble proposito que producen una cantidad de leche por encima del
promedio nacional, pero que siguen siendo susceptibles de ser ampliamente mejorados
(Vaccaro et al., 1985a).

No obstante, existe otra forma de aplicacion de los apareamientos que permiten conocer
efectivamente la composicion racial de los animales que se obtienen. Ese es el caso del cruce
de dos razas para la produccion de animales F1, que poseen 50 % los alelos de cada raza
incluida y ha sido descrita como la proporcion ideal (Vaccaro, 1990). A su vez, se debe tener
en cuenta que el sistema de apareamiento que se implemente en un sistema de produccién
vacuno debe tener ciertas caracteristicas para que su aplicacion sea viable, como son: facil
implementacidn, estabilidad en la proporcion de genes requerida, ademas de permitir una

maxima eficiencia reproductiva y expresar los beneficios genéticos esperados.

También es necesario mencionar algunas desventajas de la produccion de animales F1,
partiendo del hecho que es un sistema de cruzamiento discontinuo, que no produce sus
hembras de reemplazo y en el que, ademas, se necesita de dos poblaciones o razas diferentes
en las cuales seleccionar los animales que se van a aparear. En condiciones tropicales se han
tenido experiencias exitosas al utilizar hembras de razas Bos indicus servidas con machos
Bos taurus, bien sea con toros de razas Criollo adaptadas o con razas foraneas a través de la
inseminacién artificial (Plasse, 2000). Para esto, se requieren inversiones adicionales en
tecnologias para poder generar los F1 que muchas veces no estan disponibles o que no
resultan rentables, ademés de las complicaciones de manejo que se pueden presentar al
necesitar mas de un rebafio. Si bien es cierto que una alternativa es comprar las hembras F1
disponibles en el mercado, éstas resultan costosas para la gran mayoria de los ganaderos y

muchas veces su calidad genética puede estar en duda. Por otro lado, es necesario acotar que
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existen en nuestro pais sistemas de produccion de carne de un alto nivel tecnologico, con
rebafios Bos indicus que han sido sometidos a un proceso de mejoramiento genético durante
varios afos y donde se dispone de vacas de alto valor genético que pueden ser utilizadas para

la produccion de hembras F.

3.3 Comportamiento productivo de vacas F1 Holstein-Brahman

Salvo en sistemas con un nivel bajo de manejo, los animales cruzados europeos x cebl
han demostrado superioridad sobre otros genotipos bajo un rango amplio de condiciones
(Vaccaro y Lopez, 1994), lo que ya desde hace algin tiempo fue sefialado por otros autores
como Mufoz y Martin (1969), Plasse (1983) y Tewolde (1988), que hablaban de mejora en
los caracteres de crecimiento y fertilidad. Se ha comprobado que los animales F; tienen un
comportamiento productivo superior en sistemas de produccion de leche o doble propésito
sobre animales mestizos o de razas Bos indicus, siempre y cuando existan unas condiciones
ambientales mejoradas que permitan expresar ese potencial (Vaccaro, 1987; Cardenas y
Parra, 2012).

Sin embargo, todavia existe alrededor de ese hecho algunas interrogantes, como por
ejemplo: ¢Qué razas y qué animales se deben utilizar para producir los F1? ; Como debe ser
el método de crianza de las hembras para poder ser utilizadas correctamente en el sistema de
ordefio? ¢ Cual debe ser el manejo adecuado basico para poder explotar el potencial de estos
animales? ¢Cual es el comportamiento productivo de ese genotipo? ¢Qué hacer con los

machos F1 generados? ;Con qué genotipo aparear las hembras F1? etc.

Debido a esta cantidad de dudas que surgen, es necesario continuar con un trabajo que
se ha iniciado desde hace algunos afios y que tiene por objeto mejorar la eficiencia en los
sistemas de produccion de leche mediante el uso de animales cruzados. En ese sentido,
ademas del caracter produccion de leche, es conveniente medir y evaluar otros caracteres

como el crecimiento, la eficiencia reproductiva y la sobrevivencia.
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a. Ganancia diaria de peso

Una definicion hecha por Trenkle y Marple (1983) establece que el crecimiento es el
cambio observado en el peso corporal de los animales por unidad de tiempo, que puede ser
graficado, generando curvas que describen su comportamiento, observando al individuo
como un todo o también generando diversas curvas de crecimiento especificas para diferentes
tejidos, como musculo o hueso. A parir del conocimiento de la dindmica del crecimiento, se
ha tratado de clasificarlo en diferentes etapas, cada una con caracteristicas especificas desde
el punto de vista nutricional, fisioldgico y tisular (nimero y tamafio celular). Autores como
Hafez (1963) dividieron el crecimiento en prenatal y postnatal, existiendo dos tipos dentro

de cada uno de ellos, la fase embrionaria y fetal y la fase pre y postdestete, respectivamente.

Asimismo, el crecimiento es una caracteristica importante para un sistema de
produccidn bovino, facil de medir en campo y gque se ha demostrado en numerosos trabajos
de investigacion que posee una variabilidad genética que permite obtener una adecuada
respuesta al proceso de seleccion en un tiempo razonable (Aranguren et al., 2006; Arias et
al., 2007). Por ello, su inclusién en un plan de mejoramiento genético resulta conveniente
tanto en sistemas de produccion de carne asi como doble propdsito o incluso en sistemas de
produccién de leche, debido a que un mayor nivel de crecimiento trae como consecuencia
que se alcanza la pubertad a una edad méas temprana y esto se traduce en animales disponibles
con mayor prontitud para iniciar su etapa reproductiva (Plasse, 1988).

En vacunos, la forma de medir el crecimiento es basicamente a través del registro de
los pesos a diferentes edades desde el momento del nacimiento hasta la edad al sacrificio y/o
calcular la ganancia diaria de peso en cualquiera de las etapas a lo largo de su vida para ser

usado como indicador del mismao.

Particularmente los datos que han sido reportados demuestran un crecimiento mas
rapido de los animales F1, consiguiendo pesos adecuados para comenzar la etapa reproductiva
antes que animales puros y animales mestizos. Es por ello que valores promedio de pesos al
destete hasta de 193 kg (Vaccaro et al., 1985b; Diaz et al., 2013) y entre 330 y 423 kg en
peso a 18 meses (Vaccaro et al., 1985b; Diaz et al., 2013) han sido encontrados en animales
F1 Holstein-Brahman, lo que acorta la entrada de las hembras a su productiva y, en el caso

de los machos, permite que lleguen antes al peso final de venta a matadero.
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Como consecuencia de este acelerado crecimiento la ganancia diaria de peso promedio
predestete refleja valores altos, para los que se han conseguido promedios hasta los 700 g/dia
bajo condiciones intensivas de produccion para animales F1 de diferentes razas tanto de carne
como de leche (Isea, 1994; Perozo et al., 1994; Diaz et al., 2013).

b. Intervalo entre partos y edad al primer parto

El intervalo entre partos (IEP) se define como el periodo de tiempo que transcurre entre
dos partos sucesivos, medido en dias y que incluye la duracion de la gestacion y un periodo
Ilamado intervalo parto-concepcion o periodo vacio. Para calcular el IEP existe una
complicacion en aquellas vacas que atn no han parido y llevan un largo periodo sin hacerlo,
ya que en ese caso no existe registro y quedarian fuera de los anélisis siendo animales
deficientes reproductivamente. Sin embargo, el IEP es un indicador muy importante para
medir la eficiencia reproductiva en vacas lecheras junto con otros intervalos entre eventos

reproductivos como el intervalo parto-concepcion (Gonzélez, 2001).

Los datos reportados por algunos autores, especificamente para animales F1 Holstein-
Brahman (Montoni et al., 2010; Cardenas y Parra, 2012), indican una mejora del intervalo
entre partos, donde se han encontrado valores promedio de apenas 368,1 dias, lo que
representa una superioridad con respecto a otros genotipos, ya que valores mayores (407 -
465 dias) se han sefialado en animales mestizos (Atencio et al., 2000) o de razas Bos indicus
(Bastidas et al., 1978; Chan et al., 1986).

Con respecto a la edad al primer parto (EPP), a pesar del acelerado crecimiento y de la
precocidad que se observa en este genotipo (F1), los valores reportados no son muy diferentes
de otros genotipos lecheros. Sin embargo, esto puede deberse a manejo inadecuado para este
tipo de animales que son mas exigentes. En el Cuadro 1 se resumen los valores revisados

para estas dos variables en diferentes grupos raciales bajo condiciones tropicales.
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Cuadro 1. Promedios para intervalo entre partos (IEP) y edad al primer parto (EPP)
reportados en diferentes grupos raciales generados en el tropico

IEP EPP Registros

Grupo racial (dias) (meses) Fuente
Holstein puro 4217 - 1568 Zambianchi et al., 1999
Mestizos Doble proposito? 407,6 - 220 Atencio et al., 2000
Mestizos Doble propdsito? 460,0 - 3170 Lépez y Vaccaro, 2002
Mestizos Doble propdsito? 436,0 - 113 Osorio y Segura, 2006
F1 Holstein-Brahman 398,0 - 292 Padilla y Chacon, 2006
F1 Holstein-Indubrasil 438,0 - 134 Rodriguez et al., 2007
Mestizos Doble propdsito? 4247 35,9 121 Ramirez, 2008
50% Bos taurus - 50 % Bos inidcus 471,0 - 960 Pino et al., 2009
Mestizos Doble propésito? 469,2 38,9 397 Vergara et al., 2009
F1 Holstein-Cebd 382,7 33,2 276 Lopez et al., 2009
Pardo Suizo puro 418,7 - 1343 Pérez y Gbmez, 2009
F1 Holstein-Cebu 378,0 - 672 Montoni et al., 2010
Mestizos Doble prop6sito? 457,7 - 1491 Rodriguez y Martinez,
Mestizos Doble prop6sito? 398,0 - 641 Garcfa et al., 2010
Mestizos Doble propdsito? 4329 35,7 759 Mejia et al., 2010
F1 Holstein-Cebu 374,2 - 6774 Cardenas y Parra, 2012
Sahiwal x Holstein Friesian - 30,4 150 Singh et al., 2016

8\/acas producto de cruzamiento de varias razas Bos taurus y Bos indicus

c. Produccion de leche, produccion por dia de intervalo entre partos y duracion

de la lactancia

La produccion de leche es uno de los principales caracteres para el control de un rebafio
lechero y también como parte de un programa de mejoramiento genético, ya que esta
relacionada directamente con el rédito econdmico del sistema de produccién y, ademas,
responde favorablemente a la seleccion debido a su variabilidad genética (Martinez et al.,
2007; Galeano y Manrique, 2010). Existen varias formas de medir la produccion de leche y
la mas comun y sencilla es la cantidad de leche que produce una vaca en una lactancia
completa, para la cual se han encontrado valores en la literatura que van desde 1389 hasta
5659 kg de leche para vacas con 50 % de genes Bos taurus y vacas Bos taurus puras,

respectivamente, en sistemas de produccion en el tropico (Cuadro 2). Esta forma de medir
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ese caracter implica que la duracion de la lactancia (nimero de dias que la vaca se encuentra
produciendo leche) influye en la cantidad total de leche que se puede producir, y esa duracion
puede presentar un amplio rango, encontrandose valores promedio desde 256,1 hasta 330

dias, para diferentes grupos raciales.

Cuadro 2. Promedios para Produccion total de leche por lactancia (PTOTAL) y
Duracion de la lactancia (DL) reportados en diferentes grupos raciales
generados en el tropico

PTOTAL DL Registros

Grupo racial (ka) (dias) N Fuente
F1 Holstein-Cebu 1809,0 264,0 1697  Vaccaro etal., 1999
Holstein puro 5659,0 393,0 902 Colina et al., 2000
F1 Holstein-BON 3351,0 259,0 29 Quijano y Montoya, 2000
50% Bos taurus - 50 % Bos indicus ~ 1389,0 261,0 3256 Lopez y Vaccaro, 2002
F1 Holstein-CebU 2415,9 306,0 134 Rodriguez et al., 2007
F1 Holstein-CebU 4070,0 330,0 276 Lépez et al., 2009
Mestizos Doble propésito? 2369,7 - 641 Garcia et al., 2010
F1 Holstein-Cebu 3304,0 285,0 687 Montoni et al., 2010
F1 Holstein-Cebu 3100,9 256,1 8413 Cardenas y Parra, 2012

a\/acas producto de cruzamiento de varias razas Bos taurus y Bos indicus

Por lo anteriormente sefialado surge la necesidad de corregir la cantidad de leche
producida a una duracion especifica con el fin de poder comparar individuos adecuadamente
y asi mejorar el proceso de seleccion, por ejemplo la produccién de leche corregida a 244
dias de lactancia, que en condiciones tropicales es un tiempo adecuado, ya que las lactancias
no suelen ser muy largas como en otras latitudes (Perea et al., 2002). Otro caracter que se
puede usar para medir la productividad es los kilogramos de leche producida por dia de
intervalo entre partos, caracter compuesto que es un estimador de produccion de leche por
cada dia que dura la vaca entre dos partos consecutivos, por lo que este caracter no solo indica
el nivel de produccion de leche si no también la eficiencia reproductiva de las vacas y es
usado para medir la productividad individual y, en consecuencia, del rebafio lechero
(Montoni et al., 2010).

Con respecto al nivel productivo de leche, se ha encontrado una superioridad de los
animales F1 sobre animales mestizos o de razas Bos indicus, ya que lactancias por encima de

3100 kg de leche han sido indicadas en F1 Holstein-Brahman (Montoni et al., 2010; Cardenas
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y Parra, 2012). Sin embargo, esos valores se han conseguido en sistemas donde las
condiciones ambientales han sido mejoradas, como la suplementacion durante el ordefio o el
uso de pastos cultivados, debido a la mayor exigencia de los animales de ese genotipo. En el
Cuadro 3 se observa con mayor detalle los valores encontrados en rebafos lecheros tropicales
con diferentes grupos raciales, tanto para la produccion de leche corregida a 244 dias asi
como para la produccion de leche por dia de intervalo entre partos, aunque para esta Gltima
variable son escasos los estudios reportados.

Cuadro 3. Promedios para produccion de leche a 244 dias (PL244) y por dia de

intervalo entre partos (PDIEP) reportados en diferentes grupos raciales
generados en el trépico

PL244 PDIEP Registros

Grupo racial (kg) (kg) ) Fuente
50% Bos taurus - 50 % Bos inidcus  1806,5 - 85 Isea, 1994
F1 Holstein-Cebu 1583,0 - 1697 Vaccaro et al., 1999
Holstein puro 4158,6 - 902 Colina et al., 2000
Mestizos Doble proposito? - 3,3 3170 Lopez y Vaccaro, 2002
F1 Holstein-Cebl - 9,7 276 Lopez et al., 2009
50% Bos taurus - 50 % Bos inidcus  1791,0 - 1435 Pino et al., 2009
F1 Holstein-Cebu - 8,9 687 Montoni et al., 2010
50% Bos taurus - 50 % Bos inidcus 15124 - 2689 Rodriguez y Martinez,

Anan

8/acas producto de cruzamiento de varias razas Bos taurus y Bos indicus

3.4 Factores no genéticos que afectan el crecimiento, la eficiencia reproductiva y la

produccion de leche en vacunos

La variabilidad encontrada en los caracteres de importancia econdémica es debida tanto
al componente genético como también a factores no genéticos que interfieren en mayor o
menor grado con su manifestacion. En términos generales, suelen ser los mismos, con
algunas variaciones dependiendo del sistema de produccion y del manejo en general. Entre
los factores no genéticos mas relevantes que pueden causar variacion se tienen: el afio y la
época de nacimiento o parto, el sexo del individuo, la edad de la madre al momento del parto,
la finca o localidad, asi como algun tratamiento especial que pueda ser aplicado a un grupo

de animales y que previamente es tomado en cuenta al momento de analizar algun caracter.
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a. Ao de nacimiento o afio de parto

Este efecto es debido, principalmente, a la relacion que existe entre las condiciones
diferenciales de manejo, de disponibilidad de alimento, clima e incidencia de patdgenos que
se presentan entre los afios, sobretodo en condiciones tropicales donde la cantidad y calidad
de forraje disponible (alimento basico) depende de las condiciones ambientales de cada afio
asi como del efecto de la aplicacion de programa de mejora genética. Incide sobre el
desempefio de los animales en caracteres como crecimiento y sobrevivencia, pero también el
afio de nacimiento (AN) puede afectar la produccion de leche desde el punto de vista del afio
en que la vaca tiene una cria y de como las condiciones particulares afectan su desempefio
productivo y reproductivo subsiguiente. En ese caso es comiunmente llamado afio de parto
(AP).

Numerosos autores han reportado significancia estadistica del afio de nacimiento o afio
de parto para varios caracteres de importancia econémica en sistemas de produccion bovina.
Asi, para crecimiento se han encontrado diferencias de hasta 40 % para pesos predestete y
hasta 50 % en pesos postdestete entre diferentes afios (Hoogesteijn et al., 1983a, 1983b; Pérez
y Vaccaro, 1993; Vaccaro et al., 1993a, 1993b, 1995; Plasse et al., 1995, 1999, 2000; Bauer
etal., 1997; Arango et al., 1999, 2000; Galdo et al., 2002; Heras-Torres et al., 2008; Martinez
et al., 2008; Mejia et al., 2010; Manzi et al., 2012). También en el caso de produccion de
leche como efecto del afio de parto, cuyas diferencias oscilan entre 400 kg y 2600 kg por
lactancia entre distintos afios: Djemali y Berger, 1992; Santoro et al., 1992; Valle, 1995;
Zambianchi et al., 1999; Colina et al., 2000; Contreras et al., 2002; Vaccaro et al., 2002;
Pérez y Gomez, 2005; Rodriguez y Martinez, 2010; Cardenas y Parra, 2012; y, de la misma
forma para caracteres reproductivos: Pérez y Gomez, 2009; Rodriguez y Martinez, 2010;
Cardenas y Parra, 2012; con diferencias entre 11 y 120 dias de intervalo entre partos entre

distintos afios evaluados.

b. Epoca de parto o mes de nacimiento

Otro efecto que puede tener influencia sobre caracteres de importancia econémica y

que estéa relacionado con el momento del nacimiento, es la época 0 mes de nacimiento o parto
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(EPOP o MN). Su incidencia sobre la variacion fenotipica es debida, al igual que el AN, a
las diferencias causadas por elementos climaticos como el nivel de precipitaciones y la
temperatura, con el consecuente efecto sobre las pasturas y la presencia de ecto y
endoparasitos y otros patdgenos que modifican la expresion del potencial genético. Una
forma de corregir esta variacion en los analisis estadisticos es agrupando los animales nacidos
dentro de una misma época 0 un mismo mes, donde se supone las condiciones son méas
uniformes y asi obtener resultados con una mayor precision. Al igual que el afio de
nacimiento o parto, la EPOP/MN ha sido reportada con efecto significativo para caracteres
de crecimiento, con diferencias maximas de 10 % para pesos (pre y postdestete) tomados en
distintos meses o épocas de nacimiento (Hoogesteijn et al., 1983b; Plasse et al., 1995, 2000;
Bauer et al., 1997; Arango et al., 1999, 2000; Galdo et al., 2002; Salomon, 2004; Heras-
Torres et al., 2008; Martinez et al., 2008; Mejia et al., 2010).

Por otro lado, el efecto de la época 0 mes de parto también se ha observado sobre la
eficiencia reproductiva con variaciones hasta de 65 dias para el intervalo entre partos (Valle
y Moura, 1986; Valle, 1995; Magafia y Delgado 1998; Pérez y Gomez, 2009; Rodriguez y
Martinez, 2010; Cardenas y Parra, 2012), y su efecto también ha sido reportado para la
produccién de leche por algunos autores con diferencias superiores a los 300 kg entre
diferentes épocas de parto (Ceron et al., 2003; Cardenas y Parra, 2012). Sin embargo, en la
mayoria de los trabajos consultados se sefiala como no significativo el efecto de época de
parto sobre este Ultimo caracter (Bodisco et al., 1971; Silva y Verde 1985; Santoro et al.,
1992; Valle, 1995; Vargas y Solano, 1995; Zambianchi et al., 1999; Colina et al., 2000;
Contreras et al., 2002; Pérez y Gomez, 2005; Rodriguez y Martinez, 2010) pudiendo deberse
principalmente a que las condiciones son mas uniformes a lo largo de los meses o épocas del

ano en esos rebafios.

c. Edad de la madre al parto

La edad de la madre al momento del parto es un factor importante, ya que se ha indicado
gue madres jovenes (con uno 6 dos partos) asi como aquellas que han llegado a una edad
avanzada, tienden a parir y destetar becerros menos pesados que madres de edad intermedia.

Esto se puede explicar porque las madres jovenes aun no han concluido su desarrollo y
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ademas son inexpertas en lo que a los cuidados de su cria se refiere, y las madres de edad
avanzada comienzan a sufrir el desgaste fisioldgico que aparece con la edad y que incluye la
disminucion en la produccion de leche, lo que las limita a proporcionar un ambiente adecuado

a sus crias.

Esta fuente de variacion también puede ser medida o estudiada por el factor nimero de
parto, ya que a medida que hay mas cantidad de partos la edad de las vacas es mayor. Es por
ello que la edad de la madre puede afectar el desempefio en crecimiento de sus hijos, asi
como también afecta el desempefio productivo de la vaca en la lactancia y su eficiencia

reproductiva.

Su efecto sobre los caracteres de crecimiento ha sido sefialado por varios autores, en la
mayor parte de los casos sobre el crecimiento predestete, encontrandose que madres de edad
intermedia pueden producir crias con valores de 10 a 15 % de superioridad sobre hijos de
madres jovenes y de edad avanzada (Penna et al., 1982; Hoogesteijn et al., 1983a, b; Euclides
Filho et al., 1991; Montoni et al., 1992; Pérez y Vaccaro, 1993; Vaccaro et al., 19933, b,
1995; Plasse et al., 1995, 1999, 2000; Bauer et al., 1997; Arango et al., 1999; Romero et al.,
2001; Galdo et al., 2002; Salomon, 2004; Martinez et al., 2008; Mejia et al., 2010), asi como
sobre la produccién de leche, con valores que pueden variar en 1000 kg de leche por lactancia
entre las diferentes edades al parto, y en la eficiencia reproductiva, con intervalos entre partos
que pueden ir desde 22 a 90 dias de diferencia dependiendo de la edad de la vaca (Silva y
Verde, 1985; Brifiez et al., 1996; Ribas et al., 1999; Colina et al., 2000; Pérez y Gémez,
2005, 2009; Cardenas y Parra 2012).

3.5 Causas de eliminacion

Dentro del proceso productivo de una finca, es normal la salida de animales del sistema,
ya sea por causas involuntarias, como por ejemplo la muerte accidental o enfermedad, y en
otras ocasiones por decisiones tomadas por el productor de forma voluntaria relacionadas
con manejo del rebafio o con el mejoramiento genético, como seria el caso de la eliminacion
de animales menos productivos. Este aspecto estd intimamente relacionado con la

disponibilidad de animales de reemplazo ya que, de ser pocos, el ganadero se encontraria
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limitado para eliminar animales voluntariamente, lo que conllevaria a tener un rebafio con un
potencial productivo por debajo del que tendria si pudiera eliminar todos los animales
improductivos. Es por ello que se debe intentar reducir al minimo las salidas involuntarias
para poder incrementar las voluntarias y, asi, disminuir los costos para generar animales de

reemplazo (Rogers et al., 1988).

En todo caso, este es un proceso de toma de decisiones que acarrea consecuencias,
Gonzalez (2005) asegura que la decision de eliminar o no eliminar es un tema complejo que
abarca criterios relacionados con la vaca y con el hato. En la vaca, los criterios podrian ser:
edad, nimero de partos, tipo racial, valor genético, estadio de lactancia, niveles e indices de
produccion de leche (volumen, grasa, proteina, dias en lactacion), aspectos sanitarios
(enfermedades cronicas, cojeras, pérdida de la ubre, etc.) y la eficiencia reproductiva. Como
criterios del hato se sefialan: estado de la finca (en expansidn, consolidada o en disminucion),
dinamica de la explotacion (dias en lactacion, vacas secas, vacas y novillas gestantes,
produccion por lactancia, longevidad y vida til) o factores econémicos determinados por los
precios de las vacas para matadero y de los reemplazos, el valor de la leche y/o quesos y la

disponibilidad de novillas de reemplazos.

Es por estas razones que es importante llevar un registro detallado de las salidas o
eliminacién de animales, ya que a través de su conocimiento se pueden detectar fallas en
algunos aspectos basicos del sistema como por ejemplo el manejo sanitario, ya que si la
eliminacién de vacas en un momento dado por la incidencia de mastitis es muy alta con
relacion a otras épocas 0 a otras causas de salida, es un indicativo de deficiencias en la rutina
de asepsia del ordefio, lo que permitiria la aplicacidn de correctivos necesarios para mejorar

el sistema.

Dentro de las principales causas reportadas para la salida de vacas de un rebafio lechero
en el trépico se encuentran los problemas reproductivos, alcanzando hasta cerca del 70 % del
total de salidas (Cardozo y Vaccaro, 1983a, b, 1984; Ronda y Fernandez, 1988; Gonzalez,
1990; Guillen, 1994; Jadhav et al., 1994 y Lemos et al., 1996). Otra causa importante
reportada es la mastitis, llegando a ser hasta el 23,0 % del total de salidas, y que se hace mas
frecuente a medida que el sistema de produccion de leche es mas intensivo (Lemos et al.,
1996).
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También se ha reportado la baja produccion de leche, que puede alcanzar cerca del
25,0 % del total de animales eliminados (Cardozo y Vaccaro, 1983a; Gonzélez, 1990;
Guillen, 1994; Jadhav et al., 1994 y Lemos et al., 1996). Otras razones que pueden ser causa
de salida de vacas en un rebafio lechero son los problemas podales y la docilidad o
temperamento, siempre dependiendo del sistema de produccién implementado y del grupo

racial del animal.

3.6 Valor relativo de peso promedio al destete

Intentar identificar con algun grado de certeza si una vaca Ceb0 es una candidata
adecuada para producir animales F1 es un aspecto al que no se le da la importancia adecuada.
Sin embargo, si se pudiera conseguir algin parametro que permitiera hacerlo, seria una
ventaja adicional que ayudaria a mejorar la eficiencia del sistema de produccion. Es por ello
que existe la inquietud de relacionar el comportamiento productivo de la F1, particularmente
en lo que se refiere a la produccion de leche, con algan indice productivo de sus madres, en
este caso de forma indirecta con la produccion de leche, a través del valor relativo del peso
promedio al destete de sus crias.

Dentro de la variedad de metodologias que existen hoy en dia para estimar un valor
genético, se encuentra el valor relativo, que es una aproximacion con menor precision pero
que resulta muy sencillo de calcular y consiste en comparar los valores fenotipicos
individuales obtenidos por cada animal para un caracter determinado, contra un valor que es
el promedio del grupo de contemporaneos al que pertenece dicho animal. De modo que cada
individuo de la poblacion obtendra un valor referencial que indica si su desempefio esta por
encima, por debajo o es similar al promedio de su grupo. Ademas, este valor puede servir de
guia al momento de realizar el proceso de seleccion.

En este caso, el valor relativo promedio de peso al destete se refiere a un valor que se
calcula para cada vaca y que, como su nombre lo indica, consiste en un promedio de los
valores relativos de los pesos al destete de todas sus crias. De esta forma se puede evaluar el
desempefio histérico de cada vaca con relacién a su habilidad para destetar crias mas o menos
pesadas que sus contemporaneas, lo que esta directamente relacionado con su nivel de
produccion de leche. No se encontro en la literatura consultada ningin trabajo que haga

referencia a este tipo de analisis.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Unidad de Produccién
a. Ubicacion y extension

La informacion utilizada para la realizacion del presente trabajo fue obtenida de una
unidad de produccién ganadera ubicada en el estado Cojedes, entre los municipios Pao y
Tinaco, en el sector Cafio Benito, via al caserio Las Garzas. Los poblados mas cercanos son
Tinaco a 77 km y El Baul a 75 km. El hato tiene un &rea total de 3200 ha, de las cuales 2380
ha son utilizadas para la produccion y el resto estéa destinada a reserva forestal. La unidad de
produccidn pertenece al grupo de fincas que ha colaborado desde el afio 1987 en proyectos

de investigacion en mejoramiento genético con la Catedra de Genética de la FCV-UCV.

b. Condiciones ambientales

La region donde se ubica el hato esta clasificada como zona de bosque seco tropical
(Holdrige, 1987) y cuenta con dos estaciones climaticas bien definidas: la estacién lluviosa
que consta generalmente de siete meses, desde mayo hasta noviembre, y la estacion seca de
cinco meses, que va desde diciembre hasta abril. Registra un promedio histérico de
precipitacion de 1370 mm/afio, con fluctuaciones que van desde 877 hasta 1740 mm/afio. El
promedio de precipitaciéon anual entre los afios 2008 y 2013, periodo en el que se generd el
material analizado (2008-2010 para el crecimiento y 2011-2013 para los caracteres de
produccion de leche y eficiencia reproductiva) fue de 1219,3 mm. En la Figura 1 se puede
apreciar el comportamiento de la precipitacion en los afios mas recientes, siendo junio cuando
ocurre el mayor volumen de precipitaciones, contrariamente a los meses de enero y febrero

donde practicamente no llueve.
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Figura 1. Distribucion de la precipitacion promedio mensual (2008 - 2013) en un hato del

estado Cojedes

En cuanto a la topografia, el hato cuenta con zonas bien definidas, la zona alta que se
encuentra elevada entre 5 y 20 m con respecto al resto del area y que representa
aproximadamente el 50 % de la superficie total. EI valor medio de materia organica es de
3,4 %, pH é&cido (4,5 a 5,5), con disponibilidad media a baja de nutrientes, lo que constituye
una limitacion para el establecimiento de cultivos. En la zona alta los terrenos son desde
ligeramente ondulados a planos, con buen drenaje y completamente mecanizables, a
excepcion de pequefias areas con formaciones rocosas. Los suelos que predominan son de
tipo Oxisoles y Ultisoles (franco arcillosos, franco — arcillo — arenosos). La vegetacién nativa
predominante de esta zona son las sabanas de saeta (Trachypogon spp.), yaragua
(Hyparremia rufa), bosques de baja densidad con predominio de chaparro (Quercus
coccifera), manteco (Trichilia martiana), cafafistola (Cassia fistula), alcornoque o alcornoco

(Bowdichia virgiloides), acapro (Tabeburia serratifolius) y araguaney (Tabebuia chrysanta).

Con respecto a las caracteristicas de la zona baja del hato, se tiene que es 100 %
mecanizable y totalmente plana. Existen areas de drenaje medio hasta algunas donde hay
serios problemas de drenaje, lo que limita su uso durante la época lluviosa. Los suelos que
predominan son Alfisoles y Ultisoles, de textura fina (arcillosos, arcillo limosos), pH éacido

(4,8a5,8) y fertilidad de media a baja, mejorando en las zonas cercanas a los bosques, cafos
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y rios. La vegetacion predominante en los bancos y calcetas es gamelotillo (Paspalum
plicatulum) y yaragua (Hyparremia rufa), mientras que en los bajos y esteros domina
lambedora (Leersia hexandra). En los bosques se encuentran el saman (Pithecellobium
saman), masaguaro (Stryphnodendron polystachum), carocaro (Enterolobium cyclocarpum),
drago (Croton lechleri), mora (Rubus glaucus), roble (Quercus robur), guadsimo (Guazuma
ulmifolia), gateado (Astronium graveolens) y guaica (Rochefortia spinosa). Con relacion a
los pastos cultivados, éstos se encuentran en los potreros que son utilizados para el rebafio
Brahman élite y para las vacas F1 en crecimiento y en ordefio y las especies de pastos con las
gue se cuenta son: Panicum maximum, Urochloa brizantha y en menor proporcion Urochloa

decumbens, Cynodon plestostachyus, Urochloa humidicola y Echinochloa polystachya.

c. Manejo

Tradicionalmente el principal rubro de produccion ha sido el ganado de carne, con un
centro genético de la raza Brahman que maneja un rebafio élite y otro comercial, donde se ha
aplicado por varios afios un programa de mejoramiento genético con resultados positivos
sobre caracteristicas de crecimiento, reproduccion y habilidad materna. Sin embargo, en los
ultimos afios se ha iniciado un programa de produccion con animales F1, generados a partir
de semen de toros probados de razas Bos taurus, principalmente Holstein, sobre vacas
Brahman puras del rebafio comercial o de descarte del rebafio élite. Los animales F1 son
destinados para la produccion de leche dentro de la misma finca o para la venta. En vista de
ello, se han creado las instalaciones necesarias, tales como sistema de ordefio mecanico y

adecuacion de potreros, entre otras.

La reproduccion de las vacas Brahman que generan F1 es a través de inseminacion
artificial (1A), bajo una temporada de servicio (TS) limitada a 90 dias, entre los meses de
junio y agosto. Las vacas no lactantes y las novillas entran 30 dias antes a la TS con el fin de
aumentar la probabilidad de volverse a prefiar en la siguiente TS. Las revisiones
ginecoldgicas se realizan periédicamente desde antes del inicio de los servicios, luego a los
30 y 80 dias dentro de la TS y a los 60 dias después de finalizada la misma, con el fin de

realizar el diagndstico definitivo de la prefiez en la temporada.
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El manejo general del rebafio consiste en: una vez iniciado el periodo de nacimientos,
entre los meses de enero y mayo, donde las condiciones climaticas son favorables para los
recién nacidos, se realiza observacion continua de las hembras proximas a parir y una vez
ocurrido el parto se procede a la identificacion del becerro con tatuaje en la oreja derecha de
su numero individual y en la oreja izquierda con el nimero de su madre. Ademas, se realiza
la cura del ombligo y se toma el peso al nacer dentro de las primeras 24 horas de nacido. A
su vez, se realizan las anotaciones correspondientes a cualquier observacion importante para

la evaluacion de la supervivencia del animal.

Los becerros son destetados aproximadamente a los 7 meses de edad. Se realizan
destetes mensuales entre los meses de septiembre y diciembre. Previo al destete se identifican
mediante el hierro incandescente, con su nimero individual y con el hierro del hato. Ademas,
se toma el peso correspondiente al destete que posteriormente seré corregido a los 205 dias,
tanto en animales Brahman como en los Fi. Una vez realizado este procedimiento, los
becerros son separados de sus madres y son llevados a potreros destinados para tal fin, donde
se procura garantizar pasto de excelente calidad (no lignificado y fertilizado),

suministrandoles a su vez alimento balanceado a razon de 1 kg/dia durante un mes.

Posterior a ese mes postdestete, son separados por sexo y las mautas de levante son
mantenidas en los mejores potreros y se les suministra alimento balanceado con 20 % de
proteina cruda, a razon de 1 % de su peso vivo hasta el momento del servicio, con el fin de
explotar su potencial genético de crecimiento. Llegado el momento, las hembras F1 entran a
su etapa reproductiva con un peso superior a los 330 kg, son inseminadas con semen de toros
Brahman vy, al igual que las vacas de carne, esto ocurre bajo una TS de 90 dias en la misma
época. Luego se realiza el diagndstico reproductivo y pasan a su etapa de gestacion y parto
en potreros dispuestos para tal fin. La reproduccion de estas hembras a partir del primer parto

se realiza a través de monta natural con toros Brahman que estan con el rebafio de ordefio.

El ordefio se realiza dos veces por dia, uno a las 5 am y el otro a las 3 pm mediante
ordefio mecanico sin apoyo del becerro. Para el momento se contaba con una vaquera
equipada con instalaciones de ordefio tipo tandem de 16 puestos. La alimentacién de las vacas
en produccién se basa en pastoreo rotacional y, ademas, se suplementan con una racién

elaborada a base de semilla de algoddn, cascarilla de soya, harina de maiz, urea, minerales y

26



sal, que puede variar en funcion de las condiciones ambientales y de la disponibilidad de las
materias primas para su elaboracion, ademas del suministro ad libutm de agua y minerales.
Durante la época de lluvias el pastoreo ocurre solamente de noche, mientras que en el dia se
encuentran confinadas y, en la época seca, las vacas estan en confinamiento las 24 horas.
Adicionalmente, hay que mencionar que el suplemento elaborado para ser suministrado a las
vacas cambia periddicamente para ajustarse a las necesidades de los animales en un patron
de trimestres iniciando en diciembre, lo cual generd una distribucion particular para el efecto

época de parto que fue incluido en los analisis estadisticos.

Con respecto al manejo del ordefio hay varios aspectos que es importante destacar, tales
como el uso de lactotropina y oxitocina; la primera se aplica cada 14 dias a todas las vacas
en produccion a partir de los 45 dias de iniciada la lactancia. En algunos casos de vacas que
no apoyen bien se aplica antes de los 45 dias y, en vacas de primera lactancia con poco
desarrollo de ubre, se aplica en la primera semana de lactancia. Por otro lado, se administra
1 ml diario de oxitocina via intramuscular en vacas con producciones menores a 5 kg diarios

de leche desde el inicio de la lactancia.

Los pesajes de leche se realizan cada 14 dias a todos los lotes en produccion. Luego se
analizan los resultados para tomar decisiones de cambio de lote de produccién o secado de
las vacas. El lote de transicidn-calostro se pesa semanal para evaluar el apoyo de la vaca
recién parida y decidir si es necesario el uso de oxitocina para mejorar el apoyo.

Para el secado de las vacas se revisa la produccion y el tiempo de gestacién. Se secan
vacas con produccion diaria menor a 4 kg y vacas con gestaciones mayores a 210 dias sin
importar la produccion de leche; al seleccionar las vacas candidatas a secado, no se les coloca
lactotropina 14 dias antes de éste, luego el dia de secado las vacas se ordefian de forma normal
y culminado el ordefio se aplica un pomo intramamario (tomorrow secado) en cada pezon.
Antes de enviar la vaca a su lote correspondiente se realiza el pesaje y se le aplican 10 ml de

ivermectina al 1%, 30 ml de Antrimin Forte y 40 ml de Baytril Max.

El manejo de la vaca postparto incluye la revision del paritorio diariamente y se llevan
a la vaquera las vacas recién paridas, con aproximadamente 12 horas de paridas, se retira el

becerro, la vaca se ordefia con el equipo de ordefio y se descarta la leche calostro, se le aplica
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10 ml de ivermectina al 1%, 30 ml de antrimin forte y 30 ml de oxitetraciclina L.A.
Posteriormente ingresa al lote de transicion-calostro, donde permanecera por lo menos 15

dias.

4.2 Datos

La informacidn que fue utilizada para los anélisis corresponde a una base de datos que
incluia inicialmente 1343 lactancias entre los afios 2010 y 2014, que provienen de 827
hembras F1 Holstein-Brahman nacidas en el hato, producidas a través de inseminacion
artificial, hijas de toros Holstein (semen importado) y madres Brahman. En cada caso se
eliminaron observaciones dependiendo de la disponibilidad de informacion y de la calidad

de la misma.

Las causas y cantidad de informacion eliminada para los andlisis estadisticos de todas
las variables se encuentran resumidas en el Cuadro 4 y en el Cuadro 5 se especifican las
observaciones eliminadas posteriormente en cada variable. Conviene acotar que en el caso
de GDP la disponibilidad inicial fue de 813 observaciones debido a que las 1338 lactancias

corresponden a ese nimero de animales y solo hay un valor de GDP por individuo.

Cuadro 4. Causas y cantidad de observaciones eliminadas para todas las variables

Causa de eliminacion n %
Disponibles al inicio 1343 100
Raza diferente de F1 Holstein - Brahman 1 0,07
Sin informacién correcta de la lactancia 4 0,3
Total disponible para todas las variables 1338 99,6

El nimero de observaciones utilizadas para el analisis de cada variable fue distinto en
funcién a la disponibilidad de la informacion completa y de los ajustes hechos en algunos
casos donde la distribucion de los datos no era la mas idonea para la correcta aplicacion de
los modelos. Para la variable Produccion de leche corregida a 244 dias (PL244) el nimero
de observaciones fue el mayor, mientras que para la Ganancia diaria de peso promedio

predestete (GDP) fue el menor ya, que no todos los pesos al nacer y al destete estaban
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disponibles. En el caso de la Edad al primer parto (EPP) sucedio lo mismo con las fechas al
nacer, dato sin el cual no se puede calcular la edad. Y en el caso del Intervalo entre partos
(IEP) y la Produccion de leche por dia de intervalo entre partos (PDIEP) el nimero de
observaciones se restringe a vacas con mas de un parto. Esta informacion se encuentra

resumida en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Causas y cantidad de observaciones eliminadas en cada variable

IEP
Causa de eliminacion PL244 PDIEBI/D EPP GDP
n % n % n % n %
Disponibles al inicio 1338 100 1338 100 1338 100 813* 100
Pocas observaciones (2010 y 2014) 16 1,2 2 0,1 - - - -
Pocas observaciones (2007, 2008 y 2012) - - - - 49 37 - -
Sin fecha de nacimiento 43 3,2 27 20 32 2,4 - -
Sin edad de madre - - - - 24 1,8 9 11
Vacas con un solo parto - - 466 34,8 - - - -
Vacas con mas de 1 parto - - - - 528 394 - -
Mes de nacimiento mayo a diciembre - - - - 140 104 115 141
Sin peso al nacer y/o al destete - - - - - - 366 45,0
Valores no corresponden con variable - - 7 0,5 - - - -
Total eliminados 59 44 502 374 773 578 490 60,2
Total disponible 1279 956 836 63,1 565 422 323 39,8

*NUmero de animales correspondiente a 1338 lactancias

4.3 Caracteres

Los caracteres analizados fueron: la produccion de leche por lactancia corregida a los
244 dias (PL244) medida en kilogramos (kg), la eficiencia reproductiva mediante el IEP y la
EPP medidas en dias, y el crecimiento a través de la GDP medida en kg. Por otra parte,
también se incluyd el caracter compuesto PDIEP (kg) como medida que integra la produccion
de leche y la eficiencia reproductiva. Dos caracteres adicionales son PTOTAL, que son los
kilogramos de leche total producidos por vaca por lactancia y DL que representa la duracion

de la lactancia en dias, pero para los que solo se realiz6 analisis estadistico descriptivo.

La PTOTAL, DL, IEP y la PDIEP se obtuvieron directamente de reportes hechos
mediante el programa SuperLeche®, mientras que para PL244 se realiz0 la correccion de las



lactancias mediante el uso de Excel, teniendo el archivo de pesajes de leche con las fechas,
los dias acumulados y el peso de leche. Dicha correccion se realizo truncando las lactancias
a los 244 dias, es decir, a las lactancias con una duracion superior se les restd la cantidad de
leche producida durante ese periodo de exceso, mientras que en aquellas con una DL igual o
menor a 244 dias la produccién de leche se dej6 igual. Igualmente se procedié con los
caracteres EPP y GDP, ya que el programa no los genera directamente. Usando las fechas de
nacimiento y de primer parto se calculé la EPP y con el peso al nacer, al destete y las fechas

correspondientes se calcul6 la GDP.

Por otra parte, se describe la dinamica de las eliminaciones de vacas en la finca,
especificando las causas reportadas por las que se excluyen animales del rebafio y
cuantificando dichas salidas con el fin de identificar los aspectos mas importantes que pueden
estar relacionados con el manejo dentro del sistema de produccion o de los propios animales.

Por ultimo, se determind la correlacion entre el valor fenotipico de un estimado en la
vaca Brahman (madres de las F1) para produccion de leche, calculado a través del valor
relativo promedio para peso a 205 dias de las crias Brahman (VRP) y el valor relativo
promedio de la produccion de leche por lactancia de su(s) hija(s) F1 usando las variables
PTOTAL y PL244, calculados aplicando una correccion por nimero de lactancia de las vacas
Fi.

4.4 Distribucion de frecuencias

En el Cuadro 6 se observa la informacién de la distribucion de las observaciones para
cada una de los caracteres segun todos los efectos simples y las interacciones que resultaron
ser significativas en los andlisis. Para algunos efectos incluidos, la distribucion para IEP y

PDIEP es la misma por lo que se presenta la informacién una sola vez.
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Cuadro 6. Distribucion de frecuencias y sus porcentajes para PL244, IEP, PDIEP, EPP y GDP

para los efectos simples y las interacciones estadisticamente significativas

Variable Variable
Efecto Niveles PL244 IEP PDIEP Efecto  Niveles EPP GDP
AP 2011 356 (27,8) 289 (34,6) AN 2009 244 (43,2 -
2012 552 (43,2) 397 (47,5) 2010  218(38,6) 219 (67,8)
2013 371 (29,0) 150 (17,9) 2011 103 (18,2) 104 (32,2)
EP 2 644 (50,3) 503 (60,2) 503 (60,2) EM 3 235 (41,6) 156 (48,3)
3 395 (30,9) 255 (30,5) 333(39,8) 5 66 (11,7) 22 (6,8)
4 240 (18,8) 78 (9,3) - 6 80 (14,2) 40 (12,4)
7 74 (13,1) 38(11,98)
8 110 (195) 67 (20,7)
EPOP 1 282 (22,0) 202 (24,2) MN 1 138 (24,4) 73 (22,6)
2 546 (42,7) 391 (46,8) 2 158 (27,9) 87 (26,9)
3 283 (22,1) 193 (23,1) 3 139 (24,6) 76 (23,5)
4 168 (13,2) 50 (6,0) 4 130 (23,0) 87 (26,9)
AP*EP 2011-2 - - 254 (30,4) AN*MN 2009-1 65 (11,5) -
2011-3 - - 35 (4,2 2009-2 71 (12,6) -
2012-2 - - 208 (24,9) 2009-3 63 (11,2) -
2012-3 - - 189 (22,6) 2009-4 45 (7,9) -
2013-2 - - 41 (4,9) 2010-1 45 (7.,9) -
2013-3 - - 109 (13,0) 2010-2 51 (9,0) -
AP*EPOP 2011-1 49 (38) 37 (4.4) - 2010-3 62 (10,9) -
2011-2 189 (14,3) 150 (17,9) - 2010-4 60 (10,7) -
2011-3 100 (7,8) 84 (10,0) - 2011-1 28 (4,9) -
2011-4 24 (1,9) 18 (2,2 - 2011-2 36 (6,4) -
2012-1 146 (11,4) 118(14,1) - 2011-3 14 (2,5) -
2012-2 195 (15,2) 141 (16,9) - 2011-4 25 (4,4) -
2012-3 157 (12,3) 106 (12,7) -
2012-4 54 (43) 32 (398) -
2013-1 87 (68) 47 (5) -
2013-2 168 (13,2) 100 (12,0) -
2013-3 26 (20) 3 (04) -
2013-4 90 (7,0 - -
EP*EPOP  2-1 65 (51) - -
2-2  302(23,6) - -
2-3 212 (16,6) - -
244 65 (51) - -
3-1 107 (84) - -
32 175(13,7) - -
33 56 (4,4) - -
3-4 57 (4,4) - -
41 110 (8,6) - -
42 69 (54) - -
43 15 (1,1) - -
4-4 46 (3,6) - -
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Observando el efecto AP casi la mitad de las observaciones corresponden al 2012, sin
embargo ninguno de los niveles esta por debajo del 15 %. Igualmente sucede con la
distribucion de EP ya que més del 50 % de las observaciones corresponden a hembras con 2
afios y el menor grupo son las vacas de 4 afios dentro de la variable IEP. La distribucién de
los datos en cuanto a la EPOP se presenta méas adecuada para PL244 oscilando entre el 13,2
yel 42,7 %. Sin embargo, para IEP/PDIEP las observaciones para vacas de 4 afios se reducen
al 6 %, consecuencia ldgica del menor numero de registros totales en esas dos variables.

En el caso de las interacciones, aunque su distribucion resulta ser mas desigual, el
numero de observaciones en cada nivel de efectos no impidio obtener resultados consistentes.
Por su parte los efectos que se incluyeron en los modelos de EPP y GDP, en el Cuadro 6 se
observa que el AN 2009 y 2010 presentan el mayor porcentaje de observaciones para EPP y
GDP respectivamente, entre tanto las F1 de 3 afios representan cerca de la mitad del total
seguidas por las de 8 0 mas afios para ambas variables.

La distribucion de frecuencias para el MN es la més equitativa, con valores cercanos
al 25 % para cada uno de los cuatro niveles existentes y ocurre tanto para EPP como para
GDP. Por ultimo, la interaccion MN*AN presenta un rango entre 2,5 y 12,6 % de

observaciones dentro de cada uno de los niveles.

4.5 Analisis Estadistico

Inicialmente se realiz6 estadistica descriptiva para las variables incluidas (PTOTAL,
DL, PL244, IEP, PDIEP, EPP y GDP) con el fin de describir cada una de las caracteristicas
dentro de la poblacion. Posteriormente se procedio a realizar un analisis de variancia para los
caracteres ya mencionados (excepto PTOTAL y DL), para lo cual se cont6 con una base de
datos para cada uno. ElI modelo lineal aditivo incluyé efectos fijos y aleatorios (modelos
mixtos) debido a la incorporacion de factores no genéticos y genéticos. Unicamente para los

modelos de IEP y EPP sdlo se usaron efectos fijos.

Dichos analisis se realizaron mediante el método de méaxima verosimilitud (ML),
utilizando el paquete estadistico SAS® (Littell et al., 2002). Luego de obtener las medias

ajustadas por cada efecto se aplicd una prueba de Tukey a aquellos efectos con significancia
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estadistica para determinar los mejores y peores niveles de cada uno y asi enriquecer el

analisis de los resultados.

De manera general, los efectos no genéticos incluidos, dependiendo de cada caracter
fueron: afio de nacimiento (AN: 2008, 2009 6 2010), mes de nacimiento (MN: enero, febrero,
marzo o abril), edad de la madre al parto (EM: desde 3 hasta > 8), afio de parto (AP: 2011,
2012 6 2013), época de parto (EPOP: 1, 2,30 4) y edad al parto (EP: 2, 3 6 4). Para el modelo
de IEP se incluyé como covariable la PTOTAL que corresponde a la lactancia que se inicia
con el primero de los dos partos que generan el intervalo. Por otra parte, el efecto genético
del padre (PAD) fue incluido en algunos modelos como aleatorio, sélo con la finalidad de

reducir la varianza del error y no para su evaluacion.

Dentro de cada analisis, primero se incluyeron todos los efectos simples y sus
interacciones y en funcion a la significancia estadistica y los valores de maxima verosimilitud
de cada modelo se escogi6 el més adecuado. Los modelos seleccionados se presentan a

continuacion:

Produccion de leche (PL244):

Yijkm = i + AP; + EPOP;j + EPx + (AP* EPOP);; + (AP * EP)ik + (EPOP* EP)jx + PAD; + Eijuim
Donde:

Yijum: produccion de leche corregida a 244 dias (kg) de la “m-ésima” vaca, con un parto en
el “i-ésimo” aflo, en la “j-ésima” época, con una “k-ésima” edad, hija del padre “I”

w: media tedrica de la poblacién para los kg de produccion de leche corregida a 244 dias
AP;: efecto fijo del afio de parto (i = 2011, 2012 6 2013)

EPOP;: efecto fijo de la época de parto (j =1, 2,3 6 4)

EP«: efecto fijo de la edad al parto (k = 2, 3 6 4 afios)

‘Cl”

PAD;: efecto aleatorio del padre “I” con media cero y varianza op?

Eijum: efecto del error experimental, normal e independientemente distribuido con media
cero y varianza 2
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Intervalo entre partos (IEP):
Yijum = u +AP; +EPOP; +EPx +(AP* EPOP);; +(AP * EP)ik +(EPOP * EP)jk +£1PTOTALiju +Eijm
Donde:

Yijkm: intervalo entre partos (dias) de la “m-ésima” vaca, con un parto en el “i-ésimo” afo,
en la “j-ésima” época, con una “k-ésima” edad, con una “I-ésima” produccion de leche

w: media tedrica de la poblacion para los dias de intervalo entre partos

AP;: efecto fijo del afio de parto (i = 2010, 2011 6 2012)

EPOP;: efecto fijo de la época de parto (j = seca o lluviosa)

EPy: efecto fijo de la edad al parto (k = 2, 3 6 4 afios)

p1: regresion de Yijum Sobre la PTOTAL

PTOTALiju: efecto de la produccién de leche por lactancia como covariable

Eijum: efecto del error experimental, normal e independientemente distribuido con media
CCro y varianza (52

Produccidon de leche por dia de intervalo entre partos (PDIEP):

Yijkim = 1 + APi + EPOP; + EPx + APi» EPx + (EPOP * EP)jx + PAD: + Eijkim
Donde:
Yijkm: produccion de leche por dia de intervalo entre partos (kg) de la “m-ésima” vaca, con

un parto en el “i-ésimo” ano, en la “j-ésima” época, con una “k-ésima” edad, hija del padre

‘GI)’

w: media tedrica de la poblacion para los kg de produccion de leche por dia de intervalo entre
partos

AP;: efecto fijo del afio de parto (i = 2011, 2012 6 2013)

EPOP;: efecto fijo de la época de parto (j =1, 2,36 4)

EP: efecto fijo de la edad al parto (k =2 6 3 afios)

PAD;: efecto aleatorio del padre “I” con media cero y varianza cp?

Eijum: efecto del error experimental, normal e independientemente distribuido con media cero
y varianza c°
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Edad al primer parto (EPP):
Yijkim = u + ANi + MN;j + EMk + (AN * MN);; + (AN * EM)ik + Eiju
Donde:

Yijum: edad al primer parto (meses) de la “m-ésima” vaca, nacida en el “i-ésimo” afio, en el
“J-ésimo” mes, con una madre de “k-ésima” edad, hija del padre “I”

w: media tedrica de la poblacion para la edad al primer parto en dias
AN;: efecto fijo del afio de nacimiento (i = 2009, 2010 6 2011)

MN;: efecto fijo del mes de nacimiento (j = enero, febrero, marzo o abril)
EM: efecto fijo de la edad de la madre al parto (k= 3,5, 6,7 6 > 8)

Eiju: efecto del error experimental, normal e independientemente distribuido con media
cero y varianza c2

Ganancia diaria de peso promedio predestete (GDP):

Yijum = # + ANi + MN; + EMk + (AN * EM) ik + PAD; + Eijim
Donde:

Yijum: Ganancia diaria de peso promedio predestete (kg) de la “m-ésima” vaca, nacida en el
“i-ésimo” afio, en el “j-ésimo” mes, con una madre de “k-ésima” edad, hija del padre “I”

w: media tedrica de la poblacion para ganancia diaria de peso promedio predestete en kg
AN;: efecto fijo del afio de nacimiento (i = 2010 ¢ 2011)

MN;: efecto fijo del mes de nacimiento (j = enero, febrero, marzo o abril)

EM\: efecto fijo de la edad de la madre al parto (k=3,5,6,7 6 >8)

A’.‘I”

PAD;: efecto aleatorio del padre “I” con media cero y varianza op?

Eijum: efecto del error experimental, normal e independientemente distribuido con media
cero y varianza c2

Adicionalmente, también se realizo la descripcion y cuantificacion general de las
causas de eliminacion del rebafio de las hembras F1 y segin el nimero de lactancia, para ello
se trabajé con todas las vacas que habian cerrado al menos una lactancia, menos aquellas

eliminadas en la primera fase de depuracion de los datos (Cuadro 4 y 5) por lo que se incluyen
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los mismos afios que en los andlisis de varianza, quedando disponibles 774 vacas. En este
analisis se utilizd el programa Excel® para cuantificar, primero, el estatus de las vacas, es
decir, si se encontraban activas dentro del rebafio o no, y posteriormente la informacion
referente a aquellas que habian salido del sistema de produccion y la causa de dicha salida.
Luego esa misma informacion se cuantifico segun el numero de lactancia, con el fin de
indagar un poco mas en aspectos relacionados con la dindmica de las eliminaciones de las

vacas de ordefio dentro del hato.

Finalmente, para dar cumplimiento a la estimacion de la asociacion que existe entre
el valor fenotipico utilizado para medir habilidad materna en la vaca Brahman y la
produccion de leche de sus hijas F1, se cred una base de datos que incluia el valor relativo del
promedio de las variables PTOTAL y PL244 de cada vaca F1 corregido por nimero de
lactancia, y la identificacion de su madre con el correspondiente valor de indice de destete,
que es el promedio de los valores relativos de los pesos al destete de sus crias corregido a
205 dias (VRP), en este caso calculado sélo con los datos de sus hijos de raza Brahman para
no sobreestimar o subestimar los valores si se incluyeran también datos de hijos F1. Esta base
de datos cont6 con 581 observaciones. Para llevar a cabo los andlisis se utiliz6 el paquete
estadistico Statistx® y se aplico una correlacion de Pearson para evaluar la asociacion entre

esas variables y determinar su significancia estadistica.
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V. RESULTADOS

5.1 Estadistica descriptiva

En el Cuadro 7 se resume la informacion de la estadistica descriptiva de cada uno de
los caracteres, el niUmero total de observaciones, el promedio ajustado, la desviacion estandar,
el coeficiente de variacion, el valor minimo y méximo encontrado, asi como el promedio
ajustado para aquellas variables que fueron analizadas con los modelos lineales aditivos. El
promedio de PTOTAL se encuentra por encima de rebafios de vacas mestizas que en algunos
casos se componen de vacas Fi1 de diferentes razas, tanto Bos indicus como Bos taurus
(Vaccaro et al., 1999; Contreras et al., 2002; Rodriguez et al., 2007; Garcia et al., 2010), y
es parecido a valores provenientes de sistemas con el mismo componente racial (Padilla y
Chacon 2006; Montoni et al., 2010; Cardenas y Parra, 2012). En el caso de DL el promedio
obtenido es inferior a los reportados por otros autores tanto de rebafios de Fi Holstein-
Brahman, asi como de rebafios de otros tipos raciales para sistemas doble proposito semi-
intensivos (Vaccaro et al., 1999; Colina et al., 2000; Quijano y Montoya, 2000; Lbpez y
Vaccaro, 2002; Rodriguez et al., 2007; Ramirez, 2008; Lopez et al., 2009; Montoni et al.,
2010; Cardenas y Parra, 2012).

Cuadro 7. Estadistica descriptiva para todas las variables

Car.acter n Pro_medlo Pr_omedlo D.E. C.V. Minimo Méaximo

(unidad) no ajustado  ajustado
PTOTAL (kg) 1279 3148,9 - 1473,2 47,5 0 7749,0
DL (dias) 1279 243,0 - 88,6 36,5 2 573
PL244 (kg) 1279 2819,0 2613,1  1159,1 42,3 0 5713,3
IEP (dias) 836 407,5 378,2 102,3 25,1 296 829
PDIEP (kg/dia) 836 8,99 8,35 3,2 35,6 0 18,9
EPP (meses) 565 27,42 27,58 1,7 10,9 23,7 41,9
GDP (kg/dia) 323 0,781 0,800 0,08 10,3 0,509 1,040

En cuanto a los valores de promedio ajustado y no ajustado para PL244, ambos se
encuentran por encima de valores reportados anteriormente, tanto para animales mestizos

como para F1 (Isea, 1994; Vaccaro et al., 1999; Pino et al., 2009; Rodriguez y Martinez,
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2010) pero inferiores a valores de vacas puras de la raza Holstein mantenidas en condiciones
tropicales (Colina et al., 2000). En el Cuadro 7 también se puede observar el promedio de
IEP (ajustado y no ajustado) y el mismo se encuentra por debajo de la mayoria de los valores
sefialados en fincas con animales mestizos con tendencia al doble proposito (Zambianchi et
al., 1999; Lopez y Vaccaro, 2002; Osorio y Segura, 2006; Rodriguez et al., 2007; Ramirez,
2008; Pérez y Gémez, 2009; Vergara et al., 2009; Mejia et al., 2010), aunque existen datos
observados iguales o menores en sistemas especializados en produccion de leche con
hembras F1 (Atencio et al., 2000; Garcia et al. 2010; Padilla y Chacon, 2006; Lopez et al.,
2009; Montoni et al., 2010; Céardenas y Parra, 2012).

Para el caracter PDIEP se encontraron promedios ajustados y no ajustados iguales o
ligeramente mayores que los sefialados para sistemas similares con la misma proporcion
racial (Lopez y Vaccaro, 2002; Lopez et al., 2009; Montoni et al., 2010). El valor de
promedio ajustado de EPP es menor, en al menos tres meses, en comparacién a los valores
reportados para este caracter tanto para hembras F1 como para otros grupos raciales en
sistemas de produccion de leche (Ramirez, 2008; Ldpez et al., 2009; Vergara et al., 2009,
Mejia et al., 2010; Cardenas y Parra, 2012; Singh et al., 2016), lo que demuestra que bajo
condiciones adecuadas de manejo y alimentacion las vacas Fi: pueden lograr mejor
comportamiento como se esperaria por ser animales cruzados. Finalmente, con relacién a la
GDP se encontraron referencias provenientes de rebafios de animales mestizos, dentro de los
cuales existen animales F1 de distintas razas, inclusive algunos con tendencia a la produccion
de carne (Perozo et al., 1994; Atencio et al., 2000; Gonzélez et al., 2006) y los valores

obtenidos en la presente investigacion resultaron ser mayores.

5.2 Andlisis de Varianza

Al aplicar los modelos correspondientes a cada una de las bases de datos se obtuvieron
los valores de F que indican los niveles de significancia de cada efecto fijo, la varianza de
padre (efecto aleatorio), la varianza del error, las medias ajustadas por cada nivel de efecto

fijo y los errores estandar.

En el Cuadro 8 se muestran los valores de F y la significancia estadistica para las

primeras tres variables (PL244, IEP y PDIEP). Inicialmente se puede observar que el efecto
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de AP resulté ser altamente significativo (P < 0,01) para esas tres variables, con valores de F
superiores a 5,0. Lo que indica que las diferencias en las condiciones particulares de cada
afio evaluado (manejo, clima, alimentacion, etc.) influyen en la expresion de estos tres
caracteres productivos, resultados coincidentes con la mayoria de los sefialados por otros
autores (Zambianchi et al., 1999; Colina et al., 2000; Quijano y Montoya, 2000; Contreras
et al., 2002; Lopez y Vaccaro, 2002; Pérez y Gémez, 2009; Pino et al., 2009; Garcia et al.,
2010; Mejia et al., 2010; Rodriguez y Martinez, 2010; Cérdenas y Parra, 2012), aunque
existen resultados donde no se ha observado dicho efecto (L6pez et al., 2009; Vergara et al.
2009).

Por su parte la EP solo afectd al IEP (P < 0,01) como en algunas referencias encontradas
(Zambianchi et al., 1999; Pérez y Gémez, 2009; Garcia et al., 2010; Mejia et al., 2010;
Rodriguez y Martinez, 2010). Sin embargo, difiere con el resultado obtenido por Osorio y
Segura (2006). Esta misma variable no se vio afectada por la EPOP, que en la mayoria de los
resultados revisados si tiene efecto significativo (Atencio et al., 2000; Lopez y Vaccaro,
2002; Pérez y Gomez, 2009; Pino et al., 2009; Vergara et al. 2009; Cardenas y Parra, 2012),
igualmente que sobre las variables PL244 y PDIEP.

En el caso de las interacciones, las variables IEP y PL244 se vieron afectadas por
AP*EPOP (P < 0,01), mientras que AP*EP solo afecté la PDIEP (P < 0,05). Ademas la
EP*EPOP se incluyo en los tres modelos y s6lo tuvo efecto sobre la PL244 (P < 0,05). Para
finalizar, la covariable PTOTAL mostr6 un efecto sobre el IEP (P < 0,01), lo que indica que
los niveles de produccidn de leche por lactancia influyen sobre la duracién del intervalo entre
partos, como ha sido reportado y explicado anteriormente (Gonzélez, 1980; Pérez y Gomez,
2009). Para el modelo de PL244 el efecto AP fue el que tuvo el mayor valor de F mientras
que para IEP fue la covariable PTOTAL y en el caso de PDIEP fue la EPOP.
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Cuadro 8. Resumen de los andlisis de variancia para PL244, IEP y PDIEP

Fuente de Variacion Valor de F - nivel de significancia
Efectos Fijos PL244 IEP PDIEP
Afio de Parto (AP) 8,73 ** 5,81 ** 5,37 **
Edad al parto (EP) 2,27 ns 5,72 ** 0,04 ns
Epoca de parto (EPOP) 6,91 ** 0,36 ns 6,93 **
AP*EP 1,04 ns 0,32 ns 4,69 *
AP*EPOP 4,13 ** 4,38 ** -
EP*EPOP 2,54 * 1,13 ns 1,06 ns
PTOTAL - 108,32 ** -
Efecto Aleatorio o’ o’ o’
Padre 159485 - 0,2749
Error 1116434 8059,0 9,1446

*P< 0,05, ** P< 0,01, ns: no significativo

Continuando con los resultados de los analisis de varianza, en el Cuadro 9 se muestran
los dos caracteres restantes, EPP y GDP, y se puede observar que en el primer caso el ANy
la interaccion AN*MN afectaron (P < 0,01 y P < 0,05 respectivamente), lo que indica la
importancia que tienen el manejo y las condiciones ambientales (que cambian tanto entre
afios y meses) sobre la EPP, resultados que coinciden con lo sefialado por Mejia et al. (2010),
y en el segundo caso se evidencia el efecto que la EM (P < 0,05) y el AN (P < 0,01) tienen
sobre la GDP. La discusion de los resultados se haré en funcion a los efectos que resultaron
ser significativos estadisticamente para cada uno de los caracteres, sin embargo en los
cuadros presentados como anexos (Cuadros 13 al 17) se presentan los resultados de
promedios ajustados, no ajustados y errores estandar obtenidos para todos los niveles de los

efectos simples incluidos en cada modelo y las interacciones significativas estadisticamente.

Cuadro 9. Resumen de los analisis de variancia para EPP y GDP

Fuente de Variacion Valor de F - nivel de significancia
Efectos Fijos EPP GDP

Afio de nacimiento (AN) 7,39 ** 11,34 **
Edad de la madre (EM) 0,85 ns 2,05 *

Mes de nacimiento (MN) 1,04 ns 0,50 ns
AN*EM 0,50 ns 0,34 ns
AN*MN 2,81 * -

Efecto Aleatorio o’ o’
Padre - 0,000107

Error 2,6129 0,0055

*P < 0,05, ** P < 0,01, ns: no significativo



a. Produccidn de leche corregida a los 244 dias (PL244)

Como se indico anteriormente, la PL244 fue afectada por el AP, EPOP y las
interacciones de EPOP con AP y con EP. En la Figura 2 se presentan las medias ajustadas de
PL244 para cada afio evaluado, y se observa un promedio superior en aproximadamente 250
kg de leche de 2012 sobre 2011 que representa un 9,6 % y de 422,7 kg de superioridad de
2012 sobre 2013 que se traduce en 17,5 %, siendo esta Ultima diferencia la Gnica con
significancia estadistica (P < 0,05), y que es superior a la sefialada por otros autores donde
no sobrepasa los 300 kg de leche entre diferentes afios evaluados en rebafios lecheros doble
proposito (Pino et al., 2009; Rodriguez y Martinez, 2010).

Se debe sefalar que a pesar del manejo mas controlado al que son sometidas las vacas
del rebafo evaluado, el efecto de AP sigue siendo alto, lo que puede deberse entonces a la
alta incidencia de los factores climaticos y otros factores no genéticos que escapan del control

y afectan la expresion del caracter.
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Figura 2. Efecto de Afio de parto sobre PL244 para un rebafio de vacas
F1 Holstein — Brahman ubicado en el estado Cojedes

En la Figura 3 se muestran los resultados referidos al efecto de la EPOP sobre la PL244.
Alli se observa un decrecimiento progresivo en los niveles productivos a lo largo del afio y
que la época en la que paren los animales y son mas productivos es la 1, que incluye los
meses de diciembre a febrero. La media ajustada de PL244 para la EPOP 1 es superior al

peor trimestre que result6 ser EPOP 4 (septiembre — noviembre) en 24,1 % (567,9 kg), y asu
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vez es diferente P < 0,05 a todas las demas épocas, mientras que estas son estadisticamente
iguales entre ellas. Esta diferencia encontrada entre las distintas épocas es muy superior a la
sefialada con anterioridad para rebafios lecheros con vacas mestizas en donde la variacion

entre épocas no supera el 5 % (Rodriguez y Martinez, 2010).

Por otro lado, estos resultados coinciden con el patron de precipitaciones registrado, ya
que las lactancias iniciadas en los meses de la época 1 ocupan su mayor espacio de tiempo
durante las épocas 2 y 3, cuando se encuentran los meses de mayores precipitaciones
(Figura 1), lo que implica mejores condiciones para la produccion lactea, contrariamente a lo
que ocurre con las lactancias iniciadas en la época 4, ya que gran parte de ellas transcurren

durante los meses de la época seca.
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Figura 3. Efecto de la Epoca de parto sobre PL244 para un rebafio de vacas
F1 Holstein — Brahman ubicado en el estado Cojedes

En el caso de la interaccion AP*EPOP en la Figura 4 se observa el cambio en los niveles
de PL244 para las diferentes épocas en cada uno de los afios, la época 1 se mantiene con la
mayor produccion en 2011 y 2012, y cae al segundo lugar en 2013 al ser superada por la
época 2 en 3,6 %. Por su parte, los menores niveles de produccion se observan en la época 4
para los afios 2011 y 2013 y en la época 3 en 2013, siendo la mayor diferencia encontrada de
1234,3 kg de leche (60,5 %) entre 2012-1 y 2013-4. Esta diferencia entre niveles de la

interaccion AP*EPOP resulto ser muy superior al ser comparada con otras reportadas, donde
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la maxima diferencia estuvo alrededor de los 500 kg entre épocas de distintos afios para vacas

lecheras mestizas de segunda lactancia (Rodriguez y Martinez, 2010).

En cuanto a las diferencias estadisticas (P < 0,05) se tiene que existe un grupo superior
a los demas integrado por la época de parto 1 en los afios 2011 y 2012, época 3 del afio 2011
y las épocas 2 y 4 del afio 2012 que estan por encima de los 2730 kg (PL244) evidenciandose

de esta forma la alta variabilidad en el comportamiento de las vacas para cada época en afos

diferentes.
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Figura 4. Efecto de la interaccion AP*EPOP sobre PL244 para un rebafio de vacas
F1 Holstein — Brahman ubicado en el estado Cojedes

En la Figura 5 se encuentran representados los promedios ajustados de PL244 seguln
la interaccion EPOP*EP, alli se puede observar que para dos épocas (1 y 2) los mayores
promedios de PL244 los obtuvieron las vacas que paren con 4 afios de edad, siendo méas
marcada esa superioridad (18,7 %) en la época 1 con respecto a los otros dos grupos de edad.
En la época 3 todos los grupos de edad tienen promedios estadisticamente iguales con
tendencia a ser menos productivas las vacas que parieron con dos afios. Por otro lado, en la
época 4 ocurre lo opuesto, ya que las vacas mas jovenes (2 afios) mostraron niveles
productivos mas altos que los otros dos grupos en al menos 13,9 % y es estadisticamente
diferente al peor grupo de edad, que son las vacas de tres afios. No se encontraron referencias

donde se estudie el efecto del AP*EP para la produccién de leche corregida a los 244 dias.
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Figura 5. Efecto de EPOP*EP sobre PL244 para un rebafio de vacas
F1 Holstein — Brahman ubicado en el estado Cojedes

b. Intervalo entre partos (IEP)

Los resultados del modelo de IEP indicaron que el AP, la EP y la interaccion de
AP*EPOP tuvieron efectos estadisticamente significativos, asimismo la covariable
PTOTAL. En el primer caso (Figura 6) se muestran los valores de promedio ajustado de IEP
segun el AP, obteniéndose intervalos mas largos en 2012 en un 14,2 % con respecto al 2013,
cuando se encuentra el promedio ajustado de intervalo més corto (357.3 d). Esta diferencia
se encuentra cerca del limite inferior del rango de algunos resultados sefialados previamente
para vacas cruzadas en sistemas doble propoésito tropicales donde la mayor diferencia
encontrada para los promedios de IEP entre afios esta entre el 13,0 y el 42,0 % (Atencio et
al., 2000; Mejia et al., 2010; Pino et al., 2009; Rodriguez y Martinez, 2010; L6pez y Vaccaro,
2012), resultados que son esperados, ya que al ser un sistema de produccidén mas controlado
se tiene como consecuencia un manejo mas uniforme entre los afios en comparacion con otros
sistemas. La prueba de medias arrojo que el 2013 y 2011 son estadisticamente iguales pero
diferentes (P < 0,05) al peor afio (2012). Es necesario sefialar que este resultado coincide con
que en el 2012 fue cuando se obtuvo el promedio mas alto de PL244, lo que es acorde con lo
esperado, ya que lactancias de mayores niveles de produccion inciden negativamente sobre

la tasa de prefiez de vacas, lo que alarga el intervalo entre partos.
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Figura 6. Efecto del afio de parto sobre IEP para un rebafio de vacas
F1 Holstein — Brahman ubicado en el estado Cojedes

Por su parte en la Figura 7 se muestra el efecto de la EP sobre el IEP, y se observa que
vacas mas jovenes tienen intervalos mas largos, y que a medida que la edad se incrementa el
promedio ajustado de IEP se va haciendo mas corto, contrario a lo observado en algunos
rebafios de Holstein puro en Brasil, donde sucede que a mayor edad aumenta levemente el
promedio de IEP (Costa, 1980; Manso et al., 1980; Zambianchi et al., 1999), aunque seria
necesario evaluar niveles superiores de este efecto, es decir, vacas de mas de 4 afios para
poder ofrecer alguna conclusion definitiva. En este caso el promedio ajustado obtenido es
un 19,6 % menor para vacas con 4 afios versus las que paren a los 2 afios de edad, diferencia
que resulto ser estadisticamente significativa P < 0.05. Esto puede ocurrir porque las hembras
F1 son generalmente mas precoces que otros genotipos de razas puras tropicales y los
animales jovenes se encuentran menos desarrollados y sumado al gasto energético que
ocurre durante la lactancia, se impide que la funcion reproductiva se exprese adecuadamente
hasta la edad adulta, por lo que se genera un primer intervalo entre partos mas largo que los

posteriores.
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Figura 7. Efecto de la edad al parto sobre IEP para un rebafio de vacas
F1 Holstein — Brahman ubicado en el estado Cojedes

La interaccion AP*EPOP fue el otro efecto que tuvo influencia significativa (P < 0,01)
sobre el IEP, en la Figura 8 se tienen los promedios ajustados para cada nivel y se observa
que en cada afio el comportamiento de los animales en cada época fue distinto. La EPOP 1
fue cuando las vacas tuvieron peores IEP en dos afios (2011 y 2013) pero fue la de mejor
resultado en el afio 2012 (385,1 d), comportamiento completamente opuesto a la época 3, en
la que las vacas tuvieron los mejores IEP en 2011 y 2013 con 352,5 y 353,4 dias

respectivamente y el peor en 2012 con 430,9 dias.

La mayor diferencia encontrada fue de 78,4 dias, que representa el 18,2 % de
superioridad de los IEP de vacas que parieron en la época 3 del afio 2011 versus la misma
EPOP del 2012, resultado que se encuentra por debajo de lo observado por Pino et al., (2009),
quienes en un rebafio de vacas mestizas lecheras en un sistema doble propoésito registraron
que la mayor diferencia de IEP para esta interaccion fue de casi el 40 % (248 d), lo que puede
reflejar un manejo mas uniforme a lo largo del tiempo en el sistema lechero més intensivo
del hato en estudio, ademéas de las diferencias inherentes al genotipo. En cuanto a los
resultados de la prueba de medias, se evidencia que el grupo conformado por las EPOP 2 y
3 del 2012 y la EPOP 1 del 2013 tuvieron los IEP maés largos y se diferencian (P < 0,05) del
grupo con IEP mas cortos.
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Figura 8. Efecto de la interaccion AP*EPOP sobre IEP para un rebafio de vacas
F1 Holstein — Brahman ubicado en el estado Cojedes

Finalmente, resulté que la PTOTAL afecta de manera significativa (P < 0,01) y obtuvo
el mayor valor de F en el modelo IEP, obteniéndose un estimador igual a 0,02715, que se
puede interpretar que por cada 100 kg de leche que aumenta la PTOTAL, el IEP aumenta en
2,7 dias, por lo que se espera gue vacas con altos volimenes de produccién de leche tiendan
a tardar mas en prefiarse y, por lo tanto, se alargue el periodo que hay entre un parto y el
siguiente. Este efecto ha sido observado y reportado ampliamente en vacas lecheras de
diferentes razas (Gonzalez, 1980; Hansen et al., 1983; Zambianchi et al., 1999; Lopez et al.,
2009; Pérez y Gomez, 2009), por lo que es recomendable identificar y seleccionar vacas que
tengan un comportamiento adecuado para los dos caracteres, ya que se espera que Si una
hembra es muy sobresaliente en alguno de los dos caracteres, el otro se vea perjudicado, asi

como su productividad a largo plazo.

c. Produccion de leche por dia de intervalo entre partos (PDIEP)

Para el caracter PDIEP, se obtuvo mediante el andlisis de varianza que los efectos con
algin grado de significancia fueron AP, EPOP y la interaccion AP*EP. En la Figura 9 se
muestra el efecto del AP, siendo el 2011 superior a los otros dos afios en al menos 13,1 %,

Ilegando los niveles de produccién hasta 9,12 kg, de leche, lo que indica que las lactancias
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iniciadas ese afio fueron de mayor produccion de leche y de menores IEP. La mayor
diferencia encontrada es de 1,25 kg lo que representa el 15,8 %, valor que se encuentra muy
cerca del limite inferior del rango encontrado para este efecto que va desde 16 al 21 % para
la mayor diferencia entre afios en rebafios doble proposito con vacas mestizas (Lopez et al.,
2009y Lopez y Vaccaro, 2002). Adicionalmente, el 2011 difiere estadisticamente de los otros

dos, los cuales resultaron ser iguales (P > 0,05) entre ellos.
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Figura 9. Efecto de Afio de parto sobre PDIEP para un rebafio de vacas
F1 Holstein — Brahman ubicado en el estado Cojedes

Por su parte, en la Figura 10 estan representados los promedios ajustados de PDIEP
segun la EPOP, y se observa que en las épocas 1 y 2 fue cuando se obtuvieron los mayores
valores con 9,37 y 8,66 kg de leche por dia de IEP respectivamente, y la mayor diferencia
encontrada fue de 1,73 kg, lo que representa 22,6 % de superioridad del promedio ajustado
de PDIEP en la época 1 versus la época 4, debido probablemente a que las lactancias iniciadas
en los meses de la época 1 (diciembre, enero y febrero) transcurren su mayor parte en la
época de lluvias y, por tanto, con mejoras en la disponibilidad de alimento de superior calidad
y menor estrés, dando como resultado una mayor produccion de leche, lo que incide sobre el
caracter PDIEP, mientras que las lactancias iniciadas en la EPOP 4 transcurren durante la
época seca. Esta diferencia se encuentra muy por encima de la sefialada por Lopez et al.
(2009) que fue de apenas el 9 % entre épocas. Sin embargo, alli solo se tenian dos épocas al

afio (lluviosa y sequia) y, ademas, que era un rebafio manejado en condiciones menos
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intensivas y con animales cruzados de diferentes proporciones raciales (Bos indicus y Bos
taurus). La prueba de medias realizada muestra que las EPOP 1y 2 son iguales entre ellas v,
a su vez, la EPOP 1 difiere de las épocas 3 y 4 (P < 0,05), que también son iguales
estadisticamente entre ellas.
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Figura 10. Efecto de la Epoca de parto sobre PDIEP para un rebafio de vacas
F1 Holstein — Brahman ubicado en el estado Cojedes

El efecto que tiene la interaccion AP*EP se puede observar en la Figura 11. Para el
2011 las vacas que parieron con dos afios de edad obtuvieron un promedio ajustado mayor
que las de 3 0 4 afios en 16,7 %, mientras que en los dos afios posteriores (2012 y 2013) el
comportamiento de las vacas con 3 6 4 afios de edad fue superior en 11,7 y 10,0 % que las
de dos afios respectivamente. También se puede observar que el comportamiento de las vacas
que parieron con 3 0 4 afios de edad fue méas uniforme en los afios, pudiendo indicar que
vacas mas jovenes pueden ser mas susceptibles a los cambios en el manejo y las condiciones
ambientales. Por otro lado, es necesario acotar que las hembras que parieron con dos afios de
edad en el 2011 tuvieron un promedio ajustado superior y estadisticamente diferente
(P <0,05) a aquellas que lo hicieron con esa misma edad pero durante el 2012 y 2013. No se

encontraron resultados reportados donde se incluyera esta interaccion para este caracter.
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Figura 11. Efecto de la interaccion AP*EP sobre PDIEP para un rebafio de vacas
F1 Holstein — Brahman ubicado en el estado Cojedes

d. Edad al primer parto (EPP)

Con respecto al caracter EPP se tiene, en primer lugar, que fue afectado
estadisticamente (P < 0,05) por el AN y por la interaccién de AN*MN. En la Figura 12 se
observa que en el afio de nacimiento 2011 las vacas obtuvieron el promedio ajustado mas
alto de los tres afios evaluados (28,01 meses), siendo igual estadisticamente al 2010, pero
ambos diferentes (P < 0,05) al 2009. En este ultimo las vacas parieron en promedio a los
27,07 meses, practicamente un mes antes que el afio 2011. La diferencia porcentual fue de
2,23y 3,34 % del afio 2009 versus el promedio de EPP del 2010 y 2011 respectivamente, y
es menor que la reportada previamente para vacas lecheras cruzadas en condiciones
tropicales, en donde se observa una diferencia maxima de 15 % entre distintos niveles de este
efecto (Mejia et al., 2010).
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Figura 12. Efecto de Ao de nacimiento sobre EPP para un rebafio de vacas
F1 Holstein — Brahman ubicado en el estado Cojedes

En el caso de la interaccion AN*MN en la Figura 13 se observan los resultados de los
promedios ajustados y, como es ldgico esperar, es clara la tendencia de que para el afio 2011
se encuentren los valores mas altos de EPP. Sin embargo, existen diferencias entre los meses,
ya que para las hembras nacidas en enero y febrero de ese afio los promedios son
estadisticamente iguales al menor valor de todos, el cual se obtuvo para las hembras nacidas
en febrero de 2009 (26,82 meses). Alli mismo se puede observar que, en lineas generales, el
comportamiento de la EPP de los meses para el 2009 y 2011 fue similar, al ser enero y
febrero los meses con los mejores promedios, con la diferencia que en 2009 todos los meses
son iguales estadisticamente. En el 2010 los mejores promedios se obtuvieron para hembras
nacidas en marzo y abril. Para finalizar, los meses con los peores promedios corresponden a
febrero de 2010 (28,49 meses) y marzo y abril de 2011 (28,57 y 28,93 meses,
respectivamente). Para esta interaccidn no se encontraron resultados reportados previamente

donde se muestre su influencia sobre la EPP.
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Figura 13. Efecto de la interaccion AN*MN sobre EPP para un rebafio de vacas
F1 Holstein — Brahman ubicado en el estado Cojedes

e. Ganancia diaria de peso promedio predestete (GDP)

En el caso de la GDP, en la Figura 14 se muestran los promedios ajustados obtenidos
segun el efecto de la EM, que junto con el AN fueron los efectos que afectaron
estadisticamente (P < 0,05) a la GDP. Inicialmente, los valores méas bajos se obtuvieron de
madres con 3 y 8 afios de edad al parto (0,776 y 0,792 kg respectivamente), y son
estadisticamente (P < 0,05) diferentes al mayor promedio, que proviene de madres con 7 afios
con 0,826 kg/dia. Este comportamiento coincide con lo esperado, ya que madres muy jévenes
o0 de edad avanzada tienden a producir menos leche, lo que se ve reflejado en la disminucion
de la ganancia diaria de peso promedio predestete y, como consecuencia, estas vacas destetan
crias menos pesadas, debido a que la alimentacion primordial en esa etapa de la vida es la
leche materna. La mayor diferencia encontrada corresponde a 0,05 kg de superioridad de
vacas con 7 afios versus vacas de 3 afios de edad al parto, que porcentualmente representa
6,8 %.
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Figura 14. Efecto de Edad de la madre al parto sobre GDP para un rebafio de vacas
F1 Holstein — Brahman ubicado en el estado Cojedes

Por altimo, se tiene en la Figura 15 el efecto del AN sobre la GDP, y se observa que
los dos afios fueron diferentes (P < 0,05) estadisticamente, con una superioridad del 2011
sobre el 2010 de 0,052 kg, diferencia de 7,18 %. Como era de esperar el AN es un efecto no
genético importante sobre el crecimiento, ya que en este efecto estan reflejadas las diferencias
en condiciones tanto climaticas como de manejo asociadas a los diferentes afios y que afectan
principalmente la disponibilidad y calidad del alimento, aspectos que son determinantes en
el desarrollo de los animales y que se ve reflejado en su comportamiento productivo. No se
encontraron referencias en las que se sefiale el efecto de EM y AN sobre la GDP en vacas F1
en regiones tropicales. Sin embargo su comportamiento sigue la tendencia de animales en

sistemas de produccion de carne.
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Figura 15. Efecto del Ao de nacimiento sobre GDP para un rebafio de vacas
F1 Holstein — Brahman ubicado en el estado Cojedes
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5.3 Causas de eliminacion de vacas del rebafo
a. Generalidades

Luego de resumir y cuantificar las causas de eliminacion durante el periodo de
evaluacion, se encontraron tres posibles estatus para una vaca: 1.- Activa, que representa un
animal en produccion, 2.- Muerta, por enfermedad o causa desconocida y 3.- Eliminada,
animal que ya ha salido del sistema por causas conocidas (clasificadas en seis diferentes
causas) o no. En el Cuadro 10 se encuentra resumida la informacion y alli se puede observar
que poco mas del 62 % de las vacas que han finalizado al menos una lactancia se encuentran
activas dentro del sistema 'y 36,4 % han sido eliminadas, quedando clasificadas en el estatus

como muertas solo el 1,2 %, en su mayor parte por razones desconocidas (55,6 %).

En el caso de las razones por las que se eliminaron vacas, la causa conocida de mayor
importancia ha sido la baja produccion de leche, que ha generado 20,9 % de las
eliminaciones, seguida por la mastitis con 16,0 % y los problemas reproductivos en tercer
lugar con 12,4 %. Es necesario sefialar que para una proporcion importante (45,7 %) de
eliminaciones no existe causa especificada, o que representa un indicativo de que se puede
mejorar la prueba de produccién para poder realizar un diagndstico mas preciso. Las otras
tres causas de eliminacion son: abortos, enfermedades y defecto de ubre que juntas suman el
5,0 % de las eliminaciones.

Estas causas de eliminacién ya han sido sefialadas con anterioridad por diferentes
autores (Cardozo y Vaccaro, 1983a, b; Cardozo y Vaccaro, 1984; Ronda y Fernandez, 1988;
Gonzélez, 1990; Guillen, 1994; Jadhav et al., 1994; Lemos et al., 1996; Florio, 2000). Sin
embargo, en la mayoria de los trabajos la principal causa de eliminacion de vacas ha sido
problemas reproductivos, que como se pudo observar en este caso es la tercera causa, después
de la baja produccion de leche y de la mastitis. Inclusive, si se incluyen los abortos dentro de
esa categoria, esta seguiria en el tercer lugar. Chirinos et al. (1999) también observaron en
un rebafio de animales mestizos, donde se incluye la raza Holstein, que la mayor causa de
salida de vacas (40,8 %) es la baja eficiencia reproductiva, al ser comparada con otros tipos

raciales.
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Con respecto a la aparicion de la mastitis como segunda causa de eliminacion, el valor
encontrado (16,0 %) se encuentra dentro del rango reportado por los mismos autores, que va
desde 1,6 al 23,2 % del total de eliminaciones, lo que se puede deber al nivel de intensidad
del sistema, a su vez asociado con el nivel de produccién de las vacas, ya que mientras es
mayor, los problemas asociados a la ubre tienden a aumentar (Lemos et al., 1996). Sin
embargo, no se debe descartar que el proceso de asepsia durante el ordefio deba ser mejorado
y controlado para evitar la incidencia de mastitis dentro del rebafio.

Cuadro 10. Estatus, numero, porcentaje y causas de eliminacion de F1

Estatus de la Vaca n % del Total
Activas 483 62,4
Muertas 9 1,2
Eliminadas 282 36,4
Total 7742 100
Causas de Muerte n % del Total % de muertes
Accidental 1 0,1 11,1
Enfermedad 3 0,5 33,3
Causa desconocida 5 0,6 55,6
Total 9 1,2 100,0
Causas de Eliminacién n % del Total % de eliminadas
Aborto 7 0,9 2,5
Mastitis 45 5,8 16,0
Enfermedad 2 0,3 0,7
Defecto de ubre 5 0,6 1,8
Baja reproduccion 35 4,5 12,4
Baja produccion de leche 59 7,6 20,9
Causa desconocida 129 16,7 45,7
Total 282 36,4 100,0

a/acas con al menos una lactancia cerrada

El hecho que en el rebafio evaluado la principal causa de salida sea la baja produccién
de leche, a diferencia de lo sefialado por otros autores, puede deberse a que la intensidad del
sistema y el nivel alto de produccién de estas vacas hacen que las menos productivas sean
mas evidentes y susceptibles de ser eliminadas, asi como influye también en el aumento de
la incidencia de mastitis, aunado al hecho que este rebafio se encontraba para esa época en
crecimiento, por lo que la gran parte de las eliminaciones se encontraron en el ambito de

produccion de leche.
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b. Segun el nimero de lactancia de la F1

Con la finalidad de describir con mayor detalle la dindmica de las eliminaciones hechas
en las vacas del rebafio, se muestra en el Cuadro 11 un resumen donde se puede observar el
nimero de vacas activas, muertas y las eliminadas durante todo el periodo evaluado

dependiendo del numero de lactancia en que la vaca se encuentra.

En primer lugar, los totales de cada estatus de vaca se corresponden con los reportados
en el Cuadro 10. En segundo lugar, se muestran para cada estatus (activas, muertas y
eliminadas) dos columnas: la cantidad y porcentaje de vacas con base al total de vacas
(n=774) y las acumuladas en cada lactancia, para las cuales los porcentajes son con respecto

al total dentro de cada clase.

En la columna Total se puede observar que el 8,9 % del total de vacas ha cerrado cuatro
lactancias, el 22,4 % tres lactancias y el 38,6 y 30,1 % han cerrado dos y una lactancia
respectivamente. Dicho de otra forma, la mayoria de vacas del rebafio (68,7 %) han cerrado
al menos dos lactancias. Dentro del grupo de vacas activas para el momento del cierre de la
base de datos para estos analisis, el grupo méas grande corresponde al de segunda lactancia

(23,9 %) y el menor es el de vacas con cuatro lactancias (8,8 %).

En el caso de las vacas eliminadas, se puede observar que el mayor grupo se encuentra
en las vacas de primera lactancia (19,8 %) y disminuye progresivamente a medida que
aumenta el nimero de lactancia hasta llegar al 0.1 % de vacas eliminadas en la cuarta
lactancia. Con relacion al porcentaje de eliminaciones acumuladas, en el mismo cuadro se
detalla que entre la primera y segunda lactancia es cuando ocurre la gran mayoria de las
eliminaciones, con el 93,6 % de las mismas. Es decir, que la mayor presion de seleccion en
el rebafio se realiza en las dos primeras lactancias. Por tanto, es de esperar que las vacas que
superan esa etapa es porque poseen las mejores condiciones para producir leche dentro de
este sistema, lo que resulta 16gico si se quiere un rebafio donde las vacas adultas sean
altamente productivas y no presenten problemas sanitarios como la mastitis. Sin embargo,
para asegurar este aspecto es necesario que dichas eliminaciones se hagan de la forma mas

precisa posible, lo que conlleva a la necesidad de una adecuada prueba de produccién.
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Consecuentemente, para la tercera y cuarta lactancia solo se observan el 6.4 % de las
eliminaciones hechas. Finalmente, en la literatura revisada no se encontraron datos
reportados de causas de eliminacién donde se incluyera el nimero de lactancia como
referencia o base para el calculo de las eliminaciones.

Cuadro 11. Vacas activas, muertas y eliminadas segun el nimero de lactancia (total y dentro de
cada estatus)

Estatus Activas Muertas Eliminadas

Relativa Acumulada | Relativa Acumulada | Relativa Acumulada Total

Lactancia n %* n  %P° ‘n %2 n %" n %2 n %"  n %2
1 78 101 78 161 {2 03 2 22,2 153 19,8 153 54,3 {233 30,1
2 185 239 263 545 (3 04 5 55,6 111 14,3 264 93,6 {299 38,6
3 152 196 415 859 (4 05 9 1000 17 22 281 996 173 224
4 68 88 483 1000 0 00 9 1000 1 01 282 1000 69 89

Total 483 62,4 9 12 282 36,4 774 100,0

aPorcentajes calculados con base en el total (n=774)
bPorcentajes calculados con base en el total dentro de cada estatus

5.4 Relacién entre el valor relativo promedio del peso promedio al destete de las
madres Brahman (VRP) y la produccion de leche promedio por lactancia de sus

hijas F1.

En el Cuadro 12 se encuentran los resultados del analisis de correlacion de Pearson
entre los valores relativos promedio de peso al destete de las crias Brahman de las vacas
madres de las F1 (VRP) con los valores relativos de produccion de leche total por lactancia y
corregida a 244 a dias de las F1 (VRPTOTAL y VRPL244). Alli se puede observar que la
asociacion entre estas variables es muy cercana a cero, lo que indica que no existe una
relacién entre ellas o en el mejor de los casos es muy baja, por lo que se puede afirmar que
la produccidn de leche de la vaca Brahman medida a través del crecimiento predestete de sus
hijos no es una alternativa para predecir el comportamiento productivo de las hijas de ésta 'y

no deberia ser usado como criterio adicional de seleccion de madres de hembras Fi.
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Por su parte, se observa también que la correlacion entre VRP y VRPL244 es
ligeramente superior a la opcion de VRP versus VRPTOTAL, y ademas resultdé ser
significativa (P < 0.05).

Cuadro 12. Correlacion entre VR-PTOTAL. VR-PL244 y VRP

Variable VRP p
VR-PTOTAL 0,0645 0,1206
VR-PL244 0,0879 0,0342

Sin embargo, la idea de conseguir o identificar rasgos que permitan predecir el
comportamiento de las hembras F1 debe persistir, ya que es importante para el productor
hacer el mayor esfuerzo por obtener animales més productivos dentro del rebafio lechero y
cualquier alternativa para ayudar a completar este objetivo resulta de gran importancia. Por
ello es recomendable seguir indagando en este aspecto, ya que una base de datos con mayor
cantidad de registros podria arrojar otros resultados mas convincentes y definitivos acerca de
este aspecto. Es necesario acotar que no fueron encontradas referencias previas en donde se
haya reportado el analisis de la asociacion entre estas dos variables usando una metodologia

similar.
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En términos generales los resultados indican que las hembras F1 Holstein-Brahman
estudiadas presentaron un comportamiento aceptable para las condiciones en las cuales se
encuentran produciendo, ya que los valores tanto de produccion de leche asi como
reproductivos son iguales o superiores a otros valores reportados en la literatura. Igualmente,
observando los resultados del crecimiento y precocidad se puede afirmar que son vacas con
un potencial sobresaliente, que son manejadas bajo condiciones que permiten su expresion,

lo que trae como consecuencia valores productivos satisfactorios.

Los valores promedio de produccion de leche a nivel nacional son considerablemente
menores a los encontrados, lo que permite afirmar que una posibilidad de mejora de los
niveles de produccién de leche es la aplicacion de metodologias de mejora genética y
ambiental, en este caso el uso de animales F1 en sistemas de produccion de leche con manejo

tecnificado usando ordefio mecénico y ofreciendo una alimentacion adecuada para tal fin.

Sin embargo, particularmente se evidencia que existe aun en este rebafio un margen de
mejora de algunos caracteres como el IEP, ya que el valor promedio encontrado, es
ligeramente alto en comparacion a sistemas donde se utiliza la misma composicion racial y
el mismo grado de tecnificacion. Ese margen de mejora puede estar dado por la eliminacién
de animales con inferior desempefio reproductivo, ya que los resultados también sugieren
una alta variabilidad en el comportamiento de las vacas en algunos de los caracteres. Esto

puede realizarse con mayor grado de exigencia una vez que el rebafio se estabilice.

Con los resultados también se comprueba la relacion que existe entre la produccién de
leche y el intervalo entre partos, lo que es un inicio para poder determinar una estrategia
conducente a incrementar la proporcién de vacas que puedan tener valores adecuados para

ambas variables, permitiendo asi mejorar los valores productivos del rebafio.

La mayor proporcion de variacion originada por factores no genéticos viene dada por
el AP y el AN, luego por la EPOP, que influyo a todos los caracteres como efecto simple o
en alguna interaccion. Por otro lado, el MN no resulté importante para los caracteres en los

cuales se incluy6 (EPP y GDP). La EP fue importante en el modelo de IEP, y en menor grado
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en los modelos para PL244 y PDIEP. Por dltimo, la EM solo tuvo influencia en el caracter
GDP.

Con respecto a las causas de eliminacion, cabe sefialar que es un aspecto muy
importante y debe ser controlado de forma sistematica por los productores, ya que al ser la
produccion de leche un sistema tan dindmico y que genera mucha informacién, es necesario
identificar las razones de eliminacion de vacas, ya que esto permite asociar Ssu
comportamiento con el manejo general del hato y detectar problemas, ya sea de alimentacion
0 manejo sanitario que estén afectando los animales. Para ello es necesario cuantificarlos y
hacer una descripcion detallada de la situacion. De forma general, las principales causas de
eliminacion fueron la baja produccién de leche, la mastitis y la baja eficiencia reproductiva,

en ese orden de importancia segun la cantidad de eliminaciones hechas.

Con relacion a la asociacion entre el VRP y la produccién de leche de las hembras Fi,
se puede afirmar que el nivel del peso al destete de las crias de una vaca Brahman no es
indicativo de la produccion de leche de sus hijas Fi1. Sin embargo, a pesar del resultado
obtenido es recomendable, como ya se mencion0, seguir indagando en indicadores que
puedan ayudar a mejorar esa seleccién de hembras y permita asegurar con mayor precision

una produccion de vacas F1 de mejor calidad.

Finalmente, con este trabajo se demuestra que para poder aprovechar el potencial de
las vacas F1 que ya ha sido descrito en varias oportunidades, es necesario suministrar las
condiciones adecuadas para su correcto desarrollo y, obviamente, durante su etapa
productiva. Sélo asi se puede asegurar el éxito de un sistema con este genotipo que, ademas
de ser altamente productivo, es igualmente exigente y susceptible a cambios ambientales que
muchas veces son dificiles de controlar. Sin embargo, esta en su estudio y conocimiento la
clave para desarrollar e implementar estrategias que permitan minimizar su impacto, todo

con el objetivo final de hacer el sistema més productivo.
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VIIl. ANEXOS

Cuadro 13. Frecuencias, promedios no ajustados y ajustados por
los efectos AP, EP, EPOP, AP*EPOP y EP*EPOP para

PL244
Fuente de Variacion PL244 (kg)
Afio de parto (AP) n % PR’_OM. P_ROM. EE
no ajustado ajustado
2011 356 27,8 2859,8 2587,9 186,26
2012 552 432 2890,7 2837,1 126,31
2013 371 29,0 2673,3 24144 118,86
Edad al parto (EP) N % PR_OM. P_ROM. EE.
no ajustado  ajustado
2 644 50,3 2761,7 2600,2 115,60
3 395 30,9 2678,6 2466,9 124,82
4 240 18,8 3204,0 2772,2 194,79
Epoca de parto (EPOP) no% PROM. PROM.
no ajustado  ajustado T
1 282 22,0 31829 2926,0 133,02
2 546 42,7 2801,6 2641,3 130,78
3 283 221 2701,6 2500,1 160,25
4 168 13,2 2462,7 2358,1 145,82
PROM. PROM.

AP * EPOP : % no ajustado  ajustado E.E.
2011 -1 49 38 2772,0 28731 216,92
2011 -2 183 14,3 2714,9 24142 121,08
2011-3 100 7.8 3185,0 2733,8 260,65
2011 -4 24 19 2789,8 2330,6 281,81
2012 -1 146 114 3407,3 3272,8 142,60
2012 -2 195 15,2 2828,8 27819 150,50
2012 -3 157 12,3 2462,8 2507,6 175,02
2012 -4 54 43 2962,2 2786,1 181,99
2013 -1 87 6,8 3037,9 2632,3 168,63
2013 -2 168 13,2 2864,8 27278 129,84
2013 -3 26 2,0 22844 2258,8 232,26
2013 -4 90 7,0 2075,9 2038,5 146,87

PROM. PROM.

EP * EPOP ) v no ajustado  ajustado EE.
2-1 65 5,1 3115,0 2790,2 187,42
2-2 302 23,6 2754,7 2548,5 120,70
2-3 212 16,6 2697,0 2386,5 145,55
2-4 65 5,1 2652,6 2675,7 166,03
3-1 107 8,4 2887,4 2673,6 152,55
3-2 175 13,7 2720,6 2586,3 138,90
3-3 56 44 2768,0 2566,1 196,32
3-4 57 44 2070,1 2041,7 186,69
4-1 110 8,6 3510,5 3314,3 189,27
4-2 69 54 32129 2789,3 238,60
4-3 15 11 2519,2 2547,6 343,90
4-4 46 3,6 2681,2 23478 242,71




Cuadro 14. Frecuencias, promedios no ajustados y ajustados por los

efectos AP, EP, EPOP y AP*EPOP para IEP

Fuente de Variacion IEP (dias)
Afio de parto (AP) no% PROM. PROM.
no ajustado  ajustado T
2011 289 34,6 399,3 368,9 18,97
2012 397 475 432,4 408,3 15,48
2013 150 17,9 357,8 357,3 27,03
Edad al parto (EP) no% PROM. PROM.
no ajustado  ajustado
2 503 60,2 416,1 418,3 13,70
3 255 30,5 403,6 381,0 14,78
4 78 9,3 365,5 336,1 33,82
Epoca de parto (EPOP) | . o, PROM. ~ PROM. .
no ajustado  ajustado T
1 202 242 396,6 392,9 7,81
2 391 46,8 394,5 386,9 7,64
3 193 231 436,0 379,3 24,36
4 50 6,0 4441 364,8 29,51
PROM. PROM.
AP * EPOP : % no ajustado  ajustado EE.
2011-1 37 44 385,1 381,3 17,27
2011 -2 150 17,9 389,9 376,4 13,30
2011-3 84 10,0 410,7 352,5 29,87
2011 -4 18 272 453,2 375,1 40,60
2012 -1 118 141 401,3 385,1 9,57
2012 -2 141 16,9 436,8 4292 12,83
2012 -3 106 12,7 459,3 430,9 24,87
2012 -4 32 38 439,1 397,8 29,09
2013-1 47 5,6 394,0 4111 16,88
2013 -2 100 12,0 341,8 353,9 9,13
2013 -3 3 04 326,3 353,4 51,89
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Cuadro 15. Frecuencias, promedios no ajustados y ajustados por los

efectos AP, EP, EPOP y AP*EP para PDIEP

Fuente de Variacion PDIEP (kg)

Ao de parto (AP) no% PROM. PROM.

no ajustado  ajustado
2011 289 34,6 9,91 9,12 0,36
2012 397 475 8,40 8,06 0,24
2013 150 17,9 8,77 7,87 0,36
Edad al parto (EP) no% PROM. PROM.

no ajustado  ajustado
2 503 60,2 8,93 8,31 0,28
3 333 39,8 9,09 8,39 0,35
Epoca de parto (EPOP) | =, PROM.  PROM. .
no ajustado ajustado
1 202 24,2 9,57 9,37 0,31
2 391 46,8 9,02 8,66 0,23
3 193 231 8,55 7,73 0,37
4 50 6,0 8,07 7,64 0,50

PROM. PROM.

AP * EP n % no ajustado  ajustado EE
2011 -2 254 30,4 9,98 9,82 0,31
2011 -3 35 42 9,45 8,41 0,63
2012 -2 208 24,9 7,85 7,62 0,32
2012 -3 189 22,6 9,01 8,51 0,33
2013 -2 41 49 7,89 7,50 0,58
2013 -3 109 13,0 9,11 8,25 0,42
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Cuadro 16. Frecuencias, promedios no ajustados y ajustados por los
efectos EM, MN, AN y AN*MN para EPP

Fuente de Variacion EPP (meses)

Edad de lamadre (EM) | == o, PROM. PROM.
(1) R - .

no ajustado ajustado
3 235 41,6 27,36 27,48 0,15
5 66 11,7 27,06 27,45 0,43
6 80 14,2 27,44 27,68 0,25
7 74 131 27,25 27,45 0,23
8 110 19,5 27,83 27,87 0,19
Mes de nacimiento (MN) | =~ o, PROM. PROM.
0 R - .

no ajustado ajustado
1 138 24,4 27,20 27,33 0,24
2 158 27,9 27,36 2754 0,22
3 139 24,6 27,39 27,62 0,19
4 130 23,0 27,73 27,86 0,17
Afio de nacimiento (AN) N o PROM. PROM.

(o] . R

no ajustado ajustado
2009 244 432 27,04 27,07 0,10
2010 218 38,6 27,59 27,69 0,16
2011 103 18,2 27,92 28,01 0,32

PROM. PROM.

AN*MN : % no ajustado ajustado E.E.
2009 -1 65 11,5 26,90 26,96 0,23
2009 -2 71 12,6 26,78 26,82 0,23
2009 -3 63 11,2 27,29 27,21 0,22
2009 -4 45 79 27,33 27,28 0,25
2010-1 45 79 27,58 27,82 0,35
2010-2 51 9,0 28,18 28,49 0,39
2010-3 62 10,9 27,20 27,08 0,21
2010-4 60 10,7 27,50 27,37 0,22
2011 -1 28 49 27,30 27,22 0,58
2011-2 36 64 27,37 27,30 0,48
2011 -3 14 25 28,66 28,57 0,50
2011 -4 25 44 29,01 28,93 0,38




Cuadro 17. Frecuencias, promedios no ajustados y ajustados por los

efectos EM, MN y AN para GDP

Fuente de Variacion GDP (kg)
Edad de la madre (EM) n o PROM. PROM. EE
(0) . - .
no ajustado ajustado
3 156 48,3 0,773 0,776 0,009
5 22 6,8 0,791 0,812 0,028
6 40 124 0,775 0,794 0,016
7 38 11,8 0,817 0,826 0,014
8 67 20,7 0,778 0,792 0,012
Mes de nacimiento (MN) |~ o, PROM. PROM.
0 . . E.E.
no ajustado  ajustado
1 73 22,6 0,775 0,804 0,015
2 87 26,9 0,779 0,804 0,014
3 76 23,5 0,785 0,803 0,011
4 87 26,9 0,783 0,798 0,010
Afo de nacimiento (AN) | | o, PROM. PROM.
o . . E.E.
no ajustado  ajustado
2010 219 67.8 0.764 0.774  0.008
2011 104 32.2 0.815 0.826  0.014
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