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1. TINTRODUCCION

Ts bien conocido que las haciendas del tropico latinoamericano
se caracterizan por la baja eficiencia en la proauccidén de carne,
Este fendmeno esif ligado por una parte al lento crecimiento del anil
mal y por otra, al nacimiento de terneros a intervalos largos e irrg
gulares, La introduccidn de razas especialirzadas en la produccidn
de carne, ha producido algiin incremento en la produccidn; sin embar-
go, mayores incrementos dependen en gran parte del indice de nacimien
to de terneros y del intervalo con que se logre producirlos,

La falla de partos en hatos con monta restringida o la prolonga
cidn del intervalo entre partos en aquellos con monta durante todo
el afio, son medidas de fertilidad que estén relacionadas con facto-
res genéticos y ambientales.,

Aunque las précticas de manejo, que es parte del ambiente a gue
estén sometidos los animales, resulte insuficiente para explicar
integramente las fluctuaciones de la fertilidad, éste tiene partici-
pacibn relevante en el desempefio repfoductivo de los animales.

Bl destete en las explotaciones extensivas o semiextensivas, se
practica exponténeamente en gran proporcién de los terneros, un peco
antes o después que estos han cumplido el afio, Esta préctica paula-
tinamente est& siendo reemplazada por el destete dirigide a edades
més tempranas, con el propbdsito de favorecer la recuperacibn de la
vaca antes del siguiente parto, aumentando en esta forma las posibi-
lidades de concepcidn de un nuevo ternero. Se piensa que de esta ma
nera el destete temprano puede repercutir sohre el comporiamiento
reproductive de la vaca, sin afectar mayormente el crecimiento del

animal destetado,



¥l presente trabajo tuvo como objetivo evaluar los efectos di-
rectos e indirectos que ejercen sobre el comportamiento reproducti-
vo, diferentes edades de destete, en conjunto con algunos otros fac-
tores genéticos y ambientales, para determinar las edades de destete

adecuadas paras mejorar la tasa reproductiva en el ganado de carne.
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2. REVISION DE LITERATURA

Muchos son los factores conocidos que estén relacionados con la
reproduccidn, pero su influencia y la magnitud de cada uno de ellos
es tan variada como tan variadas son las circunstancias en que se
desenvuelve la ganaderin. Gran parte de la variacidn en la tasa de
nacimiento de terneros es explicada frecuentemente como debida a fac
tores raciales, nutricionales, de manejo, enfermedades y edad; en el
presente caso, también se han considerado otros factores menores,
como la edad a que es destetado el termero, la edad del ternero al

iniciarse la é&poca de monta y el peso de la vaca al parto.

Zate L2 edad del ternero al destete

Hay suficlentes evidencias de que la crianza del ternero reduce
la capacidad reproductiva, especialmente en vacas jbvenes o cuando
la alimentacibn es inadecuada, Sin embargo, no existen pruebas cla-
ras de que el efecto del destete pueda acumularse hasta més allé de
un parto, Generalmente lo gque se ha podido observar paralelamente a
destetes tardios, es el desmejoramiento de la condicidn de la vaca,
la cual pierde peso y afin detiene su crecimiento cuando todavia esté
en esta etapa, Entre los estudios enfocados a esclarecer este aspeg
to, esthd el de Geymonat (18), quien compard tres edades de destete:
6, 8 y 10 meses, midiendo sus efectos en el comportamiento reproducw—
tivo en tres hatos Hereford, Las diferencias encontradas entre el
destete a los 6 meses vs. 10 meses, fueron significativas en favor

de vacas que destetaron a los seis meses, Sin embargo, las diferen-
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cias entre & vs. 8 y entre ¥ vs. 10 meses, no fueron estadisticamen-
te detectables. Este mismo autor (18) informa de observaciones rea-
lizadas por Gally en Argentina, en la cual destetes efectuados des-
pués de los ¥,5 meses redujeron significativamente la concepcidn en
contraste de aquellos destetes realizados antes de los 8,5 meses.

En algunos rebafios de ganado Cebli, se ha demostrado gque vacas
con ternero al pie entran en el celo mis raramente que las vacas sew
cas, conciben después gque han destetado, o lo hacen a intervalos més
largos después del parto (1%, 18, 42, 48). In un experimento condu-
cido por Warnick et al. (5G), también describen diversos grados del
efecto del destete a edades diferenites. El destete tempranoc favore-
ce no sdlo el incremento de 1la tasa de nacimientos, sino que también
ha mostrado estar asociado positivamente con el intervalo entre par~
tos siguientes, de tal manera que destetes tardios dan lugar a que
el intervalo entre partos subsiguientes también se prolonguen. Por
otro lado el destete de terneros de mayor peso, también hace gue el
intervalo entre parto siguiente sea més largo, demostrando que cstas

dos variables estén correlacionadas positivamente (21).

2.2 La edad y peso del ternero al inicliarse la monta

La edad o peso del ternero al iniciarse la época de monta no
han sido relacionadas con la merma reproductiva, de ahi que parece-
ria inconsistente asociarlos con ésta; sin ewbargo, hay suficientes
resultados que evidencian gue la crianza del ternero al pie, demanda
de la vaca un gran esfuerzo fisiolbégico, ya sea por efecto indepen-

diente del amamantamiento o por la alta produccidn de leche en los
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primeros meses que siguen al parto (8, 42, 55, 60)}. Es muy comfin el
apresuramiento del ganadero de ver cubiertas las vacas cuanto antes
haya pasado el parto con ¢l objeto de obtener un tcrnere por vaca/
afio; esto gue seria lo més descable para la economiz y manejo del
ganadero, ha demosirado ser contraric al normal desenvolvimiento re-
productivo. Soportan este eriterio, las demosiraciones de minucioscs
estudios llevados a cabo por Graves y colaboradores (19), Perkins y
Kidder (35), ademfds de las conclusiones de varios otros trabajos re~
sumidos por Salisbury v Van Demark (4L), De acuerdo a estos traba-
jos, la involucién completa del fitero y la normalizacibén de los ci~
clos sexuales, reguieren una espera por lo menos de 60 dias después
del parto, para lograr que una alta proporcidn de las inseminaciones
resulten fecundaciones wviables,

Algunos investigadores han demostrado el efecto depresive de la
crianza del ternero sobre los indices de concepcidn o de partos al
comparar las tasas de concepcibn entre vacas secas y vacas lactan~
tes. Los resultados sefialan indices de partos més altos para las va
cas secas (15, 39, 58). Sin embargo, la magnitud de las diferencias
varian de acuerdo con la raza, También a medida que las vacas tie-~
nen més edad o son mejor atendidas en sus requerimientos nutriciona-
les, las diferencias en las tasas de partos se hacen menos expectacu
lares y afn en algunos casos no alcanzan significancia (27, 24, &9,
56). Otros autores (38, 46, 55) también han comprobado que las va-
cas lactantes necesitan un tiempo de servicio mfés largo para concebir,

En algunos hatos especialmente de razas cebulnas, se producen casos
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extremos en que la proporcidn mis importante de concepciones solo

se efecthia después que las vacas han destetado ('ik, 16, 36). Por
otra parte es conoccido que independientemente del estado de lacta-
¢idn, existe un intervalo de tiempo en el cual la fertilidad es opti
ma; este tiempo ha sido sefialado por algunos autores (4, 8, 44), has
ta los 120 dias. Salsibury y Van Demark (4%), al informar sobre in-
dices de partos demuestran con datos recogidos de varias publicacio-
nes, gue una fertilidad de 100% es factible lograr en vacas normales
si se prolongan los servicios hasta cinco o m&s veces. Por otra par
te sefialan que hatos tomados al azar no estarian exentos de vacas
infértiles, y bajo la suposicibn de que estas representen el 3%, ¥y
dando al hato la oporitunidad de un cuarte servicio, se podrian espe-
rar tasas de concepcidn arriba de 90%. De un experimento de Wilte
bapk et al. (60), en el cual los periodos de servicio fueron de 80
dias, los resultados indican que 16,5% de las vacas necesitan més de
80 dias para concebir, y 6,6% de las vacas necesitan mls de 100 dias,.
Esto permite deducir que el periodo de servicio de 80 a 90 dias, son
insuficientes,

En contraste, trabajos reportados por Burns (11) demuestran el
logro de buenas tasas de partos con periocdos de monta no mayores a
90 dias, El1 mecanismo de accibdn a través del cual ejerce su efecto
la crianza del ternero, alin no esté bien esclarecido., En algunos
casos se ha demostrado gue la produccidn de leche no tiene gran in-
fluencia, o sl la tiene es poco importante en relacidn a la rapidez

con que involucions el fitero o con la actividad ovdrica, seglhn lo
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ponen de manifiesto algunos investigadores (19, 55, 60). Lstos au-
tores verifican que el nfimero de ordefios o de mamadas es més impor-
tante con relacibdn a la normalizacidén de los ciclos sexuales, puesto
que la crianza del ternero que supone mayor nfimero de mamadas, o el
ordefic de 4 veces al dia, en contrasie a 2 ordefios, alargan mbs el
intervalo desde parto a estro o el intervalo desde primer servicio
hasta concepcidn, 8in embargo, en un experimente de Bonsman y
Harwin (9) la separacidn del ternero de su madre durante las noches
tuvo un efecte muy limitado como para indicar gue favorezca la reduc
cién del tiempo de servicio. En las investigaciones de Rose et al.
(42) en Rhodesia, apoyadas por observaciones de Hutchinson* en Tane
ganyika, sugieren que la lactacidn actuaria bloqueando la liberaciédn
de factores desencadenantes de la actividad sexual, factores gue po-
drian no ser precisamente hormonales.

La informacibn respecto a los efectos del peso del ternero so-
bre el comportamiento reproductive de la vaca, es muy limitada;
Warnick y Colaboradores (59) que han estudiado estas interrelaciones,
indican que la condicidn del ternero provoca efectos significativos
sobre la capacidad reproductiva en el ganado Brahman y Santa Gertru-
dis, Otros investigadores estudiaron los efectos del peso del terne
ro a2l nacimiento y ponen en evidencia alguna divergencia., Bonsman y

Hawing (9) indican que el incremento de una libra de peso del

* Opiniones expresadas con motive de la discusidn sobre el trabajo
de Rose et al.
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ternero al nacer estaba asociado con la reduccién de 0,42 dias en
el periodo de servicio; regresidn que se aproxima a 1a significan-
cia, En cambio Dhillon gt al. (16), indican no haber encontrado
ninguna influencia sobre el intervalo parto & concepcibn, que sea

ejercida por el peso del ternero al nacer.

2.3. Peso de la vaca al parto

Entre otros investigadores, Vacaro y Dillard (54), Lampkin v
Lampkin (31) y Gregory (20), comprobaron que el peso de la vaca al
parto influye significativemente sobre el peso del ternero al deste~
te, ¥y que durante la lactancia los aumentos de peso del ternero guar
dan relacidn con lac pérdidas de peso que a su vez ocurren en la va-
ca. Sin embarge Urik et al, (52), que también han estudiado estas
relaciones, indican que las correlaciones varian de una raza para
otra, pero que de ninguna maners los efectos dentro de raza o entre
razas fueron significativos, Esta conclusidn encuentra apoye en el
trabajo de Singh et al. (48) quienes indican que la influencia del
peso de 1la vaca al parto sobre el peso del ternero al destete no es
significativa, y que vacas livianas también son capaces de destetar
terneros pesados.

Fuera de los efectos sobre el peso del ternero al destete, al~
tos pesos de las vacas debido al acumulo de reservas hasta el momenw
to del parto, pueden ser importantes para soportar la declinacibn de
pesos durante los primeros meses de lactancia, para que la condicidn

de la vaca no baje a tal punto que comprometa la fertilidad, De
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igual manera también han mostrade ser favorables para la reproduccibn
de los cambios positivos de peso que pudieran ocurrir en el itranscur
go del periodo de servicio cuando los pesos al parto anterior fueron
regulares o bajos (7, 26, 31), Dhillon et al. (16) indican entre

los factores aue afectan el intervalo entre parto a concepcibdn, a

los pesos gue las vacas alcanzan al parto, observando gue el aumento
de cada 100 libras de peso, reducia en 32 dias el periodo de servi-
cio en ganado Hariana. Sin embargo, se puede decir que mayor influen
cia del peso es de esperar en animales que estin irniciando su vida
reproductiva o en aquellos gue continfian creciendo. En éstos anima-
les el peso da una indicacibén de la madurez que hayan alcanzado para
reproducirse, tal como se puede ver en los resultados relatados por
Reynolds (41), Este autor encontrd gue vaquillas Afikander-Angus y
Brangus que tuvieron su primer parto a los 2 afios y habiendo llegado
a este parto con pesos que fluctuaban desde 500 a mls de 800 libras,
dieron lupar gue a los tres afios se reflejara también en crecientes

aumentos de la tasa de partos conforme los pesos eran més altos.

2.4, Bdad de la vaca al parto

Warnick et al. (58) han reportado diferencias significativas
(P < 0,01) en el porcentaje de prefieces de vacas lactantes a diferen
te edad: 49,7% vs. 65,2% en vacas de tres vs. cuatro afios respectiva
mente, mientras gue en vacas secas de 2, 3y L4 afios, los indices de
prefieces alcanzados fueron de 68,7, 75,8 y 95,1% respectivamente,

Resultados parecidos han sido informados por el Instituto Nacional de



- 10 =~

Tecnologia Agropecuaria (INTA), en Argentina (24, 56). E1 no retor-
no del celo después del primer servicio, gque también es una medida
de 1a fertilidad, también es influenciado por la edad, siendo'mayor
en vacas adultas que en las de dos afios (44). Por otra parte, el in
tervalo entre partos también disminuye conforme las vacas tienen més
edad (9, 13, 38).
Bl efecto de la edad de la vaca sobre su desempefio reproducti-
vo parece acentuarse alin m&s a causa de ura alimentacidn insuficien-
te que provoca cambios negativos en la condicidén de 1la vaca y conse-
cuentemente le resta capacidad para concebir., Las tasas de¢ concep-
cibdn por estos motivos llegan a ser tan bajas en el segundo servicio

de hembras. gque deben seguir creciendo, que todavia representan un

problema comlin en las &reas tropicales (24, 27, 3L, 57).

2.%. TFactor genético

Las més importentes diferencias dehidas a este factor, corres-
ponden a las diferencias encontradas enire razas, diferencias que se
observan a través de la edad a la pubertad, indices de partes o en
el intervalo entre partos. ILabbé (23) estudiando el comportamiento
reproductive de varias razas en Turrialba, Costa Rica, encontrd que
el mayor nacimiento de terneros proviene de la raza Romo Sinuano, ¥
los menores de la Santa Gertrudis, En cuanto al intervalo entre
partos este nismo autor, indica intervalos mAs largos para las razas
Brahman y Santa Gertrudis que paro Romo o el Criollo. Raka e

Igboeli (L40) en Africa, también dan a conocer diferencias notables
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entre el Afrikander, que tiene intervalos de 46 y 38 dias més largo
gue el ganado nativo y Hereford respectivamente, Schilling y IEn-
gland (45), observaron mayor fertilidad en las razas britlnicas que
en las cebuinas, concordando asi con los resultados encontrados por
Warnick et al. (58), quienes registraron mayores porcentajes de pre-
flez en las britanicas (78,7%) 7 sus hibridas con Criollo (83,5%),
gque en otras gue tienen sangre Cebili: Brangus C?A,B%) v Santa Gertru-
dis (63,5%). Sin embargo, Linares (33) en Venezuela, Salazar en
Colombia (44) y Bawer (6) en Bolivia, relatan menores indices de par
tos en ganado Criolloc que en cebll, ¥ que en las cruces Criollo-Cebil.
Diferencias importantes han sido observadas entre el ganado
c¢ebll y el europeo. El ganado cebl parece tener un balance endocrino
més fAcilmente alterable por los cambios ambientales (2, 32, 37, 38),
¥ también ha sido observado que el ganade Cebl aunque de mayor lon-
gevidad, llega a la pubertad mAs tarde que otras razas (6, 41), Fi-
nalmente, Garcia Izquierdo (17) en su estudio de la ganaderia Centro
americana, al explicar las causas de la baja tasa reproductiva, sefia
la como responsables de ésta, a las razas explotadas, (principalmen~
te cebfi o cruces de cebft), la falta de seleccidn, y al poco uso de

cruzamientos con razas superiores,

2.6. Otros factores

Las deficlencias nutricionales que se producen durante las pro=-
longadas estaciones secas en ganado mantenido bajo régimen exclusivo

de pastoreo, es en algunas zonas determinante para la interrupcidn
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reproductiva, La naturaleza de las alteraclones en estos casos se
manifiestan por irregularidade§ de los ciclos sexuales o por el cese
completo de los mismos (13, 34, 40). EL logro de altos porcentajes
de nacimientos también es dependiente del control de enfermedades
especificas del aparato reproductivo, tales como la Vibriosis, Tri-
comoniasis y Aborto Contagiloso, que son en ciertos casos responsables
del incremento de servicios por concepcidn, abortos o de esterilidad
permanente (22, 29).

Finalmente también es bien conocido gue la fertilidad y el mane
jo de los toros contribuyen decididamente en la expresién del poten-

cial reproductivo de los hatos (5).
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3. MATRRIALES Y METODOS

3.1, Localizacidn de la finca v antecedentes sobre el manejo del

hato

La informacidn utilizada en el presente estudio ha sido tomada
de los registros de 1la finca ganadera del IICA, Turrialba, Costa Ri-
ca. ELl Valle de Turrialba se encuentra a 645(m sobre el nivel del
mar, entre los 83° 39140" de longitud oceste y 90 55'21" de latitud
norte y su clima es subtropical hfimedo con pocas variaciones estacio
nales, Los datos metereoldgicos del IICA (23) para la década del
60~70 indican una temperatura mensual media mixima de 27,7°C, 1la
cual corresponde al mes de junio, y 12 media minima corresponde al
mes de diciembre con 15,%°C, Aunque los precipitaciones se distri-
buyen a todo lo largo del afio, es posible sefialar un periodo menos
1luvioso de 4 meses, comprendido entre enero y abril., Marzo es el
mes que menos llueve, alcanzando la precipitacién media a 104, 4 mm,
A partir de abril las lluvins se intensifican y alcanzan el nivel
més alto en diciembre, mes en el que caen 364,2 mm, TLa media anunal
para los 10 afios es de 285€,% mm, La luminosidad tampoco tiene va-
riaclones notables, ZFEnero, febrero y marzo son los meses con mayor
nfimero de horas sol promedio, y julio, noviembre y diciembre Llos
meses de menos luminosidad, La diferencia en horas sol entre 1la me~
dia mensual méxima (marzo) vy la media mensual minima (julio) es de
37,7 horas sol,

Bl Area de pastoreo abarca 300 hectlreas compuestas por Guinea



(P, maximum), Parf (P. purpurascens), Gordura (Melinis minutiflora)

v Gamalote (Paspalum fasciculatum). La superficie y las especies fo

rrajeras se han mantenido pricticamente las mismas desde 1960 que
sostenian aproximadamente 200 cabezas. En la actualidad soportan
alrrededor de 700 cabezas. Bl ganado recibe como finica suplementa-
cibén sal comfin y harina de hueso (1 ).

Fl periodo de monta est ?estringido a abril, mayo y junio, pro
duciéndose los partos enﬁenero, febrero ¥ marzé; Tres meses después
de terminada la temporada de cruzas, se realiza’pa1pacién rectal pa-
ra determinar prefiez, diagnbéstico que sirve de criterio para hacer
una ligera seleccibn que elimine a aquellas vacas que no hubieran
gquedado prefladas, pero en la mayor parte de los casos solo se elimi-~
nan después de dos fallas, Las vaguillas primerizas tienen dos opor
tunidades antes de ser eliminadas, ILas vaguillas son expuestas 2
toro por primera vez a la edad de 24 a 27 meses. In la raza R,
Sinuano, ademfs de la edad, tombién se toma en cuenta el peso ajus-
tado a los dos aflos, no entrando en servicio y se eliminan del hato
a todas aquellas que no hayan alcanzado los 320 kg de peso, La pro-
porcibn de toros en monta natural fluctfia alrededor del k4%,

Anualmente en el ganado mayor se realizan pruebas serolbgicas
para Brucelosis, medida que refuerza las vacunaciones en 1as hembras
menores de un afio. Otras enfermedades, como Leptospirosis, Vibrosis
v Tricomoniasis no son investigadas en el hato de carne, aunque en
afios pasados ha sido demostrada la presencia de Tricomoniasis y

Leptospirosis en el hato lechero de la misma finca.
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3.2« Recoleccldn de informacidn

Los datos recogidos estén comprendidos entre los partos del
afio 1961 hasta el Gltimo diagndstico de prefiez efectuado a fines de
1971. Se han tomado en cuenta solamenite vacas que en un primer afio
haya destetado un ternero, que a2l afio siguiente esa misma vaca haya
estado con ternero al pie al iniciarse la época de monta, y gque haya
o no vuelio a parir en un tercer afio., Tomando en cuenta estas res-
tricciones se reunieron un totnl de 204 vacas, de las cuales 58 perw
tenecen a la raza Brahman, 48 al Criollo, %0 a Santa Gertrudis, uh
al Romo Sinuano y 14 a vacas hibridas, en las que hay todas las come

binaciones de Criollo con Brahman y Santa Gertrudis (Cuadro 1),

Cuadro 1, Distribucidn de observaciones y nfimero de animales por

grupos raciales y por parfmetro en esitudio,

Informacidén utilizada en el estudio de

R§§?£§:s giizzgiignp?itgs Insidencia de prrtos y fallas (¥%P)

Vacas Intervalos Vacas DPartos Fallas Total obs,

NQ. NQ Ne No NQ Partos+iallas

iiﬁﬁf%ﬁ) 37 93 B 109 32 Y
Cr%g%lo 34 gl L& 92 56 148
Br?g?an 30 105 58 110 Le 156
i?ﬁﬁ?f‘?é} a3 56 4o 67 L2 103
Hﬂzg&as 7 9 14 18 7 25
?iizgs 131 347 204 390 183 573




-

Las observaciones de las hibridas comprenden solo los ilitimos tres
afios del estudio y los terneros producidos debido 2 un programa de
cria de cruces entre razas, no son en ningin caso de la misma raza
que sus madres,

Graficamente la informacidn contenida dentro de una observacidn,

se explica en la Figura 1.

Pesg y Edad
vaca

Peso Vaca

|

|

|
Intervalc parto 2 concepcidn

—

Edad y peso ternerc 1
al destete

l—_»—.mm.! ,_____._aé

i
[
!
Fdad y peso ternero 2 a laimonta
|
[

|
}

Parto 1 Parto 2 Parto 3
Pare (1) TFalla (0)

Figura 1. Diagrama mostrando la informacidn tomada para una ob-
servacién.

Si una vaca tuvo més de 3 partos consecutivos, cada parto 3 para
una primera observacidn; era a su vez llamado parto 2 para una segun-
da observacibén. De esta manera una vaca con L partos seguidos y una
falla en el 5% afio, proporciona dos observaciones para estudiar el
intervalo de parto 2 a concepcidn (I C), pero proporciona tres obser-

vaciones para estudiar el indice de partos (%P) en el tercer parto
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consecutivo (ver la Figura 2). Por lo tanto vacas tan solo con 2
partos seguidos no fueron tomadas en cuenta para estudiar el I C,

pero si para estudiar el ¥P en el tercer afio,

P,
Fl 2 3
lera ohs, e
] ] i
P 2 F3
242 ob s, .P” P! Falla &M
Sl 2 .
372 Obs.

Figura 2., Diagrama mostrando secuencia de observaciones en vacas
con mds de tres partos consecutivos.

De acuerdo con estas restriccilones, una vez ildentificada una
observacidn, se anotaban los pesos de la vaca en el parto 1y 2 y la
edad de la vaca al parto 2, Cuando una vaca no tenia parto 3, 1la
falla se consignaba como cero, y como 1 en el caso de haber parto 3.
El intervalo parto 2 a concepcidn (I C) fue obtenido solo de ague-
1llas observaciones que incluian 3 partos; restando de la fecha del
parto 3, la media del tiempo de gestacidn correspondiente a cada ra-
za; es decir, 292 dias en la Brahman, 283 en el Romo Sinuano y Crio-

1lo v 286 en el Santa Gertrudis e hibridas,
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También dentro de cada observacidn se han tomade en cuenta la
edad y peso al destete para el ternero 1 (ternero destetado entre
parto 1 y parto 2) y edad y peso del ternero 2 (ternero nacido en
el parto 2) al iniciarse la temporada de monta (ver Figura 1). Debi
do a que la finca no tenia registrado el peso de los terneros al ini
ciarse la época de monta gue empieza todos los afios el 10 de abril,
para obtenerlo se interpold a partir de un peso inmediato posterior
al 12 de abril, de acuerdo a la siguiente fbrmula:

DY M = Ganancia total actual de peso Edad en dias

2 Fdad actual en dias al 12 de abril ' Peso al nacer

3.3, Métodos de anflisis

Suponiendo a las variables consideradas en el estudio como un
conjunto cerrado de variables, dentro del cual todas estén relaciona
das linealmente; y, donde ademfs algunas variables independientes
(causas), son, tomando en cuenta otras variables, también dependien=-
tes (efectos) de otras anteriores, se ha empleado como método esta~
distico el andlisis de rutas, esquemfiticamente representado en la

Figura 3.
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Figura 3, Diagrama mostrando las principales relaclones entre

las diferentes variables.

donde:

X1 = Peso (kg) de 1la wvaca al parto 1 (PVP1)

X2 = Edad (afios) de 1la vaca al parto 2 (EVPE)

X3 = Peso (kg) de la vaca al parto 2 (PVP,)

Xq = Rdad (diss) del ternero 1 al destete {(ETID)
X5 = Peso (kg) del ternero 1 al destete (PTID)

X6 = Tdad (dias) del ternero 2 a la monta (ETZ2M)
X, = Peso (kg) del ternero 2 a la monta (PT2M)

"y, = Intervalo (dias) parto 2 a concepcidn efectiva (I G)

= Parto (1) o Palla (0) en el parto %, convertido en porcen-
taje de pariciones (%P).

G- Tndica correlacidn

——> Indica efcctos parciales (directos)
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ILa fertilidad se ha medido a través del intervalo parto 2 a
concepcidn siguiente (I C), o a través de nacimientos o fallas co-
rrespondiente al parto 3 (%P). La estimacidn del grado en que el
intervalo o los nacimientos y fallas son determinados por la influen
cia directa de alguna variable o por el efecto indirecto mbs el di~
recto, (global o total), si es considerada conjuntamente con otras
variables; una observacibdn de respuesta ¥, como IC o de % P, se

puede denoctar como:

=|_L+b (X,l"'X,l)‘l‘aonn'---“]‘b? (X,? “X?)+Ei.

1 h|

Y. .
1]

entonces:

p = media general de ¥
donde ¢
i = Variables y (1 - )
bi = Coeficientes de regresidn parcial
Eij = Desviacibn particular de c¢ada observacibn.

Se supone que el error tiene media O y distribucidén Normal e

independiente de las X (s) y varianza Ae.
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L, RESUYLTADOS ¥ DISCUSION

Los datos utilizados en el presente estudio fueron asignados a
dos grupos tanto parms hacer el anAlisis confundiendo razas como para
razas en particular., En el primero se utilizaron datos de 131 vacas
gue proporcionaron 347 intervalos para medir los efectos sobre el
IC, En el segundo, 204 vacas proporciomaron 575 observaciones para
evaluar los efectos sobre la tasa de partos (%P) medida en la segun-

da paricién post-destete (Cuadro 1).

k,1, Medidas de las variables involucradas en el andlisis

Antes de realizar el anflisis de las relaciones de las diferen-
tes variables independientes con el IC y con el %P, se ha calculado
1as medias y desviaciones de cada una de ellas, con el propbésito de
tener una estimacién de como éstas ocurrieron en los diferentes gru-
pos raciales., Un resumen de las medias y desviaciones de todas las
varinbles que entraron en anfilisis, se presentan en los Cuadros 2 y
e

F1 IC tiene una media gencral para todas las razas, de 85,9 +
39 dias, correspondiendo el intervalo més largo a la raza G, con
97 + 78 dias, y el menor a la H, con 78 + 15 dias. La diferencia

entre los dos extremos; (G y H), fue de 19 dias.
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Necesariamente en hatos con monta restringida 2 tres meses, el
intervalo parto a concepcibn tiene que ser menor a los 90 dias; em-
pero, la eficienecia reproductive de estos hatos no podria siquiera
sospecharse si no se conocen también las tasas de nacimientos. El
conocimiento de ambas medidas (IC y %P) conduce a una apreciacibn
més real del comportamiento reproductivo.ﬁfEn el presente trabajo
para analizar el indice de partos en el tercer afio (%P), después que
las vacas parieron y criaron dos terneros en forma sucesiva; se re-
gistraron los partos y fallas ocurridas, arrojando una nedia de
68 + Lb% de partos, . Para las diferentes razas las tasas alcanzadas
fueron de 77 + k2, 62 + 49, 71 + L&, 59 + L9y 72 + L% pars las ra-
zas R., Co, B., G. ¥ H., respectivamente (Cuadro 3).

La edad mediz de los terneros al destete fue de 255 + 28 dias
en el grupo utilizado para estudiar el IC, con edades extremas de
192 + Liy dias en las ¥, hasta 267 + 29 dias en la G. Los terneros
mAs pesados son de raza G, y los mis livianos los terneros de la ra-
za R

En relacibn a las medias en la poblacidn utilizada para estu-~
diar el %P, se puede apreciar que todas las variables, con excepcidn
de la BVP2, tienen medias ligerumente menores que en el grupo utili-
zado para estudiar el IC (Cuadros 2 y 3).

La edad media general de los terneros al ingresar las vacas en
apareamiento, fue de 4 + 24 djas., El rango entre razas fue de
12 + 15 dias en las H, hasta 51 + 23 dias en el R.

El peso del ternero 2 a la época de monta (PT2M) tiene una media

mhs alta en el C y la més baja en las H. en ambos grupos (IC y %P).
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Aunque las diferencias de las esdades medias de las vacas, no
son considerables, se puede ver gque es levemente mayor la edad media
en el grupo 1 que en el grupe 2. Las [, segin se apreciay en los
Cuadros 2 y 3 son notablemente més jévenes que la poblacibn de las
otras razas.

En cuanto al peso de las vacas al parto 2 (PVP2), la media de
los pesos en el grupo 1 es mayor que en el grupo 2. ILas medias indi

can vacas mfs pesadas en la raza G. y més livianas en el R.

L,2, ®Bfectos de la edad del ternero al destete

El efecto directe de 1o edad del ternero al destete sobre el
IC, es de tendencia positiva pero de wvalor muy insignificante
(0,001). En cambio el efecto directo sobre el %P, gue también es pe
quefio, es de tendencia negativa (-0,02). Para las razas separadamen
te se observan valores ligeramente més altos a los indicados, y las
tendencias difieren de una raza para otra (Cuadros 4 y 5). A pesar
que prActicamente no existen efectos de la ET1D, las tendencias indi
can que los destetes tardios podrian ejercer directamente efectos ne
gativos en 1la reproduccidbn (IC y #P). Por otra parte los efectos
totales tampoco difieren grandemente de los directos. Tl efecto inw-
directo sobre el IC es de tendencia positiva y de valor mis alto que
el directo. Luego el efecto total es también més alto y mantiene la
misma tendencia (0,09). In relacibn al %P, el éfecto indirecto es
mayor gue el efecto directo y ademés es de tendencia positiva, debi-

do a lo cual el efecto global también es positive (0,06). Este
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filtimo resultado es contrario a la hipdtesis planteada en priancipio
de acuerdo a la cuidl los destetes tardios perjudicarian la reproduc-
cibn. En cambio, 1la influencia positiva mostrada en este caso sobre
el %P, hace ver que el destete tardio de terneros tiende més bien a
incrementar la tasa de partos en el ciclo reproductivo post destete.
Sin embargo esta filtima asumpcidn podria ser apresurada en vista del
reducido nimero de observaciones.

Las regresiones estimadas del IC y de %P sobre la ET1D, son de
0,13 dias y de 0,068P, respectivamente por cada dia de retraso del
destete después de los 255 dias de edad, Estas regresiones indican
er el supuesto caso de disminuir la ETID en un mes (en vez de hacerlo
a los 255 dias, adelantarlo a los 225 dias), que el IC se reduciria
en 3,9 dias, esperando por otro lado gque los partos disminuyeran en
la proporcién de 1,8%, De occuerdo a estas estimaciones ia influencia
de la ET1D, no significa ni un progreso ni un retraso siquiera pe-
quefio en el IC en el primer caso o en el %P en el segundo, Ll es-
casisimo valor alcanzado por la influencia, carece de significacidn
estadistica y bioldgica, lo cual es muy légico aceptar, puesto que
los efectos del destete por muy acentuados que sean, se diluyen o
desaparecen en el largo tiempo que transcurre entre el destete y el
siguiente ciclo reproductivo, E1 trato, especialmente nutricional
que se da las vacas en el interin, podria contribuir a gue ocurra de
esta manerd.

Trabajos de propdsitos parscides al presente, aunque de enfo-
gue analitico diferente, indican las mismas tendencias si sc consi-

dera tan sblo el efecto directo de la edad del ternero al destete,
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pero difieren en cierts manera en los resultados globales, Wiltbank
et al, (60) informan de intervalos parto o concepcibn, de 152 dias
para vacas en lactancia y de 94 dias para vacas que son ordefiadas.
Jokobsen et al. (24) indican retrasos de un mes en las fecundacio-~
nes de vacas con cria al pie, en relacidn con fecundaciones de va-
cas secas, Bn un estudio mAs reciente Plasse et al.(38) refieren
gque el intervalo entre partos en vacas jévenes se prolonga signifi-
cativamente por el efecto de la lactacidn. Aunque ninguno de los
experimentos de referencia ha medido la influencia de la edad del
ternero al destete, sobre el siguiente intervalo entre partos, o inw
tervalo parto a concepcidn, estos estudios hacen ver que vacas en
lactancia necesitan de un periodo més largo que las habilite pﬁra
una nueva gestacidn., En tanto cuando se toma en cuenta destete,
parto y 1la siguiente concepcién, de acuerdo a los resultados encon-
trados en el presente estudio, la ETID tan sdlo indica una tenden~
cia que por cilerto no es significativa.

Los experimentos que relacionan la edad al destete con la inci-
dencia de partos, aunque escasos, aportan resultados que reprueban
los hallazgos del presente estudio., Geymonant: (18) en el Uruguay,
compard las tasas de partos de vacas Hereford, que destetaron ter-
neros a los 6, 8 y 10 meses de edad, indicando que el destete a los
6 meses mostrd diferencias significativas a su favor comparadas con
el destete a los 10 meses., DLste experimento muestra también que
diferencias en la edad de destete hasta de 2 meses, entre 6y 8 o
entre 8§ y 10 meses, no repercuten en mejoras significativas de la

fertilidad. Este mismo autor apoya sus conclusiones en observaciones
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similares a las suyas, indicadas con anterioridad por Gally bajo con
diciones ambientales més severns, en Corrientes, Argentina,

Rose et al. (42) baslndose en experiencias preliminares, en que
vacas secas tenian mayor porcentaje de concepciones, supusieron que
la crianza del ternero a edades tardias estorian limitando 1la capa-
cidad reproductiva inmediata de las hembras, La ejecucidén posterior
de destetes a los 2,5 y 7,5 meses de edad, los llevaron a concluir
que efectivamente el retraso decl destete hasta avanzada edad, tenia
sin lugar a dudas un efecto negative para que la vaca guedara prefa-
da posteriormente., Warnick et al. {54) también detectaron efecto
significativo de la edad del ternero al destete sobre la capacidad
para concebir de vacas Angus, Brangus, Hereford, Santa Gertrudis y
Brahman. Por otra parte, informasciones provenientes de Louisiana,
UsSA (41), en la gue se da cuenta de tasas de fertilidad superiores
en vacas lactantes que en no lactantes; permiten deducir que la ma-
yor eficacia reproductiva estdi wés bien relacionada con factores
intrinsecos de la fertilidad, gue con los efectos indirectos provo-
cados por la lactancia, Las diferencias de magnitud y de tendencia
registradas en esa informacién, demuestran que la interaccidn lactan
cia por raza, da como resultado respuestas diferentes en las concep-

ciones dependiende de la raza.

4.3. Bfectos de la edad del ternero al iniciarse la época de monta

Otra variable de interés préctico en el manejo y que estf estre

chamente vinculada a la reproduccidn, es ¢l intervalo que transcurre
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entre el parto y el tiempo en gue las vacos son expuestas a toro;
variable que en este trabajo se ha denominado c¢ono l& edad del ter-
nero 2 al inicio de la monta (ET2M).

Los efectos directos parcinles y las correlaciones globales de
la ET2M en relacidén al IC 7 al %P, son positivas con excepcidn del
efecto directo en las H en ambos grupos y en la raza G en el primer
grupo (IC). Cuadros 4 y 5.

El efecto directe que ejerce 1la ET2M sobre el IC es solo sig-
nificativo en el ¢, B v H (0,348, 0,41 y ~ 1,28 respectivamente),
Fueron précticamente despreciables en el R y en razas en conjunto.
En cambio los efectos totales fueron relativamente més fuertes que
los parciales, y alcanzan significancia estadistica en todas las ra-
zas, con excepcidn de la raza G. L1 valor para las razas juntas fue
de 0,26 y de 0,60, 0,35, 0,37, 0,77 en el C., R., B. y H. respecti-
vamente. En la raza G. aunque el efecto directo es negativo, la
influencia global no alecanza alejarse mucho del cero, lo cual en
realidad indica gue el intervalo en esta raza no estd mayormente in-
fluenciado por la edad del ternero 2, cuande las vacas entran en
servicio,

A pesar de que la edad del ternero 2 tiene una influencia nega-
tiva al prolongar el IC, la eficiencia reproductiva se beneficia
por un mayor %P debido a gue los efectos directos sobre este parfme-
tro fueron de tendencia positiva (Cuadros 4 y 5). E1l valor para las
razas en conjunto es de 0,29 y se observan valores de 0,40 y 0,33 en

las razas C y B respectivamente; todos ellos significativos al nivel
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de 5%, Sin embargo la influencia gue 1la ET2M en forma efectiva
afectd el %P, y que es equivalente al valor de las correlaciones
globales; ademfs de ser significativos en las razas By G, también
1o fueron en las razas en conjunto (0,33). Es interesante ver que
los valores observados en las razas B y G, fueron los mis altos
(0,38 y 0,30 respectivamente)}, lo cual es de innegable importancia
debido a que estas razas son normalmente de fertilidad baja o media,

En general de acuerdo @ 1la tendencia de las correlaciones glo-
bales, el IC, como ¢l %P, se incrementan o disminuyen segln fueron
mayores o menores las ET2M; es decir, gue un aumento en las paricio-
nes supondria retrazar el tiempo de servicio, con el consiguiente
alargamiento del IC.

El retraso de 1la estacidn de monta o la prolongacién de la mis-
ma, encuentra respaldo en varias investigaciones (3, 8, 11, 19, bk,
51, 61). Biswal y Bao (8), ubican como el mejor tiempo para lograr
fecundaciones viables, entre los 91 y 120 dias en vacas Red Sindhi
gque estaban criande, y solo de 90 dias para vacas Secas, Burris ¥
Prode (12), determinaron que el 6,1% de las vacas fallaban debido a
gue el afio anterior habian parido 20 dias retrasadas de sus compahe-
ras que parieronenambos afios. Informacidn similar indica que meno-
res porcentajes de partos se observan entre vacas que paren en los
dos filtimos meses de la estacidn de partos anterior, recalcando gque
las fallas son més criticas en vacas que estén entre los 4 y 5 afios
de edad (56)., TFinalmente algunos otros trabajos (19, 44, 51, 60)

indican que la mayor parte de las vacas que son ordefiadas mfis veces
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al dia o que crian ternero nuncue los calores se presentan o los kO
dias o un poco antes, 1la regularidad de los ciclos en la mayor parte
de los casos se producirian recién entre los 60 3 70 dias post parto.
En contraste con los autores citados otras investigmciones no han
encontrado resultados positivos con la prolongacidn de 1a estacibn
de monta. DReynolds (41) informa que tasas de concepcidn no cumentan
tanto como para justificar més servicios. Sus resultados indiecan
que de 100 vacas inseminadas, Ly concibieron a los 21 dias, 29 entre
el 21 y 42; 8 entre 43 y 63 y L vacas més entre el 63 y 75 dias post
parto, en ganado Cebl, Angus y iAngus - Cebft, El mismo autor sefiala
que es un hecho com@in, gue vicus mayores de 5 afios tengan tasas de
concepcidn muy bajas en los fGltimos 33 dias, de los 75 dias gue dura
1la estacidn de monta. Plasse et al. (38) también refieren para
Brahman concepciones de 28% hasta los 40 dias, y de 85% al llegar a
1os 100 aias post partc, Burns (11) encontrd buenos porcentajes de
nacimientos (81 a 100%) con estaciones de monta restringida a 75 o
90 dias.

De tales experiencias queda demostrado gue el retraso o prolon-
gamiento de la estacidn de monta es justificable en muchos caBOS ¥
en muchos otros no traeria adelantos apreciables en la tasa de con-
cepciones. Por lo tanto el manejo ideal en relacibén a la reproduc-
cibn no puede sustraerse a las caracteristicas especiales de un hato
o a las condiciones ecolbgicas de su medio. Tn el presente caso ¥y
teniendo en mente gue la mayor preocupacidén del ganadero es el auw-

mento de la tasa de partos; los resultados apoyan un retardo para
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realizar un nuevo servicio después del parto. Esto como ya se dijo,
necesariamente prolongaria el IC, Sin embarge, no se conoce infor-
macidn de hatos gue hayan alcanzado a producir un ternero por vaca/
afio, sin que se tengan que eliminar gran parte del hato por causa de
fallas, EL mayor o menor nfimero de vacas que el ganadero esté dis-
puesto a eliminar, le permitirian aferrarse a un intervalo dentro de
limites muy artificiales de eficiencia, puesto que la produccidn
seria mutilada por el menor nimero a2bsoluto de terneros, In contras
te, el prolongamiento moderndo del tiempo de servicio, a pesar de
alargar el IC, da comc alternativa lograr mids terneros en respuesta
& la oportunidad concedida a las vacas gque fallan en concebir en los
primeros 90 dias., Estas deducciones parecen encajar en cl presente
trabajo, tanto como una conveniencia general, como particularmente
en algunas razas, Las regresiones estimadns de la LT2M sobre el IC
y sobre el %P (0,43 dias y 0,42% de partos respectivamente), juzga-
das con criterio practico, son suficientemente buvenas para que pasen
desapercibidas, De acuerdo con esto, al ampliar o retrasar el tiem-
po de servicios, para que terminen a los 120 dias en vez de suspen—
derlos a los 903 a pesar de proloangar en 12,9 dias el IC, produciria
incrementos de 12,6% en el indice de partos. Alsladamente en las
razas B ¥ G se podrian esperar aumentos més altos en la tasa de na-
cimientos, ya que en estas razas las regresiones son mayores,.

El incremento del IC es inobjetable si se lo calcula como en
el presente caso; es decir, eliminado de la estimacidén las vacas que

no parieron al parto 3, Pero si por el contrario ésias entraran en
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el cdlculo, tal como deberiz ser para conocer la eficiencia del hato,
habria més vacas gue parcn, ¥ por 1o tante, mis vacas enire las cua-
les se repartiria el intervalo, haciendo un tanto objetables los
incrementos del IC en la magnitud que se sefialara linecas atrﬁs.

La prictica de montz restringida (no més de tres meses), evi-
dentemente tiene todas las ventajas a su favor, cuando es aplicada
en zonas con estaciones rigurcsas (demasiado himedas o secas) y don-
de haya sido determinada con anterioridad la estacidn mis adecuada
del afio. Sin embargo es dudoso gque mantenga iguales ventajas en zo-
nas como Turrialba, donde mejor decisidn seria prolongar la monta
uno o dos meses més para incrementar de este modo la cosecha de ter-
neras.

Tl alargamientc del periodo de servicio, en tante respenda con
mayor nhmero de terneros, no reduciria la eficiencia reproductiva
puesto que al ampliar el tiempo de exposicidén a toro, haria posible
también aumentar la presidn de seleccidn en el grupo de vacas gue
queden vacias, &sta medida daria un margen de seguridad mayor de
conservar aguellas vacas cuya fertilidad haya sido momenténeamente
inhibida, ¥ por el contrario aumentaria la seguridad de eliminar a

las vacas infértiles,

h,k, =Bfectos de la edad de la vaca al parto

Los efectos parciales de la edad de la vaca al parto 2 (EVP2)
sobre el IC fueron en general de tendencia positiva. Los valores

del efecto parcial directo y del efecto total o global, fueron



- 36 -

ligeramente mAs altos en las H, pero solo significativo el efecto
directo (1,08). Tn las otras razas y confundienco razas, los valo-
res detectados fueron insigrificantes (Cuadros h y 5). De acuerdo

a estos resultados, la edad de la vaca al parto nc ha representado
una limitacidn en el IC., Estos resultados son similares a las obser
vaciones de Warnick (57), gue indica no haber encontrado diferencilas
significativas en la variacién del intervalo parto a primer estro,
en ganado Angus y Hereford., In otro estudio (60), al someter vacas
Shorthorn a los efectos de mfs de un ordefio diario o a la crianza
del ternerc, encontraron gue la edad al parto no fue motivo de dife-
rencias en el intervalo post parto. [l efecto de la edad haciendo
abstraccidn de las diferencias genéticas, aparentemente no es tan
grande si no fuera exaltado a causa de la alimentacidn deficiente
que no satisface plenamente las necesidades de la gdad o estado i~
sioldgicos (15, 24, 50, 56), Sin embargo, variaciones importantes
debide a este factor son relatadas con frecuencia en la literatura.
Wiltbank et al, (62) indicaron en un experimento con ganado de raza
briténica y Cebil, gque el intervalo parto al primer estro en vacas
con cria, fue mfs corto en vacas de mayor edad., Trabajos de Plasse
et al. (38), con ganado Brahman, y de Carneiro gt al. (13) con gana-
do Guserat, igualmente sefialan que a mayor edad, es menor el inter-
valo entre partos. Por otra parte, Bonsman y Harwin (9), sefialan
gue vacas jdvenes de ganado Bonsmara, tienen periodos de servicio
més largo.

Los efectos parciales y globales pertinentes al %P, fueron en
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general pequefios ¥ de tendencia negativa., Alcanzan significancia
estadistica Gnicamente en el C (~0,21) y en las :azas en conjunto
(0,107,

Resultados en este mismeo sentido son dados a conocer con fre-
cuencia en la literatura., Intre algunos de e¢sos trabajos, los refe~
ridos por vWarnick et al. (58}, comprueban en una rran poblacibn cou-
puesta por verins razas, gue la edad entre 2 y 3 afios es un factor
preponderante que limita una reproduccidn satisfactoria, Koger et
al, (27) encontraron en el gonado Shorthorn, Brahman y sus cruces,
gue resalita el efecto de la edad en la tasa de partos, constituyén-
dose en la segunda fuente de variacidén mls importante e independien-
te del estado de lactacidn. Hstos investigadores observaron que las
pariciones van en aumento hasta los 6 o 7 afios, declinando luego en
vacas méds viejas. Evidentemente, la misma tendencia se pone de ma-
nifiesto en todas las razas, aungue existen variaciones sepghn las
razas, lo cual ha sido observado por Bawer (&), en hatos comerciales
en los llanos de Bolivia, donde mayores porcentzajes de parios se
producen a los 2 afios de edad en las razas criolla y a una edad més
avanzada en el Nelore, Sin embargo, el ganado criolle declina més
tempranamente en su reproduccibdn que el Nelore o sus cruces, gue
mantienen un registro reproductivo estable hasta edades mAs avanza-

das .

L,5. Bfectosdel peso de la vaca al parto

Bl peso de la vaca al parto es otra variable que cooparticipa

en las variaciones del IC y en el %P (Cuadros 4% y 5)., &l peso de la
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vaca al parto 2 (PVP2) mantienc una tendencia negativa regular en
relacidn =2l IC, con excepcidn del efecto direcio en el C y del efec-
to global en las H., Ambos e¢fectos {(directo v global) fueron minimos
¥ lo que en realidad llama lz atencidn es el hecho que la misma ten-
dencia es conmfin & todas las razas y en ambos efectos.

Teniendo en cuenta los efectos sobre el %P, también se observa
gue la tendencia positiva es persistente en todas las razas, aungue
significativa solamente en el C (0,30) y al agrupar las razas (0,33),

Indican los resultados que vacas mis grandes o més pesadas,
serian o estarian concibiendo en mayor nimero., Este mismo efecto,
debido a las relaciones del PVP2 con las variables concomitantes, es
neutralizando, apareciendo el efecto global wis bien como un valor
insignificante (0,08), el cual solo alcanza alguna relevancia en las
razas B y G, Fn estas razas las correlaciones fuercn de 0,24 y
0,27 respectivamente, ambas significativas, En contraste al PVPz,
el peso de la vaca al parto 1 (PVP1), tiene tendencias diferentes
(Cuedros 4 y 5), En relacidn con el IC la tendencia es positiva, ¥
en relacidn al %P, es negativa. In ambos casos las correlaciones
practicamente no son muy diferentes de cero.

No obetante existir algunas publicaciones ya mencionadas en la
revisibén de literatura en las que se dan cuenta de las relaciones
entre el peso de la vaca al parto o a la estacidn de monta y la re-
produceidn, en el prescente caso no seria valido inferir conclusiones
gue confirmen o contradigan los resultados a gue se hace referencia

en aguellos trabajos, ya que en el presente estudio, éstos efectos
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estdn en gran parte confundidos con les efectos de afio y principal-
mente con las variaciones de tamafio y peso de los animales debido a
factores genéticos. Por esto es finicamente permisiblie deducir que
hay leves indicacicnes que el mayor tamafio, peso o desarrollo de

los animales, estd relacionado con una mayor fertilidad,

h,6. Efectos del peso del ternerc al desteie v del peso del

ternero a la monta.

En el presente estudio el peso del ternero al destete (PT1D),
en relacién con el IC 7y con el %P, confundiendo razas establece
correlaciones muy bajas (Cuadros 4 vy 5). En general se observd que
el efecto directo sobre el IC es negativo, ¥ positivo cuando es com-
putado como efecto global, En relacidn al %P, ambas influencias
son de tendencia positiva, pero en ninguno de los grupos (IC y %P)

v para ninguno de los efectos (directo y global) fue detectada sig-
nificancia.

Los efectos gue el PT1D nodria ejercer, se diria que son debi~
dos al mayor tiempo de amamantamiento o al mayor nimero de mamadas
por vez, que es de esperar sean mayores en los terneros mis pesados,
debido precisamente o las exigencias de sus pesos., Sin embargo es-
tos efectos dudasamente dejarian secuelas en la capacidad reproduc=-
tiva o simplemente los efectos no perdurarian hasta que nuevamente
sea puesta en juego agquella capacidad. De ser evidente este tipo de
efectos, mis bien serian aplicables cuando la wvaca es expuesta a

toro mientras cria un ternero al pie.
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Con refercneia a las razos en conjunio, el pesc del fernero 2
z la época de monta (PT2M), tiene correlaciones globales mis csire-
chas v que alcanzan significacién a nivel de 5%, tanto en relacidn
al IC (0,27) como en %P (0,20), Se nota también que la tendencia
entre razas es menos variable, y¥a que solo en las H en el primer
grupe, el efecto parcial es negative (-1,96),

La informacidn que proporciona la literatura indica asociacio-
nes de magnitud variable entre el peso de los terneros vy la produc-
cibn léctea de sus madres o con el peso corporal de la wvaca al parto
(7, 47). Brunby et al, (10) encontraron correlaciones de 0,7 entre
el peso del ternero al destete y la produccidn léctea de las vacas,
También informacidn procedente de la Estanzuela indica que el creci-
miento del ternero hasta los 180 dias de edad depende en gran parte
de 1a leche materna (53). Por otra parte Lampking y Kennedy (30) en
otra investigacidén encuentran asociacidn negativa entre las ganan-
cias de peso de los terneros y el peso de la vaca en el tiempo que
dura la lzctancia,

Sin embargo, debe rccordnrse que también estéd demostrado que
las vacas lactantes empiezan a recuperar pesa después de los 60
dias post parto (7, 54), lo gue haria menos probable que el efecto
del pesc del ternero sea ejercido a través del peso de la vaca. TUn
estudio que da cierta indicacidén sobre este particular, lo proporcioc
nan Bonsman y Harwin (9) quienes estimaren la regresidn en dias del
intervalo sobre el peso del ternero al nacer. Enconiraron gque el

intervalo entre partos se haciz casi medio dia més corte por cada



libra de incremento en el peso del ternrero. En contraste, Dhillon
(16) indica gue el peso del ternerc al nacimiento ne tiene efectos
significativos sobre el intervalo entre partos. En otros estudios
Warnick et 2l (59) ponen en evidencia efectos significativos de la
condicibn del ternero socbre el porcentaje de prefieces en Brahman y

Santa Gertrudis,

L,7. Comentarios generales

Tinalmente del arflisis general de los resultados y tenilendo en
cuenta las derivaciones de tipe préctico (manejo) que tendrian algu~-
nas variables (ET1D, ET2M y PVP) sobre la reproduccidn, se puede de~
cir gue la ET1D, tan solo es importante en la raza C en relacidn al
IC, pero ne es relevante en ninguna otra raza, en relacibdn a cual-
quiera de los parémetros de interés (IC y %P).

La EY2M estuvo en todas los razas, mlés estrechamente ascciada
al IC y al %P, que cualguier otra variable considerada en el anfli-
sigs. El PVPZ2 sin embargo de mostrar efectos significatives sobre el
%P, los resultados carecen de confianza debido a que les pesos de la
vaca, tal como se consideraron en el andlisis, mantienen confundidos
otros efectos.

En todo caso la falta de mayor consistencia en la fendencia de
las correlacicnes globales, revelan lo que podria interpretarse como
debido a diferencias genéticas entre razas, gue en cierta manera

justifican las respuestas dispares encontradas. ZLas diferencias de
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v con mayer razdn las mAs extremas (tendencias diferentes),
que exipgen manejos towbiédn diferentes. especialmente con
a las épocas y tiempo de servicics y en la atencibn del

gque llegon las vacas al parto.



- 43 -
5., RESUMEN Y CONCLUSIONES

Con el propdsito de evaluar les efectos de edndes de destete s0
bre el comportamientoe reproductive en ganado de carne, se ntilizaron
datos de la finca ganadera del IICA-CTEI/Turrialba, Costa Rica, com-
prendidos entre los afios 1961 a 1972. L1 estudio involucra las ra-
zas Criollo (C), Romo Sinuano (R), Brahman (B), Santa Gertrudis (G)
y los cruces reciprocos de B y G con C (H).

También se incluyeron como variables independientes, el peso
del ternero desteiado, la edad y peso del ternero al iniclar la mon-
ta y la edad y pesos de las vacas al parto. In dos andlisis separa~-
dos se evalud la respuesta en el ciclo reproductivo post destete,

In el primero se utilizaron datos de 131 vacas (347 observaciones)

para medir los efectos sobre el IC. In el segundo, 204 vacas prow-

porcionaron 573 observaciones para evaluar los efecctos sobre la ta-
sa de partos (%P) medida en la segunda paricidén post destete,

El efecto global o total fue determinado cono el coeficiente
de correlacidn mliltiple, y ¢l efecto parcial (directo), se estimd de
acuerdo al anfilisis de ruta, mediante la estandarizacidn del coefi-
ciente de regresidn mbliiple.

La media general del I C ﬁue 85 + Ly dias, con un rango entre
razas desde 78 + 15 para las H, hasta 97 + 48 para G. Tl %P tuvo
una media de 68 + 46 %, con extremos de 59 + 49 en G, ¥ 77 % 42 en
Re

Mayores edades del ternero al destete tienden a prolongar el IC

y también a incrementar el %P,
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A mayor edad de las vacas al parto, se observa una tendencia a
incrementar el IC y las fallas al parto., Los efectos de la edad del
ternero al destete, como de la vaca al parto son bajos y por tanto
sin valor en la practica.

El peso del iternero al destete no tuve influencia significativa
en el IC y en el %P. Tn contraste a2 mayor pesa del ternero al iniw
ciar los servicios, las vacas concibieron mas tarde, pero asi mismo
se produjeron moderados aumentos en el % de partos,

A pesar que en forma dirccta la edad del ternero al poner las
vacas en servicio, influye poco sobre el IC; el efecto global demues
tra mayor influencia, hacdiendo que el intervalo se incremente, Los
efectos sobre el %P son mhs consistentes; pues, como efecto directo
o global constituye la causa més importante de aumentos de partos.
El coeficiente de regresién estimado fue de 0,L2%.

Tos efectos directos y globales de los pesos de las vacas al
parto no tuvieron respuesta en la reproduccidn, con excepcidn de la
influencia directa sobre el %P, que es positiva (0,33), la misma
que también es anulada debido a las interrelaciones con las otras
variablesg,.

De los resultados obtenidos en el estudio se pueden inferir las

sipuientes conclusiones:

1 Que la edad de destete no influye en la eficiencia reproducti-

va (IC y %P).
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nue el IC y el %P son notablemente influenciados por los efece
tos de la edad y peso dcl ternero cuando la vaca es expuesta a
toro., A mayor espera para volver a cubrir las vacas, mfs se

prolongd el intervalo, pero ésta fue también la causa de subs-

tanciales aumentos de partos.

No hay evidencias que la estacidén de servicilos restringida
actual sea beneficiosa respecto de la reproduccién del hato,

pero si hay indicaciones de lo contrario.
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5z, SUMMARY AND CONCLUSIONS

This study was made to evaluate the effects of age at weaning
on the subsequent reproductive performance of beef cows, The data
was from the station herd at the IICA-CTEI in Turrialba, Costa Rica.
Phe study involved records from Criolle (C), Romo Sinuano (R),
Brahman (B), and Santa Gertrudis (G) cows and various reciprocal
crossbreds involving B, G and C (H); the years 19671 to 1972 were
included,

Other influencing variables were also studied, including the
weaning weight of the calf, the nge and weight of the calf at the
start of the mating season, and the age and weight of the cows at
different calvings. Two distinet analysis were made to evaluate the
post weaning reproductive performance; 1) interval from calving to
conception 347 observations from 131 cows); 2) percent of cows
calving (573 observations from 204 cows).

Gross or total effects were determined by the coefficient of
multiple correlation whereas direct, or partial effects, were esti-
mated by standardized partial correlation coefficients (path coeffi-
cients).

The overall average interval from calving to conception was
85 + 48 with ranges among breed groups from 78 & 15 for the H to
97 + L¥ the G. In the case of calving percentages the overall
averages was 68 + L6% with extremes for breed groups of 59 + hg in G

and 77 * 42 in R,
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Prolonged weaning, and thus greater ages of the calves at
weaning, tended to vxtend the subsequent interval from calving to
conception but also tended to cause a greater percent of the cows
to calve,

Older cows tended to have longer intervals from calving to
conception and a lower percent of the older cows calved. These
tendencies were of small magnitude and their utility in practice in
negligible, Reproductive performances as measured by interval to
conception or by percent calving was not significantly influenced by
the preceding weaning weight of the calves. In conirast, greater
weight of the calf at-side at the start of the mating season was
related with delayed conception but moderate increases in the percent
of the cows which consequently calved,

Nevertheless, the direct effect of age of the calf at the start
of the mating season on the interval to conception was very small
wherecas the gross effect was positive and of practical significance.
In respect to percent of cows that calve, the gross and dircct
effects of age calf at the start of the mating season was the varia-
ble with the most important influence among those studied. The
coefficient of regression indicated an increase in percent calving
of 0,42 for each day's increase in azge of calf at the start of the
breeding season,

The weight of the cows at calving (direct and gross effects)
was not related with reproductive performance with the exception of

a direct influence on percent calving (r = 0,33).
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From the resulits of this study it was possible to draw the

following conclusions:

Te

2a

Weaning age and weights did not influence subsequent reproduc-
tive performance, either in interval to conception of percent

of cows that calve.

Reproductive performance was notably influenced by the age and
weight of the calf at -side when the cow began the mating
season. Delaying the mating season delayed the interval to

resulted in more cows calving.

There is no evidence to suppose that a restricted (3 month)
mating season resulted in benefits in respect to reproduction,

but the itendencies would suggest the contrary.
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Cuadro 6.~ Correlacicnes simples en la poblacibn usada para estudiar el in-

tervalo parte a concepcidn (IC)

! N GRUPOS RACTALES
f i (N2 de Observaciomnes) A ZAS |
| ; _
;  VARIABLES i C. R. B. G He JUNTAS
; 5 (84) (93 {(105) (5€) (9) (347)
s e e = S P OO O B
P20 (Y1) W27 .01 »09 .10 -e35 .09
PPLD (45) . 3G% .10 . Bl e bk L21¥
EPLD(xL) . BT2M (x6) . 56¥ JBE 27 ¥ L9 R .03 e |
PT2M (X7) L31% .19 .19% 239% 06 27 |
PVP2 (x3) -.05 .11 -.05 -0 - 34 -, 07 |
EVP2 (X2) .03 Lol L19*% .23 67 % A
|
pYPl (X1} .10 «01 .09 ~e03 .18 .02 !
IP2C (Y1) §  .60%  .35% .3t Loh .77t .26 |
pI2M (x7) | .87+ J83x  .83x  .86x  .96*  .B3. |
ETEM(X6) o Pvpa (X}) E! “‘006 -.00 .12 .07 n"l'L" .01}
EVP2 (x2) ﬁ .07 -, 02 .17 W32% =10 W15 %
PVPL (x1) ! .07 W1l J10% W29% .5k W1hx
PTlD (x5) i: 009 .Ol{‘ uol -31* "'.09 e06
IP2C (Y1) '! -.11 -0k «.18 ~,03 +59 -.00 i
EVP2 (X2) = .25%* 45+ Lo * .19  -,09 J36% |
! ; ,
PVP2(X3) o PVPL (X1) ; .84+  ,8z2x» .76+ .79 % 7hkx  87x |
PTLD (X5) .32 % 25 % ,05 A6 % 35 J35%
PT2M (17) ii LOh 21 22 .24 « 52 L6 E
IP2C (Y1) %5 =203 =13 -0k .05 .01 .01
PT2M (X6) | .10 .14 .09 35 % ~.06 .06
PRID(AS) o pypp (x3) i' -.01 LOb  -,10 21 -.32 358
PVPL (x1) ; .29 % .19 23 % 7S .11 L37%
p2c (Y1) | .57% .37t .28 o7 .85 % 277
PT2U(X7) o EVYP2 (X2) ¢ -.01 .05 LOh 28 ~L02 L10%
PVPL (X1) .10 L 25 W37 * .50 237
’IPZC (Yl) "'002 516 "‘.Ol .10 .2.1. 005
EVP2(X2) . pVP1 (1) J3L¥ Lo -1*?* 239 * - 50 o
PVP1{X1) . IP2C (Y1) -.05 .00 -.15 .03 <50 .03
e .39 .23 .20 .03 .95 .08

* Coeficientes de correlacidn significativos al nivel de 5 %



Cuadro ?.« Correlaciones simples en la poblacibn usada para estudiar la

insidencia de partos { % P.)-

GRUPOS RACIALES

(N2 de Observaciones )

RAZAS
VARIABLES - - . B . y JUNTAS
(148) (141) (156) (103) (25) (573)
_ [, JEV. 5 ———— it arm e s e o s e wamaa | e J——
PalP3 (Y2) i -.08 W1k W13 .09 -.00 .0h
} * * ;
PTID (X5) | .55 .45 58" .51 557 b
ET2M  (X6) ﬁ JBGE 30% 3k hhx b3 3o
ETID(XS) ¢ PT2M (X7) [ .36%  .2h%  ,27%  (38% W8 .28+
PVPZ (XB) :1 ‘.07 "‘-25* "‘"ol}- "'¢06 ".035 ‘01-3 *
VP2 (x2) ' .00 -.22* .12 20%  -.57%  L09%
PVPL (x1) ' .03 .1k .02 .03 .28 -.03
PalP3 (¥2) | .13 .12 .38%  .30%  Lo8 25%
PT2M  (X7) .88%  .8s* .88 .88  ,93* .86 *
proM(xe) . VP2 (¥3) .02 -.07 23% .15 567 .05
EVP2 (42) .05 .09 .21%  .2le LA 12w
PYPL (X1) ; .08 .07 W29%  J32%  ,59%  ,12%
PTID (X5) | .12 L1660 .19t L2200 -.k8s L11e
PalP3 (Y2) ﬁ .05 .05 L 2h® 27 .13 .08
: EP2 (x2) o .1b W4 390 L2t .36 .29
PYP2(X3) . PYPL (X1) f .81 ¢ STt L76% .71 B8 .83
PTID (X5) | .25% .14 .07 .23 % .13 Lohiw
pr2M  (x7) 1 .08 J9 % L3025 % 61 L16%
1 . g el
! PalP3 (Y2) .01 J19% L1k J10 .05 .03
§ PI2M (X6) | .16%  .20* .19% .27 * .37 b
! PIID(X3) o gypp (x2) | -uOh  -.08  -.02 L6 -.57 % o1t
} PVPL  (x1) 26% 13 22% L8t 23 .30 *
i PalP3 (Y2) .09 a6% 0 35t 33t Ly 20 ¥
| PraM(x?7) . BVP2 (X2) | -.02 = =-.00 .13 .16 38% 0 L1007
i PUPL (X1) 1 .11 260 330 Luart ss 21t
EVP2(X2) PalP3 (Y2) I -.21* ~a10 W11 -, 08 w20 -0 "
PYPL  (x1) | .25%  .h6*  h6*  ,39% 4 .39
| PVPL(x1) . PalP3 (Y2) IPRY: -.05 17 20%  -.02 ~.02
l: Ra 013 509 118 -18 -19 -10
* Gopeficientes de correlacidn significativos al nivel de 5 %
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