Rendimientos productivos y reproductivos
de vacas lecheras en el primer cruzamiento rotativo
en el altiplano del centro de México

Productive and reproductive performance
of dairy cows in their first crossbreeding rotational
program in the Mexican Plateau

Miguel Angel Lammoglia Villagémez*  Jorge Avila Garcia** Marco Antonio Alarcon Zapata*
Amalia Cabrera Nufez*  Alfredo Gutiérrez Rodriguez*** lliana Daniel Renteria*

Abstract

Crossbred dairy cows differ in productive and reproductive traits compared to purebred Holsteins. The objectives of this
study were to breed Holstein, Jersey, Montbeliarde and Swedish Red using a breed rotational crossbreeding system and
evaluate some productive and reproductive performance. Imported Holstein cows were used H (n = 200) as the basis for
crossbreeding. The genetic groups obtained in first lactation were: 1) H (n = 44); 2) F1J (50% Holstein and 50% Jersey,
n = 58); 3) F1M (50% Holstein and 50% Montbeliarde, n = 72); 4) HJS (25% Holstein, 25% Jersey and 50% Swedish Red,
n = 53). Percentage of cows removed was higher (P = 0.05) in H (15%) than crossbred cows (5%). Days open period was
greater (P =0.03) in H (160.8 + 21.7) than F1J (108.6 + 9.5), F1M (121.6 + 9.1) and HJS (121.6 + 11.8) Projected calving
interval was higher (P = 0.03) in H (443.8 + 21.7 days) than F1J (388.4 + 9.4), F1M (401.0 + 8.8), HJS (402.9 + 13.7).
Holstein cows (10,040.9 + 232.2 kg) produced more milk (P = 0.0001) than F1J (9.050 + 161.4), F1M (8,866.0 + 157.4) and
HJS cows (8,856.3 + 160.0). All variables were similar between the crosses (P = 0.10) Services per conception were similar
(P =0.10) in all groups. In conclusion, crossbred cows, regardless of the genotype, had lower percentage of cows removed
from the herd, less days open and calving interval than Holstein. However, Holstein cows produced more milk than crossbreds.
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Resumen

La heterosis en ganado lechero cambia los parametros productivos y reproductivos comparados con el ganado Holstein puro.
El objetivo fue realizar cruzamientos rotativos con Holstein, Jersey, Montbeliarde y Sueco rojo y medir algunos rendimientos
productivos y reproductivos. En los cruzamientos se usaron como base, vacas Holstein importadas (H; n = 200). Los grupos
genéticos obtenidos de primera lactancia fueron: 1) H (n = 44), 2) F1J (50% Holstein y 50% Jersey; n = 58), 3) F1M (50%
Holstein y 50% Montbeliarde; n = 72), 4) HJS (25% H, 25% J y 50% Sueco rojo S; n = 53). El porcentaje de vacas destinadas
al rastro fue mayor (P = 0.05) en H (15%) que en las cruzas (5%). El periodo de dias abiertos se prolongé (P = 0.03) en vacas
H (160.8 +21.7), comparadas con las F1J (108.6 +9.5), FIM (121.6 +9.1) y HJS (121.6 + 11.8). El intervalo de partos proyec-
tado se increment6 (P =0.03) en H (443.8 + 21.7 dias), comparado con las cruzas F1J (388.4 + 9.4), F1M (401.0 = 8.8), HJS
(402.9 + 13.7). Las vacas H (10,040.9 + 232.2 kg) produjeron mas (P = 0.0001) leche que las F1J (9,050 + 161.4), F1M
(8,866.0 +157.4) y HJS (8,856.3 + 160.0). Todas las variables fueron similares entre las cruzas (P =0.10). Los servicios por con-
cepcioénfueronsimilares (P =0.10) entodos los grupos. En conclusion, las vacas con heterosis, sinimportar el genotipo, tuvieron
unmenor porcentaje de rastro, dias abiertos e intervalo de partos que las Holstein, aunque éstas tuvieron unamayor produccion.
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Introduction

n recent years, the increase in milk production

cost of Holstein cows has affected profitability

worldwide. Mexico is not immune to the problem,
since most of these Holstein cows genetically descend
from breeds of the United States of America. Genetic
improvement in Holstein cows for milk production
has lowered fertility rate from 65 to 35%.! Other
variables like health and longevity have declined and
the percentage of cull cows has increased.? To solve
these problems it was considered to use heterosis or
hybrid vigor. Heterosis has been used successfully in
other species including tropical dairy cattle.”

Heterosis in dairy and dual purpose cattle is the
result of crossing several specialized breeds.*® In the
states of Minnesota and Missouri, Heins et.al.” noted
that crosses not only improve efficiency but also prof-
itability. Heins et al® concluded that the best hybrid
vigor is the crossing of a minimum of three breeds and
a maximum of four, the key to success is knowing how
to perform the genetic rotation.® Lopez et al.” reported
that heterosis in tropical dairy cattle in Mexico can be
advantageous in terms of productivity. The aim of this
study was to compare the productive and reproductive
performance of dairy cows in a rotational crossbreed-
ing program in the Mexican plateau.

Material and methods

The crossbreeding rotational study was performed in a
farm in the Mexican Plateau (Valle del Mezquital, Hi-
dalgo) with an altitude of 2,120 m, an average annual
temperature of 15 °C and rainfall of 436.3 mm.

The base herd that started the crossbreeding pro-
gram was constituted by Holstein cows, imported from
the United States of America (n = 200). The rotational
crossbreeding rotational program was performed as
follows: In the first stage, Holstein cows were inseminat-
ed with semen from Jersey bulls. In the second stage,
the F1J cows (50% Holstein and 50% Jersey; n = 58)
were inseminated with semen from Swedish Red bulls.
Theses crosses yielded a hybrid of three breeds, whose
genotype was 25% Holstein, 25% Jersey and 50%
Swedish Red. To perform the next cross, F2 cows (25%
Holstein, Jersey 25%, 50% Swedish Red; n = 53) were
inseminated with semen from Holstein bulls. These
cows obtained the following genotype: 62.5% Hol-
stein, 25 % Swedish red and 12.5 Jersey (n = 53). To
continue the rotational crossbreeding program, these
cows were bred with semen from Montbeliarde bulls,
and the next generation was bred with semen from
Swedish Red, and thus continued rotating races.

Another hybrid group was obtained. In this group
semen from Jersey bulls was replaced by semen from
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Introduccion

n los dltimos anos, el aumento en la produccién

de leche de vacas Holstein ha cobrado cuotas

muy altas en la rentabilidad en todo el mundo.
México no es ajeno al problema, ya que la mayor parte
de estas vacas descienden genéticamente de razas
procedentes de Estados Unidos de América. Las vacas
Holstein mejoradas para producir mds leche, bajaron
su fertilidad de 65 a 35%.! También las variables salud y
longevidad, en ellas sufren gran deterioro. Asimismo,
ha aumentado el porcentaje de vacas destinadas al
rastro.? Para resolver estos problemas se considerd
la heterosis, o vigor hibrido, utilizada tanto en otras
especies como en ganado lechero del trépico.?

La heterosis en bovinos de leche y doble propésito
es el resultado del cruzamiento de varias razas especia-
lizadas.*® En los estados de Minnesota y Missouri, He-
ins et al” han senialado que las cruzas no s6lo mejoran
la eficiencia sino también la rentabilidad. Heins et al.°
concluyen que el mejor vigor hibrido es el cruzamien-
to de un minimo de tres razas y un maximo de cuatro,
la clave del éxito es saber como realizar la rotaciéon
genética.® Lopez et al® informan que la heterosis en
ganado lechero tropical en México puede ser venta-
josa en términos de productividad. El objetivo de este
estudio fue comparar los rendimientos productivos y
reproductivos de vacas lecheras en un cruzamiento ro-
tativo en el altiplano mexicano.

Material y métodos

El estudio de cruzamiento rotativo se realizé en un es-
tablo del altiplano mexicano en el Valle del Mezquital,
Hidalgo, con una altitud de 2,120 m, una temperatura
media anual de 15°Cy una precipitaciéon de 436.3 mm.

El lote base que dio inicio a los cruzamientos fue
de vacas Holstein americanas importadas (n = 200). El
cruzamiento rotativo se realizé de la siguiente mane-
ra: La primera etapa se inseminaron las vacas Holstein
con semen de toros Jersey. En la segunda etapa, las F1]
(50% Holstein y 50% Jersey; n = 58) se inseminaron
con semen de toros sueco rojo. Con esta cruza se ob-
tuvo un hibrido de tres razas, cuyo genotipo fue 25%
Holstein, 25% Jerseyy 50% Sueco rojo. Para realizar el
cruzamiento rotativo las vacas F2 (25% Holstein, 25%
Jersey, 50% Sueco rojo; n = 53) se inseminaron nue-
vamente con semen de toros Holstein, con lo cual se
obtuvieron vacas con un genotipo de 62.5% Holstein,
12.5% Jersey y 256% Sueco rojo (n = 53). Para conti-
nuar el cruzamiento rotativo se inseminé a la siguiente
generacion con Montbeliarde y a la siguiente con Sue-
€O rojo, y asi se continué rotando las razas.

Se obtuvo otro grupo de heterosis rotativa en don-
de se reemplazo6 la raza Jersey por Montbeliarde. Este



Montbeliarde bulls. This cross was performed as fol-
lows: imported Holstein cows were inseminated with
semen from Montbeliarde bulls. Montbeliarde F1 cows
(50% Holstein and 50% Montbeliarde, n = 72) were
inseminated with semen from Swedish Red bulls. This
cross yielded a hybrid of three breeds, whose genotype
was 25% Holstein, 25% Montbeliarde and 50% Swed-
ish Red (HMS). HMS cows were inseminated with se-
men from Holstein bulls and the cows obtained were
62.5% Holstein, 12.5% Montbeliarde and 25% Swed-
ish Red (n = 40). To continue the rotational cross-
breeding program cows were inseminated with semen
from Montbeliarde bulls and in the next generation,
cows were inseminated with semen from Swedish red
bulls and so continued rotating breeds.

All cows remained housed in modern buildings and
fed an integral balanced ration. The cows were milked
three times a day every eight hours, for 305 + 20 days.
Milk production of each cow was weighed once a week
during a complete lactation. The voluntary waiting
period was 65 + 8 days. All cows were synchronized
with PGF, and GnRH using established hormone pro-
tocols.® ? Information on all variables (diseases, milk
production, days open, reproduction, percentage of
cull cows, mortality, dystocia, etc.) of each of the cows
was captured with the cattle software. The information
required of cows in this study for statistical analysis was
exported from cattle software to Excel. Calving inter-
val was obtained by a mathematical projection (Excel),
according to the date of service and pregnancy in cows
that did not calve during the study.

Statistical analysis was based on information from
first calving cows F1J breeds (Holstein and Jersey),
FIM (Holstein and Montbeliarde) and cows with
genotype 25% Holstein, 25% Jersey and 50% Swedish
Red (HJS), since there was not enough information
at the time of the rest of genotypes and cows with two
or more lactations. A statistical sotware program was
used with the model analysis of variance (ANOVA)
to determine the influence of genotype on response
variables, such as: days open, services per conception,
calving interval and lactation production. The calving
interval was adjusted for cows that had not calved at
the time of the data collection. Also the milk yield per
lactation variable was adjusted to 305 days and repeat-
ed measurements were used in time. The differences
in the percentage of cull cows were calculated using
chi-square test.

Results

Cows with Holstein genotype had a higher percentage
of cull cows than cows with genotype F1J, FIM, and
HJS (15% vs 5%, P = .05), but the percentage of cull
cows between the hybrids was similar (5%, P=.10).

cruzamiento se realizé de la siguiente manera: se inse-
minaron vacas Holstein importadas del lote base con
semen de toros Montbeliarde. Las vacas F1 de Montbe-
liarde (50% Holstein y 50% Montbeliarde; n = 72) se
inseminaron con semen de toros Sueco rojo. Con esta
cruza se obtuvo un hibrido de tres razas, cuyo genoti-
po fue 25% Holstein, 25% Montbeliarde y 50% Sueco
rojo (HMS). Las vacas HMS se inseminaron nueva-
mente con semen de toros Holstein, con cuya cruza se
obtuvieron vacas con un genotipo de 62.5% Holstein,
12.5% Montbeliarde y 25% Sueco rojo (n = 40). Para
continuar el cruzamiento rotativo se inseminé a la si-
guiente generacién con Montbeliarde y a la siguiente
con Sueco rojo y asi se continu6 rotando las razas.

Todas las vacas se mantuvieron estabuladas en na-
ves modernas y alimentadas con una racién integral y
balanceada, propia para ellas. Las vacas se ordenaron
tres veces al dia cada ocho horas, durante 305 £ 20
dias. La leche se pes6 una vez a la semana para obtener
la produccién por lactancia. El periodo voluntario de
espera fue de 65 * 8 dias. Todas las vacas se sincroniza-
ron utilizando protocolos establecidos con hormonas
PGF,, y factor liberador (GnRH).*” La informacion de
todas las variables (enfermedades, produccién, repro-
duccién, vacas destinadas a rastro, mortalidad, disto-
cias, etc.) de cada una de las vacas fue capturada en
un software ganadero. La informacién necesaria de
las vacas en este estudio para el andlisis estadistico fue
exportada de un software ganadero a Excel. El interva-
lo de parto se obtuvo por una proyeccién matematica
(Excel) de acuerdo con la fecha de servicio y gestacion
en las vacas que no parieron durante el estudio.

El analisis estadistico se bas6é en la informacién
de vacas de primer parto de las razas F1] (Holstein y
Jersey), FIM (Holstein y Montbeliarde) y vacas con el
genotipo 25% Holstein, 25% Jersey y 50% Sueco rojo
(HJS), ya que no existia en ese momento suficiente
informacion del resto de los genotipos y vacas de dos
o mas partos. Se utiliz6 un software estadistico con el
modelo de analisis de varianza (ANDEVA) para de-
terminar la influencia del genotipo en las variables
de respuesta: dias abiertos, nimero de servicios por
concepcion, intervalo entre partos y producciéon por
lactancia. El intervalo de partos se ajust6 al caso de las
vacas que no habian parido cuando se realiz6 la reco-
leccion de datos. También la variable produccién de
leche por lactancia fue ajustada a 305 dias y se utiliza-
ron mediciones repetidas en tiempo. Las diferencias
en el porcentaje de vacas destinadas al rastro se calculé
utilizando ji-cuadrada.

Resultados

El genotipo Holstein present6 un mayor porcentaje de
vacas destinadas al rastro que las vacas con genotipo
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Cows with Holstein genotype had more (P = .03)
days open (160.8 + 21.7 than cows with heterosis. There
was no difference (P = 0.10) in days open between F1],
F1IM, and HJS cows (17.26 + 10.9 days). Consequen-
tly, first calf Holstein cows had longer calving interval
(P =.03) than all the crosses at first lactation (Figure 1).
Crossbred cows had similar calving interval (P =.10).

The number of services per conception in Holstein
cows (2.5 +0.24) was similar (P=.10) toF1, (2.0+£0.16),
FIM (2.4 £ 0.25) and HJS (2.3 + 0.24) cows.

Interestingly, the production of the first lactation
was different according to the genotype (Figure 2).
However, first calf Holstein cows had higher (P = .01)
milk production per lactation than cows with F1J, FIM,
and HJS genotypes (Figure 3). Milk production per first
lactation was similar (P = .10) among crossbred cows.

Discussion

One of the most affected variables in Holstein cattle
was the percentage of cull cows which decreased pro-
ductive life.'"” In previous studies, a large number of
cull cows with Holstein genotype was found. It is be-
lieved that the high percentage of cull cows of Hol-
stein genotype is because they are more susceptible
to disease, have a weak immune system and a greater
number of reproductive problems associated with
high milk production, especially at the beginning of
their lactation.? Cows with heterosis of all genotypes in
this study improved their durability in the herd, so it
is assumed that heterosis enhances longevity and pro-
ductive life and, therefore, profitability.

The number of services per conception was not dif-
ferent between Holstein cows and the crosses, because
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FIGURA 1. Diferencia (ay b difieren; P = 0.03) de Intervalo de par-
tos de acuerdo con el grupo genético. Holstein = HO (n = 44), F1
HO x J (50% Holstein y 50% Jersey; n = 58), F1 HO x M (50% Hols-
tein y 50% Montbeliarde; n = 72), HO x ] x S (25% H, 25% J y 50%
Sueco rojo S;n =53).

FIGURE 1. Difference (a and b differ, P = .03) in calving interval
according to genetic group. HO = Holstein (n = 44), F1 HO x ]
(50% Holstein and 50% Jersey, n = 58), F1 HO x M (50% Holstein
and 50% Montbeliarde, n = 72), HO x ] x S (25% H, 25% J and 50%
Swedish Red S, n = 53).
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F1J, FIM y HJS (15% vs 5%; P = 0.05); pero el porcen-
taje de vacas destinadas al rastro fue similar entre las
cruzas (5%; P =0.10).

Las vacas con genotipo Holstein (160.8 + 21.7 dias)
tuvieron mas (P = 0.03) dias abiertos que las vacas con
heterosis. No se encontré diferencia (P =0.10) en dias
abiertos entre las cruzas F1J, FIM y HJS (17.26 + 10.9
dias). Consecuentemente las vacas primiparas con ge-
notipo Holstein tuvieron un intervalo de partos mas
prolongado (P = 0.03) que todas las cruzas de primera
lactancia (Figura 1). Las vacas cruzadas tuvieron un in-
tervalo de partos similar (P = 0.10).

El nimero de servicios por concepcion de las vacas
Holstein (2.5 £ 0.24) fue similar (P =0.10) a los grupos
genotipicos F1J (2.0 £ 0.16), FIM (2.4 + 0.25) y HJS
(2.3 +£0.24).

Es interesante observar que la produccion de la pri-
mera lactancia fue diferente, de acuerdo con la raza
(Figura 2). Sin embargo, las vacas Holstein de primera
lactancia tuvieron una mayor (P = 0.01) produccién
por lactancia que las vacas cruzadas F1], FIM, y HJS
(Figura 3). La produccién de leche de la primera lac-
tancia fue similar (P = 0.10) en las vacas cruzadas.

Discusion

Una de las variables mds afectadas en ganado Hols-
tein es el porcentaje de vacas que se van al rastro, lo
que disminuye la vida productiva, como se registra en
trabajos anteriores.'” Se cree que el alto porcentaje
de ganado Holstein de rastro se debe a que son mas
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FI1GURA 2. Curvas de lactancia de los diferentes grupos genéticos.
Holstein = HO (n = 44), F1 HO xJ (50% Holstein y 50% Jersey; n =
58), F1 HO x M (50% Holstein y 50% Montbeliarde; n = 72), HO x
J xS (25% H, 25% J y 50% Sueco rojo S;n = 53).

FIGURE 2. Lactation curves of different genetic groups. HO = Hols-
tein (n = 44), F1 HO x J (50% Holstein and 50% Jersey, n = 58), F1
HO x M (50% Holstein and 50% Montbeliarde, n = 72), HOx ] x S
(25% H, 25% J and 50% Swedish Red S, n = 53).
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FIGURA 3. Produccion de leche ajustada a 305 dias de primera
lactancia por grupo genético (ayb difieren; P =0.0001). Holstein =
HO (n =44), F1 HO xJ (50% Holstein y 50% Jersey; n = 58), F1 HO
x M (50% Holstein y 50% Montbeliarde; n = 72), HO x J x S (25%
H, 25% J y 50% Sueco rojo S; n = 53).

FIGURE 3. Milk yield adjusted to 305 days of first lactation by ge-
netic group (a and b differ, P = .0001). HO = Holstein (n = 44), F1
HO x J (50% Holstein and 50% Jersey, n = 58), F1 HO x M (50%
Holstein and 50% Montbeliarde, n = 72), HO x ] x S (25% H, 25% |
and 50% Swedish Red S, n = 53).

first service conception rate in first parity Holstein
cows is very high.**!" However, reproductive differ-
ences in this study can be seen in the number of days
open. In this study it was found that Holstein cows had
160.8 days open. This figure is similar to the recorded
open days (166 days) by several authors.'*'> Cows with
heterosis, regardless of genotype, were superior in this
variable than cows with Holstein genotype. The hybrid
cows were pregnant more quickly after parturition
than Holstein cows.

It takes more days to get Holstein cows pregnant
compared to crosses and, therefore, the calving inter-
val is prolongs. Cows with heterosis can have a higher
number of lactations in their productive lives than
pure Holstein cows. With this information it is thought
that a rotational crossbreeding program in dairy cattle
not only helps to keep the number of cows, but there
is also the potential for the herd to growth.

Holstein cattle is known for being a major producer
of milk and has been characterized by producing more
than other breeds, including the dairy crosses.>*!* as
is confirmed in this study. In this study, higher milk
yields of first lactation (10.040 kg) than those record-
ed by Touchberry?*and McAllister et al'® were observed.
These variations may be due to the difference in the
year and conditions in which the studies were con-
ducted.

It is advisable to standardize milk production ac-
cording to total solids. As the crosses have higher solid
concentrations in milk,'® they could match or even
improve Holstein production. Based on the chemical
analysis it was found that the milk of crossbred cows

susceptibles a enfermedades, tienen un sistema inmu-
nolégico mas débil y un mayor niimero de problemas
reproductivos relacionados con la alta produccién de
leche, sobre todo al inicio de la lactancia.? Las vacas
con heterosis de todos los genotipos en este estudio
mejoraron su estancia en el hato, por lo que se supone
que mejoran su longevidad y vida productiva y, por lo
tanto, su rentabilidad.

El nimero de servicios por concepcion no fue dife-
rente entre las vacas Holstein y las cruzadas, debido a
que las vacas Holstein de primer parto, que son servidas
por primera vez, pueden ser muy fértiles.>*'" Sin em-
bargo, las diferencias reproductivas se ven en el nime-
ro de dias abiertos; en este estudio se encontré que las
vacas Holstein tuvieron 160.8 dias abiertos. Este dato es
similar a los dias abiertos registrados por varios autores
(166 dias).?'*'5 Las vacas con heterosis, sin importar el
genotipo, fueron superiores en esta variable a las vacas
Holstein. Las vacas hibridas quedaron gestantes mads ra-
pidamente después del parto que las Holstein.

Al tardar mas dias en quedar gestantes, las vacas
Holstein prolongan su intervalo de partos, en compa-
racion con las cruzadas, por lo que en su vida produc-
tiva, las vacas con heterosis pueden tener mayor nu-
mero de lactancias que las vacas Holstein puras. Con
esta informacién se piensa que con un cruzamiento
rotativo en ganado de leche no sélo se mantendria el
nuamero de vacas, sino que también existe el potencial
de un crecimiento del hato.

Al ganado Holstein se le conoce por ser un gran
productor de leche y se ha caracterizado por producir
mas que otras razas, incluidas las cruzadas,**'> como
se corrobora en el presente trabajo. En este estudio se
observaron mayores producciones de primera lactan-
cia (10,040 kg) que las registradas por Touchberry® y
McAllister et al.'® Estas variaciones pueden deberse a la
diferencia en los anos y condiciones en que se realiza-
ron los estudios.

Seria recomendable estandarizar la produccion
de leche de acuerdo con los sélidos totales. Como las
cruzas tienen mayores concentraciones de sélidos en
leche,'® podrian igualar o incluso mejorar la produc-
cion de las Holstein. Con base en el analisis quimico,
se encontré que la leche de las vacas cruzadas tienen
mayor concentraciéon de sélidos. Lamentablemente,
con el software ganadero no fue posible obtener esta
informacién para realizar el andlisis estadistico.

Una interrogante marcada de los cruzamientos en
ganado lechero es saber si las cruzas pueden mantener
la persistencia de lactancia de las Holstein. Heins et al.*
informan que si presentan una persistencia tan buena
como las vacas Holstein, y en el presente estudio se re-
gistran datos similares a estos autores. También Lopez
et al’ informan que la heterosis en ganado lechero del
tropico mejoro6 la productividad del hato.
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has higher solid concentrations. Unfortunately, with
cattle software program it was not possible to obtain
this information for statistical analysis.

A question about dairy cattle crosses is to know
whether or not they are capable to maintain persis-
tence of lactation as Holstein cows do. Heins et al*
reported that dairy cows with heterosis show good per-
sistence as Holstein cows do. Results in this study also
demonstrated that dairy cows with heterosis at their
first lactation show good persistence. Also, Lopez’
reported that cows with heterosis in tropical environ-
ments improved productivity.

Cows with heterosis, regardless of genotype, had
a lower percentage of cull cows, days open and calv-
ing interval than Holstein cows. When analyzing milk
production in a traditional manner, it is noted that
Holstein cows have greater milk yields. Before further
suggestions it is advisable to monitor the entire pro-
ductive life of cows in rotational crossbreeding pro-
grams, since in this study, only their first lactation was
analyzed. Likewise, it is worth considering milk solids
and standardize production in the statistical model.
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