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THTRCDUCCION

1a nayor partz de la preduccifn de leche de Costa Rica proviene
de hatos de alto encaste de razas europsas. Los ganaderos introducen
razas lecheras especializadas, atraidos por las altas produwcciones
que se logran =n las zonas templadas v que no se alcanzen en el -
pico con los grupcs raciales existentss, sin enbargo, su comporta-
miento productivo v 12 eficiencia reproductiva en las zonas tropica-
les es baja en corparasién con las zones tenpladas, 2A0n en 1as zonas
de altura del tx@pico que refnen condicicnes anbientales aptas pare
la produccidn intensiva de leche, Ssta no alcanza los niveles d: las
zonas tenpladas.

Ios trabajos de investigacidn que se realizan en los hatos de
ganado de leche permiten evalunr la influencia de alqgunos factores
ambientales y gendticos sobre la prcductividad de las razas lecheras
especializadas; tratan de explicar la baja productividad de las zo~
ms tropicales v sawniscran informecitn para plancar progromas  de
mejoramiento gendtico.

In evaluaci@n dsl comportomiento de las razas europeas en cl
trépico permite detector los factorss limitantes dz la produccitn de
leche v de la reproduccitn en las zonas tropicales y dam recomenda-
ciones pare incrementar su productividad. Este estudio se realizd en
m hato Jersey por suxr ung de las razas lecheros especializadas que
so encueniran md@s difindidas en Costa Rica.

Ll objetivo gonsral de esto investicnoidn consiste en evaluar el

comportaniento productivo vy reproductivo de un hato Jersey en la zona



[y

alta de Costa Rica.

Ios obijetivos cspecificos sons

Estimar los factores genticos y ambientales de la produccidn de
leche vy de algunos parfmetros de la eficiencia reproductiva.
Estimar correlaciones entre los pardmetros de la eficiendia re-
productive.

Dar reoomendaciones para la seleccién y el mancjo del camado de

leche pare incrementar su productividad,



2. DIVISICH DE LITERATURA

2.1 Produccién de leche

1a produccidn da leche os una caracteristica cuantitativa que pre
senta wna gran variacidn, delido a la influcencia de factores genéticos

v ne genéticos.

2.1.1 Factores gené&ticos

Aproximadamente el 30 por ciento de la variacidn de la produccidn
de leche dentyo d: hatos de uno misma raza se debe a factores gendti-
cos (40, 60). Intre los principales factores genéticos se cusntan l1a
cia la produccidn de difercntes hatos en el trdpico. Se observa dque
los nivelcs de produccion de l2s razas europens en las zonas tropica-
les son inferiores a los de las zonag templadas. Los hibridos Criollo
x ganado eurcpeo y Cebll x ganado wuropeo tiencn produccicnes interme~
dias entre los grupos raciales progenitores vy en algunos casos superan
a la raza europea. lo enterior se debe al efecto de la heterosis (vi-
gor hibrido) que le dr rusticidad a los animales para soportar los fac
tores ambientales tropicalos.

Ia presifn de seleccifn os wno de los factores gandticos que maS
contribuyen al mejoramiento del ganado, porgus cambia la frecuencia de
‘los gencs con la finalidad de incrementar la productividad de los ha-
tos (13, 29).

2.1.2 Factores no gendticos

Fl ambiente juega un papel determinamts on la produccidn de leche,



Cuadro 1.

1%

Produccifn de ledhe por lactancia do varies razas o hibri-
dos en diferentes condicicnes tropicales

No. de ref. Raza Produccibn ig. Fais Zona eceldoica
2 Cricllo 1784 Costa Rica Cal.-himsda
Jersey 2283
CxJ (F) 2557
/28 12°'F ° 2798
1/2DK 1/2 F 2112
11 Cricllo 2700 Venezucla  Cal.-~himeds
Pardo Suizo 2976 estac. seca
B x C 2860 prolongads
32 Criollo 1783 Cogta Rice Cal.-hieda
Jerscy 2263
33 Holstein 2342 Kenya Alta~himeda
Guarmmsey 2156
Ayrshive 2637
33 Jorsay 1783 Jamaica Baja~himeds
Jamnica Hopo 3060
38 Guaimsey 2117 Costa Fdca Alta-hGmedn
39 Red Foll 2320 Costa Rica C(al.-~hincda
1/2 Red Poll 2235
Tardo Suizo 2304
BEolstain 26468
Guamseay 229¢
42 Holstein 5277 Sazoaneda Alta~hmeda
PS = Pardo Suizo
A = Myrshire
C = Criollo
DR = Danés Rojo
J = Jersay



se atribuye m:‘is del 70 por ciento da la variacidn de la produccidn de
leche a efcctos ambicnteles (40, 60). Entre los principales factores
arbicntales se consideran, el menejo v la alimentacidn del hato, el
afio v 1o estacidn del parto. Tl manejo y la alimentacidn (efecto del
hato) que se les suministra a los animtles es respensablce del 30 por
ciento de lo variacidn dz 12 produccidén de leche (23, 55, 56, 57, 60).

1a edad de la vaca causa rarcada variacifn en la produccién (5,
22, 23, 36, 44, 52). La mayoria de los autores coinciden en que las
vacas producen mis a nedida que se aproximan a los 57 anos de edad y
luego disminuyen paulatinaments su produccitn. Sin embargo, otros au-
tores {5, 45) sostiznen que la ndxina produccidn se logra en la terce
ra lactancia, mientras que Janiclki (22) indica que es en la s€time
lactancia y Phabhakaran (44) en la octava lactancia.

1a mayoria de autores (3, 4, 7, 15, 16, 18, 19, 24, 27, 34, 36,
40, 47, 50) han encontrado efecto significativo de la estacitn del
parto sobre la preduccidn. Rparentemente el afio del parto tiene efec-
to significativo scbre la lactancia correspondiente (3, 23, 40, 42);
no obstante en otras investigaciones (32, 56, 57) no se he encontrado
efecto significativo. Fn pasioreo la produccitn de leche presenta una
variacifn mis grande gue en estabulacidn debido a que la influencia
del clima es mayor.

2.2 EBficiencia reproductiva

Fl comportamiento reproductivo de wn hato de ganado de loche se
puede medir a través de las siguientes caracteristicas: edad al primer

parto, intervalo del parto al prirer sexrvicio, intervalos entre servi



cios, intervalo del primer servicio a la concepcifn, nimero de servi-
cios por preiez e intervalos entre partos. Estas caracterfsticas estdn
determinadas por la influencia de factores genéticos vy no genéticos.

2.2,1 Tactores genéticos

Ia influencia de los factores gendticos sobre cada una de las ca
racteristicas de la eficiencia reprocductiva os minima comparada con
las de los factores no genéticos. In el Cuadro 2, se aprecia «l com-
portamiento reproductivo de diferentes razas e hibridos en el trdpico,
a diferencia do lo que sucede con la produccidn de leche, zl Criollo
lechero tiene wn mejor comportandento reproductivo que las razas eure
peas; a axcepeidn del Jersey que supera por ligero margen al Criollo
lechero. Is notable la reduccifn a la cdad al primer parto de las mes
tizas Cebl - Jersev en ralacifn al Cebl puro.

2.2.2 Factores no genéticos

El manejo y 1o alinentacidn de los animales son los factores que
causan mayor variacifn sokre cada una de las caracteristicas reproduc
tivas de los animales. Ia edad al primer parto depends principalmente
del manejo y la alimentaci@n que se les haya dado a las novillas du~
rante el crecimiento.

El intervelo del parto al primer servicio est® determinado por
criterios Go manejo del hato, basado en el tiempo minimo que requiere
el Gtero para estar en capacidad de iniciar una nueva gostacisn (8, 35,
&a, 59, 62).

El nlmero de servicios por prefiez depende de la fertilidad de los

toros y/o calidad del semen v de la t8onice de la inseminacitn artifi-



Cuadre 2. Comportamicnto reproductivo de varias razas e hibridos en
diferentes condiciones tropicales
o, da Raza sy IPs  sC IsC Irp Pais Zona
Refer. HMzses Dias Diasg Dias Fecolbgica
2 Criollo 35 384 Costa Rica Cal.-him.
Jersey 33 387
CxdJ (I 33 378
128 172, F1 34 403
1/20? /2 Bl 36 397
5 Criollo 387 Vanezuela Cal.-nim.
Pardo Suizo 426 saca prol.
9 Criollo 1,58 350 Costa Rica Cal.-hfm.
Jersey 1,55 387
Pardo Suizo 1,83
11 Pardo Suizo 450 Venezusla Caliente-
Criollo 457 hiim. -saca
PSxC 457 prolong.
38 Guernsey 12¢ 1,80 41 446 Costa Rica Alta-him.
39 Red Foll 4G 82 1,78 26 439 Costa Rica Cal.-htm.
1/2 Red Poll 33 85 1,66 S 417
Pardo Suizo 35 104 1,55 28 425
1/2 B8 33 98 1,52 14 418
Holstain 37 105 1,93 26 469
Cuarnsey 30 84 1,65 17 420
42 Holstein 106 3,00 93 473 Guatemala Alta-him.
52 Bed Sindhi 47 555 India Cal.~hiim.
1/23 1/2RS 29 427
58 Criollo 26 1,70 387 Costa Rica Cal.~hlUm.
Jersey A3 2,20 377 -
Cx J (F) 23 1,70 373
/22 1/2 F 18 1,70 346
PP = edad al primer parto PS = Pardo Suizo
IS = intervalo al primer servicio ¢ = Criollo
sC = nfmoro de servicios por concepcitn J = Jersey
ISC = Intervalp del primer servicio a la prefiez DR = Danés Rojo
ITP = intervalo entre partos A = Rhyrshire
RS = Red Sincdhi



cial (13; 48).

Bl intervelo del primer servicio a la concepcién es aficctado en
gran parte por ol manejo del hato (13, 46). Los factores mis inportan-
tes en egte caso son 1a identificacidn e los celos de las vacas y la
tZonica de la inseminacidn artificial.

El intervalo entre partos cstd formado por la gestacifn y el pe-
riodo de servicio. Ia gestacifn se considera que =25 casi constante den
tro de razas con pequenas veriacioncs de acuerdo al sexo de la cria
(33), las gestaciones quz se inician én invierno son nés largas que
las gue s¢ inician on veranc, las primerizas tienen la gestacidn signi
ficativomente m8s corta que las vecas de scgundo parto (21). Algunos
autores (10, 12, 21, 43) han encontrado diferencias entre los intexrve-
los entre partog de acucrdo a la edad de la vacn, ndentyas que en otras
investigaciones (25, 24, 51, 54) no se encontrd tal diferencia. Ios in
tervalos largos cntxe partos son consecusncia de un intervalo al pri-
rer servicio amplio, de varios servicios por preiiez y de ordefio con
ternero. El ordefio con temero tiende a alargar el intervalo del pri-

mer sexvicio (13).
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3. MATERIALILS Y METCDOS

3.1 Fuente é’i datos

La informacifn gue se emplea en la presente investigacifn se ob-
tuwvo de los registros de produccidn de leche y de reproduccidn de la
finca Coliblanco, que cstd ubicada en las prowimidades del Volcdn Ira
»fi, tn el Cantdn de FPacayas, Provincia de Cartago do Costa Rica. Se
encuentra a 2.500m.s.0.0m., con wna taperatura media anual de 10,8°C;
con My poca variacidn a trav@s del afio. La precipitacidn nedia anual
es de 3.304 mm. (promedio dz 10 afios) . distribufda en todo el ano.
1os moses de enero y mayo ticnen menor precipitacidn y los méds lluvio
sos son setiambre vy noviembre. Ia lwmedad relative es de 84 por ciento
con poca variacidn a través del ano (61).

Coliblanco es una de las lecherias més antiguas de Costa Rica, su
origen sc remonta a principios de este siglo. Al principio, cuando no
contaba con buenas vias de accsso se dediceba a la produccitn e incus-
trializacién de la lache (queso, mantecquilla y natilla), en la actuali
dod se dedica tnicemente a la produccidn de leche.

Bl hato de esta finca ha sido Jersey. A portir de 1972 se introdu
jo la raza Holstein y se apezd a inseminar las Jersey de baja produc-
cifn con Holstein. Se amplea la inseminacion artificinl con semen con~
gelado proveniente de toros de los Estados Unidos de Morte América y
monta natural don toros nacidos en la finca. BEsta investic n se l-
zo Gnicamente cbn la informacidn de las vacas Jursey puras.

1os potreros estin constituidos por mezclas forvajeras de Kikuyo
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(Pennisetum clendestinum H.) v trdbol blanco (Trifolium repens L.)

1as vacss se montionaen @t rotacidn de potreros. Ias vacas en produce
cifn reciben wa roeidn suplementaria de S kg cada dia de residuos de
carvecerin,; que ticne un 22 por ciento de proteina digestible CGXPresa
do ¢n base scon {14).
Fara asta investigacién se oontd con los dotos producidos del 1°

Ge enero de 1870 hasta ¢l 31 de diciembre de 1873, a saber:

250 vecas con 550 lactanciag

168 edades al primexr parto (ER)

395 concepciones
2679 servicios totales

895 intervalos del parto al primer servicio (IPS)

566 intervalos del primer servicio al ssgundo servicio

304 intervalos del sequndo al torcer sexrvicio

171 intervalos del tercero al cuarto servicio

57 intervalos del cuarto al quinto servicio

35 intorvalos del quinto al sexto servicio

895 intervalos del primer servicio a la concepcidn (servicio efectivo)
895 periodos de servicio (PE)

865 intervalos entre partos (IEDP)

3.2 lIEtodos de andlisis estadisticos

ia informacidn se codificd en tarjetans IR, Se calcularon medias
y desviaciones estfndares para produccidn de leche, edad al primer par
to, nfmero de servicios por concepcifn, intervalo del parto al primer

servicio, intervalos entre servicios (del primero al sexto), intervalo



del primer servicio a la concepei®n vy periodo de servicio. Istos ond-
lisis se¢ hicieron por afo de parto v por nfmero de parto. Se hizo una
distribuci®n de frecuencias para cnda una do las medidas de eficien~
cia reproauctiva.

3.2.1 listinecifn de parfmetros de eficiencia reproductiva

1a edad al primer parto (GF) es la diferencis en meses de la fe-
cha del parto y la focha & nacimiento del termero. El intervalo en-
tre partos (IFP) es la diferencia en dias antre dosfpartos consecuti-
vos. Bl nfmero de servicios (8C) se refiere & los servicios cue re-
gquicre la veca parn quedar prefinda. El dntervalo del parto al primer
servicio e la diferencia en dias de la fechn del parto v el primer
servicio (IPS) Ios intervalos entre servicios es la diferencia en dias
-ntre dos servicios consecutivos. El intervalo del primer servicio a
1z concepcidn {ISC) es la diferencia en dizs entre la fochn concepeifn
(scrvicio efectivo) v el primer servicio. Il periodo de servicio (PS)
es la diferencia en dias entre la fedha de concepcidn vy la fecha de la
paricifn anterior, corrasponde a la suma & IPS y ISC, es decir, el to
tal de diss que la vece parmamece vacia.

3.3 Correlacitn cntre las medidos de eficiencia xeproductiva

Se estind la correlacidn entre variables por medio de matrices
de correlaciones simples (totales) y de correlaciones miltiples em-
pleando el mdtodo de camdinos criticos.

3,3:1 Andlisis dercorrelacifn simple .(total)

1o correlacifn simple expresa la relacidén total que existe entre
dos variables. Se hizo wma matriz de correlacidn cntre las siguientes

variabhles:
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ot
it

1 intervalo al primer servicio (IES)

nmero de servicios por concepcidén (SC)

ks,
{1

4 irtervale del priner scrvicio o lo concepcidn (ISC)

>
!

4 pericdo de servicio (ES)

Y
il

intervalo entye partos (ITF)

3.3.2 Andlisis de correlaciones niiltiples

Para este andlisis se empled el mdtodo de caminos criticos. Este
mBtodo se emplea para el andlisis estadistico de wn coniunto Jda varia-
bles correlacionadas por wa funcidn de chusa y efecto, que reprisen-
tan los caminos (efectos) directos vy los caminos indirecios de una N
riable a través de las otras. El camino directo representa el efecto
“por si misme” de ceda variable causel sobre la varisble de raspussta,
Ios caninos indirectos representan los efectos conjuntos de todas las
variables causales en unz misne ruta.

El modelo que sz amled en csta investigacidn es similar al cme
pleado por otros autores (1, 31, 33, 41, 53) en base ol siguicnie

esquemn
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Dondes

X, }12 ’ x3 = Variables causales ”}ii“

ry = Coaficiente de correlaci®n simple (total) entre dos
variables.

Ci = Caminos dirvectos de una variable “}’i” sobre Y, representan
los coeficientes de regresitn parciales estandarizados
(flechas de wm sentido con implicaciones de causa a efecto).

¥ = Variable de respuesia.

108 coeficientes de regresifn parciales se estiman con las siquien

tes matrices de covariancia y variancias

- [v]

] 1]

3]

doride::

¢

2

matriz de covariancia de :{i con ¥

i

V = matrices de variancias y coveriancies entxe X; ¥y Xj
bi = Coeficicntes de regresifn parciales.

Para cuantificar la variancia relativa se usan los coeficientes de

regresidn parciales estandarizados bi' que se estiman con la formulas

aX.
- ’ a¥
dondes
{
bi = coeficiente de raogresidn parcial estandarizado
bi = coeficiente de regresiSn parcial

oXi y o¥ = desviaciones estindares de Xi y de ¥ respectivamente.
£l coeficients de deterrinacidn (RZ) se estima con la férmlas
P = 1 (bi) (Cov ¥i ¥).
donde:
bi = coeficiente de regresifn parcial
Cov %1 ¥ = covariancia de X1 y ¥
I'n esta investigaci®n se hizo el andlisis de caminos criticos para

el periodo de servicio y para el intervalo entre partos.



4. IESULTADOS % DISCUSICH

4.1 Produccitn de leche

Ia produccidn de lache pramedio por lactancia en la finca Coli-
blanco ez de 2.648 kg. Ia mixima produccitn de leche corresponde al a
no 1971 y los afios 1972 y 1273 muestran una produccidn descendente, lo
que probablemente se Gebe a efectos de menejo y de alimentacidn del ha
0.

Ia produccitn de leche de este hato ¢s superior & la dbtenida en
otras investigaciones en hatos Jersey {(Cuadro 1). Fsta produccitn se
considera buena para un hato Jersey y para las condiciones clinBticas
de esta finca, con alta precipitacitn, baja evaporacifn debida a la
tamperatura atmbsifrica v luninosidad reducidas.

Cuadro 3. Produccitn de leche scolin ¢l afio de paricién

Ano Maero de cbservaciones vomedio (kKg) Desv. estandar
ig70 125 2,652 950
1371 141 2.053 983
1572 150 2.563 791
1873 124 2.523 547
Total 555 2.648 B&5

Ia tendencia de aumento de la producci®n de leche, estd directa-
mente relacionada con la edad de la vaca. las producciones més altas
corresponden a la cuarta y quinta lactancia, lo que coincidc con la ma
yoria de las investigacionos (22, 23, 44, 52), on que las vacas alcan-

zan su maxima produccidn a medida que se aproximan a los 5 - 7 afios de

adad. Esta tendencia estd confundida con la seleccidn del hato, pues,
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las mejores vacas tionen mds lactancias que las do baja produccidn.

Cuadre 4. Froduccitn de leche segln <l nBmero de parto

No, e parto o, de dbservaciones Promedio (kg) Desv, esténd,
1 170 2.332 925
2 150 2,755 £23
3 114 2.775 850
4 3 2.867 763
5 27 2.807 687
6 O més 18 2.751 365
Total 550 2.648 865

4.2 Comportamiento reproductivo

4.2.1. HEdlad al priner garto

La edad pranedio al priner parto es de 33 meses. Lste valor es i-
gual al cbtenido por Alvarez (2) en un hato Jersey cn Turrialba, corres
ponde a los valores inferiores reportados en otras investigaciones
(Cuadro 2). Ts factible reducir la cedad al primer parto si se majora
el manejo v la alimentacion de las terneras y las novillas, se debe in
seminar a los 17 meses de edad de la novilla vara que el parto ocurra
a partir de los 26 meses de edad, pugs, Lanb y Kopland (26) estiman
que de 26 a 30 meses ¢S la edad Optina para =] primer parto para obte-~

L}

ner una mayor produccitn do lecha por vida reproductiva de las vacas.

Cuadro 5. Had al primer parto (EP) segln el afio de paricidn

Afo No. de coservacionoss Promedio (mzses) Dosv. estand.
1870 51 32,9 9.5
1571 41 30,3 8,4
15972 35 34,3 4,4
1873 31 36,8 3,8
Total i 33,0 7.5
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El 39 por ciento de las vacas ticnen ¢l priner parto antes de log
30 meses v el 75 por cianco tienen =l primor parto antes de los 36 mo-
ses (Cuadro 1 del Ppdndice). Lo que indica qui os factible lograr que
lag novillas tengan el primer parto antes & los 30 meses, con un buen
sistema de crianza de temeras y novill@z o inseminando a partir de
los 17 meses de edad de las novillas.

4,2.2. Intervalo al primer servicio (IRE)

El intexrvalo al primer scrvicio (IPS) promedio dol hato es de 108
dias. Uste proexdio s superior a casi todos los rusultados reporeados
en la literatura (Cuadro 2). Las principales causas de .ste IPFS tan am
plio son un periodo de “descanso” post-partuin may largo y fallas en la
identificacidn de los celos de las vacas.

Sen’kov ¢t al, (48) indica que <1 pexicdo Optino pora &l priner servie
cio es dc 50 a 60 dias. Salisbury v Ven Demark (438) cstiman cue 60 dfi-
as es el tiunpo miniro requerido para que el ftere esté on capacidad
de iniciar una nusve gestacin. Sin erbargo Britt (8) en hase a una
revisitn de literstura recomienda que ¢l primer servicio se realice a
partir de los 40 dias port-partum y Valcani (62) estira cue ¢l perfodo
Bptine para el primer servicio e de 30-40 dias post-partum. Ias dos
Gltimas recomendeciones procuran gque el intervelo entre partos no sca
mayor die 12 mases y pemditen incluso que la vaca tenga mis de un sexrvi

cio de insgminacion v cue el intorvalo entre partos sea do 12 meses.

Cuadro €. Intervalos al primey servicio (IPS) segin el afio do paricidn

Afio o. do oz;serv*wmcm,,s; romedio (dias) Desv. csiéndar
1670 184 133 74
1571 214 G5 50
1972 ZAG Gz 53
1973 251 107 58

Total gss i08 Gi




17

Ce chserva que las vaguillas de primer parto tienen un IPS mds prolon-
gado que las vacas de més partos (Cuadro 7 del Apéndice). La causa prin
cipal de esta diferencia es gue las vaguillas estfn en desarrollo lo
que interfiere con la reproduccidn. Lsta tendencia tembién estd confun
dida con la seleccidn del heto, es decly, se selecciona las vacas que
tienen mejor comportamiento reproductivo. Bl 21 por ciento de las va-—
cas tienen un IPS menor de 60 dias, es decir, Unicamente la quinta par
te de las vacas ticnen ¢l IPS dentro del pericdo Optimo. Probablemcnte
las causas principales de este porcentaje tan bajo se dében a una do
cisidn de manejo gue pexmite un pericdo de “descanso” post-partun demz
siado amplio v fallas en ln identificacidn del primer celo después del
parco.

A,2.3 Nmero de seyxvicios por concepcidn (SC)

Bl nimero de servicios por concepeidn (SC) pramdio del hato es de
2,30, Dste prancdio os superior a casi todos los resultados de otras
investigaciones (Cuadro 2). Un sSC tan elevado ocasiona serios pronle-
ras al productor de leche pucs, awrcnta ¢l costo de scrvicios de inse-
wminacién artificial v & arga los intervalos entye partos. Las causas
principales de este SC tan wlovado son probablemente inscaminadores de-
ficiuntes, saren de mala calidad,; toros de Laja fertilidad e infeccio-
nas del aparato reproductor {en esta investigaciOn no se realizd diag-

nostico de enfermedadss infecto-coniagiosas).

Cuadro 7. lWmero de servicios por concepcitn (SC) segln el afo de pari

oidn
3% Himero de chesorvacionss Promedio Lesviacidn estindar
1870 154 2,02 1,25
1571 214 2,45 1,53
w72 245 2.54 N 1,49
1873 251 2.16 1,33

Total 495 2,36 ;42
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s de la tercers marte de las vacas quedan prefiedas en el primer
servicio y dos terceras partes despuds de wmo o dos servicios, (Cuadro
3 del Ppéndice). Lo anterior indica que ¢s foactible bajar el SO prome-
dio del hato mejorando ¢l programa de inscminacidn artificial v/0 con
el amwleo de toros de alte fertvilidad.

Los intervalos promedios entre dos servicics consecutivos son de
64 dias. si se considera que la vaca presenia celo cada 18-21 ding,
los resultados de suta investigacifn indican que hay fallas en 1la iden
tificacin de los czlos de las vacas en este hato. Existe tanbidn la
posibilidad Ge que ccurran absorcidn de ambriones debido a inifec:c:'.c:nc:s3
1o que nmereee investigarsc.

Cuadro §. Intervalos entre los sexrvicios de inseminacién E!rt.lfl(‘,‘lal o
de monta natural

Interv. entre scrvicios Ho. de obsery., Pramdio (dias) Dov. Ist.
1-2 566 56 54
2-3 304 &0 43
- 171 52 57
4 - 57 63 47
5 = 35 70 48
Total 1173 64 51

4.2.4 Intervalo del primer scrvicio a la concepcifn (ISC)

Bl promedio general del ISC para el hato fue de 86 dfas Y supara
a casi todos los resultados de otras investigaciones (Cundro 2). Esto
IBC eg deficiente. las causas principales de csie ISC ton elevado son
el nmero de servicios por concepcitn (5C) tan elevado cue tilens este
nato y principalmente las fallas en la identificacidn de los celos que
aparecen reflejados en los inteivalos entre servicios de inseminacidén
y/o monta natural (Cuadro 8).

El 32 por ciento de las vacas quedan profiadns antes de los 10
dias despu@s del primer servicio, 1o que indica que fueron prefiadas en
el primer sexrvicio, es decir, el ISC ¢s igual a cero dias. Ia mitad de
las vacas se prefian antes de los 50 dias despuds del primer servicio,
{Cuadro 4 del Apéndice).



Cuadro $. Intervalos del primer scrvicio a la concepcifn (ISC) segln
¢l afo de paricidn

Alo io. de observaciones Promaedio (dias) Desv. esténdar
1570 184 58 74
1571 214 ] 111
1872 246 25 104
1573 251 85 125
Total aes 06 108

£,2.5 Pericdo de servicio (PS)

El pericdo de servicio (FS) promedio del hato es de 192 dias. Es~
te pranedio se considera deficiente, De Alka (13) estima gque un PS su-
perior a 130 dias indica deficiente comportamiento reproductivo. El BS
ws la suma de IFS v de ISC, consecuontenente log problomas mds ngi;ables
son largo wericde de "descanso® post-partum, fallas en la identifica-
cidn de los celos de las vacas, uso de semen de mala calidad y/o toros
dz haja fortilidad.

Cuadro 10. Periodo de servicio (PS) segin el afio de paricidn.

2fio o, de chserwcionaes Propedio (dias) Dasv. estandar
1970 184 205 109
1871 214 183 116
1972 246 137 111
1873 251 194 129
Total 895 18z 117

Unicamente €l 6 por &iento de das vacas tienen un PS inferior a 60
dias y el 67 por ciento de las vacas tienen PS mayores de 130 dias, es -
decir, dos. tercorns partes dc las vacas tienen deficiente conportamiento
reproductivo. (Quadra .5 del Apéndicz). Es factible reducir eshe PS con

un adecuado programz de inseminacifn v/o monta natural.
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3,2.6  Intorvalo cntye partos (IU0P)

ElL dntervalc sntre portes promedic (IER) os de 471 dias (15,8 me~
ses) este prawxdic se considera deficicnte. De Iiba (13) estimm quo los
intexrvalos entre partos reyores doe 411 dias indicen Jdceficionte camport
micnto roproductivo. Dste deficiente comortomicnto roproeductivo soe de-
ez a factores de manejo primorcdialmentc, como s hn discutido on cads
wmo de los componences dol intervalo entre partos. Tos intervnlos cne
tre partos largos ticnon scrias consecuancias ccondiicas para 1os pro-
ductores de leche; puszs, o van oclicudos a mant&ner. muchos vacas s
cas”, whs del 20 por ciento que so aconseia cavo nomn de eficiencia
en un hato de leche (13). Lo casi totalidad de IEP de otras investiga-
ciones son inferiores ol del presente estudio (Cundro 2). Pova reducir
este IEF se deibe scguir las recomendaciones cuz se han dado para redu-
cir el largo de cadn une doe sus corponentes.

Cuadro 11. Intervalo entre partos (IEP) scaln el ahc de paricifn

Ao Mo. da obscrvacionos Prormedio (dias) sy, astindar

1970 184 40s 108
1871 214 454 114
1872 245 697 i1t
1973 Z51 473 127

271 118

93

Total 82

Bl 7 por ciznto Ge las vaces tiencn un intorvalo entre pertos (ITR)
menor de 350 dias, lo que Do Albn considaro como de excolents camporta-
miento reproductivo, un 65 por cicnto de las vaces ticnen intervalos en
tre portos mayores do 410 dins (Cuzdro € (i mpvindice), 1o que dh una
iden claa del deficiente camportamiento ruproductivo de este hoto. Im

bas: o los copponentes del IEP; el s facil de modificar s el interva~

lo a2l primer scrvicio (IPS), que sc bast en grmn parte en un criiorio ds



manejo del ganadero, inseminando a partir de los 39 dfas post-partum.
El intervalo del primer servicio a la concepcién (ISC), se roduce ejer
cizndo un control eficaz de los celos de las vacas, con semen de alta
calidad y con busnog inseminadores.

S justifica desglogar el IEP en cada uno de sus corponentos para
detectar con mayvor prec:iéic‘in las fallas en ¢l comportamiento reproduc~
tivo del hato y permite sugerir las recamendaciones para mejorar el
camportamiento reproductivo del hato. Para el productor de leche ¢l
IEP es uno de los parfmetros de comportamicnio reproductivo mds dnpor-
tante pues, os el intervalo entre el inicio de dos lactancias sucesivas.

4.3 Correlaciones entre las medidas de canpurtamiento reproductivo

4.3.1 Correleciones simplas (totales)

Todas las correlacionss simplos (totnles) entre las medidas de corL
portamiento reproductivo son significoativas. Tl intervalo al primer ser
vicio (IFS) estf correlacionado negativammte con €l nimero de servi-
cios por concepeidn (SC) y con el intervalo del primer scervicio a la
concepritn (ISC). Lo anterior se deke a que un IBS prolongado conduco
a2 wme mayor fortilidad por servicio (13) sin arbargo, s poca la come-
pensacidn en fertilidad, no se justifica alarger el IPS, puss, conduce
a un intervalo entre partos mayor.

Ia correlacidn ée 0,81 entre el nimero de servicios por concepeidn
(8C) v el intervalo del primer servicio a la concepcidn (ISC) se debe a
que son dos medidas del mismo fenbmemo (variable), comprendon dal pri-
mer servicic a 1o concepeidn (scrvicio efectivo). Ll PS cestd corpela-
cionado, 0,52 con el intervalo entre partos; es decir el PS oxplica casi
en 100 por ciento al intervalo entre partos. Bl I est? formado por el

PS v ¢l laxrge de lo gostacidn que es casi constante.
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Ias correlacioncs del presente trobajo son superiores a las obte-
nidas por Hegrén (39): lo que materdticments sc explica porque alounos
par@metros reproductivos ticnen menor variabilidad que an ol trebajo
de Fegrin, adexds so trabnaid solo con una raza, Jorsey. In contrasto.
Hegron trbajn con muchos grupos racialos v el cfccto do 1a raza dise-
minuye la magnitud de las correlacions.

Cuadro 12. Correlaciones sinples (totales) antre las medidas de come
portomiento roproductivo.

= IPS }22 = 5C A, = I8C £, =P85 Y= 1IEP

3-1'1

% * e TR
1,00 0,12 ~0,13 0,40 0,40

S % fek
}{2 1,00 .60 G,6T 0,65
%% d%
X, 1,00 0,85 - 0,84
- % Fer
X, L0 0,8

*= p£03,05

R = T 20,01

¥o. de obscrvaciones = 885

4.3.2 mpflisis de correlaciones miltiples. iftodo de caminos criticos

4,3.2,1 2ndlisis pare el porfodo de servicio (88) a partir del inter-
valo al primer servicio (IFS) y dul intervale del primr sore
vicio o la concepcién (ISC).
En la Figura 1i,se ooserva que los coeficiunte de regresitm perciales
astandarizados (flechas de un sentido) son suxriores a los coeficien-
tes de corralacidn simples o totales (flecdhzs @ doble sentido). Se no
ta que la contribucidn del intervelo del primer servicio a la concep-
citn (ISC) es 1,77 veces la contribucifn del intervalo al primer servi
cio (IPS). Fl cocficiente de determinacién (R7) de 0,99 indica que el

IPS v del IEC axplicen casi en un 100 por ciento 2l PS. In ests hato

gl ISC ¢s mis importonte que ol IPS, pero ¢sto no se puede generalizar
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a otros hatos porque dependen del comportamiento roproductivo de cada

hato.

s -0.13 I=C
X

!

e
i

0,88
0,59

$.52
Y| L

Figura 1. Caminos criticos paro el periodo de servicio (PS)

b
it

8,40

4.3.2.2 AMnilisis para el intervalo entre partes (IEP) a partir del in
tervalo al primer servicio (IPS) y del intervalo del primer
servicio o 1a concepeidn (ISC).

En la Figura 2, se gprecia que la contribucién del intervalo del pri-

mey servicio a la concepcién (I2C) cs 1,75 weces més inmportante que la

del intervalo al primer servicio (IPS). Ista figura es casi idéntica a

la Fiqura 1, porque el PS explica casi en un 100 por ciento el IEP. Se

nota gue los ceminos directos al BS y al IEP son casi de igual magnitud.

e ~0,13 > T5C
~
W 2
;52 0,901 R = 0,96
0,40\ 0,82 R =0,98
\% P
(ue)

Fiqura 2. Caminos criticos para el intervalo entre partos (IFP)
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4.3.2.3 Anilicis para el intervale entre pavios (I a partir del ine
tervalo al primer servicio (IPS) v dul ndrero de servicios por
concepcidn {50 .
En la Figura 2, so apracin quo 1o contribucidn del intervalo dol Primer
servicico a la concepcion (ISC) es 1,75 veces la del intervalo al primar
sexvicio (IFS). Ia contribucifn del ndmero de sexrvicios por concepcidn
(8C) ¢s insignificante. El hecho que SC ticne un valor bajo no quicre
decir que no sea dmportante, sino, gue ISC vy 8C son medidas del mismo
fentrano v IS0 esif expresado cuantitativemonte mic precisos que el OC.
Amnque el cfecto del SC "por si misne” (camine dirccto) s my b2jo, no

sc debe olvidar su afccto a travis del I8C (comino indirccto).

T~
o™
S -n.12 9,51

IPE & >

e

= 0,85

= 0,00

. ~
\\:; -J_ ‘\Lﬂ“ P

£ Wi

Figura 3. Caminos criticos al intervelo unire partos (IIP)



5. RESUMIET ¥ CORCIUSIONES

Se evaluaron la produccién de leche y la reproduccidn de un hato
Jersey en la zona alta del trdpico, utilizando los registros de la fin
ca Coliblanco, ubicada en la”proximidades del Volcén Irazfl, Cartago,
Costa Rica. Se recopild la informacifn del 1° de snevo de 1970 al 31
de dicienbre de 1973, a saber, 550 lactancias completas, 171 edades al
primer parto, 895 intervelos al prirer servicio, 895 intervalos del pri
mer servicio a la concepeifn, 2079 servicios totales, 895 pariocdos de
servicios v 895 intervalos antre partos de 250 vacas.

1a produccidn de leche promedio por vaca y por lactancia fue de
2648 kg. Iz edad pramedio al primer parto, 33 meses. El intervalo pro-
medio al primer servicio, 108 dias, el nlmero de servicios por concep-
cifn, 2,30, el intervalo pramedio entre servicios; 64 dias, el intervalo
promedio del primer servicio a la concepcidn, 86 dias. El periodo de
servicio prumedio fue de 152 dias y el intervalo promedio entre partos
471 dias. El1 75 por ciento de las vacas tiensn el primer parto antes de
los 36 meses, <l 21 por ciento de las vacas tienen el primer servicio
post-partum antes de los 61 dias, el 38 por ciento de las vacas quedan
prefiadas en el primer sexvicio y el 66 por ciento en el segundo servi~
cio. El 50 por ciento de las vacas quedaron prefadas a los 50 dias des-
puds del prirer sexvicio, sin erbargo <l 50 por ciento de las vacas per
manecen.  “vacias® después de los 160 dfias post-partum. El 65 por ciento
de las vacas tuvieron intervalos entre partos mayores de 410 dias. Estas
cifras indican un deficiente comportamiento reproductivo del hato.

1as correlaciones simples (totales) entre las medidas de coamporta
miento reproductivo son significativas. En el anflisis por el m&todo de

caminos criticos se encontrd quae el intervalo del primer servicio a la
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concepeién tiene una contribucidn del perfodo de servicio de 1,77 veces
mayor que la del intervalo al primer servicio y casi de igual magnitud
referida al intervalo entre partos. Ia contribucifn del nimero de ser-
vicios por concepeifn al intervalo entre partos es insignificonte, su
wayor participacién es a través del intorvalo del priner serveio @ la
concepeidn.

La finca Coliblenco se pusde considerar cormo tipica de 12 zona al
ta de Costa Rica, en consecuencia, los problemas y vosibles soluciones
de esta investicacidn pueden provectarse para otras explotaciones Yeche
rag ubicadas en condiciones sindlares.

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta trabajo, se puede
concluir lo sicuientes
1. Con hatos Jersey es factible obtener bumnas producciones de leche
en las zonas altas del txdpico.
2. El deficiente comportamiento reprcductivo del hato estf intiremente
relacionado con los criterics de manejo seguidos por el ganadero.
3. Todos los parfmetros de comportamiento reproductivo estin correla~
cionados significativemente entre sf.

4. Ios intcrvelos amplios del primer servicio a la concepceidn son los
factores mfs relacionados con los largos pexricdos de servicio y de
intervalos entre partos.

Pare mzrjorar @l comportamiento reproductivo del hato se deben se-

guir las siguientes recomendaciones:

1. Inseminar e partir de los 30 dias post~partum, controlar los cslos
de las vacas, abortos y desdOrdenes del cicle estrual.

2. Suuninistrar adecuada- alinentacidn y menejo a las terneras y novi-
llas ¢ inseminar & partir de los 17 meses de edad.

3. Eliminar las vacas que presenten intervalos entre partos mayores de
17 meses y gradualmente bajar este limite hacia 13 meses.



27

5a SUFMARY AND COHNCLUSICNS

Milk production and reprcduction of a Jersey herd and tropical
highlands was evaluated using the records of the famm "Coliblanco?”,
located near the Volcan Irazii in Cartago, Costa Rica. The information
representive records during the period 1 January, 1S7C¢ to 31 Deceamber,
1973 and included 559 cauwplete lactations, 171 ages of first calving,
895 intervals to Ffirst sexrvice {Xl) , 895 intervals fram first service
to conception (}{3) , 2079 total services, 895 service pericds (X4 Y, and
895 calving intervals (¥) of 250 cows.

&verage milk production per cow per lactation was 2048 kg. Avera-
ge age first calving was 33 months. whercas average intervals to first
service was 108 days ; nubers of services per conception (Xz) , average

2.30, interval betws=en services average (64 days, and the average inter-

weare 192 and 471 days respectively for service and calving interval.

Seventy five per cent of the cows calved for the first timoe befo-
re 37 rmonths, 21 per cent of the cows were bred following calving befo
re €0 days, 38 por cent resuted pragnant with the first service, and
66 per cent after two services. In time, 50 per cent of the cows resul
ted pregnant within 50 days following their first service, although 50
50 per cent remaind open 160 days following calving. Scome 55 per cent
of the intervals between calving exceeding 410 days.

The simple (total) corrclations botween difforent weasures of re
productive perfamance were statisticly significant. Using the method
critical paths it was found that the interval from first service to
concaption (XB) was the principal contributing factor to service period

(Xé) , this factor was 1.77 times more important than interval to first
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service (}{l) .
The two factors (};l and }{3) vere nearly equally important in deter
mining calving interval (¥). The contribution of nurber of services (}{2)
to calving interval (Y¥), independent of interval first scrvice o con-—
ception (XB) is insionificant.
The fam "Coliblanco® can be conzidered as typical of the high-
lands of Costa Rica and therefore the problems and possible solutions
of this studic cen be projectsd toward others dniry herds of sindilar
conditions.
According to the mesults of this studie the following conclusions
vere reacheds
1. Accepteble milk production levels cem be obtained with Jersey ca-
ttle in the tropical highlands.

2. 'The deficient reproductive performance "in tifs herd was closely re
lated to the management criteria of dairyman.

3. All the paramcters of reproductive performance were significantly
correlated.

4. The long interval from first service to conception is the factor
most related to long service periods and long calving intervals,

To improved the reproductive performance of this hefd the following
recomendations are indicated:

1. Inseminatc cows as early as 30 days following calving using striet
control of heat pericds and reproductiwve disorders.,

2. Provide adecunts feeding and management to cows and heifers so as
to inseminate as young as 17 months of ace.

3. Eliminate cows with calving intervals excieding to 17 ronths and
gradually reduce this limit to 13 months.
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Cuadre 1. Distribucifn de frecuencias en porcentaje acumilado de la
edad 21 primer parto (FEP)

Intervalo de clase Porcantaje acumuilado
(meses)
21 - 22 7
23 - 24 12
25 - 26 18
27 ~ 28 26
29 - 30 38
31 - 32 45
33 - 34 59
35 - 36 75
37 - 38 85
39 - 40 as
41 - 42 92
43 ~ 44 g3
45 - 46 95
47 - 48 95
49 -~ 50 96
51 - 52 g7
53 - 54 97
55 =~ 56 37
57 -~ 58 99
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Cuadro 3. Distribucidn de frecuencias en porcentaje acumulado del in
tervelo al primer servicio (IPS)

Intervalo de clasc Punto medio Torcentaje acumilado
{dias) (Gias)

21 - 30 25 4
31 - 40 35 9
41 ~ 00 45 14
51 = &0 55 21
61 - 70 65 30
71 - 80 75 38
81 - 90 85 48
91 - 100 95 56
101 -~ 110 105 6l
111 - 120 115 68
121 -~ 1390 125 73
131 - 146 135 79
141 -~ 150 145 81
151 - 1860 155 84
161 -~ 170 165 88
171 - 180 175 89
181 - 130 18% 91
151 - 200 195 g2
201 - 210 205 93
211 - 220 215 94
221 = 230 225 55
231 ~ 240 235 95
241 - 250 245 56
251 - 260 255 86
261 ~ 270 265 97
271 - 280 275 98
281 - 290 285 98
281 - 300 285 9¢
301 - 310 305 $9

311 - 320 315 99
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Cuadro 3. Distribucién de frecuencias en porcentaje acumulado del
nimero de sexrvicios por concepcidn

imero de servicio Forcentaje acumalado
i 38
2 68
3 g1
4 89
5 96

5y més 100




Cuadro 4. Distribucién de frecuencias en porcentaje acumilado del in-
tervale del primer servicio 2 la concepcién (ISC).

Intervalo de clase funto medio Porcentaje acumulado
(dias) (dias)

g~ 10 5 35
i1 ~ 2¢ is 39
21 ~ 30 25 42
31 - 40 35 45
41 -« 50 a5 50
51 - 60 55 53
6L -~ 70 05 58
71 -~ 80 75 60
81 - &0 85 64
91 - 100 95 67
101 - 110 105 70
111 ~ 120 115 73
121 = 130 125 75
131 - 140 135 77
141 - 159 145 79
151 - 160 155 B0
151 - 170 185 82
171 - 186 175 83
181 -~ 150 185 84
191 -~ 200 195 85
201 ~ 210 205 86
210 -~ 220 215 88
221 ~ 23C 225 39
231 - 240 235 S0
241 - 250 245 92
251 ~ 260 255 g2
261 ~ 210 245 S3
271 -~ 280 275 S4
281 - 290 265 95
291 - 300 285 a5
301 -~ 310 305 85

311 - 320 315 9%
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Cuadro 5. Distribucién de frecuencias en porcentaje acumulado del pe
riodo de servicio (PS)

Intervalo de clase Punto medico Porcentaje acumilado
(dias) (dins)

21 - 30 25 1

31 - a0 35 2
d1 - 50 45 4
51 - &0 55 6

61 - 10 G5 16
71 -~ BO 75 14

81 - "S0 85 18
91 - 100 25 23
101 - 110 105 28
111 - 120 115 33
121 - 130 i25 37
131 = 140 135 42
141 ~ 150 145 45
151 - 160 155 50
161 - 170 165 53
171 - 180 175 56
181 -~ 150 135 60
191 - 200 195 63
201 - 210 205 65
210 - 220 215 87
221 = 230 225 70
231 - 240 235 72
241 ~ 250 245 74
251 - 26D 255 76
261 -~ 270 265 e
271 ~ 280 275 80
281 ~ 280 285 82
291 -~ 300 255 84
301 - 310 305 85
311 -~ 320 315 86
321 - 330 325 87
331 - 340 335 88
341 - 350 345 89
351 ~ 360 355 S0
361 - 370 365 92
371 ~ 380 375 93
361 - 390 385 93
391 - 400 395 ST
401 - 416 405 a5

411 ~ 420 415 95




Cuzxdro ¢. Distribucitn de frecumncias en porcontadje acumulado del
intervalo entre poartos (IEP)
Wimero de clases Punto medio (dies) Porcentaje acamilado
320 - 350 335 7
351 - 380 365 2%
381 - 410 395 35
411 - 440 425 48
443 - 270 455 58
471 - 500 485 66
501 - 533 515 73
531 - 580 545 80
561 ~ 550 57% 85
551 - 620 605 38
€21 « £50 635 92
651 - &85 665 94
681 ~ 710 585 95
711 -~ 740 725 85
141 - 70 755 87
771 -~ G800 785 a8
801 - 300 815 99




42

Cuadro 7. Intervalo al primer servicio {(IPS) segin el nlmero de parto

Ho. de parto Wo. de obsarvaciones liadia (dfas) Desv. esténd.
1 222 118 74
2 227 101 52
3 193 105 55
4 118 O 55
5] 72 108 61
6 vy mis 62 107 56
Total 885 106 8l

Cuadro 8. Nimero de sexvicios por concepcidn (SC) segln el nifwero de

parto.

Wo. de parto o, de observaciones®  bodia Desv. Estandar

1 222 2;14 1:.36

2 227 2,33 1,40

3 193 2,39 i,39

4 118 2,42 1,52

5 72 2,55 1,67

6 v mas 62 2,00 1,28
Total 885 2,30 1,02

* 11 nmero de chsarvaciones se tomd por vaca y por parto v no el ni-

mero de sexvicios totales.



Cuadro ¢. Intervalo del primer servicio a la concopcidn (ISC) seglin
el ntmero de parto.

Mo. de parto Ho. de observacioncs Media (dias) Desv. Estandar

1 222 78 105
2 227 89 108
3 153 21 100
4 118 101 125
5 72 58 126
6 v mas 62 54 59
Total 885 86 108

Cuadro 10. Periodo de servicio (PS) scglin el ninero de parto.

. de Partc Mo, de chservaciones Media {(dias) Desv. esténdar

1 222 137 118
2 227 180 117
3 193 184 110
4 119 193 129
5 72 207 134
6 y més 62 161 88

Total 855 192 117




Cuadro 11 Intervalos entre partos (IEF) seglin el nimero de parto

Ho. de parto Ho. de observacidnes Media (dias) Desv. estindar
1 222 a77 1i8
2 227 470 117
3 193 472 107
& 11¢ 473 126
5 72 482 132
& y n8s 52 439 87

Total 885 471 116
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M8todo de camincs criticos

Matrices de variancias v covariancias para el anflisis de correlacidn

miltiple

i,

#Anflisis por el mEtodo de caminos criticos para el perfodo de ser
vicio ({P3) a partir del intervalo al prirmer servicio (IFS) y dal

intervalo del primer servicio a la concepcién (ISC).

Variable G

X, = Ipg 60,55 r, , = =(,13
1 Xl}’?.

X, = I&C 108,52 r}{ly = (,40
Y = PS 117,22 rXZY = 0,85
o = desviacifn estdndar

r = cceficientes de correlaciln simple (total)

Matrices de variancias y covariancias:

Var xl + Cov xlxz = Cov le 373.8;56%}1 - 5563,,«‘15332 = 2859,23
. L, + Var %, = XY - 8634 11863,57b, = 10852,46
Cov }{1}'2 + Var 5 Cov 2{2Y B3, Jbl + 11563.5 b2 10852 ,46

De donde se obtienen los coeficientes de regresién parcizles es-
tandarizadoss

= 0,52

o

¢
1
pl = 0,92

El coeficiente de determinacidén (Rz) es:

R™ = 0,99

Ll coeficiente de correlaciSn mitiple (R) es:

R= 0,89



2,

16

Englisis por &l mitodo de caminos criticos parn el intervalo en-
tre partos (IEP) 2 portir del intervalo =l primer scrvicio (IBS),
Gzl ntnere de sarvicios por concepeitn (EC) v del intervalo del

primer servicio a la concepeifn (ISC).

Variable a
LFS — ™y £~ e o
Ay 1rs 50,58 r}le.} = (,13
X, = 8C 1,42 r. -
}xlXB = -(,12
i o= IEC 108,92 X, o = 4,89
}\2-{}.3
Y = IEP 116,28 }:,Y = (3,40
LY
r, = 0,68
1‘:.2Y
ey B4
r‘;':3Y ¢,84

¢ = desviacitn cstindar
r = cosficiente de correlacidn simple (total)
Matrices de variancias y covariancias:
Var X, + Cov .4, + Cov X X, = Cov XL ¥
Ve 1 & 145 C Al 3 o £ 1
Cov xlxz + Var }{2 + Cov XEX

3 Cov X2Y

Cov XX, + COV &K, + Var X, = Cov X,¥

37}_&.56233 11,261:32 - “797‘.(3'3}:)3 = 2836,30

- 115‘26};}1 A+ 2;,02}:—2 + 1.23,'}!'3}33 = 108,98

- 797?-’33}31 + 123,73b, + 11863,57b, = 10638,78

3

De donde se obticnen los coeficientes de regresidn parciales es—
tandarizados:

bi = 0,51

i}
by

b?s = 0,58

i

0,01



. . . 2
71 coeficiente de determinacién (R7) as:

R2=0;'

Wb

D1l couficiante de cormzlacitn miltiple (R) ws:

U3
C3

R =0;
Inflisic por ¢l nétode dz caminos criticos para el intorvalo en-
tre partos (IER) o portir del intervalo al primer servicio (IE5)

y del intervalo del primer scrvicio a la concopeifn (ISC).

Veriable .o

Xl = TF5 0,90 :t‘{l}§2 = ~0,13
}{2 = IsC 108,92 r}{l\_, = 0,40
v = IEP 116,28 rx?Y = 0,84
o = Gegvincién cstindor ‘

r = coeficiente & correlecidn sinple {(total)

Potrices de variancias y covariancias:

Var Xl + Cov }{l}{2 = Cov XlY 3718,-536131 - 863,&5132 = 2836,30
Cov xlxz + Var }{2 = OV }{2 - 803, :Sbl 11863;57132 = 10838,78

D donde se obtienun los cowficientes de regresidn parciales es~
randnrizados:

bi = 0,52

b“2 = 4,91

£l coeficiente de deteyminacidn (Rz) @5

®? = 0,96

El cooficiente do correlacitn midltiple (R) es:

R = 0,98
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