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INTRODUCCION.

En los animales domésticos la longevidad del hato de cria es una caracteristica altamente deseable que
afecta considerablemente la eficiencia de los sistemas de produccion. El incremento de la longevidad ayuda
a reducir los costos asociados con la cria o compra de hembras de reemplazo como resultado de una
mayor proporcion de hembras produciendo a edad madura. Para que un hato sea econémicamente
rentable, las hembras deben permanecer en el hato el tiempo suficiente para pagar su costo de
mantenimiento. El namero de hembras que permanecen en el hato pasando este punto deben compensar
por aquellas vacas que son desechadas antes de esa edad (Snelling et al., 1995).

La produccion bovina de carne depende en gran parte de la zona donde se lleve a cabo, ya que ésta
determina todas las condiciones ambientales que van a favorecer o limitar la produccién y condicionan en
gran medida la expresion de los parametros productivos. En el trdpico mexicano, debido a las condiciones
de radiacion solar, temperatura, humedad y fluctuacién nutricional, las razas Cebuinas (Bos indicus) son
las que predominan. Sin embargo, estas han mostrado un comportamiento productivo inferior que las razas
europeas (Bos taurus) en edad al primer parto y crecimiento (Magafia y Segura, 2006), aln bajo buenas
condiciones de manejo. Existe informacion muy limitada que caracterice la vida productiva de las razas
Cebuinas y la variabilidad genética existente para esta caracteristica. Por lo anterior objetivo de este
estudio fue caracterizar la vida productiva y sus causas de desecho en un hato de vacas Indubrasil en el
tropico himedo de México.

MATERIALES Y METODOS.

El presente estudio se realizé en el sitio experimental Playa Vicente, perteneciente al Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). El clima es tropical himedo (Am), con
temperatura y precipitacion media anual de 26.8 °C y 2,200 mm, respectivamente. Se analizaron los
registros de 145 hembras de la raza Indubrasil hijas de 23 sementales, nacidas entre 1980 y 2004. Las
hembras se aparearon por medio de inseminacion artificial 12 horas después de observado el celo, durante
dos empadres al afio (primaveray otofio). A los 45-60 dias de finalizado el empadre se realiz6 el diagnéstico
de gestacion de vacas y vaquillas, mediante palpacion rectal. La caracteristica evaluada fue la vida
productiva (VP) media como el nimero de dias entre la fecha de primer parto y la fecha de desecho o de
censura. Se definié6 como censurados los registros de hembras que se vendieron para abasto o aquellas
vivas al fin del experimento. Las causas de desecho fueron clasificadas en problemas reproductivos,
muertes por enfermedad, muertes por accidente, senilidad y otros. Se utilizé una prueba de chi cuadrada
para probar la independencia entre las causas de desecho. Las estimaciones de los parametros y los
componentes de varianza se calcularon con el programa MATVEC (Wang et al, 2001), empleando un
modelo de riegos proporcionales al semental. Condicionado a los efectos fijos y aleatorios, se asumié una
distribucion Weibull para la funcion de riegos basal igual a: a(z;7,)= oot dONde; 4 (;,;,) €slafuncion

de riesgo de un individuo al tiempo t, con factor de riesgo ,, , _, _ es el parametro de forma de la

distribucidn, 77 es el vector de factores de riesgo, una combinacion lineal de efectos fijos y aleatorios
7= XLG + Zs
Dénde: g es el vector de efectos fijos que incluy6 el agrupamiento del afio de nacimiento la vaca (1: 1980

a 1984, 2:1985 a 1989, 3: 1990 a 1994, 4: 1995 a 1999 y 5: 2000 a 2004), la época de nacimiento de la
hembra (1: diciembre a mayo y 2: junio a noviembre) y la edad de la hembra al inicio de su primer empadre
como covariable, s es el vector de efectos aleatorios del semental y Xy Z son matrices de disefio conocidas.
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Para estimar la probabilidad de que un individuo con un factor de riesgo dado !]; sobrevivira hasta el tiempo
t, funcion de sobrevivencia se calculd como: s(:,,)— e +~=7 . L0OS estimadores de la funcion de riesgo
a(z; %,) , funcién de sobrevivencia Y las soluciones para los efectos fijos B)Y aleatorios de semental
(s) se basaron en técnicas de maxima verosimilitud utilizando la matriz de informacion promedio para
estimar los componentes de varianza.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Los niveles de significancia para los efectos considerados en el modelo se presentan en el Cuadro 1.
Unicamente el agrupamiento del afio de nacimiento fue significativo en el modelo (P < 0.05). El porcentaje
de registros no censurados fue de 85 + 36 % con tiempos promedio de desecho 0 muerte y censura de
1941.3 y 1656.9 dias respectivamente.

Cuadro 1. Niveles de Significancia de la Prueba de Méxima Verosimilitud (LRT) para los efectos
considerados en el modelo para vida productiva de hembras Indubrasil.

Efecto gl LRT
Afio de Nacimiento 4 *

Epoca de Nacimiento 1 NS
Edad Inicio primer empadre 1 NS

* P < .05, NS = No Significativo

El pardmetro de escala (p) fue 1.46 £ 0.10 indicando una funcién de riesgo base que se incrementa con el
tiempo. En la Figura 1. Se presenta la funcion Weibull de sobrevivencia para vacas Indubrasil.

Las principales causas de desecho
fueron Problemas reproductivos
1 (82.9%), muertes por enfermedad
(7.3%), muertes por accidente (4.9%),

Figura 1. Funcion de sobrevivencia Weibull (s)

08 senilidad (3.3%) y otras causas (1.6%).
0.6 Estos resultados son similares a los
0.4 encontrados por Vega et al. 2000, donde
0.2 la funcion de riesgo base se incrementé
0 con el tiempo (3.27 £ 0.19). De manera
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 similar la principal causa de desecho de

Tiempo (afios) vacas Br_ahman fueron los problemas
reproductivos (15.4%) y muertes (4.0%).
CONCLUSIONES E IMPLICACIONES.

La magnitud del parametro de escala (p) indica que la probabilidad de desecho se incremento con la edad
de la vaca. Las vacas Indubrasil tuvieron una vida productiva de 4.5 afios después de su primer parto. La
principal causa de desecho fueron los problemas reproductivos.
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INTRODUCCION.

El subtrépico humedo en México presenta precipitaciones que superan los mil mm de lluvia al afio
produciendo mas pasto, pero para la produccion de leche utilizan vacas cruzadas con genes Cebl y no
satisfacen su demanda interna. Por lo que se han importado razas lecheras puras para cruzarlas con Cebu
o Criollo, o bien ser usadas como tal en sistemas especializados. El uso de razas puras no siempre ha
resultado exitosa (Teyer et al., 2003), porque necesita mayores cuidados. Las estrategias de mejoramiento
genético méas utilizadas son la selecciéon y el cruzamiento, siendo esta dltima la que permite lograr
resultados mas rapidos cuando se quiere mejorar caracteristicas de baja heredabilidad, como las
reproductivas. El cruzamiento involucra dos o mas grupos genéticos buscando una alternativa de mejora
para las caracteristicas de importancia econdmica, mediante la heterosis (Echeverri et al., 2011). La Suizo
Pardo Americano (SP) puede ofrecer ventajas comparativas en produccion lactea, sobre todo en
ecosistemas adversos para la Holstein (HO), debido a su mayor adaptacion a temperaturas extremas y al
pastoreo, mayor sanidad de la ubre y longevidad (Vallone et al., 2014), entonces, el cruzamiento es una
alternativa para aumentar la produccion de leche y mejorar los pardmetros reproductivos en zonas
tropicales, aprovechando el potencial genético tanto de razas puras como de sus cruzas. Por lo tanto, el
objetivo fue evaluar indicadores reproductivos en HO, SP y sus cruzas F1 %2 HO x %2 SP y ¥ SP x %2 HO
mantenidas en un sistema de pastoreo rotacional intensivo, en clima subtropical himedo.

MATERIALES Y METODOS.

El estudio se llevé a cabo con informacién generada en el sistema de produccién de lecheria tropical
especializada Santa Elena del Campo Experimental “Las Margaritas”, localizado en la Sierra Nororiente de
Puebla, en el municipio de Hueytamalco, a los 19° 20’ de latitud Norte y 97° 20’ de longitud Oeste y a 500
msnm. El clima es Af(c) con una temperatura media anual de 21°C, con una minima de 6°C en invierno y
una maxima de 31°C en verano; la humedad relativa es del 90% vy la precipitacion pluvial de 3000 mm al
afio. El manejo general del sistema de produccién ha sido publicado por Calderdon et al. (2007).
Reproductivamente, las becerras iniciaron el manejo reproductivo a los 350 kg de peso vivo. Las vacas se
separaron de sus crias al tercer dia posparto, posteriormente se manejaron en tres lotes: 1) del parto al
quinto mes de lactancia, 2) del quinto mes de lactancia al secado y 3) secas. En el primer lote se detectaron
estros dos veces al dia y se dio oportunidad a tres servicios de inseminacion artificial y dos de monta
natural; en caso de requerir mas servicios, las vacas fueron desechadas. Las variables estudiadas fueron:
edad a primer parto, peso a primer parto, dias a primer calor, dias a primer servicio, dias abiertos, intervalo
entre partos, tasa de gestacion a primer servicio y numero de servicios por concepcion. La tasa de gestacion
a primer servicio se codificé como 1 si la vaca quedo gestante con el primer servicio; en caso contrario se
codificd como 0. En el Cuadro 1 se presentan las estadisticas descriptivas de las variables estudiadas.
Edad y peso al primer parto se analizaron con un modelo simple que incluyé grupo racial, afio de nacimiento
y época de nacimiento. Las demas caracteristicas se analizaron con un modelo de mediciones repetidas
que incluy6 grupo racial, afio de parto, época de parto y nimero de parto. Ademas, para tasa de gestacién
a primer servicio el modelo incluyo la fase de la lactancia de la vaca (Fase 1, de 1 a 50 d; Fase 2, de 51 a
100 d; Fase 3, de 101 a 150 d; Fase 4, >150 d). En este ultimo modelo la vaca se consider6 como el sujeto.
Dias a primer calor, dias a primer servicio, dias abiertos e intervalo entre partos se analizaron con el
procedimiento MIXED de SAS. Tasa de gestacidn a primer servicio y nUmero de servicios por concepcion
se analizaron con el procedimiento GENMOD del mismo programa. Para tasa de gestacion a primer servicio
se consideré una distribucion binomial y una funcién liga logit, mientras que para nimero de servicios por
concepcién se considerd una distribucion Poisson. Los modelos para dias a primer calor, dias a primer
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servicio, dias abiertos e intervalo entre partos se ajustaron de manera preliminar probando diferentes
estructuras de covarianzas: antedependence, autoregresiva, autoregresiva heterogénea, simetria
compuesta, simetria compuesta heterogénea, simple, Toeplitz, Toeplitz heterogénea y sin estructura. Las
estructuras de covarianzas que se probaron para analizar tasa de gestacion a primer servicio y nimero de
servicios por concepcion fueron: autoregresiva, simetria compuesta, independiente, Toeplitz y sin
estructura. La estructura de covarianzas que causo el mejor ajuste para dias a primer calor, dias a primer
servicio, dias abiertos e intervalo entre partos se seleccioné con base en tres criterios de informacién: de
Akaike, de segundo orden y bayesiano, mientras que para tasa de gestacion a primer servicio y numero de
servicios por concepcion se uso el criterio de cuasiverosimilitud. Valores menores de estos criterios indican
mejor ajuste de la informacion.
Cuadro 1. Estadisticas descriptivas de caracteristicas reproductivas.

Caracteristica N Media Min Max DE CV (%)
Edad a primer parto, meses 222 33.9 22.0 60.3 6.9 20.4
Peso a primer parto, kg 209 4544 300.0 618.0 604 13.3
Dias a primer calor 827 1254 8.0 614.0 100.2 79.9
Dias a primer servicio 827 126.6 19.0 614.0 99.9 78.9
Dias abiertos 755 167.8 23 637 1116 66.5
Intervalo entre partos, d 701 456.7 259 980 1139 249
Servicios por concepcion 787 1.9 1.0 11.0 1.3 68.4
Tasa de gestacion a primer servicio 748 0.53 0.0 1.0 0.49 92.5

N=numero de registros, Min= valor minimo, Max=valor maximo, DE=desviacion estandar,
CV=coeficiente de variacion.

RESULTADOS Y DISCUSION.
En el Cuadro 2 se presentan los valores de los criterios de informacion. Con base en estos criterios, las
mejores estructuras de covarianzas usadas en el modelo definitivo fueron: autoregresiva para dias a primer
calor y dias a primer servicio, simetria compuesta para dias abiertos, intervalo entre partos y tasa de
gestacion a primer servicio, e independiente para niumero de servicios por concepcion. Las estructuras de
covarianzas mencionadas previamente que no aparecen en dicho cuadro, no fueron estimables.

Cuadro 2. Valores de los criterios de informacion de Akaike (AIC), de segundo orden (AICC), bayesiano (BIC) y

de cuasiverosimilitud (QIC).

Criterio de informacion?

Variable/Estructura de covarianzas AlIC AICC BIC QIC
Dias a primer calor
Autoregresiva 8992.4 8992.4 9001.3 -
Simetria compuesta 8993.0 8993.0 9002.0 -
Simple 9000.1 9000.1 9006.1 -
Dias a primer servicio
Autoregresiva 8994.3 8994.3 9003.2 -
Simetria compuesta 8995.4 8995.4 9004.3 -
Simple 9002.6 9002.6 9008.6 -
Dias abiertos
Autoregresiva 8481.1 8481.2 8490.1 -
Simetria compuesta 8479.7 8479.7 8488.7 -
Simple 8480.2 8480.2 8486.2 -
Intervalo entre partos
Autoregresiva 8367.5 8367.5 8376.4 -
Simetria compuesta 8364.2 8364.3 8370.2 -
Simple 8365.7 8365.7 8371.7 -
Servicios por concepcion
Autoregresiva - - - 1168.07
Simetria compuesta - - - 1168.23
Independiente - - - 1167.56
Toeplitz - - - 1168.08
Tasa de gestacién a primer servicio
Autoregresiva - - - 1039.29
Simetria compuesta - - - 1039.23
Independiente - - - 1039.29
Toeplitz - - - 1039.29
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Sin estructura - - - 1040.31

En el Cuadro 2 se muestran los niveles de probabilidad de los efectos incluidos en los modelos estadisticos.
Grupo racial fue significativo para edad a primer parto y namero de servicios por concepcion, mientras que
la época de parto fue significativa para dias abiertos, intervalo entre partos y nimero de servicios por
concepcidn. La fase de la lactancia afect6 la tasa de gestacién a primer servicio.

Las medias de las variables estudiadas se muestran en el Cuadro 3 para grupos raciales evaluados. Las
vacas Holstein y Holstein x Suizo Pardo tuvieron su primer parto a menor edad (P<0.05) que las Suizo
Pardo. Suizo Pardo x Holstein no difirié de los demas grupos raciales en edad a primer parto (P>0.05).
Las vacas en la Fase 4 de la lactancia tuvieron mayores tasas de gestacion a primer servicio (P<0.05) que
las vacas en las Fases 1y 2 (63% vs 44 y 50%, respectivamente), mientras que las vacas en la Fase 3
superaron (P<0.05) a las de la Fase 1 (56 vs 44%).

Cuadro 2. Probabilidades de los efectos ambientales incluidos en los modelos.

Efecto EPP PPP DPC DPS DA IEP NSC TGP

Grupo racial 0.0119 0.0677 0.5988 0.5730 0.1283 0.1958 0.0130 0.3649
Afio de parto <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0035 0.2284
Epoca de parto 0.4052 0.5562 0.2573 0.2884 0.0079 0.0114 0.0483 0.2060
NUmero de parto 0.0062 0.0034 0.0406 0.5612 0.5211 0.7241
Fase de lactancia 0.0050

EPP=edad a primer parto, PPP=peso a primer parto, DPC=dias a primer calor, DPS=dias a primer
servicio, DA=dias abiertos, IEP=intervalo entre partos, NSC=servicios por concepcion, TGP=tasa de
gestacion a primer servicio.

Cuadro 3. Medias y errores estandar de edad (EPP) y peso (PPP) a primer parto, dias a primer calor (DPC) y primer
servicio (DPS), dias abiertos (DA), intervalo entre partos (IEP), servicios por concepcion (NSC) y tasa de gestacion
a primer servicio (TGP; %).

Raza® EPP PPP DPC DPS DA IEP NSC TGP

HO 32.7£0.82  457+5.42 157+8.82 157+8.72 205+£9.12  479+8.3@  2.1+0.11% 49+3.52

SP 36.2£0.9°  437+6.12 156+8.82 158+8.72 197+8.62  461+7.92  1.7+0.07° 56+3.72

HxS 32.3+1.7% 458+12.92 165+14.92 164+14.8% 192+14.92 470+12.9% 1.8+0.13? 52+5.72
b

SxH 32.8+1.58 444+10.5% 138+14.78 138+14.6% 166+13.8% 452+11.02 1.7+0.10° 56+4.12

b

abMedias con diferente literal son diferentes (p<0.05).
¢HO= Holstein, SP= Suizo Pardo, HxS= Holstein x Suizo Pardo, SxH= Suizo Pardo x Holstein.

CONCLUSIONES.

Bajo condiciones de subtropico himedo el comportamiento reproductivo fue similar a excepcion de la edad
a primer parto donde las SP tuvieron mas edad, pero requieren menos servicios por concepcion. La tasa
de gestacion a primer servicio es mayor, conforme incrementan los dias en lactancia.
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INTRODUCCION.

El cruzamiento puede incrementar la produccién de los sistemas de produccién de leche en las zonas
tropicales si se utilizan razas econémicamente similares. La heterosis obtenida de los cruzamientos es una
ventaja adicional a la generada por los efectos genéticos aditivos que se obtienen en la seleccion de las
razas puras y cuya magnitud dependerd del nimero y tipo de razas. La longevidad en bovinos lecheros
puede medirse como el tiempo que transcurre desde el primer parto hasta el desecho o muerte del animal,
lo que también es conocido como duracion de vida productiva. Estudios previos a partir de informacion de
ganado Holstein puro en México, han analizado el efecto de nivel de produccion de leche sobre la vida
productiva, con base en un estimador Kaplan-Meier y un modelo de regresion de Weibull. Sin embargo,
existe poca informacion referente al andlisis de la vida productiva de animales bajo sistemas de produccién
de leche en condiciones subtropicales. El objetivo de este trabajo fue evaluar la vida productiva y estimar
los efectos genéticos directos, maternos y de heterosis en un dialelo entre Holstein y Suizo Pardo en clima
Subtropical Himedo.

MATERIALES Y METODOS.

El estudio se realiz6 en el sitio experimental Las Margaritas, ubicado en el municipio de Hueytamalco, en
la sierra nororiente del estado de Puebla, México, a 500 m.s.n.m. Presenta un clima subtropical himedo
semicalido. Se utilizé la informacién productiva y genealdgica de un dialelo entre Holstein (HO) y Suizo
Pardo (SP), un total de 211 vacas Holstein (n=69), Pardo Suizo (n=97) y sus cruzas reciprocas HOSP (25)
y SPHO (20), las cuales fueron producidas con 106 sementales y 153 madres a través inseminacion
artificial y monta natural. Las 211 vacas evaluadas nacieron de 1996 a 2006 y parieron de 1997 a 2009. El
manejo reproductivo se inicid cuando las hembras alcanzaron aproximadamente 350 kg. La deteccion de
calores (estros) se realizo una hora (h) en la mafiana (de 06:00 a 07:00 h) y otra h en la tarde (de 17:00 a
18:00 h), con el apoyo de un toro con pene desviado. Las hembras en celo fueron inseminadas de la
manera convencional. El diagnéstico de gestacién se realizé a partir de los 45 d posteriores a la Ultima
inseminacion. Las vacas se mantuvieron en pastoreo rotacional en potreros con zacate estrella de Africa
(Cynodon plectostachyus). Los periodos de ocupacién de los potreros fueron de 2 a 3 d, y los periodos de
descanso fueron de 35 a 40 d, dependiendo de la época del afio, con una carga animal de 2,5 unidades
animal por hectarea al afio. Durante la época de sequia (noviembre a marzo), las vacas recibieron de 20 a
30 kg/animal/d de cafia japonesa (Saccharum sinense). Ademas, las vacas en lactancia recibieron durante
el ordefio 3,5 kg de un alimento concentrado comercial (16% de proteina cruda y 70% de total de nutrientes
digestibles) al d, mientras que las vacas secas recibieron 2 kg del mismo tipo de alimento al d. Manejo
durante el ordefio Las vacas se separaron de sus crias al tercer d posparto, posteriormente se manejaron
en tres lotes: 1) vacas del parto al quinto mes de lactancia, 2) vacas del quinto mes de lactancia al secado
y 3) vacas secas. Las vacas se secaron cuando tuvieron siete meses de gestacién o su produccion de
leche fue menor a 2 kg por d.

Caracteristicas Analizadas.

La caracteristica evaluada fue la vida productiva (VP) media como el nimero de dias entre la fecha de
primer parto y la fecha de desecho o de censura. Se defini6 como censurados los registros de hembras
que se vendieron para abasto o aquellas vivas al fin del experimento. Las causas de desecho fueron
clasificadas en problemas productivos, problemas reproductivos, muertes por enfermedad y senilidad. Se
utilizé una prueba de chi cuadrada para probar la independencia entre las causas de desecho. Las
estimaciones de los parametros y los componentes de varianza se calcularon con el programa MATVEC
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(Wang et al, 2001), empleando un modelo de riegos proporcionales al semental. Condicionado a los efectos
fijos y aleatorios, se asumidé una distribucién Weibull para la funcién de riegos basal igual a:
A(ri,)= peroten dONAE; 4 (z; 4, ) €s lafuncion de riesgo de un individuo al tiempo t, con factor de riesgo

n, .~ — €séelparametro de formade la distribucion, 7 es el vector de factores de riesgo, una combinacion

lineal de efectos fijos y aleatorios

7= X3 + Zs

Donde: g es el vector de efectos fijos que incluy6 al grupo genético (HOSP, SPHO, HO y SP), el afio de
parto (1998 — 2009), la época de parto (1: Nov-feb; 2: mar-jun y 3: jul-oct) y la edad de la hembra al inicio
de su primer parto, como covariable, s es el vector de efectos aleatorios del semental(raza del semental) y
X'y Z son matrices de disefio conocidas.

Para estimar la probabilidad de que un individuo con un factor de riesgo dado !]; sobrevivira hasta el tiempo
t, funcion de sobrevivencia se calculé como: s:,,)— e <=7 . LOs estimadores de la funcién de riesgo
a(z;7,) , funcion de sobrevivencia @y Y las soluciones para los efectos fijos (B) y aleatorios de semental
(s) se basaron en técnicas de maxima verosimilitud utilizando la matriz de informacion promedio para

estimar los componentes de varianza. Se utilizaron contrastes para estimar la heterosis individual y las
diferencias entre los efectos genéticos directos y los efectos genéticos maternos de Suizo Pardo y Holstein
con base en los modelos siguientes (Dickerson, 1969 y1973):

HO = pn + g'vo + gMHo + gNHo

SP = pn + g'sp + gMsp + gVsp

HOSP = pn + %2(g'Ho + g'sp ) + gMsp + gNsp + hlhosp
SPHO = pn + %(g'sp + g'vo) + gMHo + gNHo + hispHo

En donde: HO y SP = son Holstein y Suizo Pardo; HOSP y SPHO = son cruzas reciprocas entre HO y SP;
un = promedio de las razas puras involucradas en el cruzamiento dialelo; g'vo y g'se = desviacion debida al
efecto directo promedio de los genes del individuo, provenientes de la raza G o C; gM1o y gMse = desviacion
debida a los efectos promedio, a través del ambiente materno, por genes de madres de raza HO o SP; gN1o
y gVsp = desviacion debida a los efectos promedio, a través del ambiente materno de las abuelas HO o SP,
que puede afectar la habilidad materna de sus hijas; h'spro Y hivose = desviacion debida al incremento de
la heterocigosis promedio de cruzas F1 SPHO y HOSP. Para estimar las diferencias entre los efectos
genéticos directos de HO y SP, se utilizé el contraste (HO + HOSP - SP - SPHO), mientras que con el
contraste SPHO - HOSP se estimaron diferencias entre los efectos genéticos maternos, asumiendo que
gMHo - gNsp fue igual a cero. La heterosis individual se calculé mediante el contraste [HOSP + SPHO - HO
-SP]/ 2.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Los niveles de significancia para los efectos considerados en el modelo se presentan en el Cuadro 1. Los
efectos de genotipo, afio de parto y la covariable edad al primer parto fueron significativos en el modelo
(P < 0.05). El porcentaje de registros no censurados fue de 72 + 45%. El parametro de escala (p) fue 1.75
+ 0.12 indicando una funcién de riesgo base que se incrementa con el tiempo. En la Figura 1. Se presenta
la funcion Weibull de sobrevivencia para los 4 genotipos involucrados en el dialelo.

Cuadrol. Niveles de Significancia de la prueba de maxima verosimilitud (LRT) para los efectos
considerados en el modelo para vida productiva de un dialelo de dos razas entre Holstein y Suizo Pardo

Efecto gl LRT
S(RS), Genotipo 3 <0.05
S(RS), Genotipo, Afio de Parto 11 <0.01
S(RS), Genotipo, Afio de Parto, Epoca de Parto 2 NS
S(RS), Genotipo, Afio de Parto, Epoca de Parto, Edad al 1er Parto 1 <0.01

Las principales causas de desecho fue la mortalidad (40%) seguida de los problemas productivos (39.3%),
problemas reproductivos (12.7%) y senilidad (8%). Estos resultados son similares a los encontrados por
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Abadia et al. 2016, que reportan que el desecho voluntario por baja produccién de leche es importante en
la poblacion estudiada y coincide con otros estudios realizados anteriormente en otras poblaciones
Holstein, donde los animales menos productivos presentaron incrementos en el riesgo de desecho
(Chirinos et al, 2013; Sewalem et al., 2007). El contraste que estima heterosis fue significativo (P < .05),
mientras que los que estiman los efectos directos y maternos de raza no lo fueron. La heterosis para vida
productiva fue de 2.73 afios (59%).

Figura 1. Funcion de sobrevivencia Weibull
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CONCLUSIONES E IMPLICACIONES.

La significancia de las diferencias entre genotipos en vida productiva indica que las vacas puras tienen un
mayor riesgo de salir del hato que las vacas cruzadas. El desecho por mortalidad y por problemas
productivos fue la principal causa de riesgo de desecho. Heterosis fue favorable para las cruzas F1 HOSP
y SP.
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