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INTRODUCCION

Ea las regiones tropicales, los hatos bovinos de razas de clima
templado se han incrementado en los Gltimos afios, Este incremento se
ha justificado por los niveles de produccidn logrados en sus zonas de
origen y no alcanzados por los grupos raciales nativos. Sin embargo,
estas razas no han presentado las mismas caracteristicas‘pfoductivas
mostradas en las zonas templadas. Aun en zonas de altura del trbpico,
con condiciones climlticas aparentemente favorables, el comportamien-
to de estas razas ha diferido en los aspectos de reproduccidns y pro-
duccidn,

La variacidn que existe en el comportamiento reproductive y pro-
ductivo de los animales es debida a factores ambientales y genéticos.
Un problema préctico es la evaluacidn de los animales en base a sus
registros de produccidn, que permite decidir los animales a eliminar
o retener en el hato., Diversos factores ambientales afectan el com-
portamiente productivo de los animales, por lo que se han desarrolla-
do procedimientos para separar estas causas de variacidn,pudiéndose
hacer comparaciones més precisas entre los animales, El conocimiento
de la fraccibn de la variacidn de los caracteres productivos que se
puede recuperar en una prdxima generacidn resulta fitil para desarro-
llar programas de mejoramiznto genético animal,

El objetivo general de este trabajo ha sido evaluar algunas ca-
racteristicas de 1la reproduccibn y la produccidn de un hato Holstein
en una zona de altura del trdpico, con el fin de desarrollar un pro-

grama de mejoramiento animal,
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Los objetivos especificos fueron:

Evaluar el comportamiento reproductivo de los animales, estimando

algunos parfmetros ambientales y genéticos.

Bstimar parémetros ambientales y genéticos para la produccidn de

leche y grasa por lactancia,

Utilizar procedimientos précticos para desarrollar un programa de

me joramiento animal.
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« REVISION DE LITERATURA

La productividad de un hato de bovinos lecheros estf determinada
por el comportamiento reproductive y productivo de sus animeles, La
evaluacidn de las caracteristicas de reproduccidn y produccidn de los
animales, asi como de los facitores que las afectan, permite definir

el estado productive de la raza o grupos raciales explotados,

I, Medidas de eficiencia reproductiva y factores que la afectan

Diversas formas han sido utilizadas para medir la eficiencis ree
productiva de los animales, siendo las més comunes: los df2s entre el
parto y el primer servicio, los dias entre el primer serviecio ¥y la
concepcidn, los dias entre el parto y la concepcidn, el nfimero de sex
vicios por concepcibn y el intervalo entre partes, En hatos con ree
gistros individuales de reproduccidn estas medidas son de fheil eva=

u20ibn, aunque ninguna es completamente satisfactoria,

Los dias entre el parto y el primer servicio es una medida gue
refleja pobremente la fertilidad de las hembras, ya que no es determi
nada por la vaca solamente, pues el criador puede fijar dicho interva
16 dentro de su sistema de manejo, 8in embargo debe considerawse el
tiempo de involucidm uterina, que requiere alrededor de 60 d{as (23),
Esta medida es afectada por ¢l ambiente y por las c¢ondiciones fisiold
gicas del animal,

Tos dias ertre el primer servicio ¥y 1la concepeibdn es una medlda
bastante utiliizala para svaluar la fertilidad de las hembras, logrénm
dose la mayor validez en su estimacidn, cuando no ocurren errores hu-

manos notables al momento del servicio, y el semen utilizade procede
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de toros de recorocida fertilidad (23), Cooper (7) ha sefialado =1
efecto sobre a2sta medida de los dias transcurridos entre el pario ¥y
el primer servicio., Bodisco y Mazzarri (3) trabajando con vacas Par-
do Suizas en Venezunela, detectaron efecto de afic y época sobre 2l si-
guiente intervalo entre primer servicio y la concspeibdn.

El intervalo entre el parto y la concepcidn es une medida que re
sulta de sumar los intervales de las dos medidas sefaladas z.terior-
mente, Por consecuenciz, estf influenciado por el sistema dz manejo
en cuanto a los dias entre el parto y el primer servicio, y por las
deficiencias v efectos mencionados para el intervalo entre el primer
servicio y la concepcidn,

El nfimero de servicios por concepcidn es considerada ura buena
medida de fertilidad, aungue en algunos casos enmascarza pérdidas em~
brionarias, pues el nfimero de servicios no representa claramente los
dias necesarios para la concepcidn real, Esta medida es afectada por
los mismos factores seflalados para el intervalo entre el primer servi
cio y la concepcidn, especialmente por la calidad del semen empleads
y por las técnicas de inseminacidn usadas (23).

Bl intervalo entre partos ¢s el lapso comprendide entre un parto
v el subsiguiente, y esté compuesto por los dias enire el parto ¥ la

concepcidn, y el periocdo de gestacidn. EL periodc de gestacibn es

=

bastante constante dentro de razas bovinas, siende més variable el in
tervalo entre el pario y ia concepcidn. Segln Coover (7) los dias
entre el primer sexvicio v la concepcidn es el componente del inierva

lo entre partos que mis cortribuye a su variacidan. Bodiszsco ¥ Kezza~

rri (3) trabajando con vscas Pardo Suizas en el trépico mencionan el
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efecto de afio sobre los intervalos entre partos de esta razz. Poston,
Ulberg y Legates (22) trabajande con vacas Holstein en clime templado
encontraron efecto del mes al parto sobre la longitud del subsiguien~
te intervalo entre partos, TUna desventaja de esta medida es que no
refleja el comportamiento reproductivo de las novillas, porgque no las
incluye, Sin embargo se pueden considerar las novillas aparte, toman
do la edad al primer parto para evaluar su eficiencia reproductiva,

De Alba (8) sefiala que 1a edad al primer parto es una medida muy in-
fluenciada por la alimentacibn y el manejo dado a las novillas duran-
te el ¢recimiento.

Dadas las caracteristicas de cada una de las medidas mencionadas
se pueden considerar como las mfs efectivas para evaluar la efisiencia
reproductiva de las hembras, las siguientes: los dias entre =1 primer
servicio y la concepcibn, el nfimero de servicios por concepcibn y el
intervalo entre partos. Como medidas de eficiencia reproductiva in-
fluenciadas por el sistema de manejo: el intervalo sntre el parto y
el primer servicio, y 1a edad al primer parto.

Para calificar la eficiencia reproductiva en los hatos lecheros
se pueden considerar 1,5 a 2,0 servicios por concepcidn (8), como
buen comportamiento reproductive, y corresponde & un intérvalo da 30
a 40 dias entre el primer servicio y la concepcidn. Estas califica-
ciones se establecen tomando un intervalo entre partos de 12 meses,
que se tonsidera 6ptimo, Intervalos entre partos entre los %2 y 13
meses resultan en una mayor produccidn por dia de vida productiva de
las vacas {14), Un intervalo entre el parto y el primer servicic de

60 & 70 dias es suficiente para lograr concepciones en las vacas.
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Aunque las medidas sefialadas anteriormente reflejan la eficiencia
reproductiva de las hembras, su variacidn es debida principalmente a
efectos de manejo y alimentacibn, mientras que la influencia genética
es minima (7, 15, 16). Dados estos efectos, el mejoramiento de la efi

ciencia reproductiva por métodos de seleccibn es casi nulo {7, 8).

II. Factores que afectan la produccidn de leche y grasa

1, Factores ambientales

La influencia de los principales factores ambientales sobre la
produccidn de leche y grasa por lactancia ha sido reconocida durante
mucho tiempo., La informacidn bésica que se obtiene sobre estos facto~
res en una regibn, puede permitir el desarrollo de programas de manejo
y mejoramiento en los hatos, Dentro de una misma regidn, la produc-
¢idn puede variar de un hato a otro, como consecuencia de la variacidn
en los sistemas de manejo empleados.

La edad de los animales es uno de los factores gque mayor varia-
cidn causa en las producciones dentro de un hato, Varios estudios
{6, 13, 19) han sefialado el efecto de la edad sobre la produccibén de
leche y grasa., Clawson, King y Bird (6) trabajando con varias razas,
sefialan que las vacas Holstein incrementaren la produccidn con la
edad, alcanzando su mlxima produccidn a los 7 afios. Debido a este
efecto, cuando se quieren combinar registros de produccibn de leche y
grasa a diferentes edades para hacer comparaciones entre los animales,
es necesario ajustar por la edad al parto. McDaniel y Miller (18) han

presentado una revisiton de lozs métodos usados para calculayr factores
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de ajuste por edad para la produccidn de leche y grasa.

La época al parto es un factor que causa variacidn en las produc
ciones de leche vy grasa, Bl grado de influencia de la época varia de
una regibn a otra, de acuerdo a como varien las condiciones de ¢lima
y produccidn de alimento, En ganado Holstein, bajo condiciones de
clima templado, Gacula et al. (12}, y Plum (21) encontraron que la
época al parto afectd las producciones de leche y grasa, Variacibn
en las producciones de leche y grasa se observa con los afios debido a
fluctuaciones de los mismos., Su efecto es més notorié cuande se gquie
re comparar producciones registradas en diferentes afios, porgue parte
de las diferencias que se obtienen entre las producciones estén zso-
ciadas con diferencias en los afios. Para reducir las variaciones
anuales, Gaalas y Plowman (11) ajustaron las producciones individua-
les por afios dentro de un mismo hato, en esta forma redujeron el ran-
zo de variacibén de los promedios anuales de 2 417 1b de leche y

106 1b de grasa a 1 107 1b de leche y 46 1b de grasa.
20 Factores genéticos

Una fraccidn de la variacidn total existente entre las produccip
nes de leche y grasa es debids a diferencias en el genotipo de los
animales. Consecuentemente, 1a determinacidn de esta fraceidn resul-
ta importante, Esta fraceidn o indice de herencia*en caracteres modi
ficables puede considerarse més o menos constante en poblaciones bajo
un grupo determinado de condiciones ambientales (13). Sin embargo,
51 las condicionszs ambientales o la precisibn de las mediciones de

los caracteres, u ambos son modificados, esta fraccidn puede alterarw

* Tpdies de herencia = heredabilidad,
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se; aun cuando la estructura genética de la poblacidn sea la misma
(13). Debe considerarse que la estructura genética puede ser diferen
te de una poblacibn a otra, en una misma raza.

La estimacién de indices de heremcia para las caracteristicas
productivas de los animales son Gtiles para el establecimiento de pro
gramas de mejoramiento genético animal. Johansson (13) presenta una
revisidn bastante amplia, en su texto, de los indices de herencia pa-
ra 1a produccidn de leche y grasa., Touchberry (24) ha estimado fndi-
ces de herencia para la produccidn de leche y grasa en hatos con dife
rentes niveles de produccidn, obteniendo 0,25 de indice para ambaé
producciones, sefialando que el incremento en nivel de produccibn no
afecta la heredabilidad del carhcter. Van Vleck y Bradford (27) han
comparado los dos métodos mls usados para la estimacidn de indices de
herencia; las regresibén madre-hija y la correlacidn entre medias her-
manas paternas, Estos autores sefialan diferencias entre los dos méto
dos en la estimacidn de valores para un mismo car&cter, obteniendo va
lores mayores por el método de regresidn madre~hija. Afiaden, que si
esta diferencia es real y no es un artificio estadistico, hay un 41 8%
de 12 variacidn dentro de hato que se debe & efecto materno., Freeman
(107 sugiere la utilizacidn de los registros de produccibn como des-
viaciones del promedio de contemporineas o de subclase, para corregir
o separar algunos efectos ambientales cuando se quiere estimar paréme
tros gendticos., McDaniel y Legates (17), y Van Vlieck et al. (#6) han
presentado trabajos demostrando la conveniencia del uso de los regis-
tzros de produccidn como desviaciones, para la comparacibén de animales.

De Alba {8) sefiala que la estimacidén de indices de herencia en pobla-
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ciones pequefias arroja indices considerablemente altos, siendo una
consecuencia parcial la confusibdn de las influencias genéticas y am=
bientales,

Tz estimacidn de indices de constancia para las producciones de
leche y grasa tiene utilidad para hacer decisiones de seleccidn de
animales en diferentes etapas o lactancias, cuando estos indices son
de regular magnitud, Ha sido demostrada la relacidn que existe entre
un registro y registros consecutivos de un animal (13). Hvans et al.
(9) han obtenido correlaciones fenotipicas de 0,45 entre el primer re

gistro de producecibn y la produccidn total por vida del animal,
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MATERTALES ¥ METODOS

I, Localizacidn y fuente de los datos

Los datos utilizados en el presente estudio provienen de los re=-
gistros del hato Holstein registrade de la finca Agua Tibia, ubicada
en San José Pinula, Guatemala, recopilados durante los afios de 1960 a
1970, La finca est& situada en la regidn central de Guatemala, a una
altitud de 1700 metros sobre el nivel del mar, una precipitacibn
anual promedioc de 1800 mm y una temperatura media anual de 19°C, ZLos

animales pastorean potreros de pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum)

irrigados y fertilizados periddicamente, Los animales en produccibn
reciben alimentacibn suplementaria.

La recopilacién de los datos de fertilidad se hizo de los regis-
tros de 156 vacas con 507 periodos de servicios, como novillas y en
los cinco primeros partos, Se calcularon los intervales en dias en-
tre el parto y el primer servicio, y entre el primer servicio y la
concepcidn, adembs el nlimero de servicios por concepcibn, ILa distri-
bucidn de observaciones de estos intervalos aparece en el Cuadro 1.
Se recopild la edad al primer parto de 218 vacas.

Se recolectd un total de 749 registros de produccibn provenienw
tes de 319 vacas, y un total de 466 intervalos entre partos., Estos
registrog estaban constituidos por producciones de leche ¥y grasa sin
corregir, y producciones de leche y grasa ajustadas a edad adulta por
el Ministerieo de Agricultura, usando factores de la Holstein Friesian

Asgociation de los Estados Tnidos.
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Quadro 1. Intervalos entre parto y primer servicio, y entre primer

servicio y concepeidn, en nlimero de observaciones,

Intervalos
Parto Parto-ler Servicio ler Servicio-Concepcidn
Novillas o 155
1er parto 138 1%8
2deo parto 93% . 93
3er parto 63 63
kto parto 37 37
5to parto 21 21
Total 352 507

Los registros individuales de produccidn correspondieron a los
primeros 305 dias. Estos registros individuales fueron pasados a tar
jetas de IBM, para su computacibn, con la siguiente informacibn: iden
tificacibn de la vaca, identificacidn del padre, identificacién de la
madre, fecha de nacimiento, fecha de parto, dias en produccibdn, pro-
duccibn de leche sin corregir, produccidn de grasa sin corregir, pro-
duceidn de leche a edad adulta, produccidn de grasa a edad adulta,
tipo de parto y el intervalo entre partos.

En el Cuadro 2 aparece la distribucidn de las pro&ucéiones de le
che sin corregir (LSC), producciones de grasa sin corregir (GSC),
producciones de leche a edad adulta (LEA), producciones de grasa a
edad adulta (GEA) y los intervalos entre partos (IP), en observacio-

nes por afio.



- 12 -

Cuadro 2. Producciones de leche y grasa, e intervalos entre partos,

Observaciones por afio

Aftos
LSC GSC LEA GEA 1P
1960 52 52 52 52 L
1961 68 &7 64 63 51
1962 63 63 62 62 Ly
1963 80 80 78 78 50
1964 62 61 61 61 48
1965 89 89 89 89 63
1966 89 88 88 88 65
1967 95 9k 9k 94 65
1968 87 86 87 86 33
1969 64 6k 64 6k —
Totales 749 7hl 739 737 L&6

II. Métodos utilizados para analizar los datos

Te Medidas de fertilidad

Los datos de fertilidad fueron agrupados por nfimero del parto
calculéndose la media y 1la desviacidn estandar para cada parto, No
se realizd otro tipo de anflisis debido 21 bajo nfimero de observacio-

nes.
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2, Parimetros ambientales

Los datos de produccidn de leche y grasa, y los intervalos entre
partos fueron agrupados por afio y época para estimar sus efectos, Se
tomdé para su agrupacidn la fecha de iniciacidn de la produccidn.o del
intervalo entre parto. TLos datos de produccidn se agruparon en los
-diez afios de informacidn y dentro de cada afio en tres épocas, que
correspondian a: I. Enero hasta abril., II. Mayo hasta agosto. III.
Setiembre hasta diciembre, ILa divisidn de las épocas fue arbitraria.
Los datos de intervalos entre partos se agruparon en ocho afios y en
las tres épocas mencionadas, excluyéndose los datos del filtimo aiio
por ser incompletos.

Para estimar los efectos de afios, épocas y su interaccibn, se
utilizd el método de minimos cuadrados. El modelo matemltico empledw

do fue el siguiente:

Voo = B+ A+ Bj + (A B)ij + B

ijk ijk

donde Y. .
i

ik es la observacidn k en la época ] en el afio 15 1 es la

media comfin a tedas las observaciones; Ai es el efecto del afio ij Bj
es el efecto de la &poca ji (A B)ij es el efecto de la interaceibn de
época por afoj ¥y Eijk son las desviaciones de las observaciones k en
la &poca j y en el afio 1 debida a factores no comprendidos en el modg
lo. Se asume en el modelo que los afios y las épocas son una muestra

al azar, que posee una distribucidn normal con media igual a cero y

. .. s 2
variancia igual a o .
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%, DParémetros genéticos

Los registros de produccibn de leche y grasa sin corregir, y a
edad adulta, intervalos enire partos y edades al primer pario fueron
agrupados por padre de la vaca para estimar sus indices de herencia e
{ndices de comnstancia, Los registros de produccidn fueron analizados
como datos originales y como desviaciones de la media de sus compafie~
ras de rebafio en cada afic. Se eliminaron del anllisis los toros con
una sola hija,

Las estimaciones de indices de herencia para las producciones en
primera lactancia y las edades al primer parto se hicieron por el mé-
todo de correlaciounes intraclase, Para la estimacién de los componen
tes de variancia se utilizb el anflisis de variancia jerérquico, de

acuerdo al modelo sefialado por Becker (2), gque aparece en el Cuadro 3.

Cuadro 3, An&lisis de variancia para primeras lactancias y edades al

primer parto.

Esperanza de los Guadrados

Fuente de variacidn GaoLo Medios

Entre toros t - 1 ch *+ k, 6%
Entre hijas/toros Ne= G%

t = nfimero de toros n, = nfimero de cbservaciones totales
k, = constante determinada por el niimero de hijas por toro.

El coeficients del componente de variancia de toros se caleuld

por el método descrito por Anderson y Bancroft (1), para un nfimezo
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desigual de observaciones en la subclase, E1 indice de herencia se

calculd por la férmula siguiente:

2
Ll-c't

2
Oh * Ot

Indice de herencia (ha) =

Las estimaciones de indices de herencia e indices de constancia
para la produccibn de leche y grasa en todas las lactancias y para los
intervalos entre partos se hicieron usando el mismo método sedalado
para la produccibn en primeras lactancias, La estimacidn de los com-
ponentes de variancia se hizo de acuerdo al modelo sefialado por Becker

(2), que se muestra en el Cuadro 4,

Cuadro 4. Anflisis de variancia para la produccibn en todas las

lactancias y los intervalos entre partos.

Fuente de variacidn GuL. Esperanza de los Cuadrados

Medios

2 2 2
Entre toros £t - 1 g + Kk, op + k) ot

2 2
Entre hijas/toro h = ¢t oy + k3 oy
Entre lactancias/hija Noo = B U%
t = nfimero de tores; h = nfimero de hijas totals n.. = nimero de
cbservaciones totales; k?, kag k3 = constantes determinadas por el

nfimero de observaciones en los grupos.

Los coeficientes de los componentes de variancia se galcularon

por el método descrito por Anderson y Bancroft (1), para nfimero
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desigual de observaciones. Los indices de herencia y constancia se

calcularon por las siguientes Tdérmulas:

Indice de herencia (ha)

#

Indice de counstancia (r)

i}
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos analizados fueron agrupados en medidas de comportamien

to reproductive y, en producciones de leche y grasa por lactancia,

T. Medidas de comportamiento reproductivo

1, Fertilidad

En el Cuadro 5 aparecen los promedios y desviaciones estandares
de los dias entre el parto y el primer servicio, dias entre el primer
servicio v la concepcibn, y del nfimero de servicios requeridos por

concepcidn,

Cuadro 5., Promedios y desviaciones estandares de las medidas de

fertilidad.
Parto Parto=ler Serv, ler Seprv.=Conc. Ser%owConco
dias dias N0
Novilla — 114 + 139 Jolt x 2,7
ler parto 108 + 34 90 + 114 3,1 2 2,9
2do parto 104 + 39 76 4+ 137 2,8 + 2,8
Zer parto 102 + 36 85 + 117 246 + 2,3
Lo parto 110 + 45 8 + 97 3,1 + 2,5
5to parto 101 + 3% 74 + 88 3,0 + 2,9

Promedios 106 93 3,0

il e APt e A st
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En el Cuvadro 5 podemos observar que en todos los casos, los dias
entre el parto y el primer servicio superan los 100 dias, Xsto puede
ocurriyr como consecuencia de limitar les servicios a las hembras a no
menos de 75 dias después del parto, Otra causa podria ser probiemas
de las hembras para retornar en celo después del parto., Ademfs en el
Cuadro 5 se puede notar que la variacidn en el nlmero de dias entre
el parto y el primer servicio es bastante amplia. Estas cifras son
mayores a la sefialada por Salisbury y Vandemark (23) para la apari-
cidn de celos normales después del parto.

Los dias entre el primer servicio y 1la concepcidn, asi como el
nfimero de servicios requeridos por concepcidn superan los valores se-
fialados por De Alba (8) como un buen comportamiento reproductivo.
Segln su gufa para la calificacidn de eficiencia reproductiva en los
hatos lecheros, se deberia requerir 1,5 a 2,0 servicios por concep-
c¢idn y de 30 a 40 dias entre el primer servicio y la concepeidn., ILa
variacidén en los dias entre el primer servicio y la concepcidn es
bastante amplia, siendo mlxime en las novillas un rango de O a 253
dias., Bl nfimero de servicios por concepcidn también presenta una va-
riacidn considerable, que va de 1 a 6 servicios por concepcibdn, Com-
parando el intervalo entre el primer servicio y la concepcidn con el
nimero de servicios requeridos por concepcibn se observa que no se
corresponde, EL intervalo normal entre celos en bovines es de 21
dias, implicando estos resultados fallas, posiblemente reproductivas
o de deteccibn de los celos,

El an8lisis de estos datos nos permite sefialar deficiencias en

el comportamiento reproductivo del hato, demostrando el intervalo
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entre el parto y el primer servicio, y el intervalo entre el primer

servicio ¥y la concepcibn efecto del sistema de manejo empleado.
2. Intervalos entre partos

En el Cuadro 6 aparecen los promedios de intervalos entre partos

para cada época en los diferentes afios,

Cuadro 6. Intervalos entre partos por épocas en los diferentes afios.

Promedios en meses,

Epocas Enero Mayo Setiembre
. . . Promedios

Afios . Abril Aposto Diciembre
1960 13,5 1h,1 14,8 14,2
1961 16,0 14,4 16,4 15,7
1962 16,5 14,6 1649 15,7
1963 15,8 18,9 19,5 18,5
1964 18,3 17,4 16,3 17,6
1965 16,2 15,0 1545 15,4
1966 14,5 14,3 13,7 1hy2
1967 1345 14,7 13,9 1349
Promedios 15,k 15,k 15,8 15,5

|

Fl anflisis de estos datos detectd diferencias en los intervalos
entre partos debide al efecto de afio, pero no sefiald diferencias en

los intervalos debido al efecto de &poca, ni de interaccibn de época
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por afio., Estos resultados de efecto de afio son similares a los obte-
nidos por Bodisco y Mazzarri (3) trabajando con vacas Pardo Suizas en
Venezuela, y & los obtenidos por Poston et al (22) trabajando con va=
cas Holstein en zonas de c¢lima templado., Los promedios de intervalos
entre partos obtenidos son superiores a los sefialados por De Alba (8)
como intervalo entre partos bptimo, que es de 12 meses. Se puede ob-
servar en el Cuadro 6 que los intervalos entre partos en los afios
1966 y 1967 fueron menores a los afios anteriores, Los promedios de
los afios 1966 y 1967 son similares a los obtenidos por Lamb y Kopland
(14), quienes sefialan que intervalos entre partos de 13 meses permiten
obtener mayores rendimientos por vida productiva de las vacas.

En el Cuadro 7 aparece el anllisis de variancia jerfirquico reali
zado para estimar los componentes de variancia, con los intervalos en

tre partos.

Cuadro 7. Anflisis de variancia para intervalos entre partos.

Fuentes de variacibn Golio Co Mo Componentes de Variancia
Toros 23 19,30 0,096
Hijas/toro 162 14,51 0,000
Intervalo/hija 211 17,83 17,830

El indice de herencia estimado para el intervalo entre partos fue
0,02 y el indice de constancia 0,00, BEstos valores son similares a

los obtenidos por Lindley et al. (16) y por Cooper (7). Los resulta-
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dos obtenidos confirman la tesis de que la variacidn que existe en el
comportamiento reproductiveo de los animales es debida enteramente a
factores no genéticos.,

En el Cuadro 8 aparece el anflisis de variancia empleado para

estimar los componentes de variancia en las edades al primer parto.

Cuadro 8, An&lisis de variancia para edades al primer parto,

Fuentes de variacibn GoLo Co Mo Componentes de Variancia
Toros 22 46,91 2,70
Hijas/toros 195 23,96 23,96

El indice de herencia estimado para la edad al primer parto fue
0,43, lo que nos indica gue una parte considerable de la variacién
en las edades al pimer parto se debe al genotipo de los animales,
Este valor es relativamente alto, y coincide con las estimaciones he~
chas de indices de herencia para medidas de crecimiento y peso vivo,
que también son altos, ELl promedio de edad al primer partc fue de 27
meses, que puede considerarse aceptable, White y Nichols (28) traba-
jando con esta misma raza obtuve un resultado similar. Evans et al.
(9) trabajando con registros recopilados durante 3L afios obtuvo una

edad al primer parto de 33 meses con vacas Holstein.
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II, Producciones de leche y grasa por lactancia

1« Parfimetros amhientales

En el Cuadro 9 aparecen los promedios de la produccibn de leche
sin corregir (LSC), produccibdn de grasa sin corregir (GSC), produc-
cibén de leche ajustada a edad adulta (LEA) y produccibn de grasa ajus

tada a edad adulta (GEA), en los diferentes afios.

Cuadro 9. Produccidn de leche y grasa. Promedios en kilogramos.

Afios LSC Gsc LEA GEA
1960 L 098 140 L 43k 151
1961 4 189 141 L 535 151
1962 L 603 151 5 130 167
1963 4 €58 152 5 475 180
1964 4 829 162 5 748 194
1965 & 911 162 5 689 185
1966 4 501 159 5 142 180
1967 b 473 156 5 2ho 182
1968 4 560 153 5 453 180
1969 3 960 125 b 560 147
Promedios 4 505 151 5 279 174

El arllisis de estos datos reveld diferencias en las produccio-

nes debidas al efecto de afio, en tanto que el efecto de época fue
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significante solamente en las producciones de leche y grasa a sdad
adulta, La interaccibdn de é&poca por afio no fue significante en nin-
guna de las producciones, En el Cuadro 10 aparece el anflisis de
variancia realizado para estimar los efectos de afio y época =obre la

produccidn de leche y grasa por lactancia,

Cuadro 10, Anflisis de variancia de las producciones de leche ¥y

grasa,

Fue?te§6de - Cuadrados medios
Variacion L.SC ase LEA GEA
Afios 9 31 748 Bo1*+* b BLE+= 78 437 527%% 101 Lo+
Epocas 2 8 013 854 7 273 20 870 262 19 686*
Afio % Epoca 18 99 455 & 750 491 666 1T 191
Error 5 250 943 6 574 I 865 370 6 282

(B) (719) (714) (709) ('707)
** = significativo (P ¢ ,01) * = significative (P < ,05)
E = grados de libertad del error en cada medida,

Se puede observar en el Cuadro 10 gque la variacidn de los afios y
de las épocas es mayor en las producciones de leche y grasa ajustadas
a edad adulta que en las producciones sin corregir, mientras que la
variancia del error es similar. Esto implica que no hay reduccidn de
la variacidbn dentro de &poca con el ajuste por edad, pero si hay un

incremento en la variacidn entre épocas y entre afios, esta es la causa
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para la significancia del efecto de época en las producciones a edad
adulta, Esto puede ser consecuencia de que el ajuste por edad permiw
tid detectar diferencias reales entre las épocas, que se hallan enmas
caradas en las producciones sin corregir., La no deteccibn de efecto
de época en las producciones sin corregir se podria deber a un efecto
confundido de las edades con las épocas, determinado por estacionali-
dad en los partos de animales jdvenes o viejos, u ambos, También
puede ser consecuencia de las renovaclones del rebafio. En caso con-
trario a lo sefialado, pudiera ser que las diferencias entre las &po~
cas no sean reales, y que el ajuste por edad es inadecuado.

Efecto de afios y épocas sobre la produccidn de leche y grasa ha
sido detectado por Gaalas y Plowman (11) y, por Gacula et al., (12) en
regiones de clima templado. Las diferencias entre afios son comunes,
debido a las variaciones que existen en las condiciones climfticas y
de manejo de un afio a otro, asi los promedios sefialados en el Cuadro
9 difieren en parte a variaciones en los afios, Se puede notar sin em
bargo, gque existe poca diferencias entre los promedios de produccidn
del afio 1960 y los promedios de 1969 lo que nos indica que no ha habi

do mejoramiento en la capacidad productiva de los animales,
2. Parfmetros genéticos

En el Cuadro 11 aparece el anélisis de variancia jerfrquico rea-
lizado con datos originales de las producciones de leche y grasa sin

corregir en primerz lactancisz,
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Cuadro 11. An&lisis de variancia de las producciones sin corregir en

primera lactancia, con datos originales.

Fuentes de CoL. Cuadrados Medios Componentes de Variancia
- " - Ny

Variacibn Leche Grasa L.eche Grasa

Toros 22 9 342 103 13 090 737 803 1 045

Hijas/toros 195 3 085 529 L 256 3 085 529 L 256

Bl 4ndice de herencia estimado para la produccibdn de leche en
primera lactancia fue 0,77 y para la produccibdn de grasa fue 0,79.

Fn el Cuadro 12 aparece el anilisis de variancia jer&rquico rea=-
lizado con datos como desviaciones de las medias de afio, de las pro-

ducciones de leche y grasa sin corregir en primera lactancia.

Cuadro 12, Anflisis de variancia de las producciones sin corregir

en primera lactancia, como desviaciones.

Fuentes de Cuadrados Medios Componentes de Variancia
‘Variacibn GeLo
Leche Grasa Leche Grasa
Toros 22 4 680 192 7 953 207 908 455
Hijas/toros 195 2 916 957 L 107 2 916 957 L q0%

El indice de herencia estimado para la produccidn de leche en
primera lactancia fue 0,26 y para la produccidn de grasa fue 0,39,

Los mismos anflisis se repitieron para las producciones de leche
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¥ grasa en primera lactancia, ajustadas a edad adulta, En el Cuadro
13 aparece el andlisis de variancia jerfrquico realizade con datos
originales de las producciones de leche y grasa en primera lactancia,

ajustadas a edad adulta.

Cuadro 1%. An#lisis de variancia de las producciones a edad adulta

en primera lactancia, con datos originales,

Fuentes de G Cuadrados Medios Componentes de Variancis
Variacidn oL
Leche Grasa Leche Grasa
Toros 22 16 090 758 25 745 1 409 813 2 396
Hijas/toros 191 b 417 502 5 957 L 417 502 5 957

- i
I

El indice de herencia estimado para la produccidn de leche a
edad adulta en primera lactancia fue 0,97 y para la produccibn de
grasa fue 1,14,

En el Cuadro 1% aparece el an&lisis de variancia jerdrquico con
datos como desviaciones de las medias de afio de las producciones de

leche y grasa en primera lactancia, ajustadas a edad adulta,

Cuadro 14%. Anflisis de variancia de las producciones a edad adulta

en primera lactancia, como desviaciones,

Fuentes de a1 Cuadrados Medios Componentes de Variancia
T s a o

Jariacidn Leche Grasa Leche Grasa
Toros 22 7 0kg 180 13 701 335 243 972
Hijas/toros 191 L 273 366 5 659 L 273 366 5 659

e et . et e A B e
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El indice de herencia estimado para la produccidn de leche a edad
adulta en primera lactancia fue 0,29 y para la produccidn de grasa fue
0,55 N

En el Cuadro 15 aparece un resumen de los indices de herencia es-
timados para las producciones en primera lactancia, de leche y grasa
sin corregir y ajustadas a edad adulta, tanto con datos originales y

como desviaciones de las medias de afio,

Cuadro 15. Indices de herencia para la produccidén de leche ¥ grasa en

primera lactancia, con datos originales y como desviacio-

nes,
Indices de Herencia
Producciones Datog originales Desviaciones
Leche sin corregir 0,77 ‘ 0,26
Grasa sin corregir 0,79 0,39
Leche a edad adulta 0,97 0,29
Grasa a edad adulta 151k 0,58

s sttt e e e 1 e MR,

Las estimaciones de indices de herencia para la produccibn de
leche y grasa en primera lactancia con datos originales dieron valo=
res muy altos, comparados con los indices estimados con datos como
desviaciones de las medias de afio y con los sefialados per Johansson
(13) y Touchberry (24) entre otros. Observandc los an&lisis de va-
riancia jerdrquico para las producciones de leche y grasa sin corre-

gir de los Cuadros 11 y 12, se puede notar que la variancia debida a
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toros se redujo considerablemente cuando se usaron los datos como
desviaciones, mientras gue la variancia debida a hijas dentre de toro
con datos originales y con desviaciones es similar. Lo mismo se ob-
serva con las producciones de leche y grasa ajustadas a edad adulta,
de los Cuadros 13 y 14, Aparentemente la variancia dehida 2 toros
caleculada con datos originales enmascara efectos ambientales, por lo
que se obtuvo valores altos en los indices de herencia. Esto puede
deberse a un efecto confundido de manejo con las hijas de los toros,
también podria ser un efecto confundido de los toros con los afios, ya
gue los toros no estln representados por hijas en todos los afios,

Los indices de herencia estimados para la produccibdn de leche y
grasa en primera lactancia calculados con datos como desviaciones,
que aparecen en el Cuadro 15, son similares 2 los sefialados por Jo=
hansson (13) y a los obtenidos por Burnside y Rennie (5) y por Touch-
berry (24). Esta similitud con las referencias de la literatura nos
indiea que la utilizacidn de los registros de produccidn como desvia-
ciones permite estimar parfmetros genéticos més reales, coincidiendo
con lo sefialado por Freeman (10). Se puede observar en el Cuadro 15,
que los indices de herencia para las producciones de leche y grasa
ajustadas a edad adulta son ligeramente superiores a los estimados pa
ra las produccionss sin corregir, aunque el de la grasa a edad adunlta
estéd abultado, comparado con los trabajos mencionados de la literatu-
ra, Esto puede deberse a que se enmascararon algunos efectos de épo=
cas en las estimaciones para producciones ajustadas a edad adulta, y
el efecto de Zpoca fue significativo en estas producciones. lLas des-

viaciones utilizadas fueron con respecto a las medias de afio, I8
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posible que las estimaciones en base a producciones ajustadas por
edad reflejen mejor las diferencias genéticas entre las vacas,

Se estimaron indices de herencia y de constancia para la produc-
¢idn de leche y grasa en todas las lactancias, En el Cuadro 16 apare
ce al anB8lisis de varilancia jerfirquico realizado con las producciones
de leche y grasa sin corregir en todas las lactancias, usando los da=

tos como desviaciones de las medias de afio.

Cuadro 16. An8lisis de variancia de las producciones sin corregir

en todas las lactancias, como desviaciones.

Fuentes de G.L Cuadrados Medios Componentes de Variancia
Variacion Leche Grasa Leche Grasa
Toros Lg 13 514 935 17 o1 273 L1k 535
Hijas/toros 260 7 721 006 8 98k 2 211 129 2 327
La;;“;g;ias/ 425 2 812 299 3 839 2 812 299 3 839

El indice de herencia estimado para la produccidn de leche sin
corregir en todas las lactancias fue 0,271 y el indice de constancia
fue O,44, Bl fndice de herencia para la produccibn de grasa sin co-
rregir en todas las lactancias fue 0,32 y el indice de constancia fue
0,38, Estos mismos valores fueron estimados con datos originales,
obteniéndose un indice de herencia para la produccibdn de leche sin co
rregir de 0,25 y el indice de constancia de 0,483 mientras que para
la produccidn de grasa sin corregir fue 0,35 de indice de herencia y

0,37 de indice de constancia,
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En el Cuadro 17 aparece el anflisis de variancia jerfrquico rea-
lizado con las producciones de leche y grasa ajustadas a edad adulta
en todas las lactancias, usando los datos como desviaciones de las me

dias de afio,

Cuadro 17. Anflisis de variancia de las producciones a edad adulta

er todas las lactancias, como desviaciones,.

Fuentes de G.L Cunadrados Medios Componentes de Variancia

Variacibén Leche Grasa Leche Grasa

Toros 49 12 788 275 17 k82 358 599 636

Hijas/toros 256 7 225 239 & 235 2 128 905 2 019

Lactancias/ g 2 507 58k 3 777 2 507 584 3 777
hijas

El indice de herencia estimado para la produccidn de leche a
edad adulta en todas las lactancias fue 0,29 y el indice de constan-
cia fue 0,46, Rl indice de herencia para la produccidn de grasa a
edad adulta en todas las lactancias fue 0,40 y el indice de constanw
cia fue 0,35, ZFEstos mismos parfmetros gendticos fueron estimados con
datos originales, obteniéndose un indice de herencia para la produc-
¢idn de leche de 0,37 y un 4indice de constancia de 0,42; mientras que
para la produccidn de grasa fue 0,50 de indice de herencia y 0,31 de
indice de constancia,

En el Cuadro 18 aparece un resumen de los indices de herencia y
de los de constancia para las producciones de leche y grasa sin corre

gir y para las producciones de leche y grasa ajustadas a edad adulta,
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estimados para todas las lactancias con datos originales y como des=-

viaciones de las medias de afio.

Cuadro 18. Indices de herencia y de constancia para la produccibn de
leche y grasa en todas las lactancias, con datos origira-

les y como desviaciones,

Datos originales Desviaciones

Producciones
IOHQ IaCo IQHO IOCO
Leche sin corregir 0,25 0,48 0,21 O, bl
Grasa sin corregir 0,35 0,37 0,32 0,38
Leche a edad adulta 0,37 0,42 0,29 0,46
Grasa a edad adulta 0,50 0,31 0,40 0,35

Las estimaciones de indices de herencia para la produccibn de
leche y grasa en todas las lactancias calculados con datos originales
difieren poco de las estimaciones hechas con datos como desviaciones,
Esto parece indicar que al considerar todas las lactancias de un mis-
mo animal para la estimacidn de estos indices, los efectos ambientam
les tienden a compensarse,

Comparando los resultados obtenidos con las producciones sin co=
rregir y con las producciones ajustadas por edad, se observa que los
parmetros genéticos estimados con producciones sin corregir son lige
ramente menores a los estimados con las producciones a edad adulta.
Esto puede estar ocasionado por las mismas caracteristicas sefialadas

para las producciones en primera lactancia,
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En general las estimaciones de indices de herencia y de constan-
cia para la produccidn de leche y grasa en tedas las lactancias son
similares a los sefialados por Johansson (13), Branton et al. (4) y
Touchberry (24).

Del anflisis de parlmetros genéticos se puede observar que los -
indices de herencia para la produccibn en primera lactancia tienen va
lores que permiten hacer seleccidn de los animales en su primera lac-
tancia con buena estimacidn genética, ademfs los indices de constan-
cia son relativamente altos, lo que nos indica una buepa relacibn en-
tre los registros consecutivos de produccibn. La utilizacibn de xe-
gistros de produccidn como desviaciones de los promedios de afios para

efectuar comparaciones entre los animales es deseable, por cuanto es-

tablece diferencias més reales entre los animales,
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RESUMEN ¥ CONCLUSIONES

En el presente estudio se evalfian las caracteristicas de repro-
duccidn y produccibn de un hato Holstein en una zona de altura del
trdpico, utilizando los registros de la finca Agua Tibia, ubicada en
San José Pinula, Guatemala, recopilados durante los afios de 1960 a
1970. Se obtuvo 507 periodos de servicios de los registros de 156
vacas, Se recopild la edad al primer parto de 218 vacas, Se recopi=-
laron 749 registros de produccidn y 466 intervalos entre partes pro-
venientes de 319 vacas.

Se obtuvo un promedio de 106 dias de intervalo entre el parto y
el primer servicio, con un rango de 60 a 150 dias, El promedio de
dias entre el primer servicio y la concepcidn fue de 93 dias, con un
rango de 0 a 255 dias en las novillas y de 0 a 210 dias en las vacas.
El nfimeroc de servicios requeridos por concepcibn fue de 3,0 con una
variacién de 1 a 6 servicios, La edad promedio al primer partoe fue
de 27 meses, y su indice de herencia fue de 0,43, Se detectd efecto
de afios sobre los intervalos entre partos. Bl promedio general del
intervaloc entre partos fue 15,5 meses, con un méximo de 18,5 meses en
el afioc 1963 y un minimo de 13,9 meses en el afio 1967. El indice de
herencia estimado para el intervalo entre partos fue 0,02 y su indice
de constancia fg; 0,00,

Se detectd efecto de afio sobre las producciones de leche y grasa
por lactancia., El efecto de &poca fue solamente significante sobre
las producciones de leche y grasa ajustadas por edad. Tos promedios

generales de produccidn fueron: 4 505°kg de leche sin corregir, 151 kg
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de grasa sin corregir, 5 277 kg de leche a edad adulta y 174 kg de
grasa a edad adulta,

Se estimaron los indices de herencia para las producciones en
primera lactancia, usando los registros como desviaciones de las me-
dias de afio. Obteniéndose: 0,26 para leche sin corregir, 0,39 para
grasa sin corregir, 0,29 para leche a edad adulta y 0,58 para grasa
a edad adulta, Las estimaciones hechas con datos originales dieron
valores mayores, manifestando efectos confundidoes.

Los indices de herencia para la produccidn de leche y grasa en
todas las lactancias fueron: 0,21 para leche sin corregir, 0,32 para
grasa sin corregir, 0,29 para leche a edad adulta y 0,40 para grasa a
edad adulta,; con indices de constancia de 0,4k, 0,38; 0,46 y 0,35 res
pectivamente. Los indices estimados con datos originales fueron lige
ramente superiores,

De los andlisis realizados con los datos de reproduccidn ¥ pro-

duccidn, se puede concluir lo siguiente:

1. El1 comportamiento reproductivo de este hato Holstein es deficien-

te,

2. El nivel de produccidn del hato en produccidn de leche ¥ grass es

aceptable, aun cuando no se ha incrementado con los afios,

3. Se puede desarrollar un programa de mejoramiento animal, seleccio

nando las hembras por su primera lactancia,

k, La utilizacidn de los registros de produccibn como desviaciones

de las medias de afio es recomendable.
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SUMMARY AND CONCLUSIONS

This study was made to evaluate some production and reproduction
characterigtics of a Holstein dairy herd in a tropical upland area,
The data used were from the farm "“Agua Tibia", situated in San José
Pinula, Guatemala, and were accumulated during the years 1960 to 1970,
The data included 507 service periods of 156 cows for reproductive
traits, and 749 lactations of 319 cows.

The average interval from calving to first service was 106 days
with a range from 60 to 150 days. The average interval from first
service to conception was 93 days with a range of O to 255 days in
heifers and O to 210 in cows, The services per conceptions averaged
3.0 with a range from 1 to 6, The data from 218 heifers indicated an
average of 27 months age at first calving and the heritability for
this trait was 0,43,

The analysis in respect to interval between calvings detected
significant differences associated with years, but seasons were not
significantly different. The overall average for interval beiween
calvings was 15.5 months, but the yearly averages ranged from 18.5
menths in 1963 to 13.9 months for cows calving in 1967, The herita-
bility of this trait was estimated as 0,02 whereas repeatability was
estimated as zero.

In respect to production of milk and butterfat significant dif=
ferences due to years were noted and seasonal differences were
detected only in the cases of productions adjusted for age, The

general averages for production were: 4 505 Kg. for actual lactation
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milk yields 151 Kgo for actual butterfat yield; 5 277 Kgo for milk
vield adjusted for age and 174 Kg. for butterfat yield adjusted to a
mature age basgis.

Heritability estimates were as follows for first lactation yields
when expressed as deviations from the annual herd average: actual milk
0,26, actual butterfat 0.39, milk adjusted for age 0.29, and butterfat
adjusted for age 0.58, The estimations of heritability using original
data were higher, presumably as a result of confounding between sires
and years.

The heritability estimates for milk and butterfat yields using
all lactations were: actual milk 0.21, actual butterfat 0,32, milk
adjusted for age 0,29, butterfat adjusted for age 0,40. The corres-
ponding repeatability estimates were respectively, 0.4k, 0,38, 0.h46,
and 0.35. These estimations correspond to data when expressed as
deviations from the annual herd average. The estimates derived fronm
original data are somewhat higher than those of the some characterige
tics derived from deviations.

In respect to the analysis of the reproduction and production in

this Holstein herd, it is possible to conclude the following:
1. The reproductive performance of this herd is deficient. -

2. The levels of production‘for milk and butterfat are acceptable
although no apparent improvement was made over theyears studied,

3. A program of genetic improvement on the basis of selecting first
lactation animals is possible.

Lk, The utilization of production records expressed as deviations

from the annual herd average is recommendable,
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