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1. INTRODUCCION

L.a produccion de carne es un complejo y largo proceso de caracter
econémico en la cual el productor rural combina un conjunto de factores,
con el fin de producir el tipo y cantidad de producto que demanda el
mercado.

Este proceso tiene dos grandes ciclos. El primer ciclo envuelve toda
la fase reproductiva del mismo, que va desde el momento que entran los
toros al rodeo hasta el destete de los terneros. El segundo ciclo
comprende la recria y la terminaciéon de los animales de venta. En un
sistema eficiente, el reparto de energia en estos dos ciclos no es
equitativo. Atender el primer ciclo representa comprometerse con ¢l 80 %
de la energia del sistema, y en este caso es conveniente utilizar animales
de buena performance reproductiva, con partos faciles, alto nimero de
terneros paridos y destetados, etc. Considerando el balance energético, tal
vez se adeclien mas vacas chicas de bajas necesidades de mantenimiento y
terneros chicos con poco problema para nacer. Contrapuesto a esto, el
ciclo de recria y engorde requiere animales de alta tasa de crecimiento
con canales magras. Es dificil encontrar una raza que maximice la
eficiencia en ambos ciclos.

La producciéon de carne deberia entonces basarse en razas o
poblaciones seleccionadas por objetivos especificos dentro de los ciclos
que componen el sistema de produccidon, superando los antagonismos
bioldgicos a traves de sistemas de cruzamientos,

Es sabido que los sistemas de cria vacuna en e! pais sobre campo
natural tienen grandes limitantes como la base forrajera, baja tasa de
prefiez y alta edad al entore de vaquitllonas. Los sistemas de cruzamientos
son una herramienta disponible para mejorar estos parametros, y permiten
ademas sincronizar los recursos genéticos, tanto los aditivos como los
heterdticos, con los recursos forrajeros y de manejo que poseen los
diferentes sistemas de produccién.



Debido a la estacionalidad en la produccion de forraje del campo
natural desarrollado sobre Areniscas de Tacuarembé, caracterizada por
una baja oferta forrajera invernal y una gran produccion estival de
materia seca de baja calidad, se han realizado cruzamientos entre el
ganado Hereford tradicionalmente criado en la zona y razas cebuinas con
el objetivo de mejorar la performance reproductiva de las vacas de cria y
lograr terneros con mayores pesos al destete.

Los mismos, permiten mejorar caracteristicas asociadas a la
productividad y obtener animales que difieren en sus requerimientos y en
sus respuestas a periodos de mayor o menor oferta de forraje,
aprovechando la adaptabilidad a ambientes desfavorables y la rusticidad
de las razas Bos indicus (Brahman y Nelore).

Una forma de combinar ambas razas es la creacién de una raza
sintética como la Braford compuesta por 3/8 de sangre Brahman y 5/8 de
sangre Hereford. De esta forma se trabaja el rodeo como si fueran
individuos puros, manteniendo ciertos niveles permanentes de heterosis
individual y maternal.

El objetivo de este estudio es indicar las diferentes vias para llegar
al Braford. Esto significa evaluar la habilidad materna de vacas de
diferente grupo racial en base a parametros de crecimiento de terneros y
produccion de leche. Asi se puede seleccionar en el futuro aquella via que
presenta los mejores indices de crecimiento.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1, FACTORES QUE INCIDEN EN EL CRECIMIENTO DEL TERNERO
Y PESO AL DESTETE.

Gaertner et al. (1992), sostienen que aquellos factores no genéticos
gque afectan la performance predestete de terneros incluye el manejo del
pastoreo, edad del rodeo, sexo, edad al destete y afio. Asimismo se indica
que el efecto que dichos factores ejercen sobre la performance predestete
tienden a estar relacionados con el propio desarrollo del individuo y que
deben estar influenciados por los factores genéticos.

En el analisis de peso al destete, para Gaertner et al. (1992), el
efecto afio, sexo del ternero, edad de la vaca, nivel nutritivo al que fueron
asignados vaca y ternero (alto, medio y bajo), y estacidon de paricion
fueron  significativos (p<0.05). También existen interacciones
significativas (p<0.05) entre factores: estacién de paricién X sexo y
estacion de paricion x nivel nutritivo asignado.

Roberson et al. (1986), afirman que la variable peso al destete se
puede descomponer para su analisis en otras dos variables: peso al nacer y
ganancia de peso predestete. El estudio de los autores incluye datos de
peso al nacer, peso al destete y ganancia de peso predestete de terneros
Hereford, Brahman, Brahman x Hereford, - F1 x Hereford, F1 x Brahman y
sus cruzas reciprocas, nacidos en tres épocas diferentes (invierno,
primavera y otofio). Los objetivos fueron evaluar las diferencias en
cuanto a tipo racial y cuantificar los efectos genético-aditivos y los
efectos de heterosis materna y directa. La variacion en peso al destete
estuvo afectada significativamente por la edad de la madre, afio de
nacimiento, época de nacimiento, sexo y grupo racial del ternero.

En el ensayo de Meyer et al. (1994), en el que examinaron la
produccion de leche en ganado de carne (Hereford y Wokalup), su
relacion con peso al destete (PD) y ganancia predestete de los terneros
(GPD), los efectos fijos considerados en los modelos de PD y PGD
fueron: afio, sexo del ternero y edad de la vaca. Dentro de los efectos
variables consideraron un factor ambiental permanente maternal
(produccién diaria de leche) y un efecto genético maternal (efecto



genético aditivo de la madre) , asi como el propio efecto genético aditivo
del animal. La correlacién entre la produccion de leche y el peso al
destete para ambos grupos raciales fue de 0.80.

Para el analisis del peso al destete ajustado por edad, sexo y raza
paterna, los efectos principales considerados por Beal et al. (1990)
fueron: edad de la vaca, efecto racial, afioc y fecha de parto dentro del
afio.

Pittaluga et al. (1993), evaluando un esquema de cruzamientos
alternados CebU x Hereford en suelos arenosos, estudiaron las variables
PN, PD, ganancia diaria predestete {(GDPD) y ganancia de peso desde el
destete hasta el afto y medio, y como fueron afectadas por el sexo del
ternero, afio de nacimiento y tipo racial. Para peso al destete se
encontraron diferencias altamente significativas (P<0.01), debido al
efecto afio, sexo, cruza y la interac¢idn sexo x afio. Las estimaciones de
tasas de crecimiento de terneros al pie de la madre fue de 0.432, 0.463,
0.604 y 0651 kg/dia para Hereford x Hereford, Cebu x Hereford,
Hereford x Cebu-Hereford y Cebu x Cebi-Hereford respectivamente
(P<0.01).

Peacock et al. (1978), analizd los datos de edad al destete,
condicion corporal al destete, peso al destete y peso corregido a los 205
dias, de la progenie resultante de un programa de cruzamientos entre
Brahman, Charolais y A. Angus, empleando un disefio dialélico. Las razas
fueron elegidas para representar 3 tipos raciales divergentes de
imporancia en la zona sur de los Estados Unidos. Charolais representa a
las razas carnicas de tipo europeo de gran tamafio, Brahman representa al
ganado Bos indicus y el A. Angus representa las razas britanicas de
tamafio pequefio a mediano. Las variables fueron analizadas utilizando un
mismo modelo, que incluyd los efectos del afio, sexo, edad de la madre,
raza paterna, raza materna y la interaccidn entre ambas. En promedio
obtuvieron 91 terneros en cada una de las 9 subclases (Angus x Angus,
Brahman x Brahman, Charolais x Charolais, Angus x Brahman, Brahman
x Angus, Angus x Charolais, Charolais x Angus, Brahman x Charolais
Charolais x Brahman). Los efectos del sexo del ternero y de la edad de la
madre fueron significativos (P<0.01) para todas las variables, con la
excepcion del sexo en la edad del ternero al destete. (Cuadro 1).



Cuadro 1. Nivel de significancia de los efectos del analisis de varianza.

Afio 10

Sexo 1 ns e % % A%k
Edad madre 2 ok ** ** **
Raza pat.(A) ) * ok *x * % * %
Raza mat.(B) 2 o ns *x *x
AxB 4 ns *k ns ¥4
Error 795

** P < 0.01 ; ns= no significativo.
Peacock et al. 1978.

2.1.1. PRODUCCION DE LECHE

Neville (1962), trabajé con la progenie de 61 vacas Hereford
durante 3 ailos, vy evalud la influencia de la produccion de leche y otros
factores ambientales en el peso a los 120 y 240 dias, v en la ganancta
diaria hasta los 240 dias de los terneros. Dentro de las variables
independientes incluyd el efecto afio, sexo, peso al nacer, fecha de
nacimiento, peso al parto de la vaca, edad de la vaca, un efecto debido al
padre, y un efecto debido al tratamiento nutricional al que fueron
sometidas las vacas. Como principal conclusion encontrd que el 66 % de
la variacion en el peso al destete, se debid al consumo de leche.

De igual forma, Jeffery and Berg en 1971, encontraron que la
influencia de la produccién de leche de la vaca en la performance
predestete representa un 60% de la variacion del promedio de ganancia
diaria al destete.

Asimismo Totusek y col.{1973), encontraron que ¢! peso de los
terneros a los 210 dias luego del parto estaba correlacionado
positivamente con [a produccion de leche de las vacas (r=0.88).

Beal et al. (1990), verifican que 1a produccién de leche de las vacas
es el mayor factor que afecta el peso al destete y las ganancias predestete
de los terneros en el ganado de carne.




"f.a produccion de leche en ganado de carne, es generalmente
considerado como el mayor componente de los efectos maternales que
incide en el crecimiento del ternero hasta el destete" (K. Meyer et al,
1994),

Gifford (1953), citado por Rovira (1972), midié¢ como variaba la
relacion entre la produccion de leche de la madre y el crecimiento del
ternero a medida que avanzaba la lactancia. E! autor encontro
correlaciones positivas y altamente significativas (P<0.01) de 0.6, 0.71,
0.52 y 0.35 para los cuatro primeros meses de la lactancia, entre la
produccion diaria de leche y [a ganancia de peso mensual. A partir del 5°
al 8° mes, las correlaciones siguieron siendo positivas, pero no
significativas. '

Brumby et al. (1963), citados por Rovira (1972), constataron que la
correlacion entre la leche consumida y la ganancia de peso en el periodo
comprendido entre el nacimiento y la sexta semana era de 0.78; desde la
6* hasta la 12* de 0.79 vy entre la 12" y la 24" de 0.31. Concluyen que a
partit de la 12* a 16" semanas de vida la ganancia de peso del ternero
depende poco de la leche ingerida directamente de la ubre.

Gleddie and Berg (1968), estudiaron las relaciones entre
produccion de leche, medida en cuatro momentos de la lactancia (junio,
julio, agosto y octubre) y el promedio de ganancias diarias del ternero, en
24 vacas de carne. Los autores correlacionaron la estimacién individual
de produccion de leche con el promedio de ganancias diarias del ternero
(PGD) en el intervalo precedente a la mediciéon. Los coeficientes de
correlacion fueron r=0.62 para produccion de junio y PGD del ternero
desde el parto hasta junio; r=0.75 para producciéon de julio y PGD de
junio a julio; r=0.56 para la produccion de agosto y PGD de julio a agosto
y r=0.51 para produccién de leche de octubre y PGD de agosto a octubre.
La produccidon de leche medida en cuatro tests mensuales estuvo
altamente corelacionada con el promedio de ganancias diarias del ternero
desde el parto hasta el destete (r=0.73 a 0.83).

Clutter et al. {1987) obtuvieron correlaciones de 0.60 entre las
ganancias de los terneros a los 205 dias vy la producciéon total de leche,
estimada por el método indirecto, que consiste en pesar el ternero antes y
después de mamar (Weigh-Suckle-Weigh, WSW). Cuando se comparo la
produccion de leche con la tasa de ganancia diaria predestete, los autores
observaron cosecuentemente en los tres afios que durd el ensayo, que la



correfacion disminuia al avanzar la factancia. Estos resultados confirman
gque la importancia de la leche en la determinacion del crecimiento del
ternero disminuye a medida que progresa la lactancia,

El trabajo de Reynolds et al. (1978), tuvo como propdsito comparar
la produccion de leche de vacas de razas Britanicas, Cebd y cruzas Cebu x
Britanica, cuando amamantaban terneros de raza pura o terneros cruza.
Asimismo quisieron determinar la relacion entre produccion de leche y el
crecimiento del ternero en diferentes momentos de la lactancia. Los
efectos principales incluidos en el estudio de la variable produccién de
leche fueron: afio de nacimiento, sexo y raza del ternero, y edad de la
vaca. Los autores concluyeron que la produccion de leche estd altamente
correlacionada (P<0.05 a P<0.01) con ¢l promedio de ganancias diarias
del ternero a partir del nacimiento.

2.1.1.1. FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCCION DE LECHE

Para el analisis de los datos estimados de produccion de leche, Beal
et al. (1990), consideraron como efectos principales la edad de la vaca,
efecto racial, afio y fecha de parto dentro del afio.

Los factores que influyen en la produccion de leche, segun el
estudio de Mallinckrodt et al. (1993), fueron: afio, edad de la vaca, sexo
del ternero y peso al nacer, raza del padre y todas las posibles
interacciones dobles y triples.

2.1.1.1.1. Edad de la vaca

Rovira, J. {(1972), afirma que la edad de la vaca es un factor
importante que incide sobre la producciéon de leche. Los resultados
obtenidos por el autor, en rodeos Hereford indican que las vacas de 5, 6 v
7 afios, produjeron significativamente mas leche (P<0.05), que las de 3 y
4 afios. Se nota una tendencia a disminuir la cantidad producida a partir
de fos 7 afios v a aumentar hasta los 6 aftos (Grafica 1). La edad explicd
un 70% de la variacion total en la cantidad de leche producida.



Grafica 1 . Produccion promedio de leche en 212 dias en funcion de edad
de la vaca.

1200 ey !

Im Produccion de leche

Produccion de leche(kg)

EDAD (aiios)

Fuente: Rovira, J. (1972}

El ensayo de Rutiedge et al. (1971), se realizdo para estudiar las
fuentes de variacién de la produccion de leche y para evaluar la magnitud
de la influencia de la produccién de leche y otras variables en el peso de
los terneros al destete Los datos fueron colectados de los rodeos
Hereford de N.C. Agricultural Experiment Station durante las lactancias
de los afios 1968 y 1969. La produccion de leche se midio una vez por
mes, durante 7 meses, por el método WSW. Los autores reportaron que la
edad de la vaca tuvo un efecto cuadratico en la produccidon de leche con
un maxime a los 8,4 afios. También concluyeron que el efecto de la edad
de la vaca sobre e] pesoc al destete del ternero se expresaba a través de la
produccién diferencial de leche de las mismas.

Jeffery et al  (1971), reportaron que las vacas jovenes,
particularmente las primiparas, tienden a parir mas temprano que las
vacas de mayor edad y ademas las vacas que paren tempranamente tienden
a producir menos leche.

Reynolds et al. (1978) y Clutter and Nielsen (1987}, concluyeron
que la edad de la vaca afectaba significativamente (P<0.05) la produccién
de leche. Aumentando de la primera a la tercer lactancia, y que después
se mantiene v declina levemente para vacas de mayor edad.



Resultados similares obtuvieron Mallinckrodt et al. (1993),
quienes, trabajando en Kansas State University con 90 vacas Polled
Hereford y 80 vacas Simmental entre 1981 y 1983, indicaron que no habia
diferencias significativas en produccion de leche para vacas de 5 a 10
afios de edad. Mientras que las producciones de leche de vacas de 2, 3, 4,
5a 10 y mayores a 10 afios fueron diferentes entre si.

2.1.1.1.2. Peso y estado de la vaca

En un experimento, realizado por Mendez e Ibafiez (1978), en La
Estanzuela, en el que estudiaron las lactaciones de 127 vacas Hereford
durante 4 afios, e¢ncontraron que "la produccién de leche influyéd
significativamente en el peso y aumento de los terneros y estuvo afectada
positivamente por la edad y el peso al parto de las vacas". A su vez, los
pesos post-parto, tuvieron una influencia negativa y menor que el peso al
parto. Este hecho indica que las vacas de menor aptitud lechera pueden
realizar ganancias o recuperaciones de peso post-parto mas facilmente que
aquellas de mayor produccion.

Si'bien el peso al parto de las vacas, demostrd no ser un factor de
relevancia, Rutledge et al. (1971), encontraron que vacas mas pesadas
dieron significativamente mas leche.

Neidhardt et al. (1979), encontraron que las vacas Brahman de alta
produccion de leche, perdian mas peso durante la lactacidon que las de mas
baja produccion.

Jeffery et al. (1971), encontraron que las vacas que tuvieron altas
ganancias diarias durante el verano, con respecto a vacas de bajas
ganancias en el verano, tendieron a producir menos leche. La correlacion
entre ganancia de verano y produccion de leche fue de -0.12 y -0.21 para
los aflos considerados 1966 y 1967, respectivamente.

En cuanto a la relacién entre cambio de peso de la vaca vy
produccion de leche durante los dos primeros meses de lactancia, Beal et
al. (1990), obtuvieron una correlacidon significativa (P<0.05) de -0.31.
Esta relacién indica que las vacas del rodeo que producen mas leche
tienden a perder mas peso 0 ganar menos peso que aquellas que producen
poca leche.



2.1.1.1.3. Sexo del ternero

Cartwright et al. (1961) y Pope et al.(1963), citados per Cravea y
Tuneau (1987), en rodeos Hereford, describieron el hecho de una mayor
extraccidén de leche por parte de los terneros machos, debido a que éstos
realizaban un completo y mas vigoroso amamantamiento.

Neidhardt et al. (1979), trabajando con un rodeo Brahman,
encontraron que el sexo del ternero tuvo un efecto significativo a favor de
los machos en la produccion de leche de la vaca (P<0.05), posiblemente
debido a una determinacién genética del temperamento y conducta de
mamar.

Diversos autores (Gleddie and Berg, 1968; Reynolds et al., 1978 y
Notter et al., 1978) concluyeron que el sexo del ternero no afectd
significativamente (P>0.05) la produccién de leche.

En el trabajo de Rutledge et al. (1971), las vacas que amamantaban
terneras produjeron significativamente mas leche que aquellas que
amamantaban machos. En 205 dias de lactancia, la diferencia a favor de
vacas que amamantaban hembras fué de 56 kg.

Jeffery et al. (1971), estudiaron los factores que influenciaban la
produccion de leche en ganado de carne en dos afios diferentes (1966 vs.
1967). En 1966, las madres de terneros machos produjeron 0.26 kg mas de
leche por dia que las vacas madres de terneras. Sin embargo, en 1967,
ésto se revirtio pues las madres de terneros machos produjeron 0.41 kg
menos de leche que las madres de terneras.

Debido a la poca consistencia de los trabajos revisados en relacion
a la influencia que ejerce el sexo del ternero en la tasa de produccion de
leche de sus madres, no se puede concluir con certeza si dicho efecto
favorece a madres amamantando machos o hembras, o si el efecto no es
significativo. Es por esta razéon que en el presente trabajo se decide
incluir el sexo del ternero como factor de variacion en el modelo de
produccidon de leche.
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2.1.1.1.4. P.eso al nacer

Los terneros con mayor peso al nacer demandaban mas cantidad de
leche de sus madres, o tenian una mayor capacidad para consumir leche
(Rutledge et al. 1971). De todos modos, debido a la magnitud del
coeficiente de regresion obtenido en el estudio, sugieren que el peso al
nacer de los terneros no es el principal factor que afecta la produccion de
leche.

Mallinckrodt et al. (1993), encontraron que hubo una correlacion
simple de 0.24 entre peso al nacer del ternero y produccion de leche de ia
vaca.

2.1.1.1.5. Epoca de parto

McCarter et al. (1991), trabajando con vacas Hereford o A. Angus
conteniendo 0, Y4 y Y2 Brahman, encontraron que la estacion de paricién
afectd significativamente la producciéon de leche de 24 hs, durante el 1° vy
4° mes de lactacion. Las vacas que parieron en otofio produjeron mas
leche durante ¢l primer mes de lactacién que las vacas que parieron en
primavera. Para el cuarto mes de factacidon se encontrd un efecto opuesto,
las vacas que parieron en primavera produjeron mas leche que las de
otoflo.

2.1.1.1.6. Raza o grupo racial

Reynolds et al. (1978), trabajando con vacas Brangus, A. Angus y
Brahman, obtuvieron los siguientes promedios de produccidén de leche:
38, 33 v 2.8 kg respectivamente. Estos datos corresponden a la
produccidon de las vacas cuando fueron mamadas por terneros de la misma
composicién racial y para periodos de 16 horas de separacion. La
produccion total de leche de wvacas Brangus fue significativamente
(P<0.05 a P<0.01) fa mas alta y la de vacas Brahman la mas baja. Las
vacas Angus mamadas- por terneros cruza produjeron 1.33 kg mas
(P<0.05) en la produccion total de leche que cuando fueron mamadas por
terneros puros. Este aumento representé un 20 % mas de leche. Para vacas
Brahman tambien hubo una tendencia a producir mas leche cuando las
mamaron terneros cruza, que cuando las mamaron terneros puros. Cuando



los autores juntaron los datos de las vacas Angus y Brahman, y analhizaron
el efecto de la agresividad del ternero al mamar, encontraron una
diferencia de 1.01 kg (P<0.01) de leche en la produccion total a favor de
las vacas que amamantaban terneros cruza. Esto representa un incremento
del 16 % en la produccion de leche debido al amamantamiento de terneros
cruza.

Notter et al. (1978), en la Universidad de Nebraska, estimaron la
produccion de leche en vacas cruza provenientes de madres Hereford o
Aberdeen Angus servidas por toros Hereford, Angus, Jersey, South
Devon, Simmental, Limousin y Charolais. Los autores encontraron una
variaciéon significativa en la produccidn diaria de leche a tos 131 dias de
lactancia entre vacas cuyas madres eran Hereford o Angus (3.9 kg/ dia vs.
5.0 kg/ dia respectivamente).

En el trabajo de Clutter and Nielsen (1987), se¢ comparo la
produccion de carne (kg de ternero destetado) de vacas con diferente
potencial para producir leche. Se utilizaron vacas cruza Hereford x
Angus, Red Poll x Angus y Milking Shorthorn x Angus para lograr vacas
con bajo, medio y alto potencial de produccion de leche y similar
potencial de crecimiento. Los resultados indican que los pesos al destete
de los terneros de vacas con alto potencial para producir leche fueron en
promedio 16.9 kg mas pesados que aquellos terneros de vacas de bajo
potencial. Las diferencias en produccion diaria de leche entre vacas de
alto y bajo potencial lechero fueron de 2.57 , 2.78 y 2.98 kg a los 50, 100
y 150 dias de lactancia respectivamente.

2.1.2. ESTACION DE PARTO.

Para Gaertner et al.(1992), la utilizacion eficiente del forraje por el
ganado es esencial para una 6ptima produccidén econémica en el proceso
de cria vacuna. La disponibilidad y calidad del forraje estacional estan
influenciando la decision sobre la estacidn de partos que mejor se adapta
a las condiciones. El ensayo fue realizado en el sudeste humedo de
Estados Unidos, donde las condiciones climaticas de la region producen
un forraje otoflo-invernal de exelente calidad (incluyendo leguminosas).
El principal objetivo del trabajo, fue establecer el grado de influencia que
existe entre afio, estacion de parto, edad de la vaca, edad al destete y sexo
del ternero, ademas de medir el efecto de la disponibilidad de forraje en
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la performance predestete de terneros hijos de vacas Brahman-Hereford
(F1), servidas con Simmental. Los resultados indican gue los terneros
nacidos en primavera fueron mas pesados que [os que nacieron en otofio o
invierno, debido a la utilizacidon de dichas pasturas durante el ultimo
trimestre de gestacion. Asimismo la calidad del forraje, contribuyé en
gran medida que al destete los terneros paridos en otofio fueran mads
pesados. Los autores sostienen que la calidad de! forraje fue, en su
trabajo, un importante contribuyente de los altos pesos al destete
alcanzados por los terneros nacidos en otofio. Estos terneros, que
pastaban pasturas anuales invernales, fueron mas pesados al destete
(267.6 kg;P<0.01), que los nacidos en invierno o primavera (252.0 y
240 9 respectivamente), que pastaban predominantemente gramilla.

2.1.3. PESO AL NACER

Diversos autores (Neville Jr. 1962, Jeffery et al. 1971, Rutledge et
al. 1971 y Rovira 1971), determinaron que altos pesos al nacer estan
generalmente asociados’ con altas ganancias durante el desarrollo
predestete, y por consiguiente con altos pesos al destete.

Roberson et al. (1986), afirma que todos los efectos incluidos ¢en el
modelo de peso al nacer {(edad de la vaca, ano de nacimiento, estacidon de
nacimiento, sexo del ternero y tipo racial), fueron fuentes de variacidn
altamente significativas (P<0,01).

La influencia de PN en PD, en el trabajo de Gaertner et al. (1992),
fué significativa para cada una de las tres épocas de paricién estudiadas
(otofio, invierno y primavera) y a traves de las mismas (p<0.01).

2.1.3.1. Factores que inciden en el peso al nacer.

Gaertner et al.{1992), trabajando c¢on vacas F1 Brahman-Hereford,
estudiaron la influencia de la época de paricién y la dotacién (cargas alta,
media, baja y suplementacion), en el peso al nacer y peso al destete del
ternero. Los analisis de varianza indican que todos los efectos
importantes, incluido el sexo del ternero, edad de la madre, afio de



nacimiento, dotacion previa de la madre y estacion de parto contribuye a
la variacion en peso al nacer.

Bailey et al. {1988), evaluaron caracteristicas reproductivas vy
crecimiento predestete de la progenie de vacas Hereford, Red Poll y las
cruzas Hereford x Red Poll, Red Poll x Hereford, Angus x Hereford,
Angus x Charolais, Brahman x Hereford y Brahman x Angus. Los autores
ilegaron a la conclusion de que la cruza de la madre y el sexo del ternero
influia en forma significativa (P<0.01) en el peso al nacer.

2.1.3.1.1 Sexo del ternero

En cuanto a la influencia del sexo en el peso al nacer del ternero, la
revision es concluyente. Para Gaertner et al. (1992), los terneros machos
nacidos en otofio y en invierno son mas pesados (1.2 y 1.9 Kg
respectivamente} que las terneras al momento de nacer. Por otra parte
McCarter et al. (1991), encontraron que los terneros machos fueron mas
pesados (P<0.01) al nacer que las terneras hembras, con una diferencia de
3,2 kg. Mientras que en el trabajo de Roberson et al. (1986), los machos
pesaron en promedio 34.2 kg al nacer en contraste con las hembras que
pesaron unicamente 31.7 kg. Bailey et al. (1988 y 1990), reportaron
diferencias significativas en el peso al nacer (P<0.01) a favor de los
machos de 2.4 y 2.8 kg respectivamente. Brown et al. (1994), trabajando
con terneros Angus, Brahman y las cruzas reciprocas, encontraron que los
machos fueron mas pesados significativamente (P<0.05) al nacer que las
hembras, excepto para los terneros Angus x Brahman, entre los cuales no
hubo diferencias significativas.{Cuadro 2).

Cuadro 2. Peso al nacer de terneros Angus, Brahman y cruzas reciprocas

(kg).
Pesos al nacer (kg)
AxA AxB Bx A BxB
Terneras 33.6 31.0 38.4 30.4
Terneros .135.6 321 459 33.0
Terneras vs terneros | * ns *k *

* P< .05, **P< 0.01

(Brown et al. 1994)
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2.1.3.1.2. Ecl_ad de la vaca.

Gaertner et al. (1992), trabajando con vacas Brahman x Hereford
(F1) entoradas con Simmental, reportaron que fueron las vaquillonas de
primer cria (2.5 y 3 aiios de edad) las que tuvieron los terneros con los
menores pesos al nacer, para pariciones de otofio e invierno (31.6 y 34.0
kg respectivamente). No se encontraron diferencias significativas
(P>0.05) entre los pesos al nacer de terneros, cuyas madres tenian entre
3,5 a 12 afios (35,9 y 34,8 kg) v aquelias que tenian entre 12 y 17 afos
(35,2 y 36,2 kg), para pariciones de otofio e invierno respectivamente.

Los pesos al nacer de los terneros en el ensayo de Roberson et al.
(1986), fueron incrementando segun edad de la vaca hasta los siete afios
de edad y luego decayeron gradualmente para vacas de mayor edad.

2.1.3.1.3 Peso de ia vaca.

Vacas lactando asignadas a una alta dotaciéon parieron terneros ¢on
los menores (p<0.05) pesos al nacer durante pariciones de otoflo ¢
tnvierno (33.3 y 32.5 kg respectivamente). Mientras que vacas asignadas
a tratamientos de suplementacion parteron los terneros con los mayores
(p<0.05) pesos al nacer (35.6 y 37.9 kg para otofio e invierno). Los pesos
al nacer de los terneros hijos de vacas asignadas a baja dotacion (34.8
kg), fueron iguales estadisticamente a los pesos de terneros hijos de
vacas con suplementaciéon para pariciones de otofio, sin embargo, para
pariciones de invierno dichos pesos (34.7 vs. 37.9 kg) fueron diferentes
significativamente. Las vacas asignadas a dotacién media, parteron
terneros cuyos pesos fueron estadisticamente diferentes a los otros
tratamientos en las dos estaciones (34.3 y 33.9 kg para otofio e invierno
respectivamente). (Gaertner et al., 1992).

Rovira, en 1972, realizé un ensayo con vacas adultas Hereford, que
fueron sometidas a dos niveles nutritivos diferentes, Hlegando al parto con
pesos promedio de 347 y 413 kg y obtuvieron terneros de 31,5 y 33,1 kg
al nacer respectivamente. .
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2.1.3.1.4. Grupo racial de la vaca.

El trabajo de Roberson et al. (1986), mencionado anteriormente, en
el que evaluaron el crecimiento de terneros Hereford, Brahman y posibles
combinaciones entre ambas razas fue concluyente en cuanto al efecto
racial sobre peso al nacer. Los terneros hijos de madres Brahman fueron
consecuentemente los mas livianos al nacer para los tres tipos de padre
incluidos en el estudio (Brahman, Hereford y F1 Brahman x Hereford).
De igual forma los hijos de madre Hereford fueron siempre los mas
pesados al nacer. (Grafica 2).

Grafica 2. Pesos al nacer de terneros (kg), segun combinacién entre
padres.
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(Roberson et al. 1986)

Los pesos al nacer de terneros hijos de madres F1 Brahman x
Hereford, fueron intermedios entre los de Brahman y Hereford.

Bolton et al. (1987), trabajaron con un total de 905 terneros,
nacidos en dos épocas diferentes (489 nacidos en primavera y 416 nacidos
en otofio) y que contenian 0, % y % Brahman. Los terneros fueron
obtenidos al cruzar al azar toros Angus, Hereford, Brahman, “4Brahman-
‘.Angus, “2Brahman-'2Hereford con vacas Hereford o Angus con el objeto
de estudiar los efectos de las proporciones Brahman, estacion de parto y
las interacciones estacion de parto x proporciéon de Brahman en el
crecimiento del ternero cruza hasta el destete. Los resultados indican que
los pesos al nacer se incrementan cuando la proporcién Brahman se
incrementa para pariciones de otofio y de primavera. Los terneros Y4 y %
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Brahman fueron 1.4 y 3.8 kg mas pesados respectivamente (P<0.05) al
nacer que los terneros O Brahman (33.9 kg).

Bailey et al. (1988), evaluaron la progenie de vacas cruza Bos
taurus y Bos indicus x Bos taurus. Los autores encontraron que al
nacimiento, los terneros hijos de madres cruza Brahman tuvieron los
menores pesos. La progenie de Brahman x Hereford y Brahman x Angus
pesaron aproximadamente 2.5 y 5.0 kg menos respectivamente que los
hijos de Hereford vy Angus x Hereford.

Bailey et al, (1990}, encontraron que los pesos al nacer de teneras
hijos de cruzas Brahman fueron los mas bajos al compararlos con otros
grupos de cruzamientos, con diferencias (P<0.01) de 5.0 a 8.5 kg respecto
a Angus x Hereford y Hereford respectivamente.

2.1.3.1.5, Fecha de parto

Rovira (1972), sostiene que a medida que avanza la fecha de parto,
para pariciones de primavera, el peso al nacer de los terneros aumenta. El
autor afirma que "...se debe fundamentalmente a un efecto del nivel
nutritivo de la vaca, el cual va mejorando a medida que progresa la
primavera.” Las vacas que paren a mediados de julio, tienen en promedio
terneros de 28.8 kg al nacer. Un mes mas tarde las vacas paren terneros
de aproximadamente 30.3 kg y los terneros nacidos a mediados de
setiembre pesan 32.9 kg.

Gregory et al. (1978), encontraron que el peso al nacimiento
aumenta significativamente con fechas de nacimientos mas tardias dentro
de la estacion de paricidon. En Uruguay, Scarsi y Mendez (1974), para
peso al nacimiento reportaron que los terneros nacidos en diciembre
fueron 5 y 3 kg méas pesados que los nacidos en noviembre y octubre
respectivamente. '

Brasesco y Echeverrigaray (1988), citados por Cardozo et al.
{1996), estudiaron en Uruguay el efecto del mes de paricién de agosto a
diciembre para las razas Hereford y Aberdeen Angus sobre campo natural.
Los pesos al nacer aumentaron al avanzar la estacidn de paricion de
agosto a diciembre, En promedio el aumento fue de 0.507 kg y 0.358 kg
por cada 10 dias de atraso en la fecha de parto para Aberdeen Angus y
Hereford respectivamente.
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2.1.4. SEXO DEL TERNERO

Neville, Jr. (1962), encontrdé que los terneros machos fueron mas
pesados (P=0.06) que las hembras. La diferencia a los 8 meses de edad
fue de 6.6 kg.

En el trabajo de Gaertner et al. (1992), los terneros nacidos en
otofio e invierno ganaron 20.8 y 15.2 kg mas respectivamente al destete,
con respecto a las terneras.

Melton et al.(1967), citados por Cravea y Tuneau (1987),
trabajando con vacas Hereford y Aberdeen Angus, encontraron que los
terneros machos, realizaron mayores ganancias que las hembras desde el
parto al destete, debidas a la mayor cantidad de leche que consumieron
(142,6 kg y 130,6 kg respectivamente).

Para Rutledge et al.(1971), el sexo del ternero tuvo un efecto
significativo sobre el peso al destete, reportando una diferencia de 7,8 kg
en favor de los machos. Los autores sostienen que esta diferencia se debe
al mayor peso con que nacen los terneros, y a que estos, por su condicién,
demandan mas cantidad de leche o tienen una mayor capacidad de
consumo respecto a las terneras.

Paschal et al. (1991}, encontraron que habia diferencias
significativas entre terneros machos y hembras para ganancia diaria
oredestete de 0.07, 0.06, 0.05 y 0.05 kg/dia para hijos de Hereford
padreados con Gray Brahman, Nelore, Red Brahman y Gir, pero sdlo 0.02
y 0.00 kg/dia para Angus e Indu-Brasil, respectivamente. También
obtuvieron diferencias debidas al sexo del ternero para peso al destete:
18.7, 16.9, 16.8, 15.4, 7.3 y 4.3 para G. Brahman, Nelore, R. Brahman,
Gir, Angus ¢ Indu-Brasil.

Bailey et al. (1988), encontraron en su estudio, que el sexo fue una
fuente importante de variacion en las cuatro medidas realizadas sobre los
terneros {peso al nacer, ganancias predestete, peso al destete y peso al
destete ajustado). Los machos exeden a las hembras en 2.4, 9.1, 34.0 y
33.2 kg respectivamente para peso al nacer, ganancia predestete, peso al
destete y peso al destete ajustado.

Bailey et al. (1990), encontraron diferencias significativas
(P<0.01), entre terneros machos y hembras. Los machos exeden a las
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hembras en 35.4 kg al destete. Resultados similares fueron obtenidos por
Roberson et al. (1986), en cuyo trabajo los terneros machos pesaron en
promedio 190.6 kg al destete, mientras que las hembras pesaron
solamente 175.4 kg.

2.1.5. GRUPO RACIAL DE LA VACA.

Para McCarter et al. (1991), la utilizacidén de cruzamientos, es una
de las herramientas mas valiosas, para aumentar la produccién eficiente
de carne a nivel comercial. Los autores evaluaron la productividad de
vacas cruza de 2, 3, 4 y 5 aiios de edad, en dos estaciones de paricion
(primavera y otofio). Trabajaron con vacas Hereford o Angus que
contenian varias proporciones de sangre Brahman (0, Y4 o ). Las
ganancias diarias predestete, peso al destete ajustado, conformacion vy
condicidn al destete y altura del anca al destete (ajustada), se
incrementaban significativamente a medida que la proporciéon de sangre
Brahman aumentaba. Los resultados presentados en este estudio indican
que las madres cruza con Brahman, pueden ser utilizadas efectivamente
en un sistema de cruzamientos comercial para incrementar la tasa
reproductiva, tasa de crecimiento predestete y de este modo el peso al
destete, comparado con las madres cruza de Ros taurus.

McCarter et al. (1990), trabajando con vacas Angus o Hereford con
%, Ya y 0 Brahman de dos afios de edad, indicaron gue los terneros de
vacas 2 Brahman ganaron un promedio de 0.14 kg/dia mas y fueron 28.5
kg mas pesados al destete que los terneros de vacas con 0 Brahman.

Sims and Bailey (1995), estudiaron la influencia de dos sistemas
forrajeros (Campo Natural, CN, y Campo Natural Suplementado, CNS) en
el peso al nacer, peso al destete y ganancia predestete, en terneros hijos
de madres cruza (F1) Angus x Hereford y Brahman x Hereford. Dentro de
las conclusiones, los autores mencionan, que los terneros hijos de vacas
Brahman x Hereford fueron 7 y 16 kg mas pesados al destete que los hijos
de vacas Angus x Hereford, para los sistemas CNS y CN respectivamente,

Elzo et al. (1990), aseguran que los terneros hijos de madre

Brahman tienen bajos pesos al nacer pero altos pesos al destete con
respecto a hijos de Bos taurus.
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Los resultados obtenidos por Pittaluga et al. (1993), muestran la
superioridad en cuanto a peso al destete de los terneros retrocruzados
hacia Cebu ( Cebu x (Hereford x Cebu)) y hacia Hereford ( Hereford x
(Hereford x Cebu)) sobre la F1 (Ceb x Hereford) y Hereford puro, que
no presentan diferencias significativas entre si. Los autores afirman que
la superioridad de ambas retrocruzas para peso al destete, se debe
evidentemente a la mejor habilidad materna de las vacas cruza sobre las
Hereford puras.

En el ensayo de Roberson et al. (1986), las madres F1 Brahman x
Hereford produjeron terneros con mayor ganancia predestete logrando
mayores pesos al destete que madres Hereford o Brahman, padreadas por
cualquiera de las tres razas de toros utilizadas. A su vez los terneros
puros H x H o B x B resultaron ser los mas livianos al destete (Grafica 3).
Los autores definen la variable ganancia predestete, como la diferencia
entre el peso al destete y el peso al nacer.

Grifico 3. Ganancia predestete de los terneros segin combinacion entre
padres.
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(Roberson et al. 1986)

La tasa de crecimiento de terneros cruza desde el nacimiento hasta
el destete es superior a la tasa de crecimiento de terneros puros.
(Reynolds et al.,1978).
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Los resultados del trabajo de Peacock et al. (1978), en el que
evalué entre otras variables el peso al destete y el peso corregido a los
205 dias de la progenie de un sistema de cruzamientos con disefio
dialélico entre las razas Brahman, Charolais y Angus, marcan las mismas
tendencias para las dos variables mencionadas. El peso al destete
promedio para todo el ensayo corregido por los efectos raciales fue de
207 kg. Los terneros puros pesaron al destete 236, 181 y 177 kg para
Charolais, Brahman y Angus respectivamente, lo que da una media de 198
kg, en comparacion con el peso al destete promedio logrado por todos los
terneros cruza que alcanzo un valor de 211 kg, siendo ésta diferencia
altamente significativa (P<0.01). El ranking de peso al destete y peso a
los 205 dias segin la raza materna es Charolais, Brahman y Angus en
orden descendente. Realizando una comparacién de la performance de los
grupos reciprocos de terneros Fl, los autores concluyen que el ranking
segin la habilidad materna de los tres grupos de madres es en orden
descendente Brahman, Charolais y Angus.

2.1.6. RAZA DEL TERNERG

Bolton et al. (1987), trabajando con terneros que contenian 0, % vy
¥ Brahman, no encontraron diferencias significativas para ganancia diaria
predestete y peso al destete, entre las diferentes proporciones de
Brahman, dentro de pariciones de otofio. Sin embargo para pariciones de
primavera, las ganancias diarias predestete y el peso al destete
aumentaban al incrementarse la proporcién de Brahman. Los terneros
nacidos en primavera con 25% Brahman y 50% Brahman ganan 36 y 69
g/dia mas (P<0.05), respectivamente que los 0% Brahman (787 g/dia) vy
pesan 9 y 18 kg mas (P<0.05) al destete que 0% Brahman (195 kg).

Paschal et al. (1991), evaluaron registros de nacimiento y destete
de terneros F1, htjos de vacas Hereford, padreadas con toros Angus, Gray
Brahman, Gir, Indu-Brazii, Nellore y Red Brahman, en Texas (EUA). Los
resuitados del estudio, indican que los terneros cruzas Gir y Angus, con
fos menores pesos al nacer {(P<0.05; 33.0 v 31.8 kg respectivamente) y las
menores ganancias diarias, fueron los mas livianos al destete con 197.8 y
198.7 kg . Los cruza Gray Brahman y Red Brahman, con pesos al nacer de
37.1 y 37.4 kg , fueron los mas pesados al destete con 212.9 y 214.4 kg
respectivamente. l.os cruza Nellore e Indu-Brazil fueron intermedios. Las
bajas ganancias predestete y pesos al destete de las cruzas Angus en
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relacion a las cruzas Gray Brahman y Red Brahman (0.77 kg/dia vs. 0.82
y 0.82 kg/dia respectivamente), son consistentes con otros resultados
publicados. Por ejemplo Gregory et al. (1979), (citado por Paschal et al.
1991), reportan diferencias de 0.02 kg/dia y 10 kg para ganancia diaria
predestete y peso al destete para cruzas Brahman-Hereford versus Angus-
Hereford.

Bolton and Frahm (1986), evaluaron la performance al destete de
499 terneros paridos en primavera, de c¢inco grupos cruza conteniendo 0,
Y% y Y sangre Brahman durante un periodo de 3 anos. Los terneros con
50% vy 25% Brahman, fueron 9.07 y 18.14 kg mas pesados
respectivamente que los terneros A.Angus x Hereford al destete.
Notter et al. (1978), trabajando con vaquillonas afirman que los terneros
hijos de toros Brahman crecieron significativamente mas rapido desde el
nacimiento al destete, que aquellos terneros de padres Hereford o Angus
(0.77 vs. 0.69 kg/dia). De igual forma al destete los terneros hijos de
toros Brahman fueron més pesados (P<0.05) que aquellos de padres
Hereford o Angus.

Pittaluga et al. (1996), trabajando con datos de 1213 partos
registrados entre 1983 y 1992 en la Unidad Experimental La Magnolia,
estimaron las tasas de crecimiento entre el nacimiento y el destete, para
terneros de los diferentes grupos raciales. Las estimaciones de tasa de
crecimiento de terneros al pie de la madre para el total de edades de
madres fue de 0.432, 0,463, 0.604 y 0.651 kg por dia para Hereford x
Hereford, Cebu x Hereford, Hereford x Cebid-Hereford y Cebu x Cebu-
Hereford respectivamente. (Grafica 4).
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Grafica 4. Ganancia diaria predestete seglin grupo racial del ternero.
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2.1.7. PESO Y ESTADO DE LA VACA

Rovira (1972), trabajando con un rodeo Hereford, afirma que es
comln encontrar que ias vacas mas pesadas o con mejor estado al destete
son a su vez las que tienen terneros al pie con peor estado. Vacas de cria
con un exceso de estado o de gordura no es una caracteristica deseable, ya
que por lo general esta indicando una baja capacidad lechera. La correla-
cion de las ganancias de peso predestete del ternero con las ganancias de
la madre durante el mismo periodo, por lo general resultan negativas,
indicando que las vacas que mas aumentan de peso tienden a dar terneros
de menor peso al destete.

En el ya mencionado trabajo de Gaertner et al (1991), en el que
estudiaron el efecto de la estacion de paricidon y la dotacion en
caracteristicas predestete de terneros hijos de vacas F1 Brahman x
Hereford, las vacas asignadas a una dotacion baja destetaron terneros mas
pesados (P<0.01) que aquellas que fueron asignadas a dotaciones altas o
medias (296.2, 236.7, 282.5 kg respectivamente).



2.1.8. EDAD DE LA VACA

Gaertner et al. (1992), encontraron que las vacas primiparas
destetaron los terneros mas livianos a traves de las tres épocas de paricién
estudiadas (246.3 kg). Por otra parte, las vacas de 3.5 a 12 aiios y de 12 a
17 afios no presentaron diferencias significativas en cuanto a PD (256 .0 y
253.2 kg respectivamente, p<0.01).

Asimismo, Ahunu and Makarechian (1986), citados por Gaertner et
al. (1992), encontraron evidencia de que la performance predestete,
comienza a declinar en vacas mayores a los 9 afios de edad

Los pesos al destete, en el ensayo de Roberson et al. (1986},
aumentaron con la edad de la vaca hasta los 9 afios de edad.

Pittaluga et al. (1996), estudiando los pesos al destete de terneros
hijos de vacas Hereford y Cebl x Hereford, para partos a distintas edades,
encontraron que las diferencias son mas marcadas para vacas jovenes y
para las de mayor edad. De modo que vacas de ambos grupos, de edad
intermedia, destetan terneros con la menor diferencia en peso al destete,
manteniendo la superioridad las vacas cruza.

2.1.9. FECHA DE PARTO

Rovira (1973), reporta que los terneros que nacen primero son, por
lo general, los mas pesados en el momento del destete. Los terneros
nacidos en junio pesaron alrededor de 60 kg mas al destete que los
nacidos en octubre, a pesar de que ¢€stos ultimos tuvieron una mejor
ganancia diaria de peso desde el nacimiento hasta el destete. Lievando los
pesos a los 210 dias de edad se obtuvo que los nacidos en junio, julio,
agosto, setiembre y octubre pesaban 190, 202, 211, 218 y 224 kg
respectivamente.

Brasesco y Echeverrigaray (1988}, citados por Cardozo et al.
(1996), sefialan para pariciones de agosto a diciembre, que los mayores
pesos al destete y ganancias diarias predestete, se obtuvieron en terneros
nacidos en setiembre. Estos resultados coinciden parcialmente con los
obtenidos por Fernandez et al. (1991), quienes separaron la época de
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paricion en quincenas, de agosto a diciembre, para estudiar el efecto de la
época de nacimiento en ganancia diaria y peso al destete. Los mayores
valores se dieron en la segunda quincena de agosto y primera de
setiembre, para luego declinar en forma gradual y hacerse minimos en
diciembre.

2.2. METODOS DE EVALUACION DE LA PRODUCCION DE LECHE

Los métodos para evaluar la produccion de leche en vacas de carne
son basicamente dos : método directo y método indirecto.

2.2.1. METODO DIRECTO

Este método consiste en la extraccion mecanica de la leche, con una
inyeccién previa de oxitocina, para provocar la bajada de la misma.
Existe una gran variacién en cuanto a la aplicacién de ésta técnica.

Gleddie and Berg (1968), midieron la produccion de leche de 24
vacas en cuatro ocasiones, correspondientes al primer, segundo, tercero, y
quinto mes de lactacién. En el procedimiento de extraccion de leche, se
inducia la bajada de la leche mediante la inyeccidn tntrayugular de 20 Ul
de oxitocina, y se ordefiaba a maquina. En la tarde anterior a la medicion,
se extraia toda la leche de la ubre y se separaba al ternero de la vaca.
Luego de un periodo de doce horas, se ordeiiaba la mitad de la ubre, y la
produccion obtenida se multiplicaba por 4, para estimar la produccion de
24 horas. Los autores utilizaron el promedio de las 4 mediciones que
realizaron como una medida de la produccion de leche en 24 hs para el
periodo considerado.

Totusek et al. (1973), ordefiaron manualimente la mitad de la ubre
dos veces al dia, durante 30 semanas de lactacidén., La suma de ambas
mediciones se multiplico por dos para estimar la produccién diaria; este
dato correspondié a la produccidén para esa semana.

Neidhardt et al. (1979), midieron produccion de leche de la

siguiente manera: las vacas eran retenidas en un tubo y luego de 6 hs de
aislacidén de sus terneros se les inyectaba 20 UI de oxitocina. Las vacas
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eran ordefiadas manualmente 1 minuto después de la inyeccion. El total de
leche obtenido fué usado como una estimacién de la produccidon de leche
en 6 hs.

Beal et al. (1990), estimaron la produccion de leche utilizando una
maquina de ordefie, vy luego pesando la leche colectada. En un promedio
de 66, 123 y 189 dias postparto, las vacas fueron aisladas, de sus terneros
a las 16:00. Entre las 08:00 y las 13:00 del dia siguiente, cada vaca
recibié 20 Ul de oxitocina inmediatamente antes de la aplicacién de la
maquina de ordefiar. La leche se pesd luego de la colecta, y fué
considerada una medida de la produccion de leche para el intervalo desde
que se separo el ternero hasta el ordeiie.

2.2. METODO INDIRECTO

El método indirecto de estimacion de produccion de leche se basa
en pesar al ternero antes y después de mamar, y asi obtener por diferencia
de peso la produccion de leche.

Neville, Jr. (1962), estimé la produccion de leche de las vacas
mediante diferencias de peso de los terneros antes y después de mamar.
Los terneros eran separados de sus madres a las 16:30 y la medicion de
leche era realizada a las 08:30 hs de la mafiana siguiente. Los terneros
eran nuevamente aislados de sus madres y la medida se repetia a las 16:30
hs. Estas mediciones se realizaron en cuatro oportunidades desde el
nacimiento hasta el destete a los 8 meses, El consumo de leche realizado
por el ternero en cada medicién se considerd equivalente a la produccidén
de leche de la madre.

Rutledge et al. (1971), midieron la produccion de leche una vez por
mes, durante 7 meses, mediante la técnica weigh-suckle-weigh. Las vacas
y terneros eran separados a las 08:00. A las 16:00 los terneros se juntaban
nuevamente con sus madres para que mamaran, y se los pesaba antes y
después de ésto. Durante la noche, permanecian separados, y a las 08:00
del dia siguiente se repetia el procedimiento (WSW). La suma se las dos
diferencias fue tomada como una medida de produccién de leche en 24 hs.
La variable dependiente: produccion total de leche, fué para los autores,
la suma de las 7 mediciones mensuales de produccidén de leche en 24 hs.
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Totusek et al. {(1973), permitian que los terneros mamaran
anicamente dos veces al dia, a las 06:00 y a las 18:00 hs. Los terneros
fueron pesados inmediatamente antes y después de mamar. Este
procedimiento lo repitieron 6 dias a la semana, durante las 30 semanas de
factancia. El valor obtenido, pomediado y ajustado para obtener un valor
de produccidén semanal fué considerado como la produccién de leche de la
vaca y sirvio como medida estandar de comparacion.

Reynolds et al. (1978), tomaron dos medidas de produccion de
leche en mayo y en junio. El método empleado fue el weigh-suckle-
weigh, y el iiempo de ayuno del ternero fue de 16 horas. La suma de las
dos mediciones fue congiderada como produccién total de leche y se
utilizé como medida de comparacion,

Notter et al. (1978), estimaron la produccion de leche en tres
oportunidades durante la lactancia por el método WSW, con intervalos de
separacidon de 12 horas. Se realizaron dos estimaciones consecutivas para
obtener la produccidon en 24 horas.

Neidhardt et al. (1979), trabajaron con vacas Brahman y midieron
produccidén de leche una vez por mes durante 7 meses. La primer
medicién la efectuaron dentro de los diez primeros dias post-parto y las
observaciones subsiguientes, cada 4 semanas. Cada vez que se realizaba
una medicién, los terneros eran separados de sus madres temprano en la
mafiana, por un periodo de 6 hs. Luego de este periodo se pesaban los
terneros, se juntaban con las madres para que mamaran, y se pesaban
nuevamente. La diferencia entre las dos pesadas se tomod como produccidon
de leche en 6 hs. Este valor se multiplicdé por 4 para obtener Ila
produccién en 24 hs.

McCarter et al. (1991), separaban a los terneros de sus madres
aproximadamente a las 18:00 hs. A las 05:45 hs se les permitié mamar
durante 20 a 30 min. y se separaron nuevamente hasta las 11:45, momento
en el que se repitio el procedimiento, con la distincion que los terneros
fueron pesados antes y después de mamar. La diferencia de pesos fué
considerada como la produccidén de leche en 6 horas. El procedimiento de
las 11:45 se repitiéo a las 17:45 hs. Las estimaciones de las 11:45 y las
17:45 se sumaron y fueron multiplicadas por dos, para estimar la
produccion de 24 horas. Los autores estimaron la produccion de leche
promedio con seis estimaciones mensuales de produccion en 24 hs.
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Mallinckrodt et al. (1993), eligieron el método indirecto para
estimar la produccion diaria de leche en vacas de carne. El periodo de
separacion del ternero y de su madre fué de 8 hs para terneros menores a
90 dias y de 12 hs para los mayores. En este trabajo la diferencia de peso
del ternero fué usada como la produccion de leche para el periodo de
separacion considerado. Como forma de {ograr mayor precisién en la
medida, los autores separaban inmediatamente antes de cada intervalo de
medicion a los terneros y a las vacas por un periodo similar, dejandolos
mamar al final, pero sin efectuar la pesada. Esto permitié emparejar los
niveles de llenado de las ubres vy la saciedad de los terneros. Ademas, éste
procedimiento se repitid dos o tres veces dentro de la misma semana cada
mes. Las diferencias de peso de cada uno de los terneros dentro de cada
semana fueron promediados y convertidos a estimaciones de produccidn
de leche para 24 hs multiplicando cada promedio de datos por tres para
separaciones de 8 hs y por dos para intervalos de 12 hs.

En otro trabajo, Meyer et al. (1994), estimaron la produccion de
leche de cada vaca, pesando al ternero luego de un periodo de aislacion
de 14 hs. y pesandolo nuevamente después de mamar. Con este dato
estimaron la produccion de leche de 24 horas.

Beal et al. (1990), aislaban a los terneros de sus madres a las 16:00.
Entre las 08:00 y Jas 13:00 hs del dia siguiente cada ternero fue pesado
antes y después de permitirle mamar hasta la saciedad. Debido al gran
nimero de animales se hicieron grupos de 20 a 23 pares. La diferencia de
peso del ternero pre- y post-amamantamiento, fué considerada como la
produccion de leche de la vaca. Se realizé una segunda medicion, tres
dias después, que se promedié con la primera, para lograr una mayor
exactitud en el dato de produccion de leche.

En el trabajo de Clutter and Nielsen (1987), se aplicé la técnica
WSW para estimar la producciéon de leche de las vacas. La tarea
comenzaba a las 16:00 hs aproximadamente, cuando las vacas y sus
terneros se separaban. Aproximadamente a las 20:00 hs se juntaban y se
les permitia mamar. Este primer periodo estaba destinado para que todas
las vacas comenzaran desde la misma base en la medicidn de produccion
de leche. Luego del amamantamiento de las 20:00 hs las vacas y los
terneros permanecieron separados durante toda la noche. A las 8:00 hs de
la mafiana siguiente los terneros se pesaban y se los juntaba con sus
madres. Después de mamar eran pesados y nuevamente mantenidos
separados de sus madres hasta las 16:00 hs para realizar en ese momento
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otra medicion de leche (WSW). Las diferencias de peso de los terneros
durante la medicion de la mafiana y la de [a tarde fueron sumados para
estimar el consumo de 20 horas. Para obtener un valor de produccion de
24 horas, el consumo de 20 horas se multiplico por 24/20. Este Gltimo
valor fue el que se tomo como criterio de comparacion.

En Uruguay, Cravea et al. (1987), juntaron los terneros con sus
madres a las 17:00, con el objetivo de vaciar las ubres. Desde las 18:00
hasta las 06:00 del dia siguiente, permanecieron separados. A esa hora los
terneros se pesaron, y luego de mamar, se pesaron y se volvieron a
separar por otras 12 hs. A las 18:00, se repiti6 el procedimiento realizado
en la mafiana. La suma de las dos diferencias se tomdé como la produccion
de 24 hs.

Jeffery et al. (1971), midieron la produccion de leche unicamente
en agosto y octubre. L.a bajada de la leche fué estimulada mediante la
inyeccion intravenosa de 20 Ul de oxitocina. La produccion fué medida
sobre un periodo de 6 hs y multiplicado por 4, para obtener la estimacion
de 24 horas. Para los autores, el promedio de producciéon de leche de las
mediciones de agosto y octubre, fué usado como una medida para la
variable produccion de leche.

Freking and Marshall (1992), utilizaron el método WSW para
estimar la produccidn de leche, luego de un periodo de aproximadamente
14 hs de separacion. Este procedimiento no representé una situacidén
inusual para los animales, pues los terneros y madres eran separadas por
este periodo cada dia de acuerdo a las condiciones en que se efectud el
estudio. Las madres eran separadas de sus terneros la noche anterior a la
estimacién de leche. Los autores sumaron todas las mediciones de cada
animal y luego dividieron entre ¢l nimero de estimaciones para obtener
un promedio de produccion para ¢l periodo de 14 hs considerado.

2.2.3. COMPARACION DE METQODOS

Sprivulis et al. (1980), citados por Meyer et al. (1994), encontraron
que la medida tomada por el método weigh-suckle-weigh, estaba
altamente correlacionda con la producciéon de leche medida ya sea
mediante la inyeccion de oxitocina o c¢on la canulacion de pezon.
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Totusek et al. (1973), encontraron que las estimaciones de
produccién de leche en cualquier momento de la lactacién, por el método
WSW, fueron mas altas y con menor variacién que las estimaciones
realizadas mediante ordefie manual. El promedio de produccién de leche
estimado por WSW, fué 29% mas alto que la producciéon por ordeiie
manual (5.84 vs. 4.54 kg respectivamente para 210 dias). En el mismo
trabajo, se obtuvieron correlaciones entre la produccion de leche a los
210 dias por el método WSW, con la produccion medida por ordefie
manual, el peso del ternero a los 210 dias, y la ganancia diaria a los 210
dias, de 0.95, 0.88 y 0.88, respectivamente. Las correlaciones entre todas
las estimaciones de produccidon de leche fueron significativas con un
p<0.01.

Aunque los valores absolutos obtenidos por el método directo
fueron bajos, las correlaciones con el método WSW fueron 0.92, 0.95 y
0.95 a los 70, 112 y 210 dias de lactancia respectivamente. Estas altas
correlaciones, indican que el ordefie manual es un procedimiento
adecuado para estimar diferencias relativas en produccion de leche, si
bien la medida subestime el consumo real de leche por el ternero.
Asimismo los autores sugieren que la estimacion de produccion de leche
por ¢l método WSW es mas precisa que la lograda por ordefie manual.
Esto se debe, probablemente, a una mayor descarga de oxitocina inducida
por el estimulo del ternero al mamar. Este hecho fué mas evidente durante
las primeras 16 semanas de lactacién,

Neidhardt et al. (1979), estimaron la produccion de leche por
diferentes métodos. Al comparar las medias de las estimaciones
realizadas, encontraron que se obtuvo considerablemente menos leche
mediante ordefie a mano (29% menos, p<0.05) que por el método WSW.
La correlacion entre los promedios estimados de produccidn de leche,
tanto por el método WSW como utilizando la maquina de ordeie, y
ganancia de peso predestete del ternero, demostraron ser altas y similares
para los dos métodos (r>0.75). (Beal et al.,19%90).

En base a la bibliografia revisada, podemos concluir que el método
indirecto es el que mejor se adapta a las condiciones de nuestio ensayo.
La principal ventaja de este método es que se mide lo que realmente
consume el ternero existiendo una correlacion alta y positiva con el
método indirecto y con la ganancia diaria del ternero (Beal et al., 1990).
Con este método se obtiene significativamente mas leche que con el
método directo (Totusek et al. 1973 y Neidhardt et al. 1979). Ademas no
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se requiere de un periodo de acostumbramiento previo a una rutina de
ordeiie, tanto mecanica como manual, ni un ¢quipo sofisticado o costoso
para realizar la medicion.

2.3. EFECTOS INVOLUCRADOS EN CRUZAMIENTOS

Al realizar cruzamientos, utilizamos varios efectos. Entre estos
efectos encontramos aquellos derivados de las diferencias genéticas que
hay entre razas (efecto genético aditivo), los efectos proptos del cruce
(heterosis) yla complementariedad.

Los efectos derivados de las diferencias entre razas se clasifican en
efectos genéticos aditivos directos {(gi) que son propios del animal donde
medimos la o las caracteristicas, y los efectos genéticos aditivos
maternales o habilidad maternal {gm), existente en las distintas razas, que
si bien son aditivas directas en las propias madres, ejercen su efecto a
través de caracteristicas maternas en los animales que evaluamos.
(Dickerson ,1973).

Los efectos del cruce o heterosis, se dividen a su vez en heterosis
individual (hi), y en heterosis maternal (hm).

2.3.1. EFECTOS GENETICOS ADITIVQS

Las diferencias genéticas entre razas se refieren a las diferencias
promedio que hay entre las razas, para cada una de las posibles
caracteristicas de interés bioceconémicas.

Koger et al. (1975), realizaron un estudio a partir de un numero
importante de cruzas entre Brahman y Shorthorn, en las cuales varia el
porcentaje de genes corrgspondientes a una u otra raza. El experimento
fue hecho en un clima subtropical (Florida, USA), y sobre tres sistemas
diferentes de alimentacidn. Los resultados indican que las diferencias en
gi entre ambas razas fueron de 13.6 kg para peso a los 205 dias y 13.2 kg
para PD, en favor del Brahman, lo cual marcaria una supertoridad de ésta
raza en ambas caracteristicas.
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Roberson et al. (1986), midieron pesos al nacer, ganancia
predestete y peso al destete en terneros Brahman, Hereford y cruzas
Brahman x Hereford, para cuantificar los efectos aditivos (directos y
maternales) y los efectos heterdticos (directos y maternales). Con
respecto a la variable peso al nacer, los autores estimaron que el efecto
aditivo directo del Brahman, refativo al efecto de Hereford fué de 4.6 £
0.57 kg, mientras que el efecto aditivo maternal de Brahman fue de 7.5 %
0.53 kg menos que Hereford (el promedio de peso al nacer de Hereford
fue 33.0 kg). Para la variable en estudio ganancia predestete encontraron
que el efecto aditivo directo de! Brahman fue de 17.7 £2.55 kg menos que
el Hereford y el efecto aditivo maternal fué 20 +£2.36 kg mayor que el
efecto del Hereford. Con respecto a la variable peso al destete, el efecto
aditivo directo de Brahman fue 12.9 + 2.73 kg menos que Hereford
{promedio de peso al destete de Hereford: 167.6 kg). Por el contrario, el
efecto aditivo maternal de Brahman fue de 13.1 + 2.52 kg mayor que
Hereford. Cundiff et al. (1984), estudiaron el crecimiento hasta el destete
de diferentes tipos raciales. Entoraron vacas Hereford y Angus con padres
Brahman, Hereford y Angus, entre otros, obteniendo con estos ultimos las
cruzas reciprocas. Con respecto al peso al destete, observaron que
terneros hijos de Brahman fueron 15.9 kg mas pesados (P<0.05), que
cruzas reciprocas Hereford-Angus, y 11.3 kg con respecto al promedio de
las otras cruzas evaluadas. Sin embargoe no registraron diferencias
significativas para la ganancia diaria predestete entre las distintas razas.

Soto-Murillo et al. (1993), encontraron que solo los terneros hijos
de padres Simmental superaban a los hijos de padre Brahman en ganancia
diaria predestete, siendo los primeros 0.048 kg/dia superiores (P<0.01}.
En cuanto a la variable peso ajustado a los 205 dias, no hubo diferencias
significativas entre las dos razas, si bién hubo una tendencia hacia un
mejor comportamicnto de hijos Simmental con 7.2 kg de ventaja. Los
terneros hijos de padre Brahman tuvieron mayores tasas de ganancia
diaria predestete y mayor peso a los 205 dias que el promedio Hereford-
Angus, siendo la superioridad de 0.011 kg/dia y 9.1 kg respectivamente.
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2.3.2. HETEROSIS

L.a palabra heterosis fue utilizada por Shull en el aiio 1914, para
describir el aumento en el vigor o productividad de las cruzas en relacion
a sus padres, independiente de su causa. Hoy usamos [a misma definicidn
en términos matematicos como la diferencia entre ¢l valor fenotipico de
la cruza y el promedio de sus padres (Cardellino y Rovira 1972).

El uso de cruzamientos implica ademas de los gi, de cada una de las
razas, beneficios extra derivados de la heterosis (h) o vigor hibrido. Esta
puede ser definida como la diferencia en comportamiento para las
caracteristicas que se estén considerando, entre la poblacion de hijos
cruza (F1) y el promedio de las razas parentales.(Dickerson, 1973).

Los animales cruza Bos taurus x Bos indicus incrementan la
eficiencia bioldgica y econoémica. Usando la heterosis individual vy
maternal podemos tener un 23% mas de quilogramos de ternero destetado
por vaca entorada.(Cundiff et al. 1974 yv Nufiez Dominguez et al. 1990).

Heterosis individual, es la que presenta una poblacion de individuos
F1 por provenir de un cruzamiento entre dos razas, siendo superiores al
promedio de las razas parentales, si existe vigor hibrido. La heterosis
maternal, es la superioridad que presenta una poblacion de individuos
cruza por ser hijos de madres cruza en relacién a madres puras.
(Dickerson, 1973). '

Para Cardellino y Rovira (1972), la superioridad debida a la
heterosis maternal, se debe fundamentalmente a un aumento en la
produccion de leche, un mejor ambiente prenatal y mayor habilidad
materna,

Conviene destacar que los niveles de hererosis que se pueden
encontrar van a depender de las caracteristicas que se midan, y de las
razas que se utilicen en el cruzamiento. En teoria se espera que el
cruzamiento de aquellas razas gque tienen origenes muy diferentes
presentan niveles de heterosis mayores que aqueilas que tienen origenes
stmilares, como puede ser el cruzamiento entre razas britanicas, o el
cruzamimiento de una raza britanica con una raza cebuina en el primer
caso. La manifestacién de esa heterosis depende, al igual gque el
comportamiento de cualquier raza, del ambiente en que nosotros hagamos
ta medicidon. (Gimeno, 1992).
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La heterosis no es acumulativa como los genes, cuando se realiza
algan tipo de seleccidn, sino que hay que generarla continuamente.
(Dickerson, 1973).

En el trabajo de Elzo et al. (1990), los objetivos fueron estimar las
diferencias en cuanto a efectos genéticos aditivos individuales y
maternales, y efectos de heterosis directa y maternal, entre Brahman y A.
angus, para las variables peso al nacer, peso al destete y condicidn
corporal. Los efectos genético aditivos de Brahman fueron considerados
como desvios de A. Angus, mientras que los efectos de la heterosis se
calcularon como desviaciéon de las razas paternales (B y A). Los
resultados indican que el efecto genético aditivo maternal para PN en
rodeos B es -2.71 + 1.65 kg, lo que esta indicando que madres B producen
‘terneros con menores pesos al nacer que madres A. Por otra parte, los
niveles de heterosis estimados por los autores fueron de 0.52+1.81 kg
para hi y 2.85 £ 0.72 kg para hm, siendo solo ésta ultima significativa.
Los autores concluyen que terneros, con similar potencial de crecimiento
fetal, seran mas pesados al nacer cuando sus madres son cruza B x A, que
cuando provienen de madres puras B o A. Para la variable PD el unico
valor significativo fue el de heterosis maternal con 20.95 £ 3.56 kg mas
para terneros hijos de vacas B, en comparacién con A.

Para Bailey et al. (1988), en su trabajo de caracterizacion de tipos
raciales, incluyendo cruzas Bos taurus x Bos indicus, hubo evidencias de
heterosis maternal para caracteristicas de crecimiento, pero no para
caracteristica reproductivas. Los PD y la producciéon de leche de vacas
adultas cruza HxRP, excedieron los niveles logrados por vacas puras. La
hm estimada para PN, peso a los 135 dias y peso a los 200 dias fue de
1.7%, 3.6% y 4.7% respectivamente.

Roberson et al. (1986), estimaron efectos heteréticos directos vy
maternales para las variables peso al nacer, ganancias predestete v peso al
destete, cuando trabajaron con rodeos Brahman, Hereford y cruzas
Brahman x Hereford. Para la primer variable estudiada encontraron que el
efecto heterdtico directo fue de 2,2 + 0.31 y el efecto heterdtico maternal
fué de 0.6 £ 0.28 kg. Cuando estudiaron la variable ganancia predestete
encontraron que los efectos heterdticos directos y maternales fueron 19.6
+ 1.4 kg y 19.5 £1.28 kg respectivamente, en relacion al promedio de
ganancia predestete para Hereford (133.6 kg). Para la variable peso al
destete, los autores encontraron que el efecto heterdtico directo fue de
21.6 £ 1.49 kg v el efecto heterdtico maternal fue de 19.8 £ 1.37 kg.
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En las revisiones de Cundiff {1970) v Long (1980), se sefiala que
los niveles de heterosis para cruzas Bes taurus han sido mas bajos que los
reportados para cruzas entre Bos taurus y Bos indicus en ganancia diaria
predestete y peso al destete. Diversos autores afirman incluso que la
heterosis individual generada en un cruzamiento entre Bos taurus y Bos
indicus, podria ser aproximadamente el doble o hasta tres veces mayor de
aquella en cruzas con razas Bos taurus. (Cundiff et al., 1989; Koger,
1980; Crockett et al., 1978, citado por Koger, 1980).

En uno de los primeros trabajos en que se estimaron efectos de
heterosis individual en cruzas reciprocas entre Hereford y Brahman,
Cartwright et al. (1974), citados por Long (1980), reportaron un nivel
promedio de supericridad de 26 kg (15.9 %) en el peso al destete para
terneros cruza Brahman x Hereford sobre el promedio de los parentales.
Este resultado concuerda con los obtenidos por Peacock et al. (1978), y
Peacock et al. (1981), en los que encontraron niveles de heterosis
individual significativos (P<0.01) entre A. Angus y Brahman para peso al
destete.(13.1 % y 12.1 % respectivamente).

Reynolds et al. (1982), trabajando con cruzas de las mismas razas,
obtuvo niveles de heterosis individual de 36.6 kg en peso corregido a los
205 dias, y de 0.161 kg/dia para ganancia diaria predestete, lo que
significd una superioridad de 23.2 % y 25.2 % de los terneros A. Angus x
Brahman y reciprocos sobre los puros, para las dos variables
respectivamente. Cabe aclarar que dicho experimento se realizd en un
clima tropical, en la costa del Golfo, USA, y que el ganado fue
suplementado.

2.3.3. INTERACCION GENOTIPO-AMBIENTE

La manifestacién de esa heterosis depende, al igual que el
comportamiento de cualquier raza, del ambiente en que nosotros hagamos
la mediciéon. En general se ha encontrado que en ambientes buenos, los
niveles de heterosis son menores que en ambientes pobres. (Gimeno,
1992).

Para cuantificar la diferencia que podria haber en produccion
debido al ambiente, para la caracteristica kilogramos de ternero
destetado, se realizd un trabajo en el cual parte de las terneras al destete
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cruza de Nebraska (USA, clima templado), fueron llevadas a Florida
(clima subtropical), para poder comparar las diferentes producciones en
dos climas diferentes. En Florida, las vacas hibridas hijas de padre cebl
producian 208 kg de ternero destetado por vaca entorada, mientras que las
cruza entre britanicas solo producia 161 kg, o sea que habia una
diferencia de produccién de 48 kg entre usar una vaca cruza cebu y usar
una vaca c¢ruza britanica. Pero en cambio esa diferencia se veia
disminuida a sclamente 16 kg, cuando eran comparadas en Nebraska, en
climas templados y «con buena alimentacién. Esto se debe
fundamentaimente a una mala adaptacion de la vaca cruza britanica al
clima subtropical.

Barlow, R. et ai. (1994) trabajaron en Grafton, Australia, con vacas
Hereford puras {HxH), Brahman x Hereford (BxH), Simmental x Hereford
(SxH) y Fresian x Hereford (FxH). El estudio reporta la performance
reproductiva de estas vacas, mantenidas en tres sistemas pastoriles
diferentes (alto, medio y bajo valor nutritivo), entoradas con Hereford, vy
el crecimiento de sus terneros hasta el destete. Se utilizaron 5 edades de
vacas y se evaluaron 1222 terneros que nacieron entre 1975 y 1982, Los
datos de cada ternero incluyen dia de nacimiento, % de pigmentacién
alrededor del ojo, peso al nacer, peso a la mitad del periodo predestete,
peso y edad al destete. También se¢ registrd el peso y la CC de la vaca al
parto y al destete. Los resultados indican que los efectos del genotipo,
pastura, afio de nacimiento de la vaca, edad de ta vaca y sexo del ternero
fueron significativos (P<0.05) en el analisis de las variables estudiadas
(PN, PD, GDPD), asi como las interacciones entre genotipo, pastura
(ambiente), afic y edad de la vaca. La tendencia general del analisis
sefiala ventajas significativas (P<0.01) de los terneros retrocruza de todas
las razas sobre los puros, en cuanto a ganancias diarias y a peso vivo
desde el nacimiento hasta el destete. Observandose una performance
relativamente superior de los terneros hijos de vacas BxH sobre los otros
grupos en pasturas de baja calidad. El peso al nacer mostré una
particularidad, donde las vacas BxH parieron terneros mas livianos en
condiciones de pasturas de aita calidad, y terneros de igual peso sobre
pasturas de calidad media, en relacién a vacas HxH. Los terneros de éstas
vacas fueron los de menor tasa de crecimiento y los mas livianos al
destete en cualquiera de los tres niveles de pasturas. Vacas FxH y SxH
produjeron los terneros de mayores ganancias en pasturas de elevada
calidad (966 y 936_g/dia, respectivamente), mientras vacas BxH dieron
los terneros con mayores ganancias diarias en pasturas medias (823 g/dia)
y de baja calidad (679 g/dia). Al destete, y en pasturas de alta calidad,
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lograron mayores pesos los terneros hijos de vacas FxH (274 kg). Sobre
pasturas de media y baja calidad, fueron las vacas FxH y BxH, las que
destetaron los terneros con mayor peso (230 v 229 kg en pasturas medias,
162 v 169 kg en pasturas de bajo valor nutritivo).

Barlow et al. (1994) también analizaron los datos en términos de
productividad por vaca, variable que definieron como los kilogramos de
ternero destetado por vaca entorada. El ranking de genotipos de vacas en
ambientes buenos (pasturas de buena calidad) fue FxH (235 kg), SxH (224
kg), BxH (200 kg) vy HxH (176 kg). En ambientes medios la productividad
de vacas cruza fué similar ( BxH, 172 kg; SxH, 169 kg; FxH, 173 kg),
pero significativamente superior (P<0.01) a la productividad de las vacas
puras HxH (139 kg). Sobre pasturas de baja calidad, la productividad de
las vacas mantuvo el siguiente orden: BxH (110 kg), FxH (81 kg), SxH
(54 kg) v HxH (43 kg). De estos resultados los autores concluyen que,
relativo a los otros grupos raciales, la productividad de wvacas BxH
aparenta estar menos afectada por el ambiente nutritivo. Los autores
afirman, en relacion a la performance de las vacas cruza, que son todas
F1, que éstas estan influenciadas por un maximo nivel de heterosis (hi),
ya que la misma es méaxima en la primer generacidn cruza (F1) y se
reduce en las generaciones subsequentes. La performance de todos los
terneros, por otro lado, esta afectada por los efectos raciales (aditivos,
gi), mientras los terneros retrocruza también estdn afectados por la
heterosis tanto individual (hi) como maternal (hm).
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3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en la Unidad Experimental INIA “La
Magnolia”, ubicada en el departamento de Tacuarembo.

El ensayo comenzo el dia 30 de agosto de 1996 con el primer parto
y culmind el dia 20 de abril de 1997, momento en el cual los terneros
fueron destetados.

3.1. RODEO

El grupo de animales con el cual se trabajé estaba compuesto por
159 vacas de cria y sus terneros, pertenecientes a cuatro grupos raciales
con diferentes proporciones de sangre Brahman: 0 (Hereford puras), 1/4B,
1/2B y 3/4B. Estos grupos raciales fueron servidos en forma
independiente con toros de la composicion racial adecuada para obtener
terneros Braford (5/8 Hereford-3/8Brahman). Una parte del rodeo de
vacas Hereford fue servido con toros puros Hereford, como forma de
tener un grupo testigo. De esta manera se lograron dos grupos raciales en
la progenie, el grupo Hereford (n=25) y el grupo Braford (n=134),
logrado por distintas vias. (Cuadro 3)

Cuadro 3. Combinacidén de los distintos grupos raciales para obtener
terneros Braford.

Grupo racial de la madre

Grupo racial
del padre

3/8B 5/8H

3/8B 5/8H

7/16B 9/16H**

3/8B 5/8H

* en este grupo también se incluyen vacas 3/8 Brahman.
** este grupo de terneros se considera Braford,

En el cuadro anterior se muestran las diferentes vias que fueron

utilizadas para llegar al Braford. De esta manera se¢ puede cuantificar la
influencia que tiene el grupo racial de la madre en el desarrollo del
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ternero (habilidad materna). Se estimo el efecto que la composicion racial
del ternero tiene sobre la produccidén de leche (Braford vs. Hereford),
debido a la mayor agresividad que tiene el ternero Braford para mamar.

Se realizdé a la base de datos una distribucion de frecuencias Proc
Frec (SAS, 1988) de las edades de las vacas segun el grupo racial de las
mismas. El resultado se muestra en el cuadro 4.

Cuadro 4. Cuadro de distribucidn de frecuencias de la edad seglin la raza de la madre.

Edad madre Raza de la madre

Frecuencia

Porcentaje

% fila

% columna | TESTIGO |Hereford (“4B3%H |%“B%“H |%B1/4H |Total

3 3 1 14 18 0 36
1.90 0.63 8.86 11.39 .00 22.78
8.33 2.78 138.89 50.00 0.00
12.00 8.33 24.56 36.00 0.00

4 8 0 7 9 4 28
5.00 0.00 4.43 5.70 2.53 17.72
28.57 0.00 25.00 32.14 14.29
32.00 0.00 12.28 18.00 28.57

5 0 1 16 9 7 3
0.00 0.63 10.13 5.70 4.43 20.89
0.00 3.03 48.48 27.27 2121
0.00 8.33 28.07 18.00 50.00

6 3 5 13 7 1 34
5.06 3.16 8.23 4.43 0.63 21.52
23.53 14.71 3824 20.59 2.94
32.00 41.67 22.81 14,00 7.14

7 4 3 7 1 2 17
2.53 1.90 4.43 0.63 1.27 10,76
23.53 17.65 4].18 5.88 11.76
16.00 25.00 12.28 2.00 14.29

8 2 2 . 0 4 0 8
1.27 1.27 0.00 2.53 0.00 5.06
25.00 25.00 0.00 50.00 0.00
8.00 116.67 0.00 8.00 0.00

9 0 0 0 2 0 2
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0.00 0.00 0.00 1.27 0.00 1.27
0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
0.00 0.00 0.00 4.00 0.00

Total 23 12 57 50 14 158
15.82 7.59 36.08 31.65 3.86 100.00

Ei cuadro 5 muestra el porcentaje de heterosis individual promedio
en cada grupo de madres, que equivale a la heterosis maternal promedio
que presentan los terneros de los diferentes grupos de vacas. También se
presentan los porcentajes de heterosis individual retenidos en la progenie
de los distintos grupos raciales maternos.

Cuadro 5. Heterosis maternal e individual tedrica de los terneros segun el
grupo de apareamiento.

Testigo Hereford |Hereford 0

Hereford Braford 75
VaB3%H Braford 50
“BY¥“H Braford 100 50
%BY“H Braford 50 75

Fuente: Crockett et al. (1978).
32. CARACTERIZACION AMBIENTAL
3.2.1. PASTURAS

Las praderas arenosas, en las que se encuentra Jla Unidad
Experimental, estan formadas sobre luvisoles y acrisoles desarrollados
sobre la formacién Areniscas de Tacuaremb¢. Estos suelos tienen un
horizonte A que oscila entre 40 y 110 em de textura arenosa, con baja
Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC), baja saturacion en bases,
presencia de aluminio ‘intercambiable y bajo contenido de materia
organica (1.5 a 2.2%). Tienen alta capacidad de almacenamiento de agua
y topografia ondulada a abrupta.(Perez Gomar y Bemhaja 1992).

La produccion de forraje del campo natural sobre suelos de
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Areniscas de Tacuarembo presenta una marcada estacionalidad. (Cuadro
6). La vegetacion natural esta predominantemente formada por gramineas
perennes estivales y muy baja proporcién de invernales y de leguminosas
nativas (7rifolium polymorphum). Las comunidades wvegetales nativas
estdn compuestas principalmente por gramineas estivales: Andropogon
lateralis, A. selloanus, Axonopus affinis, Paspalum dilatatum, P.
pumilum, P. urvillei, P. nicorae, P. notatum, Schizachyrium sp., Panicum
sp., Eragrostis sp., encontrandose una muy baja proporcidén de gramineas
invernales como Piplochaetium montevidensis, Briza o Chascolytrum sp.
y Ciperaceas (Bemhaja et al., 1985).

Cuadro 6. Produccion estacional de forraje de campo natural (kg de
MS/ha), promedio de ocho afios, en suelos arenosos.

OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO

Ladera alta 675 373 1600 2496
% 13 7 3] 49
Bajo 691 336 2023 2453
%% 13 6 37 44

Fuente: Bemhaja, 1991

La produccion de forrraje total es superior a 5000 kg de MS/ha. La
estacionalidad es marcadamente primaverc-estival (80 % del total),
correspondiendo al invierno entre un 6 v 7 %, y consistente entre afios
(Bemhaja 1991).

Los animales pastorearon campo natural durante el tiempo que durd
el experimento. A partir del dia 30 de agosto hasta el dia 3! de octubre,
las vacas pastorearon un rastrojo de friticale, como forma de aumentar la
oferta de materia seca, ya que la productividad del campo natural en ese
periodo es muy baja.

Todos los potreros con los cuales se trabajé contaban con buenas aguadas
naturales.



3.2.2. CLIMA

Con el objeto de caracterizar el afio en que se realizo el
experimento, a continuacién se presenta un resumen de la informacion
meteorolégica de relevancia obtenida en la propia estacion experimental.
Se contrastan los registros de lluvia y evaporaciéon para el afio en estudio
con una serie historica de 11 afios (1986 a 1997). También se dispone de
las temperaturas medias diarias y los promedios mensuales para el afio
1997 y la serie.

Grafica 5. Comparacion de precipitacién y evaporacion (mm), para la
serie de afios 1986-1997.

200 |

150 |

E 100 | pm

50 | |

0

Fuente: Picos, C. Comunicacion personal.

|;Prec:: Efilﬁi

‘.Evap.BB-QT
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Gréfico 7. Comparacion entre la temperatura promedio mensual para el afio 1997 con
la temperatura de la serie de afios 1986-1997.
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3.3. CONTROL DE PARICION

El trabajo de control de parto, consistié en efectuar dos recorridas
diarias, una en la mafiana y otra en la tarde, para detectar las vacas
paridas o proximas a parir. Las vacas paridas y sus terneros se
trasladaban a las instalaciones, donde se registraba en la libreta de
paricion el peso del ternero, fecha de parto, sexo, y peso y condicion
corporal de la vaca. El ternero se identificaba mediante un tatuaje en la
oreja izquierda y una caravana en la derecha, con un cédigo que incluia
grupo racial, afio de nacimiento y orden de nacimiento.

3.4. MEDICION DE LECHE

Se utiliz6 el método de medicion de leche indirecto, descripto por
Totusek et al. (1971), modificado por Cravea et al. (1987). Para estimar
el promedio de produccion de leche de cada grupo racial, se realizaron
mediciones mensuales en muestras de cada grupo racial. Dichas muestras
fueron tomadas en forma completamente al azar dentro de cada grupo y se
componian de ocho vacas Testigo, ocho vacas 2 B 2 H, nueve vacas %4 B
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% H, cuatro vacas % B % H y cuatro vacas Hereford con ternero Braford.
Se trabajo con un total de 33 vacas con sus terneros. En el cuadro 7 se
detallan las edades de las wvacas por grupo racial que componen la
muestra.

Cuadro 7. Cuadro de frecuencias de vacas por edad y por grupo racial.

Edad de la madre Grupo racial de la madre

3 0 0 4 4 0 8
4 4 0 0 0 3 7
5 0 0 5 4 0 9
6 4 3 0 0 0 7
7 0 0 0 0 1 1
8 0 1 0 0 0 ]

Total 8 4 9 8 4 33

La diferencia entre los pesos del ternero antes y después de mamar,
corresponden a la produccién de leche de 1as vacas, para cada una de los
intervalos de 12 horas considerados. Sumando la produccion estimada de
los dos intervalos, se obtiene la produccién de leche para un periodo de
24 horas.

Las vacas se encerraban con sus terneros en las instalaciones por
espacio de una hora, previo al aparte de las vacas a las 18:00 hs. Con esto
se Jograba que las mismas comenzaran el periodo de separacién con las
ubres vacias. Los terneros permanecian encerrados durante toda la noche
en un corral aproptado. Las vacas a su vez se trasladaban a un piquete
cercano, con suficiente pasto, agua y sombra. A las 05:30 hs del dia
siguiente se tomaba el primer registro de peso de los terneros, A las 06;00
hs se traian las vacas y se juntaban con los terneros para que mamaran por
espacio de 30-45 minutos aproximadamente. Una vez satisfechos, los
terneros eran nuevamente pesados y se mantenian aislados de sus madres,
las cuales regresaban al piquete por un nueve periodo de doce horas. A
las 17:30 se pesaban los-terneros y se repetia todo el procedimiento de
medicion.

Se realizaron-siete mediciones de produccidn de leche (Cuadro 8).
En los primeros dos meses de la lactancia se midié cada 15 dias y luego
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mensualmente. La ultima medicidon coincide con la fecha de destete de los
terneros. El promedio de produccidon de leche de las siete medidas de cada
individuo, se consideroé como el estimador de leche producida por vaca,

Cuadro 8. Numero de medicién, fecha y cantidad de animales medidos.

MEDICION 1 2 3 4 5 6 7

FECHA 19.11 |03.12 |13.12 |28.12 |08.02 |[11.03 [10.04
n° VACAS (n) [24 |33 |33 |33 |30 79 (25

A su vez, el promedio de los estimadores de produccidén de leche de
las vacas por grupo corresponde a la variable en estudio, y sirvié de
criterio de comparacidn.

Se separaron los terneros en dos lotes para tener un mejor control
del amamantamiento, debido a que Iluego de wun periodo de
experimentacion se observd que los terneros Braford maman
indistintamente de sus madres y de vacas que no lo son. Con esto se logrd
que cada vaca sea mamada unicamente por su hijo y que éste mame
exciusivamente de su madre.

3.5. EVOLUCION DE PESO

Se tomaron medidas de peso desde el nacimiento hasta el destete
(Cuadro 9), incluyendo el peso al nacer v el peso al momento del destete,
utilizandose una balanza digital con wuna precision de 0.3 kg.
Conjuntamente con los terneros se traian las vacas, con el objeto de
registrar su peso y condicion corporal (CC), una vez por mes.

Cuadro 9. Numero y fecha de medicion.

Nim {1 2 3 4 5 6 7 8
fecha [8/10/96 | 17/10/96 [ 15/11/96 | 1/12/96 | 31/12/96 |29/1/97 13/3/97 |31/3/97
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3.6. EVOLUCION DE LA CONDICION CORPORAL

La asignacion de grados para clasificar animales por estado
(condicion) corporal, es un método subjetivo que permite estimar la
cantidad de energia que tiene almacenada como misculo y como grasa, y
de esta forma evaluar su estado nutricional (energético). (Mendez et al.
19838).

En este estudio utilizamos la escala de clasificacion de CC por
apreciacidn visual Esta escala consta de ocho categorias, donde 1 es un
animal muy flaco (conserva baja) v 8 es un animal extremadamente gordo
(especial).

Cuando la vaca salia de la balanza, se asignaba el puntaje de CC
correspondiente, observando las zonas del anca, area de insercion de la
cola y cobertura de grasa a nivel de las costillas largas del animal
descriptas por Mendez et al. 1988.

3.7. ANALISIS ESTADISTICO

Para estudiar el crecimiento del ternero y la produccion de leche de
la vaca se utilizé un Modelo basico, que se aplico a las variables
dependientes: peso al nacer del ternero (PN), peso al destete corregido a
los 205 dias (P205D), ganancia diaria media (GDPD) desde el nacimiento
hasta el destete y produccion de leche de la vaca (PL).

LLa ganancia diaria se calculd por regresion usando el procedimiento
REG (SAS, 1988). Mientras que ¢l P205D se calculé mediante la formula

siguiente:

P205D = GDPD*205 + PN
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3.7.1. MODELO BASICO PARA PN, P205D Y GDPD.

Los efectos principales incluidos en el modelo basico son el sexo del
ternero, el grupo de apareamiento, fa fecha de parto y la condicidn
corporal al parto de la vaca. Estos dos altimos fueron considerados como
covariables. Para el andlisis de la GDPD y el P205D se incluyé también el
efecto del peso al nacer (PN), como una covariable.

Yikim= H +Si+ GAj + b(FP)g + b(CCP)] + Cikim

donde: )
Yijklm Es el valor de la variable del m-ésimo ternero , con i-¢simo
sexo, nacido de una vaca del j-ésimo grupo de apareamiento,
en una fecha determinada y con cierta condicién corpoeral al

parto
T Es la media poblacional de la variable en estudio
S ~ Esel efecto del i-ésimo sexo del animal
1= M,H
GAj Es ¢l efecto del grupo de aparecamiento
j="%B¥%H %“B%H,%B%H, Hereford y testigo.
b(FP) k Es el efecto de la fecha de parto considerada como covariable
en el modelo
b'(CCP) 1 Es el efecto de la condicion corporal al parto de la vaca

considerada como covariable en el modelo
Es ¢l efecto aleatorio del error asociado a cada observacion

C ijkim e~ N0, 0% ¢)

Previamenic a la definicion del modelo utilizado, se cnsayaron
modificaciones del mismo para lograr explicar el mayor porcentaje posible
de 1a variacion del modelo. Una de las alternativas fue incluir la edad de 1a
madre como una covariable, debido a que la bibliografia consultada es
concluyente en sefialar la importancia de este factor como uno de los
determinantes en explicar las variables de crecimiento. Roberson et al.
(1986) encontro que el peso al nacer y peso al destete de los terneros
fueron incrementando segin la edad de la vaca hasta los 9 afios y luego
decayeron gradualmente para vacas de mayor edad.
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Similares resuttados fueron obtenidos por Gaertner et al. (1992).
Asimismo Pittaluga et al. (1996); trabajando con vacas Hereford y Cebu x
Hereford, encontraron que los pesos al destete de los terneros fueron
aumentando con la c¢dad de la madre hasta un maximo a los 5 afios, para
luego decacer.

Por otra partc, se trabajo con las siguientes interacciones: raza
madre*sexo del ternero, raza madre*condicion corporal al pario, raza
madre*fecha de parto, raza madre*peso al nacer. Sc analizé la estructura
de los datos con la utilizacion del propcedimiento FREQ (SAS, 1988) entre
el grupo racial de la madre y edad de la madre, y cntre el grupo racial y la
condicion corporal al parto para detectar posibles efectos anidados. De las
tablas surge que existe un efecto de la edad de Ia madre anidado en el
grupo racial de la madre. Debido a este efecto confundido y a que no
presentan un efecto significativo m  aumecntan ¢l coeficiente de
determinacién del modeio (R?), es que en el presenteé trabajo se resolvid no
incluir en el modelo el efecto de la edad de la madre ni las
interacciones.{Cuadro 4).

3.7.2. MODELO PARA PRODUCCION DE LECHE

El primer andlisis de los datos de produccién de leche se realizd con
el modelo propuesto para las variables de crecimiento, logrando resultados
no satisfactorios. Posteriormente se analizaron varias alternativas para
lograr que los datos se ajusten a un modelo, ninguna de las cuales resulté
significativa. La primer opcion fue modificar el modelo, tomando una
nueva combinacion de factores. Otra alternativa fue redefinir la variable
dependiente considerando la producciéon de leche como la suma de todas
las mediciones por vaca durante el periodo de lactancia. Esta alternativa
fue descartada debido a que no todas las vacas fueron medidas en las siete
oportunidades. Tampoco se obtuvieron resultados significativos al realizar
los promedios de produccidon de leche en 24 horas de todas las medidas por
vaca. Se purifico la base de datos original eliminando aquellos valores
fuera de tipo (outliers). Posteriormente se analizé ¢sta nueva base de datos
con las alternativas mencionadas para la base de datos original. Los
resultados obtenidos en todos los casos no fucron significativos. Con la
base de datos sin outliers se realizaron graficas de produccion de leche
{lt/dia) en funcion de las semanas de lactancia para los individuos de cada
grupo en particular {(Anexo D), verificaAndose una concentracion de puntos
entre las semanas.5 y 15. Trabajando con los datos de produccidn
promedio en ese periodo y €l modelo inicial propuesto para las variables
de crecimiento, ademas de considerar todas las modificacioncs posibles del
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mismo, no sc¢ obtuvieron resultados satisfactorios.

Yijklmno =M + Sj+ b(ETer); + b’(ETer?)i + GA 1+ EMad i+ EMad® p+ € jjkimno

donde:

Yijklmno

LL

Si1 .
b(ETer)j
b’ (ETer)k
GAl

EMad m

. EMad*n

€ 13klmno

Es el valor de produccion de leche en 24 horas, de Ia o-¢sima
vaca con m-ésima edad y n-ésima edad?, 1-ésimo grupo racial,
con un ternero de i1-€simo sexo, j-ésima edad y k-¢sima edad?.

Es la media poblacional de la variable en estudio

Es el efecto del sexo del ternero.
i =macho, hembra
Es el efecto de la edad del ternero
Es el efecto de la edad del ternero ?
Es el efecto del grupo de apareamiento
L=%B¥%H, “%B¥H,%B'YH, Hereford y testigo.
Es ¢l efecto de la edad de fa madre.
edades (afios)=3, 4, 5, 6, 7, 8.
Es el efecto de ia edad de la madre?
Es ¢l efecto aleatorio del error asociado a cada observacion
e~ N(0,0%e)
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PESO AL NACER

El modelo para el andlisis de la variable peso al nacer fue altamente
significativo. El mismo explica el 14,2% de la variacion total, siendo la
media general de peso al nacer de 29.53 kg con un coeficiente de variacion
de 14.5% (Cuadro 10). En ¢l cuadro 11 se resume la informacion del
analisis de varianza para peso al nacer realizado seglGn el procedimiento
estadistico GLM (SAS, 1988) y teniendo en cuenta el modele propuesto en
Materiales y Métodos.

Cuadro 10. Coeficiente de determinacidn, coeficiente de variacion del
modelo y media general para peso al nacer.

_Variable dependiente:: ;[0 CRE(%) 0 L UENA®) 0 Media(Kg)

PESO AL NACER 142 14.5 29.53

Cuadro 11. Analisis de varianza del modelo para peso al nacer.

Fuente de Variacién . | Grados de'Libertad: - ... = Pr>F. .
MODELQO 7 0.0016
RAZA MADRE 4 00155
SEXO i 0.0031
CcCp 1 0.3501
FECHA PARTO 1 0.9023
ERROR 149

4.1.1. EFECTO DE LA RAZA DE LA MADRE EN EL PESO AL NACER
(PN)

Como sc¢ observa en el cuadro |1, el efecto del grupo racial de la
madre al afectar la variacion del peso al nacer fue altamente significativo.
El cuadro 12 muestra las medias de minimos cuadrados del peso al nacer,
segin el efecto de la raza de la madre. lgualmente se presentan las
diferencias de cada media respecto al testigo Hereford. En el anexo A, se
muestran las fechas promedio de parto y los pesos promedio al nacer de
los terneros segun grupo de apareamiento.
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Cuadro 12. Mcdias de peso al nacer, corregido por minimos cuadrados

segln el efecto de 1a raza materna y sus diferencias respecto al testigo,

_Grupo racial de: lamadre - j: Pe “w+ o+ | Diferencia respecto al’
Ry | testigo (kg) -
Hereford 31.27 a* 2.67

2B H 30.95 a 2.35

%WB Y% H 2976ab 1.16

Testigo 2860 b 0.00

“B%H 2829 b - 0,31

* Los valores seguidos por letras diferentes difieren cstadisticamente (P<0.05).

Como se observa en ¢l cuadro 12, las vacas que tienen 75% de genes
Hereford y solo 25% de genes Brahman, conjuntamente con las vacas del
grupo testigo (0 % de Brahman), son las que registran los menores valores
de peso al nacer. El otro extremo, con los mayorcs pesos, lo conforman las
vacas 2 B Y2 H y Hereford, que tienen 50% y 0% de Brahman
respectivamente. Las vacas que tienen 75% de genes Brahman, estan en un
punto intermedio ya que no son significativamente diferentes de ninguno
de los otros grupos de vacas.

Bailey et al. {1988) y Bailey et al. (1989), encontraron que los
terneros hijos de madres F1 Brahman x Hereford, registraron los menores
pesos al nacer en comparacion con los terneros hijos de madres Hereford.
Los resultados de los autores no coinciden con los obtenidos en este
trabajo en cl cual los terneros hijos de madres F1 Brahman x Hereford y
los terneros Braford hijos de madre Hereford, no tienen diferencias
significativas en peso al nacer.

Es de destacar que la mayor diferencia de peso al nacer (2.67 kg) se
da entre las vacas de los grupos Testigo y Hereford que son de¢ la misma
raza, pero que fucron servidas con toros de diferente composicion racial,
Las primeras con Hereford puro vy las segundas con toros que tenian 75%
de genes Brahman y solo un 25% de Hereford. Esta diferencia en peso al
nacer podria deberse a que los padres Brahman tienen la caracteristica de
dar una descendencia con mayores pesos al nacer que padres Hereford.




Roberson et al. {1986), encontraron que los terneros con mayor peso
al nacer fueron obtenidos al entorar vientres Hereford con padre Brahman
(37.4 kg) o F1 Brahman x Hereford (37.2 kg)., mientras que al utilizar las
mismas madres pero con toros Hereford tuvieron los menores pesos al
nacer (33.0 kg). Al cuantificar los efectos genéticos involucrados
observaron que para el peso al nacer, el efecto aditivo directo del Brahman
fue 4.6 kg mayoer que ¢l de Hereford, mientras que el efecto aditivo
maternal de Brahman fue de 7.5 kg menor que Hereford. Elzo et al. (1990)
obtuvieron un valor de - 2.71 kg para ¢l efecto genético aditivo maternal
para peso al nacer de Brahman respecto a Angus. Los niveles de heterosis
estimados por estos autores y para estas razas fueron de 0.52 kg y 2.85 kg
para heterosis individual y maternal respectivamente.

4.1.2. INFLUENCIA DEL SEXO DEL TERNERO SOBRE EL PN

El sexo del ternero afecto significativamente la expresiéon del peso
al nacer (Cuadro 11). Los machos pesaron 30.84 kg, mientras las hembras
pesaron 28.71 kg. Este resultado es completamente coincidente con los
obtenidos por Gaertner et al. (1992), McCarter et al. (1991) y Roberson et
al. (1986). Las diferencias dc peso al nacer entre machos y hembras
oscilan entre 1.2 kg (Gaertner et al. 1992) y 3.2 kg (McCarter et al. 1991),
mientras que la diferencia observada en este trabajo es de 2.13 kg.

4.1.3. EFECTO DE LA CONDICION CORPORAL DE LA VACA AL
PARTO SOBRE EL PN,

La condicion corporal de la vaca al parto no tuvo un efecto
significativo (Cuadro 11). Lo que implica que la variacién en peso al nacer
se debe a los efectos de otros factores. Esto sc debe probablemente a que
todas las vacas llegaron al parto con un buen estado corporal y a que el
rodeo en general no presentaba gran variacidn en cuanto a la misma
(Cuadro 13).
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Cuadro 13. Promedios de condicidon corporal al parto segin grupo racial
de las madres y desvios estandar.

Grupo racial

ABYH Y% HY% B Y% B Y H | Hereford: | TESTIGO | TOTAL -
| Media 4.12 3.89 4.44 3.67 3.63 3.94
Desv. 0.73 0.61 0.53 0.71 0.68 0.69
Estandar

Gaertner et al. (1992), encontraron que vacas lactando asignadas a
una alta dotacidn, con baja condicion corporal, parieron terneros con los
menores (p<0.05) pesos al nacer durante pariciones de otofio ¢ invierno
(33.3 y 32.5 kg respectivamente). Mientras quc vacas asignadas a
tratamientos de suplementaciéon con buen estado corporal, parieron los
terneros con los mayores {p<0.05) pesos al nacer (35.6 y 37.9 kg para
otofio e invierno). IIn este trabajo los resultados no coinciden con los del
autor. La evolucion de condicidn corporal de las vacas durante la lactancia
se muestra en el Anexo D.

4.1.4. INFLUENCIA DE LA FECHA DE PARTO SOBRE EL PN

La fecha de parto también fue registrada. La misma no tuvo un
efecto significativo sobre el peso al nacer (Cuadro 11). Si bien existe una
gran dispersion y los nacimientos se dieron desde el 30.08 al 15.11, no
afectaron la variacion en peso al nacer observada. Contrariamente a estos
resultados, Rovira (1972) encontrd que a medida que avanza la fecha de
parto, para pariciones de primavera, ¢l peso al nacer de los terneros
aumenta debido fundamentalmente a un efecto del nivel nutritivo de la
vaca, el cual va mejorando a medida que progresa la primavera. Las vacas
que paren a mediados de julio, tienen en promedio terncros de 28.8 kg al
nacer. Un mes mas tarde las vacas paren terneros de aproximadamente 30.3
kg y los terneros nacidos a mediados de setiembre pesan 32,9 kg.

Gregory et al. (1978), sefialan que el peso al nacimicnio aumenta
significativamente al avanzar la estacion de paricion, Scarsi y Mendez
(1974), obtuvieron resultados similares para peso al nacimiento,
reportando que los terneros nacidos en diciembre fueron 5 y 3 kg mas
pesados que los nacidos en noviembre y octubre respectivamente. Otros
autores (Brasesco y Echeverrigaray 1988, citados por Cardozo et al. 1996),
también en Uruguay, reportaron un aumento de 0.507 kg y 0.358 kg en el



peso al nacer por cada 10 dias de atraso en la fecha de parto de agosto a
diciembre, para Aberdeen Angus'y Hereford respectivamente,

Cuadro 14. Fecha promedio de parto por grupo racial y su desvio
estandar,

U BY%HL M HEYB L % BYH | Hereford | TESTIGO:

Media 08.10.96 29.09.96 12.10.96 16.10.96 16,10.96

Desv.std. (dias) 15.6 17.6 16.2 11.9 [5.7

4.2. PESO AL DESTETE CORREGIDO A LOS 205 DIAS (P205D) Y
GANANCIA DIARIA PREDESTETE (GDPD).

El modelo utilizado para ¢l analisis de estas dos variables es el
mencionado en el capitulo 3.3. y se¢ incluyc ¢l peso al nacer como una
covariable, aparte de las ya estudiadas para ¢l analisis de peso al nacer. En
los anexos A, B y C se muestra la evolucion de peso de los terneros segun
grupo de apareamiento y ¢l promedio para todo el rodeo. El coeficiente de
determinacidn, €l CV y la media general para ambas variables se presentan
en ¢l cuadro 15.

Cuadro 15. Cocficiente de determinacion, cocfliciente de variacion del
modelo y media general para las dos variables.

Variable dependients : | R%: V) L [Media(kg)
P205D 51.9 13.7 154 .4
GDPD 44.7 17.0 0.608

El analisis de varianza del modelo basico para ambas variables did
resultados similares y s¢ muestran en ¢l cuadro 16, en el mismo sc
observa para cada fuente de variacion los grados de libertad y el grado de
significancia existente. En base al cuadro, se puede concluir que el modelo
basico es significativo.
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Cuadro 16. Resumen del analisis de varianza para la ganancia diaria y el
peso al destete. '

Fuentell: =000 i o ikGrados:delibertad i Peos Bl
MODELQ 8 0.0001
RAZAMAD 4 0.0001

SEX 1 0.3997

PN 1 0.0001

CCP 1 0.0013
FECHP 1 0.0687
ERROR 148

4.2.1. INFLUENCIA DEL GRUPO RACJAL DE LA MADRE SOBRE P205 Y GDPD.

Existe un efeclo altamente significativo del grupo racial de la madre
sobre la expresion de las variables en estudio. En ¢ cuadro 17 se
presentan las medias corregidas por minimos cuadrados de ambas variables
segin el efecto del grupo racial de la madre para cada uno de los grupos
raciales, las diferencias respecto al testigo y si difieren una de otra en
forma significativa.

Cuadro 17. Medias corregidas de P205D y GDPD segan grupo racial
materno y diferencias respecto al testigo.

AR | destete {kg): il tes

2B 12 H 167.6 a* 34.8

VuBY¥%H 156.2 b 234 0.618 b )
B YH 1541 b 21.3 0.607 b 0.103
Hereford 1353 ¢ 2.5 0.516¢ 0.012
Testigo 132.8 ¢ 0.0 0.504 ¢ 0.000

*Los valores seguidos por letras diferentes difieren estadisticamente (P<0.05).



Los resultados indican que los terneros hijos de vacas 2 B 2 H son
los que logran una mayor tasa de ganancia y peso al destete, seguidos por
los terneros hijos de¢ vacas de los grupos con % B %4 Hy %4 B % H. Los
terncros que tuvieron las menores ganancias diarias predestete y por lo
tanto los menores pesos al destete fueron los hijos de vacas Hereford.

Estos resultados coinciden con la bibliografia revisada. McCarter et
al. (1990 y 1991), trabajando con vacas que contenian 0, Y4 y %2 de sangre
Brahman, concluycron que la ganancia diaria predestete y ¢l peso al
destete ajustado de los terneros incrementa significativamente a medida
que la proporcidon de sangre Brahman de sus madres aumenta. Similares
resultados obtuvieron Pittaluga et al. (1993) y Roberson et al. (1986},
quienes encontraron que madres Fl1 (Brahman x Hereford) produjeron
terneros con mayor peso al destete que madres Hereford o Brahman. Sims
and Bailey (1995), trabajando con vacas Aberdeen Angus x Hereford y
Brahman x Hereford sobre campo natural, observaron que estas Gltimas
destetaron los terneros con los mayores pesos (16 kg de diferencia).

Diversos autores cuantificaron las efectos aditivos directos vy
maternales de las razas Brahman y Hereford, v los cfectos heteroticos
{(individual y maternal) resultantes de las cruzas. Roberson et al. (1986),
reporté que para el peso al destete el efecto aditivo directo de Brahman
fue 12.9 kg menor que para Hereford, el efecto aditivo maternal 13.1 kg
superior, la heterosis individual 21,6 kg (hijos cruza B x H vs. el promedio
de los padres) y el efecto de la heterosis maternal de 19.8 kg a favor dc
madres Brahman. Cartwright et al, {(1974), obtuvo una superiortdad de 26
kg en el peso al destete para terneros cruza B x H sobre el promedio de los
parentales. Esto concuerda con los resultados obtenidos. Si bién no se
calcularon los valores reales de los efectos aditivos y los de heterosis, los
terneros con los mayores valores tedricos de heterosis tanto individual
como maternal (hijos dec vacas 2 B 2 H) son los mas pesados al destete.

Las vacas Hereford (Testigo v Hereford), son las que destetaron los
terneros con menor peso al destete. Los terneros Braford hijos de vacas
Hereford, teniendo una cuota de heterosis individual producto de la cruza,
no manifiestan esta ventaja en el peso al destete ni en la ganancia diaria
predestete, debido a que el mayor determinante de estas variables durante
la lactancia es la habilidad materna expresada como produccién de leche
de la madre. (Beal et al. 1990, Mayer et al. 1994, Reynolds et al, 1978).



4.2.2. INFLUENCIA DEL SEXO DEL TERNERO SOBRE P205D Y GDPD

La influencia del sexo en el peso al destete corregido a los 205 dias
y ganancia diaria predestete, demostré no tener un efecto significativo
(Cuadro 16). Este resultado no coincide con ninguno de los trabajos
coasultados en la revision bibliografica. Neville Jr. (1962), Gaertner et al.
(1992), Melton et al. (1967), Rutledge et al. (1971), Paschal et al
(1991),Bailey et al. (1988) v (1990) y Roberson et al. (1986) arribaron a la
conclusion de que existe una diferencia significativa a favor de los machos
para peso al destete y ganancia diaria predestcte. Estas diferencias van
desde 6.6 kg (Neville Jr. 1962) basta 35.4 kg (Bailey et al. 1990) para peso
al destete, y de 0.05 a-0.07 kg (Paschal et al. 1991) para ganancia diaria
predestete.

Cuadro 18. Mecdias corregidas del P205D y GDPD segin el sexo del
ternero. :

SEXO: s PZGSD(Kg LGDPD(Kg). ..
HEMBRAS 15073 a 0.591 a
MACHOS 14768 a 0576 a

4.2.3. INFLUENCIA DEL PESO AL NACER SOBRE P205D Y GDPD

El' peso al nacer tuvo un efecto significativo (Cuadro 16). Se
encontrd que por cada kilogramo mas de peso al nacer, el P205D aumenta
3.304 kg vy la GDPD aumenta 0.0t1 kg/dia en promedio para todo ¢l rodeo
en estudio. Diversos autores (Neville Jr. 1962, feffery et al. 1971,
Rutledge et al. 1971 v Rovira 1971), confirmaron que altos pesos al nacer
estdn generalmente asociados con altas ganancias durante el desarrollo
predestete, y por consiguiente con altos pesos al destete. Neville Jr.
(1962), reportd que los terneros que fueron un kilogramo mas pesados que
otros al nacer mantienen esta diferencia en el peso a los 4 y 8 meses de
edad. En el mismo trabajo el autor no encontré un efecto significativo del
peso al nacer sobre la ganancia diaria predestete. Por otra parte Rutledge
et al. (1971), indica que los terneros mas pesados al nacer mantienen o
incluso aumentan la diferencia de peso al nacer en el peso al destete.
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4.2.4. INFLUENCIA DE LA CONDICION CORPORAL AL PARTO
SOBRE P205D Y GDPD '

La Condicion Corporal al parto tiene un ecfecto altamente
significativo en ¢l P205D como lo muestra el cuadro 16. Los resultados
indican que por cada punto mas de CCP se produjo un aumento de 3.829
kg en cl peso al destete corregido a los 205 dias. Asimismo se verifico un
aumento de 0.043 kg/dia en la ganancia diaria predestete del ternero por
cada punto mas de condicién corporal de fa vaca al parto. Este resultado
coincide con los obtenidos por algunos autores, por ejemplo, Gaertner et
al. (1991), trabajaron con vacas F1 Brahman x Hereford encontrando que
vacas con buen estado corporal al parto, destetaron terneros mas pesados
que aquellas con baja condicidon corporal.

4.2.5. INFLUENCIA DE LA FECHA DE PARTO SOBRE P205D Y GDPD

Esta covariable también tuvo un efecto significativo. Se verifico un
aumento de 0.200 kg en el peso al destete corregido a los 205 dias por
cada dia que transcurre en la €poca de paricién. Lo que implica que en la
medida que las vacas paren mas tarde, sus terneros tendran a fos 205 dias
mayores pesos, en relacidon a los contemporaneos que nacieron mas
tcmprano. Estos resultados son similares a los obtemidos por Rovira
(1973), quien sefiala que al atrasarse los nacimientos duranie la época de
paricion el peso de los terneros a los 210 dias aumenta. Para los terneros -
nacidos en junio, julio, agosto, setiembre y octubre ¢l peso ajustado-a 210
dias es de 190, 202, 211, 218 y 224 kg respectivamente. También se
observo un incremento en la ganancia diana predestete de los terneros de
0.001 kg/dia por cada transcurrido en la paricidn,

Brasesco y Echeverrigaray (1988), citados por Cardozo et al. (1996)
y Fernandez. et al. (1991), estudiando el efecto de la época de nacimiento
en la ganancia diaria y el peso al destete de los terneros, sefialan que para
pariciones de agosto a diciembre los mayores pesos al destete y las
mayores ganancias diarias predestete se obtuvieron de terneros nacidos en
setiembre, disminuyendo luego en forma gradual para hacerse minimos en
diciembre. '
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43. PRODUCCION DE LECHE

Los resultados de produccion de leche por grupo de aparcamiento y
por semana de lactancia se presentan en los anexos F, G, H, 1, J, K, L, M,
N? O’ l)) Q) R? S y ’r'

Al considerar un modelo conteniendo una combinacidon de diferentes
factores y utilizando la base de datos sin outliers, se logran los siguientes
resultados (Cuadro 19). El modeio, que no es significativo, presenta un
coeficiente de determinacién (R?) de 21.9 % y un coeficiente de variacion
de 21.4 %.

Cuadre 19. Analisis de varianza para el modelo y para sus factores.

Fuente'de Variacién- . 1 Grados de Libertad, |Pr>F. . 0.. .
MODELO 9 0.6901

RAZA MADRE 4 0.4030

SEXO 1 0.9729

EDAD MADRE 1 0.6297

EDAD MADRE 2 ] 0.6802

EDAD TERNERO 1 0.6410

EDAD TERNERQ 2 1 0.5915

ERROR 23

La media corregida de produccion de leche considerando todas las
vacas y a través de toda la lactancia es de 3.64 kg/24 hs, con un desvio
estandar de 0.78 kg. La produccién media por grupo se¢ presenta en el
siguiente cuadro (Cuadro 20).

Cuadro 20, Produccion de leche promedio corregida por grupo.

“wBnH
Hereford
YaB3 H
Testigo
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Luego de analizar los datos por diferentes vias se concluye que los
datos no sc ajustan a ninguno de los modelos probados, debido a
nuinerosos factores. Existio gran heterogencidad dentro de los grupos en
cuanto a las edades de las vacas y a la dispersién cn las fechas de parto, lo
que llevé a que al momento de cada medicion las vacas se encontraban en
distintos momentos de la lactancia, La poblacion con que se trabajo fue
muy pequeiia como para obtener muestras representativas, los grupos no
contenian la misma cantidad de individuos y no todas las edades estaban
representadas en cada uno de los grupos.(Cuadro 7). Otra posible causa del
fracaso del ensayo de medicion de leche fue el aumento del error

experimental debido a la utilizacion de una balanza con una precision de
0.5 kg.

Se descarta la posibilidad de que ¢l método de medicidon de leche
utilizado no halla sido €] correcto, debido a que la bibliografia es
cotncidente en sefiatar la alta correlacion existente entre la estimacion de
leche por este método y la produccion real. También se considera que, cn
base a la bibliografia consultada, la frecuencia de medicién fue adecuada.
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5. CONCLUSIONES

Los terneros Braford que provienen del grupo de madres 2 B 2 H,
tienen altos pesos al nacer resultado de un efecto heterdético maternal e
individual mayor que los terneros nacidos de madres de otros grupos.
Existe una diferencia significativa en el peso al nacer entre los terneros
testigo y los terneros Braford hijos de madre Hereford. Estos dltimos,
tienen mayor peso al nacer debido a un efecto racial del ternero (Hereford
vs. Braford). El uso de padre Brahman o cruza con Brahman sobre
vientres Hereford genera terneros con mayores pesos al nacer que los
padres Hereford sobre vacas Hereford.

El aumento en el peso al nacer, asi como el incremento en el grado
de condicion corporal con que llega la vaca al parto, determinan mayores
pesos al destete al considerar todo el rodeo en estudio. Los terneros
Braford hijos de madres Hereford, fueron una exepcidén a la observacién
anterior, pues registraron los mayores pesos al nacer pero no mantuvieron
esta ventaja al momento del destete. Esto se debe a que los terneros hijos
de madre Hereford registran las menores ganancias diarias predestete y
por lo tanto logran los menores pesos al destete en comparacién con los
hijos de vacas cruza con Brahman. Dada la alta correlacion existente
entre la produccién de leche de la vaca durante la lactancia y el peso del
ternero al destete verificada por numerosos autores, se puede inferir que
los bajos pesos al destete se deben principalmente a una baja produccién
de leche. Es importante destacar que un mayor peso al nacer puede
ocasionar una mayor incidencia de problemas al parto y no en todos los
casos un mayor peso al nacer determina un mayor peso al destete. Esta
consideracién es importante al momento de elegir la via mas apropiada
para llegar al Braford.

Relacionande las ganancias diarias y los pesos al destete de los
terneros de los diferentes grupos con los valores tedricos de heterosis
individual y maternal, se comprueba que aquellos terneros que logran los
mayores pesos al destete son los que tienen también los mayores valores
de heterosis.
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Las madres ': sangre destetan los terneros mas pesados debido
principalmente a los efectos de heterosis maternal (habilidad materna
medida como produccion de leche), al mayor peso al nacer que registran
los terneros de este grupo y a la mayor condicién corporal de las vacas al
parto.

En base a los resultados obtenidos se concluye que la mejor via
para lograr un ternero Braford con alto peso al destete y altas ganancias
diarias es mediante la utilizacién de madres 50% Hereford-50% Brahman
entoradas con 75% Hereford-25% Brahman. La alternativa de utilizar
madres Hereford con toros 75% Brahman-25% Hereford para producir
terneros Braford, tiene como principal ventaja que se llega al ternero
Braford en una sola generacidon. La desventaja de esta via es que, si bien
los terneros tienen los mayores pesos al nacer, los pesos al destete son
significativamente mas bajos que los logrados por cualquiera de las otras
vias evaluadas. Para evitar posibles problemas de distocia, hay que tener
la precaucidén de elegir un toro con baja probabilidad de generar
problemas al parto.

La utilizacién de madres %4 B % H o % B Y H, para obtener
terneros Braford, no resulta apropiada debide a que se necesitan dos
generaciones para obtener las madres que produciran los terneros Braford
y ademas estos no logran los mayoes pesos al destete.
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6. RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar difrentes vias para
llegar al Braford. Se utilizaron 159 vacas de cria pertenecientes a 4
grupos raciales con diferentes proporciones de sangre Brahman (0, %, %2 y
%}. Todos los terneros obtenidos son Braford, excepto los del grupo
testigo que son Hereford puros.

Durante la paricidén se registré el peso al nacer de los terneros,
fecha de nacimiento y peso, condicidon corporal al parto, edad y grupo
racial de las madres. L.os terneros se pesaron mensualmente desde el parto
hasta el destete, para poder analizar la evolucién de pesce de los mismos.
A una muestra de vacas de cada uno de los grupos raciales se midié la
produccidén de leche diaria en siete oportunidades durante la lactancia
utilizando el método de medicion indirecto.

Las variables estudiadas son el peso del ternero al nacer, peso al
destete corregido a los 205 dias, ganancia diaria predestete de los mismos
y la produccion de leche diaria durante la lactancia. Los factores que se
incluyeron en los modelos de analisis de dichas variables son: peso al
nacer, s¢xo del ternero, fecha de parto, grupo racial de la madre y
condicion corporal al parto.

En términos generales los resultados indican que los terneros hijos
de vacas )2 sangre son los que tienen los mayores pesos al destete,
seguidos por los terneros hijos de madres ¥ y % Brahman. Los hijos de
vacas Hereford registraron los menores pesos al destete y las menores
ganancias,

En cuanto a los factores incluidos en el modelo, se observd que el
sexo del ternero afectd significativamente (P<0.01) el peso del ternero al
nacer. Con respecto a la fecha de parto y a la condicidon corporal de la
vaca al parto, se verifico que a medida que los mismo aumentan el peso al
destete corregido a 205 dias y la ganancia diaria predestete de los
terneros también aumenta. El peso al nacer incide en el peso al destete, es
decir que un mayor peso al nacer determina un mayor peso al destete.
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8. ANEXOS

ANEXO A. Fecha y peso promedio por pesada y por grupo, y total.

“BaH

Vi E % H WmBYWMH Hercford Teslizo TOTAL

Foecha | Peso | Fecha Peso | Fecha { Peso | Focha Peso | Fecha | Peso | Fecha Peso

{(kg) (k) (kg) (kg) kg) (kg)
1* 510 30091 2090 28181 1210 2961 16.10.( 3i50| 16.30.4 2913 7.10. 29,58
2 17.10.] 47016 | 1710 4438 17.10.| 43.14| 17.10.] 4410) {7.10.| 4050 17.10. 44.80
3 1511, 6061 L511.F 5837 1911 | 53467 20.11| 53346 1511, | 4621} 14.11. 56.39
4 1Li2. ] 7012 b2 | 6659 29 H1 | 58.69] 29111 5754 112 5294 1.12. 64.11
5 3002, 9334 2912 | 8423 2902 | 75.530) 3t12.; 7441] 3012 | 68065 30,12 32.58
(4] 2901 | 11373] 291 | 10631 2910 102,11 2910 K794 | 291 | ¥246| 29.1.| 10110
7 1.3, | 12654 23| 12349 1.3.1 11775 1.3.7] 101.81] 1.3.] 98.24 13.] 11665
B 313 ) 15268 313 ] 14011 140 137501 3031 12038 3133 11289 31.3.] 13693

* Corresponde a fas fechas y pesos promedios al nacimicnio,

** Coincide con ¢l momento de destete.

ANEXQO B. Evolucion de peso vivo de los terneros hasta ¢l destete

Peso (Kg)

i

B-oct-96

17-oct-96

L]

15-nov-96

1-dic-96

31-dic-96  289-ene-97

Fecha

1-mar-97

31-mar-97
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ANEXO C. Evolucion del peso de los terneros por grupo de apareamiento.

-T

8/10/06 17/10/96 15/11/96 1/12/968 3112/96 28/01/97 1/03197 31/03/97
Fecha

—o— 1/12B1/2H —&— 1/4B3/4H 3/4B1/4H —¢— Hereford —%— Testigo




ANEXO D. Evolucion de la condicion corporal de las vacas.

condicién corporal

PARTO IN. ENT. FIN ENT. DEST.
fecha de medicién

—o—1/2B 1/2H —=—1/4B 3/4H  3/4B 1/4H —»¢- Hereford —% Testigo

Parto: 10/10/96
Inicio del entore: 29/12/96
Fin del entore: 1/03/97
Destete: 30/03/97



ANEXO E. Cuadro de itecuencias de CCP por grupo racial de las vacas.

GRUPO
RACIAL CCP

Frec

Porcent
% fila
% col |2 2.5 3 3.5 4 45 |5 55 6 Total

Hereford | () 0 4 ! 4 2 1 0 0 12

000 [0.00 [255 (064 (255 (127 {064 (000 |0.00 [7.64
0.00 {0.00 (3333 {833 |33.33 |1667 |833 [0.00 [0.00
0.00 |0.00 [14.81 |9.09 [597 0.00  [0.00

“2B%“H |1 1 3 3 22 11 7 i 1 50
064 10.64 (191 191 [14.01 {701 |446 (064 (064 [31.85
200 (200 (600 [6.00 (4400 {22.00 [1400 |2.00 1200
100. 13333 {1111 |27.27 |32.84 [44.00 |35.00 {50.00 [100.0
00 '

ABY%H [0 1 11 0 28 9 6 | 0 56

0.00 064 (701 [000 11783 1573 3.8 1064 [0.00 |3567
0.00 |1.79 |19.64 1000 [50.00 16.67 110.71 11.79 (0.00
0.00 {33.33 [40.74 (0.00 [41.79 {36.00 |30.00 [50.00 [0.00

“BUWH|Q 0 0 2 5 3 4 0 0 14

0.00 10,00 (000 127 [3.18 [1.91 (255 |0.00 [0.00 |[8.92
0.00 {0.00 [0.00 [14.29 |3571 (2143 (2857 [0.00 (0.00
000 [0.00 (000 [18.18 |746 1112.00 [20.00 [0.00 [0.00

Testigo |0 i 9 5 8 0 2 0 0 25
000 |0.64 (573 (3,18 {510 |000 {127 |000 {000 [1592
0.00 1400 [36.00 120.00 13200 |0.00 [800 |0.00 j0.00
0.00 |133.33 /33.33 [4545 111,94 10.00 110.00 |0.00 0.00

Total |1 3 27 11 67 - 25 20 2 1 157
0.64 1191 17.20 17.01 14268 (1592 [12.74 {127 {0.64 [100.00
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ANEXO F, Produccion de leche diarta en funcion de la semana de lactancia para vacas
1/2B1/2H. :

100,
90
80 |
70+
6,0 +
50
40
30
r 20+
g ey el i R
00 50 100 15,0 20,0 250 30,0 35,0
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ANEXO G. Produccidon de leche diania en funcién de la semana de lactancia para vacas
1/4B3/4H.
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ANEXO H. Produccion de leche diaria en funcion de la semana de lactancia para vacas
Testigo. '
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ANEXO L Produccién de leche diaria en funcion de la semana de lactancia para vacas
Hereford.
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ANEXO J. Produccion de leche dlana en funcion de la semana de lactancia para vacas
3/4B1/4H.
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ANEXO K. Produccion de leche diaria en funcion de la semana de lactancia para vacas
Testigo, sin outliers.
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ANEXO L. Produccion de leche dtarla en funcidn de la semana de lactancia para vacas

Hereford, sin

outliers.
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ANEXO M. Produccion de leche diaria en funcion de la semana de lactancia para vacas
1/2B1/2H, sin outliers.

10,0

kg de leche/dia

0,0

0,0 50

10,0

1 1 T 1

15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

semanas de lactancia

78




ANEXO N. Produccion de leche diaria en funcién de la semana de lactancia para vacas
1/4B3/4H, sin outliers. '
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ANEXO 0. Produccion de leche diaria en funcion de la semana de lactancia para vacas
3/4B1/4H, sin outliers.
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ANEXO P. Produccion de leche diaria promedio en funcion de la semana de lactancia

para las vacas Testigo.
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ANEXO Q. Produccién de leche diaria promedio en funcién de la semana de lactancia

para las vacas Hereford.
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ANEXO R, Produccién de leche diaria pmmedlo en funcion de la semana de lactancia
para las vacas 1/2B1/2H.
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ANEXO 5. Produccion de leche diania promedio en funcion de la semana de lactancia

para las vacas 1/4B3/4H.
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ANEXO T. Produccion de leche dlarla promedio en funcion de la scmana de lactancia

para las vacas 3/4B1/4H,
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