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Abstract

The objective was to evaluate the genetic and environmental factors on milk yield (MY) and reproductive traits of 1/2 Holstein x
1/2 Zebu (HZ), 1/2 Brown Swiss(S) x 1/2 Z (SZ),and % S x 1/4 Z (351Z) crossbred cows. Lactation records (n = 90) of 30 crossbreed
cows, 10 of each racial group in three commercial dual-purpose farms of Veracruz, Mexico, were used. Total milk yield per cow per
day (TMY), daily MY (DMY), calving interval MY (CIMY), peak milk yield (PMY), days to peak milk yield (DPMY), and lactation length
(DL), were analyzed. The obtained results showed that the racial group did not influenced (P > 0.05) on any studied produc-
tive characteristics. Reproductive characteristics including age at first calving (AFC), days open (DO), calving interval (Cl), were
analyzed using survival analysis procedures. Results of the survival analyses showed F1 cows had better (P < 0.01) reproductive
performance than 3S1C cows, with earlier AFC, both shorter DO and Cl and earlier JCD. In conclusion, crossbred cows HZ, SZ, and
3S1Z grazing tropical forages supplemented with 18% CP concentrates had similar performance in DMY, MYL, PMY, DPMY, and DL.
Holstein x Zebu crossbreed cows showed higher reproductive ability than cows with Swiss genes. Results from this study suggest
HZ crossbred cows as the most appropriate to produce milk in the tropical conditions of northern Veracruz.

Key words: MILK YIELD, DUAL-PURPOSE CATTLE, REPRODUCTION, SUPPLEMENTATION, TROPICAL FOR-
AGES.

Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar los factores genéticos y ambientales que influyen en la produccién de leche (PL) y el com-
portamiento reproductivo de grupos raciales cruzados %2 Holstein (H) x % Cebu (C), HC; ¥ Suizo (S) x %2 C, SC;y % S x ¥4 C, 3S1C.
La informacion analizada se obtuvo de 90 lactancias de 30 vacas, diez de cada uno de los grupos raciales en tres hatos de doble
propésito en Veracruz, México. Las variables estudiadas incluyeron la PL por vaca por dia (PLD), por lactancia (PTL), por dia de
intervalo entre partos (PLIEP), al pico de lactancia (PLMax), dias al pico de lactancia (TPLM&x) y duracion de la lactancia (DL). Los
resultados obtenidos indicaron que el grupo racial no influy6 (P > 0.05) en ninguna de las caracteristicas productivas estudia-
das. Las variables reproductivas, incluyendo la edad al primer parto (EPP), los dias abiertos (DA) y el intervalo entre partos (IEP),
se evaluaron por analisis de sobrevivencia. Los resultados del analisis de sobrevivencia indicaron que las vacas F1 presentaron
comportamientos reproductivos mejores que las 3S1C, con menores EPP, DA e IEP. En conclusion, las vacas HC, SC,y 3S1C que
consumieron en praderas tropicales, complementadas con concentrados con 18% de PC, mostraron comportamientos similares
en la PLD, PLT, PLMéax, TPLMax, y DL. Las vacas HC mostraron mayor habilidad reproductiva que las vacas con genes de Suizo.
Los resultados observados sugieren la posibilidad de usar los grupos raciales HC como los més apropiados para produccion de
leche en el norte de Veracruz.

Palabras clave: PRODUCCION DE LECHE, REPRODUCCION, BOVINOS DE DOBLE PROPOSITO, COMPLEMEN-
TACION, PRADERAS TROPICALES.
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Introduction

The deficiency in the internal supply of milk
and the growing demand of the product by
the Mexican population suggest the search for
alternatives to increase the volume of milk yield. An
alternative might be crossbreeding of Bosindicus (Brah-
man, Gyr and Nelore) with dairy breeds Bos taurus
(Holstein, Swiss and Jersey) in the nation’s tropics.
The advantage of these breeds have been confirmed
in several previous studies in Mexico™® and in the
world.*” For example, Acharya® indicated that cows
from crossbreeding between Bos indicus with Ameri-
can Swiss, Holstein and Jersey breeds produced 265%
more milk, calved three months earlier, reduced the
interval between calving by 30%, increased the feed
intake of dry matter (DM) by 8% and decreased the
dry period by 234%, compared to the local breeds.

In addition to the aforementioned, Mexican live-
stock use approximately 110 million ha, of which
28.3% correspond to tropical areas with forages for
producing meat and milk in dual-purpose systems
(DPS).°** Nevertheless, forage production depends
on its management and climatic conditions. The cli-
mate effect is expressed as a reduction in the quality
of forages, mainly, during the dry season; as a conse-
quence, the animals reduce feed intake, which nega-
tively influences the obtained products. The drop off
in production has a direct impact on productive per-
formance and the sustainability of the DPS.

The optimization and sustainability of the commer-
cial DPS depend on the effectiveness of breeds used
and the ability to harvest the required nutriments to
efficiently produce meat and milk. Nevertheless, the
information on the evaluation of crossbred cattle (Bos
taurus x Bos indicus) that consume tropical forages
supplemented with concentrates is still scarce. Based
on this, the aim of the present study was to evaluate
the genetic and environmental factors that determine
milk yield (MY), and the reproductive performance
of the dairy cattle crossbred %2 Holstein (H) x % Zebu
(2), HZ; Y2 Swiss (S) x %2 Z, SZ; and % S x Y% Z, 3S1Z
which consume tropical forages complemented with
concentrates.

Material and methods
Animals and management

The present study was based on data obtained from
January 2000 to December of 2002 from 90 complete
lactations of 270 days, from HZ, SZ, and 3S1Z cows
with 30 lactations per breed crosses of three cattle
farms in north Veracruz. Two of these ranches belong
to the municipality of Ozuluama and one to Ixcatepec.
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Introduccién

ebido a la insuficiencia en el abasto interno

de leche y a la creciente demanda del pro-

ducto por la poblacién mexicana es necesario
buscar alternativas para incrementar el volumen de
leche producido. Una alternativa puede ser la produc-
cion de leche utilizando animales Bos indicus (Brah-
man, Gyr, Nelore) en cruzamiento con razas lecheras
Bos taurus (Holstein, Suizo, Jersey) en los trépicos
nacionales. La ventaja de esos grupos raciales ha sido
confirmada en varios estudios previos en México*®y
en el mundo.*” Por ejemplo, Acharya® indico que las
vacas obtenidas del cruzamiento entre razas Bos indi-
cus con Suizo Americano, Holsteiny Jersey produjeron
265% mas leche, parieron tres meses mas temprano,
redujeron el intervalo entre partos en 30%, incremen-
taron el consumo de materia seca (MS) en 8% y acor-
taron el periodo seco en 234%, comparadas con las
razas locales.

En adicion a lo anterior, la ganaderia mexicana
aprovecha aproximadamente 110 millones de ha, de
las cuales 28.3% corresponde a las areas tropicales,
gue en su mayoria estan cubiertas de forrajes para
producir carne y leche en los sistemas de doble prop6-
sito (SDP).>%° Sin embargo, la produccion de forrajes
depende de su manejo y de las condiciones climaticas.
El efecto del clima se manifiesta en una reduccién en
la calidad de los forrajes, principalmente durante la
estacion seca; como consecuencia, los animales redu-
cen el consumo de nutrimentos, lo que influye negati-
vamente en los productos obtenidos. La reduccién en
la produccidn tiene un impacto directo en la eficien-
cia productiva y la sostenibilidad de los SDP.

La optimizacion y la sostenibilidad de los SDP
comerciales dependen de la efectividad de los grupos
raciales utilizados y de su habilidad para cosechar los
nutrimentos requeridos para producir carne y leche
eficientemente. Sin embargo, la informacion sobre la
evaluacion de grupos raciales cruzados (Bos taurus x
Bos indicus), que consumen forrajes tropicales comple-
mentados con concentrados, es todavia escasa. Con
base en lo anterior, los objetivos del presente estudio
fueron: evaluar los factores genéticos y ambientales
que determinan la produccién de leche (PL), y el
comportamiento reproductivo de los bovinos lecheros
cruzados ¥ Holstein (H) x % Cebu (C), HC; % Suizo
(S)x%C,SC;y ¥ S x¥C, 3S1C que consumen grami-
neas tropicales complementadas con concentrados.

Material y métodos
Animales y manejo

El presente estudio se realizé con datos obtenidos de



Ozuluama has 21°40” North latitude and 97°51” of
West longitude coordinates and is a warm sub-humid
climate with summer rains. Ixcatepec is located on
coordinates 21°14” North latitude and 98°00” West
longitude; and has semi-warm and sub-humid climate
with summer rains.™

The information was obtained from three herds of
68, 64 and 74 adult cows in production, respectively,
with the addition of balanced feed while milking, arti-
ficial insemination and two milkings per day, belong-
ing to the breed crosses HZ, SZ and 3S1C. The herds
were selected from 13 farms and each group had more
than six generations of selection and breeding inter se
of % Holstein x ¥ Zebu and Y2 Swiss x %2 Zebu. The dis-
tribution of females %2 Holstein x Y2 Zebu, %2 Swiss x Y2
Zebu and ¥ Swiss x ¥4 Zebu was similar in each farm,
with the special feature that one of the researched
breed crosses predominated in some herds. The pro-
ductive records with more than 270 days of lactation
or less and cows of other breeds were not considered
in the final analysis.

The cows were milked twice a day (6:00 to 8:00 and
17:00 to 19:00 hours). The nutritional management of
the lactating cows consisted of rotational grazing of
tropical forages. The rotation of animals in the pad-
docks and the supply of concentrates were performed
daily. The commercial concentrate offered consisted
of 18% crude protein and 1.65 Mcal/kg of net energy
for lactation (NEL). The concentrate assignation was
corrected weekly based on cow production, assigning
one kilogram of feed for each 3.0 kg of produced milk
on the moment of registration. In the three farms,
the feeding base was Pangola (Digitaria decumbens),
Sefal (Brachiaria decumbens cv. Sefial), Bermuda (Cyn-
odon dactylon), Taiwan (Penisetum purpureum Schum var.
Taiwan), African Star (Cynodon nlemfluensis), Guinea
(P. maximum), and native Gramas (Paspalum spp and
Axonopus spp). The reproductive management of the
herds consisted of continuous mating with the use of
artificial insemination (Al). The reproductive activi-
ties and the (MY) were recorded daily.

The producers have started in 1994, with the acqui-
sition of Z heifers and cows (mainly Brahman) and S.
The founder herds were formed by buying sires and
heifers from local breeders. Starting in 1994, mating
was done between animals of the same breed and
among breeds. Mating of the animals was performed
by Al of Holstein, Swiss and Zebu bulls semen with
registered pedigrees. In the past years (1999 to 2003)
Al was intensely used utilizing semen from bulls with
registered pedigree from the National Commission
for the Genetic Improvement and the Animal Repro-
duction, C. A. Such fact has enabled the existence of
breed crosses with different proportions of each of
the three breeds studied.

enero del 2000 a diciembre del 2002 de 90 lactancias
completas de 270 dias de vacas HC, SC, y 3S1C con
30 lactancias por grupo racial de tres ranchos gana-
deros en el norte de Veracruz. De estos ranchos, dos
se encuentran en el municipio de Ozuluamay uno en
Ixcatepec. Ozuluama tiene las coordenadas 21°40”
de latitud Norte y 97°51” de longitud Oeste, y cuenta
con un clima calido subhtimedo con lluvias en verano.
Ixcatepec se localiza en las coordenadas 21°14” de lati-
tud Norte y 98°00” de longitud Oeste, y tiene un clima
semicélido y subhtiimedo con lluvias en verano.*

La informacion estudiada se obtuvo de tres hatos
con 68, 64 y 74 vacas adultas en produccioén, respec-
tivamente, con la adicién de alimento balanceado
durante el ordefio, inseminacién artificial y dos orde-
fios por dia, perteneciente a los grupos raciales HC,
SC y 3S1C. Los hatos fueron seleccionados de 13 ran-
chos y cada grupo tiene més de seis generaciones de
seleccién y apareamiento inter se de % Holstein x %
Cebly ¥ Suizo x % Cebu. La distribucién de hembras
% Holstein x ¥ Cebd, % Suizo x ¥ Cebl y % Suizo x
Y Cebu fue similar para cada rancho, con la particu-
laridad que alguno de los grupos raciales estudiados
predominé en alguno de los hatos. Los registros pro-
ductivos con més de 270 dias de lactancia 0 menores
y las vacas de otros grupos raciales no fueron conside-
rados en el andlisis final.

Las vacas se ordefiaban dos veces por dia (6:00 a
8:00y de 17:00 a 19:00 horas). EI manejo nutricional
de las vacas lactantes consistio en el pastoreo rotacio-
nal de gramineas tropicales. La rotacion de los ani-
males en los potreros y el suministro de concentrados
fueron realizados diariamente. El alimento concen-
trado comercial ofrecido fue de 18% de proteina y
1.65 Mcal/kg de energia neta de lactancia (ENL). La
asignacion de concentrado fue corregida semanal-
mente con base en la produccién por vaca, asignando
un kilogramo de alimento por cada 3.0 kg de leche
producida en el momento del registro. En los tres
ranchos, la base de la alimentacion fue el pastoreo de
Pangola (Digitaria decumbens), Sefial (Brachiaria decum-
bens cv. Sefal), Bermuda (Cynodon dactylon), Taiwan
(Pennisetum purpureum Schum var. Taiwan), Estrella
de Africa (Cynodon nlemfuensis), Guinea comun (P.
maximum) y Gramas nativas (Paspalum spp. y Axono-
pus spp). EI manejo reproductivo de los hatos consis-
tié en empadre continuo, con el uso de inseminacion
artificial (1A). Las actividades reproductivas y la PL se
registraron en forma individual diariamente.

Los productores iniciaron sus explotaciones en
1994, con la adquisicién de vaquillas y vacas C (prin-
cipalmente Brahman) y S. Los hatos fundadores se
originaron comprando sementales y vaquillas a los
criadores de registro de la regién. A principios de
1994 se realizaron apareamientos entre animales de la
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Statistical analysis

For the prediction of the lactation curves of individ-
ual cows the incomplete gama function of Wood** was
adjusted, utilizing the NLIN procedures of SAS.*

Y, = at’e™ Equation 1
Where:
Y. = The MY in the day t of lactation,

e = Base of natural logarithms,
a, b and ¢ = Parameters of the equation to estimate.

The variables MY at the peak of milk yield (PMY)
and days to peak milk yield (DPMY) for each cow were
obtained from the parameters of Wood’s equation®
with the following expressions:

Milk production at peak of lactation

(PMY, kg) = = a(b/C)"e'b Equation 2
Days to peak milk yield
— (b P
(DPMY, days ) = (°/.) Equation 3

Database contained the MY variables; per cow per
day (DMY), per lactation(PLT), MY at peak of lacta-
tion (PMY), days to peak milk yield (DPMY), per day
of calving interval (Cl), lactation length (LL), age of
first calving (AFC), and calving interval (CI). The
individual PLT was adjusted to 270 days, removing
from the model those inferior and superior lactations
at 270 days of milking and was estimated using the
interpolation method proposed by ICAR.*

Equation 4

PTL= |0*|V|1+|1*(|V|1+|\/|2)+|2*(M2+M3)+|n.1*(|\/| n.1+|\/|n)+ In*Mp

2 2

2

Where:

My, Ma,... M, = MY (kg) in the day of record.

I3, I, 11 = The intervals, in days, between the dates of
record of MY.

lp = Interval, in days, between date of calving and the
first date of MY record.

I, = Interval, in days, between the last date of MY
record and the date of dry.

The CI was estimated as the difference in days
between the dates of consecutive calving. The DO
were estimated as the difference in days between the
dates of effective service and the past calving. The age
at first calving (AFC) was estimated as the difference
between the date of the first calving and the birth
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misma raza y entre razas. El apareamiento de los ani-
males se llevd a cabo mediante inseminacion artificial
con semen de toros Holstein (H), Suizo (S), y Cebu
(C) de registro. En los dltimos afios (1999 a 2003),
la 1A se usé més intensamente utilizando semen de
toros de registro de la Comisiébn Nacional para el
Mejoramiento Genético y la Reproduccion Animal, A.
C. Esto favorece la existencia de grupos raciales con
diferentes proporciones de cada una de las tres razas
estudiadas.

Anadlisis estadistico

Para la prediccion de las curvas de lactancia de vacas

individuales se ajusto la funcién gammaincompleta de

Word,* utilizando el procedimiento NLIN de SAS.*
Y, = at’e™ Ecuacion 1

Donde:

Y.=LaPL en el diatde lalactancia,

e = Base de los logaritmos naturales,
a, by ¢ = Parametros de la ecuacion a estimarse.

Las variables PL al pico de lactancia (PLMax) y
dias al pico de lactancia (TPLM&x) para cada vaca se
obtuvieron a partir de los pardmetros de la ecuacion
de Wood* con las siguientes expresiones:

Produccion de leche al pico de lactancia

7 — b bA-b -z
(PLMax, kg) =a("/,)’e Ecuacion 2
Dias al pico de produccion
. . —_ /b .z
(TPLMax, dias) = (°/,) Ecuacion 3

Con la base de datos se generaron las variables PL
por vaca por dia (PLD), por lactancia (PLT), PL al
pico de lactancia (PLMax), dias al pico de lactancia
(PLTMéaXx), por dia de intervalo entre partos (PLIEP),
duracién de la lactancia (DL), la edad al primer parto
(EPP), y el intervalo entre partos (IEP). La PLT indi-
vidual se ajustd a 270 dias, removiendo del modelo
aquellas lactancias inferiores o superiores a los 270
dias de ordefio, y se estimé utilizando el método de
interpolacién propuesto por el ICAR.*

Ecuacion 4

PTL= |0*M1+|1*(M1+|V|2)+|2*(M2+M3\+|n-1*(’\/| n-1+|V|n)+ In*Mn
2 2 7 2

Donde:
M1, M,,... M, = LaPL (kg) en el dia de registro.



date. The MY per day of interval between calving
(CIMY) was estimated dividing LMY by CI. The LL
corresponds to the days of milking and was generated
as the interval between calving and the dry-off period
dates.

Milk yield

The LMY, DMY, CIMY, PMY, DPMY, and LL were
analyzed using the MIXED procedure of SAS.® The
model included the fixed effects of breed crosses, lac-
tation number, calving year and the random effects of
the farm and nested cow in breed crosses. The least
square means for the principal effects and the interac-
tions were obtained with the option LSMEANS. The
option /DDFM=SATTERTH was used to calculate
the approximate degrees of freedom for the factors
that did not have exact proof. The Tukey test was used
for the comparison of least square means. The non-
significant interactions (P> 0.05) were removed from
the model:

Equation 5
Yijkimno = K + Ri + Gj + Lk + APy + EPpy + V(RG)n+ €ijjkimno

Where:

1 = Common mean for all observations,

Ri= Fixed effect of the i-th farm (i=1,2,3) ~ N

(0. %),

G; = Fixed effect of the j-th breed cross of the cow
(=123,

L = Fixed effect of the k-th lactation number (k =1,
2,3),

AP, =Fixed effect of the I-th year of calving (I = 2000,
2001, 2002),

EP, = Fixed effect of the m-th calving season (m =
spring, summer, autumn, winter),

V(RG), = Random effect of the n-th cow (n=1, ..., 30)
nested in the i-th farm and the j-th breed cross ~ NID
(0, &%),

eijumne = Random error associated with each observa-
tion ~ NID (0, %) .

The AFC, DO, and CI were analyzed with LIFETEST
procedures of SAS.** The stratification variable was
the breed of the cow. The LIFETEST procedure from
SAS™ was adjusted using the Kaplan-Meir method
(option METHOD = KM in the PROC statement) to
obtain the mean of each of the modeled variables.
Also, the option PLOTS (S) was used to obtain the
distribution of the survival function (S) for the mod-
eled reproductive variables. From the survival func-
tion the fault function was obtained from 1-S for the
elaboration of the respective figures. The significant

14, I, 1,1 = Los intervalos, en dias, entre las fechas de
registro de PL.

lo = Intervalo, en dias, entre la fecha de partoy la fecha
primera del registro de PL.

I, = Intervalo, en dias, entre la ultima fecha de regis-
tro de PL y la fecha de secado.

El IEP se estim6 como la diferencia en dias entre
las fechas de partos consecutivos. Los dias abiertos
(DA) fueron estimados como la diferencia en dias
entre las fechas de servicio efectivo y la del parto ante-
rior. La edad al primer parto (EPP) se estim6 como
la diferencia entre las fechas del primer parto y la de
nacimiento. La PL por dia de intervalo entre partos
(PLIEP) se estimo dividiendo la PLT entre el IEP. La
DL corresponde a los dias en ordefio y se generé como
el intervalo entre las fechas de parto y secado de cada
lactancia.

Produccion de leche

LaPTL, PLD, PLIEP, PLMax, TPLM&x, y DL se anali-
zaron utilizando el procedimiento MIXED de SAS.™
El modelo incluyé los efectos fijos de grupo racial,
el nimero de lactancia, el afio de parto y los efectos
aleatorios de rancho y vaca anidada en grupo racial
y rancho. Las medias de cuadrados minimos para los
efectosprincipalesy lasinteraccionesse obtuvieron con
laopcién LSMEANS. La opcion /DDFM=SATTERTH
se uso para calcular los grados de libertad aproxima-
dos para los factores que no tuvieron prueba exacta.
La prueba de Tukey se utilizd para la comparacion
de medias de cuadrados minimos. Las interaccio-
nes no significativas (P > 0.05) fueron removidas del
modelo:
Ecuacion 5

Yijkimno = K + Ri + Gj + Lk + AP + EPpy + V(RG)n+ €ijjkimno

Donde:

M = Media comun para todas las observaciones,

Ri = Efecto fijo del i-ésimo rancho (i=1, 2, 3) ~ N (0,
o’p),

G; = Efecto fijo del j-ésimo grupo racial de la vaca
(1=123),

Ly = Efecto fijo del k-ésimo nimero de lactancia (k =
1, 2,3),

AP| = Efecto fijo del I-ésimo afio de parto (I = 2000,
2001, 2002),

EP, = Efecto fijo de la m-ésima estacion de parto (m =
primavera, verano, otofo, invierno),

V(RG), = efecto aleatorio de lan-ésimavaca (n=1, ...,
30) anidada en el i-ésimo rancho y el j-ésimo grupo
racial ~ NID (0, 6*),

eijumno = €rror aleatorio asociado con cada observacion
~NID (0,6%).
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effect of the difference between the survival curves of
breeds which generate the LIFETEST of SAS™ was
evaluated with Wilcoxon and Log-Rank.*

Results
Milk yield

The least square means of LMY, DMY, PMY,
DPMY,CIMY and MY are presented in Table 1. The
breed crosses did not influence LMY (P > 0.05). On
the contrary, the analysis of the results showed the
influence (P < 0.05) of the lactation number on LMY;
the highest values of LMY were observed on the third,
the intermediate in the second and the lowest in the
first (Table 1).

The lactations number influenced (P< 0.05) DMY;
the highest value was for the third lactation, interme-

La EPP, DA, y IEP se analizaron con el procedi-
miento LIFETEST de SAS." La variable de estratifica-
cion fue el grupo racial de la vaca. El procedimiento
LIFETEST de SAS®™ se ajusté usando el método de
Kaplan-Meier (opcion METHOD = KM en el enun-
ciado PROC) para obtener la mediana de cada una de
las variables modeladas. Ademas, la opcion PLOTS (S)
se utilizd para obtener la distribucién de la funcion
de sobrevivencia (S) para las variables reproductivas
modeladas. A partir de la funcién de sobrevivencia se
obtuvo la funcion de falla como 1-S para la elabora-
cion de las figuras respectivas. El efecto significativo
de las diferencias entre las curvas de sobrevivencia de
grupos raciales que genera el procedimiento LIFE-
TEST de SAS® se evalu6 con las pruebas de Wilcoxon
y Log-Rank.

Cuadro 1

MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS (+ ERROR ESTANDAR) PARA PRODUCCION DE LECHE TOTAL POR
LACTANCIA (PTL, kg), PL POR DIA DE LACTANCIA (PLD, kg), PL POR DIA INTERPARTO (PLIEP, kg), PL
EN EL PICO DE PRODUCCION (PLMAX, kg) Y DiAS AL PICO DE MAXIMA PRODUCCION (PLTMAX, dias),
Y LARGO DE LACTANCIA (DL, dias) DE VACAS DOBLE PROPOSITO

LEAST SQUARE MEANS (+ STANDARD ERROR) FOR TOTAL MILK YIELD PER LACTATION (LMY, kg),

MY PER DAY OF LACTATION (DMY, kg), MY PER DAY OF CALVING INTERVAL (CIMY, kg), MY AT PEAK

OF LACTATION (LL, days) OF DUAL-PURPOSE COWS.

OF PRODUCTION (PMY, kg) DAYS AT PEAK OF MAXIMUM PRODUCTION (DPMY, days), AND LENGTH

Item LMY DMY PMY DPMY CIMY LL

Breed crosses *

HZ 3519.0 4235  125+09° 154+25" 350+ 10.6" 102+0.7°  284.8+34.0°
Sz 3569.0 4237 13.0+£0.9° 19.7+£2.6" 49.0+11.7° 9.8+£0.7°  334.8+36.0"
3812 3396.0+259"  113+09" 17.0+£23" 445+ 11.0° 9.4+0.8"  3558+322°
Number of lactation

First 24692 £342°  102+1.0° 13.0£25°  63.0=14.0° 82+0.9°  2243+37.0°
Second 3462.2+217°  125+0.7°  16.0+£2.1°  452+10.0° 9.9+0.6"°  309.5+31.0°
Third 4552.0+297" 140+ 1.0" 233+24* 203+ 9.0° 11.2+0.8  441.6+352°
Calving year

2000 41252+285  13.0+£0.9° 203+23" 292+12° 103+£0.8°  423.0+34.0°
2001 3604.3+206" 125+0.7° 183+2.0" 39.6+9.8" 10.0£0.6°  325.0+30.8°
2002 2754.0£387° 112+12° 13.5+27° 59.5+16" 9.0£0.7°  221.0+39.4°
Calving season

Spring 3828.0 224"  125+0.8" 184+21° 39.5% 9.5° 10.0£0.6°  321.0+31.0°
Summer 3094.0 £253*  122+0.8" 17.8+22"  36.9+10.7° 9.8+0.7*°  337.5+320%
Fall 3636.4+231°  11.6+09° 147+21°  522+10.5° 9.0+£0.7°  283.7+32.0°
Winter 3419.2 4245 127+0.8"  185+21° 424+9.6" 103£0.6°  3582+30.7°
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'HZ = % Holstein ' Zebu; SZ = % Suizo ' Zebu; 3S1Z = % Suizo Y Zebu.

*>Within column and effect, means with different letter are different (P < 0.05, Tukey).



diate for the second and the lowest for the first. The
lactation number influenced (P < 0.05) DPMY; the
highest values were observed in the third lactation,
the intermediate in the second and the lowest in the
first. The lactation number, the year and the calving
season influenced (P < 0.05) LL. The LL was higher
in the cows of the third lactation, intermediate in the
second and the lowest in the first lactation cows. The
most marked LL was in 2000, intermediate in 2001
and the shortest in 2002.

Reproductive performance

The survival analysis results for AFC are shown in
Table 2. The AFC was different (P < 0.05) for the
breed crosses studied. The breed cross 3S1Z showed
the highest values, intermediate for SZ and the lowest
values corresponded to HZ (Figure 1).

The medians for DO are shown in Table 2. The
breed cross effect was significant (P > 0.05) for DO.
The breed 3S1Z showed higher values, while the SZ
and HZ breed crosses showed lower values (Figure 2).

The results for the Cl are shown in Table 2. The ClI
was different (P < 0.05) for the breed cross studied.
The breed cross 3S1Z showed higher values, while the
SZ and HZ showed the lowest values (Figure 3).

Resultados
Produccion de leche

Las medias de cuadrados minimos de PTL, PLD,
PLMé&x, PLTMax, PLIEP y DL se presentan en el
Cuadro 1. El grupo racial no influy6 en la PLT (P >
0.05). Por el contrario, el anélisis de los resultados
mostro la influencia (P < 0.05) del nimero de lactan-
cia en la PLT; los valores més altos de PLT se obser-
varon en la tercera lactancia, los intermedios en la
segunday los més bajos en la primera (Cuadro 1).

El nimero de lactancia influyé (P < 0.05) la PLD;
el valor méas alto fue para la tercera lactancia, interme-
dio para la segunday el més bajo para la primera. El
namero de lactancia influyé (P < 0.05) en la PLMAx;
los valores més altos se observaron en la tercera lac-
tancia, los intermedios en la segunda y los mas bajos
en la primera. El nimero de lactancia, el afio y la esta-
cion de parto influyeron (P < 0.05) la DL. La DL fue
mayor en las vacas de tercera lactancia, intermedia en
las de segunday menor en las vacas de primera lactan-
cia. La DL mas pronunciada se presenté en 2000, fue
intermedia en 2001 y mas corta en 2002.

Cuadro 2

EFECTO DEL GRUPO RACIAL EN LA EDAD AL PRIMER PARTO (meses), DIAS ABIERTOS (dias),
E INTERVALO ENTRE PARTOS (dias) DE VACAS CRUZADAS DE DOBLE PROPOSITO

EFFECT OF BREED ON THE AGE OF FIRST CALVING (months), OPEN DAYS (days),
AND CALVING INTERVAL (days) OF CROSSBRED DUAL-PURPOSE COWS

P> y?
Breed crosses! ~ Median (days)  Confidence interval-95% Wilc):Jxon Log Rank
Age at first calving (months)
HZ 31.0 [27, 34]
Sz 353 [32,42] 0.0084 0.0022
381Z 39.2 [34, 46]
Open days (days)
HZ 71.0 [53, 130]
Sz 83.0 [69, 123] 0.0001 <.0001
3S1Z 163.5 [117,223]
Calving interval (days)
HZ 3515 [328, 426]
Sz 360.5 [347, 389] 0.0052 0.0022
381Z 4145 [386, 528]

""HZ = ¥ Holstein % Zebu; SZ = % Suizo Y% Zebu; 3S1Z = % Suizo Y% Zebu.
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Discussion

One of the alternatives to increase the national
volume of milk may be the genetic improvement
of the animals adapted to the tropic by crossbreed-
ing with dairy European breeds. The most common
crossbreeding was based on different origin Zebu
breeds with European breeds like H and S.**5*® The
potential genetic merit for MY of HZ varies from
1000 to 3 800 kg of milk per lactation, in a vast range
of environmental conditions.® To reach such a goal it
is a challenge for dual-purpose producers, based on
the knowledge that the Bos indicus has shorter lacta-
tion periods and reproductively mature at lower rates
than the European breeds Bos taurus.’*#* To overcome
such a challenge, the DPS in tropical environments
must incorporate germoplasm for MY in crossbreed-
ing systems.® The justification for the use of Bos taurus
is the heterosis coming from crossbreeding of Euro-
pean breeds with native breeds.?%
Villegas-Carrasco 1986 and Roman-Ponce, Her-
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Los resultados del anélisis de sobrevivencia para EPP
se presentan en el Cuadro 2. La EPP fue diferente (P
< 0.05) para los grupos raciales estudiados. EIl grupo
racial 3S1C mostré los valores mayores, intermedios
para SCy los valores més bajos correspondieron a HC
(Figura 1).

Las medianas para los DA se presentan en el
Cuadro 2. El efecto del grupo racial fue significativo
(P < 0.05) para DA. El grupo racial 3S1C present6
valores mas altos, mientras que los grupos raciales SC
y HC tuvieron valores mas bajos (Figura 2).

Los resultados para el IEP se presentan en el
Cuadro 2. El IEP fue diferente (P < 0.05) para los
grupos raciales estudiados. EI grupo racial 3S1C
mostro los valores mas altos, mientras que los grupos
raciales SC y HC mostraron los valores mas bajos
(Figura 3).

Figura 1: Curvas de falla para la edad al primer parto de vacas
HC, SCy 3s1C.
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Figure 1: Fault curves forage at first calving of HZ, SZ and 3512
cows.

Figura 2: Curvas de falla de dias abiertos de vacas HC, SC y
3s1C.

Figure 2: Fault curves of open days of HZ, SZ and 3S1Z.
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nandez et al. and Madalena et al. suggest that the breed
crosses of the cow positively influences the quantity
of milk yield per day and by lactation. In the present
study, no differences were observed in the LMY for
HZ, SZ and 3S1Z (Table 1). This fact can be partially
explained for two reasons. The first is related to the
diversity of genes supplied by the Zebu sires with pre-
dominant Brahman influence and other unknown
types of Zebu widely scattered in national tropics.**°
The second, by the climatic conditions and the proper
nutritional systems of each farmer. More specifically,
the origin of the sires and their descendants do not
guarantee the purity of the Zebu breeds used in the
present study, even supposing the breeds were of simi-
lar weight and age, with concentrate consumption per
lactation (1 150.6, 1 411.2 and 1 400.5 + 175 kg per
cow for breed crosses HZ, SZ and 3S1C, respectively)
and similar management, the consumption of for-
ages in the breed crosses studied was not quantified.
Trevifio et al.?” evaluated the MY of Swiss, Holstein
and HZ. The MY was of 8.63, 8.66 and 8.44 kg/day for
the three breeds studied, respectively; the aforemen-
tioned explains that this was due to the management
of the environmental conditions including intensive
grazing forage, fertilization and irrigation.

Contrary to what was expected, the SZ animals
showed MY similar to the 3S1Z. Such a response may
be due to the animal management and concentrate
use. Nevertheless, there is not a clear explanation of
the difference. Cunningham and Syrstad®® showed
important increase in MY and CI when the bovine
European gene fraction increased to 50%; after this
level, the increases in Cl were very light, without a
clear trend in MY. The same results were observed in
other tropical regions in similar conditions.®

As a unique case, the MY per lactation (3 495 +
243 kg) was superior by three or four times to the

Figura 3: Curvas de falla para el intervalo entre partos de vacas
HC, SCy 3S1C.

Figure 3: Fault curves for calving interval of HZ, SZ and 3S1Z
cows.

Discusién

Una de las alternativas para incrementar el volumen
nacional de leche puede ser el mejoramiento genético
de los animales adaptados al trépico en cruzamientos
con razas lecheras europeas. Los cruzamientos mas
comunes se basaron en las razas cebuinas de orige-
nes diferentes con razas europeas como Hy S35
El mérito genético potencial para PL de HC varia
de 1 000 a 3 800 kg de leche por lactancia, en una
gama amplia de condiciones ambientales.® El alcan-
zar dicho objetivo es un reto para los productores de
doble proposito, basado en el conocimiento de que
los animales Bos indicus tienen lactancias més cortas
y maduran reproductivamente a tasas mas bajas que
las razas europeas Bos taurus.®?' Para superar dicho
reto, los SDP en ambientes tropicales deben incorpo-
rar germoplasma para PL en sistemas de cruzamien-
tos.® La justificacion del uso de animales Bos taurus es
la ventaja de la heterosis proveniente del cruzamiento
de razas europeas con razas nativas.???
Villegas-Carrasco y Roméan-Ponce, Hernandez et
al. y Madalena et al. sugieren que el grupo racial de
la vaca influye positivamente en la cantidad de leche
cosechada por dia y por lactancia. En el presente
estudio no se observaron diferencias en la PLT con
HC, SCy 3S1C (Cuadro 1). Este hecho puede expli-
carse parcialmente por dos razones. La primera esta
relacionada con ladiversidad de genes proporcionados
por los sementales cebuinos con influencia predomi-
nante de Brahman y otros tipos de Cebu desconocidos
diseminados ampliamente en los trépicos naciona-
les.*'°y la segunda, por las condiciones climaticasy los
sistemas nutricionales propios de cada explotacion.
Mas especificamente, el origen de los sementales y su
progenie no garantizan la pureza de las razas cebui-
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values of 1 110 and 1 131 liters of milk in dual-purpose
herds.?3*% This fact explains itself because the DPS
that is used in these three cattle farms is not the typi-
cal of the tropical zones studied. In the present study,
only lactations of 270 days are included, the MY is the
product of two milkings per day, without calf inter-
vention and the addition of a commercial supplement,
while the differences with the consulted literature are
due to the fact that the DPS traditionally used in tropi-
cal zones has a wider lactation range, milking twice a
day and the supply of concentrates are not a common
practice.

From the consulted literature it can be concluded
that HZ cows produce more milk compared to the
breeds SZ and 3S1Z in the diverse tropical conditions
studied.®*'"8252° The explanation is based on the pres-
ence of genes from the specialized breeds such as
Holstein joined with genes of adaptation to the envi-
ronment transmitted by Bos indicus. On the contrary,
in the present study, such superiority was not per-
ceived. The explanation of non-superiority consists of
the environmental improvement by the inclusion of
concentrated supplements and the milking manage-
ment without the calves which were components of
the animal management in the present study and not
in previous studies.

Milk yield is the result of the conjunction of cow’s
factors, the environment and management. Of the
cow related factors, the age or physiological maturity
greatly influence the quantity of collected milk. In
the present study, the number of lactations influenced
positively MY (Table 1). The third lactation cows were
superior in 36% and 74%, compared to the second
and first, respectively. The difference in the volume of
milk is explained by the growth and major body devel-
opment, jointly with the size of the gastrointestinal
tract, bowel and larger mammary gland in older cows
in comparison to younger cows. As it was indicated by
Tucker,* the body growth in Holstein animals starts in
fetal life and continues after the fourth calving, when
the environment conditions and management allow it.
Later, the animals use more nutrients for maintenance
and other vital functions than growing. More clearly,
as the animals reach the physiological maturity, most
of vital organs keep growing in size and develop their
vital functions until they reach an equivalent maturity
threshold. The results obtained in the present experi-
ment are similar to the previously observed by other
researchers.'®?>3

The climatic conditions influence the quantity of
obtained milk in different ways. The direct way is by
changing the animal metabolism by the high tem-
peratures and indirectly determining the season of
forage production.®3* In the present experiment, the
year of calving did not influence the quantity of milk
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nas usadas en el presente estudio, y aun cuando los
grupos raciales fueron de edad y peso similares, con
consumos de concentrados por lactancia (1 150.6, 1
411.2y1400.5 + 175 kg por vaca para los grupos racia-
les HC, SC y 3S1C, respectivamente) y manejo simi-
lares, no se cuantificd el consumo de forrajes de los
grupos raciales estudiados. Trevifio et al.”” evaluaron
la PL de bovinos Suizos, Holstein y HC. La PL fue de
8.63, 8.66 y 8.44 kg/dia para los tres grupos raciales
estudiados, respectivamente; este resultado se debid
al manejo de las condiciones ambientales: pastoreo
intensivo, fertilizacion y riego.

Contrario a lo esperado, los animales SC presen-
taron PL similares a los 3S1C. Dicha respuesta puede
deberse al manejo de los animales y a la inclusion de
concentrados; sin embargo, no hay una explicacion
clara de la diferencia. Cunningham y Syrstad?® mos-
traron incrementos importantes en PL e IEP cuando
la fraccion de genes europeos incrementé hasta 50%;
después de este nivel, los incrementos en 1EP fueron
muy ligeros, sin una tendencia clara en PL. Los
mismos resultados se han observado en otras regiones
tropicales con condiciones similares.®

Como un caso Unico, la PL por lactancia (3 495 +
243 kg) fue superior en tres o cuatro veces a los valo-
res de 1110 y 1131 litros de leche en hatos de doble
proposito.23*%2% E| hecho anterior se explica porque
el SDP que se utiliza en los tres ranchos ganaderos
no es el tipico de las zonas tropicales estudiadas. En
el presente estudio, se incluyen exclusivamente lactan-
cias de 270 dias, la PL es el producto de dos ordefios
al dia, sin apoyo del ternero y la adicién de un com-
plemento comercial, mientras que las diferencias con
respecto a la literatura consultada se deben a que el
SDP que tradicionalmente se maneja en las zonas tro-
picales tiene un rango mas amplio de duracion de la
lactancia, no se ordefia dos veces al diay el suministro
de concentrados no es una practica comun.

De la literatura consultada puede concluirse que
las vacas HC producen mas leche que los grupos racia-
les SC y 3S1C en las diversas condiciones tropicales
estudiadas.>*#%2 | a explicacion se basa en la pre-
sencia de genes provenientes de razas especializadas
como Holstein, asociados con genes de adaptacion
al ambiente proporcionados por Bos indicus. Contra-
riamente, en el presente estudio no se percibié dicha
superioridad. La explicacion de la no superioridad
estriba en el mejoramiento del ambiente por la inclu-
sion de complementos concentrados y el manejo del
ordefio sin apoyo de los terneros; que fueron parte del
manejo de los animales en el presente estudio y no en
los estudios anteriores.

El volumen de la leche producida es el resultado
de la conjuncién de factores de la vaca, el ambiente
y el manejo por el hombre. De los factores prove-



obtained. This fact is explained, at least partially, by
the addition of concentrates that supplyied sufficient
additional nutrients which prevented the nutritional
deficiencies produced by the environmental varia-
tions. As in other geographical areas, in the tropics,
the calving season represents the conjunction of cli-
mate, management and animal factors. The season of
the year represent the sum of meteorological events
that are expressed in defined time lapses during a
year.* The conjunction of elements that define the
physical environment of a season from another might
have a special connotation, depending on the domi-
nance of one or another variable. For example, in trop-
ical conditions, winter is associated with temperatures
near 18°C, with rain and moderate winds which allow
a metabolic well-being, appropriate for body growth
and MY.*2* |n the present research, the season of the
year did not influence LMY. The aforementioned is
due to the addition of concentrates during the year,
which eliminated the nutritional deficiencies and
kept similar metabolic activities that allowed obtain-
ing similar milk productions.

The breed crosses effect, and the season and year
of the calving did not influence DMY. The lack of
effect can be explained by the environmental varia-
tions ruling in the studied sites, as previously inter-
preted for the LMY. Also, the lack of effect of calving
season and the year of calving, can be explained by
the supply of concentrates, which eliminates some
differences due to the insufficiency of feed which
was provided to animals. The obtained results in the
present study are contradicted to the ones observed
in the literature for DPS in other tropical conditions
where the HZ'*%%% cows superiority has been showed
in comparison to the SZ and 351Z.%

The lactation number greatly influenced DMY.
This effect is partially explained by the age differ-
ences, by growth and development of the organs asso-
ciated with dry matter intake , the metabolism and
the partition of nutrients for the milk production. The
results obtained in the present study are supported by
the previous studies of Galavis and Vasquez-Pelaez,®
Hernandez-Reyes et al."® and Osorio-Arce and Segura-
Correa.?

The association of MY with the reproductive
events and the economic indexes may be represented
asthe CIMY, DPMY and PMY (Table 1). In the present
study no differences in breeds were observed in the
lactation number, calving season and year of calving
CIMY, DPMY, PMY. Only the PMY was affected by the
lactation number.

In several studies, the influence of management
on MY has been documented.®*3 The LL is a man-
agement practice where several factors are involved
like: cow productivity, reproductive efficiency, health,

nientes de las vacas, la edad y la madurez fisiolégica
influyen grandemente en la cantidad de leche cose-
chada. En el presente estudio, el nimero de lactan-
cias influyd positivamente en la PL (Cuadro 1). Las
vacas de tercera lactancia fueron superiores en 36%
y 74%, comparadas con las vacas de segunda y pri-
mera, respectivamente. La diferencia en el volumen
de leche se explica por el crecimiento y desarrollo cor-
poral mayor, conjuntamente con el tamafio del tracto
gastrointestinal, las visceras y la glandula mamaria
mayores con respecto a las vacas mas jovenes. Como
fue expresado por Tucker,*® el crecimiento corporal
de animales Holstein inicia durante la vida fetal y
continda hasta después del cuarto parto, cuando las
condiciones ambientales y el manejo lo permiten. Pos-
teriormente, los animales destinan méas nutrimentos
para mantenimiento y otras funciones vitales. Mas
claramente, conforme los animales van alcanzando
la madurez fisiologica, la mayoria de sus 6rganos van
también creciendo en tamafo y desarrollando sus
funciones vitales hasta que alcanzan un umbral equi-
valente de madurez. Los resultados obtenidos en el
presente experimento son similares a los observados
previamente por otros investigadores.'®2%3

Las condiciones climaticas influyen en la cantidad
de leche obtenida de diferentes formas. Una forma
directa es alterando el metabolismo del animal por las
temperaturas altas, e indirectamente determinando
la estacionalidad de la produccion forrajera.®?3* En
el presente experimento, el afio de parto no influyd
en la cantidad de leche obtenida. ElI hecho anterior
se explica parcialmente por la adiciéon de concentra-
dos que suministraron nutrimentos adicionales y sufi-
cientes que evitaron las deficiencias nutrimentales
por efecto de las variaciones ambientales. Como en
otras areas geograficas, en las tropicales la estacion
de partos representa la conjuncion de factores clima-
ticos y las condiciones de manejo de los animales. Las
estaciones del afio representan la suma de eventos
meteorologicos que se expresan en tiempos defini-
dos durante el afio.*® La conjuncion de elementos que
definen el ambiente fisico de una temporada a otra
puede tener una connotacién especial, dependiendo
de la dominancia de una u otra variable. Por ejem-
plo, en las condiciones tropicales, el invierno se asocia
con temperaturas cercanas a 18°C, con precipitacio-
nes y vientos moderados que permiten un bienestar
metabdlico apropiado para el crecimiento corporal y
la PL.*>*¥En el presente estudio, la estacién del afio
no influyé en la PLT. Lo anterior se explica por la adi-
cion de concentrados durante el afio, lo que elimind
las deficiencias de nutrimentos y mantuvo actividades
metabdlicas similares que permitieron obtener pro-
ducciones de leche semejantes.

El efecto del grupo racial, la estacion de parto y el
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food availability, and space and quantity of replace-
ments. The LL is also related with uncontrolled
events like abortion, anticipated calving, flaws in
drying and flaws in dates of calving.*® Consequently,
the LL is explained by open days, the length of ges-
tation and the dry period. In the present study, the
HZ, Sz, and 3S1Z showed similar LL. Such similitude
can be explained by animal management practices in
the studied herds. For example: the means of open
days were of 71, 83 and 163 days for the HZ, SZ and
3S1Z animals, respectively. The highest value for the
breed cross 3S1Z depends, mainly, on the mating or
IA of exploitation. Another involved factor was the
pregnancy duration, that although not analyzed, it
was considered as a constant.** The dry period also
did not change among the studied breed crosses. Fur-
thermore, in spite of the lack of forage consumption
information, the concentrate use per day of lactation
and during the complete lactation was similar in the
studied breed crosses. The integration of the three
components possibly influenced in the LL similitude.

The lactation number influenced LL. The LL was
30 and 50% superior for the cows of the third lactation
compared to the second and first, respectively (Table
1). The superiority in favor of the older cows, can be
explained by the difference in body size, consump-
tion of concentrate per day and per lactation, and the
greater ability of the older cows to produce milk.** The
cows of the third lactation consumed between 500 to
1 200 g more concentrate per day than the cows of
second and first, respectively. Thus, in a similar way,
the consumption per lactation was superior in 740 to
1 663 kg in the third lactation cows compared to the
cows in the second and first, respectively.

The year of calving had important effects in the
LL (Table 1). The longest lactations were observed in
2000, the intermediates in 2001 and the shortest in
2002. In a similar way, the year’s season showed deci-
sive effects in the LL. The effect of the year’s season
and the year of calving can be explained by the envi-
ronmental variables from one year to another.® For
example, the dry matter availability and quality of for-
ages vary from one year to another due to the effect
of environmental temperature, light supply, fertilizer,
availability of water and grazing management.*? In
this case in particular, even though there was no pre-
cise information obtained, it is possible to suppose
that environmental variation influenced LL.

The evaluation of dairy breeds has the aim to opti-
mize the animal and natural resources to achieve the
profitability and sustainability of the DPS in the tropi-
cal zones.®#® Within the components of the system,
the efficient management of the animal reproduc-
tion allows to optimize its profitability. The efficiency
may be estimated by means of evaluating indicators
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afio de parto no influyeron en la PLD. La pérdida del
efecto puede explicarse por las variaciones ambienta-
les imperantes en los sitios estudiados, como fueron
interpretados para la PLT anteriormente. Ademas, la
pérdida del efecto de la estacion de parto y del afio de
parto puede explicarse por el suministro de concen-
trados, que elimina algunas diferencias por la insufi-
ciencia del alimento. Los resultados obtenidos en el
presente estudio son diferentes a los observados en la
literatura para SDP en otras condiciones tropicales,
donde se ha demostrado la superioridad de las vacas
HC,%2%% en comparacion con las SCy 351C.*

El nimero de la lactancia influyd grandemente
en la PLD. Este efecto se explica parcialmente por las
diferencias en edad, por el crecimiento y desarrollo
de los 6rganos asociados con el consumo de alimento,
el metabolismo y la particion de nutrimentos para la
formacion de leche. Los resultados obtenidos en el
presente estudio son apoyados por los estudios previos
de Galavis y Vasquez-Pelaez,*® Hernandez-Reyes et al.*®
y Osorio-Arce y Segura-Correa.®

La asociacion de la PL con los eventos reproducti-
vos y los indicadores econémicos puede representarse
como laPLIEP, la TPLMéaxy laPLMéax (Cuadro 1). En
el presente estudio no se observaron diferencias de los
grupos raciales, en el nimero de lactancia, estacion
de parto y afio de parto, PLIEP, PTLMaxy PLMax.
Unicamente la PLMax fue afectada por el nimero de
lactancia.

Envarios estudios se ha documentado la influencia
de las decisiones de manejo sobre la PL.5383° La DL
es una practica de manejo donde se involucran varios
factores, como la productividad de lavaca, la eficiencia
reproductiva, la salud, la disponibilidad de alimentos,
de espacios fisicos, y la cantidad de reemplazos dis-
ponibles. Ademas, la DL se relaciona con eventos no
controlados, como abortos, partos anticipados, fallas
al secado y fallas en las fechas de pariciones.*® Conse-
cuentemente, la DL se explica por los dias abiertos, la
duracion de la gestacion y el periodo seco. En el pre-
sente estudio, los grupos raciales HC, SC y 3S1C mos-
traron DL similares. Dicha similitud puede explicarse
por las practicas de manejo de los animales en los hatos
estudiados. Por ejemplo: las medianas de dias abiertos
fueron de 71, 83y 163 dias para los animales HC, SC y
3S1C, respectivamente. El valor més alto para el grupo
racial 3S1C depende, principalmente, de los tiempos
de empadre o |A de la explotacion. Otro factor involu-
crado fue la duracidn de la gestacidn, que aunque no
se analizo, se consideré como constante.* El periodo
seco tampoco vario entre los grupos raciales estudia-
dos. Ademas, a pesar de la falta de informacién del
consumo de forrajes, el consumo de concentrados por
dia de lactancia y durante la lactancia completa fue
similar en los grupos raciales estudiados. La integra-



as AFC, the rate of conception, DO, and CI.#*® The
age of calving is the result of several associated fac-
tors with the speed of growth, puberty, mating or Al
and the gene’s nature.*” In the DPS, where the start of
the MY and meat production are equally important,
the aim could be to obtain heifers which calved at 24
months. To obtain this, the heifers must reach puberty
at 15 months of age. The aforementioned may consti-
tute a challenge for the systems of production that
use Bos indicus animals in climates with high tempera-
tures. Commonly, the Zebu animals reach puberty
later and may have physiological differences in growth
and productive in relation to breeds with European
ancestry.*84°

In the present study, the survival analysis showed
the influence of the breed crosses on AFC. The HZ
cows had their first calving four and eight months
before SZ and 3S1Z cows, respectively (Table 2 ).
The difference can be attributed to the ability of fast
growth given by Holstein breed genes and the adapta-
tion strength given by the Zebu breed in tropical envi-
r.Or.lment-lQ,ZOﬁl,SO

The DO is a management decision that greatly
impacts the magnitude of the Cl and the reproductive
efficiency of tropical herds.*®** The increase in the
reproductive efficiency is related to the profitability
and sustainability of the herds. In former studies it has
been highlighted the importance of the right timing
for the return of the cows to the ovaric activity after
calving.®*2 Nevertheless, the DO can be affected by
dystocia and placental retention, which has of greater
incidence in dairy breeds.® In the present study, the
survival analysis showed that the breed crosses influ-
enced in the number of DO. The HZ cows showed
shorter calving intervals to conception by between
13 and 92 days compared to SZ and 3S1Z, respec-
tively (Table 2). This result can be explained by two
reasons: the first is related to the reproductive ability
of Holstein cows, and the second by the effects of the
concentrate complementation. The high availability
of forages during spring and summer promoted a dis-
order in the energy balance of the cow for the day or
night periods, or to the environmental temperature
over the ovarian-hypophysis-hypothalamus effect.>
Supporting the aforementioned, in this study, calving
was mainly distributed in spring and summer.

From the standpoint of productivity, the CI is an
indicator of cost and the marginal gain of a cow per day
of life in the herd. Basically, the Cl depend on three
components: the number of open days, the duration
of gestation and dry period. Based on the fact that the
duration of the gestation tends to be constant and the
dry period is the function resulting from the manage-
ment of the herd, the most influential element is the
number of DO. De Alba et al.*® and Duarte-Ortufio

cion de los tres componentes posiblemente influyé en
la similitud de la DL.

El nimero de lactancia influyd en laDL. La DL fue
30% y 50% superior en vacas de segunda y primera
lactancia, respectivamente, comparada con la de vacas
de tercera lactancia (Cuadro 1). La superioridad en
favor de las vacas con mayor edad puede explicarse
por las diferencias en tamafio corporal, el consumo de
concentrado por diay por lactancia, y la mayor habili-
dad de las vacas mas viejas para producir leche.* Las
vacas de tercera lactancia consumieron 500 y 1200 g
mas de concentrados por dia que las vacas de segunda
y primera, respectivamente. De manera similar, el
consumo por lactancia fue superior en 740y 1 663 kg
en las vacas de tercera lactancia, comparado con el de
las vacas de segunda y primera, respectivamente.

El afio de parto tuvo efectos importantes en la
DL (Cuadro 1). Las lactancias mas prolongadas se
observaron en 2000, las intermedias en 2001 y las
mas cortas en 2002. Similarmente, la estacion del afio
mostré efectos determinantes en la DL. El efecto de
la estacion y del afio de parto se explica por los cam-
bios en las variables ambientales de un afio a otro.?
Por ejemplo, la disponibilidad y la calidad de la MS
varian de un afio a otro por efecto de la temperatura
ambiental, el suministro de luz, la fertilizacion, la dis-
ponibilidad de agua y el manejo del pastoreo.*? En el
caso particular del presente estudio, aun cuando no
se dispone de informacidn precisa, es posible suponer
que la variabilidad ambiental influy6 sobre la DL.

La evaluacién de grupos raciales lecheros tiene
como objetivo optimizar los recursos animales y natu-
rales para alcanzar la rentabilidad y la sostenibilidad
de los SDP en las areas tropicales.®?® Dentro de los com-
ponentes del sistema, el manejo eficiente de la repro-
duccién animal permite optimizar su rentabilidad. La
eficiencia puede estimarse mediante la evaluacion de
indicadores como EPP, la tasa de concepcién, DA, y
el IEP.#* La edad al parto es el resultado de varios
factores asociados con la velocidad de crecimiento,
la pubertad, el apareamiento o IA, y la naturaleza de
los genes.”” En los SDP, donde el inicio de la PL y la
produccién de carne son igualmente importantes, un
objetivo puede ser el obtener vaquillas paridas a los 24
meses. Para lograrlo, las vaquillas deben alcanzar la
pubertad a los 15 meses de edad. Lo anterior puede
constituirse en un reto para los sistemas de produc-
cion que usan animales Bos indicus en climas con tem-
peraturas altas. Cominmente, los animales cebuinos
alcanzan la pubertad mas tarde y pueden tener dife-
rencias fisioldgicas en crecimiento, y productivas con
respecto a las razas con ancestros europeos.*®*°

En el presente estudio, el analisis de sobreviven-
cia mostro la influencia de los grupos raciales en la
EPP. Las vacas HC tuvieron su primer parto cuatro
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et al.>* indicated that the CI is not associated with
hereditary factors, in virtue that the heritability for
this variable is near zero, in dual purpose bovines as
well as in beef and dairy animals. In the present study,
the survival analysis showed differences between the
breed crosses evaluated; 50% of the HZ cows calved
around 350 days after the previous calving, while only
45 and 10% of SZ and 3S1Z, respectively, had calves
in the same time interval (Table 2). The difference in
favor of the HZ and SZ crossbreeds may be explained,
partially, by the management conditions ruling in the
DPS. In two of the herds of the present study, the Al
was performed 90 days after calving, regardless of the
signs of sexual activity showed by the cows.

The results of the present study suggest that dura-
tion of the ClI and DMY have a close association.
Clearly, the DMY determines the management of the
DO and the dry period. Accordingly to the aforemen-
tioned, the ClI of 365 days is not the best indicator of
the MY per day in the herd. Therefore, the MY per
day during lactation will prolong the CI, mainly in the
cows with high production and longer lactations. The
Cl observed in the present study in HZ cows are infe-
rior to the ones observed in previous studies.>'* In
short, the HZ animals had moderate MY and shorter
AFC, DO and CI, which indicates that improvement
in the environment favors a more efficient expres-
sion of productive behavior of the animals with a well-
balanced proportion of European and exotic genes.
Similarly, the SZ animals presented moderate produc-
tive and reproductive performance, with the advan-
tage that the producer of the tropics prefers male HZ
animals because of their physical conformation and
fast growth, in comparison to the other two breed
Crosses.

The HZ, SZ and 3S1Z cows that consume tropical
forages in extensive conditions and complemented
with concentrates with 18% of CP and restricted nurs-
ing, showed similar performances in milk production
per day, per lactation, in the peak of production, days
to peak production and length of lactation. The high-
est production of milk was observed in the third lacta-
tion cows. The HZ showed greater reproductive ability
than the cows crossbred with Swiss. The observed
results suggest that the use of HZ breed cross may be
most appropriate for the production of milk in north-
ern \eracruz.
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y ocho meses antes que las vacas SC y 3S1C, respecti-
vamente (Cuadro 2). La diferencia puede atribuirse
a la habilidad de crecimiento rapido proporcionado
por los genes de la raza Holstein, que se expresan por
el vigor de adaptacion de la raza Ceba al ambiente
tropical_lg,ZO,Sl,SO

Los DA es una decision de manejo que impacta
grandemente la magnitud del IEPy la eficiencia repro-
ductiva de los hatos tropicales.>®! El incremento de la
eficiencia reproductiva se asocia con la rentabilidad y
la sostenibilidad de los hatos. En estudios anteriores
se ha destacado la importancia de los tiempos Opti-
mos para el regreso de las vacas a la actividad ovérica
después del parto.®®5-%2 Sin embargo, los DA pueden
modificarse por distocia y retenciones placentarias,
cuya incidencia es mayor en las razas lecheras.® En el
presente estudio, el analisis de sobrevivencia mostro
que el grupo racial influyd en el nimero de DA.
Las vacas HC presentaron intervalos del parto a la
concepcién mas cortos en 13 y 92 dias que las vacas
SC y 3S1C, respectivamente (Cuadro 2). Este resul-
tado puede explicarse por dos razones: la primera se
relaciona con la habilidad reproductiva de las vacas
Holstein, y la segunda por los efectos de la comple-
mentacidon con concentrados. La disponibilidad alta
de forrajes durante la primavera y el verano promo-
vié un desequilibrio en el balance de energia de la
vaca, debido a los efectos de la proporcién dias con
luz a periodos oscuros, o al efecto de la temperatura
ambiental sobre el eje hipotalamo-hipdfisis-ovario.®
En apoyo a la indicacion anterior, en este mismo estu-
dio, los partos fueron distribuidos principalmente en
la primavera e inicios del verano.

Desde el punto de vista de la productividad, el IEP
es un indicador del costo y la ganancia marginal de
una vaca por dia de vida en el hato. Béasicamente, el
IEP depende de tres componentes: el niUmero de dias
abiertos, la duracién de la gestacion y el periodo seco.
Basado en que la duracién de la gestacion tiende a ser
constante y el periodo seco es una funcion resultante
del manejo del hato, el componente més influyente es
el nimero de DA. De Alba et al.*®y Duarte-Ortufio et
al.** indicaron que el IEP no esté asociado con facto-
res hereditarios, en virtud de que el indice de herencia
paradichavariable es cercano a cero, tanto en bovinos
de doble propdsito, como en animales productores de
carney leche. En el presente estudio, los resultados del
analisis de sobrevivencia mostraron diferencias entre
los grupos raciales evaluados; el 50% de las vacas HC
parieron alrededor de los 350 dias después del parto
anterior, y inicamente 45% y 10% de las vacas SCy
3S1C, respectivamente, tuvieron partos en el mismo
intervalo de tiempo (Cuadro 2). La diferencia en dias
a favor de las cruzas HC y SC se explica, parcialmente,



Ozuluama, Veracruz, given to Claudio Vite Cristobal
in order to obtain the information to perform the
present study.
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