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1. -INTRODUCCION

Las caracteristicas relativas al desarrollo, produccién de leche v
reproduccidn son determinadas por las acciones de factores genéticos y -
factores ambientales. El ambiente cstd constituido por alguncs factores
como clima, nutricidn, sanidad, manejo, suelo, agua y plantas, entre
otros.

La productividad de los animeles es afectada tapte directa como in-
directamente por el clima. Algunos grupos raciales de origen éuropeo no
se adaptén bien a las regiones tropicales a menos que sean cruzadas con
ganado nativo o Cebli. En tales ambientes los hibridos de ganado europeoc
con. Cricllo o Cebd tienen producciones en muchos casos supericres a las
producciones de las razas europeas y locales. Loz problemas de la pro-
ductividad pueden tener origen en: control deficiente de enfermedades v
pardsitos, capacidad genética de los animales, practicas de manejo del
ganado ¥y ﬁe lés'pastosB nutricidn animal, entre otros- factores.

Se conoce que la produccidn de leche es susceptible a mejorar gend-
ticamente y que responde a la seleccidn. Sin embargo, en el trdpico no
se¢ cuenta con suficiente informacidn sobre razas, cruces y zonas ecoldgi-
cas existentes y no se han tomado en cuenta algunos factores potencial-
mente importantes, como la produccidn en relacidn al peso de los animales
vy a la estacidn del afic. Tampoco se tiene un bhuen conccimiento para de-
cidir que composicidn racial o plan de cria se puede recomendar.

Con base én estos antecedentes, el cbietivo del presente trabajo es:

Desarrollar criterios y recomendaciones para la seleccidn y manejo

del ganado de leéeche en el trdpico.



2. REVISION DE LITERATURA

2,1 Produccidn de leche y eficiencia reproductiva en funcidn de los

Ffactores amblentales.

2.1.1 Produccifn de leche

El ambiente desempefia un. papel importante en la produccidn,
pues mds del 70% de la variacidn en los rendimientos por lactancia se
debe a factores ambientales {60, 67, 81). Los factores ambientales que
mis influyen sobre la produccitn de leche son la alimentacidn, la sanidad
v el ¢lima. Un factor fisioldgico importante es la edad de los animales,
asl como el efecto del hato., La produccidn tiende a aumentar con la edad
del animal, hasta que 8ste alcanza su madurez, después tiende a disminuir
ligeramente (23, 34, 72, 83, 84). Cada raza tiene su curva tipica que es
funcidn de ta%% de madurez y crecimiento {€68). EL manejo y la alimenta-
cidn que se les suministra a los animales es responsable del 30 por cien~
to de la variacidn en la produccidn (82, 83, 85).

En términos generales, temperaturas comprendidas entre 4,5 y
24°C no influyen sobre la produccidn lechera (74). Se ha determinado que
la raza Holstein es la mds afectada por las altas temperaturas, siguiendo-
la'en orden la Pardo Suiza y la Jersey. Este es uno de los motives por el

&
cual los nivelés de produccidn de las razas europeas en las monas tropica-
les son inferiores a los de las zonas templadas (31). La vaza Cebl no es
mayormente afectada (25).

Varios investigadores (34, 38, 60, 64) han encontrado, depen-
diendo de las condiciones climdticas, un efecto significativo de la esta-

cién o de los meses de parto sobre la produccidn. En cambio otros ne han



encontrade diferencias significativas (47, 52). Se ha determinado que el
afic de parto tiene efecto significative sobre la lactancia correspondien-
te (1, 56, 59, 65), aunque en algunos casos se encontrd gue no hay efecto
de afios (47, 48, 84).

Los efectos climiticos son diferentes a los que ocurren por
ias modificaciones en maneljo, alimentacidn v sanidad en la produccidn de
leche en los hatos, por lo gue no se pueden diferenciar claramente..

Lag necesidades de nutrimentos para el mantenimieﬁto, creci-
miento v produccidn, dependen del tamafic y niveles de producéién de los
animales. En igualdad de condiciones, dentro de razas lecheras, las va-
cas grandes producen mads leche que las mis pequefias (74). Las vacas me-
jor éroductoras de leche pierden peso o ganan muy poco durante el curso
dé la lactancia, mientras que las malas productcras tienen una pronun-
ciada ganancia de peso (33). Esto dificulta evaluar las correlaciones
entre peso corporal y produccidn de leche a menos que la edad y la etapa
de lactancia de las vacas sean claramente definidas.

Se ha encontrado que a diferentes niveles de nutricidn, las
mayores prot cciones de leche a través de cuatro lactancias, no se obtie-
nen bajo condiciones de éobrealimentaci6n§ ya que una mayor proporcién de
alimento es destinade al mantenimiento del animal (75). La longevidad

. .
puede tambidn ser afectada negativamente por la sobrealimentacidn (75)

Un bajo nivel nutricional retarda la manifestacibn del prime£ ”
estro en las novillas e incrementa la edad al primer parto (24); esto pue-
de implicar una menor produccidn total de leche por la men&r!vida produc-
tiva de la vaca. Se estima que las vacas grandes pueden dar mds leche no

sélo por su tamafio, sinc que ellas son mantenidas bajo mejores condiciones



de‘manejo que las vacas pequefias (57). &in embargo, el rendimiento de
leche no aumenta en proporcién directa al peso del cuerpo. Se ha observa-
do que la produccién de leche varia aproximadamente con el peso del cuerpo
elevado a la potencia 0,73. Esto significa que un aumento de peso del 1%,
corfesponde a ﬁn aumento de sblo 0,7% en la produccidn de Jeche (73).

Con base en datos de primeras lactancias de vacas Holstein, se
ha encontrado que el peso es mds importante que la edad en la produccidn
de leche (13). En otr investigacién se ha encontrado lo opuesto para la
Guernsey v la Jersey (27).

Fn téyminos generales, el peso covporal y la edad al parto
estiman aproximadamente por partes iguales la variacién en produccidn en
la primera lactancia, mientras que en lactancias posteriores, el peso

muestra ser mis influyente que la edad (27, 33).

2.1.2 Eficiencia reproductiva s

Lé_reproducgién es afectada bajo condicioneé de ambientes
desfavoprables (70). La baja eficiencia reproductiva debido a un primer ser-
vicio retardado, celos falsos o miiltiples servicios por concepcién, conti-
.nﬁan siendo el mayor problema en los hatos lecheros (77).

La adad al primer pario (EPP), aﬁnque no es precisamente una
medida del comportamiento reproductive, afecta la eficiencia reproductiva
de las vaquillas (59, 85), y se ha demostrado que retrasar la cubricibn de
las novillas hasta que sobrepasen una corpulencia y edad determinada, pue-
de traer como consecuencia una deficiente conducta reproductiva durante el
resto de su vida (76). [l manejo y la alimentacidn en el pericdo de cre-
cimiento de estos animales, determinan en gran medida la edad al primer

parto {(1ib).



Las razas cebuinas muestran en el trdpice una EPF de 42 a 50
mezes (2, 40, 86). En las razas eurcpeas se han encontrado una EPF de 27
a 38 meses (3, 6, 9). La Jersey varia entre 26 y 36 meses (1, 44, 70).

En un estudio, Joviano y sus colaboradores {36}, encontraron que Ln aumen-
to deféangre Jersey por encima del nivel 3/4, sobre razas nativas, tiende
a disminuir la EPP. ¥n la Pardo Suizo la EPP en el trdpico estd entre 30
v 50 meses (6, 10, 40). Para Holstein se ha encontrado una variacidn
desde 24 (12, 72) a 50 meses (49). Existe tendencia general de que las
novilias de razas europeas alcanzan a menor edad que las razaé cebuinas la
EPP.

El intervalo entre partos (IEP) es el tiempo transcurride on-
tre un parto y el sigulente: esti compuesto por el periodo de servicio
mis el periodo de gestacidn. En general, las razas cebulnas tienen inter-
valcs entre partos (IEP) que varian entre 14 y 18 meses (6, 7, 28, 66).
“En el trdpico himedo, bajo las condiciones de Turrialba, ia Jersey presen-
ta un rango entre{ii vy 14 meses (1, 9). Valores similares se encuentran’
en ganado Criollo (9, 51). ¥n Pardo Suizo se reportaron valores entre 1
y 17 meses (6, 9). FEn Holstein se han enconitrado valores de 14 a 18 me-

ses (59, 65).
2.2 Tactores gendticos

2.2.1 Produccidn de leche
Aproximadamente el 30% de la variacidn de la produccidn dentro
de hatos de una misma raza se debe a factores genéticos (60). Entre los
principales factores genéticos se encuentran los factores aditivos re}acio~

nadeos con la frecuencia de los genes y la heterosis (70). Para calificaciones



practicas es mis Gtil distinguir diferenciasz gentticas per grupo racial.
1.a heterosis mide los efectos del cruzamiento y puede definirse como la
diferencia entre los animales cruzados y el promedico de sus padres de raza
pura (76); Para cambiar la frecuencia de losz genes con la finalidad de
mejorar la productividad de los hatos, se recurre a la seleccidn; para
vealizar seleccidn mls efectivamente se requiore conocer los indices de
herencia o heredabilidad, de la caracteristica a mejorar. La heredabili-
dad se define en el sentido estrecho, como la fraccidn de la variabilidad
observada debide a los efectos aditivos de los genes,

Las estimaciones tipicas de valores de la "heredabilidad"™ o
indice de herencia para produccidn de leche son del orden de 0,25 (18, 21,
74). Se han encontrade valores que fluctfian entre 0,027 y 0,71 {15, 22,
30, 34, 87). Estos valores muestran variaciones éebidora hatos, razas,
-edad, nimero de observaciones, métodos de estimacion, asi como tambign de
acuerdo con los niveles de produccidn de los rebafios donde se encuentran
las razas.

Otro indice importante es el de constancia o repetibilidad.
Representa el grado de asocizcién que se registra en lactancias sucesivas
dentro de‘animales (18), v es usada para estimar fenotipos futuros. Con-
secuentemente sirve para fifar un eriterio de seleccidn en la fase de vida
més conveniente.

Estimaciones de indices de constancia pafa la produccidn de
leche presenta un valor promedio de 0,40 (6, 18, 58, 65, 74), con varia-
ciones enltre 0,03 (39) a 0,72 (28).

Al relacionar peso vive v produccidn de leche y grasa en va-

rias lactancias combinadas en vacas Holstein, se encomtravon correlaciones



genéticas negativas {13, 33}. AL ajustar el peso por la edad las corvela-
. ciones gen@ticas fueron positivas; entre hatos hubo un intervale de 0,08

a 0,17 (27)

2.2.2 Eficiencia reprcductiva

La influencia de los factores genéticos dentro de razas sobre
las caracteristicas de la eficiencia reproductiva es minima (70), con he-
redabilidades cercanas a cero. Bl large de gestacidn se considera practi-
camente constante dentro de razas (61, 77), con pequefias variaciones de
acuerde al sexo de la cria (50)., Se ha encontrado que se alarga un dia
mds cuando las vacas paren ternevos machos (53, 5u4). Con relacidn al IFEP,
se ha estimado gue la heredabilidad es virtualmente cervo (20, 43). Esti-
maciones de heredabilidad de largo de gestacidn tienen valores cuyc inter-
valo estd entre 0 v 0.70 (20). La mayoria dé los valores de h? de largo

de gestacién varia entre 0,25 a 0,50



3. MATERTALES ¥ METODOS

3.1 Fuente de dates

La informacidn utilizada en el presente estudic se obtuvo de los re-
gistros de produccidn y reproduccion de la finca lechera YEL Cafial™ loca-
lizada en el Cantdn Piledra Pacha, Departamento de San Miguel, E1 Salvador.
Se encuentra a 80 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura pro-
medioc de 26,7°C, mdxima promedic de 35°C v minima promedic de 21°C. La
_ precipitacidn media anual es de 1700 mm, distribuida principalmente du-
rante la estacidn lluviosa que comprende los meses de mayo a noviembre; 1a
estacidn seca comprende de diciembre a abril, con ausencia casi completa
de lluvias. La humedad relativa presenta un promedio de 70%.

Para esta Investigacidn se conid con la informacidn de partos produ-
cidos del 1% de enero de 1970 al 31 de diciembre de 1977, con sus subse-

cuentes producciones o intervalos, a saber:

460 Vacas con 1538 lactancias
374 edades al primer parto
1293 intervalos entre partos
1529 pesos metabdlicos
1327 edades al parto

Las observacicnes se hicieron en los grupos raciales Holstein, Pardo
Suizo vy mestizas de eatas razas con Brahman y Criolio.

Los potreros estdn constituildos por mezclas forrajeras de Guinea

i



(Panicum maximum), Estrella Africana (Cynodon Plectostachyus), Pangola
(igitanin decumbens) y Transvala (Digitarfa decumbens var. transvala).
La finca tiene sistema de riego de agua a los potrercs por grévedad.

Las vacas se mantienen en rotacidn de potreros. Todas las vacas en
producceidn reciben una racidn sﬁplementaria por dia de 4,5 kg de concen-
trado por vaca/dia, que tiene 77,5% de materia seca, 7% de proteina cruéa
¥ 2,14 Mcal de energia metabolizable por kg de materia seca (58). La in-
seminacion de las vacas se realiza tanto con semen congelado importado

como con semen extraido de sus propios toros y se utiliza la monta natu-

ral para las vacas con problemas de reproduccidn.

3.7 Produccidn de leche

Se consideraron como lactancias todas las producciones acumulativas
con una duracidn mayor a 30 dias, por eliminacidn no se consideran los dias
de las lactancias con mls de 305 dias. Se eliminaron del estudio las lac-
tancias de las vacas con complicaciones patoldgicas en las ubres, las ini-

ciales con aborto y las afectadas por enfermedades o accidentes graves.

3.2.1 Andlisis estadistico
Para cada grupo racial se calculd la produccidn media y su des-
viacidn esténdar. Dentro de los grupos raciales también se calculd la pro-
duccidtn media por lactancia y su des§iaci6n esténdar de acuerdé con la esta-
cidn, afioc y estacidn dentro del afio de parto. Los meses de la =stacidn seca
se consideraron desde diciembre a abril y los demfs la estacidn lluviosa.
Para estimar los efectos de raza, padres, afios, estacidrn y la

interaccidn afio por estacidn sobre la produccidn de leche en general, se
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empled el siguiente modelo matemftico.

Yijkln = M + Ri + Pj + Ak + 81 + (As)ki + Eijkln
Donde:
Yijkin = una obgeyvacidn de iz vaca n, del grupoe racial i,
del padre 9, del afio k, de la estacidn 1.
M = Hedia general de la poblacidn
Ri = &efecto de la raza i
Pj = efecto del padre j

Ak = efecto del afioc k

51 = efecto de la estacidn 1 .
(AS)kl = efecto de la interaccidn afio por estacidn
Eijkin = Ervor (factores no comprendidos en el modelo)

3.2.2 1Indice de herencia para la produccidn de leche

Bl indice de herencia (hz) se estimd para los‘gﬁﬁpos raciales
Holstein .(HH)}, 3/ Holstein 1/4% Criollo {3 Hc)§/1/2 Holstein 1/4 Brahman
i/4 Cricllo (Hbc)p Pardo Suizo {SS), 3/u Pardo Suizo 1/% Brahman (3 Sb},
y 1/2 Pardo Suizo 1/4 Brahman 1/4 Cricllc (Sbe), v el iﬁdice general ufi«
lizando los datos reales. No se determind para 1/2 Brahman 1/4 Holstein
1/4 Cricllo (Bhe) y "Varios" por falta de informzcidn en el primero y el-
segundo porgue Iinvolucra varios subgrupos raciales.

Para el cdlculo se utilizd el métcdo de correlaciones intra-

clase (agrupados dentro de padres} con descomposicidn de los componentes
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de varianza, descritc por Becker (%), utilizando el siguiente modelo ma-

temdtico.

Yiskn = M + Ti + Hij + Bijkn
Donde:
Yijk = una observacidn de la lactancia k, de 1z hija j del
toro 1
M = media general de la poblacidn
Ti = efecto del padre i
Hij = efecto de la hija 3 dentro del toro 1
Eijkn = residuoc debido al ambiente vy de§viacién gendtica

atribuible a los individuos.

El andlisis de varianza que se ubilizd v sus componentes de

varianza se pregentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Andlisis de varianza y componentes de varianza para estimar

indices de herencia de produccidn de leche.

Componentes de Cuadrados

¥ re de Vardacid 3.0 .

uente de Variacidn G.L Medios (Esperados)

G2 .2 o2
Entre toros T -1 £+ KQ H + K, T
Tp?2 .2

Entre hijas dentro de tores T(H - 1) FANE K, H
Lactancias dentro de hijas TH{L - 1) - ap2

" G.L. = variables debido a nimeros desiguales en las subclases.

{Grados de Libertad)
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T = nfmerc de toros
H = mnimero total de hijas
£ = nlmerc de lactancias por hiija
K1 = coeficiente determinado por el nlmero de lactancias por
hijas
K2 = coeficiente determinado por el nlmerc de lactancias por
hijas
KB = coeficiente determinade por el nfimero de hijas dentro de
padre
g2 .
T" = componente de varianza toros
G2 . -
H™ = componente de varianza de hijas de toros
6,2 . .
£ = componente de varianza de lactancias/vaca

Bl indice de herencia sge calculd por la férmula

2 1072

OTZ + OH

2 + G£2

El error estindar (EE) para el indice de herencia, se estimd

segln la formula de Swigér et al (80)

/z<n,-1> G-0? {4+ 0 -1 ¢

V Ki (n. - 8}y (8 - 1)

Donde:

w0
1}

niimero de toros

n. = ndmero de lactancias total
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Kl = coeficiente determinade por el nfimero de hijas dentro
de padre
h2
t = correlacidn intraclase, o sea -————

I

3.2.3 Indice de constancia para la produccidh de leche
Eiindice de constancia(R) se estimd en todos los grupos racia-
‘les v combinadeo. EL método utilizade fue el de correlaciones intraclase
con descomposicibn de los componentes de varianza descrito por Becker (i)

utilizande ¢l modelo matemBtico anterior.

Bl error estdndar (EER) para la estimacidn del indice de cons-

tancia, fue determinado mediante la férmula de Swiger et al (80).

s (-1 A-R7 {1+ & -1DRY
(EER) =
7
KZ (. - V) (Vv - 1)
Dondes:
YV = nimero de vacas
n. = nfmero de lactancias total
a2 . . s
H"™ = componente de varianza de hijas
0£2 = componente de varianza de lactancia dentro de vacas
Ki = coeficiente determinado por el nlmero de lactancias

por vaca.
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3.3 Regresiones y correlaciones entre edad al parto, peso metabdlico y

produccidn de leche

Se calcularon regresiones y correlaciones miltiples para estimar, en
caso de que sean significativas, las curvas y predecir las tendencias, v
los coeficientes estandarizados para cuantificar los efectos de las varia-
bles independientes sobre la dependiente. Para evaluar la relacidn que
existe entre la edad al parto y la producci®n velativa (produccidn de le-
che por unidad de peso metabdlico) se hicieron regresiones intraclase

{dentro de vacas), en cada grupo racial.
3.4 Estimacidén de pavémetros de eficiencia reproductiva

3,4.1 FEdad al primer parto (EPP) e intervalo entre partos (IEP).
La edad al primer parto (EEP) se calculd por diferencia entre
?la fecha del primer parto mencs la fecha de nacimiente, en dias. EIl in-
tervalo entre partos (IEP) se calculd por diferencia entre la fecha de un
parto, menos la fecha del parto anterior. Se determind el promedio y la
desviacidn esténdar de la EPP y del IEP por grupes racial y por estacién

v afio de parto.

3.4,2 Andlisis estadistico
Para detectar efecto de afios y estaciones sobre cada una de
las medidas de eficiencia reproductiva, se empled el siguiente modelo ma-

temitico.
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¥ijkli = U + Ri + Aj + 5jk + Eijkl
Donde:
Yijkl = una observaci®n 1, de la estacifn k, de la raza j,
en el afio i
U = media general de todas las observaciones
Ri = efecto de la raza i
& = efecto del afio j
83k = efecto de la estacidn k dentro del afio j
Eijkl = error, o sea la desviacidn individual de la observa-

¢cidn por los efectos A, R, Y &.°

3,4,3 Indice de herencia y de constancia para intervalo entre partos
(IEP) e indice de herencia para produccidn de leche de la pri-
mera lactancia
El indice de herencia v de constancia para el intervalo entre

partos y el indice de herencia para produccién en la primera lagtancia se
determinaron utilizando el mdtodo de correlacicnes intra-clase (clases se-
glin padres) con descomposicidn de los componentes de varianza, descrito por
Becker (4), utilizando el mismo modelo matemdtico que se utilizd para es-
timar log indices de herencia y constancia para leche. Se determing el

indice de herencia y constancia para IEP en cada grupo racial y general.
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4, RESULTADOS Y DLISCUSION

4.1 Produccidn de leche

Para observar tendencias en la produccidn de leche se hicieron regre-
siones sobre edad, peso vive v peso metabdlico al parto. Como no se en-
contraron coeficientes de determinacidn (RQ} significativos y, de un 16%
de las vacas no se conocian las fechas de nacimiento, los datos de produc-

cidn de leche fueron evaluados con datos reales.

L.1.1 Produccidn de leche por lactancia seglin el afio v estacidn de

parto.

Seglin se puede observar en el Cuadro 2 la produccidn promedio
.de leche por lactencia de la finea "Bl Cafial’ fue de 2670 & 738 kg. La
mixima produccifn de leche corresponde al afic de 1970, encoantrdndose una
tendencia descendente hasta 1976 (FPigura 1) ocurriendo un aumento notable
en 1977, Durante‘el periodo de descenso se nota que la produccidn dismi-
nuye al aumentar el nGmero de vacas en ordefic. Fstas producciones proba-
blemente indican que durante el periodo de 1871 a 1976 hubo menos selec-
cidn y mds problemas de manejo, en contraste con los otros afios.

El promedic del hato estd dentro del intervalc cobservado (59)
para condiciones tropicales. Aln cuando las dos estaciones climdticas en
San Migual son bien marcadas, se nota que no hay una tendencia definida

entre estaciones dentro del afic (Figura 1).
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Cuadro 2. Produccidn de leche por lactancia segln el afio de parto

Ao N° de X D.E.%
Observaciones kg : kg
197G 75 7 2810 933
1871 13C 2719 | 792
1972 158 2821 85
1973 189 2837 ' 870
1974 238 2521 760
1975 202 2435 677
1876 256 2436 654
1977 260 2883 753
Total 1538 2670 736

ta
W

Desviacidn estindar
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El andlisis de varianza, demostrd que hubo diferencias alta-
mente significativas (P< 0,01) entre afios, pero no se éncomtra diferencias
significativas de estaciones dentro de afios. 8Sin embargo en estos resul-
tados hay un traslape debido al hecho de que a la produccidn identificada
con una estacidn dada corresponde parte de la siguiente estacifn.

Las produccicnes encontradas de acuerdo con los afios de parto,
indican que es factible lograr produccicnes de leche cercas a 3000 kg.
Varias investigaciones (46, 56, 60, 65, 83) indican que las diferencias de
produccidn a través de los afios son generalmente mds de origen ambiental
antes que genéticas., Se observa que las producclones tuvieron una tenden-
cia a bajar, a excepcidn de los dos filtimos afios en los que hay una subida
répida en la produccidn. Convendria observar el manejo y alimentacidn de
las vacas en estos dos afics y relacionarla con el mejoramiento en la pPro-

duccidn.

b.1.2 Produccidn de leche seglin los grupos raciales
El Cuadro 3 muestra la produccidn de leche por grupo racial.

Se encontrd que los grupos Hbe, She, HH, 3He v 35b presentan las mayores
producciones, sin que sus promedios tengan diferencias significativas en-
tre ellos, pero superiores (P < 0,01) a los grupos raciales S35, Varios v
Bhe. Ds importante anctar que los grupos Hbe vy Sbc, tuvieron los prome-
dios de produccidn mis altos, lo que éstaria indicando que es factible
aumentar la produccidn de leche en esta zona, orientando los cruzamientos
hacia estos grupos raciales por un lado v por otro utilizando inseminacidn
artificial en las razas HH v SS. Los promedios mis altos por estos grupos

raciales (Hbc y Sbe), probablemente incluye manifestacién del vigor hibride.

4
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Cuadrc 3. Promedio de produccidn de leche por lactancia por grupo racial

Grupo Racial Mo dg Leche/lactancia D.E, %
OChservaciones kg kg
HHE 118 2792 ab# 626
3He 276 2780 ab 779
Hbe 238 2836 a 740
S8 - 243 2618 b 710
3sh 278 2723 ab 872
Bhe 85 2019 o} 1010
Shc 169 2816 ab 689
Varios 160 2312 d a5
Total 1538 ) 2670 738

Pruecba de Duncan. Los promedios con la misma letra no difieven estad iz-
ticamente al nivel del 1%.

Fonla
e

"Desviacidn Estandar



El andlisis de varianza indica que hubo diferencias altamente
significativas (P < 0,01) entre razas, lo gue puede explicarse en base a
las diferencias en potencial gendtico y capacidad de adaptacidn de los
diferentes grupos (9, 15, 37, 47, 88). En la Figura 2, se puede cbservar
que solamente el grupo Bhe fue afectado notablemente por las condicicnes
de la estacidn seca, Los otros grupos raciales practicamente no produje-
ron diferente en las estaciones lluviosas o secas, probablemenée poy la
cantidad de suplementc de concentrados durante todos los meses del afio,
asi como la disponibilidad de pasto verde en la &poca debido al sistema
de riego que dispone ia finca.

Resuitados similares de produccidn de leche fueron encontra-
dos por Perczo (85) en Holstein y, Bodisco y colaburadores (6) en ganado
Pardo Suizo. Con varios cruces entre Holstein y Sahiwal en la India (88),
se enceontraron resultados muy similares de produccidn de leche a los pre-

sentes en los diferentes grupos de encaste con Holstein.

4,1;3 Produccidn de leche de acuerdo a los padres
El andlisis de varianza muestfa diferencias (P < 0,01) en las
producciones por efecto paterno sobre la produccién de leche, se chserva
también los efectos beneficiosos de ciertoé padres permitiendo en caso de
que los toros estuvieran vivos, ol usc mds intensivo de &stos como repro-

ductores.
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4.1.% Producciones de leche de la primera v de todas las lactancias
En el Cuadro 4 se presentan los promedios de las producciones
de leche de l1la primera lactancia v de todas las lactancias. La diferencia
observada de produccifn entre las primeras lactancias v todas las lactan-
clas, es probablemente‘porque durante el periode en estudio, se observa
que la edad promedic del hato ha ido aumentando, manteni®ndose vacas vie-
jas que producen menos. Se puede aumentar la produccidn del hato elimi~
nando los animales mis viejos y los que presentan problemas sanitarios que

afectan su producecidn.

Cuadro 4. Producciones de leche de la primera v de todas las lactancias

por grupc racial

Geupo racial Primera lactancia Todas las lactancia Diferenc%g
Xy kg. we X, kg ne en progucc1on

%

BH 2549 34 2792 118 8,7

3He 2545 55 2780 276 8,5

Hbe. 2789 LG 28386 233 1,7

58 2325 59 2618 213 11,2

a5b 2843k 5 2723 278 16,6

Bhe 1888 17 2019 éS | SR

She 2683 21 | 2816 169 by 7

Varios 1903 27 2312 160 17,7




Las diferencias entre los promedios de produccidn de la pri-
mera lactancia con todas las lactancias estin cercancs a los obtenidos
en otros estudios (6, 23, 76, 88), que indican gque existe una difervencia
en favor del promedic de produccidn de todas las lactancias frente a lzs

primerizas.

4.1.5 Produccidn de leche en funcidn de la edad y el peso metabd-

lico al parto

Er el Cuadro 5 se observan los valores de los coeficientes de
regresidn parciales para la relacidn produccidn en funcida de la eéad v
el peso metabdlico v los valores de R2 para los diferentes grupos racia-
les. Se puede notar una gran variacidn para los valores de los coefi-
cientes de regresidn (b) tanto en el componente lineal, como cuadrdtico
¥y en la interaccidn. Las desviaciones esténdar (sb) de los coeficientes,
en muchos casos son mayores que los coeficlentes. S8lo en los grupos ra-
ciales 3Hc v Hbc se encontraron coeficientes significatives. FEn el resto
de grupos raciales, al considerar la desviacidn estindar y sus signos, al
sumapr o restar la desviacidn estindar del coeficiente respectivo.puede
suceder que el signo del coeficiente cambie por lo que el sentide de la
curva dada por la funcidn también cambia. Por ejemplo, en el grupo ra-
cial Bhe el valor de b, es de 0,062952 y de la desviacidn estindar {sb,)
es de ¥ 0,371678., 51 sc sume b1 mis sb1 resulta el valor 0,43463 el cual
se mantiene positivo v el sentido de la curva no cambia; en cambio cuando
se resta Sbi de bi el resultado es igual a -0,30872%, ha cambiado el signo

del coeficiente por lo tanto tambi&n cambiard el sentido de la curva. Por

w
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tal motive sdlo se consideraron para la descripcién y andlisis de los
efectos vy tendencias los dos grupos que tuvieron coeficientes significa-
tivos.,

Los valores de R2 en fomna general son bajes,. esto damuestra
también la gran variabilidad de los datos considerados en este estudio.
Estos walores de R2 denotan que los valores de produccidn de leche {en
funcién de la edad y del peso metabdlicc) presentan una gran dispersisn
de datos ("tiro de esceopeta), por lo gque no permite dar una visidn co-
rrecta-de las tendencias en la produccidn. En los grupos raciales 3He y
Hbe, a pesar de tener coeficientes de regresidn significativos, la varia-
bilidad de dichos coeficientes es alta para 3Hc, sbi v sbq tienen una va-
riabilidad de 49 y 48%, Para Hbc, Sbi N sb5 tienen variabilidades de 35
v 41%.

En el grupe racial 3He los animales més pesados inician su
produccidn a niveles mds altos (Figura 3) que los animales de menor peso.
Eéta diferencia se va atenuando con el avance de la edad.

| Seglin los valores de los coeficientes parciales estandariza-
dos (Cuadro 6), ¢l pesc metabdlico explica un 45% de la variacidn en la
produccidn, la edad un 37,2% v la interaccidn el 17,8%. Por consiguiente,
en este grupo racial la produccidn de leche estd mis influenciada por el
peso meta$61i00 gque por la edad. En hatos holstein, Johansson {33) en-
contrd que en lactancias posteriores el peso muestva ser miz influvente

- que la edad sobre la produccisn de leche.
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Cuadro 6. Coeficientes de regresidn estandarizados de las funciones

obtenidas en los grupos raciales 3Hc y Hbe,

Porcentaje de

: Coeficientes Porcentaije de S
Grupo " .z . va variaclidn acu-
X Variables de regresifin variacidn .
Racial . . mulado lineal
estandarizad. (explicado) més cuadratico
3He Edad (E} b',= .1,7836 26,4 37,2
Peso Metabb-
lice (PM) b'2= -1,2814% 19,0 45,0
(&)? bt = ~0,7262 10,8
(PM)2 b?q= 1,7570 26,0
E x PM b’52 -1,1987 17,8 17,8
Hbc Edad (E) b‘lr 2,9965 bi,u 43,4
Peso Metabd-
lico (PM) b“?= 0,8506 11,8 12,0
)
(E)° b7 = -0,1422 2,0
(pM)* b = +0,0126 0,2

L

L 2 Pm b'5= -3,2273 HUG i 6
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En el grupo racial Hbe, los animales de menor peso metabdlico
inician su produccidn a niveles mis bajos. Sin embargo, los animales de
menoy peso incrementan su produccidn conforme aumenta la edad sobrepasan-
do a los animales mis pesados. Esto se debe a una interaccidn significa-
tiva (P < 0,05) entre pesc y edad (Figura 4). En este grupo racial la
edad estd explicando un 43,4% de la variacidn en la produccidn de leche
(Cuadro 6), el peso metabdlico estd explicando un 12% y la interaccidn el
4, 6%.

En el Cuadro 7 se puede observar los valores de los coeficien-
tes de regresidn parciales estandarizados acumlados de los grupos racila-
les. Estos resultados indican que el mayor porcentaje de la variacidn en
la produccidn de leche es explicado por la edad ya que Tuvo un mayor efec-
to en la variacidn, 56,3%. El peso metabdlico cxplica un 10,1% de la va-
riacidn en la produccidn. La interaccidn entre la edad y el peso metabd—
lico explican un 33,6% de la variacidn en la produccidn de leche. Esfés
resultados concuerdan con los obtenidos por Farthing, citado por Johanzson
(33), quign estimd que la edad tuvo mayor efecto que el peso sobre 1a

produccidn de leche.
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Cuadro 7. Coeficientes de regresifn estandarizados, en base de todas

1/

las lactancias combinado de los diferentes grupos raciales™

il - -

Coeficientes Porcentaje &?Pzéfzdleum

Variables de regresidn de variacidn, % Vailg liingcl
estandarizados (explicado) milado Llnea
mas cuadpratico
Edad (E) b = 1,4u476 i 56,3
Peso Metabdlico
(rm} b*zz ~0,01444 0,3 10,1
(£)° b',= ~0,38665 11,9
(p)? b, 0,31657 9,7
E x PM b'_= -1,09254 33,6 33,6
o}

1/

=~ 1273 lactancias con datos de produccidn de leche (en 10 1bs.) edad
{en dias) y pesc metabdlice en libras.

Segln el Cuadro 7 se puede chservar que bajo las condicionhes
de manejo, alimentacidn y grupos raciales involucrados en el presente es-
tudio, la edad tuvo mayor efecto que ¢l pesc metabdlico sobre la varia-

cidn en la produccidn de leche.
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4,1.6 Produccidn de leche por unidaa de peso metabdlico, en funcidn
de la edad

Como se puede observar en el Cuadro 8, los resultados ochteni-
dos‘de las regresiones intraclase (dentro de vacas} por grupo racial,
muestran valores de R2 desde 1,1 hasta 1494%g En algunos casos‘estos -
lores son mayores a 1los obtenidos con las regresiones wmilltiples cuadrdti-
cas definidas en el capitulo anterior, y en otros casos menores. Sin em-
bargo, los dos andlisis muestran valores de R2 bajos. Esto es el resul-
tado de la gran variabilidad de los datos de produccidn de leche conside-
rados en estos andlisis, A excepcidn de los pgrupos raciales HH y 3Hc,
los coeficientes de regresidn no resultaron significativos.

En la figura 5 se observan las curvas de las funciones obte-
nidas de dos grupos raciales HH y 3Hc. En estos grupos los coeficientes
de regresidn fueron significativos (P < 0,01) tanto para el efecto li-
neal como cuadridtico. En el grupo HH, las vacas alcanzan méyores pro=
ducciones iniciales gque las del grupo 3Hc, aunque en etapas posteriores
sucede lo inverso.

Se ha encontrado que en condiciones mejor controladas de ali-
mentacidn, en vacas Holstein mantenidas bajo tres niveles nutricionales
(bajo,.GQ%; medio, 100% v alto 146% de los niveles de alimentacidn de
las normas de Morrison), la produccidn de leche por kg de peso metabdli-
co practicamente no fue. afectada por la edad en los grupos de niveles
medioc y alto. Se nota s8lo una ligera disminucidn en las primeras etapas
de vida productiva en el grupo de nivel bajo (75). Esto contrasta con

los vesultados obtenidos en el presente estudio, en el cual las curvas
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dadas por las dos funciones de las regresiones intraclase sstin mostrando
que en edades avanzadas, la produccidn descisnde con tasas decrecientes.
Es importante ancotar, sin embargo, que en ¢l presente trabajo se contd
con vacas con un mayor nlmero de partos. Segln estos pesultados al rea-
lizar seleccidn eliminando los animales viejos se podria aumentar la pro-

duccidn del hato, expresada por unidad de peso.

4.,1.7 Estimacidn de par@metros gendticos
4.1.7.1 Indices de hevencia para produccidn de leche (h2)

Los indices de herencia tuvieron estimaciones dis-
tintas en varios grupos raciales (Cuadro 9), el intervalo fue desde ne-
gativo 0,65 T 0,48 hasta 0,37 I 0,43. Los valores cobtenidos de h2 an
los grupos raciales Hbe, S8 y Sbe muestran valores que estdn dentrﬁ del
intervalo de la mayoria de los indicades en la literatura (1, 6, 15, 35,
56, 65, 689). Bl indice de herencia, hQ, de lia produccidn de leche para
todas las lactancias fue de -0,10 ! 0,55. IDste resultado se debe a la
gran variabilidad ambiental principalmente por la alta diferencia de
produccidn entre afios y entre vacas. EL método de estimacidn de h2 por
diferencia puede resultar en valores negativos.

Los valores del indice de herencia para produccidn
de leche fueron comparados con 0,25 que viene a constituir un valor pro-
medio de la hefedabilidad (18, 21, 74), v no se encontraron diferencias
significativas en ningln grupo racial ni con el Indice combinado de los

diferentes grupos raciales.
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Cuadro 9. Indices de herencia para produccidn de leche

Grupo racial N° de observaciones _ h2 TE
HH 89 ~0,65 0,48

3He 190 -0,01 0,18
Hbe 143 0,03 0,21

55 171 G,17 0,30

35b 198 ~0,52 0,56
Sbe | 103 0,37 0,43
Combinado 8oy ~-0,10 0,55

Los indices de herencia para produccidn de leche de
las primeras lactancias en los diferentes grupos raciales se encontraron
valores desde ~1,1 T 1,2 hasta 1,9 : 1,1, En este caso apaventemente la
varianza debido a toros estd enmascarada por efectos ambientales ¥ no se
detecta diferencia en toros, ademis el modelo no es suficientemente sen-
sible para detectar las diferencias. S8lo en tres grupos raciales se
pueden considerar valores gue estén de acuerdo con la mayoria de los in-
dices encontrados en la literatura (22, 56, 68), los cuales scon: 0,23 I
0,58 para 3Hcy 0,18 : 0,66 para Hbc y 0,68 t 0,59 para el grupo S5. 80—
lo en el grupo 38b se detectd diferencia significativa (P < 0,61) én re-
lacidn al valor promedio de heredabiiidad. En los otros grupos vaciales,
los valores encontrados de heredabilidad no difirieron estadisticamente.

Asi mismo, no difirieron los valores combinados de heredabilidad, tanto

para las primeras lactancias como para todas las lactancias.



Con base a estos resultados, se deben seguir usando
los datos mds confiables de la literatura, por lo cual se puede esperar
que el mejoramiento gen&tico puede resultar en progresos similares a los

cobtenidos en otras razas y zonas.

B.1.7.2 Indices de constancia (R) para produccidn de leche

La estimacidn del indice de constancia para leche

por lactancia fue 0,35 ki 0,04, Los valores estimados para este indice
variarcn en leos grupos raciales {Cuadro 103}, desde un valor de 0,23 :

0,10 hasta 0,45 I 0,08, Tanto el valor del indice de constancia en el

Cuadro 10. Indices de constancia para preducci®n de leche en los dife-

rentes grupos raciales

Grupc racial N° de observaciocnes R BE
HH 89 0,43 0,14
3Hc 190 . 0,34 0,09
Hbe 143 0,33 0,13
SS 171 0,23 0,10
38b 198 0,45 0,08
She 103 0,34 0,16
Combinado 894 0,35 0,00

hato en general, asi como dentro de los grupos raciales, estin en el in-

tervalo de los valores encontrados en otros trabajos (1, 23, 48, 65).
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Estos valores son relativemente altos en dos grupos raciales: HH vy 38b,
lo que nos indica una asociacidn apreciable entre las lactancias de la
misma vaca.

Los wvalores de constancia encontrados en el presente
estudic fueron comparados con el valor promedic de 0,40 que cita la lite-
“ratura (6,.189 56, 65, 74) para este indice, sin encontrar diferencias
significativas. Esto implica que se puede hacer una seleccidn suficiente-

mente confiable en base z primeras lactancias.
4.2 Comportamiente reproductivo

4.2.1 Edad al primer parto (EIP)

El promedic de la edad al primer parto en la preéente inves-
tigacidn fue de 10410 T 4as dias, esto se puedc considerar comlin para ga-
nado europeé en condiciones tropicaleg, dende el maneio v la alimentacidn
de las vaquillas no es dptimo. Varios investigadores (22, u7, 659‘71; 76)
han sugerido gue se puede mejorar la EIp hacia valores reportados para HH
y S5 en zonas templadas, lag cuales son . generalmente més bajas (24 -27 m
ses). La EIP se puede disminuir con un manejo y alimentacidn adecuados.

L En la Figura 6 se presentan los promedios de BIP distribuidos
por afio de parto, en donde se nota un incremento a partir de 1971 hasta
1977, casi lineal;

£l analisis de varianza para edad al primer parto muestra di-~

ferencias altamente significativas (P < 0,01} entre afios. La diferencia

entre ‘el.afio 1971 y 1977 es de 286 dias, lo que se puede considerar
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alarmante en vista de las consecuencias econdmicas implicadas. De 1970
a 1973 la LIP tuvo un promedic de 924 dias (30,4 méses), lo que indicé
que es factible lograr que las novillas tengan el primer parto antes de
esta edad, con un buen sistema de crianza de terneras y novillas e inse-
minando a partir de los 17 meses de eda&.

En el Cuadro 11 se muestran las edades al primer parto dis-
tribuidas por grupos raciales. Se puede apreciar que los grupos HH y 88
ticnen las EIP m3s atrasadas, siguiéndoles los grupos 3He, Hbe y Sébc.
En el resto de grupos raciales no se apreciaron mayores diferencias, ex-
cepto parva los grupos Bhe y Sbe. El anflisis de varianza demostrd dife~
rencias altamente significativas (P < 0,01) entre los grupos raciales.
El promedio de 1050 dias de EIP para los grupos HH y $S indica que pe-
quieren 40 dias mds tiempo que la media para que estos dos grupos entren

a la etapa productiva.



Cuadre 11. Edad al primer parto de los diferentes grupos raciales

Grupo racial N® de observacicnes ggzs | Dé?;:*
HH 42 1050 as 156
3He &4 1036 a 146
fbc 62 1008 ab 153
58 66 1050 a 202
35b 63 | 1002 ab 1e7
She 28 9yl c 172
Bhe 17 880 c ah
Varios 32 971 abc 182
Total 374 1016 135

o ’
Prucba de Duncan. Los promedios con la misma letra no difieren
estadisticamente al nivel de 1%.

afaofs
ECE

Desviacidn estandar
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Los promedios de EIP de los grupos raciales Sbe, Bhe y Varios
lfuerqn iguales entre si, pero diferentes estadisticamente (P < 0,01) a
los otros grupos raciales.

Los promedics de EIP reportados en el Cuadro 8 estin dentro
de los intervalos encontrados (2, 3, 5, 87) para condiciones de trépico.

Las estaciones dentro de afios tuviercon efecto significativo
(P = 0,05) sobre la LEIP (Figura 7), ya que en la &poca seca hay menor
produccidn de pastos y la suplementacidn de los animales j_]c‘ﬁvenes 2s mi
nima, lo que demora el desarrolilo de estos y consecuentemente la EIP.

El grado de traslape en EIP es menos amplia que en leche, en
1a cual la identificaci®n de la estacidn estd diluida, por lo que el

efecto de estacidn es mis notorio en EIP que en leche,
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4.2.2 Intervalo entre partos (IEP)

El intervalo entre partos promedio fue de 468 T 137 dias equi-
valente a 15,4 meses. Notese que este valor es mayor a los 41l dias Con-
siderado (15) como comportamiento reproductivo deficiente. TLa gran mayo-
ria de los IEP presentados en varios trabajos bajo condiciones similares
(8, 7, 9 17, 28, 65), son menores que los encontrados en ¢l presente estu-
dio. Este deficiente comportamiento reproductivo trae como consecuencié

pérdidas econdmicas ya que implica mantener animales menos productivos,

Cuadre 12. Promedios de intervalos entre partos por afio de parto

Afios e de‘ I?P D:En*
obzservaciones dias dias
1870 T4 459 142
1972 127 Leg 183
1972 150 ' 516 192
1973 178 180 i5n
1974 221 Le8 132
1975 200 nug 122
1876 ;90 - 462 125
1977 167 Lpbpa, 89
Total 1293 468 137

xJ

Desviacidn estindar



En el Cuadro 12 se presestan los IEP distribuidos por afios.

Se aprecian que los mayores intervalos ocurrderon en los afios. 1970 a 1974
comparados con los de 1975 a 1977. La variacidn del IEP a través de los
afios, indica que es factible reducir el IEP de tal forma que se pueda lo-
grar valores menores a los del afio 1977, ya que se nota una cierta tenden-
cia a ir disminuyendo a través de los afios. En el andlisis de verianza
para IEP, se encontrd que hubo diferencias significativas entre los afios
de parto. En algunos afios en la época lluviesa presénta TEF mds cortos,
pogsiblemente perque ladisponibilidad de forraje es mayor y el manejo y
alimentacidn sean diferentes a la &poca seca, sin embargo no se enconted
diferencias significativas de estaciones dentro de afios.

El Cuadro i3 muestra los IEP de acuerdo con los grupos ra-
cilales. Se observa una acentuada difevencia entre los grupos HH, 3He, S5
¥ 38b en relacidn a los cruces Hbc, She, Bhe y Varios, siendo esto po-
siblemente una expresi®n de vigor hibrido. Los promedios de IEP para los
varics grupos vraciales muestran valores superiores, (Figura 8), a los pre-
gentados en otyos trabajos (6, 7, 9, 17, 28, 65),

En el andlisis de varianza, se encontrd diferencias significa-

tivas (P < 0,01) entre log grupos raciales.



Cuadro 13. Promedio de intervalos entre partos por grupo racial

Grupo. N° de Iee % D,E. %k
Racial observaciones dias dias
HE 89 509 a 146
3Hc 219 498 a 152
Hbe 204 450 b 119
S8 | 183 489 ab 132
38b 210 478 ab 128
$bc ‘ 149 439 b S0
Bhe L 4056 c 86
Varios 135 435 c 117
Total 1293 468 125

Prueba de Duncan. Los promedios con la misma letra no difieren esta-
disticamente al nivel del 1%.

#%Pesviacidn estidndar.

El grupo Bhe fue el que tuve el intervalo mis corto y, fue
igual estadisticamente a los grupos Varios, Sbe y Hbe, y diferente
(P < 0,01) a los otros grupos.

Debido que desde el punto de vista productivo y rveproductive
los grupos raciales media sangre Holstein y Pardo Suizo se comportan me-
Sor gque los otros grupos raciales de la finca El Cafial, es aconsejable

utilizar estas medias razas dentro de un programa de seleccibn y
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mejoramiento, asi como de manejo relacionade con los servicios post-partum,
con el fin de mejorar la produccidn de leche y reducir los intervalos entre

partos.

4.2.3 Indices de herencia para IEP
El indice de herencia para IEP por grupo racial, en su mayoria
negativos (Cuadro 14) se pueden considerar como ceros. Estdn dentro de
los valores presentados en otros trabajos (20, 43). El h2 combinado para

IEP fue de ~0,31 * 0,15, valor gque se interpreta como cero.

Cuadroe 14. Indices de herencia para'IEP

O

Rizzgi ' obsgrvgiiones hz EE
HH 89 -0,80 , 1,50
3He 130 0,51 0,39
Hbc 143 -0,28 , 0,40
S5 171 ~-0,37 ‘ 0,40
38b 1498 ~0,0L 0,10
She 103 ~0,13 0,58
Combinado 89 -0,11 0,15

Les valores de h2 para IEP fueron comparades con 0 (cero), que
segln la literatura viene a ser el promedio de este indice (20, 43), no se

encontraron diferencias significativas. ILos resultados obtenidos se
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relacionan con la tesis de que la variacidn que existe en el comporta-

miento reproductivo de los animales se debe a factores ambientales (65).

4.2.4 Tndices de constancia (R) para IEP
La estimacidn del indice de conatancia para IEP del hato fue
de 0,22 : 0,03, valor que resultd diferente significativamente (P < 0,05)
a 0,15 que es el valor considerado como promedio para indicé de constan-
cia {67). Los valores encontrados para este indice en les diferentes

grupos raciales {(Cuadro 15), variaron desde 0,17 T 0,15 hasta 0,41 * 0,15

Kl
resultando el grupo 3S8b con un valor de R diferente estadisticamente

(P < 0,05) al promedioc general., Tanto el valor del indice de constancia
para el hato en general, asi como de los'grupos raciales indican que los

intervalos entre partos tienen una asociacidn apreciable entre los IEP

de 12 misma vaca,

Cuadro 15. Indices de constancia para IEP en los diferentes grupos

raciales
‘Grupo _ NO de
Racjal observaciones R LE
HH 89 | 0,31 0,15
3He 190 0,20 0,09
Hbe 103 C0,17 0,15
58 171 0,30 0,09
ash . _ 198 03315 0,06
Sbe | 103 0,41 0,15
Combinado 894 | 0,22% 0,03

s,
-5

(P < 0,05)
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5, CONCLUSIONES

La finca El Cafial se puede considerar como representativa de la

zona tropical de El Salvador. Consaecuentemente los problemas y posibles

soluciones de este estudio pueden hacerse aplicables a otras explotacio~

nes lecheras ubicadas ¢on zonas similares,

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo, se puede

concluir gue:

El comportamiento productive no presenta importantes variacioes

estacionales.,

Por su mejor comportamiento productivo y reproductivo, dentro de
un programa de seleccidn, se podria utilizar los grupos media
sangre Holstein y Pardo Suizo, adoptando un sistema de cruza-
miento preferiblemente con 3.razas cont el fin de aprovechar me-

jor la heterocsis.

La seleccidn puede hacerse en funcidn de primeras lactancias,
pues los valores de los indices de constancia de la produccidn

de leche son suficientemente confiables.

Se debe dar mis atencién en la crianza y manejo de las hembras
Jjovenes de reemplazc, ya que la edad al primer parto ha ide au- -

mentando durante los afios en estudio.



5. La seleccidn debe hacerse usando los valores de heredabilidad
mas confiables de la literatura porque los cncontrados en el

presente estudio presentan mucha variabilidad.



8. RESUHEN

El presente estudio se afectud con datos de produccidn y reproduccidn
de un hato lechero proveniente de la finca Bl Cafial, localizada en ei Can-
tén Piedra Pacha, Departamento de San Miguel, El Salvador. La informacidn
utilizada procede de los partos producidos del 1° de enerc de 1970 al 31
de diciembre de 1977, en cada caso utilizando fechas posteriores gue sir-—
vieron para cerrar los intervalos o lactancias. Las observacicnes se hi-
cieron en los grupos raciales Holstein (HH), Pardo’Suizo (SS) v mestizas
de estas razas con Brahamgg(B) y Criollo {C). La informacidn recopilada
fue de 460 %acas con 1538 lactancias, 374 edadoes al primer parto, 1293
intervalos entre partos, 1529 pesos metabdlicos v 1327 edades al narto,

Bl promeéic de produccidn de leche por lactancia fue de 2570 t 763 kg.
Afectaron significativamente la produccifn los afios, padres y razas
(P < 0,01). Los cruces Hbe (1/2 Holstein 1/4 Brabman 1/4'Criollo) v She
(1/2 Pardo Suizo 1/4 Brahman 1/4 Criollo) obtuvieron las mayores produc-
cionmes, lo que probablemente incluye manifestacidn del vigor hibride, E1
indice de herencia de la produccidn de leche para todas las lactancias
fue de -0,10 : 0,55. En los diferentes grupos raciales, varid desde
-0,65 ) 0,48 hasta 0,3? t 0,48, El indice de constancia fue de 0,35 I
0,04, La edad al primer partc presentd un promedic de 1010 T 135 dias.
Entre grupos raciales varid desde 880 & gy para Bhe hasta 1050 I 1s6 para
HH v 105? T 202 para 55. Se encontraron efectos significatives (P < 0,01)

para alios y raza y estacidn dentro de afios (P < 0,05). FEl intervalo entre
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partos promedic fue de Y4B8 T 137 dias, se encontraron efectos significa-
tives de los afios v de la raza, siendo de los gfupos raciales Bhc y Varios
los intervalcos mls cortos (ﬁOS T 85 v 436 T 117 ddas respectivamente)}, FE1
indice de herencia general para IEP fue -0,11 I G,15 valor que se conside-
ra COmMO Cero.

Los efectos lineales y-cuadrdticos de los factores edad v peso meta-
bdlico explican un 7,8% (R = 0,28) de la variacidn en produccién de leche,
De esta variacidn, se encontrd que la edad ewplica un 56,1%, el peso meta—
bélico 10,1% y el 33,6% de la interaceidn de la edad y peso metabdlico.
Las regresiones intraclase {(dentro de vacas) entre‘produccién de lache/peso
metab&lico v edad, muestran la alta variabilidad de los datos. En los
grupos raciales HH y 3Hec se aprecia el efecto de la edad al disminuir la
produccitn de leche/peso metabdlico en edades mids avanzadas.

De acuérdo a los resultados obtenidos en este trabajo se puede con-

cluir que:

~ Los hibridos Hbe y Sbe son los grupos raciales que presentan el
mejor comportamiento productivo v reproductivo. Por lo que es Con-
veniente adoptar un sistema de cruzamientos en esta zona, preferi-

blemente con tres razas con el fin de aprovechar la heterosis.

~ Conviene utilizar indices genéticos resultados de varias investipga-

[y

ciones en el trdpico con el fin de inferir valores confiables que

puedan ser utilizados en programas de seleccidn vy mejoramiento.



7. SUMMARY

The present study is based on data of milk production and reproduc-
tion from the dairy herd "El Cafial' located in the Canton Piedra Pacha,
Department of San Miguel, E1l Salvador. The information used represented
‘The calvings from 1° January 1970 to 31 December 1977 and the subsequent
dates necessary to complete the correspondent intervals or lactations.

The observations were grouped according to the following breed—groups;
Helstein (HH), Brown Swiss (SS§) and crosses of these breds with Brahman
(B) and Criollo (C). The information included cbservations of L60 cows
with 1538 lactatdions, 374 ages at first calving, 1293 calving intervals,
1529 metabolic weights and 1327 observations of age at calving.

Avgrage milk production per lactation was 2670 L 3e kg. Signifi-
cant differences were found for years, sires, and breed-groups (P < 0,01).
The bread-groups Hbe {(1/2 Holstein 1/4% Brahman 1/4 Cfiollo) and She (1/2
Brown Swiss 1/4 Brahman 1/4 Criollo) demostrated the highest levels of
milk production, probably as a result of hybrid vigor. The combined
breed heritability of milk preduction, utilizing all lactations, was esti~-

+

mated at -0,10 = 0,55, although in different breed-groups these estimations

s

varied from -0,85 f‘G,HB to 0,37 < 0,43. Repeatibility was estimated as

0,35 ! 0,04 for milk production. The average age at first calving was
1010 ¥ 135 days. The different breed-groups average ranged from 880 L o6n

for Bhe to 1050 * 156 for HH and 1050 T 202 fovr S8, Significant effects

of years and breed groups (P < 0,01) as well as seasons within years
B

' . . . . ' 4
(P < 0,05) for this trait. Calving intevrval averaged U468 ~ 137 days for



%

the herd and significant effects of years and breed-groups were noted.
‘Shortest calving intervals were observed in the Bhe and "Undefined® groups
(405 T ee and 436 © 117 days, respectively). Hepritability of calving
interval for herd was estimated as -0,11 A 0,15 and this considered zero.

Linear and cuadratic effects of age and metabolic weight explained
7,8% (R 0,28) of the variation in milk production. OFf this variation age
accounted for 56,1%, metabolic weight 10,1%, and 33,3% was associated with
the interaction age x wetabolic weight. An analysis of milk production
relative to metabolic weight was made using intraclass regression (within
cows). This analysis showed a wide vapiation in this characteristic. 1In
the breed-groups HH and 3He (3/4 Holstein 1/u Criollo)} it was possible to
detect notable reduction in the trait (milk/metabolic weight) at advanced
ages.

Based on the results obtained in this study the following conclusions

were drawn:

- The crosses Hbe and Sbe were the breed-groups most productive con-
sidering milk production and repreduction. This suggests the ad-
visability of developing crossbreeding systems, preferably involving

three breeds, which takes advantage of heterosis.

- Programs of selection should be based on genetic parameters derived
from existing studies from several tropical zones as they are more

reliable than the variable estimates noted in this study,



10.

11.

56

g. LITERATURA CITADA

ALVAREZ, J. R. IEvaluacidn de 25 afios de seleccidn en un hato lechero
del trdpico himedo. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, UCR-
CATIE, 1973. 58 p.

AMBLE, V. N., KRISHNAN, K, §. y 8ONI, P. H. Age at first calving and
calving interval for some Indian Herds of cattle. Indian Journal
of Veterinary Science and Animal Husbandry 28(2): 83-92. 1958,

BASU, 5. B. y GHAI, A. S. Inheritance of age at first calving and its
correlation with first lactation milk production in crossbred
cattle. Dairy Science Abstracts 40(2):79. 1978.

BECKER, W. " Manual of procedures in guantitative penetics. Pullman,
Washington SBtate University, 1968, 130 p.

BODISCO, V., et al. Primera lactacidn de tres generaciones Holstein
y Parde Suiza en Maracay, Venezuela. In Reunidn Latincamerica~
na de Produccidn Animal, 6ta, La Habana, Cuba, 1977. Resiimenes.
La Habana, Cuba, 1977. V.I p. 17.

. VERDE, O y WILCOX, €. J. Produccidn vy reproduccién de un lo-
te de ganado Pardo Suize. Asociacidn lLatinoamericana de Produc-
cidn Animal, Memoria (México) 6:81-95, 1971.

.» CARNEVALLI, A., CEVALLOS, E., y GOMEZ, J. R. Cuatro lac-
tancias ceonsecutivas de vacas Criellas v Parde Suizas en Maracay.
Venezuela. Memoria. Asociacidn Latinoamericana de Produccisn
Animal (México) 23:61. 19883,

., CEVALLOS, E., vy CARNEVALLI, A. TInfluencia de la estacidn
climdtica sobre la produccién de vacas Criollas lecheras. Me-

moria. Asecciacidn Latincamericana de Produccidn Animal (Mdxico)
1:181. 1966,

GARMONA, S. y MUNQZ, H. Intervalo entre partos v nilmerc de servicios
por prefiez en vacas Criollas, Jersey y Encastadas de Suizc en
clima tropical himedo. Memoria. Asociacidn lLatincamericana de
Produceidn Animal (Méxicol)l:7. 1968.

CARNETIRO, 8. G. y LUSH, J. L. Reproductive rates and growth of
purebred Brown Swiss cattle in Brazil. Journal of Dairy Science
A37(40):41u5-1157, 1854,

CASTANEDA, J. T., ESCOBAR, J. A. y BERRUECOS, J. Pérdidas econdmi-
cas por problemas reproductores. Il. Efecto de la edad al
primer parto en los egpacios interpartos subsecuentes en gana-
do Holgtein. Técnica Pecuaria en México 20:5-9. 1967.



12,

13.

i,

15,

16.

17,

18.

20.

21.

22,

23.

24,

57

CASTILLO, L. 5., et al. Progress report: six years of Holstein
Red almdhl crosabreedlng work. Animal Breeding Abstracts
26(2):139-140. 1958,

CLARK, R. D. y TOUCHBERRY, R. W. Effect of body weight and age
at calving on milk productlon in Holegtein cattle. Journal
of Dairy Science. Uu45:1500-1510. 1952,

CRICHTON, J. A., AITKEN, J. N. v BOYNE, A. W. The effect of
plane of nutrition during rearing on growth, production, ve-
production and health of dairy cattle. I. Growth to 24
months.  Animal Production 1(2):145-162. 4959,

BE ALBA, J. Reproduccidn y gendtica animal. Instituto Intera-
mericano de Ciencias Agricolas. México, 1970. Lus p,

DICKERSON, G. Techniques for research in quantitative animal
genetics. In Technigues and procedures in animal produc-
tion research, Albany. New York, American Society of
Animal Production, 1960, 105 p.

EVERETT, R. W., ARMSTRONG, D. V. vy BOYD, L. J. Genctic relationship
between production and breeding eff1C1@ncy Journal of Dairy
Science 49(7):879-836. 1966,

FLORES, M. et al. Mejoramiento gendtico del ganade. Lima. Uni-
ver31dad Nacional Agraria, 1975. 64 p. '

FLORES, N. Evaluacidn econdmica de haciendas lecheras. Quito.
Estacidn Experimental Sta., Catalina. Publicacidn miscelinea
N 19, 1974. 35 p.

POOTE, R. H. Inheritance of fertility-facts, opinions and
speculations. Journal of Dairy Science 53(7):936-9uLy,
1970.

GEROV, A. Genetic characteristics and selection indices of
Bulgarian Brown cattle in south-eastern Bulgaria. I.
Heritability coefficients. Dairy Science Abstracts 40(10):
561, 1878.

GILL, G. S., y ALLAIRE, F. R. Genetic and phenotypic parame-
ters for a profit in dairy cattle. Journal of Dairy Science
59(7):1325-1333. 1976,

GOPAL, D. y BHATNAGAR, D. 8. Effect of age at first calving
and first lactation yield on life time production in
Sahiwal cattle. Animal Breeding Abstracts 41(9):u438,
1973.

GRIEVE, D. G. et al. Relationship of feed intake and ration
dlyestlblllty to estimated transmitting ability, body,
weight and efficiency in first lactation. Journal of
Dairy Science 59(7):1312-1318. 1978&.




e
o1
.

26.

27.

29.

3z2.

33

34,

36.

58

&

HAFEZ, E. 8. E. Adaptacifn de los animales domésticos. La Hahana.
Editorial Pueblo y Educacidn, 1973. 563 D.

HARDILE, A. R., JENSEN, E. L., y TYLER, W. J. Genetic and eco-
nomic complications of single trait selection Forp protein
and solids - not-fat. Journal Dairy Science 61(1):96-101.
1878.

HARVILLE, D. A. y HENDERSON, C. R. Intervelationships among age
body weight and production traits during first lactations of
dairy cattle. Journal of Dairy Science. 49:12545-1281.
1966,

HERNANDEZ, P. A. Estudio de las caracteristicas de mayor reper-—
cusion econdmica en la reproduccifn de bovinos de leche v
mestizos. Zona Central de Venepuela. Revieta Veterinapia
Venezolana 18(104):153-175. 1965.

HICKMAN, C. G. et al. Influence of body during lactation on
level of milk production. Canadian Journal of Animal Science.
51:347-325. 1971.

HINTZ, R. L., EVERETT, R. W., ¥ VAN VLECK, L. Estimation of
genetic trends from cow and sire evaluations. dJournal of
Dairy Abstracts 40(11):653. 1978.

INFANTE, P. H. Potencial nutritive de los pastos tropicales para
la produccidn de leche. In Reunidn Latinoamericana de Pro-
duccidn Animal 6ta., Ia Habana, Cuba, 1977. Reslmenes. La
Habana, Cuba, 1977. VI. p. 26.

JANICKI, C. Milk and fat yields of cows with long herd life.
Dairy Science Abstracts 37(1):3. 1975.

JOHANSSON, I. The relation between body size, conformation and
milk yield in dairy cattle. Animal Breeding Abstracts 32(4):
424-435. 1964, '

JONMUNDSSON, J. V., STEFANSSON, 0. E. vy JOHANNSSGN, B. The in-
fluence of age and calving date of cows in production.

Dairy Science Abstracts 41{1):1. 19739,

s STEFANSSON, O. E. y JOHANNSSON, E. A stu-

' dy of data from the cattle breeding asscciations. TII.
The heritability of the traits and their correlations.
Dairy Science Abstracts 41(1):1-2. 10973,

JOVIANO, R. et al. Establishment of a crossbred Jersey herd
‘and its reproductive efficiency. Arquivos da Escola de
Veterinaria (Brasil) 15:101. 1983,



38.

ag,

40,

%

42.

43,

B,

=
[43]

Lo,

n7,

59

KIWUWMA, G. H. Producticon characteristics and environmental in-
fluences on some dairy traits of Bos indicus, Bos taurus
and Bog indicus, Bos taurus cross breed cattle in Dast
Africa. Dissertaticon Abstracts International B 33(1Y:133Y,
1972,

KOSTOV, 8. E. TILIEVA, P. Effect of calving season on milk
production of cows. Dairy Science Abstracts 36(1):2,
1974,

KOTSYUBA, V. Y., YTRETYAK., M. M. Heritability and repddtibility
of milk yield and milk fat percentage in some dam lines at
the Obroshine Breeding farm. Dairy Science Abstraets 41(1):
2. 1979,

KRISHNA, R. C. Studies on reproduction Ongole cattle; a pre-
liminary note. Indian Veterinary Journal 44(11):981-985.
1966,

LA HOZ, E. y ROSEMBERG, M. Capacidad productiva de las razas
Holstein y Brown Swiss en el trdpico peruano. In Reunién
Latinoamericana de Produccidn Animal &ta., La Habana., Cuba,
1977, Restmenes. La Habana, Cuba, 1977. VI. p. 3b.

LAMB, R. C. y KOPLAND, D. V. Influence of age at first calving
and calving intervals on production per day of life and to-
tal life time production. Journal of Dairy Science 46(6):
628-629. 1963. )

LEGATES, J. E. Genetic variation in services per conception
and calving interval in dairy cattle. Jowrnal of Animal
Science 13(1):81-88, 1954,

LEMKA, et al. Reproductive efficiency and viability in two Bos
indicus and two Bos taurus breeds in the tropics of India
and Colombia, Journal of Animal Science 36(4):8LL-557,
1873.

LIN, C. Y. y ALLAIRE, F. R. Relative efficiency of selection me-
thods for profit in dairvy cows. Journal of Dairy Science
60(12):1970~1978. 1977.

MeDOWELL, R., FLETCHER, Y. y JOHNSON, S. Gestation length, birth
weight and age at First calving of crosshred cattle with
varying amounts of Red Sindhi and Jersey breeding. Jouwrnal
of Animal Science 18(4):1430-1437., 1950,

MAGO&KE, J. C. Estimscidn del mejovamiento genético en produccidn
de leche, grasa y largo de lactancia en el ganado Criollo le-
chero de Turrialba. Tesis Mag. Sc. Turrialiba, Costa Rica,
IICA, 1864. 110 p.



4a,

5G.

51,

53.

54,

55.

57.

58,

60

MAGOKKE, J. C. y BODISCO, V. BEstimacidn del mejoramiento gendtico
del ganado Criollo lechero en Maracay, Venezuela, entre
los afios 195564, ALPA. Memoria 1:105. 1968,

MAHADEVAN, P. Variation in performance of Turopean dairy cattle
in Ceylan. Journal of Agricultural Science 48(2):164-170.
19857,

Breeding for milk production inktropical cattle.
Londen, England, Commonwealth Bureau of Animal Breeding,
Technical communication N® 17. 1966. 154 p.

W

MALTOS, J. Genetic and environmental trends of growth and pro-
duction in an experimental herd under humid conditions in
Costa Rica. Tesig Ph.D. Texas A & M University. College
Station. 1968. 108 p.

.y CARTWRIGHT, T. C. Produccidn de leche bajo condi-
clones de trépico himedo. Hatos fundadores de Jersey v
Criolle en Turrialba. Costa Rica. Memoria. Ascciacidn

Latincamericana de Produccidn Animal (México). 6:187.
1971.

MANRIQUE, V. y WILCOX, C. J. Estudio de gestaciones y pesos
al nacer en ganado Jersey. In Reunidn Latinoamericana de
Produccidn Animal 6ta., La Habana, Cuba. 1977. ResGmenes.
La Habana, Cuba, 1977. VI. p. 10. :

MARTINEZ, 'N., VERDE, 0., y PENA, M.S. Duracidén de gestacidn y
peso al nacer en ganado lechero en la zona alta de Venezuela.
In Reunidn Latinoamericana de Produccidn Animal 6ta., La
Habana, Cuba, 1977. Reslmenes., La Habana, Cuba, 19877.
VI. p. 19,
N
MATSCUKAS, J. y FAIRCHILD, T. D. Effects of various facters
on reproductive efficiency. Journal Dairy Science 58(4):
5L0-54k, 1975,

MORALES, J. C. Caracteristicas de producciédn vy repréduccién an
un hato Guernsey en la zona alta de Costa Rica. Tesis Mag.
Sc. Turrialba, Costa Rica, ITICA7 1972. ué p.

MORRIS, C. A. v WILTON, J. W. Influence of body size on the
biclogical eficiency of cows: a review. Canadian Journal
of Animal Science 56{4):613-847. 1976,

NATIONAL RESEARCH COUNCIL. HNutrient regquirement of dairy
cattle. Washington, D. C. HNational Academy of Science,
1979. 55 p.



59,

60.

61.

62.

63.

B

@6,

B7.

- 68.
69.

70.

81

NEGRON, A, T. Caracteristicas de produccidn v reproduccién de un

hato lechero en la zona hilmeda de Costa Rica. Tesis Mag. Sec.

Turrialba, Costa Rica, IICA, 1974. 58 p.

NGERE, L. 0., McDOWEL, R. E., BHATTACHARYAS, S. v GUHA, H. Fac-
- tors influencing milk yield of Hariana cattle. Journal of
Animal Science 36(3):457-465. 1973,

OLDS, D. y SEATH, D. M. Repeatability, herditability and the ef-
fect of level of milk production on the occurrence of Ffirst
estrus after calving in daivy catile. Journal of Animal
Science 12(1}:10-14, 1853,

OPREA, I. Results for the first genevation crossbreeds from
Holstein-Friesian bulls and Romanian Simmental cows. Ani-
mal Breeding Abstracts 41(3):126. 1973,

OTERO, J. M. Efectc de los factores, reproduccidn, mortandad y
precocidad sobre el comportamiento bioldgico y econdmice de
una explotacidn lechera. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa
Rica, UCR/CATIE. 1978. 63 p.

PEARSON, L. GSome aspects of the performance of purebred and
crossbred dairy cattle in the tropiecs. I. Reproductive

efficiency in females. Animal Breeding Abstracts 41(12):
571-589. 1973,

PEROZO, T. Caracteristicas de reproduccidn y produccidn de un -
hato Holstedn en la zona de altura del trdpico. Tesis Mag.
Sc., Turrialba, Costa Rica, IICA, 197i. 39 p.

PLASSE, D., KOGER, M. y WARNICK, A. Reproductive behaviour of
Bos Indicus females in a subtrepical environmen. TII.

Calving intervals, intervals from first exposure to conception

and intervals from parturition to conception. Journal of
Animal Science 27(1):05. 1988,

PROGRAMA DE PRODUCCION ANTMAL, UCR-CATIE. Curso de Mejoramiento
Animal. Turrialba, Costa Rieca. 1979. 50 p.

RAKES, J. M., STALLCUP, 0, H. y GIFFORD, Relationship between
certain factors and maximum daily production. Jourmal of
Dairy Science 42(5):923, 1959,

REEDY, C. E. y BHATNAGAR, D. 8. Inheritance of breeding offi-
clency and first lactation yield. Animal Breeding Abstracts
ui(8):383. 1973.

RODFIGUEZ, A. R. Produccidn de leche v reproduccidn de un hato

Jersey en la zona alta de Costa Rica. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE. 1976. 47 p.



o)
[

71. RONNINGEN, K., LAMPKIN, R. v GRAVIR, K. Zeb{i cattle in Fast
Africa. I. The influence of envirommental Factors on

some traits in Boran cattle. Dafry Science Abstracts
35(5):156. 1973,

72. SALAZAR, J. J. et al. Tactores ambientales en la produccitn de
leche en Colombia. ALPA. Memoria. Asociacidn Latinoameri-
cana de Produccidn Animal {México) 6:189. 1971.

73. SMITH, V. R. Fisiologia de la lactancia. Trad. Melchor Cadena
{Textod y Materiales de Ensefianza 12). Turridfba. Costa
Rica. TIICA, 1962, pp. 164-203.

74. SCHMIDT, G. H., VAN VLECK, L. D. Bases Cientificas de la produc-
ci®n lechera. Trad. del inglés por Pedro Ducar Moluenda Ia.
Zaragoza, Espafla. Acribia. 13875. 3583 p.

75. SCHULTZ, L. H., Relationship of rearing rate of dairy heifers to

mature performance. Journal of Dairy Science 52(8):1321-1329.
1969,

76. SIMON, L. y HERNANDEZ, I. FEfecto de difeventes sistemas de ali-
mentacidn para hembras bovinas en pastoreo sobre la edad al
parto y la produccidn de leche en la primera lactancia. Re-
vista Cubana Cilentifica Agricola. 11:149, p. 1977,

77. SLAMA, H., et al. Tactors Affecting calving interval in dairy

herd. Journal of Dairy Science. 59(7):1334-1339. 19785,

2
78. STEEL, R. y TORRIE, J. H. Principles and Procedures of Statis-
tics. New York. McGraw Hill Book Company, Inc. USA. 1960.
481 p.

79. STRADTMANN, H. Comparative studies on the fertility and milk
produetion of German Black Pied and Holstein Friesian in
a practice in the stade district. Dairy Science Abstracts
HO{2):79. 19Y8.

80. SWIGER, L., et al. The variance of intra class correlation involving
groups with one observation. Biometrics 20:818-826. 1964,

81. SYRSTAD, O. Estimating genetic change in dairy cattle populatins.
World Review of Animal Production 8(1):58-62. 41972,

8Z2. TANEJA, V. K., y BHAT, B. N. Performance of Sahiwal x Holstein
crogsbreeds in India: first lactation yield. Dairy Science
Abstracts 37(5):225, 1975,



83.

8.

25,

87,

88,

&3

TOMAR, 5. P. 8. Least-squares analysis of some environmental
factors affecting first lactation milk yield in Hariana
cattle. Indian Journal of Animal Science L41(9):780-783.
1971,

Effect of year, herd and age at fipvst calving
on lactation and service periods on Hariana cattle. Dadry
Science Abstracts 36(2):37. 1975,

TCRRES, B. Comportamiento reproductivo de varios grupos racia-
les de ganado lechero en el trdpico himedo. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, Costa Rica, TICA, 1972.. 52 D.

VEIGA, J. 8. y BARNABE, R. C. Eficiencia reproductiva de un re-
banhe de ganado Jersey criado no vale do Paraiba (Estade de
Sac Paulo) Brasil. Revista da Facultade de Medicina Veteri-
naria (Brasil) 7(2):389-400, 1985,
¥

VERDE, 0. et al. Influencias gendticas, ambientales v sus in-
teracciones sobre la produccidn lechera en Venezuela. ALPA.
Memoria. Asociacidn Latinoamericana de Produccidn Animal
(M&xico) 7:117-135. 1972,

VERMA, R. N. et al. A study on the performance of the cpossbred
grades of Friesian and 8ahiwal. Indian Veterinary Journal
- 50(3):251-256, 1973.




g,

APENDICE

&4



Cuadro A-1. Composicidn del concentrado para vacas lechepas®

Ingredientes Porcentaje
Harina de alpgoddn 8,7
Harina de maiz 8,7
Olote molido 29,0
Melaza 46,6
Minerales 7,0

% .
Preparado en la finca



Cuadro A-2. Promedios de produccidn de leche por lactancia por estacidn®,

{todos los grupos raciales combinados).

O s
Afios Estacidn N . Leche/lact, D.E.
de observaciones kg kg
1 13 3091 1149

1870
2 G2 2872 888
1 50 2658 734

1971
2 B8O : 2756 830
1 75 2721 743

1972
2 83 2915 960
1 84 2856 800

1973
: 2 105 2821 926
1 72 2667 877

1974
2. 166 2457 787

1 75 2518 6980 =

1975
2 167 2484 673
1 123 2421 579

1976
2 123 2450 725
1 EREE 2784 692

1977
2 116 2995 812
Total 1538 2670 7386

1 = estacidn seca 2 = estacidn lluviosa
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Cuadro A-3. Produccidn de leche por grupo racial de acuerde a la estacidn

de parto (kg/lactancia).

Grupo 2. Ne Leche/lact. D.E.
. Estacion .
racial . observaciones kg ke
i 49 2759 523
HH
i 69 2815 505
1 99 2790 597
JHe \
2 177 2774 783
1 105 : 2856 633
" Hbe
2 134 2821 P8
4 87 26872 ) 6533
85
2 128 2574 754
1 143 2684 -B0C
35b
2 165 2746 764
1 55 2150 829
Bhe
: 2 30 1780 1117
: 1 56 ' 2878 763
Sbe
2 113 2784 661
i 72 2369 TUh
Varios
2 38 2226 1107
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Cuadro A-U, Andlisis de varianza para produccidn de leche para todas

las lactancias (modelo simple)

Tuentes de Variacidn G.L CH F
Raza 7 10434852 31, 7RE
Vaca/Raza 459 11520867 3, ik
Residuo 1071 328259
Total 1537 30094

Jorls (P < 0301)
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Cuadro A-5. Andlisis de varianza para produccidn de leche (modele con

interaceidn Afic x Estacidn)

Tuentes de variacidn G.L. CH F
S
Raza 7 11034310 25 ,2%%
b
Padres 61 “ 289461 B, 1%
Afios 7 4360492 11,3%
Estacién 1 14903 0,18
i . n.5.
Afios x Estacidn 7 889911 2,0
Residuo 1198 437438
Total 1281
(\.ﬁu(p < 0’1{)1}
(P < 0,05)
n.s. = no significativo
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Cuadro A-8. Andlisis de varianza de la produccidn de leche en todas las

lactancias (modelo con estacidn/afios)

Fuéntes de variacidn G.L. oM Fo
Afios 7 7388532 13, 6%
Raza 7 104349572 19,2%%

" - n.a
Estacitn/Afios 8 900325 1,6
Residuo 1545 542208
Total 1537

P < 0,01)

n.s. = no significativo
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Cuadre A-7. Andlisis de varianza para edades al primer parto

Fuentes de variacidn G.L oM o)
Afios 7 151276 2, 5
Raza 7 97769 5, 3%%
Estacidn/Afios 8 L6919 2,5%
Residuo 351 18361
Total 373 28589

U p < 0,01)

o

T (P < 0,05)

n.s. = no significativo

ES
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Cuadro A-8. Andlisis de varianza para intervalo entre partos (IEP)

Tuantes de variacidn 8.4, CM Fe
Afios 7 78736 U, D&
Raza 7 154746 8, 2%

s - e n.s.
Estacidn/Afios 8 36408 1,9
Residuo 1270 18858
Total 1292 20027

)

z»z@(? < 0501}

n.s. = 1no significativo
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Cuadro A-9. Indices de herencia para produccién de leche en la primera

lactancia
Grupo racial N° de observacicnes n?
Holstein 31 1,4 5 a4
3/4 H 55 0,23 = 0,58
1/2 H 49 0,18 + 0,66
Pardo Suizo 59 0,68 = 0,59
3/u g | 51 1,080t 0,26
1/2 8 . 21 1,90 * 1,10
Combinado 272 0,03 T 0,50

::::(P g 0301)
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Cuadro A-11. Coeficiente de regresidn estandarizados en los diferentes
grupos vaciales, c¢on base a 1272 lactancias con datos de

preduccidn, edad y peso metabdlico.

~ ” Correlacidn
Raga  Edad  Teso Met. Edad” Peso Met, L ox Pl Miltiple
b'1 b2 b3 by b5 R
HH  0,5229  ~0,7273  -0,9760 0,6852 0,5614 0,243 %"
3He 14,7836  -1,2811L  -0,7262 1,7570 ~1,1987  0,3u02%%
Sy -2,2541 6,2668  -0,0831  -6,3930 2,303 0,k2i7°%"
Hbe — 2,9965 0,8506  -0,1422  -0,0126 ~3,2273  0,3u5%%
81,5641 0,5871 0,1334  ~0,1934 ~1,7124  0,273%%
3sh  1,3052  ~0,1737  -0,36L5 0,58%4 | -0,9903  0,2u0%%
Bhe 6,1908 ~0,3323  -0,3496 0,2539 06,3587  0,175"°%
Sbe  1,6921  -1,8483  -0,7536 71,9521 -0,8248  0,235"°°
Varios 0,9060 1,3354  ~0,3136  ~1,3849 l~03u413 0,239"° %"
Total  1,H448  -0,0111  -0,3866 0,3165 ~1,0925 0,279
% de
Variac.

4,13 0,34 . 14,89 9,74 33,60

% Total de Variacidn

(Lineal mds cuadrética) Edad 56,30 Peso Metab. 10,00
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Cuadro A-12. Andlisis de regresidn intraclase en los diferentes grupos

raclales
Rgzggi Fuentes de Variacién CG.L. M I3
HH Regresién 2 33341940 5,05%%
Degviacidn 60 509054
3Hc Regresidn 2 2721079 b, 00%%
Desviacidn | 127 G591
3ilb Represidn 2 105568 0,19% %"
Desviacidn 20 561121
ibe Regresidn 2 2531116 2,697
Desviacidn 107 — 54590
58 Regresidn 2 666141 0,797 %"
Desviacidn 127 840036
38b Regresidn 2 306950H 5,38%%
Desviacidn 145 569592
Bhe Regresidm 2 842998 1971n.s.
Desviéci@n 63 493762
sbe Regresidn 2 1743537 2,88 %"
Degviacidn 97 505019
Varios Regresidn 2 524385 0,62" %"
a
Desviacidn. 108 8U2680
** 5 < 0,01)

n.s. = no significativo
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Cuadro A~13. Edad al primer parto, EIP, por afio

Afio N® de observaciones g%gs Dégéz
1870 31 992 199
1971 51 857 - 109
1972 37 927 124
1973 49 qu7 136
1974 | 59 1026 161
1975 48 1044 139
1976 36 1103 8
1977 63 1143 139

Total 374 1040 135

Desviacibn estindar
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Cuadro A-14, Intervalo entre partos por grupo racial de acuerdo a la

egtacidn de parto

Grupo Eetacidn ye IEP D.E.
Racial B observaciones dias dias

1 39 ' ug3 175
HH

2 50 520 156

1 7B 540 196
3He

2 143 476 135

1 91 4L 123
Hbe

2 113 h38 128

1 T3 523 181
55 '

2 140 LY 122

1 100 LET 127
3a5b

2 140 L85 150

1 L8 395 101
Bch _ -

2 26 nzi 116

1 7 qug 100
She , '

2 102 435 100

1 57 uag Cnu
Varios

2 78 433 124
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