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t. INTRODUCCION

En la crianza de ganado lechero se debe prestar atencidn a los
mittiples factores que influyen su produccidn y reproduccidon. E£stos
son de naturaleza ambiental y genético.

En las zonas tropicales, las explotaciones de ganado lechero
tienen rendimiento bajos tanto en el aspecto reproductivo como producti-
vo, comparados con los rendimientos obtenidos con los animales explota~
dos en las zonas templadas. Esto ha dado origen a una serie de estudios
con el fin de encontrar las razas que mejor se adapten a las regiones
tropicales.

El estudio del comportamieﬁto productivo v reproductive det ga-
nado lechero en el trdpico es importante para poder adoptar practicas
gue mejoren sus rendimientos, debido a que los efectos ambientales afec-
tan a estas caracteffsticas, tanto en los animales nativos como en los
importados y sus cruces. Sin embargo, la falta de registros en la mayo-
rfa de las fincas ganaderas, hace imposible su estudio a nivel general,
Como existe interds en la explotacidn de leche en estas zonas, se estén
aprovechando los datos de produccién y reproduccitn de las fincas que
tienen registros para realizar estos estudios, tendientes a la eleccidn
de técnicas a nivel del finquero, de manera gue puedan corregir sus
pfécticas de manejo gue tienen mayor influencia sobre la productividad
de la finca.

Esta informacidn de diagndstico es muy Gtil en la planificacidn
de programas de investigacidn y fomento ganadero, con el fin de alcan-
zar una mayor produccidn de leche para aliviar las necesidades proteicas

de la poblacidn humana.



En el presentz estudio se pretende alcanzar los siguientes ob-
detivos:

1. Estimar y cuantificar aigunas influencias ambientales y
genéticas en la produccidn de leche y en la eficiencia
reproductiva en vacas lecheras de zona tropical hilmedo.

2. Sefialar los criterios, para una mejor seleccién y manejo

del ganado lechero.



Z. REVISIOM DE LITERATURA

2.1 Produccitn de leche

La produccidén de leche, por ser una caracterfstica cuantitativa
estd bajo la influencia de los factores ambientales y genéticos, siendo
importante conocer cada uno de estos aspectos para alcanzar la méxima
explicacidn de la produccidn, con eilobjeto de desarrollar programas de
manejo y mejoramiento.

De los numerosos trahajos consultados donde se ha estudiado la
produccidn de leche (Cuadro 1), se puede notar que hay una gran varia=
bilidad de producciones que son el resultado de la influencia de dife-

rentes factores ambientales y genéticos.

2.1.1 Factores no gendticos

Entre los_Factores ambientales que tienen influencia so-
bre la ﬁroduccién de leche, la edad de los animales al parto es uno de
los que muestra mayor variacidn; varios estudios (14, 17, 19, 22, 27, 28,
Ll) demuestran el efecto de Ta edad al parto sobre la produccidn subsi-
guiente, También se ha encontrado que la edad Sptima al primer parto para
la maxima produccidn de por vida fue 26 - 30 meses, asi une baja de un
mes desde el promedio (38 m) incrementd la produccidn total de leche por
150, 161 y 205 kg para 6, 8 y 10 afios, réspectivamente. l.a mdxima pro-
duccidn por lactancia se alcanzd en la tercera lactancia y se presenta-
ron aumentos tipicos notables hasta esta edad y después una disminucion
paulatina en vacas viejas {(17).

En algunas regiones y bajo determinadas condiciones pueden tener



cuadro 1. Algunas medidas de producclén de lecha y eficlencla reproductiva, segln varles autores,
Rele- Locali- anza’ K®  de Produccibn de teche (kq) Laczacidn 2 _ Repatl-  Edad a} Servicios x
rencla zag ién aza— chsery, 1a Lact, Qtras lLact. {dTas) Ta Loct. Otras  billdad 1ler Parto(d) Concepcidn tep
1 Dinamarca 1) 535 4,17 0,15
[y  Lhecosiovaquia SP 27-45 3100-3033 1566-5112 315-918
< Checoslovagqula SP 1270 2838 4337 270 R 385-197
3 Beltsville G 3202 0,18 . 0,47 - .
7 indla BSxS.RS 2979 2874 305 ‘ 327 335
8 . India RSdxS$ 2009 2040 303 : 1147 . 462
9 .Venezuela BS 1046 2599 3013 339 0,23 0,07 0,32 : 2,18 428
10 Kentucky J 225 1865 120 " 1,59
H 208 T120 1,76
G 84 1364 . 120 1.7
12 Costa Rica ¢ 337 * 1,58 387
5 129 1,55 334
/2 8S 123 ' 1,63 414
13 Zurich H 251 4o22 762
. s1 261710 3284 1006
15 Callfornia H 10907 2m 120 0,09 1,84 187
[} 10537 2023 120 0,18 2,02 * 392
16 Yugoslavla BH 166 2658-3512 233-254 - -
17 India $ 138 2236 25466 8,358 0,072 0,37 1161
18 India H 382 1495 269 1250 378-49)
19 Africa J 1920-2706 732 Th02
' H 1037 416
B-1 911-1294
B-txB-T 1539-1869
1 ox Af 1274-1433
20 8ulgarla BR 2397 3122-3603 3744-4386 300 g24-1017 382-420
21 india Ha 1589 479
India D 1412 818
Colombia 80N 73 1241 382
Colombia £ce 157 1204 396
22 Costa Rica c. 480 . 1784+ 274 0,158 975"
N 201 2266 322 995
23 Venezuela ¢ 341 1834 2349 248 0,708 0,628 1082
BS 207 2683 2683 319 0,253 0,439 1078
h Indla Ha 252 1347 :
25 Costa Rica G 321 - 2117 - 0,14-48 ¢,02~0,23 1.6 Ty
26 India D 1405 k12 264 0,64 0,43 1357 419
27 indla JxD 1337 305 800 338
T 596 1892-2280
kLl RumanTa RS 58 3125 3 1023 Z,3%
RSxH 223 3390 312 808 1,84
n Guatemala H 319 4505 0,26 0,21 0,44 824 3,00 472
33 H. Carolipa H 2614 197-422
34 RSd 260 1,88-1,33
35 T 1207 273 §,65 1459 Log
36 U.A.R. 669 0,46-0,61
37 tndla T 7h2 2167 0,25 1165 2,1¢
39 tndia B 0,55 982 1,7 k3
41 India 5 41s 2619 S
42 &R 1627 A 1, 401,76
43 Rusta RS 183 2626 3509 9kg
I Indla Ha 295 867 800 300
s Costa Rlca . 585 « { 783} 1,7 187
J { 653} 2,2 117
-4 { 671) 4,7 373
3/h -4 ( 725) 1,8 168
Vh g-¢ { 6Lb) L 356
/2 A { 59%) 1,7
v ' { 702} 1,5 346
7 tndla 0 231 1125
L1 tndla HxS
1/8 t7h2 t7h2 1959 288 1279 L2z
ks 1862 1862 1914 298 1373 413
172 2036 2036 2307 204 1149 360
5/8 2498 2498 2789 248 1117 koo
3/4 2355° 2355 2807 284 1122 ko

~ -~

a
= A= Ayrshlre, Af » African, B = Boran, B~1 m Bas lndicus, 8M = Brown Montapa, BR = Bulgarlan Red, BS = Brown Swiss (Pardo Sulzo), B-T = Bos ltaurus,

BON w BlangoCrela negra, € = Criollo, CCC = Castaho con Cuernos, D = Deshl, ¢ = Guernsey, GR » Garbatov Red, H = Holsteln Friesfan, Ha = Harlana,

| = Indlan, J = Jersey, M = Murrah, 0 = Ongole, RD = Red Banés, RS = Red Slmmental, - R5d = Red $indhl, S = Sahiwal, $1 = Simmental, 5P = Slovaklan

“Pled, T = Tharpar Kar, V « Varlos



influencia significativa los efectos de estacion o de ics meses de parto
(1, 6, 21, 27, 28, 32, 38, k1) sobre la produccidn de leche y en otros
lugares bajo las mismas consideraciones, no se encontraron influencias en
la produccion debidas a efectos de estacidn o meses de parto (19, 22, 23,
25).

Diferentes autores (22, 25, 28, 32, 38, h4), que trabajaron con
efecto de afios, manifiestan haber encontrado diferencias significativas en
-las producciones de leche, los que son debidos a las fluctuaciones de los

mismos, aunque hay quienes dicen que no hay efecto de afios (19, 23).

-2.1.2 Factores genéticos
En general, gran parte de los autores mencionados, en
gna u otra forma coinciden en manifestar, que entre los principales fac-
tores que afectan la produccidén de leche estdn: la localizacidn del hato,
.aﬁo y mes de parto, menejo dado a los anihales, edad de los animales al
parto, y raza.

En la produccién de leche, una proporcidn de la variacion total
existente se debe a las diferencias en los genotipos de los animales, cuya
medida estd dada por el Tndice de herencia o heredabilidad (hz). Esta
fraccidn de variacidn en la produccién de leche ha sido bien estudiada,
debido a que es una medida Gtil para los programas de mejoramiento gaﬁaﬂ
dero, E1 valor promedio de este Tndice es del orden de 0,25; sin embar-
go, los valores enconfrados en algunos trabajos {1, 6, 9, 1k, 15; 22,

23, 25, 26, 32, 35, 36, 39) fluctian entre 0,02 (25) a 0,71 (23). Ade-
m3s, los resultados observados muestran variacioneé en estos valores de-

bidos a hato, razas, edad, nimero de observaciones y método de estimacion.
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En relacién de la produccidn de leche en las vacas en diferentes
etapas de su vida productiva, estd medida por el Tndice de constanéia o
repetibilidad (R). Se conoce que las caracterfsticas de produccidn varfan
en el transcurso de 1a vida productiva del animal. El conocimiento de es-
te Tndice tiene utilidad para hacer decisiones de seleccidn de animales
en diferentes etapas o lactancias. El valor del Tndice de repetibilidad_
de la produccidn de leche, presentan un valor promedio de 0,40 (6, 9, 22,

23, 25, 26, 32), con variaciones entre 0,15 (36) a 0,628 (23).

2.2 Eficiencia reproductiva

én una explotacidén lechera, la valoracidn reproductiva se deter-
mina mediante su eficiencia, que a su vez puede evaluar las siguientes
subcaracteristicas: niimero de servicios por concepcidn, intervalo entre
partos, dias desde el parto al primer servicio, dias desde el primer ser-
vicio hasté la concepcidn (1h). La edad al primer parto auhque no €s
precisamente una medida, afecta la eficfencia reproductiva de las vaqui-
t1as, por lo que.es‘conveniente considerarla (45).

El manejo y 1a alimentacidn proporcionado a las vaguillas duran=
te el perfodo de su crecimiento, determina en gran parte la edad al pri-
mer parto. Sin embargo, varias investigaciones (2, 7, 8, 13, 19, 20, 21,
22, 23, 24, 26, 31, 32, 35, 37, 39, 45, 47, 4B} sobre edad al primer par-
to, manifiestan que hay otros factores que la afectan, entre las cuales se
mencionan: la raza, clima, afios de nacimiento y lugar. También algunos
investigadores encontraron que las razas difieren notablemente especial-
mente entre las europeas y las zebuinas vs. los hibridos, los'cuales al=

canzan el primer parto mds temprano que las zebuinas (8, 21, 31, b8).



EY intervalo entre partos, es una medida de fertilidad, cuyo va-
ior para lés ganaderfas comerciales tiene importancia, debido a que la ex-
plotacidn se hace antiecondmica cuando se alargan excesivamente, debido
a que intervalos largos significan el mantenimiento de animales de baja
produccién 1&ctea y baja tasa reproductiva del animal. Los promedios de
intervalo entre partos {Cuadro 1), varfan desde 335 dfas hasta 491 dfias,
habiéndose encontrado diferencias significativas entre éstos valores mos-
trados en el Cuadro 1, debidos en su mayor parte a factores (no fisiold-
gicos) como a perfodos de servicio; éstos'pueden alargarse por ausencia
de celo o su deteccidn, lapsos prolongados después del parto, por incre-
mento del nimero de servicios por prefiez, dias entre el primer servicio
y la concepcidn, el tipo de ordefio, mes o &poca de parto, edad del ani-
mal, factores de mapejo y alimentacion.

El periodo de gestacibn, que es un cohponente del intervalo en-
tre partos y que presenta diferencias minimas dentro razas, por esta ra-
z6n no puede ser considerado como un factor gue influya en el valor del
intervalo entre partos.

Ei nimero de servicios por concepcidén, es un pardmetro que in-
dica la fertilidad de la hembra, cuando se eliminan o se reducen las fa-
tlas del operador al momento de la inseminacidn y cuando se usan toros
fértiles (h0). Las principales variaciones que muestra este pardmetro
son debidos a mancjo y raza de los animales (10, 12, 15, 25, 31, 32, 34,
37y 39, 42, 4E), con una variacidn desde 1,33 hasta 3,0 servicios por
concepcidn,

Otra de las medidas que refleja fieimente la fertilidad de las
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hembras, es el nimero de dfias comprendidos entre el parto v el primer
servicio. Algunos estudios realizados en este campo (2, 15, 25, 29, 30,
32, 42, 45), muestran lapsos promedios que van desde 30 hasta 129 dias

y mencionan que la fertilidad &ptima se consigue en los 50 a 60 dias des-
pués del parto (30). Sen'Kow y Verod'ev {(42) reportan 1627 vacas insemi-
nadas en el primer celo después del parto a = 30, 31-h45, 46-60, 61-90, 6
2 91 dfas después del parto, encontraron que la tasa de concepcibn en

la primera inseminacion fue: 50,0; 52,7; 58,5; 64,8; y 66,5 por ciento,
respectivamente. La consideracidn de 60 dias como el tiempo minimo post-
parto requerido para la involucidn del Gtero de la vaca y que estarfa en
condiciones fisioldgicas adecuadas para el inicio de una nueva gestacion,
estarfa pasando a ser un concepto clasico veterinario.

Los dfas desde el primer servicic a la concepcidn, es una medi-
da que refleja la fertilidad de las hembras y algunas fallas en la con-
cepcidn, pero gue también son afectados por los factores de manejo y am-
bientales (14 y 40). tLos resultados de trabajos al respecto (15, 25, 32,
45, k), schalaron promedios desde 12 dias hasta 93 dfas. Los pardmetros
de eficiencia reproductiva mencionados, muestran la capacidad reproducti-
va de las hembras, su variacidn es debida casi complietamente a factores
ambientales y de manejo, por tanto, el mejoramiento genético de la efi-

ciencia reproductiva por métodos de seleccidn es casi nula (12, 14, 25,

32, 33).

2.3 Relacidn entre la cficiencia reproductiva y
produccidén de leche

Es de esperarse que se encuentre ciertas interrelaciones mutuas



entre la repreduccidn y la produccidn de leche por vida, sobre todo si la
reproduccién se considera como el estimulo primario de la lactancia (40).
Algunos de los trabajos (1, 5, &, 10, 15, 16, 20, 24, 25, 37, 47) men-
cionan la asociacidon d no asociacidn de estas dos caracteristicas, se ha
encontrado que la produccién de leche fue significativamente correlacio-
nada con el intervaio entre partos {5), encontrandose relaciones signi-
ficativas entre la eficiencia reproductiva y la produccidn por vida del
animal; sin embargo, K'snedelchev (20) manifiesta no haber encontrado
una correlacidn significativa entre estos dos parfmetros; igualmente
Morales {25) dice que las correlaciones entre eficiencia reproductiva y
produccidn de leche son cerca de cero,

La edad al primer parto fue significativa y negativamente corre
lacionado con la produccidn de leche por vida (37) vy eficiencia reproduc
tiva, 1o que indica una relacidn ventajosa, cuando se toman en considera
cidn estos dos criterios, para buscar los animales que paran relativamen

te mas j6venes (47).
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3. MATERIALES ¥ METODOS

3.1 tocalizacién vy fuente de los datos

Los datos utilizados en el presente estudio fueron obtenidos de
los registros de produccion de la hacienda 'La Marina', ubicada en el dis
trito de la Palmera, cantdn de San Carlos, Provincia de Alajuela, Costa
Rica. La Harina se encuentra aproximadamente a una altitud de 430 My S.N.M.,
una temperatura media anual de 23°C y con una precipifacién promedio anual
de 4347 mn, con cierta uniformidad de 1luvias durante todos los meses del
afio, aunque Sse nota una menor precipitacidn en los meses de enero a abril
comparado con el résto de los meses.

En esta hacienda se inicid la crianza de ganado con animales crio
1los que fueron cruzados con Brahman. Posterformente se han ido introdu-
ciendo }as.razas Red Poll, Pardo Suizo, Guernsey, y Holstein y a partir
de 1970 se han preocupado en formar un hato que es predominante de la ra-
za Pardo Suizo. La inseminacidn de las vacas se realliza tanto con semen
congelado importado como con semen extraido de sus propios reproductores
vy en forma de montas controladas a potrero abierto. Los animales se en~

cuentran al pastoreo en potreros de pasto San Juan (Setaria sphacelata),

Estrella Africana (Cynodon plectostachyus} Jaragua (Hiparrenia rufa),

Guinea (Panicum maximum) y Elefante {Pennisetum purpureum), con tendencia

en los {iltimos afios o ampliar mas Areas para el cultivo del pasto San Juan.
Los potreros son fertilizados periddicamente. Las vacas reciben una ali-
mentacién suplementaria de concentrados de acuerdo con su produccidn.

Las observaciones se hicieron en los grupos raciales de vacas:
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Red Poll (P), 1/2 Red Poll {(i/2 P), 3/4 Red Poll (3/4 P), 7/8 Red Poll

(7/8 P), 15/16 Red Poll (15/16 P}, Pardo Suizo (S), 1/2 Pardo Suizo (1/2 S),
3/4 Pardo Suizo (3/4 S), 7/8 Pardo Suizo (7/8 5), 15/16 Pardo Suizo (15/16
5), Holstein (M), 1/2 Hoistein (1/2 H), 3/h4 Holstein (3/4 H), 7/8 Holstein
{7/8 H), 15/16 Holstein {15/16 H), Guernsey {G), 1/2 Guernsey (1/2 G),

3/4 Guernsey (3/h G), 7/8 Guernsey (7/8 6), 15/16 Guernsey (15/16 G),

Zabl (Z), 1/2 Zebt (1/2 Z), y desconocidos (D). E1 &ltimo grupo se tra=-

ta de aquellos animales que no tuvieron identificacidn., Los grupos ra-
ciales se han clasificado solamente tomando en cuenta la raza paterna, ex-
repto en el caso de las razas puras.

Los datos mds recientes son mas confiables y de mayor interés
practico. Para el estudio se escogieron los datos de las vacas con lac-
taciones completas, existentes desde octubre de 1967 a enero de 1973.

Los datos de 1967 y 1973 sélo incluyen pocas vacas del hato. Se recolec-
taron datos de 795 vacas, las cuales produjeron 339 primeras lactancias
y 1882 Jactancias totales.

Para los datos de reproduccitn se tomd toda la informacidn exis~
tente desde 1961 hasta 1974, con un total de B8O vacas. Se bbtuvo las
siguieﬁtes informaciones:

367 edades al primer parto (EIP)

1118 intervalos entre partos (IEP)

1038 servicios por concepcidn (SC)
1204 periodos entre el parto a primer servicio (Pis)
921 perfodos entre el primer servicio y concepcibn {1S€)

Por la poca cantidad de informacibn que presentaron los datos
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de los afios 1962 hasta 1965 y 1974, se encuentran reunidos en el renglén

de "otros'.

3.2 Métodos de andlisis estadistico

Los datos obtenidos fueron codificados en tarjetas |EM para su
andlisis estadistico. Se calcularon las medias y desviaciones estanda-
res para producciones en la primera lactancia, lactancias en general,
edad al primer parto e intervalo entre partos, nimero de éervicios por
prefiez, perfodo entre el parto 2 primer servicio, perfodo entre el pri-

mer servicio y concepcidn.

3.2.1 Produccidn de leche

Para estimar los efectos de afic de parto, mes de parto,
raza, edad al parto, padres y la interaccidn de afio por raza sobre la
produccidn de leche en general (todas las lactancias), se empled el si-

guiente modelo matemdtico:

. = ) S
Yt htmn Ut Ap+ i+ R+ B+ P (BR) o+ By
donde:
Y., = Una observacidn n, del afio i, del mes j,
fjklmn
de 1a raza k, de 1a edad ¢ vy del padre m
U = Media general de todas las observaciones

A. = Efecto del afio |
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Efacto del mes j
Efecto de raza k
Efecto de edad 1

Efecto de padre m
Efecto de la interaccidn afio por raza

Error, o sea, la desviaclion individual de la
observacidén n por los efectos de U, A, M.
R, Ey P

(Factores no comprendidos en el mode10)
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Para estimar los Tndices de herencia (hz}9 se usaron registros
de producciones reales de todas las lactancias. Los c3lculos se hicieron
dentro de grupos raciales y también para todo el hato; se utilizd el mé-
todo de correlaciones intra-clase {agrupados por padre) con componentes

de variancia, como aparece en el Cuadro 2,

Cuadro 2. Andlisis de variancia y componentaes de variancia para

estimar Tndices de herencia de produccitn de leche.

Esperanza de los

Fuentes de variacion G. L. .

cuadrados medios
2 0’*2

Entre Padres p - 1 gy o+ Ky dp
-y

Entre vacas/Padres n=p v

p = nimero de padres (toros)

n = namero de observaciones totales

Kl = constante determinada por el nimerc de hijas por toro

C(;2= variancia de vacas

Csz

variancia de padres

E1 coeficiente de componente de variancia de padres se estimd teniendo en
cuenta el nimero desigual de observaciones en la subclase. Los componen=

tes de variancia fueron cuantificados por ecuaciones simulténeas a fin de

expresar la cantidad de variacién que corresponde a cada fuente en relacidn

a los componentes de variacidn totales. La formula que se utilizd para
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calcular el Tndice de herencia fue el siguiente:
2 i 52
dﬁ-\lz + gi'f‘p}?

Para la estimacidn de Tndices de constancia (R} de 1a produccidn
de leche, se usaron vacas que tuvieron dos o m3s lactancias. Se estima-
ron Tndices de constancia para cada grupo racial y para todo el hato. Los
c¢8lculos se hicieron siguiendo el mismo procedimiento que para Tndices de

herencia (Cuadro 3).

Cuadro 3. Andlisis de variancia y componentes de variancia para

estimar Tndices de constancia de produccidn de leche,

Esperanza de los

Fuentes de variacidn &6, L. .
cuadrados medios
2 d"‘Z
Entre vacas v = 1 817+ K dv
- 7 (2
Lactancias/Vacas no-v 1
v = nlmero de vacas
n = nimera de observaciones totales
K1 = constante determinada por el ndmeroc de lactancias por vaca

2D
[at]
[t}

variancia de lactancias dentyo vacas

Q
B
G

variancia entre vacas

El cilculo de coeficientes del componente de variancia de vacas, asi co-
mo los componentes de variancia, se estimaron siguiendo el mismo procedi=~

miento que para el Indice de herencia. La fdrmula para estimar el Indice



de constancia fue el siguiente:

%
12+ 4

3.2.2 Medidas de eficiencia reproductiva
Los pardmetros de reproduccién estimados fueron: edad al
primer parto, intervalc entre partos, nimero de servicios por concepcidn,
periodo entre el parto a primer servicio, perfodo entre el primer servi-
cio a concepcidn,
Para estudiar efectos de afio de parto, mes de parto, raza, padre
e interaccidn de afic por raza sobre edad al primer parto, se empled el

siguiente modelo matemdtico:

Vijam T U A E N e R Pk (RAY G ¢ B
donde:
Yijklm = Una observacidon m, del afio i, mes j, raza k,
padre e
U m Media general ¢e todas las observaciones
Ai = Efecto de afio |
Mj = Efecto de mes j
Rk = Efecto de raza k
P1 = [Efecto de padre 1
(RA)ij = Efecto de la interaccidn afio por raza
iikim = Error o desviacidn particular de la observacién

m por los efectos de U, A, M, Ry P (factores

no comprendidos en el modelo
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Para estudiar el intervalo entre partos (lEP}, nimero de servi-
cios por concepcidn (SC), perfodo entre el parto a primer servicio (PIS),
y el perfodo entre el primer servicio y concepcidn (15C), los grupos ra-
ciales de las vacas fueron agrupadas en la forma ya descrita. La edad de
los animales fue calculada por diferencia entre la fecha del parto menos
la fecha de nacimiento.

El intervalo entre partos se calculd por diferencia entre la
fecha del Gltimo parto menos la fecha del parto inmediato anterior.

El nimero de servicios por concepcidn se cuantificd de 1a si-
guiente manera. Para las vacas que tuvicron toda la informacién entre
un parto y otro, lo inico que se hizo es contar las veces que se insemi-
nd a dicEa vaca. Para aguellos animales en que no se supo la fecha del
servicio efectivo, y que posteriormente parieron, el nimero de servicios
fue estimado como uno mas que ¢l nimero registrado. Esto fue necesario
por la prictica de apartar las vacas que no concebfan en sus dos primeras
inseminaciones a potreros con toros.

Los dias del perfodo entre el parto a primer servicio se calcu-
laron restando de la fecha del primer servicio, la fecha del parto inme-
diato anterior a oste servicio, para todos los animales que tuvieron es-
tos dos datos.

Los dfas del perfodo entre el primer servicio y la concepcion,
se obtuvieron restando la fecha del servicio efectivo menos la fecha del
primer servicio. En los casos en que tuvieron solamente la fecha del pri
mer servicio, por ser &ste el servicio efectivo, entonces varios inter-

valos resultaron cero.
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En estas medidas se estimaron los efectos de afios de parto {1EP;
PIS} y afio de primer servicio (SC, 1SC), mes de parto (IEP, PIS), v mes
de primer servicio {SC, 1SC), grupos raciales de las vacas y edad de los

animales, utilizando el siguiente modelo matem3tico:

Y

kTm U+ A, + MJ., + R FE, {AR) ot (MR)}k + Eijk]m
donde:
YijkIm = Una observacidon m, del afic i, mes j, de raza k
y edad i
U = Media general de todas las observaciones
Ai = Efecto de afio |
Mj = Efecto de mes j
Rk = Efecto de raza k
E! = Efecto de edad 1
(AR)ik = Efecto de la interaccidn de afio por raza
(HR)jk = Efecto de la interaccidn de mes por raza
Eijklm = Error, o sea, la desviacidn individual de 1a

observacidn m por los efectos de U, A, M, Py E

(Factores no comprendidos en el modelo

3.2.3 Relacidon de medidas de eficiencia reproductiva
y produccidn de leche
Las relaciones entre la produccidn de leche y edad al
parto, se estimaron con un total de 1945 observaciones parcadas: entre 1a
produccidn de leche e intervalo entre partos {IFP} con un total de 1206

observaciones; dentro de los grupos racfales que presentaron suficiente
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nimero de observaciones y aquellos que no tuvieron suficiente nimero de
observaciones, se agruparon de acuerdo con su respectivo origen racial y
en forma general para todo el hato.

Se realizd un ané!iéis de correlaciones miltiples para las medi-
das de eficiencia reproductiva, mediante el mgtodo de ceminos criticos
potr una funcidn de causa y efecto, para ver los efectos directqs {caminos
directos), asf como los efectos indirectos de una variable a través de los

dem3s, como se puede apreciar en el siguiente esquema:

Donde: X, = Periodo del parto a primer servicio (PIS)
XZ = Perfodo del primer servicio a concepcidn {15¢)
Xy = Servicios por concepcidn (SC)

X, = tLargo de gestacién (LG)
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g r.53 oo r34 = Loeficientes de correlacidn entre dos
efectos causales
Cys Ly Csy € = Efecto (camino) directo de una variable
X sobre Y {Correlacidn parcial}
Y = Variable de respuesta (IEP)

Para ¢l andlisis de caminos criticos se contd con 316 observa-
ciones relacionadas entre medidas de eficiencia reproductiva, para todo

el rebafio.
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L, RESULTADOS Y DISCUSION

L1 Produccidn de leche
En el Cuadro k4, se presenta el promedio general de 1a produccidn
Yde leche que fue de 2493 kg por lactancia. Este promedic se puede consi-
derar como aceptab?efpara las condiciones del trépico hGmedo. Es conoci-
do que los pardsitos y enfermedades causan mis problemas que en zonas méds
secos y de climas templados. Ademds, los pastos tropicales, por lo gene~
ral, son relativamente bajos en valor nutritive. Finalmente, algunas va-
cas son de raza y cruzas no especializadas en pfoduccién de leche. Este
nivel de produccidn puede.ser econdmicamente rentable o no dependiente de

los gastos y precios que no estdn incluidos en este estudio.

Cuadro k. Producciones de leche de acuerdo con el afio de parto.

Afo #° observaciones fledia (kg) Desviacidn estandar
1967 71 3098 1463
1968 283 2920 1638
1969 361 2493 1192
1970 T h3s 2298 1014
1971 L32 2327 1051
1972 298 1461 998
1973 2 3543 &7

Total 1882 2493 1125
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En general, la produccidn de leche de todo el hato se encuentra
en una posicibén intermedia comparada con los resultados obtenidos en otros
trabajos (Cuadro 1). Bodisco et al. (3}, trabajando con ganado de la ra-
za Pardo Suizo en Venezuela, encontraron resultados muy similares a los
del presente estudio. Verma et al. {48}, quienes trabajaron con varias
cruzas entre Holstein y Sahiwal en 1la India, encontraron resultados simi-
lares al presente, pero solamente con los grupos 3/h y 7/8 Holstein y fue-
ron inferiores las producciones de los otros grupos raciales.

En el Cuadro & abarecen los promedios de produccidn de leche de
todas las lactancias, distribuidos de acuerdo al afio de parto. Estos re-
sultados muestran una tendencia a disminuir la produccidn de leche desde
1967 a 197C y luego se nota un incremento de 1971 a 1673. El andlisis
de variancia {Cuadro 9) reveld diferencias altamente significativas
U’£0,0!) en las producciones debidos al efecto de afios de parto. En las
producciones se nota que hay una re]aéién inversa entre el nimero de tac~
tancias y el promedio de produccién. Esto probablemente estd indicando
que hubo menos seleccidn en los afios 1970 y 1571 y mis problemas de mane-
jo, mientras fue lo contrario en 1968 y 1972, Otros motivos para los com-
bios de produccidn en los Gltimos afios pudo ser el aumento proporcional de
encastamiento de los animales con Pardo Suizo y la expansidn de pasto San
Juan. De los resultados de las produccicnes encontradas en los afios de
parto, significa que es factible lograr producciones de leche superiores
a 3600 kg {afios 1967-1573). Los trabajos de investigacidn de efectos de
afic de parto sobre las producciones lacteas (22, 25, 28, 32, &%) indican

que las diferencias de produccidn a través de los aflos son generalmente
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més ambientales que genéticos.

En el Cuadro 5 se presentan los promedios de produccidn de leche
de todas las lactancias distribuidas de acuerdo con los meses de parto.
Las produéciones en los diferentes meses, prasentan una ligera tendencia
a disminuir desde enero hasta setiembre vy luego en octubre comienzan a
incrementarse hasta diciembre. £1 andlisis de variancia (Cuadro 9} demos-
trd diferencias altamente significativas (P £0,01) en las producciones en-
tre meses. Estos resultados no deben ser confundidos con producciones
mensuales pues son promedios de producciones por lactancia identificadas
con el mes en que se iniciaron. Como la mayor cantidad de la produccidn
de una lactancia se da en sus primeros cuatro meses, Se puede interpretar
estos promedios mensuales’ como los efectos de meses de inicio y los prox-
imos tres meses de lactacidén. Consecuentemente, los meses de julio a no-
viembre, que son los mds 1luviosos, son los menos Tavorables para la pro-
duccidn. Las investigaciones sobre el particular (1, 16, 27, 28, 38, 41)
indican haber encontrado diferencias en las producciones lacteas por e-
fecto de meses, atribuyendo a las peculiaridades del clima y del manejo
en sus zonas de estudio.

El Cuadro 6 muestra las producciones de leche de acuerdo con los
grupos raciales. Los grupos 1/2 § y H+ fueron los que presentaron mayores
producciones (P£0,01) que los otros grupos que fueron muy similares entre
sT. Las comparaciones entre grupos raciales (Cuadro 2 del Apéndice), mos-
traron que el grupo 15/16 Holstein tuve la mayor produccibn de leche
(P=0,01) y superd significativamente a los grupos 1/2 Red Poll, 7/8 Red

Poll, 15/16 Red Poll, 7/8 Guernsey y a los Red Poll puros. Los grupos
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Cuadro §, Producciones de leche de acuerdo con el mes de parto.

Mes M° observaciones . Media {kg)} Desviacién estadndar
Enero 169 2694 1118
Febrero 169 2762 1188
Marzo 159 2637 1103
Abril 194 2483 968
Mayo 203 2320 1022
Junio , : 126 2416 1200
Julio 137 2355 1227
Agosto 132 2441 1091
Setiembre 113 2165 1116
Octubre 174 2389 1189
Noviembre 160 ‘ 2488 1148
Diciembre 146 2663 1162
Total 1882 2493 2139

Cuadro 6. Resumen de producciones de leche de los grupos raciales.

Grupos raciales #° observaciones | Media (lg?) -
p P o+ Lh3 2320
1/2 P 240 2239
S + 121 2304
1/2 5 642 2750
H + 247 2668
G+ 148 2266
Otros L1 2173
Total 1862 2493

+ = incluye razas puras y cruces encastados
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1/2 y 7/8 Holistein tuvieron mayores producciones que el grupo 7/8 Guernsey.
E1 grupo 1/2 Pardo Suizo fue superior en produccidn que los grupos 1/2,
7/8, 15/16 Red Poll y 7/8 Guernsey. La superioridad de estos tres grupos
raciales en produccién se deben probablemente a que &stos soh grupos per-
tenecientes a razas lecheras de mayor produccién y de mayor tamafio. Se
puede apreciar gue los mejores grupos raciales en produccién de leche fue-
ron el 1/2 y 7/8 Holstein y los 1/2 Pardo Suizo, lo que estarfa indicando
que es factible aumentar la produccién de leche en esta zona, orientando
los cruzamientos hacia estos grupos raciales, que probablemente incluye
manifestacidn del vigor hibrido. Es obvio encontrar diferencias en pro-
duccidn de leche debido a razas, pues el potencial gendtico y su adapta-
cidén al ambfente son diferentes (12, 14, 19, 22, 38, L8).

En el Cuadro 7 se presentan las producciones de leche de acuer-
do con los toros padres. E1 andlisis de varfancia (Cuadro 9) demostrd
diferencias de las producciones (P £0,01) debido a tos padres sobre la
produccidn de leche. Estos resultados muestran el afecto beneficioso de
ciertos padres y permitirfan, en el caso de que los toros estén vivos,
el uso mds intensive de éstos como reproductores.

En l1a Figura 1 (Cuadro 5 del Apéndice) se muestran tas produc-
ciones de leche de acuerdo con la edad de las vacas al parto (afios). Los
promedios de produccidn de las diferentes edades muestran una tendencia
a incrementar las producciones desde los dos afios hasta los cinco a seis
afios de edad (P<0,01)., Después de los 11 afios sufren una cafda vertigi-
nosa. Es conocido que las vacas mds jBvenes se encuentran en pleno desa-
rrollo alcanzando su plenitud a los 5 afios, manteniendo su produccidn casi

constante hasta los 10 afos {1k, 40).
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Cuadro 7. Producciones de leche de acuerdo con los padres usados= .

Himero asignado

a los padres n® observaciones Media (ky} -Desviacibn esténdar
7 18 1912 1238
18 579 2696 1133
26 30 2627 15452
27 20 2047 1342
28 30 2980 988
29 30 2828 1394
30 3t 3068 . 928
32 57 2496 1258
36 19 2144 1108
37 13 1981 639
D 885 2323 1012
Total 1882 24h93 1125

a . .
a/ Se considera en el cuadro solamente los padres que tuvieron

mas de 10 hijos

£1 Cuadro 8 presenta los promedios totales de las producciones de
leche de la primera lactancia y de todas las lactancias. Se nota que hay
una minima diferencia entre ambos promedios. Esta similitud en los pro-
medios de produccién, es probablemente porgue las vacas de primera lactan
cia llegan con una edad bastante avanzada al primer parto, ademds, se man-
tienen vacas viejas (Fig. 1) que no estén produciendo tan alto como se po~.
dria esperar. La cafda drdstica en produccidn no es sblo envejecimiento,
sino muchas veces representa acumulacidn de accidentes, mastitis, pérdidas

de tetas y consecuchtemente, estd confundido con la seleccidn. De acuerdo
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Cuadro 8. Producciones de leche del hato.

Primera lactancia Todas las lactancias
n Media {kg) D.E. n Media (kag) D.E.
Total 339 2hg2 1254 1882 24h93 1125

D.E., = Desviacidn estandar

Cuadro 9. An@lisis de variancia de la produccidn de leche en

todas las lactancias.

Fuentes de variacion G. L. C. M.
Afioc de parto 6 8717020
Mes de parto 11 221532%%
Raza 22 3214665
Padres &7 ILYL: YT
Edad 1t 1849425
Aflo x raza 123 56486
Error 1641 Lafion
** P 0,01

a estos resultados pareceria probable aumentar la produccidon de leche del
hato con el solo hecho de eliminar los animales mayores de 10 afios. Sin
embargo, no hay motivo para eliminar animales solamente en base a edad

si &stos no presentan problemas sanitarios gue afecten su produccién., Es
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importante eliminar vacas viejas en el momento que realmente presentan
problemas en vez de dar mayores oportunidades (tiempo} de produccidn. Es=
ta simititud de promedios de produccién de la primera lactancia con todas
tas 1actancfas no estin de acuerdo a los resultados obtenidos por la ma-
yoria de los trabajos consultados {4, 5, 9, 17, 20, 23, 43, 44, b8) que
indican que existe una diferencia en favor del promedio de produccidn de
todas las lactancias frente a las primerizas, puesto gue estan en pleno
desarrollo fisioldgico. Bhatnagar et ai. {8) tuvieron resultados simila-
res al presente trabajo; estos autores indicen que la primera iactancia
proveniente de cruzamientos de Pardo Suizo con Sahiwal y Red Sindhi, fue

‘superior en promedio a las producciones de todas las lactancias.

. . Z
4.1.1  Indices de herencia para produccidn de leche (h™)
En el Cuadro 10 aparecen los componentes de variancia e

indices de herencia de produccidn de leche en base a datos reales.

. . oy . 2
Cuadro 10, Componentes de variancia e Tndices de herencia (™),

de produccidon de leche.

Fuentes de variacidn G.l. C.M, C.V, h? + EE
Padres 66 145920 5139 0,28 + 0,11
Hijas/padres 910 66794 6@79&

C.¥Y. = Componentes de variancia

9
EE Error estandar de la estimacién de h™, Becker (3}

il
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Los Indices de herencia tuvieron estimaciones distintas en los
varios grupos raciales (Cuadro 3 del Apéndice), cuyo rango fue desde ne-
gativo (cero) hasta 0,80. Los errores estandares indican que solamente
se puede confiar en la estimacidn general para el hato.

£} indice de herencia (hz) de la produccidén de leche para el
hato en general, sin tomar en cuenta los grupos raciales, fue de 0,28, un
valor que estd de acuerdo con la mayoria de Jos indices encontrados en
la literatura (9, 14, 23, 32, 37). Sin embargo, los indices gencralimente
tienen definicién e interpretacidn dentro de una raza. E1 Tndice de heren
cia (hz) dentro de grupos raciales fue de 0,19 + 0,10 cons iderado como uh
valor aceptable para produccidn de leche. El valor del h2 del presente
estudio.mostré gue el mejoramiento genético en este hato, a través de la

seleccidn, debe producir progresos similares a otras razas y zonas.

4.1.2 indice de constancia para produccién de leche (R)
Las estimaciones de los Tndices de constancia, derivados
de los componentes de variancia aparecen en el Cuadro 11. Los valores
de este Tndice variaron en los grupos raciales (Cuadro & del Apéndice)
desde un valor negativo (cero) hasta 0,62 mostrando en general, tenden-
cias a valores bajos. El vailor del indice de constancia para el hato
en general fue de 0,32, una estimacion que estd dentro del rango de los
valores encontrados en otros trabajos (17, 23, 26, 32). Este velor in-
dica que es posible la seleccidn de las vacas en base a su primera lac-

tancia,
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Cuadro 11. Andlisis de variancia, y componentes de variancia e

indices de constancias (R) en produccidn de leche.

Fuente de variacién G.L. C.M, C.V. R EE
Vacas 543 115618 22411 0,32 + 0,03
{actancias/vacas 1125 L7011 L7041

¢.V. = Componentes de variancia

EL

Error estdndar de la estimacidn, Becker (3)

Sin embargo, es muy probabie que si se harfa ajustes de la pro-
duccidn por edad, afio o meses en vez de producciones reales, se podria
2 . « s
aumentar el valor de h™ y R vy consecuentemente mejorar la precisidn de la
seleccidn. También la uniformidad de manejo y alimentacidn{por ejemplo,
suplementacidn) tendrian las mismas consecusncias, pero es necesario jus-

tificar esta practica con criterios econbmicos.

h.2 Comportamiento reproductivo

h.2.1 Edad al primer parto (EIP)
La edad promedio al primer parto en la presente investi-
.
gacién fue de 1043 dias, la que es relativamente adeéﬁgda. Generalmente
no se puede esperar edades de esta magnitud en el trdpico himedo, debido
basicamente a la alimentacidn y al manejo proporcionado durante el pe-

rfodo de crecimiento de las vacas y a las razas poco precoces. En compa-

racién con la mayorfa de los trabajos consultados (Cuadro 1) sohre edad
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al primer parto, el valor encontrado es menor. Sin embargo, promedios
tipicos de zonas templadas con estas razas indican que es factibie dis~
minuir la EIP {&, 7, 13, 22, 27, 31, 32, 39, 43), Se podrad lograr edades
al parto mas tempranos, dandoles a las terperas una mejor alimentacidn,
que necesariamente implicard un buen manejo de potreros y posiblemente
suplementacién con concentrados durante las etapas criticas del desarvo-
1le y crecimiento.

En el Cuadro 12 se presentan las edades de las vacas al primer
parto distribuidas por meses, en donde no se nota ninguna tendencia defi-
nida. Sin embargo, el anadlisis de variancia para edad al primer parto
(Cuadro 1L} demostrd diferencias significativas {P30,05) entre meses de

nacimiento.

Cuadro 12. Edad al primer parto {(EIP),

Mes de nacimiento N° de observaciohes Media (#47as) Desviacidn esténdar
Enero 29 1109 271
Febrerc 30 ok 234
Marzo 15 115%9- 3n7
Abril 34 1003 174
Mayo 21 1040 256
Junio 24 1022 207
Julio 3k 1047 249
Agosto b3 995 139
Setiembre 31 1017 239
Octubre : 22 1104 239
Noviembre : 50 1014 195
Diciembre 27 1135 320

Total 307 1043 236
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En el Cuadro 13 se muestran las edades al primer parto distri-
buidas por grupos raciales, en donde se puede apreciar que el grupo P+
fue el que presenté la mayor edad. En el resto de los grupos raciales
no se apreciaron mayores diferencias, excepto para los grupos G+ y Yotros'f
que son menores aungue disponen de pocas observaciones. El andlisis de
variancia {Cuadro 14) demostrd diferencias entre los grupos raciales
(P£0,01). E1 grupo 15/16 Red Poll presentd la mayor edad al primer par-
to {(Cuadro & del Apéndice) comparado con los grupos 1/2 Red Poll y 1/2
Pardo Suizo. E1 promedio de 1318 dfas de EIP para los 15/16 Red Poll,
indican que se requicre nueve meses mis tiempo que la media para que es-
te grupo entre a la etapa reproductiva. Consecuentemente, las pérdidas
econémiéas relacionadas con el mantenimiento de animales que no producen
pueden ser notables. Sin embargo, tales promedios altos son similares a
los resultados publicados por otros investigadores (18, 23, 26}, quizas

debido a la raza inveiucrada.

Cuadro 13. Edad al primer parto.

Grupo racial N° de observaciones Hedias (dfas)
P+ 26 1215
1/2 P 62 ‘ 1017
5+ 56 1068
/2 § 178 16011
TR 34 1124
G+ 6 502
Otros 5 G4
Total 367 1043

+ Incluye razas puras y cruces encastados
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Cuadro 14, And3lisis de variancia para edades al primer parto.

Fuentes de variacion G.L. C.M,
Mes de nacimiento it 90, 557%
Raza 16 135, 8965k
Padre 31 102, 656%%
Error 308 L5, 664
* PL 0,05 k% PZ0,01

4.2.2 Perifodo entre el parto a primer servicio (PIS)

El promedio para el PIS del hato en general fue de 106
dias, considerado como deficiente (14), por el hecho de que L.G., (285
dias) + PIS + ISC no debe pasar de 365 dias. Este resultado muestra las
posibles consecuencias de decisiones de manejo. El ganadero fija un tiem
po minimo de “déscanso” después del parto, antes de llevar a cabo el pri-
mer servicio; este criterio se basa en el tiempo requerido por el animal
para estar en '‘condiciones fisioldgicas’ para una nueva gestacidn. FEs-
tas decisiones frecuentemente se hasan en mitos. Otros factores a los
que se puede atribuir esta pérdida de tiempo, posiblemente se relacionen
con anestros post-partum, interrupcidn del ciclo éstral9 vacas fuera de
condiciones de inseminacidn, deficiencias en deteccidn de celos. Sin
embargo, en casos raros, estos factores resultan tan criticos como las

decisiones de manejo.
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Odegaard (29) menciona que la fertilidad éptima se consigue en
los 50-60 dias después del parto. Asimismo, hay trabajos de investigacion
que se han hecho inseminando tan pronto como 30 dfas después del parto
(42) , obteniendo un 50 por ciento de concepcidn. Segiin 0lds y Cooper (30},
1a Gnica desventaja real para inseminar a los A0 dias es una reduccidn en
ia tasa de concepcidn. De acuerdo a estos trabajos el promedio del ?IS
obtenido en el presente estudio se encuentra muy lejos de la época Gptima
de inseminacidn, por lo que se puede considerar como deficiente. Algunos
de los trabajos consultados (25, 32) sobre ei intervalo del PIS, presentan
promedios similares o ligeramente superiores a los de este estudio. En
cambio los intervalos del PIS publicados por Everett et al. (15), Sen'kov
y Vorob'ev (42) y Torres (45) son mds cortos que los del presente trabqjo,
debidos posiblemente a diferentes razas y a la politica de manejo en el
periodo del parto al primer servicio.

| En el Cuadro 15 aparecen los Pi$ distribuidos por afios, donde se
nota una ligera tendencia a disminuir el PIS desde 1868 a 1973. El andti-
sis de variancia {Cuadro 19) indicé diferencias (P=0,01) entre afios de
parto. En el afio 1968 los PIS fueron mds largos que en los afios 1372 a
1973. Estos resultados indican la factibilidad de reducir el PiS del ha-
to, pudidndose lograr resultados mucho mis halagadores que los encontrados
en el afic 1973.

En el Cuadro 17 se resume los periodos PIS por grupos raciales
(P=0,01). Se nota gue los grupos S+, H+ y "otros' tienen un P15 ligera-
mente mas largos que el resto de los grupos.

En el Cuadro 18 se presentan los valores de PIS distribuidos por
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edad al parto de las vacas. Se observa una tendencia a disminuir el PIS
a partir de los dos afios hasta los ocho afios vy despuds de esta edad no se
nota una tendencia definida y tienen pocas observaciones. El andlisis de
variancia {Cuadro 19) mostrd diferencias de los valores de PIS debidas a
edades (P=0,01). Para ver las posibles diferencias entre vaquillas del
primer parto vs. vacas, se calcularon los PIS en las vaquillas. El prome-
_ dio del PIS para este fraccidn del hato fue de 128 dias, que comparadc con
el PIS del hato compieto (106 dias) es mucho mds largo, indicando que el
probiema es mucho mds grave en las vaguilias. Probablemente a que adn es-

tén en desarrollo v bajo un ''stress'! mayor que las adultas.

Cuadro 19. Andlisis de variancia para el perfodo entre el parto

a primer servicio.

Fuentes de variacidn G.L. C.M.
Afio 10 18, 1h5%%
Mes 11 | 5.177
Raza 20 11.629%%
Edad 14 19, 978%*
Afio x raza 172 2.369
Mes x raza 122 2.697
Error gsh 3.698

*% P=0,01
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4,2,3 Womero de servicios por concepcidn {SC)

El1 promedio de SC del hato en general, fue de 1,76 el
cual es aceptable segiin de Alba {14) y también caen en el rango de los
mejores resultados de 5C encontrados por varios autores (10, 12, 15, 25,
31, 34, 39, 42, 45) y son mejores a los obtenidos en otros trabajos (9,
15, 31, 32, 37). Este resultado de SC se explicarfa en parte por el des-
canso que tienen las vacas de 106 dfas después del parto. Otra explica-
cidn puede ser que el promedio verdadero es mas que 1,76 debido a los mdl
tiples servicios no anotados para vacas con toros en servicio continuo en
el potrero.

Los resultados del Cuadro 17 muestran los SC resumidos por gru-
pos raciales (P=0,01), indicando que los grupos S+, H+ y ''otros', fue-
ron los que requirieron mds SC en promedio y el grupo 1/2 S menos 5C; en
el resto de 1os grupos no se nota mayor diferencia. Cuando se compararon
los promedios de SC entre los grupos raciales, los desconocidos {Cuadro 4
del Apéndice) fueron los que presentaron mds SC {1,83) los mismos que di-
firieron (P=0,01) sdlo del grupo 1/2 § {(1,52). Entre el resto de los
grupos raciales no hubo diferencias significativas. Los valores encontra
dos de SC en este trabajo indicarfan que hay ciertos grupos raciales que
se comportan mejor {menos SC), lo cual es una ayuda para la toma de deci-
siones del personal al mando del hato, para que oriente a cierto tipo de
cruzamientos que mejoren su tasa de fertitidad.

Fn el Cuadro 18 se presentan los promedios de S€ distribuidos
por edad de los animales, la que no muestra ninguna tendencia definida.

Sin embargo, andlisis de variancia {(Cuadro 20) indicé diferencias (P<0,01)
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en SC debidos a la edad de los animales. La comparacidn de los promedios,
mostrd que son diferentes solamente los animales de una edad no identifi-

cada (Cuadro 4 del Apéndice) en comparacién con el grupo de cinco afios.

Cuadro 20. Andlisis de variancia para el nimero de servicios

por concepcidn.

Fuentes de variacidn G.L. C.H.
Afio 13 0,9
Hes 12 1,15
Raza 20 2,09%
Edad 14 3,21%%
Afio x raza 125 0,70
Mes x raza 168 0,86
Error 685 0,98

*t PEO,01

h.2.% Perfodo entre el primer servicio y concepcidn (15C)
El promedio general del 1SC para el hato fue de 21 dias.
Esta medida es méds corta gue los resultados de otras investigaciones (15,
25, 32, 45}, Sin embargo, este promedio no es exactamente real debido a
que las vacas que repiten varios servicios no han entrado en el muestreo,
motivo por el que no se conocia la fecha exacta de sus servicios efecti-

vos. De haberse conocido estas fechas, probablemente el promedio del 1SC
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de hato hubiera sido mayor o similar a la magnitud obtenida para los cdlecy
los de regresidn, lo cual fuede 35 dias, segln evidencias presentadas en
la seccidn 4.3. Ailln suponiendo este promedio {35 dfas) para el 1SC del
hato, es eficiente.

En el Cuadro 15 se presentan los promedios del ISC distribuidos
por afios. Se nota qﬁe hay una tendencia a disminuir este intervalo a
través de los afios desde 1366. Los resultados mostrados en el Cuadro 15
indican claramente que el 15C es factible de ser reducido, pudiéndose lo-
grar resultados como los de 1970, 1972 vy 3373 (15, 16 y un dfa, respecti-
vamente), puesto gue esta variacion obedece basicamente al manejo dado a
los animales en el perfodo de servicio.

En el Cuadro 17 se encuentran ios promedios del ISC resumidos por
grupos raciales. Se nota que los 1/2 Py 1/2 5 y G+ presentan los meno=
res intervalos de 1S{ comparado con el resto de los grupos raciales
(P£0,05). En las comparaciones entre los promedios se encontrd que el
grupo 7/8 Red Poll (Cuadro &4 del Apéndice) fue el qu: presentS los mayo-
res intervalos, siendo mds largos (P £0,05) que los grupos 1/2 Pardo Sui-
zo y 1/2 Red Poll. Estos resultados nuevamente son una ayuda para las
decisiones del administrador en la escogencia de las razas sara su plan
de cruzamientos.

La interaccidn de mes y grupo racial del 1SC fue significativa
{(P£0,01}, como se puede apreciar en el Cuadro 21, pero no demostraron
claramente tendencias interesantes. Los promedios mis extremos siempre
representan subclases de pocas observaciones y entonces no permite con-

clusiones confiables.
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Cuadro 21. AnAlisis de variancia para el perfodo entre el

primer servicio y concepcién,

Fuentes de variacién G.i. C.M.
Afio 1% L, 761%*
Mes 11 3.116
Raza 18 h,093%
Edad i3 3,572
Afo x raza 120 2.121
Mes x raza 165 2.620%%
Error 582 2,494

* P £0,05 *% P <0,01

Si se observa el Cuadro 17, se nota ciaramente.en todas las medi=
das de eficiencia reproductiva mejores resultados en los grupos 1/2 P y
1/2 S que los grupos P+ y S+, respectivamente, posiblemente como consecuen
cia del efecto del vigor hibrido o heterosis. Estos resultados observados,
indican la factibilidad de mejorar las medidas de eficiencia reproductiva

con un buen plan de cruzamientos.

4,2.5  Intervalo entre partos (IEP)
El promedio del |EP encontrado en el presente estudio fue
de 437 dias; lo cual es largo en comparacidn a la norma de 12 a 13 meses
de explotaciones eficientes {14). Esto muestra que ia eficiencia reproduc

tiva resulta ser algo deficiente. Estos resultados pueden deberse en gran
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parte a factores de manejo, comc se ha notado en las discusiones de los
diferentes periodos componentes del IEP. Las consecuencias econdmicas que
traen los intervalos largos estdn relacionados con el mantenimiento de mu-
chos animales de ninguna o poca produccidn vy 1a reduccidn del potencial de
crias producidas. La gran mayoria de los IEP presentados en otras inves-
tigaciones (Cuadro 1) son menores que los encontrados en el presente estu-
dio, aunque también se observa intervalos similares y mayores.

Fn el Cuadro 15 se presentan los tEP distribuidos por afios. 5Se
nota mayores intervalos en los afios 1966 a 1968 comparados con los de 1970
a 1973 (P<£0,01). La variacidn del IEP a través de los afios indica que
serfa factible de ser reducido el valor promedio del hato‘de tal forma que
se puede lograr de 420 dfas parecidos a los de 1972.

En el Cuadro 16 se muestran los IEP distribuidos por meses. El
andlisis de variancia (Cuadro 22) demostrd diferencias (P £0,05) debido a
los efectos de meses de parto. Para la interpretacidn de estos resultados
se debe recordar que se estd haciendo los cilculos con el mes de parto
(mes de inicio del 1EP}. 1igualmente se identificd el PIS por la fecha de
parto, mientras SC ¢ ISC corresponden a identificaciones de ta fecha de
inseminacidn inicial. Consecuentemente, el efecto de meses en los casos
de 1EP y PIS no corresponden a los encontrados como criticos sino que los
verdaderos efectos estén corridos tres meses hacia adelante. Los verdade-
ros meses mas favorahles {para IEP cortos) coinciden con julio hasta se-
tiembre. Mientras de octubre a marzo son los menos favorables, EIl pe-
riodo mds favorable corresponde a los primeros meses mis lluviosos y con-

secuentemente a buena disponibilidad de forrajes y quiz&s a pocos problemas
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Cuadro 22. Andlisis de variancia para el intervalo entre partos.

Fuentes de variacidn 6.k, C. M,
Afio de parto - & he, 518%%
Mes de parto 11 35.100%
Raza 20 52, 905%%
Edad i3 27.599
Afio x raza 108 L2
Mes x raza 177 11.21%L
Error 780 17. 081

* P£0,05 kP £0,01

sanitarios. FEl periodo verdaderamte mas desfavorable corresponde a meses
excesivamente lluviosos y a los secos. En el caso de 1os meses muy lluvio-
sos (octubre-diciembre) se presentan los problemas sanitarios mas graves

y problemas del comportamiento animal y del hombre. Hientras que en los
meses mas secog {encro-marzo) el problema probablemente estd relacionado
con una menor disponibilidad de forrajes. En los casos en donde el origen
del problema es b3sicamente escases de forrajes la solucidn mas indicada
serfa la suplementacidén. Tratandose de problemas sanitarios requeriria

la debida atencidén. FE1 manejo de las vacas préximas a ser servidas podria
hacerse en estaklos o corrales como una alternativa para solucionar los
problemas {vacas y hombre) de lluvias excesivas.

E1 Cuadro 17 muestra tos IEP de acuerdo con los grupos raciales;
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sin embargo, no se notan diferencias tan intensas como las debidas a afios
o meses, En el andlisis de varfancia (Cuadro 19) se encontrd diferencias
debidas a los efectos de los grupos raciales (P<0,01).

Para lograr un IEP de 12 meses, el tiempo promedio de la prefiez
de las vacas del rebafio debe estar aproximadamente en 80 dias después del
parto. Tomando en cuenta la variabilidad individual de las vacas en ini-
ciar sus celos v 21 hecho de que hay muchas que no se prefian en el prime-
ro o segundo servicio, es necesario comenzar la inseminacidn antes de los
50 dias post-partum., Entre los varios componentes del 1EP, el PIS es el

mis factible de ser reducido por el manejo.

.3 Relacién entre medidas reproductivas y entre la produccidn
| y reproduccidn

En el Cuadro 23 se presenta las correlaciones entre medidas de
eficiencia reproductiva: perfodo del parto a primer servicio (PiS), pri-
mer servicio a concepcidn (15C), servicios por concepcién (SC), largo de
gestacidn (LG) e intervalo entre partos {IEP). Estos resultados muestran
correlaciones altamente significativas entre el perfodo 1SC con SC e IEP,
asi como el 1EP con el 1SC, con SC y LG. Entre las otras caracteristicas
de eficiencia reproductiva el valor de las correlaciones practicamente
fueron cero,

Los resultados del andlisis de las medidas de eficiencia repro-
ductiva, por medio del andlisis de caminos criticos, se muestra en la
Fig. 2, donde se presentan los valores de los efectos directos o corre-
laciones parciates (flecha de un sentido) y los valores de los efectos

totales o correlaciones globales de una variable a través de las demis
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Cuadro 23. Matriz de correlaciones entre diferentes caracteristicas

de eficiencia reproductiva, para todo el hato.

\ X, = PIS X, = 1SC° Xy = SC Xy, = 16 Y = iEP
X 1,00 ~ 0,0k - 0,02 - 0,01 0,01
X, -- 1,00 0, Ay 0,70%%. 0, 7.
Xy . -- 1,00 - 0,05 0,37%%
X, - e . 1,00 0, 534
y o -- - - 1,00

Nimero de observaciones: 316
*% P=0,00

Fig. 2. Valores de los efectos directos y de los efectos
indirectos entre medidas de eficiencia reproduc-
tiva.

Los simbolos son Tos mismos del Cuadro 23.
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(flecha de doble sentido). Los valores de los efectos directos sefialan
que el IEP se encuentra Tntimamente }ingo con el 15C y que fue menor la
asociacidén del IEP con las otras medidas, indicando que la mejor forma de
hacer cambios en el IEP serfa a través del ISC.

En este resultado causa e%traﬁesa, ta poca asociacidn entre el
IEP y el PIS. La literatura sefiala relaciones bastante mas altas entre
estos dos.Tndices. Se puede atribuir esta baja asoclacidn probablemente a
que se reallza la primera inseminacion a perfodos constantes, © sea, que
hay poca variacidn de dfas para realizar esta préctica en este estudio.

La prediccidn del intervalo entre partos en funcifn de los para-
metros de eficicncia reproductiva se puede realizar mediante la siguiente
ecuacion (R2 = 0,83):

Y = 803 + 0,436 X1 + 2,460 XZ + 8,729 X3 - 1,763 X4

donde:
Y = Valor estimado del lEP
Xy = Perfodo del parto a primer servicio (PIS)
6 Xz = Periodo del primer servicio a concepcidn (1s¢)
XB = Servicios por concepcidn (5C)
X, = targo de gestacidn (LG)

Debido a 1a desigualdad de las desviaciones estdndares de los com-
ponentes del IEP, fue necesario estandarizar los coeficientes de regresidn,
para explicar la importancia relativa de cada una de estas medidas sobre el
JEP. E) resultado indica que el efecto del PIS sobre &l 1EP fue 3,9 veces
més importante que SC y el iS¢ fue todavia &,7 veces mds Importante que el

PI1S. E1 LG tuvo una importancia relativa intermedia entre el PIS y el §5C,
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Sin embargo, es una variable no sujeta a ninguna modificacidn por manejo.

De acuerdo coh estos resultados, se nota que por cada unidad de
cambio en 135 componentes (Xi) varfa en B dias el 1EP. Se puede observar
que tas sumas de las componentes del 1EP son aditivos excepto é! 5C. En
resumen, desde el punto de vista de manejo, la gestacidon no se puede modi-
ficar y los SC y el 1SC son bastante aceptables, pero el PiS es el punto
critico y el mis factible de reduccidn sencillamente con la politica de in-
seminar lo mds temprano posible después del parto.

El valor de la correlacidén del 1EP con produccidon de leche fue
0,00. Esto indica que se puede seieccionar las vacas por estas caracteris-
ticas, produccidn y reproduccidn, simultdnea e independientemente., La se-
!eccién.para mejoramiento de produccidn de leche no estd perjudicando la
eficiencia reproductiva del hato. Por otro lado, la eliminacidn de vacas
con problemas reproductivos y el manejo para conseguir buena reproduccion,
no afecta la produccidn de leche. Este resultado estd de acuefdo con las
relaciones encontradas en otéas zonas con otras razas (10, 20, 25), dando
cierta confianza para manifestar de que no es una relacibn particular para

el hato, sino un resultado ampliamente aplicable.



5

5., RESUMEN Y CONCLUSIONES

El presente estudio se efectud con datos de produccidbn y re-
produccibdn de vacunos de leche provenientes de la hacienda La Marina,
ubicada en el cantdn de San Carlos, Provincia de Alajuela, Costa Ri-
Ca.

Se trabajd con las razas puras Red Poll (P), Pardo Suizo (8),
Holstein (H), Guernsey (G), Zebh (Z2), y varios grados de encastamien-
to entre ellos,

El promedio de produccidn de leche fue de 2492 y 2493 kg pa-
ra primeras lactancias y todas las lactancias respectivamente. Afec-
taron singificativamente la produccibn: los afios, los meses, siendo
los més 1luviosos los de efecto negativo; los grupos raciales, donde
los 1/2 8 y cruces con H fueron los de mayores producciones; las
edades, noténdose la curva tipica de produccidn. Kl indice de heren
cia fue de 0,28 y 0,19 para la produccidn de leche del hato total y
para dentro de grupos raciales respectivamente, ¥l indice de cons-
tancia fue de 0,32,

La eficiencia reproductiva se midié mediante varios parime-
tros: la edad al primer parto, con un promedio de 1043 dias, entre
grupos raciales varid desde 902 hasta 1215 dias para cruces con G y
eruces con P respectivamente, El periodo del parto &l primer servi-
¢io, con un promedio de 106 dias siendo el gayémetrq mésrggficiente
de_esta explotacibn; afectaron esta medida los aﬁos,.los meses, don-
de los mhs lluviosos tuvieron intervalos més larges, las edades don-
de los mhs jovenes fueron mhs problembticos; los grupos raciales sien
do los 1/2 8 y cruces de G, los gue presentaron menores intervalos,
Los servicios por concepcibn, con un promedic de 1,76 en el hato to-
tal y varid desde 1,52 hasta 1,95 para grupos raciales 1/2 § y cru-
ces de H respectivamente, El periodo del primer servicloc a concep-
cibn, con un promedio de 21 dias, encontrindose que los mejores gru
pos raciales fueron 1/2 Py 1/2 8 con @ y 14 dias respectivamente,

El intervalo entre partos tuveo un promedio de 437 dias; se encon-

traron efectos significativos de los afios, de los meses, donde los
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més lluviosos tuvieron intervalos mhs largos, de los grupos racia-
les siendo 1/2 Py 1/2 8 los de intervalos mhs cortos (417 y 418
dias respectivamente), posiblemente por efectos de heterosis.

La relacidn entre la produccidn de leche y reproduceibn fue
nula (r = 0,00), o sea, totalmente independiente. Se generd una
ecuacidbn para la prediceidn del intervalo entre partos, encontrindo-
se que el periodo del primer servicio a concepecibn es el componente
que causa la mayor varlacidn sobre el intervalo entre partos, bajo
las condiciones del presente estudio,

La hacienda La Marina, por su situacidn ambiental, se puede
considerar como tipica o representativa para lecherias de zonas tro
picales hfimedas. Consecuentemente, los problemas y posibles solu~
ciones de este estudio pueden hacerse extensivas para otras explota
ciones lecheras ubicadas en zonas similares.

En base de los resultados encontrades en este estudio, fue

yosible llegar a las conclusiones siguientes:

1. s posible obtener en zonas tropicales hiimedas produccio-
nes aceptables de leche, con vacunos encastados con razas
europeas,

2. Programas de mejoramiento de produccidén de leche, seleccio-
nando en base a primeras lactancias, pueden tener una res-
puesta casi tan efectiva como en zonas templadas,

3. Seria posible reducir el intervalo eantre partos si se redu~
ce el periodo del parto al primer servicio. Esto se podria
conseguir fécilmente iniciando los servicios lo wmhs tempra-
no posible (segundo mes postparto),

b, Los programas de seleccibn para mejoramiento genético de
la produccidn de leche, puede llevarse independientemente
del manejo para mejorar la eficiencia reproductiva, pues

son caracteristicas independientes,



53

5a. SUMMARY ANMD CONCLUSIONS

The present study was made using production and reproduction data
from the dairy herd of the farm "La Marina" located in the canton of San
Carlos, Province of Alajuela, Costa Rica. The breeds involved were Red Poll
(P}, Brown Swiss (S), Holstein (H), Guernsey (G), Zebu (Z), and various
grades of crosshreds among these breeds.,

The average milk production was 2,452 and 2;493 kg for first lac-
tations and total lactation, respectively. Production was significantly
affected by: years, ﬁénths {rainy months causing negative effects), breed
groups (1/2 § and crosses with H the highest yielders), and ages (typical
age curve noted). Heritabilities were 0.28 and 0.19 for milk production,
respectively, for the total herd and within breeds. Repeatability was
estimated as 0.32.

Reproductive efficiency was evaluated using various parameters:
age at first calving, averaging 1,043 days, and varying within breed groups
from 902 to 1,215 days for crosses with G and crosses with P, respectively:
the interval from calving to first service averaged 106 days {which ap=
peared to be the paramecter most deficient In the herd) and was affected by
years, months (more rainfall was associated with longer intervals), age
{younger cows having longer intervals), and breed groups {1/2 S and crosscs
with G having shorter intervals); services per conception averaged 1.76 in
the total herd and varied from among breed groups from 1.52 in 1/2 § to
1.95 for the Holstein crosses; the interval from first service to conception
averaged 21 days and the major influence was noted between breed groups

wherein the 1/2 P and 1/2 S averaged 9 and 14 days, respectively; the
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interval between calvings averaged 437 days and was affected significantly
by vears, months (longer intervals associated with heaviest rainfall), and
breed groups {1/2 P and 1/2 § showed shorter intervals, of H17 and k18 days,
respectively, possibly as an effect of heterosis).

Mo relation was evidenced between milk production and reproduction
{r = 0.0 or completely independent). An equation was derived to predict
calving interval wherein the parameter causing the greatest variation was
the interval from first service to conception.

The farm '"La Marina' can be considered as representative of dairy
herds in tropical humid zones. Consequently, the problems and possible so-
lutions of this study should have application throughout similar areas.

Based on the results of this study the following conclusions were

drawn:

1. Acceptable levels of milk production are possible in the humid
tropics using European breeds and their crosses.

2. Programs for genetic improvement in milk production based on
first lactations should produce results nearly the same as those
in temperate zones.

3. The reduction of calving intervals is passible via the reduction
of the period from ;alving to first service. A relatively simple
manner to reduce this interval s to adopt the policy of breed-
ing early following calving {starting the second month) .

k, Programs for genetic improvement in milk production should be

carried out independently of management practices to improve

reproduction as the characteristics are unrelated.
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Cuadro 1. Hombre vy nimero de registro de los toros utilizados
como padres.

Himero Nombre o Hdmero Nimero Nombre o Mimero
asignado de registro asignado de registro

1 Teddy 38 Charmer

2 Tex 39 Lece Regal M,

3 Ladd 40 Gaucho

kL Imperial L Master

5 fenador 2 L. H. Keepers Asset

& Brasilefio k3 Cres Reveles

7 Tico Ly L. H. Regal Sobereing

8 Cabatiero kg .. H. Regal M.

9 Russel ke L. H. Sunrise

10 Clearview iy Comp. de Orosi

11 Carnation IMP 48 Benefactor

32 Prospector 49 High Hoon

13 ldeal 50 Symbol

14 Magic 51 Lapitan

15 Hayne 52 Malone

16 Foremost 53 Rey

17 Yice-President 54 Bonnier

18 Emperador 55 Prince

19 Satélite B¢ .. H. Noble Benefactor
20 Suitan 57 L. H. Scholastic hnp.
21 Burton 58 L. H. Boatswain imp.
22 Neptuno 59 i.. H., Salomon Imp.
23 Jolly Toro 60 Hills Diamond Dandy
24 Hominy 61 Welcome In Cocent.
25 Hoble 62 Cuatro Reinas Reno
26 1795 &3 Welcome in Supreme
27 3602 6L V. B. R. F. Pavanne
28 30 65 107915

25 1802 66 Welcome In Baron

30 3643 67 119565

3t Flor de Lys 68 134394

32 1808 69 128271

332 Brince Inf, 70 125151

34 1810 71 Welcome in Future
35 0754 72 139036

36 Tito 73 151566

37 Pardo Jersey 7h 135282




Cuadro 2. Producciones de leche de acuerdo con tos grupos raciales.

Srupos Primera lactancia Todas las lactancias
raciales N° chserv, Media (kg) DE N° observ, Media (kg) DE
P 3 811 626 21 1805 €78
/2 P g8 2187 ach 240 2239 911
3/4 P - e = e 93 21 1086
7/8 P 10 1454 76h 228 22861 L6
15/16 P 12 2175 562 i 2245 871
5 28 2012 1297 73 2327 1234
172 5 167 2778 1277 642 2741 1125
3/h s 20 2290 1192 43 2340 997
7/8 S -= = == 3 1530 1339
15/16 S e == - 2 1809 771
H G 2968 1496 62 2363 1458
1/2 H 1 2727 41k 81 2779 1375
3/ H 1916 1646 3a 2326 1324
7/8 H 9 2849 1766 b1 2864 1382
i5/16 H = - e 24 3303 1397
G 1 1995 == 21 2047 1138
1/2 & 2 3193 1822 b3 2674 1089
3/k G e ~= == 13 2394 1052
7/8 @ s - == 36 1858 1091
15/16 6 2 1495 617 35 2155 1091
Z 2 2591 1196 5 159 1095
/2 2 2 2061 1430 6 1992 800
1] i 2254 - 30 2206 971

Total 338 2492 1254 1882 2493 1125




Cuadro 3.

herencia (hz)p

Analisis de componentes de variancia e Tndices de
de producciones de leche en base a

primeras lactancias por grupos raciales y en general,

S:i?;i?énde G.L. ¢.M. c.v. h2 Grupos raciales

Toros 1 o70hL 12886 0,80+ 0,67 1/2; 3/4; 7/8; 15/16 P
Hijas/toros 30 51040 51040

Toros 24 BooSz 1623 0,08+ 0,64 s
Hijas/toros 35 76268 76268

Toros w o imn7 . sess | oos 0. 12s
HIJaS/tOf0¢ 559 60356 60356

Yores o 870 - o896  -0,32+ 01 W
Hijas/toros 33 129648 129648

Toros 6606 - 1963 -0,00r 0,27 w2 H

Hijas/toros 57 91052 91052

Toros i3 Tazen1 2725 oqze 0k2 3/h; 7/8; 1516 H
Hijas/toros 52 80140 80140

Toros 7 128k 12662 0,808 0,62 1/2; 3/%; 7/8; 15/16 G
Hijas/toros L2 50136 50136

Toros e Tissa0 5139 0,28+ 0,11 Gemeral
Hijas/toros 910 66794 66794

€.V. = Componentes de variancia

MOTA:

E1 cuadro no incluye los resultados que se obtuvieron con cinco
toros o menos.
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Cuadro 5. Produccidn de leche de todas las lactancias, de acuerdo

con la edad de las vacas.

Edad (afios) N° de observaciones Media (kg) Desviacidn estindar
z 12 2185 1339
3 244 2413 1220
L 305 2539 1013
5 316 2648 1133
6 271 2572 1093
7 258 2425 995
4] 172 2470 1069
9 140 2389 ©o1127

10 89 2579 1131
11 5h 2097 1063
12 21 1502 1099
13 19 2031 1082

Total 1882 2488 1954




Cuadro &, Andlisis de componentes de variancia e indices de
constancias (R) en producciones reales de leche, por

grupos raciales y en general.

Fuentes de

variacién G.L, C.M c.V, R Grupo
Entre vacas 76 6Lh66 10662 0,25 + 0,07% 1/2 P
Lactancias/vaca 156 21444 3144k

Entre vacas 30 127384 34697 0,56 + 0,08 3/4 P
Lactancias/vaca 59 27117 27111

Entre vacas £3 72560 10094 0,20 + 0,08 7/8°P
Lactanc;as/vara 143 38140 38140

Entre vacas 27 43260 gok 0,02 + 0,09 15/16 P
Lactancias/vaca 72 Looho LOoko

Entre vacas 12 50664 - 12502 -0,18 + 0,27 S
Lactancias/vaca 18 80168 80168

Entre vacas 192 113892 20134 0,27 + 0,05 172§
Lactanctas/vaca 392 53087 53087

Entre vacas 15 114035 22189 0,48 + 0,17 3/4 S
Lactancias/vaca 2% 33884 33484

Entre vacas 20 184472 52856 0,52 + 0,13 H
L.actancias/vaca 34 47047 7047

Entre vacas 22 105054 15506 0,22 i_0?15 1/2 H
Lactancias/vaca hé 55866 BLBGE

Entre vacas 30 128536 15488 0,14 + 0,11 3/& 7/8 i5/1&
Lactancias/vaca 66 83462 B3492

Entre vacas 1 71066 4291 0,07 + 0,16 1/2 6
Lactancias/vaca 30 56134 56134
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Cuadro & {continuacidn)

Fuentes de

variacién G.L. C.M. C.V. R Grupo

Entre vacas 25 78591 9057 0,15 + 0,12 3/h4; 7/8; 15/16
Lactancias/vaca 55 50kEY EOLE9 G

Entre vacas 543 115618 22011 0,32 + 0,03 General
Lactancias/vaca 1125 L7041 47041

C.¥. = Componentes de variancia

NOTA: E1 cuadro no incluye los resultados que se obtuvieron con

ocho vacas ¢ menos.
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