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CORRALES B., C. R. 1893. Criterlos zooténicos de conservacién v
utilizacién de ganado Criollo {(Reyna) en fincas lecheras o
de doble propésito, en el trépico seco de Nicaragua.

Palabras clave: diagndstico estdtico, componentes, seguimiento de
fincas, largo de lactancia, produccién de leche,
intervalo entre partos, indice de constancia v de
herencia, disponibilidad, ganancia de peso diaria,
materia seca, proteina bruta

CRITERIOS ZOOTECNICOS DE CONSERVACION Y UTILIZACION DE GANADO
CRIOLLO (Reyna) EN FINCAS LECHERAS O DE DOBLE PROPOSITO, EN EL
TROPICO SECO DE NICARAGUA

RESUMEN

Con el propdésito de establecer criterios de conservacion de
ganado Criollo (Reyna) fueron caracterizadas fincas lecheras o de
dable propésito distribuidas en los municipios de Tola, Potosi,
Masatepe, Tipitapa y Muy-muy en el trépico seco de Nicaragua., E]
estudio utilizé un enfoque de sistemas en dos etapas. La primera
etapa (L1} fue de diagndslico estdtico (N=47 fincas) junto con un
muestreo de suelos (N=25 fincas), mientras que la segunda ctapa
(E2) consistid en dar seguimiento dindmico en las fincas {N=6 de
las 47). En la E2 los objetivos fueron evaluar el comportamiento
productivo, reproductivo y de crecimiento; estimar indices de
constancia geneval utilizando registros de todos los grupos
raciales y solo los de Criollo (Rg y Re), asi como obtener
estimaciones de indices de herencia en ganado Criollo {he?)
usando correlaciones intraclase. Por otro lado, se estimaron las
relaciones entre los niveles de produccién vy de alimentacién la
cual consistié en pastos y forrajes y suplementacidén con
subproductos agroindustriales. Para la E1 se utilizé una
encuesta, misma que incluydé aspectos biofisicos (tipos de pastos
y fTorrajes y de control de malezas, topografia del terreno,
manejo de pastos y su fertilizacién, grupos raciales), de manejo
{suplementos alimenticios que se utilizan, sistema de
reproduccidn bovina, prédcticas sanitarias), socioecondémicos {(afios
de experiencia del productor, utilizacién de manco de obra,
actividades econdmicas para el ingreso fTamiliar e infraestructura
productiva) y del componente suelo (pH, % de materia orgénica y
de nitrdégeno (MO y N), contenido de fésfora y potasio (P v K)},
entre otros. La informacidén de la E1 se analizé mediante la
técnica de conglomerados, para ver la homogeneidad entre fincas
que son posibles wusuarios del Criollo. Las caracteristicas
estudiadas en la E2 fueron largo de lactancia en dias {LARLA),
produccidén de leche por finca en kg (PLF, N=919, 1982-1991),
produccién de leche por dia de intervalo entre partos en kg
(PILDI), intervalo entre partos en dias (IEP, N=545, 1982-1990),
ganancia de peso diaria en gr (GMD, N=394, 1992), disponibilidad
de materia seca en kg/ha (DNH, N=72), % de materia seca (PMS,
N=72) y % de proteina bruta (PPB, N=74, mayo 1991-julio 1992).



Las variables LARLA, PLF, PLDI e IEP se analizaron empleando
un modelo que incluyé los efectos fijos de finca (F), EIUpO
racial (Gi), nGmero de parto (NP), afic vy época de parto (A ¥
Ep) e interacciones de 1elevancia. Los registros de PLF, PLDI
e TEP fueron ajustados por nimero de parto. Las caracteristicas
del pasto se analizaron mediante un modelo que incluyé los
efectos de ¥ y mes (M). La GMD se analizé mediante un modelo que
incluyé los efectos de F, M, sexo de la cria (SC), grupo racial
de cria (GRC) e interaccidn F#*M. La produccién de leche mensual
se analizdé empleando un modelo que incluyé los efectos de ¥, M,
Gi y las caracteristicas DNH, PMS y PPB como covariables. Los
resultados de la E! mostraron que en los lugares estudiados,
prevalece el sistema de produccién bovina de doble propésito
compuesto en un 70% de cruces entre Holstein y Pardo Suizo con
Cebi; la alimentacidn es a base de pasto estrella {Cvaodon
nlemfuensis}) en un 78% y subproductos agroindustriales en el 70%
de las fincas; un 66% practica monta natural! controlada v solo el
12.8% wutiliza inseminacidén artificial; de! 63 al 75% de las
actividades econémicas que se realizan son ventas de leche,
terneros al destete y animales de descarte. La topografia de las
fincas es mayormente plana y ondulada; los suelos resultaron con
bajo nivel de fertilidad sobre todo de P y MO; las medias
aritméticas de Ph, MO, N, P y K fTueron de 6.28, 5.75 0.29, 2.66 y
0.86, respectivamente. IEn general, estos resultados revelan un
bajo nivel tecnolégico de las sistemas de produccién estudiados,
en los cuales el ganado Criollo (Reyna) puro y cruzado sec esta
utilizandao. /£n la E2 los efectos de F, NP, A, [*NP, F*A y NP*A
resultaron significativos (p<0.01) sobre PLF, PLDI e IEP; Gi fue
importante (p<0.01} sobre PLF y (p<0.05) sobre PLDI. Las medias
de minimos cuadrados para LARLA, PL¥F, PLDI e IEP fueron de
279+7.6 dias, 15353%56.8 kg, 3.9%0.3 kg y 415.9%+12.8 dias,
respectivamente. Los valores de PLF y PLDI para Criollo y Criollo
X Bos taurus mayormente oscilaron entre 1136%39 y 20734203 kg y
de 1.85 a 6.13 kg, mientras que para Bos taurus y cruces de este
con cebd oscilaron entre 1164.4%356 vy 2731.6+134 kg vy de 3+1 a
4.3%2.2 kg, rtespectivamente. Los resulitados para el componente
bovino antes indicados muestran que el Criollo y cruces de este
con Bos taurus tienen un comportamiento productive y reproductivo
similar y en algunos casos superior al de los olios grupos
raciales. Los Rg obtenidos para LARLA, PLF, PLDI e IEP fueron de
0.19+£0.04, 0.32%£0.03, 0.4720.04 y 0.41+0.04 mientras que los Re¢
fueron de 0.1810.04, 0.304+£0.04, 0.49120.04 ¥ 0.40+0.05,
respectivamente, en tanto gue los hc? para LARLA y PLF fueron de
0.15%0.10 Ay 0.29+40.14, respectivamente, Los he? para las
caracteristicas productivas, indican la necesidad de establecer
programas de conservacién y wutilizacién en ganado Reyna. Las
medias de minimos cuadrados para DNH, PMS y PPB fueron de
29534239 kg/ha, 43.9%1.6% y 6.61%0.64%, respectivamente. Los
coeficientes de regresién de produccién de leche sobre DNH y PMS
resultaron importantes (p<0.01) mientras que los coeficientes de
correlacidn resultaron no significativos excepto para produccidn
de leche con DNH (p<0.01). Los valores de GMD fueron de TT7E85,
181£97, 168+23, 349+35 y 217+49 gr/dia para las fincas EI Pinao,
Santa Rosa, Jamaica, San TFelipe e Instituto, respectivamente. £}
nivel de crecimiento resulté mayor en San Felipe con cruces de
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Criollo con F1 Bos taurus x Bos indicus. El nivel de alimentacidn
de las fincas en la E2 resultdé deficiente y difiere de finca a
finca. Los resultados obtenidos en la E1 indican la posibilidad

de utilizacidén estratégica e integrada de los IeCcuUrsos
existentes. Por otro lado, los resultados de la E2 muetran que

el Criolle Reyna posee niveles productives vy reproductivos,
biolégica y ccoldbgicamente aceptables. y la existencia de
variabilidad genética para algunas caracteristicas, justilican su
conservacion con miras en su utilizacidn potencial en los
sistemas de produccién bovina de bajo nivel tecnoldgico,
particularmente de doble propésito en el tropico  scco  de
Nicaragua.



CORRALES B., (€. R. 1993, Criteria of wutilization and
conservation for Criollo cattle (Reyna} in dairy farms or
double purpose in the dry tropic of Nicaragua.

KEY WORDS: Diagnostic, farm survey and fallow-up, studies
inlactation period, milk production, calving interval
on farm, repeatabilities and heritabilities, average
daily weight gain, dry matter, crude protein.

CRITERIA OF UTILIZATION AND CONSERVATION FOR CRIOLLO CATTLE
(Reyna) I[N DATRY FARMS OR DOUBLE PURPOSE IN THE DRY TROPIC OF
NICARAGUA.

SUMMARY

To establish conservation criteria for Criollo {Reyna)
cattle, milk producing or double purpose farms were characterized
in the municipalities of Tola, Potosi, Masatepe, Tipitapa and
Muy-muy in the dry tropical zone of Nicaragua. A two-stage system
was used for the focus of the study. The first stage (S1) was a
static diagnosis (N=47 farms) with soil sampling (N=25 farms),
while the second stage (52) consisted of dynamic follow-up on the
farms (N=6 of the 47 farms). In S2 the objectives were to
evaluate productive, reproductive and growth behavior; to obtain
a general estimate of repeatabilities using records from all of
breed groups as well as that only for Criollo {Rg and Rc}. Also
estimates of heritabilities (hc?®*) for milk vyield and lactation
length in the Criollos were obtained using intraclass
correlations. Correlations between production and feeding levels
consisting of pastures and forages supplemented with
agroindustrial subproducts were estimated. A survey was used for
81 which included the biophysical aspects (types of pastures and
forages and weed control, land topography, pasture management and
fertilization, breed groups), management (feed supplements used,
bovine reporduction system, health practices), socio-economics
{producers’ years of experience, labor used, economic activities
for family income and productive infrastructure) and the soil
component (pH, % of organic material and nitrogen (OM and N),
phosphorous and potassium (P and K) content), among others.
Information from S1 was analyzed using cluster analysis, to see
homogeneity between farms that may be potential Criollo
producers. Traits studied in S2 included lactation length in days
(LL), milk production on a per farm basis in kg (MPF, N=919,
1982-1991) and milk production per day of calving interval in kg
(MPDI), calving interval in days (CI, N=545, 1982-1990), daily
weight gain in gr (WG, N=394, 1992), availability of dry matter
in kg/ha (DMH, N=72), % dry matter (PDM, N=72) and % crude
protein (PCP, N=74, May 1991-July 1992). The variables LL, MPF,
MPDI and C! were analyzed using a model which included effects
such as farm (F), breed group (Gi), parturition number (PN), year
and season of birth (YR and SB) and relevant interactions.
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Figures for MPF, MPDI and CI were adjusted for birth number.
Pasture characteristics were analyzed using a model that included
the effects of F and sampling month (SM). WG was analyzed using a
model which included the effects of F, sex of calf (SC), calf’s
breed group {(CBG) and F*SM interaction. Monthly milk production
was analyzed using a model that contained the F, M and Gi effects
and DMH, PDM and PCP as covariables. Results from St show that
the dual purpose production system prevails in the sites studied,
with 70% Holstein and Brown Swiss crosses with Cebu, in addition
to the Criollos used as purebreds and crossbreds; feed is based
on star grass (Cynodon nlemfuensis) and agroindustrial
subproducts in 78% and 70% of the {farms, respectively; 60%
practice controled natural mating and only 12.8% use artificial
insemination; from 63 to 75% of economic activities include sales
milk, weaned calf and culled animal. Farm topography is generally
flat or rolling; soils are of low fertility, generally of low P
and OM. General meares of pH, OM, N, P and K were 6.28, 5.753,
0.29, 2.66 and 0.86, respectively. 1In general, these results
reveal the low technological level of the production systems
studied, where pure and crossbreed Criollo (Revyna) cattle are
used. In S2 effects of F, PN, YR, TF#*PN, F*YR and PN*YR were
significant (p<0.01} on PMPF, MPDI and CI; Gi was important
{(p<0.01) source variation in MPF and ({(p<0.05) in MPDI. least
squares means for LL, MPF, MPDI and CI were 279%+7.6 days,
1553%56.8 kg, 3.9%0.3 kg and 415.9+12.8 davs, respectively. MPT
and MPDI values for Criollo and Criollo x BHos taurus generally
varied between 113639 y 2073%203 kg and from 1.85 to 6.13 kg,
while for Bos taurus and crosses of this with Cebu, they
oscillated between 1164.4+356 and 2731.6%134 kg and 3%l to
4.3+2.2 kg, respectively. The results for the bovine component
show that Criollo and crosses of this with Bos taurus have
productive and reproductive performance similar, and in some
cases superior, to that of the other breed groups. The Rg values
obtained for LL, MPF, MPDI and CI were 0.19%0.04,0.3240.03,
0.47£0.04, and 0.41%0.04 while those of Rc were 0.18%0.04,
0.30+£4.04, 0.49%+0.04 and 0.40*%0.05, respectively. The hc?® for LL,
and MPF were 0.15%0.10 and 0.29%0.14, 7respectively. These
values, especially there for the productive characteristics,
indicate the need to establish conservation and utilization
programs, in Reyna cattle. Least squares means for DMH, PDM and
PCP were 29534239 kg/ha, 43.9%1.6% and 6.61x0.64%, rtespectively.
The milk regression coefficients of month production for DMH and
PDM were important (p<0.01) while the correlation coefficients
were not significant except that between milk production and DMH
(p<0.01). The values of WG were 7785, 181297, 168%23, 349+35 and
217+49 gr/day for the El Pino, Santa Rosa, Jamaica, San Felipe
and Instituto farms, respectively. Growth level was greater in
San Felipe in the Criollo c¢rosses with Fl1 Bos taurus X Bos
indicus. Feeding levels on the farms in $2 were deficient and
differed from farm to farm. Results obtained in 81 indicate the
possibitity of strategic and integrated use of  existing
resources. On the other hand, results of 82 show that Criollo
Reyna possess productive and reproductive levels that
biologically and ecologically compatible to the technological
ievels of the region.
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1. INTRODUCCION

La economia de los paises de América Latina v de
Centroamérica en particular, depende fundamentalmente de
productos de agroexportacién como lo son café, algodén, azicar,
banano, frutas, tabaco y carne, entre otros. Dentro este contexto
la ganaderia ha jugado un papel importante desde el punto de
vista social como una fuente generadora de empleo, asi como en el
aporte de nutrimentos a la dieta de los centroamericanos vy en el
volumen total de las exportaciones, que en el caso de la carne
significaron para el istmo, ingresos de 101.655, 95.367, 108.074,
143.696 y 167.06 millones de délares para 1896, 1987, 1988, 1989
y 1990, respectivamente (FAOQ, 1990}).

La poblacién bovina y de especies menores de la regién
centroamericana, ha experimentado cambios sustanciales en la
Ultima década. Estadisticas de la FAO (1982/89) revelan una
reduccion en el hato bovino y por tanto en la produccién de
leche, asi como en la produccién de carne de vaca ¥y ternera,
mientras que la poblacién de especies menores (cerdos, ovinos ¥y
caprinos) crecié de 3.282 a 3.715 millones de cabezas {cuadro
0A); por otro lado, las importaciones de leche incrementaron de
31.303 a 70.272 millones de dbélares mientras que en ese mismo
periodo, la poblacién humana de la regidén crecié de 20.159 a
25.03 millones de habitantes (FAO, 1989), lo que pone en
evidencia la reduccién del consumo per cédpita de leche en la

poblacidn centroamericana (Vaccaro, 1987).

Para Nicaragua en particular, con una poblacién bovina de
1.65 millones de cabezas (FAO, 1989), las importaciones de
productos lédteos incrementaron de 10.215 a 17.0 millones de
délares de 1987 a 1989 (FAO, 1989), con disponibilidades per
cdpitas en ese periodo de 51.2, 47.2 y 45.0 Kg (MIDINRA, 1989).
Lo anterior revela el déficit de leche existente en la poblacién

nicaraguense.
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El medio tropical presenta condiciones ambientales adversas
a las que los animales deben adaptarse. Entre estas, las altas
temperaturas y humedad relativa, existencia de dos estaciones
climaticas y presencia de enfermedades parasitarias, generan
diversos grados de ’estrés’ sobre los animales como puede ser,
estrés nutricional en la época seca y mayor estrés por efecto de
la temperatura y presencia de parédsitos en la época lluviosa
{Hetzel y Seifert, 1986).

El Area de Centroamérica y Nicaragua en particular, se
caracteriza por un bajo nivel tecnol6gico y de especializacién,
asi como la existencia de bajos indices zootécnicos debido a
diversos factores entre los que se citan: (1) ausencia de
seleccitn genética en los animales, (2) manejo limitado de las
pasturas y de la alimentacién, junto con la estructura del hato
en general, entre otros (CATIE, 1990). Sin embargo, en el istmo
se reconocen predominantemente tres sistemas de produccidén de
leche: (1) lecheria especializada bajo estabulacién completa,
caracterizada por la utilizacién de razas lecheras europeas y
alimentacién mayormente a base de concentrados, (2) sistema de
produccién lechera bajo pastoreo en el cual se explotan
generalmente animales originados de los cruces de Cebd con razas
lecheras especializadas, y (3) sistema de produccién denominado
como doble propésito (produccién de leche con apoyo del becerro)
caracterizado por el uso de genotipos mayormente indefinidos
(Tewolde, 1986).

En Nicaragua existen varios grupos raciales que actualmente
se estdn utilizando en distintos sistemas de producci6n,
fundamentalmente de doble propésito, entre ellos, el Bos indicus
{(Brahman, Gyr, Indubrazil), Bos taurus (Holstein, Pardo suizo,
Jersey, Guernsey ¥y Angus) y Criollo Lechero Reyna, gque desde su
fundacién por el Sr. Joaquin Reyna ha evolucionado como un nidcleo
cerrado. Desde entonces este tipo de ganado, que habiendo avyudado
al establecimiento del hato Criollo en Turrialba, Costa Rica, no

ha sido wutilizado en los sistemas de produccién de doble



propdsito como debiera de ser. De hecho, no es sino hasta en 1987
que se establece un proyecto denominado como RAREN, "Bases para
el Uso Potencial de la Raza Reyna en Nicaragua", el cual promueve
la conservacién y utilizacién de la raza v a través del mismo el
ganado Reyna estd entrando a ser utilizado a nivel de pequefios v

medianos productores.

Estudios anteriores tendientes a determinar las
caracteristicas de las fincas y sus recursos, y que puedan
utilizar genotipos como el Reyna o derivados de esta raza en
forma comparativa, han sido muy limitados, va que los estudios
realizados han enfatizado fundamentalmente los aspectos

bioldégicos de estos animales.

Por lo anteriormente expuesto es que el presente trabajo

tiene como objetivos los siguientes:

1) Determinar y cuantiticar las caracteristicas biofisicas
de las fincas gque estédn trabajando con ganado Reyna v las fincas
de su entorno en las regiones I1I, IV y VI, caracterizadas como
trépico seco de Nicaragua.

2} Estudiar y cuantificar el comportamiento productivo,
reproductivo y de crecimiento del ganado Reyna, comparado con los
otros genotipos existentes en determinadas fincas de las tres
regiones.

3) Obtener estimadores de pardmetros genéticos como indices
de constancia e indices de herencia para caracteristicas
produccién de leche por lactancia y por dia de intervalo entre
partos, largo de lactancia e intervalo entre partos en el ganado
Reyna bajo condiciones de finca de productores.

4) Estudiar y cuantificar las relaciones entre los niveles
de produccién y niveles de alimentacién por genotipo en cada
finca.

5) Prever y establecer bases biol6gicas de conservacién y
utilizacién del ganado Reyna como una fuente de germoplasma
adaptado al medio tropical.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas del medio tropical

Desde el punto de vista conceptual, por trépico americano se
entiende como la regién continental ubicada geograficamente entre
los trépicos de cancer y de capricornio, localizada entre los 23°

27’ de latitud norte Yy sur, respetivamente.

Particularmente en Centroamérica se reconocen tres fajas
altitudinales: (1) del nivel del mar a los 600 msnm, (2) de los
600 a los 1800 msnm, ¥y {(3) sobre los 1800 msnm, las que se
denominan como tierra caliente, tierra templada y tierra fria
(Kendrew, 1961 citado por Montaldo, 1985), con temperaturas
mayores de 22 °“C, de 17-22 ‘C y de 10-17 °c, respectivamente
(Daubenmire, 1978 citado por Montaldo, 1985).

Desde el punto de vista de la ganaderia el trépico en
general se caracteriza por tener extremos de temperatura,
precipitacion y humedad relativa, 1o cuai induce a la
variabilidad climdtica que determinan que una gran gama de
genotipos se puedan explotar; fluctuaciones en cantidad y calidad
de los forrajes a lo largo del afio y por ende las épocas de
nacimiento, del empadre y de todo el mane jo; existencia de
enfermedades y problemas sanitarios Yy con Jla existencia de
distintos genotipos con diferentes grados de resistencia; bajo
nivel de utilizacién de los recursos locales; infraestructura muy
pobre en la mayoria de los paises y poco interés de parte de los
gobiernos en los sistemas de produccién de bajos costos (Tewolde,
1990} .

2.2. Los recursos genéticos bovinos ¥ la produccién de
leche en el trépico

Los origenes del Cricllo se remontan al sigle XV con la
llegada de los espafioles a América, los cuales ingresaron razas

bovinas de origen ibérico. EI primer desembarco de los espafioles



realizado en el Caribe en siglo XV, dio origen a la dispersién de
estas razas a tal grado que a menos de 40 afios de su llegada al
continente, las mismas ya existian en la mayoria de los paises de
América del Sur. El desarrcllo =zootécnico de los pueblos en
aquellos afios, por diferentes razones, se redujo al uso minimo de
tecnologias y sobre todo a la rutina de la crianza, d&ndose
paulatinamente el desarrollo de un nuevo genotipo que por presién
de la selecccitn natural y adaptacién al nuevo ecosistema
tropical del continente americanoc, con pasturas de baja calidad,
existencia de enfermedades y parédsitos, lo cual le permitid el
desarrollo de su rusticidad, longevidad, capacidad de utilizacidn
de alimentos tozcos y fertilidad, que indiscutiblemente 1lo
definen en relacidén a cualquier otra raza moderna europea como
genotipo adaptado al t1épico. Estudios realizados por De Alba
(1981) demuestran esta afirmacidén, al igual que algunas bondades
productivas ¥y reproductivas para diversas razas Criollas

reportadas por la literatura, se pueden apreciar en el cuadro 1.

Del desarrollo de estos genotipos y sus diferenciaciones
como niicleos puros hoy dia en el continente se pueden mencionar
entre los mas importantes, los siguientes: En América Central
estdn, el Criollo Barroso o Salmeco (de doble propésito) en
Guatemala; el hato de Criollo Lechero de América Central (CLAC)
de la Sra. Socorro Vda. de Reyna, el hato de la familia Sacasa en
Rivas y el hato de la Universidad Nacional Agraria (UNA),
Nicaragua; algunos nicleos de CLAC en varias regiones (Choluteca,
Catacamas) y del CURLA en Honduras; el hato de CLAC en Jocorro,
El Salvador; el hato de CLAC y Romosinuano (Criollo para carne)
del Centro Agroanémico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE), Costa Rica; el hato de CLAC del Centro de Investigacién
Yy Mejoramiento de Producci6n Animal (CIMPA) cerca de Santiago y
el hato de Romana Rojo del Central Romana Corporation, en
Repiblica Dominicana (Mujica y Tewolde, 1988); y en América del
Sur se destacan, el Criollo lechero Venezolano y el Criocllo
Lechero Limonero en Rio Limdén, en el estado de Zulia, Venezuela;

el Blanco Orejinegro (de doble propésito) en los departamentos



del Cauca y Antioquia; el Criollo Costefio con Cuernos en la costa
Atléntica de Colombia; el Criollo Caracii {con tendencias hacia
doble propésito) y Caracdi Caldeano (considerada como lechera) en
Brazil (Bodisco y Abreu, 1981).

Desde el punto de vista productivo el ganado Criollo no
puede compararse con razas europeas de alta produccidén, debido a
que la diferenciacién etnolégica del bovino Criollo dentro de su
evoluci6n, no ha tendido a la especializacién como el de las
razas lecheras especializadas. Sin embargo, debe de considerarse
el wvalioso aporte del Criolloe en cuanto a su rusticidad,
lonjevidad y adaptacién al medio se refiere, caracteristicas de
las cuales las razas europeas adolecen en gran parte {(Salazar y
Cardoza, 1981).

En regiones tropicales la utilizacién de razas europeas se
ha extendido debido al déficit de alimentos de origen animal que
prevalece en paises en vias de desarrollo, vy por la falta de
recursos para implementar programas de mejoramiento animal en
estas zonas, con resultados desastrosos en Jo que a reproduccién
se refiere. Lo anterior se debe principalmente a las condiciones
ambientales adversas en las cuales los animales normalmente se
manejan y como consecuencia, los mismos tienden a disminuir su
eficiencia reproductiva y por ende su productividad se ve

reducida (Roman et al., 1983).

En el tropico de América Latina se han hecho grandes
esfuerzos por utilizar razas europeas puras o en mestizaje para
promover la produccidén de feche. Entre los genotipos méas
utilizados se tienen razas como la Holstein, Jersey, Pardo Suizo
Yy cruces de estas razas con ganado cebuino (Vaccaro, 1974), los
que en general no han resuelto el problema de la produccion de
leche ya que las mismas reducen su rendimiento hasta en un 50 por
ciento en comparacién a las de su lugar de origen, debiéndose
considerar ademds que para obtener este nivel de produccién se

requiere del uso adicional de concentrados para complementar el



forraje y de otros cuidados, 1o cual hace que la rentabilidad de
una explotacién se vea seriamente afectada (Mufioz y Deaton,
1978).

El uso estratégico del ganado Criollo se ha viste reducido
por causa de utilizacién de otras razas de origen europeo
(Magofke et al., 1964; De Alba, 1985). Pese a lo anterior, en el
trépico se cuenta con recursos genéticos importantes que no han
sido explotados eficientemente a nivel de productores (Tewolde,
1988). De estos recursos genéticos pecuarios, las razas Criollas
y cebuinas cuantan con alto grado de adaptabilidad al medio
tropical adverso por su resistencia a pardsitos y enfermedades,
tolerancia al calor del trépico v por tener tasas metabdlicas
reducidas (Tewolde et al., 1988); tienen una alta eficiencia
reproductiva, caracteristica de mayor relavancia en las
explotaciones lecheras, que es otra cualidad importante de los
criolles gue expresada en términos de intervalo entre partos
oscila entre 372 y 419 dias (Abreu et al., 1971; Botero, 1976) y
el nimero de servicios por consepcién que varia entre 1.45 y 1.59
(Rios et al., 1959; Rincdén et al., 1972). Por otro lado, Casas
{1990) traba jando con Criollo Lechero Centroamericano y
Romosinuano bajo condiciones de trépico hiimedo en Turrialba,
Costa Rica, reportéd edades al primer parto e intervalos entre
partos en dias de 1096%5.18 y 38720.96 y de 1159%24 vy 410%6,

respectivamente.

La regi6én centroamericana en particular se caracteriza por
un bajo nivel tecnolégico y de especializacién, con predominio
del denominado "doble propésito” de constitucidén genética
indefinida, ocupando un papel predominante en la composicién del
hato asi como en la produccién de leche (CATIE, 1990); manejado
por productores de escasos recursos que cuentan con fincas con
menos de 50 ha de extensién y se caracteriza por ordefio de
animales no especializados una vez por dia con apovo de la cria,
con rendimientos menores a 4.0 kg/vaca/dia y con dificultades de

comercializacién, infraestructura de ordefio minima y largo



periodo de amamantamiento de los terneros, entre los 8-10 meses
de edad; el sistema de alimentacidén es a base de forrajes,
afectados tanto en calidad como en cantidad por la distribucién
de las precipitaciones a lo largo del afio. Este sistema de doble
propésito aporta aproximadamente el 80 por ciento de la leche
fluida y alrededor del 60 por ciento de la carne al itsmo
centroamericano, ain asi la regidén para esos afios no satisfacia y
no satisface ain la demanda total de leche v carne (CATIE/CIID,
1985; Urizar y Cubillos, 1988; Cunningham y Syrstad, 1987;
Tewolde, 1986).

Los Criollos en general y el Reyna en particular, ademids de
su adaptabilidad al medio tropical, han demostrado su capacidad
para producir leche en condiciones adversas, lo cual hace pensar
en su posible utilizacidn para la reduccién del déficit de leche
existente en la regidn centroamericana {Sequeira, 1986), v con
adecuados sistemas de manejo genético de los nilicleos puUros es
posibie esperar pPIrogresos genéticos significativos en la
produccién de leche por lactancia mediante una politica de
seleccidn consistente para dicha caracteristica (Salgado, 1988).
Ademds, las caracteristicas del sistema de doble propésito
sefialadas anteriormente, apuntan directamente aquel los
componentes donde es factible una intervencién en el sistema con
el fin de incrementar su productividad haciendo un mejor uso de
los recursos biofisicos existentes, para asi encontrar un balance
entre los aspectos productivos y de conservacidén {Tewolde et al.,
1988). Campos (1989) expresa que estos genotipos Criollos podrian
ser utilizados en sistemas de cruzamientos bien dirigidos, que
involucren tanto a razas especializadas ¥y a no especializadas

(Cebd) acompafiadas de técnicas de seleccién apropiadas.

A pesar de la existencia de los recursos antes mencionados,
particularmente en la regién centroamericana, ejemplos palpables
de reducida utilizacién estratégica de estos recursos genéticosse

pueden apreciar en (CATIE), Costa Rica, gque habiendo mane jado



Cuadro 1. Produccidn de leche, larqo de lactancia, intervalo entre partos, indices de herencia {h?)
y de constancia (r] para produccién de leche para diferentes grupes raciales es el trépico.

Grupo Kg de Large de  Intervalo de
Autor y Pais racial N leche/lact. lactancial  partest B I
Alexander et al. AF§ 16 1172 100 8+ 6l --- ---
{1984} hustralia AHZ 81 2017 100 §56 1131 - -
it} 18 1124 300 488 £ 121 -~ e
Alvares {1975) (riollo 1117 1387 % 660 - 843 G 25001 e
Costa Rica Jersey 431 2108 : 910 --- 86 ~0.31 t 0.02 e
FI Crzd 397 2221 ¢ 410 --- - §.41+ 001 =
AxFl B8 1468 t 460 --- - - -
BbxF1 W 12 410 --- - - ---
Bodisco et al
(1971) Venezuwela  P. Suizo 1046 3080 365 --- J.0T £ 0.07 0.37 10 04
De Alba v Kennady Jersey 545 1883 & 45 101 e 0.8 -
{1985) Costa Rica Criello 1692 1504 &+ 36 256 -- {5
FLdxCr 273 2022t 61 387 -
Viteri {1979) Bolsteip 118 2792 % 626 --- ae 065t 048 04350 14
Costa Rica WAk ¢ 1f4C 276 2780 # 779 —-- o Q01+ 016 0341009
P Suizoe 213 2618 £ 710 --- -— 0.17 £ 0 0230610
48w 1/4B 218 2123 k672 --- - R YR G.45 £ 0.88
Yagofke {1964} {riollo 318 1985 mn o 058 £ 0 T4 085
Costa Rica Jersey 128 282§ 116 —m - 0.51
Hartirez (1979} Helstein 17 7831 105 410 -0.26 £ 013 0.17 £ § 0%
£l falvador P. Suizo 178 2138 108 465 04T E B3 032+ 0.12
4B Suizo 174 2208 305 {44 0.1 £ 026 0.24£0.13
1/4P. Suize 530 2269 195 420 - -
Horales (1972) Guernsey 1044 2117 t 590  --- 146 + 88 0.02 ¢.29
Costa Rica
Parozo {1371} Hoistein T49  £50% “- = §.2% 0,46
Guatemala
Schaeeberger Jamaiea G819 2732 282 197 0.15 0.77
et al. (1982} Hope
Jamaica
Wilkins et al. P Suize 11 1685 E 416 31 £ 15 544 --- -
11984 Bolivia EFIBS x C 18 1688 £ 200 290+ 24 403t N - —a-
Pandya ef al. Jersey 111 235%¢t 67 249t 3 --- --- 6.32 £ .19

{1985} india

L/ Dias; AFS/ Australian Friesian Sahiwal; ANZ/ Australian Hilking Zebu;
i y/o BE/ Holstein Priesian; C/ Cebd; J/ Jersey; B/ Brahman; Cr x J/ Criolle x Jersey;

§/ Pardo Suizo; Af Ayrshire; BB/ Rojo Danés; I ¥ Cr/ Jersey z Criolio.
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genéticamente el hato de Criollo Lechero Centroamericanoc y de
carne Romosinuano por més de 30 afios, su utilizacién por los
productores en bien reducida; al igual gque en Nicaragua, con
existencia del centro de inseminacién mias grande de la regidn, el
Criollo no ha sido introducido al mismo para extraccién de semen
y posterior utilizacién en los sitemas de produccién del pais

como debiera de ser.

2.3 Enfoque de sistemas al estudio del campo agropecuario

2.3.1. Aspectos generales

El desarrolo de la teoria de sistemas se rTemonta a inicios
del presente siglo. Gallardo (1989) muestra una revisién

detallada sobre estos aspectos.

Por sistema se entiende como un arreglo de componentes
fisicos, un conjunto o coleccién de cosas unidas o relacionadas
de tal forma que actdan como un todo (Betch, 1974}. Por ejemplo,
los bovinos, las pasturas, la infraestructura productiva, el
manejo productivo, reproductive y sanitario del hato, y los
aspectos socioecondtmicos, entre otros, son 1los elementos (o

componentes) que conforman el sistema de una finca ganadera.

La metodologia de sistemas comprende las etapas de:
diagnéstico estético, diagnéstico dindmico, generacibén,
validacién, transferencia y adopcién de tecnologias acorde a las
condiciones reales. En particular, el diagndstico estético
permite caracterizar en términos generales el agroecosistema en
su conjunto, o sea, radiografia del sistema actual. Esta etapa es
sustancialmente importante va que con base a los resultados
generados en ella, se podrian disefiar diversas alternativas para
los distintos componentes y gque se adapten mejor a las
particularidades que cada caso requiera. El estudio de un sistema
se realiza a través de diferentes pasos: en el primer paso se

construye un modelo cualitativo de la unidad bajo consideracién,



v en el segundo paso se cuantifican las relaciones establecidas
en el modelo cualitativo, mediante un modelo cuantitativo del
sistema (Hart, 1982).

2.3.2 FEl enfoque de sistemas en la investigacidn agropecuaria

En general, el interés de los investigadores por el enfoque
de sistemas en los programas de produccidén agropecuaria ha

aumentado durante la dltima década (Li Pun y Borel, 1986).

La naturaleza multidisciplinaria e integradora que permite
hacer un uso racional de los recursos humanos y financieros, la
secuencia loégica que adopta su metodologia en el proceso de
generacién y prueba de una determinada tecpnologia, cuando los
beneficiarios de dicho proceso son los productores de escasos
recursos, entre otras, son las bondades del enfoque de sistemas
aplicadas a la investigacidén agropecuaria. Para esto, se deben
considerar las caracteristicas que definen a un pequefio productor
en su contexto global, entre las gue figuran, pobreza vy posesidn
de pocos recursos, limitado y/o nulo acceso al crédito bancario,
trabajar obligatoriamente fuera de su finca, débil infraestrutura

social y de mercado, entre otras {(Romian, 1985).

L.as caracteristicas antes indicadas ¥y otras de cardcter
zootécnico que identifican a los sistemas de produccidén de doble
propésito imperantes en el 4rea centroamericana (CATIE, 1990},
deberdn formar parte de los criterios a utilizar en los programas
de investigacion en el campo agropecuario bajo el enfoque de
sistemas, considerandoe ademés la inciusién del componente
genético dentro del contexto de sistemas de produccidén animal
(Gallardo, 1989) ya que el mismo en este tipo de estudios se ha
considerado soio en un ndmero reducido de casos; todo lo anterior
con los propésitos de aportar a la solucidn de los problemas de
cardcter alimentario que persisten en el 4rea centroamericana,
mediante una adecuada utilizacién de los recursos existentes en

fincas prototipos de la tegidbn.

11
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En relaci6n a esta afirmacién, Gallardo (1989) expresa que
la necesidad de estudiar el componente genético en proyectos de
produccién animal a nivel de pequefias fincas, adquiere gran
relevancia cuando se logran mejoras relativas en el campo de la
salud ¥ la nutricién animal. Ademas, el creciente déficit de
productos lacteos en Centroamérica 1indica que es necesario
incrementar el potencial genético de los bovinos lecheros en
estas fincas dentro el marco de los recursos disponibles, de
manera que estos puedan ser utilizados mds eficientemente. Es
entonces gque bajo un enfoque metodoldgico de sistemas, adn a
nivel de pequefias fincas, es posible establecer e implementar
estrategias para caracterizar las condiciones ambientales en gque
los animales estdn produciendo, clasificar hembras para la
implementecidén de politicas de desecho y reemplazo y procurar un
uso adecuado de la inseminacién artificial donde sea factible

hacerlo.

2.3.3 Resultados obtenidos a nivel de finca bajo el enfoque de
sistemas

De los estudios clésicos realizados a nivel de finca se
destaca el de Wilkins et al. (1979), en el cual se advierte sobre
las desventajas que se enfrentan en términos bioldgicos v
econdmicos al introducir a los sistemas de produccidén, sean estos
de bajo y/o alto nivel tecnolégico, razas lecheras de origen
europes con miras a incrementar el nivel productivo de las
fincas. Asimismo, los autores destacan la superioridad de los
genotipos cruzados en lo que a produccién de leche y costos de
produccién se refiere en relacién con los genotipos puros

Holstein y Pardo suizo.

Trabajos realizados por Guerra (1991} en sistemas de
produccidn bovina de doble propédsito en diferentes ecosistemas en
Panami, reportan variaciones importantes en produccidon de leche a
280 dias y largo de lactancia, entre los ecosistemas Gualaca alto
y bajo (5006-1000 y 0-250 msnm), Bugaba medio y bajo (300-700 y Q-
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270 msnm) y Los Santos (0-20 msnm), entre niveles tecnolégicos
(tradicional, en transicidén y mejorado), entre grupos raciales
(Cebuino, menor o igual de 1/2 europeo y mayor de 1/2 europeo), e
interaccidén entre ecosistemas y niveles tecnoldgios. El autor
reporta valores de produccidén de leche total, produccién de leche
por dia de lactancia y largos de lactancia, que oscilan de 500 a
1400 kg, de 3 a 4 kg vy de 180 a 360 dias, respectivamente.

Por otro lado, De Gracia (1991) en los mismos ecosistemas
abordados por Guerra (1991), reporta valores de intervalos entre
partos que oscilan entre 438 y 630 dias. Es de hacer notar que
los esfuerzos en estos trabajos por mejorar los bajos indices
zootécnicos que prevalecen en dichas fincas, estén dirigidos a
introducir cambios en el sistema sin considerar e! factor
biolégico del animal como alternativa compatible con el nivel

tecnoldégico del mismo.

Ejemplo de tales consideraciones biolégicas a tomar en
cuenta lo demuestran los resultados obtenidos por Madalena et al.
(1990) en Brasil, en relacién a las proporciones de genes de Bos
taurus a introducir en las fincas, compatibles con el nivel

tecnoldgico de las mismas.

En Nicaragua se ha venido manteniendo e] niicleo de Criollo
lechero Centroamericano, gque recientemente al nombrarlo como
ganado Reyna fue declarado Patrimonio Nacional. Los trabajos
realizados en este ganado bajo condiciones de trépico seco del
pais han sido de tipo productivo y reproductivo, entre los que se
pueden mencionar: Evaluacidén productiva y reproductiva de un hato
Criollo Lechero (Reyna) en el trépico seco de Nicaragua (Mayorga
¥ Bustamante, 1990); Estudio preliminar del! comportamiento
productivoe y reproductivo de un hato Criollo Reyna bajo
condiciones de confinamiento en Masatepe, Nicaragua (Mendoza vy
Pupiro, 1980} y otros trabajos relacionados con la curva de
lactancia (Gutiérrez y Gonzdlez, 1991; Rodriguez v Bermidez,
1992).
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2.4 Factores pgenéticos y no genéticos que afectan las
caracteristicas produccién de leche, largo de lactancia
e intervalo entre partos

Las caracteristicas cuantitativas de interés econémico,
estdn influenciadas tanto por factores genéticos asi como por
factores ambientales. Estos factores pueden actuar en forma
independiente o bien de manera conjunta (interaccién entre
factores ambientales y pgenéticos). Estudios realizados porz
Wilkins et al. (1979) y Cambellas et al. (1981) entre otros,
muestran la gran variabilidad que presenta la produccién de leche
como consecuencia de diferencias entre razas y de las condiciones
adversas en que se someten los animales en el trépico. Trabajos
realizados por Salazar y Huertas (1976) en ganado Holstein, Pardo
Suizo, ¥y cruces de estas razas con Criollo con cuernos, reportan
diferencias importantes entre razas para largo de lactancia. Por
otro lado, Bodisco et al. (1975) y Bodisco et al. (1976)
trabajando con ganado Pardo Suizo, Nativo vy mestizos F1 de Suizo
por Nativo; Salazar y Huertas (1976) tabajando con ganado
Holstein, Pardo Suizo y mestizas F1 de Criolloc con cuernos con
estas razas, asi como Rosemberg vy Flores {1986) evaluando el
comportamiento reproductivo de vacas Holstein, Pardo Suizas vy
cruces de estas razas en diversos encastes con Cebi, reportaron

variaciones importantes entre razas para intervalo entre partos.

2.4.1 Factores genéticos que afectan las caracteristicas
produccién de leche, largo de lactancia e intervalo
entre partos

Las caracteristicas productivas al igual que las
caracteristicas reproductivas, se encuentran influenciadas por
factores genéticos los cuales determinan su comportamiento. Estos
incluyen a la variabilidad debida al grupo racial, al semental,
individual, etc. Al respecto, Casas (1990) afirma que no todas
las caracteristicas son influenciadas por componentes genéticos

en similar magnitud.
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2.4.1.1 Produccitn de leche

LLas razas lecheras que mids se han explotado bajo condiciones
tropicales son: Holstein, Pardo Suizo, Jersey, Guernsey, Criollo
lechero, Ayrshire, entre otras. Las mismas se han utilizade como
razas puras, asi como en sistemas de cruzamiento con ganado Cebi,

genotipo con alto grado de adaptacidén al trépico.

Bajo condiciones intensivas de explotacidén la raza Holstein
ha mostrado producciones de leche del orden de los 4731%96 kg por
lactancia (Viteri, 1979; Martinez et al., 1982}, mientras gque la
raza Pardo Suizo ha producido hasta 3198%559 kg por lactancia
(Bodisco et al., 1968). La raza Jersey, con menor difusién que
otras razas en el trépico, ha logrado bajo condiciones de
pastoreo producciones de 2648%865 kg de leche por lactancia
(Rodriguez, 1979) vy bajo condiciones de semiestabulacién en
Veracruz, México, Romin et al. (1976) reporta producciones de
25114626 kg.' Por otro lado, la raza Guernsey ha logrado
producciones hasta de 2117+590 kg (Morales, 1972; Negrén, 1974).
La raza Criolla por su parte bajo pastoreo en trépico himedo, ha
mostrado producciones de 1835162 kg de leche a 305 dias, mientras
que los cruces de Criollo por Jersey con proporsiones de 1/2 y
3/4 de genes Criollos bajo las mismas condiciones, superan los
23502107 kg de leche a 305 dias (Salgado, 1988). Cabe indicar
ademds que cada grupo racial responde en forma diferencial a las
condiciones de manejo, alimentacién vy factores climaticos
diversos del trépico, lo cual contribuye también a la amplia

variacién mostrada.

Diversos trabajos reaiizados en el trépico reportan
diferencias sustanciales entre grupos raciales para produccién de
leche. Por ejemplo, Rodriguez et al. (1974) y Rodriguez et al.
(1976} trabajando con Holstein, Pardo Suizo, Cebi y grupos
raciales indefinidos en Venezuela; asi como Salazar y Huertas
(1976) en ganado Holstein, Pardo Suizo, y cruces de estas razas

con diferentes grados de encaste de Criollo <con cuernos,
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encontraron diferencias importantes entre razas para produccién
de leche y largo de lactancia. Por otro lado, Apodaca et al.
(1986a) trabajando con Criollo Lechero Centroamericano, Jersey,
Pardo Suizo y sus cruces y Apodaca et al. (1986b) analizando el
comportamiento productivoe de vacas Holstein, Pardo Suizo, ¥y
diferentes encastes de estas razas con Cebii, ambos autores en
México, reportaron diferencias importantes entre razas para

praoduccidn de leche por lactancia.

Independientemente de los trabajos referidos anteriormente
concernientes a las razas, es un hecho que las mismas difieren en
su respuesia biolégica para la caracteristica produccidén de leche
por razones de diferencias en frecuencias génicas y procesos

epistaticos (Falconer, 1980}.

Ademas de las diferencias entre razas para produccién de
ieche, también existen de diferencias marcadas entre individuos
dentro de la misma raza, lo cual puede ser consecuencia de que
algunos individuos pertenezcan a una familia con mavor indice de
produccidn, mientras gue oiros por el contrario pertenezcan a una

familia de menor nivel de produccién (Sequeira, 1986).

Los adelantos genéticos que se pueden lograr en una
caracteristica, dependen del indice de herencia v la variabilidad
mostrada por dicha caracteristica (Salgado, 1988). En términos
tedricos, como lo definmen Turner ¥ Young (1969), el indice de
herencia es la medida de la fraccidén de la varianza total debida

a diferencias genéticas entre individuos.

Existen diversos estimadores de h? para la produccién de
leche bajo condiciones del trépico y templadas. Como Jo afirma
Tewolde {1987}, el indice de herencia para produccién de leche en
ios trdpicos varia entre 0.03 y 0.64., Por ejemplo, Vaccaro et al.
{1979) reportaron valores de h* para produccién de leche en
Holstein en la primera y segunda lactancia de 0.49%0.03 ¥y

0.40+0.04, mientras gue los estimados de h*®* para largo de



lactancia oscilaron entre 0.00 y 0.08%0.03, respectivamente. En
Venezuela, Verde (1979) realizd estimaciones de h* para
produccién de leche a partir de 375 lactancias en vacas mestizas
de Pardo Suizo, el que resultdé de 0.36%0.05. Salgado (1988)
trabajando con Criollo Lechero Centroamericano, Jersey y sus
cruces obtuve estimadores de h* e indice de constancia para
produccidon de leche a 305 dias, a través del método de regresién
madre-hija y de correlacién intraclase, de0.2730.09 y 0.50+0.02,

respectivamente.

Experiencias obtenidas por otros investigadores bajo
condiciones ambientales diferentes, muestran diversos grados de
variabilidad para produccién de leche. Por ejemplo, Wunder y Mc
Gilliard (1964) analizando 1067 lactancias de wvacas Holstein vy
Guernsey encontraron valores de h* de 0.17 y 0.05,
respectivamente. En este trabajo se utilizd el método de
estimacién de regresi6onm madre-hija; asimismo, Butcher et al.
(1967) trabajando con 3841 lactancias de vacas Holstein en EBE.UU.
y utilizando el mismo método de estimacidén, encontrd valores de
h* e indices de constancia para producién de leche de 0.28%0.07 v
0.53%0.02, respectivamente. Estimados de h*® para varias razas
fueron dados por Gacula et al. (1968) quien reporté valores de
heredabilidad e indices de constancia para produccién de leche de
0.43+0.19, 0.19%0.16, 0.37%0.21, 0.46%0.24 y 0.2920.22, vy de
0.48, 0.38, 0.42, 0.38 y 0.47, en vacas Ayrshire, Guernsey,
Holstein, Jersey y Pardo Suizo, respectivamente. En este trabajo,
se utilizé un modelo que incluyé los efectos de rebafio, afio,
estacién y edad de la vaca como factores fijos y de semental como
factor aleatorio. En el mismo orden, Thompson y Loganathan (1868)
utilizando 4532 lactancias de vacas Holstein y 630 sementales de
la misma raza encontraron una h? de 0.23 para produccién de
leche. En este trabajo, se empled el método de correlacién
intraclase de medias hermanas paternas. Empleando el mismo método
de estimacién en 500 primeras lactancias de vacas Jersey,
Guernsey y Holstein en EE.UU., Benya et al. (1976} encontré
valores de h*®* de 0.24%0.13; asimismo, Hardie et al. (1978) a

-
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partir del andalisis de 2561 lactancias de vacas Guernsey y 7513
de Holstein reporté heredabilidades de 0.21 ¥y 0.27,

respectivamente y una repetibilidad de 0.40 para ambas razas.

2.4.1.2 Largo de lactancia

En los trépicos, a diferencia de la produccién de leche, ei
largo de lactancia no ha sido estudiade con mucho énfasis. No
obstante, algunos investigadores reportan diferencias importantes
en lo que a grupos raciales se refiere. Por ejemplo, Bodisco et
al. (1974) reporté una media de largo de lactancia de 308 dias en
Pardo Suizo, F1 Pardo Suizo por Criolle y Criollo. Trabajos
realizados por Salazar y Huertas (1976) en ganado Holstein, Pardo
Suizo, Criollo con cuernos, Fl Holstein y Pardo suizo por Criollo
y 3/4 de Holstein por Criollo, reportan duraciones de lactancia
de 286, 276, 126, 224, 195 y 267 dias, respectivamente. Como se
puede observar, los valores antes indicados para diversos grupos
raciales asi como los mostrados en en cuadro 1, muestran claras

diferancias entre grupos raciales para largo de lactancia.

Al igual gque para la produccién de leche la wvariabilidad
entre endividuos para largo de lactancia es evidente, solo que en
menor grado. Para el trépico, McDowell (1972) sugiere que los
estimados de repetibilidad para largo de lactancia en ganado
seleccionado y no seleccionado oscilan entre 0.42 y 0.46 y de
0.05 a 0.51, respectivamente. Por otro lado, Vaccaro et al.
(1979} trabajando con ganado Holstein encontrdé indices de
constancia para dicha caracteristica que oscilan entre 0.00%0.00
¥y 0.08+£0.03.

2.4.1.3 Intervalo enftre partos

Por intervalo entre partos se entiende como el periodo
comprendido entre wun parto ¥y otro, el cual consta de 2
subperiodos: el periodo abierto que va desde el parto hasta la

monta y/o inseminacidén fecundante y el periodo de gestacién que
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normalmente muestra poca variacion. Lo anterior reviste
importancia tanto bioldgica {par razones reproductivas ¥
genéticas) como econdmica por la frecuencia de los <ciclos
productivos que debe presentar un hato bajo determinadas
condiciones. Al respecto, De Alba {(1970) afirma que se consideran
intervalos entre partos aceptables los menores a 420 dias lo cual
indica un buen comportamiento reproductive, mientras que los
intervalos que sobrepasan este valor, indican un comportamiento
reproductivo deficiente, ademds de que en el primer caso, aumenta
la produccién de crias y de leche, disminuye el intervalo entre
generaciones, favoreciendo de esta manera la eficiencia de la

seleccidn.

Los valores encontrados para intervalos entre partos en el
Lrépico varian desde 383 dias en ganado Criollo (Alvares, 1975)
hasta 544 dias o mis en ganado Pardo Suizo (Wilkins et al.,
1984). Resultados similares para Pardo Suizo fueron reportados
por Bodisco et al. (1976) con un intervalo entre partos de 449
dias. Estudios realizados por Apodaca et al. (1986a) en ganado
Criollo Lechero, Pardo Suizo y cruces de Pardo Suizo por Criollo,
rTeportan valores de intervalo entre partos de 499%13, 462+27 y de
465+26 dias, respectivamente. Para el Cebid, Linares y Plasse
{(1966) reportaron un intervalo entre partos de 460 dias; asi como
Chau et al. (1986) para ganado Brahman en Costa Rica encontrd un

intervalo entre partos de 465+93 dias.

En los trépicos, el efecto de cruzamiento entre algunas
rtazas tiene mucha importancia ya gque acorta el intervalo entre

partos {(De Alba, 1985).

El efecto benéfico del cruzamiento entre razas,
especialmente entre Bos indicus y Bos taurus, el cual se traduce
en intervalos entre partos menores ha sido observado por
diferentes investigadores {Negrén, 1974; Buvanendran, 1877). Por
otro lado, Martinez (1979) en un estudio efectuado en El Salvador

con variocs grupos raciales, reportd los menores intervalos en
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ganado mestizo con un promedio de 389 dias. Resultados similares
fueron reportados por Alvares (1975) gquien observé 377 dias de

intervalo entre partos en ganado Criollo x Jersey.

El intervalo entre partos como caracteritica cuantitativa
también tiene cierta variabilidad genética. Diversos trabajos han
reportado valores de indices de constancia que +van desde
0.06%0.02 (Ortufio et al., 1986) hasta 0.41%0.15 (Viteri, 1979).
Heredabilidades cercanas a 0.00 y repetibilidades de 0.14%0.04
para intervalo entre partos fueron reportadas por Duarte et al.

(1980) para la raza Pitangueiras.

2.4.2 Factores no genéticos que afectan las caracteristicas
produccidén de leche, iargo de lactancia e intervalo
entre partoes

Entre los factores ambientales que mayormente afectan el
comportamiento productivo y reproductivo del ganado bovino en
forma negativa, se encuentran factores de manejo, alimentacién vy
factores climdticos, asi como factores gque internamente se
desarrollan en el propio animal. Al respecto, Perozo {1971)
considera que dentro de una determinada raza alrededor del 70 por
ciento de la variacidén en la produccidén de leche se debe a

factores ambientales.

Usualmente las vacas incrementan su produccién de leche por
lactancia en forma mids o menos gradweal, a partir del momento en
que obtienen su primer parto a la edad dos o tres afios hasta que
alcanzan de seis a ocho afios, edad en que se inicia el proceso de
senectud, y con la misma la gradual disminucién de la produccién
de leche por lactancia (Warwick y Legates, 1980). En las gzonas
templadas este proceso de disminucidn se corresponde con el sexto
o séptimo parto, mientras gque para el trdpico este proceso se
produce entre el cuarto y el quinto parto, debido principalmente
a las variaciones en edades de incorporacién de las novillas a la

reproduccién y por ende a su primer parto, lo cual ocurre a
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edades mds tardias, lo que a su vez no permite que exista una
correspondencia muy marcada entre la edad de la vaca y el nimero
de parto. En los trépicos, aunque no existen muchos estudios
sobre una o6ptima edad al primer parto, la realidad es que las
vacas la alcanzan después de los 30 meses de edad (Sequira,
1986).

Diversos investigadores coinciden en sefialar que la méxima
produccién de leche en los trépicos se logra en el cuarto parto,
iniciando su declive a partir del quinto parto (Bodisco et al.,
1968; Verde, 1978; Verde, 1979). El factor niumero de parto ha
sido sefialado por algunos autores {(Bodisco gt al., 1974) quienes
reportan diferencias significativas para produccién de leche vy
largo de lactancia, mientras que otros investigadores (Abreu et
al., 1972; Bodisco et al., 1976 y Apodaca et al., 1986b)

reportaron diferencias importantes para intervalo entre partos.

De cualquier forma, el efecto de la edad o del nimero de
parto puede y debe ser eliminado mediante técnicas estadisticas
{ajustes) si el propdésito es el de estimar parédmetros genéticos
y/o realizar evaluaciones de los animales. Por otro lado, se debe
considerar el largo de lactancia para las diferentes razas, ya
que razas europeas ¥y sus cruces en el trépico (Rodriguez vy
Planas, 1976; Katpatal, 1977; y Alexander et al., 1984} logran
con cierta facilidad superar los 300 dias de lactancia, mientras
que las razas nativas no lo consiguen (Magofke, 1964:; De Alba y
Kennedy, 1985).

Se considera normal gque en cualguier explotacién ganadera se
mejoren las condiciones de manejo y alimentacidén a través de los
afilos, ¥y con el transcurso del tiempo también se experimenten
fluctuaciones climdticas que repercutirdn de una u otra forma
sobre la produccion de leche. Algunos investigadores coinciden en
indicar el efecto significativo del afic sobre la produccién de
leche (Alvares, 1975; Ramirez y Martinez, 19879; Viteri, 1979;
Murillo, 1982; Rodriguez et al., 1976; Apodaca et al., 1986a;
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Apodaca et al., 1986b), mientras que otros autores (Maltos v
Cartwright, 1971 y Bodisco et al., 1971) no encontraron efecto
alguno del afio de parto sobre produccién de leche. En el mismo
orden, Bodisco et al. (1971), Abreu et al. (1972) y Bodisco et
al. (1974) reportaron diferencias importantes entre afios para
produccién de leche por lactancia y largo de latancia. Cabe
sefialar ademds, que en ocaciones también ocurren efectos muy
fuertes como lo observado por Schneeberger et al. (1982) en un
estudio relizado en 28 hatos comerciales de Jamaica Hope en
Jamaica, quienes reportaron efectos relevantes entre hatos y afios
para dicha caracteristica. Los autores informan de una reduccién
del 31.6 por ciento en produccién de leche para 1975, en relacién
a 1965.

En relacidn con el intervalo entre partos, algunos autores
{Bodisco et i 1971; Bodisco et al., 1975; Bodisco et al.,
1976; Apodaca et al., 1986b; Chau et al., 1986) reportan efectos

eL ail.,
significativos del afic de parto sobre dicha caracteristica. En
las explotaciones lecheras, adem#s de la influencia deil afno, otro
efecto comunmente ligado con el de afio es el efecto de hato
(Senger, 1968). Al respecto, Bodisco et al. (1976) wutilizando
2238 registros de intervalo entre partos en ganado predominante
Pardo Suizo, predominante Nativo e intermedio, en seis fincas en
Carora, Venezuela, reportan diferencias importantes (p<0.01)
entre fincas, afos de parto e interacciones finca x época y afio x
época de parto. Diferencias significativas (p<0.05) entre fincas,
afios e interaccién finca x afio en ganado Pardo Suizo, Nativo y
5us cruces, fueron dadas por Bodisco et al. {1974) para
produccién de leche, mientras que para largo de lactancia,

diferencias importantes (p<0.01) entre fincas y afios de parto.

La produccidn de leche se ve afectada por la época o el mes
en que ocurre el parto, en dependencia de la regién en que esté
ubicada una explotacién. Las variaciones que se producen estén
determinadas bdsicamente por las condiciones climiticas ¥ la

disponibilidad de alimento a lo large del afio. Diversos



investigadores han reportado un efecto significativo del mes o
época de parto sobre la produccién de leche {Garroni vy Verde,
1976; Martinez, 1979; Fisher et al., 1983), mientras gue otros no
han encontrado significancia alguna (Maltos y Cartwrigth, 1971;
Perozo, 1971; Martinez et al., 1982). Por otro lado, Rodriguez et
al. (1974) reporté diferencias significativas entre épocas para
produccién de leche por lactancia y largo de lactancia; asi como
Bodisco et al. (1974) para largo de lactancia y Apodaca et al.

{1986b) para produccidén de leche a 305 dias.

Por otro lado, se debe afiadir que en las regiones tropicales
con periodos secos y lluviosos bien marcados y con duraciones de
seis meses, resulta diferente el efecto de época sobre produccién
de leche en relacidén con las zonas tropicales hiumedas donde las
precipitaciones se distribuyen a lo largo del afio. Asi, Bodisco
et al. (1971) usando 1046 registros de produccién en ganado Pardo
Suizo bajo dos estaciones bien definidas en Venezuela, no
encontraron efecto significativo de la época de parto sobre la
produccién de ieche, mientras que Bodisco et al. {1966)
utilizando 418 registros de produccidén de vacas Criocllas lecheras
en una zona Similar a la anterior, encontrd diferencias

significativas entre épocas de parto para dicha caracteristica.

Por otro lado, Negrén (1974) afirma que en regiones de
trépico hidmedo los meses de mayor precipitacién son los que

afectan negativamente la produccidén de leche.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién y descripcidén general de los lugares de estudio

El presente trabajo se realizé en los siguientes minicipios:
Potosi, Tola, Masatepe Tipitapa y Muy-muy, Matiguéds. La
localizacién general de cada uno de los lugares de estudio se

puede apreciar en el cuadro 2.

Cuadro 2. Localizacién general de los lugares de estudio.

F 1 N C A 5
El Santa San San Instituto

UBICACION Pino Rosa José Jamaica Felipe Agrop.
Regidn IV Iv v ITI VI Vi
Departamento Rivas Rivas Rivas Managua Ma t a ga | p a
Municipio Potosi Tola Masatepe Tipitapa M u y - M u ¥y
Altitud (msnm) 50 75 450 58 450 380
Coordenadas:
Latitud Norte 11°26° 11°27° 15°54? 12°11' 12745 12°40°
Longitud Oeste 85°350° 85°56' 86°09’ 86°05’ 87°37' 87°35’

3.1.1 Descripion agroecoldgica

Las tres regiones (cuadro 2) se ubican dentro del trépico

seco de Nicaragua. La regién IV presenta caracteristicas
agroecoldgicas, entre otras, de bosgues medianos o bajos
subcaducifolios de Zona calida o semihimeda. Los suelos

corresponden a sedimentos y rocas volcdnicas del océano (Salas,
1992). La topografia varia entre plana y ondulada, como es el
caso de los alrededores de las fincas El Pino y Santa Rosa, y
para el entorno de la finca San José la topografia es ondulada
con pendientes que oscilan entre 10 y 20 por ciento; los bosques
son desde medianos o bajos subcaducifolios de zona calida
semihimeda hasta bosques medianos o altos perennifilios de zonas
muy frecas y himedas. En la rtegidén IV la distribucién de las
precipitaciones permite la existencia de dos estaciones bien

marcadas: una estacién 1luviosa comprendida entre mayo y octubre,
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y una estacién seca de noviembre a abril (Cuadro 3).

Desde el punto de vista econdémico la actividad principal en
la regién IV es la ganaderia. Sin embargo, la produccién de cafia
de azucar v banano en el departamento de Rivas, y del cultivo del
café en el municipio de Masatepe, también son importantes. Lo
anterior es de gran relevancia ya que Jlos residuos de cosecha de
los cultivos predominantes, se utilizan COomo alimento

suplementario en el ganado durante la época seca.

La regidén 111 presenta caracteristicas de la vejetacién,
agroecoldgicas, edédficas y topograficas similares a la regidén 1V;
la actividad agricola es variada ya que involucra cultivos de
granos béAsicos (maiz y sorgo), cultivo de cafia de azucar vy
cultivo de café en menor escala; adn asi la melaza es una de las
opciones para la suplementacidén del ganado durante la época seca,
ademés de que las fincas situadas entre 10 y 15 km en el entorno
de Managua, utilizan también subproductos de ta industria

cervecera en la alimentacién animal durante la época seca,.

La regidn VI presenta similar vejetacidén a las las zonas II1I
¥y 1V, su topografia es en gran parte ondulada y quebrada, y las
precipitaciones (época lluviosa) abarcan los meses de mayo a
noviembre o diciembre inclusive. La actividad econtémica principal
de esta regidon es la ganaderia, Tfundamentalmente de doble
propésito con tendencia a la produccidén de leche, mientras que la
actividad agricola involucra al cultivo del] café, y cultivo de

granos bédsicos en menor escala.

3.1.2 Origen vy desarrollo de los hatos Criollos Reyna y demés
hatos en estudio

El hato Criollo fundador de los actuales Criollos Reyna se
originé en la década de los 40, en la finca ’Santa Rosa’
propiedad de la familia Sacasa, producto de Jos animales traidos

de Espafia en el siglo XV. En un principio (comunicaciétn con el
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duefio de la finca) se emplearon varios cruces entre animales
oriundos del 1lugar y Red Poll. E! hato actualmente cuenta con
aproximadamente 70 hembras aptas para la reproduccién. De este
hato fundador le fue donado y/o vendido al sefior Joagquin Reyna,
propietario de la finca ’La Flor’ y 'El Pino’, un grupo de
animales en el que posteriormente se inicidé un proceso de
seleccién en las hembras con base al color y produccién de leche,
hasta llegar al hato Criollo Reyna actual gue consta de

aproximadamente 150 hembras aptas para la reproduccién.

El hato Criollo de la finca ’San José’' se originé a partir
de una introduccién de hembras procedentes de la finca 'El Pino’
en la década de los 70. En el mismo se ha utilizado inseminacién
artificial con semen de toros Reyna procedentes del CATIE, Costa
Rica, y de sementales Guernsey originariaos de EE.UU. Actualmente

cuenta con un total de 35 hembras aptas para la reproduccidn.

El hato de la finca ’'Jamaica’ se ha formado como producto de
miltiples introducciones de hembras de diversos grupos raciales
procedentes de diferentes lugares, principalmente del proyecto
lechero ’Chiltepe’ el cual consiste de un complejo de lecherias
en donde se explotan razas especializadas (Pardo Suizo ¥y
Holstein}, bajo un sistema de pastoreo rotacional v
suplementacidén con {forraje Taiwdn y concentrado al momento del
ordefic (mecanizado); y de la introduccidon de inseminacién
artificial con semen de toros nacionales y procedentes de EE.UU,
La composicidn del hato es variada predominando hasta 1991 vacas
Pardo Swuizo y Holstein y cruces de estas razas con Cebd.
Actualmente, por razones de adaptacién de los animales vy
problemas reproductivos que han presentade la razas puras, el
hato se compone de animales principalmente cruzados con
proporciones de genes que varfan de 1/4 a 7/8 de las razas
europeas (Bos taurus) con Cebid (Bos indicus). Recientemente se ha
introducido semen de las razas Holstein, Pardo Suizo y Criollos
Reyna. Actualmente el hato cuenta con un total de 185 hembras

aptas para la reproduccidn.
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E1l hato de la finca ’'San Felipe’ es producto de la
introduccién de material genético bovino (semen) de diferentes
razas {Pardo Suizo, Holstein, Simmental) procedentes de EE.UU. En
el proceso de formacién del hato a lo largo del tiempo desde su
fundacidén hace unos 30 afios, se utilizaron vacas con alto encaste
de Pardo Suiso. Posteriormente se introdujeron las razas
Holstein, Pardo Suizo, Simmental, Jersey vy Guernsey todas
mediante inseminacién artificial. Actualmente el hato consta de
un total de 55  thembras aptas para la reproduccién, con
predominancia de la raza Pardo Suizo y encastes de esta raza con
los grupos antes mencionados. En este hato hasta hace dos afios es
gque r1ecién se introdujo toros y semen de la raza Reyna, para
efectos de cruces con los grupos raciales existentes en dicho
hato, por lo que adn no se tienen registros de produccidén ni de

reproduccién procedentes de estos cruces.

Finalmente el hato del Instituto de Muy-Muy, Matiguéds, se
origind desde 1980 hasta 1982 como producto de varias
introducciones de vacas Suindicas (Pardo Suizo x Cebi, en
diferentes grados de encaste) y de vacas encastadas con Holstein.
En la actualidad se utiliza monta natural controlada con toros
Pardo Suizo vy eventualmente S8Suindicos, ¥y el hato consta de
aproximadamente 40 hembras aptas para la reproducion. Aspectos
generales del manejo relacionados con la reproduccién pueden

apreciarse en el cuadro 4.

3.2 Manejo y alimentacidén de los animales en cada finca
bajo seguimiento dindmico.

La alimentacién de los animales en todas las fincas es a
base de pastoreo rotacional y suplementacién con forrajes y/o
diversos suplementos en cada finca (cuadro 4). La excepcién para
esto dltimo es la finca ’Santa Rosa’ donde no se suministra
suplementacidén alguna mas que en los meses criticos, que
generalmente es la época de verano. Los tipos de ordefic indicados

en el cuadro 4 corresponden a los siguientes: (1)}, manual una
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vez/dia con apoyo del becerro y con 6-8 horas de permanencia de
la cria con su madre en pastoreo hasta los 5 o 6 meses de edad;
(2}, ordefio manual de una a dos veces/dia con apoyo del becerro v
amamantamiento del becerro a las 12:00 m. E! segundo ordefio en
esta modalidad se realiza en vacas con menos de cinco meses de
lactancia; (3), ordefio manual dos veces/dia sin apoyo del becerro
y amamantamiento de la leche residual después del ordefio; (4),
ordefio manual una ves/dia con apoyo del becerro ¥y con 8 horas de
permanencia de la cria con la madre en pastoreo hasta los 3 o 4
meses de edad; (5), ordefio manual dos veces/dfia sin apoyo del
becerro y con 4 horas de permanencia de la cria con su madre
hasta 1los 3 meses de edad Aspectos generales del mane jo
relacionados con las pasturas, fertilizacién de potreros, uso de
forraje de corte en la época seca y demds, pueden apreciarse en

el cuadro 4.

En cuanto a la suplementacién, en la finca ’'El Pino’ después
del ordefio se suministra una racién de 25-30 kg de forraje de
Taiwén picado por vaca por dia mezclado con melaza
(eventualmente) en la época lluviosa, mientras que en la época
seca ademds de forraje se proporciona mezclado con cafia picada de

2 a 2.5 kg de suplemento (sorgo con gallinaza y melaza).

En la finca ’'San José’ se proporciona en dos raciones entre
45 y 50 kg de forraje de Taiwdn a todo el hato, y concentrado y/o
mezcla de harinas varias (algodén, carne y huesos, semolina de
arroz, etc.) a vacas en produccién a razén de 0.5 kg de

suplemento por kg de leche producido.

En la finca 'Jamaica’ se suministra una racién de 25 kg de
forraje de Taiwan por animal por dia en la época lluviosa ¥y 35-40
kg en la época seca, ademds de una mezcla ’criolla’ compuesta de
sal comin con sal mineral, harina de huesos y melaza entre las
11:00 am y las 4:00 pm a todos los animales; el concentrado
ctomercial se da a razdén de 1.36 y 2.3 kg a vacas de baja y alta

produccién (segiin promedio quincenal del hato), respectivamente.



Cuadro 4. Manejo y alimentacidn general de cada finca en

seguimiento
F I N C A S
£l Santa San San
Pino fosa José Jamaica Felipe instifuto
ZLENEHTOS
Area 7. {ha) | 94.8 81.1 421 178.4 1.1 §7 1
[
Area G. {ha) 3.8 18.6 4.1 114.2 §7.4 11.4
Pastos Jaraqua Estreila Estrella  Estrella Jaragua Estrella
| Guinea Gulnea Grama Grama
Esirella % Dulce
1. Dulce
Gamba
Fert pastos
(qq/ha) 1 85/época  7.14faho § §7fafic 17 t4/afie 8.0 1 85/afio
Forrajes Falwdn  wmewes Tailwan Taiwdn Taiwan Tatwan
Cafa azucar (riege} {afia japo-
Fert. Forraje neza
[qq/haj 1.42/corte --—-- 1.42fcorte 1.42fcorte 0.0 1.85/afio
fo. apartos 15 i 12 0 10 i1
Syplementos Helaza Heno Forraje Foraie Forraje Forraje
gallinaza Concentrado Concentrado Sal comén $al coain
Sorgo Holide Sal nrineral Sal mineral
Forraje Premezcla vit.
Tipo de ordedo | 1 { 3 5 1 1
Naaejo [¥P} Pastoreo D Pastoree D. Pastorec R. Pastoreo Pastored Pastoreo
ER.L. Corrales ¥. %.2.L.
forraleo K.
Haneje (Cr) Pastoreo D.  Pastorec D. Cria Arfi- Pastoreo
Corraleo 8. Lforralec K ficial Fstabulado Pastoree Pastoreo
Tipo de monta { 14, .4.C. {.8.C. NRC IA, W.N.C. 1A, M.K.C H.HC

|
= total; G= ganadera; qg= quintales; D= diurmo; W= nocturno; B= restringide
E.B.L.= estabulacitn en régimen libre; IA= inseminacidn artificial
W.K.C= monts natural controlada; VP= vacas en preduccidm; Cr= erias
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En la finca ’San Felipe’ se suministra forraje (Taiwdn y
cafia japonesa) desde marzo hasta finales de mayo, ademés de sal
mineral en los meses mAs criticos de la época seca (abril y mayo)
v sal comin a todos los animales durante todo el afioc. En la finca
del Instituto de Muy-muy, Matiguds, se da forraje de Taiwdn a
razén de 30-35 kg por vaca por dia y mezclado con melaza cuando
se dispone de la misma, ademds de sal comin y premezcla mineral-

vitaminica a voluntad durante todo e}l afio.

El manejo sanitario en tftodas las fincas se r1educe a
vacunaciones preventivas contra las enfermedades del antrax vy
septicemia, v desparasitaciones internas; ambas practicas se
realizan con frecuencia de cada seis meses, usualmente a la
entrada y a la salida de 1a época lluviosa. Los bafios
garrapaticidas se efectidian cuando la infestacién de los animales

lo indica.

3.3 Procedimientos utilizados

3.3.1 Diagndstico estatico

El presente estudio inicié con un diagnéstico estdtico de
los sistemas de finca localizados alrededor de las fincas donde
actualmente existen hatos de ganado Crioillo Reyna. El tamafio de
muestra fue de 47 fincas incluyendo las fincas en seguimiento. El
objetivo de este diagnéstico fue determinar y cuantificar las
caracteristicas biofisiscas de dichas fincas a considerar en la

utilizacién potencial del ganado Criollo Reyna.

La realizacidn del diagndéstico estAtico se hizo a través de
una encuesta. La encuesta se efectud a través de visitas a los
productores en las que se desarrolld una entrevista con cada uno
de ellos y/o el encargado de la finca, utilizando para ello un
formulario estructurado {anexo 1A), mismo que incluyd aspectos

sociveconbmicos, biofisicos ¥y aspectos zootécnicos.




Las

variables

codificadas procedentes del

estdtico fueron las siguientes:

- Localizacidén y propietario de la finca,

COomo

identificacién de la misma

- 8i contrata o no mano de obra

-~ S§i utiliza o no mano de obra familiar

~ Aflos dedicados a la actividad agropecuaria

-~ 81
- 8i
- §i
- 8i
- 8i

- Tipos de
- Tipos de

- Tipo
- Area
- Area
- Area
- ATea
- Area
- Area
- Area

- Area

~ Area plana (%)

vende o
vende
vende
vende

vende

no
0 no
¢ no
o no
8]

no

de cerca
total de
ganadera
agricola
forestal
ganadera
agricola
guebrada

ondulada

la leche que produce

los terneros al destete
animales de descarte
hembras reproductoras

machos reproductores

pastos que utiliza

fuentes de agua que existen

que utiliza

la finca {(ha)
(%)

(%)

(%)

bajo riego (%)
bajo riego (%)
(%)

(%)

- 8i emplea o no rotacidén de los potreros

- Frecuencia de aplicacidén de fertilizantes

- Dosis de aplicacidén de fertilizante (kg)

32

diagndstico

- Tipo de explotacidén (lecheria especializada o de
doble propb6sito)

- Numero de ordefios por dia

- Tipos de control de malezas que se practican

~ Tipo de suplementos que se utilizan

- Tipo de magquinaria agricola v/o ganadera

- Tipo de monta que se practica

-~ Produccién de leche por vaca/dia en verano (kg)

- Producci6én de leche por vaca/dia en invierno (kg)



33

- Edad al destete de las crias (meses)

- Grupo racial que prefiere

La informacién colectada a partir del diagnéstico estatico
se analizé empleando estadisticos descriptivos vy andlisis de
conglomerados. El andlisis de conglomerados (cluster) consiste en
un agrupamiento de elementos u objetos (para el presente estudio
fincas) semejantes entre si con base en ciertas caracteristicas.
Donde mds semejantes son los elementos dentro de cada grupo, més

diferentes son los grupos entre si (Ward, 1963).

Las variables wutilizadas como <c¢riterio de agrupamiento
fueron de tipo cualitativas {(tipo de cerca, tipo de maquinaria,
entre otras) ¥ cuantitativas (area total, drea ganadera,

produccién de leche en verano, entre otras).

En la formacidén de conglomerados se aplicé el método de
varianza minima de Ward (1963), donde la distancia entre los

grupos (clusters) estd definida por la siguiente férmula:

Deyr = | X - X1 | 2 / ( 1/Ne + 1/N1)

donde:
Dki1 = cualquier distancia o disimilaridad medida
entre dos agrupamientos {clusters) Cx y Ci1,
Xk = media del vector para el agrupamiento Ck,
X1 = media del vector para el agrupamiento Cr,
Nx = nimero de observaciones en el agrupamiento Ck,
N1 = nimero de observaciones en el agrupamiento Ci.

En las fincas donde se aplicé el diagnéstico también se
realizd un muestreo aleatorio de suelos (N=25). Las muestras de
suelo fueron sometidas a un andlisis de Ilaboratorio en la
Universidad Nacional Agraria (UNA) de Nicaragua. Las variables

consideradas en dicho andlisis fueron las siguientes:

1

Potencial de hidrégenc (pH)

Contenido de materia orgdnica en % (MO)

Contenido de nitrégenoc en % (N)

1

Contenido de fdsforo en mg/kg de suelo (P)
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~ Contenido de potasio en meq/100 gr de suelo (K)

La informacién de este andlisis quimico fue sometida a un

andlisis estadistico de tipo descriptivo.

3.3.2 Seguimiento de fincas

De las 47 fincas del diagnéstico estdtico, seis de las
mismas (El Pino, Santa Rosa, San José, Jamaica, San Felipe y la
finca del Instituto de Muy-muy) fueron seleccionadas con base en
la existencia de registros y sometidas a un programa de
seguimiente por un periodo de 12 meses, con el propdsito de
estudiar los componentes bovino vy de pastos y forrajes. En estas
seis fincas también se encuentra trabajando el provecto ’'Bases
para el Uso Potencial de la Raza Reyna en Nicaragua’, denominado
como RAREN.

El seguimiento consistié en continuar registrando en cada
uno de los hatos seleccionados la informacidén referente a la
produccién de leche mensual, informacién reproductiva y de
manejo, el cual a su vez consiste en: tipo vy cantidad de alimento
que se suministra, prédcticas sanitarias como vacunaciones y
desparasitaciones, rotacién y fertilizacién de potreros, entre

otras (cuadro 4).

También en estas mismas fincas se realizaron muestreos de
pastos y forrajes de uno a tres dias antes del pesaje de leche
mensual, ¥y se realizaron estimaciones de pesos mensuales de

terneros lactantes a través de mediciones anatémicas.
3.3.2.1 Variables productivos, reproductivas y de crecimiento

Las variables codificadas para el estudioc del comportamiento

productivo, reproductivo y de crecimiento fueron las siguintes:

-~ Finca

- Identificacidn de la vaca
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~ Grupo racial de la wvaca

- Fecha de nacimiento de la vaca

- Fecha de parto de la vaca

~ Fecha de secado de la vaca

~ Padre de la vaca

- Raza del padre de la vaca

- Numero de parto

- Tipo de lactancia

- Tipo de parto

- Fecha de pesaje de produccién de leche mensual
- Produccidn de leche mensual por vaca {(kg)
- Grupo racial de la cria

- Longitud corporal (menor) de la cria (cm)
- Perimetro tordxico de la cria (cm)

- Peso con cinta de la cria (kg)

~ Peso vivo de la cria (kg)

El periodo en afios que cada finca dispone de registros

productivos y reproductivos se muestra en la figura 1.

Con base en esta informacidén original se generaron las
siguientes variables de respuesta: produccidon de leche total en
kg (PLTOT), largo de lactancia en dias (LARLA)}, produccidén de
leche por dia de intervalo entre partos en kg (PLDI), intervalo
entre partos en dias (IEP)}, produccién de leche por finca en kg
(PLF) y ganancia media diaria en gm (GMD).

Se debe mencionar ademds que GMD fue estimada a partir de
mediciones anatdémicas (perimetro tordxico y longitud corporal)
que se tomaron en cada finca, como se indicard posteriormente. En
el cuadro 5 se pueden apreciar las estadisticas descriptivas para
PLTOT, LARILA, IEP ¥y PLDI. Los valores para estas caracteristicas
fueron utilizados para hacer ajustes por largo de lactancia
promedio en cada finca, porgque las fincas variaron entre si para

largo de lactancia.
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[:::::]Jamaica

l ISan Felipe

l IInstituto

l ISanta Rosa

l ISan José

l lEI Pino

3 1 1 I 4 | 1 1 1 i

1982 83 84 85 86 87 88 89 90 91
ANOS DE INFORMACION

Figura 1. Distribucién de los afios de informacién productiva y
reproductiva en cada finca.

3.3.2 2 Manejo de los datos productivos, reproductivos y de
crecimiento de las fincas bajo seguimiento

La PLF se generd utilizando el método por corte. Este método
consiste en que aquellas lactancias que tuvieron menos del
promedio de LARLA en cada finca, se les puso como si hubieran
lactado por dicho promedio, y las que pasaron ese limite se les
resta de la produccién total, la produccién de los dias que
excedieron a dicho promedio de LARLA en cada finca. La PLDI se
generé dividiendo la produccién de leche total en kg por el
intervalo entre partos en dias. El IEP se calculé a partir de las

diferencias en dias entre fechas de partos consecutivos.

Del pesaje de leche mensual de cada vaca, se estimb6 el
acumulado mensual de leche por vaca en cada finca (AMV), la que
se utilizé para estudiar las relaciones entre el nivel de
alimentacidén (cantidad y calidad del alimento) y de produccién de
leche. Para el crecimiento predestete (GMD) se utilizaron las
mediciones de peso vivo y mediciones corporales como perimetro

tordxico y longitud corporal procedentes de las fincas 'El Pino’



Cuadro 5. Estadisticas descriptivas por finca para PLTOT, LARLA,

IEP y PLDI.
N Minimo MAximo 4+ ox cv
VARIABLES Finca E! Pino
PLTOT 467 41.04 2307.09 1195.10 * 18.85 34,09
LARLA 467 21.00 404,00 256.60 # 3.12 26.32
1EP 306 263.00 895.00 444 .16 + 5.58 22.38
PLDI 306 0.11 5.90 2.89 % 0.06 39,27
Finca Sta Rosa
PLTOT 141 133.63 2446.93 1215.17 & 32.45 31.70
LARLA 141 28.00 534.00 293.72 * 4.49 18.16
IEP 86 328.00 881.00 470,02 % 10.11 19.94
PLDI 86 0.26 5.98 2.59 % 0.09 35.12
Finca San José
PLTOT 127 204.15 3793.79 1636.97 + 62.62 43.88
LARLA 127 17.00 400.00 263.33 t 6.17 26.39
IEP 93 305.00 697.00 393.03 ¢ 8.27 20.29
PLDI 93 0.66 10.48 4.44 + 0.20 44 .43
Finca Jamaica
PLTOT 78 206.31 4166.04 1849.79 + 107.97 51.54
LARLA 78 85.00 507.00 286.67 + 11.38 35.07
IEP 9 181.00 560.00 368.77 * 41.47 33.74
PLDI 9 1.79 4,30 2.80 # 0.29 31.57
Finca San Felipe
PLTOT 68 417.27 3024.09 1786.92 + 73.18 33.75
LARLA 68 54.00 557.00 328.52 + 13.00 32.63
1EP 28 253.00 703.00 462.75 + 17.98 20.536
PLDI 28 .98 8.04 4.15 % 0.34 44 .36
Finca S§. Baldovino (Instituto)
PLTOT 74 294.43 3284.27 1367.51 * 69.52 43.72
LARLA 74 72.00 522.00 279.08 + 12.16 37.50
1EP 38 79.00 754.00 423.18 + 20.30 29.56
PLDI 38 1.20 7.98 3.46 % 0.24 44 .12

W/ media geneal;

0X =

CvV/ coef. de

error estéandar de p.

variacién en %,

37
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y ’'Las Mercedes’ (con disponibilidades de bédscula), las que se
emplearon en un andlisis de regresién para generar modelos de
prediccién, mismos que permitieron estimar el peso vivo del
animal a partir de mediciones corporales obtenidas en las demds
fincas en seguimiento (Santa Rosa, San José, San Felipe,
Instituto y Jamaica). Con el peso estimado a partir del modelo de

prediccidn se generd la GMD (acépite 3.3.2.4).

De los datos originales de cada finca para PLF y LARLA, se
eliminaron todas aquellas lactancias con duraciones menores o
iguales a cincuenta dias. Asimismo, se eliminaron valores de
LARLA mayores de p + 1 o 2 desviaciones esténdard dependiendo de
la finca, va que este tipo de lactancias estdn asociadas con
intervalos entre partos muy largos. De la misma forma fueron
eliminadas lactancias procedentes del tipo de parto aborto y/o
natimorto y de lactancias incompletas, en las que la diferencia
entre la fecha de parto y la fecha del primer pesaje de leche
excediera a los 60 dias. Para el caso del IEP se eliminaron
aquellos valores menores o iguales a 100 dias y los mayores o
iguales a 720 dias, o sea, dos afios aproximadamente. Por otro
lado, 1los nimeros de parto iguales o mayores de 9 fueron
incluidos en el parto 8, por contar con pocas observaciones
(cuadro 1A}, Por las mismas razones, ios registros
correspondientes a 1992 fueron incluidos en el afio 1991. Los
registros que carecian de fecha de parto se asignaron a los afios
1982, 83, 84 y 85 previa revisidn de Ia identificacién de 1la
vaca, nimeros y aflos de parto correspondientes a Jos registros

carentes de esta informacidn.

De las fechas de parto se generaron las épocas de parto, las
que se determinaron segin precipitaciones observadas a lo largo
del afio. De esto, los meses con las menores precipitaciones
correspondieron a la época 2, mientras que los meses con mayores

precipitaciones a la época 1 {cuadro 3).

Los grupos raciales de vaca se generaron de acuerdo a la



39

Cuadro 6. Namero de registros disponibles antes (NRI) y
después (NRD} de las restricciones.

CARACTERISTICA NRI NRD Dif. (%)
PLF 955 919 3.77
LARLA 855 919 3.77
FPLDI 360 545 2.67
1EP 560 545 2.67

proporcién de sangre de diferentes razas lecheras europeas,
fundamentalmente de Holstein y Pardo Suizo. De esta manera se
realizaron agrupamientos de cruces de Bos taurus con Bos indicus
que finalmente dierom 6 grupos raciales. Los grupos resultantes

del agrupamiento fueron los siguientes:

Gi1 = Criollo,
Gz = 1/2-3/4 Cricllo x Bos taurus,

Gy = »= 3/4 Bos indicus x Bos taurus,
Ga = 1/2-5/8 Bos taurus x Bos indicus,
Gs = Bos taurus,

Gs = 3/4 Bos taurus x Beos indicus,

De manera tal que al final fueron codificadas un total de
955 lactancias terminadas pertenecientes a 6 grupos raciales, de
las cuales fueron eliminadas un total de 36 lactancias (3.77%)
por las modificaciones y restricciones antes indicadas. E! ntdmero
de registros de lactancias completas para cada una de las
variables de estudio antes y después de las restricciones, se

presenta en el cuadro 6.
3.3.2.3 AnAlisis de las variables productivas y reproductivas
Los registros productivos y reproductivos, asi como los de

crecimiento vy alimentacién, fueron analizados empleando el

pPrograma de minimos cuadrados y méxima verosimilitud, versién
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para computadoras personales del Dr. Walter Harvey (Harvey,
1980).

En primer lugar se realizaron varios andlisis preliminares,
en los que inicialmente se pretendidé evaluar un modelo lineal
fijo que conjuntamente incluyd los efectos de finca (F}, grupo
racial de wvaca {(G), numero de parto (NP), afio de parto (AP),
época de parto (EP) ¥y las interaccciones entre las fuentes
principales antes indicadas ¥y posibles de cuantificar (excepto
GRV x AP). 8in embargo, este modelo no pudo ser evaluado
directamente debido a la desigual distribucidn de los registros
en las subclases nimero de parto, finca x ndmero de parto y finca
¥ grupo racial (cuadros 1A y 2A, figura 1). Por lo que se realizé
un andiisis de varianza para las variables LARLA, PLF, PLD1 e IEP
a partir de la sintetizacidén de diferentes modelos (cuadros 5A ¥y
6A) mediante la forma indicada por Harvey (1970). El propédsito de
este analisis general fue determinar la relevancia de las
interacciones posibles de cuvantificar. Después de esto se
emplearon modelos {(modelo 1 y sus modificaciones) para generar
factores de ajuste por nimero de parto para PLF, PLDI e IEP para
cada finca con grupos raciales Gi y G2 en forma conjunta. También
se generaron factores de ajuste general por nimero de parto para
PLF considerando todas las fincas en conjunte en los grupos
raciales Ga, Ga, Gs y Ge. Esto fue necesario debido al reducido

nimero de registros por grupo racial en cada finca.

Los factores de ajuste generados para PLDI e IEP en los
grupos raciales diferentes a Gi ¥ G2, son generales para

cualquier grupo racial y finca.

La PLF en los grupos raciales G1 y G2 se analizé empleando

el siguiente modelo mixto:

Yijrim = B + Vi + N;j + A + Ei1 (N#*E)j1 + (A*E)ry + €ij1x
{modelo 1)
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Donde:
Yije1 = se refiere a PLF,
p = media general de PLF,
Vi = efecto aleatorio de lIa i-ésima vaca,
Nj = efecto fijo del j-ésimo nidmero de partao,
Ax = efecto fijo del k-ésimo afio de parto,
Ei1 = efecto fijo de la l-ésima época de parto,
(N*E}j: = efecto de la interaccién entre nidmero y época
de parto,
(A*E}x1 = efecto de la interaccién entre afio v época de
parto,
€ijk1 = error aleatorio DNI (0, o?).

Come se indicd anteriormente, el objetivo de este modelo fue
para generar factores de ajuste para numero de parto en los
grupos raciales Gi1 y Gz2. Cuando se trataba de la finca Santa Rosa
se incluyé la interaccién N*E, para 1la finca EL Pino la
interaccién A*E y sin interaccidén alguna para la finca San José

en el modelo antes sefialado.

El modelo 1 fue empleado para cada grupo racial. Para el
grupo racial G3 el modelo incorporé la combinacién finca-afio, se
eliminé el efecto de época e interacciones de época con afio y
nimero de parto. Esto fue necesarioc debido a que el grupo racial
G3 se encontraban mayormente en dos fincas (cuadro 24),

correspondientes a los afios 1988, 89, 90 v 41.

De igual forma, PLF procedente de animales pertenecientes a
los grupos raciales Gs, Gs ¥y Ges en todas las fincas, fue
analizada utilizando el modelo 1, nada mas que esta vez incluyé
el efecto de grupo racial y la interaccién entre grupo racial y
nimero de parto, omitiendo el efecto de época de parto y las

respectivas interacciones que involucra este efecto (E*N y E*A).

Para generar los factores de ajustes de las variables PLDI e
IEP en las fincas con grupos raciales Gi1 y G, también se utilizé
el modelo 1 excluyendo la interaccién de nimero con época de
parto. Por otro lado, el modelo 1 incluydé los efectos de finca y

grupo racial y se omitidé el efecto de interaccién entre nimero de
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parto y época de parto cuando los registros de PLDI e IEP
provenian de los grupos raciales Gz, G4, Gs ¥ Ge.

El modeio 1 y los generados por las modificaciones antes
indicadas, se manejaron como fijos absorbiendo el efecto de las
vacas mediante el procedimiento de méixima verosimilitud, evitando
asi la posible confusidn existente de diferencias entre registro
de la vaca, afios y nitmero de partos, para asi poder obtener
estimadores de las constantes correspondientes a niimero de parto.
Las medias de minimos cuadrados y factores de ajustes por numero
de parto para cada grupo racial generadas mediante el empleo del
modelo 1 y sus modificaciones, se presentan en los cuadros 7TA, BA
¥y 9A. Los factores de ajustes obtienidos de esta forma, fueron
utilizados para expresar las variables PLF, PLDI e IEP en una
base de equivalente maduro, utilizando para ello un factor de
ajuste multiplicativo. E! procedimiento gue se sigui6 fue el

siguiente:

VA
¥YNijj = ————— ¥ Yjj
X
donde:
YNi; = cualquier caracteristica de interés, PLF,

PLDI o TEP; ¥ equivalente maduro de la
vaca j en el i-ésimo nimero de parto,

Zi = media de minimos cuadrados, correspondiente
al i~ésimo nimero de parto y la base del
ajuste de PLF, PLDI o IEP,

Xi = media de minimos cuadrados de PLF, PLDI o
1EP, en el i-ésimo nidmero de parto,

Yij = PLF, PLDI o IEP de la j-ésima vaca correspon-
diente a Xi.

Una vez que las variables de interés PLF, PLDI e IEP fueron
llevadas a una base de equivalente maduro, se procedidé a realizar
el andlisis del comportamiento productivo v reproductivo
siguiendo todavia el procedimiento descrito por Harvey (1990).

Para ello se empled el siguiente modelo fijo:

Yijer = u + Fi + Gy + Ax + (FxA)ix + E1 + €ijkt
{modelo 2)

Donde:
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Yiix1 = Cualquier caracteristica de interés, LARLA,
PLF¥, PLDI o IEP,

p = media general de LARLA, PLF, PLDI e IEP, si
existieran frecuencias iguales entre las
subclases,

Fi = efecto fijo de la i-ésima finca,
G; = efecto fijo del j~ésimo grupo racial de vaca,
Ax = efecto fijo del k-ésimo afio de parto,
(FxA)ix = interaccidén Finca y afio de parto,
Eir = efecto fijo de la l-ésima época de parto,
€ijx1 = Error aleatorio DNI (0, c?).

El propésito de este modelo fue determinar e! nivel de
produccidén por finca, grupo racial, afio, época e interacciones de
finca con grupo racial y afio de parto. Debido a que no todos los
grupos raciales estaban distribuidos en todas las fincas (cuadro
2A) fue necesario combinar el efecto de finca con grupo racial de
vaca, para los posteriores andlisis genéticos que se realizaron a
través de un modelo mixto {(modelo 3). El modelo 2 se usé para
determinar las medias de minimos cuadrados para la combinacién
finca-grupo racial de vaca (F~G), incluyendo dicha interaccién y

eliminando la interaccidén finca x afio.

Yijem = p + (F + G)ij + Vk:(ij) + Ay + Ea + (AXE)ia + Eijklm
{modeio 3)
Donde:
Yiejim = cualquier caracteristica de interés PLF, LARLA, PLDI

o 1EP,

p = media general para PLF, LARLA, PLDI o IEP,
(F + G)ij = efecto fijo de la ij-ésima combinacién de finca
¥ grupo racial de vaca,
Vik:(ij) = efecto aleatorio de la k-ésima vaca anidada en la
ij~ésima combinacién finca-grupo racial de vacsa,
A1 = efecto fijo del 1-ésimo afio de parto,
Ea = efecto fijo de la m-ésima época de parto,
(AXE)1w = interaccidén afio y época de parto,
€ijxim = error aleatorio NDI (0, o®},.

A partir del modelo 3 se estimd6 el indice de constancia {Rg)
para LARLA, PLF, PLDI e IEP utilizando primero la informacidn de
todos los grupos raciales y luego solo para grupos raciales Gi vy
G2 (Rc). Sin embargo, cuando la variable de respuesta fue IEP se

hicieron algunas modificaciones, incluyendo la eliminacién de los
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efectos de afio y su interaccién con época de parto. El andlisis
de varianza de minimos cuadrados y componentes de varianza
procedentes del modelo 3, se pueden apreciar en el cuadro 12A
para LARLA, PLF y PLDI y cuadro 13A para IEP. Cabe sefialar
ademas, que por el reducido nimero de sementales y registros por
semental {(cuadro 3A) pertenecientes a los grupos raciales Gi, Ga,
Gs y Gs¢ no se estimaron indices de herencia (h?) en las
caracteristicas de interés para estos grupos raciales. Tampoco
fue posible estimar este pardmetro genético a través de la
regresion madres-hijas, ya que el coeficiente del componente de
varianza de vacas (cuadro 12A) fue solo de 2.53. Sin embargo, el
indice de herencia para LARLA y PLF fue posible estimarlo en el

ganado Criollo Reyna como se indicard mas adelante.

En la estimacio6n del Rc para PLF, el modelo 3 fue modificado
en el sentido de que el efecto de (F + G)ij fue eliminado y en
su lugar fueron incluidos los efectos fijos de finca (F;) e
interaccidén finca y afio de parto (FxA)ii1, ¥y el efecto aleatorio

de vaca dentro de finca Vi:(j).

En cuanto al andlisis de PLDI, el efecto (F + G)ij fue
eliminado y en su lugar fueron incluidos el efecto fijo de finca
(Fi) ¥ efecto aleatorio de vaca dentro de finca Vi:(j), mientras
que en el andlisis del IEP el modelo 3 incluyd solamente los
efectos de finca (Fj) y vaca dentro de finca Vi:(j;) (cuadro 16A).
El andlisis de varianza de minimos cuadrados y los componentes de
varianza de vacas procedentes del andlisis con el modelo 3 (con
las modificaciones antes sefialadas) en los grupos raciales Gi1 y
G2, con el fin de estimar Rc para LARLA, PLF, PLDI e IEP pueden
ser apreciados en los cuadros 14A, 16A y 17A, respectivamente.

Los Rg y Rc fueron determinados empleando la siguiente férmula:

T = e = (6% + O%map) / o?r (Becker, 1984),

¥

¥y el error estidndar de r’ fue estimado mediante la

siguiente fdormula:



2 (1-r) (1-1)% [1 + (ki-1)r]® 1/2
SE(T) = | s e
ki?* (m-N) (N-1)
Donde;
G*v = varianza debida a las diferencias entre vacas,
6*t = varianza fenotipica,
6%¢ = varianza del error,
G?g = varianza genética,
6’map = varianza del ambiente permanente,
m = nimero de lactancias,
ki = coeficiente del componente de varianza asociado
con las vacas,
r = indice de constancia,
N = nimero de vacas {(Becker, 1984).

Asimismo fueron obtenidos los estimadores de indices de
herencia (hc?) en los grupos raciales Gi y G2 {en conjunto} para
PLF y LARLA (cuadro 34) a través de la utilizacién del siguiente

modelo mixto:

Yijgu:i = o + Fi + Sj:(ir+ Ak + (F¥A)ix + E1 + €ijx1
{modelo 4)
Donde:
Yijkl cualquier caracteristica en estudio, LARLA o PLF,

Sj:(i) = efecto aleatorio del j-ésimo semental dentro
de la i-ésima finca.

Los demds efectos ahi representados significan lo mismo que

en el modelo 3.

Usando los andlisis de varianza y componentes de varianza
producidos a partir del modelo 4 {cuadro 15A), fueron obtenidos

los estimadores de hc? mediante la siguiente férmula:

he? = = (Becker, 1984)

la misma representa la rtelacién entre la varianza genética
aditiva (o%s) y la varianza fenotipica {(o6?*r). El error estéandar

de hc? se determiné a través de la siguiente férmula:
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2 (n.-1)}(1-t)2 [1 4+ (ki-1) t]® /2
SE(hc?®*) = 4
ki? (n.-s8)(s~1)
Donde:
6%’s = varianza del semental,
o?’w = varianza del error,
n. = nimero total de individuos,
ki = coeficiente del componente de varianza asociado
con los sementales,
t = correlacién intra-clase de medias hermanas
paternas,
5 = nimero de sementales {(Becker, 1984).

3.3.2.4 Andlisis del crecimiento predestete

La informacién de pesos corporales en bédscula y de
mediciones anatdmicas (perimetro tordxico y longitud corporal) de
becerros machos y hembras procedentes de las fincas 'El Pino’ y
"Las Mercedes’ {esta dltima, propiedad de la Universidad Nacional
Agraria) comprendidas entre julio y agosto de 1992, fueron
sometidas a un andlisis de regresién que originé dos modelos de
prediccién para machos y hembras, respectivamente. Esto fue
necesario porque en andlisis preliminares, el sexo de la cria
resulté significativo (p<0.01) para longitud corporal y (p<0.05)

para peso vivo y perimetro tordxico (cuadro 11A).

El coeficiente de regresién asociado con longitud corporal
(X2) no fue estimado ya gque resultd significtivo (p<0.01) solo
para machos (cuadro 11A). El intercepto (u) resulté importante
para ambos sexos, sin embargo, por ser negativo, no tiene sentido
en términos bioldgicos ya que a valores de cero en perimetro

tordxico no puede esperarse valores negativos del peso vivo.

Con base en estos resultados preliminares es gque se decidid
utilizar solamente perimetro torédxico, en un modelo no lineal. El
modelo general de prediccién para crecimiento que se usd fue el

siguiente:



Yij = exl
Donde:
Yij = peso vivo del animal (hasta el destete),
e = constante 2.7182818285,
X1 = perimetro torédxico.

Este modelo fue linealizado (logaritmo base 10) con el
propésito de obtenmer estimados del coeficiente de regresién del

peso vivo (Y) sobre el perimetro toraxico (Xi).

Utilizando las ecuaciones generadas a partir del modelo
anterior, se estimaron los pesos vivos de los becerros en cada
finca donde no existe bdscula (Santa Rosa, Jamaica, San Felipe ¥
la finca del Instituto de Muy-muy), los que fueron utilizados
para generar la ganancia de peso diaria (GMD) mediante la

siguiente férmula:

PEi - PEr
GMD =
Fi - Fr
Donde:
PEi = peso estimado inicial en kg,
PEr = peso estimado final en kg,
Fi = fecha del pesaje inicial en dias,
Ffr = fecha del pesaje final en dias.
La GMD generada de esta forma, se analizé usando el

siguiente modelo fijo:

Yijk = p + Fi + Mj + SCx + GR1 + (F*M)i; + €ijx (modelo 5)

Donde:
Yije = ganancia media diaria GMD,
g = media general de GMD,
Fi = efecto fijo de la i-ésima finca,
Mj = efecto fijo del j-ésimo mes de pesaje,
5Cx = efecto fijo del k-ésimo sexo de la cria,
GR1 = efecto fijo del 1-ésimo grupo racial de la cria:
GC1 = Criollo,
GC2 = F1 Criollo x Bos taurus,
GCs = 1/2 Criollo x Fl1 (Bos taurus x Bos indicus),

-y
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GCs = Bos taurus {(Holstein, Pardo Suizo, Jersey,
Guernsey),

GCs = Fl1 Bos taurus x Bos indicus,

GC¢e = 2 3/4 Bos taurus x Bos indicus,

GC7 = 2z 3/4 Bos indicus x Bos taurus.

(F*M):; = efecto de interaccidén entre finca y mes de

pesaje,

Eijk = error aleatorio NDI (0, ©2?).

El propésito del modelo 5 fue estudiar y determinar posibles
diferencias en crecimiento de las crias por finca, mes, sexo,
grupo racial e interaccidén finca x mes, pensando en la inclusién

del Cricollo Reyna en los sistemas de doble propdsito.

3.3.2.5 Mediciones en el componente pastos y forrajes

En la etapa de seguimiento de fincas se estudié el
componente pastos y forrajes con el objetivo de cuantificar la
disponibilidad y calidad del alimento a lo largo del tiempo, por
un periodo que varid entre seis y doce meses dependiendo de cada
finca, desde abril de 1991 hasta julio de 1992 (figura 2).

l lEl Pino

| ISan Felipe

l IInstituto

] lSan José

! ISanta Rosa

I !Jamaica

4 5 6 7 8 %1011 12 1 2 3 4 5 6 7 B

Meses, 1991 Meses, 1992

Figura 2. Distribucién del muestreo de alimentos por finca a
o largo del tiempo.

Para ello cada finca fue muestreada a intervalos de un mes

aproximadamente. Las muestras se tomaron en unc y/o dos potreros
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por mes-finca. Generalmente el muestreo se realizé antes de que
los animales pastorearan el cuartén, hecho que ocuria uno o dos
dias después de muestreo de pastos, de acuerdc a la rotacidn de
potreros implementada en cada finca. Es importante sefialar
también que de uno a dos dias después del dia de pastoreo fue gue
se realizd el pesaje de leche correspondiente. Las disponibilidad
de pasto se determind utilizando el método de rendimiento
comparativo (Haydock y Shaw, 1975). En cada potrero se obtuvieron

un total de cinco submuestras de materia verde.

La determinacién de la calidad del pasto y/o del forraje,
expresada en términos del contenido de proteina bruta y materia
seca, se realizd a partir de una muestra representativa de las
cinco submuestras de materia verde inicialmente cortadas, las que
se secaron Yy posteriormente se (rifturaron en un molino de
martillo con malla de 1 mm, para luego ser analizadas en el
laboratorio de Bromatologia del CATIE. Los porcentajes de
proteina bruta de la materia seca de los pastos, forrajes y otros
suplementos muestreados, fueron determinados empleando el método
micro-Kjeldhal (CATIE, 1982).

LLas variables generadas a partir del muestreo de pastos vy

forrajes y su andlisis bromatoldgico, fueron las siguientes:

- Materia seca en % (PMS),
- Disponibiliidad de materia seca en kg/ha (DNH),

- Proteina bruta de la materia seca en % (PPB).

Con el propdosito de estudiar los efectos de finca y mes de
muestreo sobre PMS, PPB y DNH los datos de disponibiliad y

calidad del pasto se analizaron empleando el siguiente modelo

fijo:
Yij = p + Fi + Mj + €ij {modeloc 6)
Donde:
Yij = se refiere a PMS, PPB o DNH,
# = se refiere a la media general de PMS, PPB o DNH,
Fi = efecto fijo de la i-ésima finca,
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Mj
€ij

efecto fijo del j-ésimo mes de muestreo,
error aleatorio NDI (0, o?).

Con el propésito de estudiar la influencia del nivel de
disponibilidad y calidad del alimento sobre la produccién de
leche, asi como estimar las correlaciones entre el nivel de
produccién y de alimentacidén, se realizé un analisis de Tegresién
considerando los registros de produccidén de leche mensual de cada
finca (AMV) y los de calidad y disponibilidad de pasto. El modelo

que se utilizd fue el siguiente:

Yiik = o + Fi + Mj + Gxk + B(Xij~px..) + €ijk {modelo 7)
Donde:

Yijx = valor observado de produccién de leche promedio
mensual por grupo racial en cada finca (AMV),

a = media general del conjunto de observaciones
cuando {(Xij-ux..) es igual a cero,
Fi = efecto fijo de la i-ésima finca,
Mi = efecto fijo del j-ésimo mes de muestreo de pastos
Gk = efecto fijo del k-ésimo grupo racial de vaca,
B = coeficientes de regresién asociados con X

{PMS, PPB v DNH),
(Xii—Mux..) = PMS, PPB y DNH,
€ijk = error aleatorio NDI (0, o*},.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se discuten los principales resultados
obtenidos en el presente estudio. Para ello se presentan vy
discuten primero, los resultados obtenidos en el diagnéstico
estatico, para luego discutir los resultados obtenidos en la
parte del seguimiento de fincas. Al final se presentan los
resultados correspondientes al nivel de alimentacidn ¥y
crecimiento predestete, obtenidos durante el dltimo afio en
relacién con el comportamiento productivo a nivel de las fincas

estudiadas.

4.1 Diagnéstico estidtico

los resultados del diagndéstico estdtico, derivado del
andlisis de conglomerados, demuestran gque en las 47 fincas
encuestadas se practican diversos sistemas de produccién. Ellos
son: aquellos gque tienen tendencias claras en la actividad
ganadera (72.3%), los que muestran tendencias en la actividad
agricola (19.1%) ¥y unos pocos casos (6.4%) que se comportan con
tendencia equilibrada en relacién a la actividad agropecuaria en
general. Lo interesante de estos resultados, es que las encuestas
fueron dirigidas hacia fincas ubicadas en zonas de influencia de
aquellas explotaciones donde actualmente existe Criolle Reyna,
como se indicd en materiales y métodos. A pesar de ello, se

observa que no se trata de fincas 100 por ciento ganaderas.

4.1.1 Resultados del andlisis de conglomerados. Tipos de
explotacién y estructura general de las fincas

A partir del andlisis de conglomerados se identificaron
siete grupos de fincas, mismos que se pueden apreciar en el
cuadro 7. En este cuadro se puede notar que el conglomerado 2
agrupd casi la mitad (32) de las fincas encuestadas. De los siete
conglomerados solamente los primeros seis se sometieron a una

evaluacidn estadistica, por existir sole una finca en el grupo 7.
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Cuadro 7. Grupos de fincas (conglomerados) y ntmero de fincas
POT ETUpPO.

Grupos Nimero de fincas
1 9
2 23
3 4
4 4
5 3
6 3
7 1
Total 47

A partir de este andlisis se revelé que las variables de
mayor relevancia relativa en la discriminacién de los diferentes
conglomerados, fueron aquellas referentes at 4drea de la finca,
vende o no la leche, los terneros al destete y de manejo general
que incluye aspectos como: tipos de cerca que se usa en la finca,
si se practica o no rotacién de potreros, entre otros. LoOS
coeficientes de determinacién (R?) y nivel de significancia

estadistica pueden ser apreciados en e! cuadro 8.

Por otro lade, las fincas encuestadas aparentemente no
tienen actividad forestal incorporada; en ese mismo orden, la
actividad agricola en dichas fincas es reducida, por lo que es
factible de suponer que la inclusién de tales actividades podria
incorporar medidas de conservacién en el primer caso, como
siembra de &4rboles fijadores de nitrégeno (Leucaena leucocephala)
¥ conlleve a una especie de diversificacién de la actividad
agropecuaria en general en el segundo caso como es, el cultivo de
sorgo o ajonjoli que son factibles de incorporar con implementos
de labranza comunes (bueyes, arado y gradas de tiro), lo que

podria ser Gtil para la estabilidad econbmica del sistema.

Otras actividades agricolas podrian ser la implementacién de

cultivos con fines de autoconsumo (yuca, Manihot esculenta; ayote
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Cucurbita moschata; chayvote, Sechium edule; granadilla,
Passiflora quadrangularis, entre otros), lo que podria variar las

opciones de alimentacidn en las familias de pequefios productores.

En relacién con las actividades agricolas y ganaderas baijo
un concepto de intensificacién (4reas bajo riego), las fincas
mayormente presentan una tendencia hacia la intensificacién de la
actividad ganadera, la cual consiste en el establecimiento de
dreas de pastoreo y de forrajes bajo riego en la época de verano.
La implementacién de un andlisis econdmico de estos aspectos
podria conducir a una utiilizacidén mas eficiente de los recursos
con que disponen dichas fincas. A] mismo tiempo, dicho analisis
permitiria incluir estrategias de planificacién en relacidén a la
alimentacién de verano, mediante practicas de conservacién de

forrajes en la época lluviosa.

Cuando el agrupamiento se hizo con base en el tipo de
explotacion ganadera, se pudo apreciar gue en las regiones
estudiadas existen cinco tipos de explotacién (cuadro 9). En este
cuadro se puede observar que el tipo de explotacidén predominante
es el sistema de produccién bovina de doble propdésito (68.1%),
seguido por oiros tipos de explotacién como lo son lecheria
'egspecializada’ (14.9%) que consiste en ordefio de animales con
mayores de 3/4 de genes de Hos taurus {fundamentalmente de Pardo
Suizo y Holstein), suministro de concentrados, ordefio sin apoyo
de la cria y ademds e}l destete y venta de machos se realiza a las
8 dias de edad; y sistemas de doble propésito con tendencia hacia
unc u otro rubro, leche (8.5%) o carne {(6.4%). Es de hacer notar
que en las encuestas realizadas no se encontraron tipos de

explotacidn especializadas en produccién de carne.

Los sistemas de doble propésito son aquellos en donde
generalmente se emplean grupos raciales indefinidos, se practica
ordefio con apoyo del becerro y la venta de terneros es al

destete,
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Cuadro 9. Tipos de explotacién existentes en los lugares donde
se aplicdé el diagnéstico.

Tipo de explotacidén Frecuencia (%)
Lecheria especializada 14.9
Doble propésito 68.1

Doble propésito con
tendencia a leche 8.5

Doble propésito con
tendencia a carne 6.4

Doble propésito con
tendencia a cria 2.1

Los resultados antes sefialados coinciden con los resultados
obtenidos en CCosta Rica (CATIE/CIID, 1982) en cuanto a la
predominancia del sistema de doble propésito en las explotaciones
ganaderas. Por lo que es factible de suponer, que las tecnologias
a ofrecer para el mejoramiento de la eficiencia en produccién
{econémica, bioldgica o} energética) deben ser aquellas
relacionadas con el sistema de doble prop6sito. Mas adn, la
incorporacién de algunos materiales genéticos animales definidos
debe ser dirigida a este sistema. Esto significa gque los animales
deben ser evaluados por su potencial de crecimiento ¥y produccidén
de leche bajo las condiciones normales del productor (Mujica vy
Tewolde, 1988), tomando en consideracién algunos criterios como
es la reduccidén potencial en el costo de produccién por unidad de
valor producto animal, lo gue sin duda es de particular
importancia para pequefios y medianos productores que cuentan con
escasos recursos (Dickerson, 1974), antes de ser distribuidos a

este tipo de fincas.

En el cuadro 8 se muestran las medias aritméticas y errores
estdndar para cada variable por conglomerado. De estas, las
variables relacionadas con el &4rea total Y por &rea (ganadera y
agricola) muestran la estructura general de las fincas, o bien el
uso actual de la tierra a nivel de las mismas. De acuerdo con

este cuadro, las fincas clasificadas en los conglomerados 2, 3, 4
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y 6 por su estructura, revelan una tendencia hacia la actividad
ganadera. Las fincas de los grupos 3 y 4 tienen indicios de
intensificacién de sus dreas ganaderas por la existencia de dreas
bajo riego (0.2% y 8.3%), mientras que las fincas del grupo 1
muestran tendencias agricolas y las fincas del grupo 5 muestran
una tendencia aparentamente equilibrada en su actividad ganadera
y agricola. Ademds se debe notar que las fincas con &rea total
menores de 20 ha y con &rea ganadera bajo riego (grupo 6},
presentan en este aspecto una mavor intensificacién del sistema,
lo que significa una mayor utilizacidén de insumos {fertilizantes,
suplementos concentrados, energia eléctrica y/o combustiblie), lo

que posiblemente no es compatible con el principio de bajo costo.

En el cuadro 8 también se pueden apreciar los diferentes
niveles de produccidon de leche en verano asi como en inviernc,
generados a partir del diagnéstico estatico. Asimismo se
presentan algunas variables indicadoras del nivel tecnoldgico de
las fincas por cada conglomerado {cédigos en anexo 2A). Es
interesante notar que dichos niveles de produccidn se obtienen

bajo diferentes niveles tecnolégicos.

l.os casos extremos en este agrupamiento son los grupos 2 vy
4. El grupc 2 se compone de fincas que poseen pastos naturales ¥y
me jorados; practican 7r1otacidén de potreros vy aplican baja
fertilizacidén; no tienen &drea forrajera y suplementan con
subproductos agroindustriales, sal comin v sal mineral;
mayormente contratan mano de obra y utilizan mano de obra
familiar; poseen picadora de forrage e instalaciones (manga,
cepo, comederos, sala de ordefio) y producen 3.4%0.21 kg vy
5.5%0. 34 kg de leche/vaca/dia en verano e invierno,
respectivamente. En tanto las fincas del grupo 4, mavormente
tienen pastos mejorados; practican rotacitén de potreros y aplican
un poco mis de fertilizante que las fincas del grupo 2; poseen
drea forrajera bajo riego; suplementan con forrajes, cafla, sales
minerales y harinas varias (algodén, carne y hueso, semolina);

manejan la finca a base de mano de obra contratada; poseen
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tractor e implementos badsicos (arado, grada, segadora), equipo de
riego y picadora de forraje, y producen 7.6+0.77 kg y 10.3+0.77
kg de leche/vaca/dia en verano e invierno, respectivamente. En un
plano intermedio las fincas del grupo 5 con pastos naturales y
me jorados; practican rotacién de potreros, aplican un poco mas de
fertilizante que el grupo 4 y no tienen 4reas bajo Tiego;
suplementan bdsicamente con forraje de corte, cafia, rastrojos de
cosecha hasta sales minerales, melaza, gallinaza y/o harinas
varias (carne y hueso, semolina); contratan mano de obra y el 66
por ciento utiliza mano de obra familiar; poseen instalaciones no
bien acondicionadas (corrales, manga, sala de ordefio), picadora
de forraje y producen 5.1%1.42 y 5.5%0.50 kg de leche/vaca/dia en

verano e invierno, respectivamente.

Lo interesante del grupo 5, es gqgue las Tfincas tienen
mayormente animales Criolios (El Pino y San José) y animales
cruzados Bos taurus x Bos indicus (San Felipe), mientras que las
fincas del grupo 2 tienen animales Bos taurus puro y cruzados Bos
taurus x Bos indicus y las fincas del grupo 4 mavormente tienen
cruces de Bos tauvrus x Bos indicus. Lo anterior revela claros
indicios de que el Criollo Reyna puede contribuir en el
me joramiento de la productividad de los sistemas de produccidn,
particularmente de doble propésito, bajo un enfoque de
utilizacién racional de los recursos de gque se disponen en las
fincas, sobre todo de alimentacién a base de pastos, forrajes y

suplementos locales.

Lo anterior requiere de mAs investigacidén d9que permita
descifrar la contribucidén genética del Criolio en un sistema de
cruzamiento, complementado con un andlisis de su eficiencia en
produccion de leche y crecimiento en términos bioecondémicos, bajo
condiciones de trépico seco de Nicaragua. Lo anterior podria
generar un modelo de explotacidén de doble propésito que involucre
a los (Criollos, Bos indicus y Bos taurus en un sistema de
cruzamiento bien dirigido (Campos, 1989), de tal forma que se

puedan compatibilizar los recursos genéticos animales a las
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condiciones agroecoldgicas en general y niveles tecnolégicos en

particular (Tewolde y Dijk, 1993).

Cabe sefialar ademds que los promedios de produccidén del
grupe 5 se corresponden con la PLDI encontirada en las fincas
durante el segumiento (cuadro 29), mientras que en las fincas de
los demids grupos en su mayor parte muestran informacidén
suministrada por los productores, por lo gque no se sabe con
certeza acerca de los rtendimientos en produccién de leche en

dichas fincas.

4.1.2 Componentes biofisicos de los sistemas de finca

l.os componentes biofisicos de los sistemas de finca
considerados en el presente estudio fueron el suelo, los pastos y
las especies de animales domésticos, entre otros, con los que el
productor cuenta en forma directa o indirecta para desarrollar la

actividad agropecuaria, para asi sostener un sistema social.

Los diferentes tipos de pastos que conforman el componente
pastos en las fincas encuestadas se presentan en e} cuadro 10. En
este cuadro se puede apreciar gue el pasto estrella (Cynodon
niemfluensis) representa entre 78 y 80 por ciento de las fincas
gue poseen pastos mejorados, solo © combinado con pastos
naturales como el jaragua (Hyparrhenia rufa), zacate dulce
(Ixosporum unicetun), seguido del pasto guinea (Panicum maximum)

en menor escala.

Por otro lado, un 21.3 por ciento de las fincas solo poseen
pastos naturales, bésicamente compuestas por Hyparrhenia rufa,
Ixosporum unicetun y especies de grama natural (Oxonopus
compresus). Cabe sefialar ademéds, que solamente un 29.8 por ciento
de las fincas encuestadas poseen &rea forrajera con la especie
predominante Pennisetum purpureum var. Taiwdn y cafia japonesa

(Sacharum officinarum) en menor proporcién.
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Cuadro 10. Tipos de pastos vy forrajes utilizados en los sistemas
de finca.

Tipo de pasto N Frec. (%)
Naturales 10 21.3
Naturales + mejorados 18 38.3
Me jorados 5 16.6
Naturales + Mejorados + Forraje 10 21.3
Me jorados + Forraje 4 8.5

N = nimero de fincas.

El pasto estrella, como lo sefialan Meza y Herndndez (1989),
es exigente en fdésforo (nivel critico de 0.22%, en llanos
orientales de Colombia). Estudios realizados por Pacheco et al.
{1988) sobre fertilizacidon fosférica en pastoe estrella en Cuba,
sefialan que se nesecita un minimo de 186 kg de P20s para obtener
maximos rendimientos estables por un periodo de 3 afios dada la
extraccidén de este elemento por dicha especie. Por otro lado, es
exigente en niveles de humedad del suelo ya que al adentrarse la
época seca, este pasto pierde calidad vy es poco consumido por los
animales. El mismo fendmeno se presenta en el Pennicetum
purpureum var. Taiwdn el que tiene un periodo oOptimo de
utilizacidén gque oscila entre 45 y 60 dias de edad, en época

lluviosa (Mercado, 1992}).

En lo que respecta al manejo de las pasturas, los resultados
procedentes del diagnéstico estidtico seifialan que un 78.7 por
ciento de las fincas practican rotacidn de potreros. El periodo
de rotacidn de los potreros es muy diferente en cada finca,
variando de 1 a 15 dias va que el nimeroc de apartos encontrado en

cada una oscild entre 3 y 25 potreros.

Las préacticas de fertilizacidn nitrogenada se llevan a cabo
en un 61.8 por ciento de las fincas, las gque a su vez practican
diferentes frecuencias de aplicacidén y que oscilan entre 1 vy 6

veces por afio con dosificaciones entre 32 y 64 kg de fertilizante
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por ha {urea 46%). Por lo general, las aplicaciones se realizan
al inicio, a mediados y al final de la época lluviosa en un 59.5
por ciento de las fincas, mientras que en solo el 2.2 por ciento
de las mismas se practica un manejo intensivo de las pasturas
(tiempo de ocupacién de 1 a 2 dias, tiempo de descanso de 20 a 30
dias, fertilizacién completa (N-P-K)} dos veces por afio N
fertilizacién nitrogenada depués de cada rotacién). En lo
referente a los tipos de control de malezas, se encontréd que un
19.1 por ciento de las fincas no realiza ningin tipo de control
de malezas en pasturas, debido posiblemente a los altos precios

de los herbicidas en el mercado v costos de la mano de obra.

Por otro lado, el 36.2 por ciento de las fincas controlan
las malezas manualmente y el 44.7 por ciento reliza diferentes
tipos de control incluyendo el manual, el mecanizado y e} quimico
(cuadro 11). Es npotorio ademds, que un mediano porcentaje de
productores (21.4%) practican controles de malezas costosos
{quimico 4.3%, mecdnico 4.3% y quimico con mecéanico 12.8%),

debido posiblemente a las razones antes sefialadas.

Cuadro 11. Métodos de control de malezas mas frecuentemente
encontrades en las fincas del diagnéstico.

Tipo de control Frecuencia (%)
Ninguno i9.1
Manual 36.2
Quimico 4.3
Mecanizado 4.3
Manual + guimico 19.1
Manual + mecanizado 4.3
Quimico + macanizado 6.4
Manual 4 gquimico + mecanizado 6.4

Cabe indicar ademé&s, que existe un claro conocimiento de la
importancia de la rotacién de potreros en las fincas donde se

practica, pero por otro lado el manejo de las etapas de
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crecimiento de las especies encontradas, en lo general no es muy
claro en lo que a calidad y disponibilidad se refiere, va gue en
su mayor parte las fincas con pasturas naturales practican
periodos de ocupacién del potrero muy largos, entre 2 y 3
semanas. Lo anterior es relevante si se piensa en la introduccidn
de cambios en el sistema, ya que como alternativa compatible con
el medio deberd enfocarse en la utilizacién de especies de pastos
poco exigentes o tolerantes a suelos con baja fertilidad {Mesa y
Hendndez, 1989), que sean eficientes en el uso de nutrientes como
el fésforo (Nuviola et al., 1987) combinado con la introduccidn
de especies forrajeras como Pennicetum purpureum, la cual ha
mostrade buena adaptabilidad y estabilidad (Machado ¥y Machado,
1988), donde sea factible de hacer. En este aspecto, algunos
autores en el trépico (Mesa Y Hernandez, 1989) han sugerido las
especies Brachiaria brizantha y Andropogun gayanus para suelos de
mediana a baja fertilidad por tener niveles criticos de fésforo
cercanos a 0.1! por ciento. En relacién a esto, las parcelas
demostrativas a nivel de fincas podrian jugar un papel muy

importante en un proceso de transferencia de tecnologias.

En el diagnéstico estdtico también se investigd sobre la
topografia predominante en las fincas. Pese a que la
determinacidén de la topografia del terreno se realizé de manera
muy subjetiva (visual), la misma proporsiona alguna informacidn
sobre las posibles complicaciones que se pueden tener al utilizar
tierras no aptas para la agricultura y/o ganaderia. Un estudio
miés detallado de estos aspectos podria incorporar elementos de
planificacién y uso del suelo con énfasis en sus caracteristicas
eddficas y topogrédficas, ya que tierras actualmente dedicadas a
ganaderia y/o agricultura podrian ser incorporadas a un mane jo
agroforestal, con Jlo que podrian introducirse elementos de

conservacion.

Como puede notarse en el cuadro 12, solamente el
conglomerado 2 alberga fincas con casi el 30 por ciento del 4rea

con topografia quebrada (pendientes mayores del 40 a 45%). La
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mayor parte de estas fincas pertenecen a la regién VI, Matagalpa,
lo gque debe ser considerado para efectos de introduccidén yv/o
regionalizacién de los recursos genéticos bovinos a explotar, por

razones de irregularidades de terreno en general ademis de otros

Cuadro 12. Topografia predominante en los sistemas de finca,
expresada como porcenteje promedio del drea total
en cada conglomerado.

TOPOGRAFIA 1 2 3 4 5 6 7

Quebrada .0 29.90 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00
Ondulada 11.80 43.26 30.94 53.03 86.11 0.00 1.57
Plana 88.20 26.92 69.06 42.46 13.88 100.00 98.42

aspectos de manejo como por ejemplo, tipo de pasto ¥y su manejo,
implementacién de maquinaria y medidas de conservacién de suelo,

entre otros.

En relacidn al componente animal {bovinos}, los grupos
raciales representativos en las fincas corresponden en su mavoria
al genotipo Suindico (encastes de Pardo suizo con Cebd en
diferentes proporciones} y cruces de Holstein por Cebid (cuadro
13}. Como puede observarse en este cuadro, los grupos raciales
mds frecuentes en las fincas son el Pardo suizo x Cebt ¥/o Pardo
suizo x Brahman, el Holstein x Brahman y el Reyna x Cebud
utilizados por un 70.2 por ciento de los productores. Lo anterior
se debe, segin opiniones de los propios productores, a las
bondades en produccién y resistencia gque estos cruces presentan.
Por otro lado el productor siempre piensa en el precio de
descarte que pueden tener sus animales, que al ser genotipos

cruzados son mejor cotizados por los comerciantes en general.

En relacién con la preferencia de los productores hacia uno
u otro genotipo, en los cuadros 13 y 14 se puede observar una

concordancia entre lo que la mayor parte de productores tienen en
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sus fincas y lo que conocen por experiencia en la ganaderia
bovina; un 72 por ciento de Jlos productores tienen preferencia
por genotipos cruzados mientras que solo el 4.3 vy el 6.4 por
ciento prefieren los genotipos europeos puros Holstein ¥ Pardo
Suizo, respectivamente. En este sentido, ia wutilizacién de
animales procedentes del cruce entre Bos indicus vy Bos taurus a
nivel de F1 ha sido comprobado ser biolégica y econdémicamente
rentable (Madalena et al., 1990). La incorporacién de Bos taurus
mas alld de F1 también estd ligado al mejoramiento del manejo y

de la alimentacién, de acuerdo al estudio antes mencionado.

Cuadro 13. Grupos raciales mas frecuentemente encontrados en las
fincas del diagndstico.

Grupo racial Frecuencia (%)
Suizo y/0 Holstein 8.52
Suizo x Holstein 4.26
Reyna x Holstein 2.12
Jersey y/o Reyna x Jersey 2.12
Jersey y/o Suizo x Jersey 2.12
Jersey x Holstein 2.12
3/4 Suizo x Cebid 6.38
1/2 -~ 3/4 Suizo x Brahman 38.30
1/2 Holstein x Brahman 12.76
Reyna x Cebi 12.76
Reyna 8.52

En el caso de las fincas de los municipios considerados en
el presente estudio, es evidente que el componente genético a
promocionar es el de los cruces entre Bos taurus y Bos indicus.
En este caso, el ganado Criollo Reyna como cualquier Bos taurus
debe ser utilizado, via sistemas de cruzamientos, al igual que el
Holstein y el Pardo Suizo. Esto implica que debe existir en
Nicaragua un programa que garantice la conservacién del ganado

Criollo Reyna para su permanente utilizacién en la zona.
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En cuanto a las demds razas como la Holstein v la Pardo
Suizo, esto no seria el caso puesto que se pueden adguirir, via
semen de otros paises, en abundancia. Sin embargo, los hatos de
Pardo Suizo y Holstein de Nicaragua, considerados como puros,
deberdn ser técnicamente estudiados con el fin de establecer el
control de germoplasma bovino (semen}) que se introduce al pais,
el que deberd tener un potencial productivo que garantice el
nivel de produccidén existente en dichos hatos. En este sentido,
las politicas de mejoramiento genético nacional deberan de
promover el establecimiento de registros en las fincas, asi como

el control, seguimiento y utilizacién de los mismos.

Cuadro 14. Grupos raciales que se prefieren en las fincas
del diagnéstico.

Grupo racial Frecuencia (%)
Holstein 4.3
Pardo suizo 6.4

¥ Cruces: Suizo x Cebd y/o
Holstein x Cebid y/o
Reyna x Cebi 70.2

¥ Cruces: Holstein x Suizo v/
Holstein x Jersey y/o
Holstein x Simmental y/o
Holstein x Reyna 19.1

¥ Agrupando opiniones para diferentes cruces.

Con relacidén a los genotipos existentes en las fincas y la
preferencias de los productores por uno u otro genotipo, ello
tiene gran importancia si se quieren disefiar estrategias de
promocién y utilizacién de recursos genéticos y el impacto que
pueden tener dichas estrategias, con miras en la contribucién de
un recurso genético, a la solucién del problema alimenticio en
Nicaragua. Por otro lado, tales preferencias son indicativos del
grado de experiencia por parte de los productores en la ganaderia

bovina, particularmente de doble propésito.



4.1.3 Componentes de manejo de los sistemas de finca

Los componentes de manejo mds importantes que se practican
en las fincas son entre otros, la alimentacién suplementaria de
los animales, pastoreo directo, sistema de reproduccién en el

hato y los controles sanitarios.

Los diferentes tipos de suplementos empleados pueden ser
apreciados en el cuadro 15. Como puede observarse en este cuadro,
la mayoria de las fincas (70.2%) utilizan suplementos gue van
desde rastrojos de cosecha {maiz, sorge y/o banano, cogoyo de
cafia} hasta forraje de Taiwdn mezclado eventualmente con cafia de
azucar y subproductos agroindustriales (melaza y/0o harina de

carne y hueso, harinas de algoddn y/o gallinaza).

Cuadro 15. Suplementos alimenticios que se utilizan en las
fincas del diagnéstico.

Suplementos Frecuencia (%)

Ninguno 6.4

Rastrojos de cosecha +
sal mineral yv/o sal comin 21.3

Forraje y/o cafia picada +
rastrojos de cosecha 19.2

Forraje + cogollo de caifia +

sal minera y/o sal comin +

harinas varias y/o gallinaza +

melaza eventual 29.8

Forraje y/o caifia picada eventual +
sal mineral y/o sal comin +
concentrado comercial eventual 21.3

Forraje + melaza +
concentrado comercial permanente +
premezcla mineral-vitaminica 2.1

Es notorio ademds, la reducida proporcién de fincas que
utilizan suplementos concentrados de manera permanente la cual es
a penas del 2.1 por ciento y solo el 21.3 por ciento de forma

eventual. Lo anterior se debe fundamentalmente al costo del
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concentrado ademds del limitado acceso a este tipo de suplementos
que tienen los productores en algunos lugares. Por ejemplo, en
Matagalpa este producto es limitado. Similar utilizacidn
presentan las sales minerales. Por otro lado, se pudo constatar
que sclamente un 6.4 por ciento de las fincas no utilizan ningin

tipo de suplemento.

Los sistemas de reproduccidén implementados pueden apreciarse
en el cuadro 16. En este cuadro se puede observar que solo un
12.8 por ciento de las fincas utiliza inseminacién artificial
como udnico método de reproduccidén, o bien, combinado con monta
natural mientras dque el 66 por ciento de las fincas uwtilizan
monta natural controlada. El semen que las fincas utilizan es
procesado en Nicaragua, pero es de sementales traidos
principalmente de Estados Unidos y/o Canadd ya que el pais no
cuenta con un programa de mejoramiento genético que implique un
sistema de prueba de sementales. Otra cantidad de semen es de
origen nacional provieniente de sementales que han sido
seleccionados, en el mejor de los casos, bajo criterios
fenotipicos y/o bondades productivas de la madre. Por otro lado,
los sementales utilizados por los productores en monta natural
provienen de hatos con cierta tradicién y/o prestigio ganadero ¥y

gue también son seleccionados bajo criterios fenotipicos.

Cuadro 16. Sistemas de reproduccidn bovina en l}as fincas
del diagné6stico.

Sistema de reproduccidn Frecuancia (%)
inseminacién artificial 6.4
Monta natural controlada 66.0
Monta natural libre 21.3
Inseminacién + monta natural controlada 6.4

Lo anterior pone en evidencia 1a necesidad de crear
programas, tanto de un sistema de prueba de sementales asi como

de produccién de sementales al menos a mediana escala, gue
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invelucre necesariamente a grandes productores con miras a
resolver la demanda de sementales existente en el pais. Cabe
seflalar ademds, que no se cuantificé la proporcién de productores
dque practican monta npatural mediante préstamo de sementales y/o
utilizacioén de machos enteros en labores de trabajo, en una doble

funcién reproduccidn-trabajo, el cual es comin en la zona.

En lo referente a las préicticas sanitarias que cominmente se
realizan, se pudo constatar gue un 97.8 por ciento de las fincas
encuestadas practican vacunaciones preventivas contra ias
enfermedades infectocontagiosas antrax y septicemia, utilizando
para ello vacunas de bacterina doble y antrax separadas. Estas
practicas se realizan dos veces por afio, tradicionalmente a la
entrada y a la salida de la época lluviosa. Las desparasitaciones
(gastropulmonares) se realizan con igual frecuencia gque las
vacunacicones y lo practican el 100 por ciento de los productores;
ias desparasitaciones externas solamente cuando la infestacidn de

los animales lo exipe.

4.1.4 Componentes socivcecondmicos de los sistemas de finca

Entre los componentes socicecondémicos involucrados en las
fincas donde se realizé el diagnéstico se encueniran, el
productor y su familia, la disponibilidad de mano de obra
permanente y/0 temporal, la infraestructura productiva e

instalaciones, entre otros.

En las encuestas realizadas se pudo constatar gque los
productores varian en cuanto al tiempo que tienen dedicandose a
ia actividad agropecuaria en general ¥y la ganaderia bovina en
particular (cuadro 17). Como se puede observar en este cuadro, el
25 por ciento de los productores tienen menos de cinco afios
dedicados a la actividad agropecuaria, mientras gue cerca del 57
por ciento han dedicado més de diez afios a dicha actividad. Lo
anterior es significativo ya que si se piensa gue el intervalo

de generacidn en ganaderia de doble propdsito es de cinco afios o
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mas, entonces resulta légico suponer que cerca del 25 por ciento
de los productores adn no conocen y/o tienen experiencia de una

generaci6én de la ganaderia bovina.

En particular, dichos resultados cobran importancia en el
sentido de que cuando se quiere promover la utilizacién de
algunos recursos genéticos (sean estos de origen local o
importado) y/o transferir tecnologias en determinadas zonas
dedicadas a una actividad agropecuaria en particular, la
tradicidon que el productor ha tenido es de relevancia, como un

mecanismo de garantizar la adopcidn de las mismas innovaciones.

Cuadro 17. Afios de dedicacion del productor a la actividad
agropecuaria.

Afios de dedicacién Frecuencia (%)

1 - 5 25.53

6 - 10 17.02
11 - 15 12.77

16 - 20 10.63
21 - 25 12.77
26 - 30 12.717
31 - 50 8.51

La informacién referente a la utilizacién de mano de obra en
las fincas abordadas en el presente trabajo, se presenta en el
cuadro 18. En dicho cuadro se puede observar gue el 19.1 por
ciento de las fincas hacen uso de mano de obra familiar
solamente, mientras que cerca del 50 por ciento de las fincas
desarrollan sus actividades agropecuarias utilizando mano de obra
contratada y el 34.1 por ciento utilizan mano de obra familiar y

contratada.

Lo anterior se debe posibiemente a que la mayoria de los
tipos de explotacidén encontrados en el presente trabajo,

pertenecen al sistema de doble propésito el cual se caracteriza
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por tener escasos recursos (CATIE/CIID, 1985). Ademds, esto es
congruente con lo que se sefialé anteriormente, en el sentido de
gque el primer y sexto conglomerado se caracterizaban por un 4rea
total de finca promedio de 5.4%2.99 y de 14.7%9.51 ha,
respectivamente, mismas gque se han denominado como fincas
pequefias. Al respecto, estudios realizados por el SIECA (1974)
para la regidn centroamericana, revelan que un 94 por ciento de
la poblacién de las 4reas rurales poseen unidades productivas
menores que 353 ha. Lo anterior hace pensar que estos tipos de
fincas, precisan de hacer un uso racional del recurso tierra a
fin de incrementar la productividad agropecuaria en generatl

{(Gallardo, 1989}).

Cuadro 18. Utilizacion de mano de obra en las fincas encnestadas.

Mano de obra Frecuencia (%)
Familiar 19.1
Familiar + Contratada 34.1
Contratada 46.8

Entre las actividades econdmicas que normalmente realizan
los productores, segin los resultados de la encuesta (cuadro 19),
para efectos del ingreso familiar estdn la venta de la leche
{(74.5%), venta de terneros al destete (76.6%) vy venta de animales
{hembras}) de descarte (63.8%). Por otro lado, la proporcién de
fincas que producen sementales {(8.5%) yv/0 hembras reproductoras
{14.9%) es bien reducida. Lo anterior pone en evidencia el bajo
nivel tecnolégico de las fincas, en lo que a manejo genético del

hato se refiere (CATIE, 1990).

Lo anterior adgquiere relevancia si se piensa en la
productividad del hato acorde con los recursos disponibles en la
finca, ya gque los indicadores del ingreso familiar sefialan la
necesidad de incorporar genes especializados para produccion de
leche vy genes para crecimiento hasta una proporcién que el medio

lo permita, ademds de establecer una politica de desecho ¥y
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reemplazo de los individuos reproductores. Esto genéticamente
implica que el ganado comin debe de tener la posibilidad de

incorporar genes de Bos taurus, camo se discutid anteriormente.

En este diagn6stico también se consideraron los tipos de
cerca que se utilizan en las fincas {(cuadro 20). Como puede
notarse en este cuadro, el 53 por ciento de las fincas utilizan
cerca de ptas (tradicional); 25.5 por c¢iento usan cercas vivas;
de puas y cercas vivas un 17 por ciento y combinacidén de las
anteriores 4.3 por ciento. En tas fincas donde se utilizan las
cercas vivas, las especies de Adrboles como el tiguilote (Cardia
dentata) y madero negro (Gliricidia sepium) son las mis

predominantes.

Cuadro 19. Actividades econémicas relevantes en los sistemas de
finca, expresadas como porcentaje del total.

Actividad Frecuencia (%)
Venta de leche 74.5
Venta de terneros al destete 76.6
Venta de animales de descarte 63.8
Venta de hembras reproductoras i4.9
Venta de machos reproductores 8.5

Es importante sefialar que estas especies no son utilizadas
en la alimentacidén de los animales, sino mas bien para proveerlos
de sombra en la época de verano y por resultar mids econdémico para
el productor, en relacidén al costo y durabilidad de 1a cerca

tradicional.

Lo anterior abre la base para impulsar la utilizacién de
drboles forrajeros y/o fijadores de nitrégeno, no solo como
componente de cerca viva sino que también como fuente
suplementaria de alimentacidn vy como medidas de conservacidn,
actividades que de forma conjunta estarian promoviendo la

impiementacidén de sistemas de produccién animal sostenibles. En
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resumen, es factible de suponer que las fincas que aparentemente
no tienen actividad forestal incorporada, como se sefiald
anteriormente, potencialmente podrian incorporar este tipo de

actividad en un proceso de transferencia de tecnologias.

En relacidén al tipo de maquinaria agricola y ganadera, no se
encontraron fincas con sistema de ordefio mecanizado. Solamente
una finca (grupo 7) posee tanque de refrigeracién para leche e
instalaciones (corrales, manga, cepo, bdscula, bafio de inmersidn,
sala de ordefio y de espera) bien acondicionadas. En general, un
14.9 por ciento de las fincas poseen tractores e implementos
bédsicos (arado, grada, segadora), un 25.5 por ciento posee equipo
de riego por aspersién, wun 17 por ciento posee picadora de
forrajes y un 61.7 por ciento posee instalaciones de manejo

(corrales de aparto, manga y/o cepo) no bien acondicionadas.

Cuadro 20. Tipos de cerca gue se utilizan en las fincas del
diagndéstico.

Tipo de cerca Frecuencia (%)
Alambre de pia (tradicional) 53.2
Cerca viva 25.5
Tradicional + cerca viva 17.0
Tradicional + cerca viva + cerca eléctirica 4.3

4.1.5. El componente suelo

En lo relacionado con el componente suelo, se pudo constatar
que las fincas muestreadas difieren en niveles de fertilidad
(cuadro 21). Los promedios de Ph, MO, N, P y K fueron de 6.08,
4.52, 0.22, 0.85 y de 0.56, 6.39, 5.62, 0.28, 3.09 y 1.05 y de
6.01, 6.28, 0.31, 2.70 y 0.71 para las regiones I1I, 1V y VI,
respectivamente. Las estadisticas descriptivas globales y por
lugar de estudio de los suelos muestreados, se presentan en los

cuadros 22 v 23, respectivamente.
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Para efectos de interpretacidén se utilizé el manual de
fertilizacidén de suelos del MAG y del CATIE. Segin esta guia de
interpretacién, la mayor parte de los suelos resultaron bajos en
acidez ya que valores entre 5.5 y 6.5 se consideran como &Sptimos
(Bertsch, 1987). En relacién con esto, solamente una finca (311)
en la regiétn VI presentd un pH de 5.5. En general, las tres
regiones no presentan problemas de acidez del suelo. Lo que
resulta importante yva que al parecer en la mavoria de las fincas
encuestadas, excepto la nimerc 311, no se requieren especies de
pastos tolerantes a acidez y tampoco se requieren practicas de

encalado del suelo,

En relacidén con el fésforo, todos las fincas muestreadas
resultaron estar por debajo del nivel critico de este elemento
(12 meq/100 ml) y en algunos casos deficientes como por ejemplo,
todas las fincas de la regidén 111, las fincas nimero 51, 533, 54,
61l v 614 de la regidén IV y las fincas nimero 31, 32, 36, 37, 38 y
310 de la regidn VI (cuadro 21).

En términos prédcticos, estos resultados sefialan la necesidad
de considerar los niveles de fdsforo del suelo, especialmente en
las fincas que muestran tendencias ganaderas (grupos 2, 3, 4 y 6)
ya oqgue el pasto estrella ({(Cynodon nlenfuensis) 7r1esulté ser
predominante (cuadro 10), ademds es considerada como especie
exigente en nutrientes, especialmente en fdsforo con un nivel
critico de 0.20 meqg /100 m}.

La alternativa es entonces, la introduccidén al sistema de
una especie de pasto menos exigente en nutrientes, bédsicamente de
féosforo (Mesa y Herndndez, 1989). Al respecto, los autores
sugieren las especies de pastos Andropogon gayanus y Brachiaria
brizantha, como altermativa para suelos de mediana a baja
fertilidad en el trépico ya gque dichas especies tienen un nivel
critico de este elemento de 0.1%1, o sea, se adaptan a suelos de

mediana a baja fertilidad.



Cuadro 21. Algunas caracteristicas gquimicas de los suelos
muestreados en las fincas.

MG N P K
Regidn Finca Ph s e
{ %) mg/kg meq/100
suelo FR
3 71 7.40 5.35 0.270 0.080 0.330 8
3 81 6.30 3.93 0.195 1.965 6.745 8
3 82 6.70 4.30 0.210 0.500 0.620 8
Media 6.80 4.52 0.22 0.85 0.56
4 21 5.80 1.18 0.060 2.180 1.380 2
4 51 6.50 12.10 0.610 0.330 0.910 5
4 52 7.10 12.30 0.670 5.600 1.000 5
4 53 6.15 11.95 0.600 0.400 1.505 5
4 54 6.25 12.00 0.605 D.165 0.595 5
4 61 6.20 0.84 0.045 1.740 0.885 6
4 217 7.00 3.85 0.192 6.142 1.360 2
4 218 6.30 4.80 0.240 5.063 1.076 2
4 220 6.40 2.90 0.145 3.735 0.590 2
4 611 6.60 3.85 0.192 8.300 1.641 6
4 612 6.10 1.34 0.070 2.340 1.030 6
4 614 6.30 0.34 0.020 1.140 0.740 6
Media 6.39 5.62 0.28 3.09 1.05
6 31 6.20 5.56 0.278 1.620 0.512 3
6 32 5.80 5.43 0.271 1.079 0.564 3
6 34 6.20 7.71 0.385 3.320 0.589 3
6 35 6.20 6.19 0.309 2.324 0.717 3
6 36 6.20 4.29 0.214 0.996 0.385 3
6 38 6.10 6.70 0.335 1.079 0.821 3
6 310 5.80 6.00 0.300 1.162 0.487 3
6 311 5.50 6.83 0.341 5.478 0.231 3
6 312 5.80 7.21 0.360 4.987 1.494 3
6 313 6.30 6.95 0.347 4.970 1.360 3
Media 6.01 6.28 0.310 2.70 0.71

FR/ Finca de referencia (bajo seguimiento).
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En relacidén con la MO, se considera que entre mas altoc sea
su contenido en el suvelo estd mejor. Los suelos en general
mostraron bajos contenidos de MO (nivel critico de 5.5%) a
excepcidén de las fincas muestreadas en Masatepe (en el entorno de
la finca San José) y algunas fincas en Matagalpa {alrededor de
San Felipe} que resultaron con valores alrededor del 12 por
ciento y mayores del 5.5 por ciento de este compuesto {(cuadro
23), lo que segin la guia de interpretacidén se consideran como

niveles excelente y mny bueno, respectivamente.

Esto sefiala que para efectos de conservacion, en el entorno
de la finca San José existe un menor grado de deterioro del
componente suelo dadeos los porcentajes de MO encontrados,
mientras que los demds lugares estudiados parecen tener problemas

de conservacioén de este recurso.

Por otro lado, los bajos niveles de MO encontrados en la
mayoria de las fincas muestreadas (cuadro 21) revelan indicios de
un bajo conocimiento por parte de los productores, en lo que a
priacticas de conservacién de suelos se refiere, agregindose
ademds problemas de fertilidad general. Desde el punto de vista
agronémico, los resultados mostrados en el cuadro 23 indican que
de considerarse la introduccidén de mejoras en las fincas de cada
uno de los lugares estudiados, en este caso las fincas con cierta
actividad agricola, se tendrd que analizar el tipo de cultivo
{maiz, sorgo, cafia de azucar, bananc, café) que pueda explotarse
en dicha finca, dado el nivel de fertilidad fosférica por un lado

¥y por otro lado, el precio de los fertilizantes en el mercado.

Un estudio a nivel de fincas sobre el comportamiento de
algunas especies consideradas como promisorias para determinado
tipo de suelos, como el de los géneros Andropogon y Brachiaria
(Mes y Hernédndez, 1989) asi como de diferentes variedades de
cultivos de granos basicos (maiz, sorgo, frijol, arroz), asociado

con la ntilizacidn de especies de pastos vy de variedades locales,
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con alcance regional en Nicaragua particularmente del trépico
seco, podria generar alternativas de solucidén al problema de la
fertilidad de los suelos. Todo lo anterior con la finalidad de
contribuir al mejoramiento del nivel de productividad de los
sitemas de explotacidén bovina de doble propésito, asi como del
nivel de productividad de los cultivos en las fincas que tienen

incorporada esta actividad, acorde con los recursos disponibles.

Cuadro 22. Estadisticas descriptivas para variables relacionadas
con el suelo.

VARIABLE N Media Rango Ccv
PH 25 6.288 5.500 - 7.400 6.8323
MO 25 5.756 0.340 - 12.300 60.210
N 25 0.290 0.020 - 0.670 61.382
P 25 2.667 0.080 - 8,300 84.476
K 25 0.862 0.231 - 1.641 46.549

N/ Nimero de muestras; CV/ Coef. de variacidén.

Con respecto al contenido de K, los niveles registrados para
ia mayoria de las fincas muestreadas {(cuadro 22) se consideran
como oOptimos, ya que el nivel critico para este elemento es de
0.2 ppm (Bertsch, 1982).

En general, la condicién de los suelos muestreados mostré
deficiencias en contenido de materia orgdnica y de fésforo,
mientras que los niveles de acidez y contenidos de potasio

resultaron como 6ptimos.

Considerando que el pasto predominante que se encontrd en
las regiones estudiadas es el pasto estrella { Cynodon
nlenfuensis), parece necesario considerar otras alternativas
ademés del tipo de pasto y préacticas adecuadas de fertilizacién y
suplementacidn mineral a los animales. Por ejemplo, ia
incorporacién de Arboles forajeros y/o fijadores de nitrégeno a

este tipo de suelos, podria tener desde el punto de vista



Cuadro 23. Estadisticas descriptivas para variables relacionadas
con el suelo, de fincas muestreadas alrededor de
las fincas en seguimiento.

VARIABLE N Rango Media Cv
———————————————————————— Finca El Pinoe ————comm oo
pH 4 5.80 - 7.00 6.37 7.72
MO 4 1.18 - 4.80 3.18 48.51
N 4 0.06 - 0.24 0.15 48.16
P 4 2.18 - 6.14 4.28 39.98
K 4 0.59 - 1.38 i.10 33.42

———————————————————————— Finca San Felipe ———=-—mmmemm

PH 10 53.50 - 6.30 6.01 4,39

MO 10 4.29 -~ 7.71 6.28 16.01

N i0 0.21 - 0,38 .31 16.02

P 10 0.99 - 5.47 2.70 67.93

K 10 0.23 - 1.49 0.71 57.19
———————————————————————— Finca San JOosé —w-womm e

PH 4 6.15 - 7.10 6.50 6.55

MO 4 11.95 -12.30 12.08 1.28

N 4 0.60 - 0.65 0.62 5.27

P 4 0.16 - 5.60 1.65 163.36

K 4 0.59 - 1.50 1.00 37.63
———————————————————————— Finca Santa Rosa ~———— oo

PH 4 6.10 - 6.60 6.30 3.42

MO 4 0.34 - 3.85 1.59 97.92

N 4 0.02 - 0.19 0.08 93.31

P 4 1.14 - 8.30 3.38 98.11

K 4 0.74 - 1.64 1.07 36.88
———————————————————————— Finca Jamaica ——————-— o

PH 3 6.30 - 7.40 6.80 8.18

MO 3 3.93 - 5.35 4.52 16.27

N 3 0.19 ~ 0.27 .22 17.63

P 3 0.08 - 1.96 0.84 116.65

K 3 0.33 - 0.74 0.56 37.68

N/ nimero de muestras; CV/ coef. de variacidén en %.
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ambiental y de conservacidén de suelos efectos positivos, ya gque
como se indicdé antes, A&Arboles como Gliricidia sepium ya son
utilizados como cercas vivas y bien podrian ser usados para

introducir sostenibilidad de la fertilidad de los suelos.

Finalmente, se debe considerar un aspecto interesante de la
fertilidad de los suelos fundamentalemente de 1las fincas con
ganado Crioilo Reyna, ya que dicho genotipo lleva mds de treinta
anios desde su origen manejado en suelos con deficiencias de
fésforo. Por lo que se debe explorar la posible existencia de
tolerancia y/o resistencia del Criollo Reyna a deficiencias de

este elemento.

Un posible mecanismo mediante ¢l cual el fendmeno de
tolerancia y/o resistenacia a deficiencias de fésforo esté
funcionando, es a través de los procesos digestivos y de
absorcién de minerales en las paredes intestinales, los que

posiblemente sean mids eficientes en este genotipo.

El otro mecanismo que posiblemente esté operando esta
relacionado con el metabolismo del fésforo, particularmente
asociado con los é4dcidos nucleicos. Esto tltimo significa que los
animales a lo largo de tiempo desde su fundacién como raza,
posiblemente hayan sufrido un proceso de seleccién natural
relacionado con su capacidad para ejercer un me jor
aprovechamiento de los bajos contenidos de fésforo en los pastos,

por ser esta la base de su alimentacidén.

Al respecto, se necesita més investigacién relacionada con
la nutricién mineral y su posible control genético, el cual cobra
importancia para los recursos genéticos animales, va que podria
generar mayores alternativas para el Criollo Reyna para efectos
de su conservacidén y utilizacién potencial en los sistemas de

produccion de bajos costos.
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4.2 Seguimiento de fincas

En las fincas bajo seguimiento {fueron estudiadas la
produccién de leche en kg ajustada por largo de lactancia
promedic en cada finca (PLF}, el largo de lactancia en dias
(LARLA), la produccidén de leche por dia de intervalo entre partos
en kg (PLDI) y el intervalo entre partos en dias (1EP). EI
estudio de <crecimiento en este componente se basé en la
estimacidn del crecimiento predestete en gm (GMD) en cada finca,
como fue indicado antes. Con respecto al componente de pastos y
forrajes en las fincas de seguimiento, se estudiaron la
disponibilidad de materia seca del alimento en kg/ha (DNH) ¥y su
calidad en términos del contenido de proteina bruta y materis
seca del alimento en % (PPB y PMS). ‘También se estudié las
relaciones entre el nivel de alimentacién y niveles de produccién
de leche mensual {AMV). A continuacién se presentardn y

discutiran los resultados encontrados en este estudio.

4.2.1. Caracteristicas de produccién y reproduccidn: andlisis de
factores ambientales

Los resultados obtenidos a partir del andlisis general para
las caracteristicas de produccidén (LARLA, PLF y PLDI} y de
reproduccién (IEP) se pueden apreciar en los cuadros 5A y 6A. En
el cuadro 5A se puede observar que los efectos de finca, afios de
parto, nimero de parto e interacciones finca x nidimero de parto,
finca x afio de parto (p<0.01) v de época (p<0.05) fueron
importantes para PLF. Las otras fuentes de variacién ambiental
consideradas en el modelo no mostraron efecto significativoe para
PLF. También en el cuadro 5A se puede abservar que los efectos de
finca y afios de parto fueron importantes‘(p<0,01) para LARLA,
ademds de época de parto e interacciones finca x afio y afioc x
época de parto (p<0.05). Las otras fuentes de variacién ambiental
consideradas en el modelo no mostraron importancia para esta

caracteristica.
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En el cuadro 6A se puede observar que los efectos de finca,
ndimero de parto, afio de parto e interacciones finca x numero de
parto, tinca x afio de parto y nimero de parto x afioc de parto
fueron significativos (p<0.01), ademas de las interacciones
finca x época y afio x época (p<0.05) para PLDI e IEP. Las deméas
fuentes de variacién ambiental no mostraron efecto significativo

para estas caracteristicas.

4.2.1.1 Resultados del ajuste por nimero de parto para PLF, PLDI
e IEP

Con base en los resultados obtenidos en el analisis general,
se procedié a determinar los factores de ajuste por ndmeroc de
parto para las caracteristicas de interés PLF, PLDI e 1IEP
empleande el modelo 1. Los factores de ajuste obtenidos para
estas caracteristicas pueden ser apreciados en los cuadros 7A, 8A
y 9A.

A. Produccién de leche por finca

Las medias de minimos cuadrados y errores estdndar para PLF
y los factores de ajuste por ndmero de parto, generados a partir
del modelo 1, se pueden apreciar en los cuadros 74 vy 8A. En el
cuadro 7A se puede apreciar gque las diferencias entre grupos
raciales y en particular del Criollo Reyna en cada finca,
resultaron ser importantes para ndimero de parto, lo que revela la
evidencia de la interaccién finca con nimeroc de parto y grupo

racial con nimero de parto (cuadro 5A).

El Criollo y el Criollo x Bos taurus logran su maxima
produccidn de leche en los partos 3, 4 y 5 con valores de PLF de
1080.1+194, 2032.4%652 y 1264,.24284 kg en las fincas El Pinec, San
José y Santa Rosa, respectivamente; mientras que los grupos
raciales 3/4 Bos indicus, 1/2-5/8 Bos taurus, 3/4 Bos taurus y
Bos tawrus puro logran su mixima produccidén en los partes 5, 2 y
4 con valores de 1527.9%263, 1884.41+260 v 1643.1%£500 kg,
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respectivamente. Tales diferencias se atribuyen, para el caso del
Criollo y derivados del mismo, a practicas de manejo ¥y

alimentacidén gue se llevan a cabo en cada finca (cuadro 4).

El efecto de la edad o del nidmeroc de parto sobre la
produccidn de leche ha sido sefialado por diversos autores. En
Venezuela, Bodisco et al. (1968) reportéd un 22 por ciento de
incremento en produccidén de leche en vacas Pardo Suizas en el
cuarto parto con relacién al primero; en el mismo orden, Verde
(1979) encontrdé en un hato de vacas mestizas de Pardo Suizo x
Cebd maxima produccidén en la cuarta lactancia, con un incremento
del 33 por ciento sobre la primera lactancia. Por otro lado,
Salgado (1988) trabajando con datos del CATIE en Costa Rica,
encontrdé gue la maAxima produccidédn de leche a 305 dias en Criollo
Lechero Centroamericano (Reyna) y F1 Criollo x Jersey se logra en
los partos 4 y 3 con incrementos de 47 y 32 por ciento sobre ia

primera lactancia, respectivamente.

En el trdpico, las tendencias hacia una mayor produccidn de
leche hasta llegar al cuarto o guinto parto para luego declinar,
es explicable por que es en estos nfimeros de parto gue las vacas
alcanzan su madurez fisiol6gica completa, debido principalmente a
que las edades al primer parto se alcanzan a edades tardias
{Sequeitra, 1986).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo difieren de
los reportados por Sequeira (1986) quien encontrd miaximas
producciones en vacas Pardo Suizas y mestizas de esta raza con
Cebi, en los partos 6 ¥y 8 para vacas gque 1inician su vida

productiva a los 2 y 3 anos de edad, repectivamente.

Tales diferencias posiblemente se debe a factores de manejo
y alimentacidén gque se practican en las fincas y hasta diferencias
raciales. Por ello las vacas logran una médxima produccidn a una
edad y/0 nimero de parto, acorde a las condiciones en dque se

manejan va que en dependencia de estas condiciones, las wvacas
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pueden o no lograr su madurez fisica y por ello se presentan
picos de produccién en su vida 1dtil antes de la madurez. Lo
anterior sugiere una introduccién de mejoras en las practicas de
manejo y alimentacién en las fincas, de acuerdo a lo econémico ¥y

ambientalmente posible.

B. Produccién de leche por dia de intervalo entre partos

En el cuadro 9A se presentan las medias de minimos cuadrados
Yy errores estandar para PLDI con sus respectivos factores de
ajustes por nimero de parto obtenidas a partir del modelo 1. Los
resultados mostrados en este cuadro confirman la importancia del
nimero de parto e interacciones de finca y grupo racial con
nimero de parto (cuadro 6A), reflejando el comportamiento
diferencial de los grupos raciales en los diferentes niimeros de
parto para esta caracteristica. Resultados similares para nimero
de parto fueron reportados por Apodaca et al. (1986b) en ganado

Pardo Suizo, Holstein y cruces de estas razas con Cebd en México.

Como puede notarse en el cuadro 7A, el Criollo y cruces de
este con Bos taurus bajo condiciones de manejo de doble propdsito
(fincas Santa Rosa y El Pino) presentan mdximos valores de PLDI
entre los partos 1 y 3, mientras que bajo condiciones que se
aproximan a un manejo de lecheria especializada (finca San José)
sus maximas producciones por dia de intervalo la logran en el

parto 4.

Esto posiblemente se debe a dos factores: en primer lugar,
el nivel alimenticio encontrado en las fincas el que resultd de
2261*500, 2526536 y 39944637 kg de materia seca/ha vy de
5.95%1.45, 6.39*1.17 y 11*1.18 por ciento de proteina bruta para
El Pino, Santa Rosa y San José, respectivamente (cuadro 44); en
segundo lugar, en El Pino y Santa Rosa la leche que se
contabilizé fue sin considerar el consumo de leche de la cria en
las horas de amamantamiento, mientras gque en San José se realiza

el ordefio sin apoyo del becerro y en tercer lugar, en los numeros



82

de parto antes indicados es que las vacas logran sus menores

intervalos entre partos.

En el cuadro 7A también se puede notar, que solo en la finca
San José con un manejo y alimentacidén un tanto superior al de las
fincas E]l Pino y Santa Rosa, los Criollos logran su mejor
compotrtamiento productivo y reproductivo en el mismo nimero de
parto, mientras gue en las dos fincas anteriores el parto en que
logran sus maAximos rendimientos productivos no se corresponde con
el de menores intervalos entre partos, debido posiblemente a
variaciones en manejo y alimentacidn {cuadro 4}, lo que
posiblemente esté afectando la edad en que las vacas llegan a su

primer parto, aspecto que no fue tratado en el presente estudio.

Por otro lado, los grupos raciales de Bos taurus y cruces de
este con Cebd presentan méximos valores de PLDI en el parto 2. En
este caso, la tendencia para grupo racial y nimero de parto no se
fue muy clara, debido posiblemente al poco nimero de registros

disponibles en estos grupos raciales (cuadros 1A y 2A).

C. Intervalo entre partos

En los cuadros 7A y 9A, se muestran las medias de minimos
cuadrados y errores esténdar para IEP y sus respeciivos factores
de ajuste por nimero de parto, obtenidos a partir del modelo 1.
1.os resultados mostrados en este cuadro confirman el efecto del
nimero de parto y de las interacciones finca y grupo racial por
nimero de parto sobre el IEP (cuadro 7A). Los menores intervalos
entre partos para Criollo y derivados de esta raza, suceden en el
parto 1 en las fincas El Pino y Santa Rosa, con tendencias
ascendentes del JEP a lo largo de la vida dtil del animal y en el
parto 4 en la finca San José, mientras gque para Bos taurus y

cruces de este con Cebi, el menor IEP sucede en el parto 3.

Como se sefiald anteriormente, las diferencias encontradas en

los Criollos en la finca San José posiblemente se deban a que las
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vacas inician su vida reproductiva a edades tempranas cuando atn
estdn creciendo, mientras que en E! Pino y Santa Rosa los
Criollos no presentan este punto de minimo intervalo a mediados
de su vida reproductiva, debido posiblemente a la incorporacién
tardia de las novillas a la reproduccién, lo que sugiere que los
Criollos bajo condiciones de estas fincas, posiblemente tengan

una vida dtil menos prolongada.

4.2.1.2 Apdlisis del comportamiento productivo y reproductivo

Una vez que se efectuaron los ajustes por nimero de parto
para las caracteristicas productivas (PLF y PLDI) vy reproductiva
(IEP), se procedid a realizar un andlisis productivoe ¥y
reproductivo wutilizando el modelo 2. Este andlisis también
incluyé el LARLA.

Los resultados generales del componente bovino de las 6
fincas estudiadas se muestran en el cuadro 24. Las medias de
minimos cuadrados y errores estdndar para LARLA, PLF, PLDI e IEP
fueron de 279.2%t7.6 dias, 1553.4%56.8 kg, 3.98%0.31 kg vy
415.9%12.8 dias, respectivamente. El LARLA encontrado en este
estudico es similar a los reportados por Guerra (1991) en Panami,
para ganado de doble propésito, Cebuino y cruces de este con Bos

taurus.

Cuadro 24. Medias de minimos cuadrados (pu) vy errores estandar
{ox) para LARLA, PLF, PLDI e IEP en las fincas bajo
seguimiento.

Caracteristica it ox
LARLA 279.24+ 7.6
PLF? 1553.4456.8
PLDI? 3.9 0.3
1EP#* 415.9+t12.8

*?/ corregidas por nimero de parto
* no corregidas por nimero de parto.
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A, Produccidn de leche por finca

En cuanto al efecto de finca sobre PLF, este resultéd
significativo (p<0.01). Las medias de minimos cuadrados v errores
estdndar para PLF por finca se pueden apreciar en el cuadro 25.
Como puede notarse en este cuadro, las médximas producciones la
cbtienen las fincas San Felipe, San José y Jamaica con valores de
1836.1%£103.1, 1859.6%143.9 y 1928.9%91.9 kg, respectivamente.
Como se discutidé anteriormente en la parte del diagnéstico
estdtico, el 68 por ciento de las fincas encuestadas pertenecen
al sistema de produccién bovina de doble propdésito y solo el 8.5
por ciento al de doble propdsito con tendencia a la produccidén de

[eche (cuadro 9).

Por otro lado, los niveles de produccién de las fincas a las
que les did seguimiento resultaron ser bajos, sobre todo en las
fincas El Pino, Santa Rosa y del Instituto. Lo anterior revela
los bajos niveles de manejo y alimentacién emplementados en
dichas fincas (cuadro 4), los que se manifiestan en los niveles

de DNH y contenidos de PPB del alimento (cuadro 44).

Lo anterior se corresponde c¢on estudios realizados en
Centroamérica (CATIE, 1990) en lo referente a los factores
causantes de wun bajo nivel productivo de los sistemas de
produccién de doble propésito. Sin embargo, los resultados
obtenidos en las fincas bajo seguimiento, sugieren la posibilidad
real de mejorar los bajos indices zootécnicos de la ganaderia de
doble propésito en Nicaragua, mediante la inclusidén del Criollo
Reyna en dichos sistemas de produccién, mas ain considerando gque
los bajos niveles de alimentacidén podrian ser mejorados
incorporando en dichas fincas, cambios en la alimentacién de los
animales mediante la siembra de Arboles forrajeros con un doble

fin: de conservacién de suelo vy de mejorar la nutricién animal.

El efecto de finca sobre la produccidén de leche ha sido

seflalado por diferentes autores. Al respecto, Breinholt (1982) en



Cuadro 25. Medias de minimos cuadrados (p) y errores estandar
{ox) por finca, para LARLA y PLF?.

LARLA PLF
FINCA N U it ox it ox
El Pino 459 258.2+18.2 i064.i%2136.1
S5an Felipe 65 316.7%13.8 1836.11£103.1
Instituto 69 245,.5%£18.0 1346.61+134.5
San José 122 270.3+19.3 1859.6%143.9
Santa Rosa 139 301.7+£21.0 1285.2+157.0
Jamaica 65 283.0+12.2 1928.9191.9

*/ corregida por nimero de parto; N/ nimero de registros.

Bolivia en fincas en las que se utilizé ganado Pardo Suizo,
encastes de esta raza con Cebid y Criollo x Cebd; al igual que
Gallardo (1988) en fincas con ganado Guernsey y Jersey en Costa
Rica, encontraron diferencias importantes entre fincas para
produccidon de leche por afio y a 305 dias. Tales diferencias,
segin el dltimo autor, se deben a factores de manejo vy
alimentacién mds que a diferencias en los potenciales para
produccién de leche de los grupos raciales estudiados, mientras
qgue el primer autor afirma que las diferencias entre fincas
debidas a grupo racial, fueron minimas. Otros autores han
encontrado diferencias importantes entre fincas, donde se
utilizaron diversos grupos raciales de doble propésito, ganado
mestizo de Pardo Suizo y Holstein por Cebii y ganado mestizo de
Pardo Suizo y Criollo (Vaccaro gt al., 1986; Rodriguez et al.,
1974; Bodisco et al., 1974).

Los efectos de afio de parto e interaccién finca x afio sobre
PLF (cuadro 5A) resultaron significativos (p<0.01). Medias de
minimos cuadrados ¥y errores estandar generales para afios e
interaccién finca x afio pueden apreciarse en el cuadro 26. Las
miximas producciones de leche se logran en la finca San José (con
Criollo y Criollo x Bos taurus) en 1985 y en la finca Jamaica

(Bos taurus, 1/2-5/8 Bos taurus y 3/4 Bos taurus) en 1990 con



Cuadro 26 WNedias de ninimos cuadrades (u) y error estdndar {ox) para LARLA, por afio de
parto e interaccion finca 2 afo.

AfiOS

1982

1583

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1981

ptox
General
231 9124 4
19464153
3184124 7
298.9213.1
280 1812 §
253.9110.9
1843t 9.1
165.2¢ 8.2
284 65 7.5

240,61 8.4

401412108
280 8222 6
187.8%21.5
280.2£20.6
264 0119.8
21354196
261.0+19.8
117.8£20.3
253.7£20.0

23174721 6

187.3128.1
278.3£28.9
319 0248.9
2877826 .2
2152424 8
111.8%25.1
263.3£25.7
265 2t22 6
256.3422 .6

1379428 .3

181.7467.2

2935131 9
3078224 .3
296 4172.1
J03.0821.1
100.5£20.9

231 9822 7

Instituto  8an Pelipe Jamaica

9§.6485.9

r

275 0418 4
119.1419.1 357.0
I79.5817.3 336 4

211.5820.7 2483

]

+

t

18.9 -
15,3 290 5+34.2

117 2423810 4

86



producciones de 2827.7+195.7 vy 2115.6%106.5 kg, respeciivamente;
mientras que las menores producciones se registraron en la finca
El Pino en 1982 ¥ 1891 y¥ en la finca San José y del Instituto en
1982 con producciones de 762.5%+163.2 y 8534.7%161.2 y de
884 .5%216.9 y 531.8+491.3 kg, respectivamente. Las menores
producciones observadas para estas fincas en los afios indicados,
se pueden explicar en gran parte por los efectos del desastre
natural (inundaciones) ocurrido en Nicaragua en octubre de 1982 y

por la sequia prolongada ocurrida en 1991.

El efecto significative del afioc sobre produccidn de leche
(p<0.01) encontrado en el presente trabajo, también ha sido
sefialado por diversos autores (verde, 1978; Viteri, 1979;
Martinez, 1979) para hatos lecheros compuestos de Pardo Suizo y
cruces de este con Cebid, asi como en Criollo Limonero (Abreu et
al., 1972), en ganado Holstein (Ramirez y Martinez, 1979) ¥y en
Criollo Lechero Centroamericano, Jersey, Pardo Suizo y cruces de
este con Cebd {(Apodaca et al., 1986a). Otros autores en Criollo
Reyna (Mayorga y Bustamante, 1990; Pupiro y Mendoza, 1990), asi
como en ganado Pardo Suizo y cruces de este con Cebd (Sequeira,
1986) todos ellos en Nicaragua, reportaron efectos significativos
del afio de parto sobre la produccidén de leche. Sin embargo, otros
autores trabajandoe con Jersey y Cricllo bajo condiciones de
irépico himedo, no encontraron efecto significativo del afic sobre

la produccién de leche (Maltos y Cartwright, 1971}).

Como lo afirma Sequeira (1986), el efecto del afio se da por
las condiciones climdticas, de manejo y alimentacidn diferentes
que se producen en los afios sucesivos, provocando las diferencias

en las producciones anuales.

Diversos autores han sefialado el efecto significativeo de la
interaccidén finca x afo (Bodisco et al., 1974) sobre la
produccién de leche en ganado Pardo Suizo, Fl1 Parde Suizo x
Nativo y Nativo. 8in embargo, otros autores {(Rodriguez et al.,

1974; vVaccaro et al., 1986) no encontraron efectos importantes de

-
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esta interaccién sobre dicha caracteristica. En este sentido, los
resultados para la interaccién finca x afio encontradas en este
trabajo, posiblemente se debe a la falta de una politica de
planificaci6n de la alimentacién en las fincas a lo largo del
tiempo de forma consistente, la que difiere de finca a finca, lo
cual es caracteristico de los sitemas de explotacién de doble

propésito en el 4rea centroamericana (CATIE, 1990).

Las explotaciones lecheras localizadas en las regiones de
trépico seco, experimentan reducciones de la produccién de leche
dentro del afio debido a la menor disponibilidad de alimentos en
la época seca. Como puede notarse en el cuadro 5A, existen
diferencias significativas (p<0.05) entre épocas de parto para
PLF. Estos resultados coinciden con lo sefialado por Rodriguez et.
al,. (1974) quién reporté efectos importantes (p<0.05) de épocas
sobre la produccién de leche en ganado prodominante Pardo Suizo,
Holstein, Cebd y grupos raciales no definidos; sin embargo otros
autores (Sequeira, 1986} difieren con lo encontrado en el
presente estudio, no habiendo encontrado diferencias entre épocas

de parto para dicha caracteristica.

Los resultados obtenidos en el presente estudio, sugieren la
necesidad de implementar una estrategia de alimentacidén durante
la época seca (verano), contrario a la situacién presentada en el
estudio realizado por Sequeira {(1986) bajo condiciones de trépico
seco, donde la suplementacidén a los animales con forrajes de

corte bajo riego y concentrados, se mantiene durante todo el aifio.
B. Largo de lactancia

L.as estadisticas descriptivas para LARLA mostradas en el
cuadro 5, revelan las diferencias entre fincas para dicha
caracteristica; esto justificé la necesidad de ajustar la

produccién de leche total al promedio de LARLA en cada finca.

Las medias aritméticas y coeficientes de variacién para



Cuadro 77 Hedras de minimes cuadrades (u) y errer estdndar (ox) para PLF, por afio de parto e
1nteraccidn finca z afa.

O S e e e e L
AHOS  General El Pinro San José  Santa Bosa  Ipstituto  San Felipe  Jamaica

1587 983 .6£182.1 | 762.51163.7 884 52216.9 1097 55009 531.844913 - -
1983 1153.98114 1 | 1167.64188.8 957 0£215.5 - - - -
1984 1547 74184 0 | 1337 82158 .3 23791438 1 - - - -

1985 2101.2¢ 982 | 1191 58154 1 2827.7¢195 7 - - - -

1988 1848 9% 96 ¢ | 126032148 .7 2744 2¢184 § 1584 7£237 9

1987 1228 0% 61.4 ! B85 4r145.4 1311.4£188 1 101 841817 - - -
l
1988 1558 2f €8 5 i 1016 .7t147 % 2000.7£185.0 1223 6416%.5 1333 8£137.6

|
198% 1615 9t §1.2 E 1129 4£151.4 1830 321886 1306 1£157.2 $599.2:143.0 1838 9£134 3

1
E

I
1950 1702.7¢ 56.0 | 1033.8:14%.4 2133 5:168.5 1138 423562 1704 54129 2 2084 421147 2115.6+106.5

|
1991 1396.0+ 62 8 } 834 7:161.7 2027 21210 9 1067 63169.7 1053 1£154.8 1639 .5£137.2 1734.1% 92.¢6
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LARLA en dias y en % fueron de 256.6 y 26.3; 293.7 y 18.1; 263.3
y 26.3; 286.6 y 35.0; 328.5 y 32.6; y de 279.0 con 37.5 para El
Pino, Santa Rosa, San José, Jamaica, San Felipe e Instituto,
respectivamente, sefialando ademids, que en la finca San Felipe la

correccidn se hizo a 305 dias de lactancia.

El analisis de varianza utilizado para generar la medias de
minimos cuadrados para LARLA se presenta en el cuadro 10A. Las
medias de minimos cuadrados y errores estéandar por finca para
LARLA generadas a partir del modelo 2, se pueden observar en el
cuadro 25. Las mayores duraciones de lactancia se dan en la finca
San Felipe, con grupos raciales de Bos taurus y cruces de este
con Cebd y en la finca Santa Rosa con ganado Criollo Reyna y
cruces de este con Bos taurus con valores de 316+%13 y 301+21
dias, respectivamente. E| andlisis de varianza mostrado en cuadro
54, revela el efecto significativo de finca para esta
caracteristica. Diversos autores (Bodisco et al., 1974) coinciden
en senalar el efecto de finca sobre LARLA en ganado Pardo Suizo,
Nativo y cruces entre estos; mientras que otros (Rodriguez et

al., 1574) no encontraron significancia alguna para LARLA.

En el cuadro 27 se pueden apreciar las medias de minimos
cuadrados y errores estandar para LARLA por afio e interaccidn
finca x afio. En la finca San Felipe en 1989 y 1990, es cuando se
logran las méximas duraciones de lactancia con valores de 357+18
¥y 336%15 dias, mientras que los menores periodos de lactancia se
presentan en la finca El Pino para 1982 y 1987 con valores de
221%21 y 223+19 dias, respectivamente. Aunque el efecto de 1la
interaccién finca x afio de parto resultd significativo {p<0.01)
para LARLA {cuadro 5A), y tal efecto se atribuya a Ila
variabilidad que existe de un afio a otro por razones tanto
climatol6gicas como de manejo y alimentacién (Sequeira, 1986), se
debe sefialar que tales resultados involucran de una u otra forma
un efecto genético debido a las diferencias entre razas, ya que
la interaccién grupo racial x afio de parto no se incluyé en el

andlisis del cuadro 10A, por la posible dependencia entre fincas
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Yy grupos raciales, por lo gue es factible de suponer cierta
dependencia también entre las interacciones finca x afio y grupo

racial x afio.

En cuanto al efecto de época sobre el LARLA (cuadro 5A), el
mismo resultd significativo (p<0.05). Medias de minimos cuadrados
y errores estdndar para LARLA por época de parto se pueden

apreciar en el cuadro 28.

Cuadro 28B. Medias de minimos cuadrados (p) y errores estandar
{ox) para LARLA y PLF, por época de parto.

EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA
CARACTERISTICA ntox ntox
LARLA 273.5+% 7.9 285.0% 7.9
PLF 1534.1%+59.5 1572.7159.4

En este cuadro se puede notar una minima diferencia de 12
dias de LARLA para la época lluviosa en relacitn a la época seca.
En este sentido, el efecto de época sobre el largo de lactancia
también ha sido seflalado por algunos autores (Rodriguez et al.,
1974) quienes reportaron diferencias importantes entre trimestres
de parto para esta caracteristica en ganado Pardo Suizo, Holstein
y Cebu; al igual que Gallardo (1989) trabajando con ganado Jersey
¥y Guernsey bajo condiciones de trdpico himedo en Costa Rica ¥y
Mayorga y Bustamante (1990) con ganado Reyna bajo condiciones de
trépico seco en Nicaragua, reportaron diferencias importantes
entre épocas para LARLA. Sin embargo, otros autores (Bodisco et
al., 1974; Abreu et al., 1972; Sequeira, 1986) no encontraron

diferencias importantes entre épocas para LARLA.

C. Produccion de leche por dia de intervalo entre partos

Como puede observarse en el cuadro 6A, el efecto del afio de

parto sobre PLDI resulté significative ({p<0.01). Medias de
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minimos cuadrados y errores estdndar para PLDI por afio de parto e
interaccién finca x afio pueden apreciarse en el cuadro 29. Las
mayores producciones por dia de intervalo entre partos se logran
en 1986 y 1990 mientras que en 1982, la PLDI se redujo en un 61
por ciento en relacidén a los afios de médxima produccién. Por otro
lado, las variaciones por finca a lo largo de los afios sugieren
que los factores c¢limdticos y sobre todo los de manejo vy
alimentacién, afectan diferencialmente a los animales, lo que
pudo ser causado por la falta de una politica de planificacién de
la alimentacién sostenida afio con afio con base en la utilizacién
de Iecursos locales, particularmente en conservacidn ¥

utilizacién adecuada de forrajes vy subproductos de cosecha.

Finalmente en el cuadro 29 se puede notar que en la finca
San José donde el manejo y la alimentacién es mejor (cuadro 4),
las variaciones entre afios son minimas y se logran las mavores
producciones con valores que oscilan entre 5.05%1.45 y 8.4+1.3 kg
de leche por dia de intervalo. En particular, estos resultados
son inferiores a los reportados por Apodaca et al. {1986b) para
PLDI con valores entre 7.7 y 9.1 kg para ganado Pardo suizo,
Holstein y cruces de estas razas con Cebd bajo condiciones de
clima, manejo y alimentacién diferentes a San José; sin embargo,
los valores de PLDI observados en la finca San José son
superiores al promedio de produccién de leche por vaca/dia
reportado para Nicaragua de 2.5 kg (CATIE, 1990), por lo que es
factible de suponer la posible contribucifén de los Criollos en el
me joramiento del nivel de productividad, al certarlo en los
sistemas de produccidn bovina de doblz prop6sito, sin olvidar que
para ello se debe de acompzhar con el mejoramiento del manejo y

de la alimentacién a base de recurscs locales.

Estudios realizados sobre produccién de leche en ganado
Criollo del trépico de América Latina, donde se utilizen
variables expresadas en funcién de la eficiencia reproductiva
(IEP) que permitan una evaluacién y/o comparaciodén mas justa de

los animales en diferentes lugares, son muy limitados.



Cuzdro 29 Hedias de ainimos cuadradoes (] v errores ssténdar {ox} para PLDI, per afio de parto e
interaccibn finca x afic.

a7 S
AROS ge;ale | %i Pino San José  Santa Rosa  instituto  San Felipe Jamaica
1962 2074078 | 3 352133 - - - . -

1983 3413065 | 5.60 % 1.25 505 £ 1.45 - - - -

1884 49710088 640 123 734 & L B9 - - - -

1985 402003 } 540+ 107 T4l i 1B - - - -

1986 5.36%0.5% [ 6.23 b 111 8271137 54Tt 145 - - -

1987 189049 | 538+ 120 607 :139 4034 1.29 - - -

1988 471048 | 4963 123 B4 £ 1.3 4.50+1.26 275+4988 - -

-+

1985 4.72¢0.45 | 0BT 212 BOT+1.28 49%+#1.24 3191091 364£078 -

1990 5.39%0.49 | 7.22:1.3% B0+ 124 507 £ 179 284139 4174097 4791081

-
-
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Al respecto, Muficz y Deaton {(1981) sefialan sobre la
necesidad de establecer una forma estandarizada de valoracion del
comportamiento animal, en lo que a produccién de leche se
refiere, mas ailn cuando se pretende comparar grupos raciales y
con base en esta valoracidn tomar decisiones sobre la raza y/o
cruce a utilizar; son aspeclios que tienen gran relevancia en la

conservacidn y utilizacién de los recursos genéticos animales.

D. Intervalo entre partos

En el presente estudio, el efecto del afio de parto sobre el
IEP resultd significativo {(p<0.01} al igual gue la interaccién
finca x afio (cuadro 6A). Medias de minimos cuadrados y errores
estandar por afio e interaccién finca x afioc de parto para IEP se
pueden apreciar en el cuadro 30. En general, los mayores
intervalos se dan en 1982, 1986 y 1990 con valores de 401%31,
396+22 y 361+19 dias, respectivamente. La variacidn general entre
afios mostrada para el IEP  se puede atribuir a factores
ambientales que suceden a lo largo del tiempce (clima, manejo vy
alimentacién). El IEP encontrado en este estudio (cuadro 24) es
similar al IEP reportado por Negrdn et al. (1976) de 437 dias en
ganado Pardo Suizo, Holstein, Guernsey y Cebu, pero fue menor que
ios reportados por Salazar y Huertas (1976) en ganado Holstein,
Pardo Suizo y cruces de estas razas por Criollo con cuernos con
valores de 584, 544 y entre 422 y 444 dias, respectivamente.
Asimismo, otros autores (Rosemberg y Flores, 1986; Chau et al.,
1986; Apodaca et al., 1986a) encontraron valores de IEP para
diferentes grupos raciales (cuadro 1} mayores que el observado en
el presente estudio. Por otro lado, Casas (1990) trabajando con
ganado Criollo, Jersey ¥ cruces de eslas razas; asi como
Hernéndez et al. (1971) en ganado Romosinuanc, reportaron valores
de IEP de 387 vy 373 dias, respectivamente. Las diferencias
encontradas en los resultados reportados por la litertura, pueden
ser por la naturaleza de los datos y la metodologia de analisis

empleados.



Cyadro 30. Hedias de minimos cuadrades (g} y errores estandar (ox) para IEP, por afio de
pario e interaccidn finca z afo.

|
prox |

A0S General | Bl Ping San José  Santa Rosa Imstitute  San Felipe  Jamaics
!

1982 401 1£31.4 | 135.553.8 - - - - .
]

1987 408.9826 3 | 326 6+50 8 340 7158 7 - - - -
l

1964 44574355 | 327 4349 7 412.6%76.3 - - - -

1985 480 3:25.5 | 15474495 435 4858 § - - - -
|
1985 399 44223 | 326 4£48.8 10244533 39 7138 7

H
[}
¢

1987 421 94201 § 365.0:48.7 288.7352 5 439.4152 9 - - -
1988 408 2£13.5 | 398 1£50.0 291 0£54 0 385 2:51.0 456 3#35 8 - -
1985 417.7418.3 | 350.644% 5 305.1£51.9 374.3:50 3 478 54370 535 311 5 -

1950 361.8319.7 | 313785601 285 0£50.0 302.6£52.0 83 .7t56.2 439.4#30.4 1366 332 7
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Cuadro 31 Andlisis de varianza de ndnimes cuadrades para LARLA, BLF. PLDI e IEP. utilizados para
estimar indices de constancia qenerai (fq)

I Bl L U (U N
VARTACION gl cH ¢l ] gl o gl cH

Finca + |
Grupo racial (FeGly 19 245016 # 19 5215116.9 %2 16 313 xf 16 116285 ¢
Vaca:FG¢  (V:F+6}| 133 5408.3 2% | 333 3TZLG5.4 xx p 201 78T 4 | 201 157487 w
Afio parto (AP)| §  43759.4 x# 3 1TR8ILT 4 ¢ g 631 - -
Bpoca parto  {EP)| 1 9326 .7 ns 1 1682625 1 1 4.07 ns 1 50305 1 2
AP 1 EP g §503.4 * § 354679 7 ¢ g .67 22 - -
Error 547 EEVIIE 547 168437 4 HI 144 | 328 56617

)

CH = cuadrade medic, gl = grades de libertad, * = {p ¢ 0 05}, ** = {p ¢ 0 01, ns=no significative

Cuadro 32. Andlisis de varlanza de minimos cuadrades para LARLA, PLF, BLDI 2 IEP, utilizades para
gstinar indices de constancia en Criello (Hc|

T i
LARLA PLF PLDI | 1P
FUBHTES DE fesmsm s oo oo
VARIACION gl N gl CH gl O gl CH
Finca (F) 20305004 x| ) 2039TATZL %% )7 4376 et | ] 1682353

Vaca:f iViFy | 220 46064.1 2+ | 720 1411504 #x | 161 970 £t | 161 17629.§ #»
Afio parto  (AP) 9 182477 %2 §  J198374.0 ¢ § 83 37 &¢ - -
Epoca parte (EP) 1 12258 .5 ¢ i 587960 4 ¢ 1 1.44 ns - -

Fx AP 13 3983 ¢ 18 1012561.8 =t - - - -
AP X EP § 3338.7 * g 181588.6 ns 8 f EL £t - -
Error £63 141 463 129604 .3 295 253 13 5981 %

(¥ = cuadrado medio, gl = grados de libertad, * = (p ¢ 0.05), #* = {p ¢ 0 01}, ns=no significativo
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4.2.1.3 Analisis genético para LARLA, PLF, PLDI e IEP

Los efectos genéticos considerados en el presente estudio
fueron los de grupo racial de vaca (pag. 40) vy efectos aleatorios
de vaca y padre de vaca. En el cuadro 31 se presentan los
andlisis de varianza de minimos cuwadrados para LARLA, PLF, PLDI e
1IEP utilizados para estimar los componentes de varianza para Rg y
Rc (cuadro 32). Asimismo, en el cuadro 33 se muestra el andlisis
de varianza de minimos c¢uadrados utilizado para estimar los

componentes de varianza para hc®* en LARLA y PLF.

Cuadro 33. Andlisis de varianza de minimos cuadrados para LARLA
vy PLF¥ utilizados en la estimacién de indices de
herencia (hc?) en Criollo.

CUADRADGS MEDIOS

FUENTES DE e e
VARIACION gl LARLA PLF

Finca (F) 2 45393.0 *+# 21175869.3 *x*
Padre:F 14 5567.5 % 503977.0 %+
Afio parto (AP) 7 12728.9 x% 2637175.5 #*%
Epoca parto (EP} i 12126.4 * 232635.9 ns

I x AP 12 2987.3 ns 1017673.0 *x*
Error 417 2991.9 188136.1

ns/ no significativo, * {(p<0.05), ** (p<0.01).

Como puede observarse en el cuadro 31, los efectos de F+G v
V:F+G fueron importantes fuentes de variacidn (p<0.01) en el
andlisis general para todas las caracteristicas, escepto para el
IEP (p<0.05). Asimismo, el efecto de V:F en el andlisis para
Criolle {(cuadro 32} resultdé importante (p<0.01) para todas las
caracteristicas v el efecto aleatorio de padre de vaca:F (cuadro

33) resultd significativo para LARLA (p<0.05} v PLF (p<0.01}.

A. Largo de lactancia

Medias de minimos cuadrados y errores estandar para LARLA

por grupo racial pueden observarse en el cuadro 34. Como puede
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notarse en este cuadro, el LARLA encontrado oscildé entre 279 y
290 dias para Criollo ¥y Criolle x Bos taurus y de 245 a 303 en
Bos taurus y cruces de este con Cebd. Diversos autores han
seflalado la tendencia del grupo racial sobre el periodo de
lactancia. lLos resultados obtenidos aqui para Criollo ¥ Criollo x
Bos taurus, son menores a los 1eportados por Rodriguez y Rincédn
(1971) en ganado mestizo Criolle x Pardo Suize v Criollo x
Holstein con valores de 304 y 303 dias de LARLA, pero mavores que
los encontrados por Salazar y Huertas (1976} en ganado mestizo de
Holstein y Pardo Suizo x Criollo con cuernos y Crioilo puro con
valores de 224, 195 y 126 dias de LARLA, respectivamente. Sin
embargo, otros autores (Wilkins et al., 1984} en vacas Pardo
Suizo y mestizas de esta raza con Criollo obtuvieron 301%15 vy
290+24 dias de LARLA, respecltivamente. En particular, dichos
resultados son similares a los encontrados en el presente estudio

para Criollo x Bos taurus v 3/4 Bos taurus.

Cuadro 34. Medias de minimos cuadrados {(u) y errores estéandar
(ox) para LARLA v PLF, por grupo racial.

LARLA PLF

GRUPO RACIAL N u t+ ox L+ ox

Criollo 685 279.7%14.1 1675.3£105.5
Criollo x Bos taurus 42 290 .8+16.8 1825.9%125.9
Bos taurus 41 280.4%x16.7 1223.9+124.9
3/4 Bos taurus 52 303.3+17.3 1571.8+128.9
1/2-5/8 Bos taurus 68 275.5+16.9 1681.1%126.0
3/4 Bos ifndicus 31 245.8+18.8 1342.4%140.4

N/ numero de observaciones.

En el cuadro 34 se puede notar ademds, que el periodo de
lactancia se incrementa cuando las proporciones de genes de Bos
tauvrus en los mestizos de esta raza con Cebid son mavores. Dicha
tendencia es explicable por el alto grado de especializacidén de

las razas lecheras europeas. que al cruzarse con razas Cricllas o
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Cebuinas sufren una reduccién aceptable del periodo de lactancia
{Magofke, 1964; Bodisco, 1968).

Por otro lado, Bodisco y Abreu (1981) afirman que de todas
las razas Criollas existentes en América Latina, solamente el
Criollo Caract ha registrado latancias de 300 dias ya que en
dichas razas existe la dificultad de que las vacas logren los 300
dias de lactancia. Lo gque en parte coincide con lo encontrado en

el presente estudio.

Utilizando los componentes de varianza de vacas., padres de
vacas y el error (cuadros 31, 32 y 33) yv aplicando las tormulas
que fueron descritas en materiales v métodos, se obtuvieron los
estimadores de Rg, Rc y hc*® para LARLA. Los valores obtenidos de
Rg y Rc para LARLA fueron de 0.19%0.04 v 0.1820.04,

respectivamente {(cuadro 35}).

Cuadro 35. Indices de constancia (Rg v Rc) e indices de herencia
(hc*) con sus 7r1Tespectitivos errores estdndar para
caracteristicas de interés.

Caracteristica Rgtor Rctor he*tones
LARLA 0.19+0.04 0.18+20.04 0.15+0.10
PLF 0.32+0.03 0.30+0.04 0.29+x0.14
PLDBI 0.47+0.04 0.49+0.04 -

IEP 0.41%30.04 0.40+x0.05 -

Rg/ considerando todos los grupos raciales,
Rec, hc*/ solo para Criollo Revyna.

Los valores encontrados para esta caracteristica son
similares al 'r’ de 0.18%0.06 reportado por Gallardo (1988} en
ganado Holstein, Jersey y Guernsey bajo condiciones de trépico

himedo en Costa Rica. Por otro lado, Magofke v Bodisco (1966)

b ?

reportaron un 'r’ de 0.36 en ganado Criollo; al igual gue Magofke

! 1

et al. (1966} encontrarcn valores de 'r’ de 0.45 en el mismo tipo
de ganado. Sin embargo, otros investigadores reportaron para

LARLA valores de ’'r’ menores al encontrado en el presente
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estudio. Paor ejemplao, Vaccaro et al. (1979} en ganado Holstein
{’r’ entre 0.00 v 0.08); Sequeira {1986) en ganado Pardo Suizo ¥y
cruces de este con Cebu en Nicaragua (’r’ de 0.810.02}) y Mayorga
v Bustamante (1990} con ganado Criollo Reyna en Nicaragua (’r’ de
0.0920.06).

En general, los valores de Rg y Rc para LARLA obtenidos en
el presente estudio, estdan dentro del rango que McDowell {(1972)
sugiere para esta caracteristica en el trépico de 0.42 a 0.46 y
entre 0.05 v 0.51 para ganado seleccionado v no seleccionado,

respectivamente.

Utilizando los componentes de varianza de padre de vaca y el
error se estimé el he* para LARLA; el valor obtenido fue de
0.1520.10 {cuadro 35), el cual resulio similar al reportado por
diversos autores. Por ejemplo, Sequeira (1986) encontréd un ’h*’
de 0.14%0.07 en ganado Pardo Suizo y de 0.12+0.04 para Pardo
Suizo v cruces de esle con C(Cebi; asimismo, Magofke y Bodisco
{1966) trabajando con ganado Criollo en Venezuela encontraron un
'h#® de 0.12. Sin embargo, otros autores han reportado valores de
'h*?’ menores para LARLA. Por ejemplo, Bodisco y Abreu (1981} con
ganado Criollo encontraron un "h*’ de 0.009; asi como Deshpande y
Bonde (1983} en ganado Holstein y cruces de esta raza con Sahiwal

encontraron para LARLA un ’h*’ de 0.015%0.010.

B. Produccitn de leche por finca

Medias de minimos cuadrados y errores estdndar para PLF en
la interaccidén finca x grupo racial pueden observarse en el
cuadro 36. Los valores de PLF obtenidos para Criollo ¥ Criollo x
Bos taurus oscilaron entre 1136.8439.4 y 2025.8%77.0 kg y de
1338.5+318 a 2073.7x203 kg, respectivamente.

La tendencia general de los giupos raciales Bos taurus ¥ Bos
indicus hacia mayores niveles de produccién, se explica por el

grado de especializacién a que han sido llevadas las razas
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lecheras europeas en el proceso de selecciédn. AGn asi, en el
trépico, mediante la utilizacidén de razas Criollas y/o Cebuinas
en cruces con Bos taurus y con adecuados sistemas de manejo y
alimentacién como los implementados en la finca San José (cuadro

4), se pueden lograr niveles de produccidén aceptables.

Diversos autores han sefialado las tendencias de grupo racial
sobre la produccién de leche (Bodisco et al., 1974; Rodriguez et
al., 1974; Salazar y Huertas, 1976; Apodaca et al., 1986a). Sin
ambargo, otros autores (Bodisco et al., 1969; Sequeira, 1986) no
encontraron efecto significativo de grupo racial sobre la
produccién lactea. Cabe destacar que en el trabajo de Sequeira
(1986), el autor observé tendencias hacia mayores niveles de
produccién de los genotipas cruzados en relacidén al Pardo Suizo
puro. Tendencias similares fueron dadas por Negrdén {(1974) bajo
condiciones de trépico himedo en Costa Rica y por Viteri (1979}

en El Salvador con ganado Pardo Suizo x Cebd.

Utilizando los componentes de varianza de vacas ¥y el error
{cuadros 32 y 33) se obtuvieron los estimadores de Rg y Rc para
PLF, y con los componentes de varianza de padre de vaca ¥y el
error (cuadro 34) se obtuvo el estimador de hc*® para dicha
caracteristica. Los valores de Rg y Rc obtenidos {fueron de
0.3240.03 y de 0.30+0.04, respectivamente (cuadro 35}.

Los indices de constancia encontrados en el presente estudio
son menores gue el ’r’ encontrado por Gallardo (198%9) de
0.44+0.05 para PL305 en ganado Holstein, Jersey y Guernsey; al
r’ de 0.50%0.02 para

b

igual que Salgado (1988) quien reportd un
PL305 en ganado Criollo, Jersey y cruces, ambos bajo condiciones
de trépico himedo en Costa Rica. Asimismo, otros autores en el
tr6pico (Rodriguez et al., 1976; Perozo et al., 1974; McDowell et
al., 1976) reportaron valores de ’'r’ para produccién de leche de
0.47+0.01, 0.46 y 0.45, respectivamente. 8in embargo, otros
investigadores (Martinez, 1979; Bodisco gt al., 1971; Negrén,

1974) que trabajaron con ganado Pardo Suizo en El Saivador



Cuadro 36. Ned:as de mimimos cuzdrados () y errores estdndal (0%}, para LARLA v FLF en iz

Llpreraccidn flaca % qrupo raclal

fanta Rosa
81 Pinc
San José
Japaica
San Felipe

Instituto

Santa Rosa
£i Pino
San José
Jamalcs
San Felipe

instituio

i/7-344 >3/ 1/11-5/8 14 Bos faurss
i Reyna Reyna 1 BT Bos indicus Bos taurus Bos tawrus puro

W33 74 322.1:40 0 - - - -

| 162,85 4% 2%1 1257 - - . -
71 318 8.8 261 0122 7 - - - -
J02.6831.5 789 145 8 246.5:37.5 317 5#17 6 327.2¢22 5 175 4H13 3

- - 135 92209 297.2:18 8 351 7113 4 401 2% 08

| - - 252 1:18 8 277 5179 287.0£20.8 759.7k46 7
0TS U S - - -
1136 8339 4 1478 .8:273 - - - -
2025 817 0 2073 TrI0Y - - - -
1769.38 252 3196.0:347 1335.4£286 2731 61134 7433 174 1724 43101

- - 1653 61169 1642.9:157 1906 28307 1794 7£198

| - - 1251, 24154 136114107 1202 04171 1164 4£156

BT/ Bos taurus.
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con ganado Pardo Suizo en Venezuela, v con diversos grupos

¥ ?

raciales en Costa Rica, reportaron valores de ’'r’ para produccidn
de leche similares al del presente estudio de 0.23+f0.13,

0.32+10.04 v de 0.3230.03, respectivamente.

Por otro lado, algunos investigadores han reportado indices
de constancia menores o0 ligeramente menores al encontrado en el
presente estudio. Por ejemplo, Sequeira {(1986) trabajando con
Pardo Suizo v cruces de este con Cebd para PL305 ('1r’=0.28%£0.02);
Mavorga y Bustamante {1990) en Criollo Reyvna para PL3035
(r=0.18+0.06); Viteri (1979) en E]l Salvador y Morales {1972} en
Costa Rica, guienes trabajaron con ganado Pardo Suizo y Guernsey,

7 1

encontraron valores de 'r’ de 0.2340.10 v .29, respectivamente.

E} valor de Rg obtenido en el presente estudio, estd dentro
del rango que McDowell (1972) sefiala para produccion de leche en
ganado seleccionado ¥y no seleccionado y gue oscila entre 0.41 y

0.65 v de 0.32 a 0.76, respectivamente.

La magnitud del Rg para PLF encontrado en el presente
estudio, sugiere la posibilidad real que existe de mejorar la
eficiencia de las explotaciones aqui consideradas,
independientemente del tamafio de fia finca. La importancia
priactica de estimar parémetros genéticos como indices de
constancia, radica en que el mismo se puede utilizar para estimar
ia habilidad probable de produccién de las hembras (HPP) ¥ con
ello, identificar animales reproductores a nivel de finca
{Tewolde, 1987); tales acciones de forma conjunta, podrian llevar
a un mejoramiento en la eficiencia productiva en una zona
determinada en el corto o mediano plazo, ¥ una vez identificadas
las mejores hembras destinadas como madres de futuros sementales
v hembras de reemplazo con base en una escala genética
proporcionada por HPP, emprender un plan de mejoramiento genético
a largo plazo con informacién procedente de condiciones locales,

y lo que es mas importante, permitiria la incorporacidn
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sistemidtica de sementales al proceso de extracciédn de semen para

efectos de su conservacidn y posterior utilizacidén.

Estimaciones de HPP relizadas para Criollo en Nicaragua,
fueron reportadas por Mayorga y Bustamante (1990), sin embargo,
las mismas mno han sido llevadas a 1a préctica de forma
consistente, por 10 que retomar estas acciones podria ser de gran

utilidad para los productores involucrados y para el pais.

En cuanto al hc?® para PLF, el valor encontrado fue de
0.29+0.14 {cuadro 35). Este resultado es similar al reportado por
Salgado (1988} en ganado Cricllo, Jersey y mestizos de estas
razas para PL305 (h?=0.2710.09) bajo condiciones de trépico
himedo en Costa Rica; al igual que Lobo et al. (1979) con ganado
Gyr en Brazil (h®*=0.28+0.09); asi como Negrén et al. (1976) en
ganado Holstein, Pardo Suizo, Cebt y mestizos de estas razas en
Costa Rica (h%*=0.28%0.11); en el mismo orden Peroz et al. (1974)
con ganado Holstein en Guatemala (h*=0.29); asi como Salgado
(1986) con ganado Holstein en México (h2=0.28%0.11) ¥y Nijiez et
al. (1983) con ganado Holstein en México bajo condiciones un
tanto diferentes al trépico (h*=0.26%0.11). Sin embargo, otros
autores han reportado h*®* para produccién de leche mayores al
encontrado en el presente estudio. Por ejemplo, Adkinson et al.
1974) con ganado Holstein en Ecuador (h*=0.32%0.02); Vaccaro et
al. (1979) con ganado Holstein en Pert (h*=0.49%0.03) ¥y
Schnneberger (1982) trabajando con Jamaica Hope en Jamaica,
encontrd un h? de 0.35. Por otro lado, diversos investigadores
han reportado valores de h? para produccién de leche inferiores
al encontrado en el presente trabajo {(Abubaker et al., 1986;
Bodisco, et al., 1971; Bodisco et al., 1976; Morales, 1972). Los

autores encontraron h?® gque oscilan entre 0.07 vy 0.24.

Las discrepancias gque se notan en los estimados de h?
encontrados en la literatura del trépico, se pueden atribuir a
las diferencias en la forma como se estimaron vy a la poblacién y

condiciones ambientales en que se generaron (Salgado, 1988).
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Los resuitados obtenidos para PLF en el presente trabaijo
{hc#=0.,29%0.14) indican que existe suliciente variabilidad
genética en dicha caracteristica, por lo que es factible pensar
en una estrategia de mejoramiento genético a largo plazo baijo
condiciones de tropico seco en Nicaragua, lo que también fue
sugerido por Salgado (1988) para PLIOS en Criolleo Lechero
Centroamericano bajo condiciones de tropico himedo en Costa Rica,
¥y con ello se comprueba que los Criollos y en particular el
Reyna, cuentan con potencial genético capaz de manifestarse bajo
un amplio rango de condiciones ambientales, lo que resulta de

vital importancia para efectos de su conservacidn y utilizacidn.

C. Produccién de leche por dia de intervalo entre partos

Medias de minimos cuadrados v errores estandar para PLDI en
la interaccion finca x grupo racial se pueden observar en el
cuadro 37. Como puede notarse en este cuadro, los mayores valores
de PLDI lo obtienen la finca San José (con Criollo Reyna vy
Criollo x Bos tauro) y la finca Jamaica (con 1/2-5/8 Bos taurus y

3/4 Bos taurus}).

Estudios sobre produccidén de leche expresada en funcién del
intervalo entre partos en el trépico, hasta donde se pudo revisar
en Ja literatura, son muy limitados. De Jos pocos trabajos
reportados se puede citar el de Apodaca et al. (1986b), quien
reportd diferencias importantes entre razas para esta
caracteristica. Los autores encontraron valores de PLDI que
oscilan entre 7.5 y 9.1 kg, los que son mayores a los encontrados

en el presente trabajo.

Estimadores de pardmetros genéticos para PLDI en el trdpico
son casil inexistentes. 8Sin embargo, es importante conocer
parametros genéticos como la repetibilidad para dicha
caracteristica, yva que la misma engloba dos aspectos
fundamentales en una poblacidn: produccidn v eficiencia

reproductiva, por 1o que conocer dichos parametros permitiria
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Cuadro 37 Hedias de ninimos cuadrades (g} y errores estdndar (ox) para PLDI e IEP. en la

interaccidn fipca x grupo racial

FINCAS

Santa Rosa
Bl Pino
San Josd
damaica
San Felipe

Instituto

danta Rosa
El Pino
§an José
Janalca
San fellpe

Insiituto

f """""""" I TE . T HISS 50 Ros tatrus
Beyna Reynz % BT Bos indicus Bos faurws Hos taurus puro

|
|
U U
| 2914021 1.85:2.1 - ; - )
i £02:0.15 3 43t 07 . - . ]

5 340.25  §.13:0.56 - - ] ]
| 2084157 - - 5378220 5.08:2 13 3.8941 10
| - - CO1EL 24 4074003 4 0420 64 4 241 07
: - - £6340 82 1.48£0.48 30 TEi.07 -
D s e s - S S -
3158 6.7 44928435 - . - )
1040810 3 36322229 - . ; )

£99.1262.1 - - 178.8889 7 253.8#87 0 463.9144 8
- - 1099630 5 498.1£20.8 439 5226 ¢ 436.3:43 7
- - 191.2433 4 192 64198 425.2443 .8 -

BT/ Bos taurus.
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atacar dos problemas al mismo tiempo: nivel de produccién

individual v reproduccioén.

El valor de Rc encontrado para PLDI fue de 0.49%0.04 {cuadro
35). Estos resultados sugieren una posible existencia de
varibilidad genética para PLDI, la cual podria utilizarse en el
establecimiento de politicas de desecho v reemplazo. Sin embargo,
este dltimo aspecto aldn no es concluyente debido a la falta de

estudios en el trépico para esta caracteristica.

De cualquier foima, es factible suponer gue la utilizacién
de ganado Criollo Reyna en sistemas de doble prop6sito, podria
generar niveles de PLDI compatibles con los recursos biofisicos
de las fincas, ¥y en particular f{incas de pequefios v medianos

productores de Nicaragua.

D. Intervalo entre partos

Medias de minimos cuadrados y errores estdandar para el I[EP
en la interaccidn finca x grupo racial, se pueden observar en el
cuadro 37. En este cuadro se puede notar que Jos menores
intervalos se presentan en Jla finca 8San José (con Criollo ¥
Criollo x Bos taurus) y en la finca del Instituto de Muy-muy {con
3/4 Bos tauwrus y 1/2-5/8 Bos taurus) con valores de 404 v 363, vy

391 con 392 dias de 1EP, respectivamente.

En el cuadro 37 también se puede observar una tendencia al
incremento del IEP en grupos raciales 2 3/4 Bos taurus, mientras
que para 3/4 Bos indicus y 1/2-5/8 Bos taurus los valores de I1EP

tienden a ser menores.

Resultados similares o un poco mayores a los encontrados en
el presente trabajo, han sido reportados por diferentes autores.
Por ejemplo, Buvanendran (1977) con ganado Ayrshire y 5/8 Jersey
en Sri Lanka, obtuvo valores de IEP de 437 vy 372 dias; asimismo

Martinez (1979) con ganado Pardo Suizo y Fl1 Pardo Suizo x Cebid en
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E! Salvador reportd IEP de 465 y 420 dias, respectivamente; al
igual que Wilkins et al. (1984) trabajando con Pardo Suizo y F1
Pardo Suizo x Criolio en Bolivia encontrd de 1EP de 544 y 403
dias, v Sequeira (1986) con ganado Pardo Suizo, 3/4 Pardo Suizo y
1/2 Pardo Suizo reportd valores de IEP de 463, 440 y 420 dias,
respecitivamente. Todos estos autores, sefialan las ventajas que se
obtienen en la eficiencia reproductiva en vacas cruzadas, en

relacién a las vacas lecheras puras.

Los resultados de 1EP obtenidos en el presente estudio
{(cuadro 37), sugieren gue es posible mejorar la efictiencia
reproductiva mediante la inclusién de los genotipos Criollos ¥y
Cebuinos, que cuantan con amplia adaptacidén al medio tropical, en

sistemas de cruzamiento con razas lecheras especializadas.

En el cuadro 35 se pueden apreciar los valores de Rg y Rc
para 1EP, los gque resultaron de 0.41+£0.04 y 0.40x0.05,

1 1

respectivamente. Estos valores son similares al T encontrado
por Viteri {(1979) en E! Salvador de 0.41t0.15 y mayores que el

'r!' encontrado por Ortufio gt al. (1986) de 0.06+%0.02.

Como lo sefialan diversos autores {(Everet et al., 1966;
Vaccaro y Vaccaro, 1981; Segura e Hinojosa, 1986; Duarte gt al.,
1988) ios estimadores de paradmetros genéticos para
caracteristicas reproductivas en general, se encueni{ran cercanos
a cero (h®*’ v '¢’ entre 0 v 0.20), por lo gue se considera que
son los factores ambientales los que inciden sobre estas

caracteristicas.

Lo anterior sugiere que la estrategia genética a utilizar es
sistemas de cruzamiento dirigidos, ademds de que existe un efecto
importante del cruzamiento sobre el IEP. Al respecto, Cunningham
v Syrstad (1987) sefialan las ventajas de la utilizacidn de cruces
sobre caracteristicas reproductivas, debido al vigor hibrido que

se produce en la expresidén del IEP en animales cruzados. Por otro
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lado, el IEP es indicativo del grado de adaptabilidad de las

animales al medio en que se encuentran (Casas, 1990).
4.2.1.4 Andlisis del crecimiento predestete

E} andlisis del crecimiento predestete consistid primero en
realizar algunos andlisis preliminares para peso vivo, perimetro
tordxico y longitud corporal de cada animal medido en cada finca.

Los resultados de este andlisis pueden ser apreciados en el
cuadro 11A.
Cuadro 38. Andlisis de regresidén de peso vivo sobre el perimetio

toraxico (PT) por sexo de la cria y las constantes
correspondientes.

MACHOS HEMBRAS

FUENTES DE = = W —~—mmmmmmmm e e o e — e
VARIACION gl CM gl CM
Modelo 1 1.24631 %% 1 0.61133 %=
P12 1 1.24631 #*#* 1 0.61133 %%
Error 49 0.00329 33 0.00461
CONSTANTES

aa 0.72 %% 86 *%

Ba2 0.03 #*= 02 #%

R2 0.89 B0

% (p<0.01); R?/ grado de ajuste de! modelo,
& / transformado a logaritmo base 10.

Sin embargo, este andlisis mostrd diferencias significativas
(p<0.01) entre sexos para todas Jlas variables, por Io gque se
procedid a realizar andlisis por sexo {(cuadro 38). En este cuadro
puede notarse gque los coeficientes de regresidn f{(a y B1)
resultaron importantes (p<0.01}) a pesar del bajo nimero de
observaciones empleadas para cada sexo. El intercepto {a)
obtenido en el modelo linealizado fue de 0.72. Esto significa un
peso promedio de 5.25 kg correspondiente a un valor de 0 para

perimetro tordxico. Este valor, bioldgicamente no es aceptable,
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sin embarge se decididé dincluirlo en el modelo va que se
correspondid con las menores subestimaciones y/0
sobreestimaciones del peso vivo. Los valores de P1 obtenidos para
machos y hembras f{fueron de 0.03 y 0.02, respectivamente. LEsto
significa que por cada unidad del perimetio tordxico el peso vivo
incrementa en 1.07 A 1.04 kg en machos ¥ hembras,

respectivamente, a partir del modelo linealizado.

Se debe mencionar ademds, que en andlisis preliminares el
coeficiente de regresién del peso vivo sobre longitud corporal
resultd significativo (p<0.01) solc en machos, por lo que no se

considerd esta variable en el modelo 5.

Los resultados del andlisis de crecimiento obtenidos a
partir del modelo 5 se muestran en el cuadro 39. Como puede
notarse en este cuadro, existen diferencias importantes (p<0.01)
entre fincas, meses de muestireos, sexo de la cria e interaccién
Finca x mes para GMD, mientras que para grupos raciales las

diferencias fueron no significativas.

Cuadro 39. Andlisis de varianza de minimos cuadrados para GMD.

Fuantes de Cuadrados
variacidn gl medios
Finca (F) 4 306454.1 =*x
Mes (M) 4 266006.6 *%*
Sexo de cria (8C) 1 315705.1 *%
Grupo racial (GRC) 6 44017.0 ns
F x M 10 270225.0 #**
Error 368 38546.8

¥*¥ (p<0.01}; ns/ no significativo.

Medias de minimos cuadrados y error estdndar para GMD por
finca e interaccidén finca x mes pueden apreciarse en el cuadro
40. l,as diferencias entre fincas se pueden atribuir en gran parte
a priacticas de manejo y alimentacién implementadas en las crias

de cada finca (cuadro 4).
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En este andlisis (cunadro 39) no fue posible estudiar el
efecto de interaccidén finca x grupo racial (por !a dependencia
encontrada entre estas fuentes de variacidn). En el cuadro 184 se
puede apreciar gque |(0os grupos raciales mayormente estaban
concentrados dos fincas (San Felipe y Jamaica), lo cual no

permitid estudiar la interaccidén antes mencionada.

Las medias de GMD por finca muestran un similar crecimiento
de los becerros Criollos en la finca Santa Rosa comparado al de
becerros mayormente Bos taurus x Bos indicus de las fincas
Jamaica y del Institutoe de Muy-muy, Matiguds, con valores
alrededor de los 180 gr/dia {(cuadro 40). Los mayores valores de
GMD se observaron en San Felipe con casi 350x35 gr/dia, mientras
gque los menores valores correspondieron a la finca El Pino con
77t85 gr/dia. Esto posiblemente se debe a factores de manejo vy
alimentacidén implementados en cada finca, ya que en El Pinoc, los
becerros son corraieados por la noche y ademds no reciben ningin

tipe de suplementacidn durante las horas de corraleo (cuadro 4}.

Cuadro 40. Medias de minimos cuadrados (u) y errores estandar
{ox) para GMD! por finca e interaccidén finca x mes.

MESES D E MUEZSTRZREO
BEG | o e e e e

FINCAS General| abril mavo junio julio agosto
El Pino TT+85 - -13+110 72195 158194 -

Sta Rosa 181%971169+113 -23%116 307109 3194104 130%101
Jamaica 168123321035 217135 221134 133+34 58136
San Felipe 349%33 - 90+60 I01£52 49362 496152
Instituto 21749 - - - 283160 230164

!' Gramos/dia.

Por otro lado, en 1la finca Jamaica se observd que el
suplemento forrajero (Taiwidn) suministrado a los becerros después
del pastoreo, es el mismo que se suministra a las vacas en

produccidn y/o0 vacas secas, que por lo general se corta a edades
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mayores que 50 dias. Los andlisis de proteina bruta vy
digestibilidad in vitro de la materia seca de este forraje
resultaron de 1.7 ¥y 40.4 por ciento, 7respectivamente. Estos
valores sugieren la necesidad de mejorar el manejo del Area
forrajera, de tal forma que se obtenga el maximo rendimiento en
materia seca/ha combinado con un buen contenido de proteina bruta
y digestibilidad del forraje, con lo gque posiblemente se lograria
un mejor aprovechamiento de este recurso vy un mayor crecimiento

de los becerros.

De la interaccidn finca x mes, los mayores valores de GMD se
observaron en la finca San Felipe con promedios de al rededor de
490155 gr/dia entre jJjulio y agosto {(cuadro 40), mientras que }os
menores valores correspondieron a las fincas Santa Rosa y El Pino
en mayo, con pérdidas de peso en los becerros de -23f116 y -
13+£110 gr/dia, respectivamente. Lo anterior se explica en parte
por los efectos del manejo y de la alimentacidén que se
implementan en estas fincas, donde no se suministra ningin tipo
de suplementacidn a los becerros y scolamente permanecen de 5-6 vy
entre 3 v 4 meses con la madre en pastoreo, mieniras que en las
fincas Jamaica y del instituto, los becerros pastorean con la
madre 4 y de 6-8 horas hasta los 3 vy 35-6 meses de edad,

respectivamente {cuadro 4).

Por otro lado, se pudo constatar en los muestreos de pastos
que los mayores porcentajes de infestacidn de malezas se
encuentran en la finca Santa Rosa con valores que oscilaron entre
12 yv 78 por ciento, lo gque pone en evidencia la necesidad de
acondicionar potreros para el pastoreo exclusivo de becerros en
dicha finca. Por lo gque en estas fincas al parecer, se necesita
gque al menos se asegure el consumo de pasto de buena calidad que
promueba el normal desarrollo del rumen del becerro, ademas de

proporcionar forraje durante las horas de corraleo.

En cuanto a los valores de GMD obtenidos en San Felipe, se

padria explicar en parte por la influencia de la raza Simmental
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gue se utiliza en dicha finca v efectos de heterosis de esta raza
con Pardo Suizo, Holstein, Cebd y Criollo Reyna, ademds de que
los becerros permanecen en pastoreo todo el tiempo, contrario al
manejo en las demas fincas, en las cuales se corralean los
becerros entre 6 y 12 horas diariamente. Se destaca ademéds que en
esta finca, el 65 por ciento de los becerros poseen genes de
Criollo al rededor del 50% con Bos taurus y Fl Bos taurus x Bos

indicus.

Lo anterior muestra indicios de que la inclusidén del Criollo
Reyna en los sistemas de produccidén bovina de doble propésito, en
fincas como las que aqui se caraterizaron, podria mejorar los
niveles de crecimiento de ios becerros, particularmente
atendiendo a la importancia del desitete en dichos sistemas, ya
gue en los mismos la venta de becerros se realiza al destete. Lo
anterior requerirad evidentemente de un estudio mas detallado de
estos aspectos, ya que al! parecer el Criollo Reyna puro no
muestra un gran crecimiento, pero que posiblemente en combinacidn
con otras razas, especialmente Cebd y cruces de este con BHos
taurus, muestre buenos resultados, aidn cuando estadisticamente
las diferencias entre grupos raciales fueron no significativas,
posiblemente por razones de dependencia entre finca y grupo

racial anteriormente indicadas.

Medias de minimos cuadrados y errores estandar por sexo de
la cria para GMD, se pueden apreciar en el cuadro 41. Como puede
observarse en este cuadro, los machos ganan en promedio 63 gr/dia

de peso mAs que las hembras, aspecto que deberd considerarse en

Cuadro 41. Medias de minimos cuadrados (u) vy errores esténdar
(ox) para GMD! por sexo de la cria.

Sexo de cria N n t ox
Machos 201 230+28
Hembras 193 167+31

'/ Gramos/dia; N/ numero de observaciones.
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todas ias fincas para efectos de un mejor tratamiento alimenticio
de las terneras, ya que de éstas surge el reemplazo de hembras en

el hato.

Los resultados de crecimiento encontrados en ¢! presente
estudio son mencres que los reportados por diferentes autores.
Diferencias entre sexo para crecimiento fueron dadas por Camacho
¥y Arvoyo (1978) en becerros Brahman Rojo bajo condicicones de
trépico seco en Costa Rica. Los autores reportan ganancias de
peso de 973+104 y 876%87 gr/dia para machos y Thembras,
respectivamente. Vaccaro et al. (1978} reportaron ganancias de
peso en diferentes encastes de Bos taurus x Bos Ffndicus, bajo
condiciones del trépico Peruano, que oscilan entre 450 y 700
gr/dia en machos y hembras, respectivamente. Asimismo, Mufioz et
al. (1978} encontraron ganancias de pesoc de 560 g/dia en becerros

Criollos x Brahman.

En general, los valores de GMD obtenidos en el presente
estudio sugieren que se debe establecer sistemas de cruzamientos
acordes a las disponibilidad de recursos alimenticios y précticas
de manejo implementadas, posibles de mejorar en las fincas, par
lo que los resultados de crecimiento de la finca San Felipe,
podrian servir como punto de referencia inicial para establecer
una politica de manejo y utilizacidén de recursos genéticos con
miras a crear hatos de doble propé6sito demostrativos, en los gue
se involucre al Criolilo Reyna, Bos taurus (Pardo Suizo, Holstein,
Simmental) y Bos indicus (Gyr, Brahman, Nelore, otros). Para esto
se deberdn iniciar estudios en alimentacidén a base de suplementos
locales (semolina, melaza, cafia de azucar}) v subproductos de
cosecha, asf como estudios sobre costos generales de produccidn
de leche y carne para descifrar la viabilidad bioecondmica de
dicho sistema, considerando ademds la inclusién de 4rboles
forrajeros, ya que el diagnéstico estdatico reveld gue las fincas

potencialmente padrian incorporar este tipo de actividades.
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4,.2.2 Caracteristicas medidas en los pastos

i,os resultados obtenidos a partir del modelo 6 se pueden
apreciar en el cuadro 42. En este cuadro se pueden observar
diferencias importantes entre fincas para DNH (p<0.035) vy PPB
{p<0.01), mientras que para PMS las diferencias fueron no

significativas.

Cuadro 42. Anadlisis de varianza de minimos cuadrados para carac-
teristicas de la calidad v disponibilidad del pasto.

PMS DNH PPRB
Fuente de = =  ——=om——mmm e e
variacidn gl CM CM gl CM
Finca 5 274.6 ns 9316073.9 * 5 T2.2 %%
Mes 11 1283.4 =% 2773527.9 ns 11 11.7 ns
Error 55 146.0 3237443.1 57 19.5

% (P<0.01}; # {(p<0.05); ns/ no significativo.

Paor otro lado, las diferencias entre meses de muestreo para
PMS resultaron importantes (p<0.01), lo cual se explica por la
desigual distribucidn de las precipitaciones a lo largo del afio

{cuadro 3}.

Medias de minimos cuadrados y errores estandar general y por
finca para caracteristicas del pasto, pueden observarse en los
cuadros 43 y 44, respectivamente. En el cuadro 44 se pueden notar
claramente dos niveles de disponibilidad: entre 1400 y 2600 kg/ha
y de 3500 a 4000 kg/ha. Estos valores de DNH en parte explican
las medias de PLF obtenidas en las fincas San Felipe, San José vy
Jamaica (cuadro 25) con valores mayores a los 1800 kg por

lactancia.

Las diferencias entre Tfincas para DNH y PPB pueden estar
causadas por efectos del manejo que se les da a las pasturas. Por
ejemplo, en la finca Jamaica se emplea riego y alto nivel de

fertilizacién {cuadro 4) v en la finca San José con mediano nivel
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de fertilizacitn vy sin riego, ambas con pasto estrelia (Cynodon
nilemfuensis). Sin embargo, en la finca San Felipe se obtienen
valores de DNH en pasto jaragua (Hyparrhepia rufa) similares a
los obtenidos en las fincas antes seifialadas, sin utilizar ningin
tipo de insumo, perc se debe hacer notar gue en Matagalpa las
precipitaciones se extienden hasta el mes de noviembre y se
distribuven mejor a lo largo del periodo lluvioso {(cuadro 3}, lo
que podria de alguna forma estar influenciando los rendimientos

del pasto encontrados en San Felipe.

Cuadro 43. Medias de minimos cuadrados ()) vy errores estéandar
{ox) para caracteristicas de la calidad y disponi-
bitidad del alimento.

Caracteristica N ntox

DNH (kg/ha) 72 29053.96+239.40
PMS (%) 72 43,90 1.60
PPB (%) 74 6.61t 0.64

N/ nimero de observaciones.

Por otro lado, los menores valores de DNH se observaron en
la finca del Instituto con pasto estrella y baja fertilizacidn

{cuadro 4).

Los valores de DNH para las f{incas Jamaica y San José, ambas
con pasto estrella (cuadro 4), son similares a las reportadas por
Cubillo {1991) bajo condiciocnes de trdpico seco (Guanacaste) en
Costa Rica con promedio de 308011060 kg MS/ha: lLos valores de DNH
encontrado en las fincas Santa Rosa y del Instituto resultaron

menores a las reportadas por dichos autores.

Los resultados de disponibilidad de las fincas San Felipe vy
El Pino con valores de 3890%443 y 2261+500 kg de MS/ha en pasto
jaragua, resultaron un tanto mayores gue los reportados por Reyes
(1991) en esta misma especie (Hyparrhenia rufa) en Jutiapa,

Guatemala, bajo condiciones de subtrépico templado con valores de



Cuadro 44. Medias de minimos cuadrados (p) v errores estandar
{ox) por tinca para DNH yv PPB del alimento.

DNH PPB

FINCA N LI ox N p * ox

1 Pino 13 2261.0+£500.9 i1 5.95%1.45
San Felipe 17 3890.0+443.0 i4 4.53%£1.20
Instituto 6 1483.8+773.6 7 5.74%21.76
San Jjoseé g 3994 .3+1637.4 19 11.03+1.18
Santa Kosa 12 2526.9+536. 4 15 6.39x1.17
Jamaica i35 3569.6%14492 .2 8 6.01x1.70

2251.8 v 1412.1 kg de MS/ha en noviembre v enero,

respectivamente.

En cuanto a la caiidad del alimento., el alto valor de PPB
para la finca San José (cuadro 44) se puede explicar en parie por
algunos muetrieos de harinas (harina de carne y hueso, de algodon,
ralltinaza) vy de concentrados comerciales suministrados a las
vacas e¢n produccién en esta finca, en los meses gue no se
pastorean a los animales, ¥y por el alto nivel de fertilizacidn

que se aplica a los pastos en esta linca (cuadro 4}.

4.2.3 Relaciones entre disponibilidad v calidad del pasto ¥
nivel de produccién de leche mensual

Para cuantificar la relacidén entre el componente pastos y la
produccién de leche de las fincas bajo seguimiento, se estimaron
regresiones de la produccién de leche promedio mensual por grupo
racial en cada Tinca (AMV) sobre las caracteristicas DNH, PMS y

PPB (cuadro 45) a través del modelo 7.

Los valores de r obtenidos entre produccién de leche y DNH,
PMS v PPB  variaron entre ~0.05 vy 0.58. El menor valox

correspondié a PMS v el madximo valor a DNH.
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La relacién funcional encontrada (0.58) entre produccién de
leche vy disponibilidad, revela indicics de mejoria en los
rendimientos a 1o largo del ano por efectos de una mayvor
disponibilidad de pasto en los meses de lluvia. Los r1esultados
obtenidos en el presente estudio, difieren de los reportados por
Gallardo {198%9) quien no encontrd correlacidn entre
disponibilidad v produccién de leche, posiblemente por el corto

periodo en que se realizaron las evaluaciones.

Cuadro 45. Coeficientes de correlacién (r) y de regresidn
{f) de PVA sobre DNH, PMS y PPB del alimento en el
periodo de muestreo.

CARACTERISTICA T lineal B lineal B cuadréatico
DNH 0.58 %% 0.016 *x -0.000002 *=
PMS -0.05 ns 1.168 *%* = e
PPB 0.08 ns -1.843 ns = —em—————

*#*# {p < 0.01); ns/ no significativo.

Por otro lado, Davison et al. (1985) encontrdé relacidn
funcional entre disponibilidad de material verde v sus

componentes {tallos y hojas) con produccién de leche.

La relevancia del B de regresidn cuadriatico de AMV sobre DNH
{cuadro 45) muestra indicios de un cierto grado de subutilizacién
del material alimenticio, va gue dicho parametro indica la
existencia de un pico de produccidén a cierta cantidad de alimento
disponible, después de este punto los rendimientos promedios de
leche mensual tienden a disminuir. Posiblemente esto se deba a la
acumulacidn de biomasa de menor calidad y menor rebrote de la

pastura, por efectos de utilizar cargas animales bajas.

£l B de regresidn lineal de AMV sobre PMS fue de 1.16,
indicando que por cada unidad PMS del pasto resulta un incremento

promedio de 1.16 kg de produccién de leche por vaca mensual, lo
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cual es de gran importancia si se piensa en la calidad del
alimento suministrado, el que deberd contener el mejor contenido
de humedad posible para no deprimir el conasumo voluntario del

animal y por consiguiente, su rendimiento.

La falta de correlacién entre AMV y PPB del alimento,
posiblemente se deba a que el alimento muestreado ftue la materia
seca total y no el material consumido por el animal (Burns et
al., 1989). Por otro lado, se debe sefialar que no se determiné el
consumo de dichos alimentos por los animales y tampoco la calidad
del alimento consumido, lo gque posiblemente haya impedido aislar
el efecto de la calidad del pasto sobre produccién de leche. Se
destaca ademds, gque aunque las diferencias entre fincas para PPB
resultaron significativas (p<0.01} el mes de muestreo fue no
significativo (cuadro 42), lo que en parte explica la falta de
asociacién entre calidad del alimento (PPB)}) v produccién de

leche.



5. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio,
donde se analizdé informacidén procedente de un diagnédstico
estatico y de un seguimiento de fincas en los municipios de Tola,
Potosi, Tipitapa y Muy-muy en el trépico seco de Nicaragua, se

puede arribar a las siguientes conclusiones:

t. La mayvoria de los sistemas de produccién encuestados (68%)
pertenecen al sistema de produccidén bovina de doble propdsito ¥y
la estructura general de las fincas indicd que el 72.3% de éstas
muestran tendencias hacia la actividad ganadera, la tendencia
hacia la actividad agericola es reducida (19.1%) v en general las
fincas carecen de actividad forestal. Las tendencias hacia Ja
intensificacidn del sistema mavormente se dan en el Area ganadera

(23.4%) v solo el 6.4% en el Area agricola.

2. De los componentes estudiados se determinaron las siguientes

caracteristicas:

a) De los componentes hiofisicos, el 78% de las fincas posee
pasto estrella {Cynodon nlemfuensis) vy similar proporcidn
practica rotacidon de potreros con variados periodos de ocupacidn
v descanzo; la fTertilizacidén nitrogeneda y completa (N-P-K} se
efectia en el 61 v 2.2% de los casos, respectivamente,
destacandose ademds que los suelos en general muestraron
problemas de fertilidad y conservacién va que los contenidos de P
¥y MO resultaron por debajo del nivel critico y en algunos casos
deficientes (P); en un 80% de las fincas se practican controles
de malezas en diversas modalidades {(manual, mecdnico, quimico ¥y
combinaciones de estos); la mayoria de los productores (72%)
posee y prefiere genotipos <c¢ruzados por las bondades en

produccién v resistencia al medio gque estos ofrecen.
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b) De los componentes de manejo, en el 70% de las fincas se
utilizan suplementos locales, desde rastrojos de cosecha hasta
subproductos agroindustriales mientras que solo el 21.2% y 2.2%
de las fincas utilizan concentrados comerciales de forma temporal
Yy permanente, respectivamente; en el 87.2% de las {fincas se
practica monta natural controlada y solo el 12% emplea
inseminacidén artificial como dnico método de reproduccidn y casi
la totalidad de las fincas (97.8%) realiza practicas sanitarias
con cardcter preventivo {vacunaciones y desparasitaciones)

semestralmente.

c) De los componentes sociocecondmicos, la mayoria de los

encuestados (57%) tienen mas de 10 afios de experiencia en la
actividad agropecuaria; el 19.1 yv 46.8% de los productores
utilizan manco de obra familiar y contratada, respectivamente,
mientras gque un 34.1% hace uso de ambas modalidades de mano de
obra; las actividades econdémicas relevantes que se realizan para
el ingreso fTamiliar son la venta de leche {(74%), los terneros al
destete (76%) y la venta de animales de descarte (63%) mientras
gue una reducida proporcion de las fincas producen sementales

(8.5%) v hembras reproductoras {14%).

3. Del seguimiento de fincas se puede concluir en lo siguiente:

a) Los niveles de produccidén de leche (PLF) oscilaron entre
1064+136 vy 18359%143 y de 13461134 a 1928492 kg de leche por
lactancia, mientras que los valores de IEP oscilaron entre 363122
y 580+86 v de 391+33 a 498+29 dias para fincas con ganado Criollo
v Criollo x Bos taurus y fincas con ganado cruzado de Bos taurus
con Bos indicus en diversos grados de encaste, respectivamente.
Por lo gue la inclusién del ganado Criollo en los sistemas de
doble propésito, particularmente de trépico Seco, podria
potencialmente mejorar los niveles de produgcidn y reproducién en
dichos sistemas, considerando ios niveles de mane jo ¥y
alimentacidén de las fincas, como las <caracterizadas en el

presente estudio.



b} Los indices de constancia {(Rg y Rc¢) asi como el indice de
herencia (hc?) para produccién de leche (PLF)} en Criollo,
sugieren la posibilidad de implementar un programa efectivo de
conservacidén v manejo de este rTecurso genético con su clara
contribucidn a los sistemas de produccidén de bajo nivel

tecnoldégico, como los que se describen en este estudio.

¢} El crecimiento predestete para Cricllos resultd menor en
relacién a Jos grupos raciales de Bos taurus con Bos indicus
(finca San Felipe). 8in embargc, este aspecto no es del todo
concluyente dado que el 65% de los becerros en dicha finca,
poseen genes de Criollo a nivel de media sangre con Bos taurus y

Fl1 Bos taurus x Bos indicus.

d} Los niveles de alimentacidén para la mayoria de las
fincas, tanto en cantidad como en calidad, en general resultaron
deficientes. Por ello, los niveles de PLF¥ en parte son funcidn

del nivel de alimentacién.

e} Las relaciones entre los niveles de alimentacidén (DNH y
PMS ) vy de produccién de leche mensual (AMV) resultaron
importantes. Sin embargo, existen indicios de subutilizacidén y/o
deficiente manejo de los recursos alimenticios (pastos vy

forrajes) a nivel de las fincas estudiadas.

4. De los puntos 1, 2 v 3 se puede resumir, gue existen
posibilidades reales a nivel de las fincas de vtilizar
potencialmente los recursos (alimenticios y genéticos) en forma
estratégica e integrada para beneficio de los sistemas de
produccién predominantes: sistemas de produccidn bovina de doble

proposito, en el trépico seco de Nicaragua.

b



6. RECOMENDACIONES

De las conclusiones antes indicadas se pueden derivar las

siguientes recomendaciones:

1. Para implementar la utilizacidén de sementales y vacas
Criocllas en los sitemas de finca como los diagnosticados, 3se
deberd garantizar como minimo los niveles de disponibilidad ¥
calidad del alimento similares a los de ias fincas que
actualmente fienen ganado Criollo, si se pretende obtener niveles
de produccidn del orden de los 1200 kg de leche por lactancia o

MAas .

2. Mejorar y promover los programas de control, monitoreo y

seguimiento de los Criollos en las fincas bajo seguimiento.

3. Realizar estudios tendientes a mejorar la disponibilidad
y calidad del alimento con recursos locales, previa realizacidn
de un balance alimentario a nivel de materia seca, energia ¥y
proteina, con el propésito de mejorar el aprovechamiento de los

recursos alimenticios disponibles.

4., Implementar la evaluacidén e introduccidén de especies
tolerantes a sequia v bajos niveles de fertilidad del suelo, asi
como disefiar estrategias de alimentacién de verano. Una posible
alternativa: Andropogon gayanus y conservacion de forrajes

{ensilajes de Taiwin) y cafia de azicar.

5. Promover en las fincas (especialmente Jamaica) un mejor
mane jo del drea forrajera con base en los resultados

bromatoldgicos obtenidos.
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ANE XOS



ANEXO 1A.

FORMULARIO GENERAL PARA EL DIAGNOSTICO ESTATICCO A REALIZARSE EN

FINCAS BAJQO COBERTURA DEL PROYECTO RAREN

I. DATOS GENERALES

REGION: DEPARTAMENTO:

LOCAILIDAD:

FECHA DE LA ENTREVISTA:

NOMBRE DEL PROPIETARIO: _

PERSONA ENTREVISTADA:

CONTRATA MANGO DE OBRA ?

MANO DE OBRA FAMILIAR ?

TAMANO DE FAMILIA:

ANOS EN GANADERIA:

11. COMPONENTES FISICOS

2.

Area total de la finca:_

a. Area ganadera:

b. Area forestal:_

Mz

Mz

Mz

c. Area Agricola:

d. Area horticola:

Mz

Mz

e. Pasto bajo riego

Mz

f. Forraje bajo riego

Mz

g. Cultivos bajo riego

h. Area total bajo riego

Mz

Mz

Uso actual de la tierra:
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2.1 Usa fertilizantes: 81 NO

a) Tipo de fertilizante:

b) Frecuencia de aplicacidn

¢} Dosis de aplicacidn___ _ag/Mz

2.2 Topogratia general:

a}l Quebrada: =~ Mz.
b} Ondulada: Mz,
¢} Plana: B Mz .

2.3 Practicas de conservacidn de suelo:

a) Problemas de fertilidad:

b) Problemas de erosidn:

3. Tipos de cerca:
a) Alambre de piaz
b) Cerca eléctrica
c) Cerca viva espeie
d) Cerca de piedra

4. Implementos agricolas:

a) Maquinaria agricola:
Tractores
Arados
Gradas
Segadora
Fertilizadora
Sembradora
bueyes
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b) Equipos pecuarios:

Maquina de ordefo
Equipo de fumigacidn
Manual_
Mecanizado
d) Instalaciones:

Sala de ordeiio
Manga y cepo

e) Equipo de riego: Tipo:

5. Fuente de agua:

a) Municipal

b} Pozo

¢) Rio

d) Quebrada

e) Ojo de agua

I111. COMPONEMTES BIOLOGICOS

1. Tipo de explotacidn:

Leche o Carne Dobie propésito__

2. Inventario ganadero:

Nidmero Raza Encaste
Tozros
Vacas paridas
Vacas secas
Vacas horras
Vvaq. de vientre
Terneras{(0-1 afio)
Terneras{1-2 afio)
Machos {(0-1 afio)
Machos (1~2 afio)

3. Problemas de mortalidad: % anual

a) Causas frecuentes




b} A que edades {meses)

P41

Edad al destete__ _meses. No. de ordefios/dia .
Vende las crias al destete: SI NO
A quién vende ?
Grupos raciales:
Nimero Frecuencia
Criollo e
Holstein
P. Suizo __ .
Jersey e
Cebi .
Cruces Encaste

Cual

grupo racial o encaste prefiere 7

Método de apareamiento:

a) I.A. Procedencia del semen

b) Monta natural Controlada_

i.) Procedencia de los sementales

ii.} Afos en uso de un semental

iii.) Numero de toros en servicio/afio

Problemas reproductivos v sanitarios:

a) Reproductivos:




b) Sanitarios:

c) Medidas de control:__

d) Aplica vacunacidén: SI_

i) Qué tipo de vacuna utiliza?
ii) Con qué frecuencia la aplica ¥

e) Desparasitaciédn:

i) Interna SI

NO

NO

Qué producto aplica ¢

Frecuencia de aplicacidn

ii) Externa SI NO

Qué producto aplica 7

Frecuencia de aplicaciédn

iii) Quién lo hace ?

I1Vv. COMPONETE MANEJO
1. pastos:

a.) Tipos de pastos:

b.)} Manejo de los potreros:

i.) Practica rotacidén ? SI ___

8i lo hace, en qué nimero de apartos ?

NO

Qué frecuencia de pastoreo utiliza ?

ii.) Pastoreo continuo ? SI

NO

e.) Control de malezas:

Manual

mecanizado

Quimico__
Otros
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2. Utiliza suplementos 7 81_

NO

8§41 utiliza, cuales y en gué cantidade

s 1

Suplemento gq/afio frecuencia
Concentrado

Melaza

Mezcla mineral

Urea

Forraje de corte o

Otros

V. COMPONENTE ECONOMICO
1.) Produccidén de leche:

a.) Produccidn de leche en verano

En invierno_

b.} vVende de leche. 81

NO

Si la vende, a quién ?

Si no ia vende, gué utilidad le confiere 7

c.) Consumo familiar:

Leche

Cuajada

Queso

2.) Largo de lactancia (meses en lactancia)

3.) Animales de desecho:

a.) Vende los animales desecho 7 SI NO
5i lo vende, a quién ?
b.) Vende vacas reproductoras S1 NO

Si vende, a quién ?

c.}) Vende reproductores SI_

Si vende, a quién ?

NO
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ANEXO 2A.

DESCRIPCION GENERAL DE LA CODIFICACION DE VARIABLES CUALITATIVAS
EN EL DIAGNOSTICO ESTATICO

TIPOC (Tipo de cerca}:

alambre de piaz,
cerca viva,
cerca de piedra,
cerca eléctrica,
alambre de ptaz + cerca eléctrica,
LR L] 1 cerca ViV&,
r ?? R * + cerca eléctrica.

1N B b
+

TIPOF (Tipo fuente de aguaj):

X

municipal,

pozo,

rio,

guebrada,

ojo de agua,

quebrada + ojo de agua,

pozo + Tio,

pozo + quebrada + ojo de agua,

: rio + quebrada + ojo de agua,

10: ojo de agua + laguneta artificial,

11: quebrada + ojo de agua + laguneta artificial,

12: pozo + ojo de agua + quebrada + laguneta artificial,
13: municipal + pozo + quebrada + laguneta artificial.

WS ~1 v B b=

TIPOM (Tipo de monta):

inseminaciodon artificial,

monta natural controlada,

monta natural libre,

inseminacién artificial + monta natural controlada.

o

SUPLYU (Suplementos gque utiliza):

0: ninguna,

i: sal comin,

2: sal mineral,

3: 1 + 2,

4: 3 + rastrojos de cosecha (en pie yv/o cortados),



: forraje de corte y/o cafia azdcar + rastrojo de cosecha,
forraje de corte + sal comin,

6 + sal mineral v/o gallinaza,

: 7 + melaza,

7 + harinas varias (algoddédn, carne y hueso, otrasj),

10: forraje corte + cafia picada + concentrado y/o gallinaza,
11: 13 11 + b ] 1t + LR +m(‘31€12?1,

12: 11 + sal comin + sal mineral,

13: 12 + premezclas mineral~vitaminicas.

GRPRE {(Grupo racial que prefiere):

: Pardo Suizo,
: Pardo Suizo x Cebu,
: 2 4+ Holstein x Cebu,
: Criolle y/o Cebid, cruces,
: Holstein puro,
: Holstein x Cebu,

: Holstein + Holstein x Pardo Suizo o Jersey,

Holstein y Simmental,

: Holstein x Criollo,

0: cuatro cruces {(P. Suizo x Cebid x Holstein x Chianina}.

e

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1

TIPOP {Tipo de pastos):

pastos naturales,

L Ty

" we

+ pastos me jorados {(estreila, guinea...)

pastos mejorados,
13 b}

o b =

e b

+ forrajes de corte {taiwan, cafa
japonesa},

5: pastos naturales + pastos mejorados + forrajes de corte
({taiwdn, cafia japonesa),

6: 5 + rastrojos empacados y/o cortados y/o en pie,

7: pastos mejorados + forraje corte fertilizado + rastrojos.

MAGAN (Tipo maquinaria agricola y/o ganadera}:

.t

aballo, carretdén, bueyes + carreta,

+ arado + mochila fumigacidn,

+ picadora de forrajes,

v/o 2 v/o 3 4+ corral + sala de ordefio,
v/0 2 + equipo de riego aspersion,

+ mochila fumigacién + picadora forraje,
+ corrales + comederos + sala de ordefio,
vy/o 6 + manga + Ccepo,

+ equipo de fumigacidén mecanizado,

1 + 2 + 3 + equipo de riego,

: 8 + implementos (arado, grada, segadora},

e ey ar e

D LN ke = OO0

48 sa ww

=oAL =D

o



i1:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:

9 + fertilizadora,
9 + segadora de pastos / forrajes,

9 4+ picadora + silocosechadora,

13 + manga + cepo + equipo fumigacidn mec.

13 + sala ordefio bien acondicionada,

14 + corrales de aparto-manga-cepo,

11 + equipo riego aspersidn,

12 + equipo riego aspersion,

13 + eguipo riego aspersion,

14 + equipo riego aspersion,

14 + tractor-arado-grada-segadora + embaladora.

CMALE (Tipo controi de malezas):

—~1hn B L b= O

[ I T

ninguno,

manual,

quimico,

mecanizado,

manual + guimico,

manual + mecanizado,

quimico + mecanizado,

manual + guimico + mecanizado.

TIPOE (Tipo de explotaciodn):

e

e

+ E+ wn

OO ~I WL R L=

lecheria especializada,
carne,

doble propésito general,
3 con tendencia a leche,
3 con tendencia a carne,
3 con tendencia a cria,
lecheria v crianza,
carne y crianza.

+ tractor,

1406
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A 5 a 3
THDICES &7 31 g2 33 34 it it 3 i g3
Pad bovina (millopec cel 5 % 37 3 %7 Y S TS I 1 R N SR A
Ispecles menores’ {mii rcer 3710034 303 | 2 S T S T S N S S
;
Prod leche bovina smiers i
iglilepes tmor v 129 125 L 7E i3y b ip o133 b4 Ldp b if
Proed. carne poving
vara + ternera {1000 i e HIOiD i LS S E S T VS L | R
Pastyras permanentes
imiliones pad ¢ 12D P} b oidy iia o livoiit Lilo-e- 1pd
inpsreacionas e carns
jalionas 3 A XTI L TS £ DU - S A AR -5 BN O/ S S 1
Inporracionss de lechs
condensada ¢ seca + irasca
‘millongs §1 0 ¢ 310 oaly 33l BB L 434 44T & SEERE N A A

Y/ Cerdes, ovines y caprines: © e cabezas efectivas: fm fonsladas nétricas
FAO (19207291
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Cuadro 1A. Namero de rtegistros totales {(NRT} y por linca,
seglin el nidmero de parto.’

¥ I N C A 5

NUMERO El San San Santa

PARTO NRT Pino Felipe Instituto José Rosa Jamaica
1 237 123 15 14 25 19 41
2 201 56 16 15 22 21 33
3 147 81 14 13 17 21 1
4 125 59 11 16 13 23 1
5 91 47 5 7 13 18 1
6 66 29 5 6 11 15 -
7 47 20 2 2 10 13 -
8 26 9 - 1 6 9 1
9 7 2 - - 3 2 -
10 3 1 - - 2 - -
11 1 - - - 1 - -
12 1 - - - { - -
13 1 - - - 1 - -

*/ Registros originales de cada finca.



L%

Cuadro 2A. Nimero de regisitros tolales (NRT) vy por
finca, segin el grupo racial de vaca.’
F I N C A 5
Grupo Ed San San Santa
racial® | NRT Pino Felipe Instituto José Rosa Jamaica
0 1 - - - - - -
Gi 700 448 - - 109 138 3
Gz 42 19 - - 18 3 2
G3 26 - 8 17 - - 1
Ga 80 - 17 41 - - 22
Gs 52 - 11 2 - - 39
Gs 34 - 32 13 - - 9
Total 9535 467 68 73 127 141 78

0/ Grupo racial desconocido y eliminado,
*/ registros originales de cada f{inca,
a/ ver pagina 39.



Cuadro 3JA. Nimero de sementales por raza (NSR) ¥y namero
de regisires por raza de semental (NRRS), co-
dificados para el presente estudio.’

Raza Cadigo NSR NRRS
Desconocido 00 -— 412°
Reyna 01 20 468
Pardo suiza 03 11 29
Holstein 04 8 23
Jersey 77 2 3
Simmental 47 3 8
Brahman 2 2 4
Gyr 76 1 6
3/4 Pardo suizo 15 1 2

Total 955

*/ Registros de padres desconocidos {e¢liminados}),
*/ registros originales de cada raza de semental.



Cuadro 4A. Codigo de sementales (CS) Criollos Reyna
por finca y nidmero de registros por
semental (NRS) utilizados en la estimacidn
de hc?.

(NRS})} / F 1 N C A
CS El Pino San José Santa Rosa
00 221 28 3
30 27 - -
3t 2 - -
32 14 - -
33 57 - -
35 43 - -
36 8 - -
37 32 - -
38 22 - -
51 24 - -
87 - 11 -
98 - 8 -
99" - 1 -
100 - 30 -
101 - 13 -
102 - 23 -
103 - 13 -
41 - - 15
94 - - 25
95 - - 95

00/ Desconocido, v eliminados,
*/ eliminados por reducido No. de observaciones,
hc?/ indice de herencia en Criollo.
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Cuadro 34 Andlisis de varlange de ainlmoes ceadradgs. sintelizado & partir de
distintos aodelss, parz PP ¢ LARLA -
ALE LAZLA

FULETE DE {uadrads valer {uadrade  Yaior
YARTACTON g medio SER medic dg fc
fince 1F; : 528937 ¢4 3193 e 82907 Y1 15 2F e
Grupc racial IGRVY B 1357254 8¢ T s iise 1 L B1HS
o parie (NP i 343783 06 1 33« 8459 34 1 a7 KB
AlG parie (AP) g 2733587 §6 20 95 ¢ 93713 48 M ow
Epoca parto (EP) 1 507147 50 4. 4% = dhiZE 30 B 30
FAGRY i 290347 36 1 9B S 45315 L 1T HS
FajE 21 258104 34 1 39 =+ 517283 13108
PRAP 21 BLBA1T 84 433 n af4l 1 1ed e
PREE 3 TI074 68 0 33 M8 ig4d 39 1Bl 7
CRV+UP i 312381 12 190 = agy 76 127 KS
GRYEP 3 §i%h4 14 0 4T RS 306 37 b A% MR
figzkp 3 155054 43 1 8f w» 490003 12388
fipag? ? 132339 48 0 47 K§ Wiz 41 QLS
Apazp ] 1824371 88 131 18 1932 48 199«
frror T4 138419 28 1981 g

Y/ Analisis de tedas las fincas; Fof valor de F calculada; NS/ ne sionificative;
tf{pdd 05 B0 (ped Q1)



153

girg 84 Anélisis ds variamiz de xinimos cuadrados simtetizado a3 partir 4z
dr3Tintes podelos. para PLBT e [ED ¢
PLOT (EF

FUENTE DE Cuadrags  Valer {uadrade Valer
VARIACION Zi £2dio de Fe Redio e it
Fizcz {F! : PYANEE 10 38130 454§ g6 wr
Grupo racial §GEVY 3 1432 7138 ¢ §112 350 D 9T RS
%6 pario (AP 1 i 54l 347 iz 47596 087 10 31 &+
Afio zario {AP) § ERE Y 9727« 19155 B6E 7 43 ¢
Epocs pario LEP) 1 111 113 K8 1959 145 179 M§
FeGEy i 2.741 18] ¢+ 13847 711 4 25 &
Fayp il i 382 (VAL 19339 176 4.3 s
FiaP il 5 3%t 535 s 8e49 43§ 7L e
FrEF § FAELE! 113 1 13067 988 293 ¢
GRVAED 1 PAVEX 113 1945 397 L 79 ¢
GEV#ED b 1105 141 10474 746 2 35 S
fiPrap 37 1.99% 178 10916 701 7 &b e
Hp*EP ] 1.084% 189 K8 5007 €15 2.0%1 K¢
APRED § 1670 155 ¢t 8174 316 718 e
Error 197 1 044 4433 244

Y} anilisis de todas las fincas; Fef valor de F calculado; NS/ ne rgmificalive;
4 {pch 081, 2t (ped 01)



Cuadro 7A. Medias de minimos cuadradas (p), errores estdandar {ox) vy
factores de ajuste (Fa) por nimero de parlto para grupos
raciales Reyna y R x BT en conjunto, por finca para PLF.
PLDI e 1EP.

F 1 N C A S

NUME RO m o e o e e e e e e

PARTO El Pino San José Santa Rosa

PL¥F H ok ox Fa & ox Fa H ot ox Fa
1 969.4+194.4 1,11 1240.12619.3 1.63 1098.0+299.5 1.15
2 1046.6%194.9 1.03 1642.4%623.6 1.23 1189.3+276.1 1.06
3 1081.0%£199.4 1.00 1705.8%634.1 1.19 1242.3%263.3 1.01
4 1021.8%207.3 1.05 2032.4%652.1 1.00 1i85.54226.2 1.06
5 1036.5%216.9 1.04 1744.8%669.7 1.16 1264.2+284.7 1.00
6 997.0+230.0 1.08 1542.34%695.8 1.31 1175.34317.1 (.07
7 940.5+244.6 1.14 1467.3%2724.0 1.38 970.4*363.1 1.30
8 738.3%264.1 1.46 1658.2+795.1 1.22 805.41£409.5 1.56

PLD}
1-2 2.8820.62 1.00 J.8OEX2.11 1.72 3.08x0.77 1.00
2-3 2.73x0.61 1.05 4.53+x2.12 1.45 3.02x0.70 1.01
J-4 2.538%0.63 1.11 5.25+2.13 1.25 3.07x0.65 1.00
4-5 2.0020.67 1.43 6.572.16 1.00 2.42+0.65 1.26
5-6 1.72x0.73 1.67 5.11%2.21 1.2 2.88x0.72 1.06
67 1.23x0.81 2.34 4.58+2.27 1.43 2.89£0.83 1.06
78 0.90£0.95 3.19 4,95+2.42 1,32 2.5420.99 1,21
TEP
i-2 446.6%55.1 1.00 375.6x111.1 0.99 375.7E81.7  1.00
2-3 456.7+54.0 0.99 405.1%111.6 0,92 447.1x73.4 0.84
-4 484 . 8+55.9 0.92 429.5+112.3 0.87 432.8+68.3 0.86
4-5 315.8x60.0 0.86 375.6+%113.8 1.00 482.1268.9 0.77
5-6 353.6265.3 0.80 474.9:116.1 0.79 548.6%76.0 0.68
67 598.5x71.9 0.74 480.12119.3 0.78 522.6487.3 0.71
78 668.41384.4 (.66 539.8+x127.4 0.69 559.1+104.8 0.67

R x BT= 1/2-3/4 Revna por Bos taurus



"uadrs 34 Medias de miarmos cuadrados (yi srrores estandar for) v factores de ajusis
general (4} por nimero de parto y grupo raclal para Pifen las fimcas:
Janaica, San Felipe y del Imstitute de Huy-Kuy

HUHERD

PAET

4 dos fadicus

112-5%8 Bos taurus

!

i

8R4 bzifz 8 1 50
1286 11443 7 1 18
1321 92345 8 112
HBZ 1437 91 W

1485 82495 1 1 00

1187 12799 6 1 10
1327 93263 4 1 00
1166 522713 1 18
1184 02294 3 1 38

835.7£356 7 1.78

HIT Mg 1 U

1884 41260 8 1 00

1785 02277 1 1 04

1978 74305 3 1 19

1234 1M 7 1082

P50 28285 11 3t
1464 98361 8 1 17

1haf 12506 5 1 80

BI/ Fos fndicus, BY! Bos taurys
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Cuadro 9%A. Medias de minimos cuadrados (u),

estandar (ox) y faclores de ajuste (F

nimero de parto general para PLDI

errores
a) * por
e IEP en

grupos raciales 3/4 B1, 1/2-5/8 BT, 3/4 BT v BI.

156

PLDI1 IEP

NUMERO  mmmmmmm e e
PARTO Ut O Fa n % ox Fa

1 3.47£0.49 1.17 445.9149.6 .88

2 4.0610.41 1.00 398.0+41.8 .99

3 3.57+0.46 1.13 395,346 . 8§ .00

4 3.71x0.65 1.09 486.0%65.1 .81

5 J3.38x0.79 1,13 570.2%879.4 .68

6 2.8420.99 1.42 637.8%99.5 .61

Bl/ Bos indicus; BT/ Bos faurus,

*/ Factores de ajuste gencrales por reducido nimero de

observaciones en cada combinacién FINCA-GRV.



Cuadro 10A. Analisis de varianza

para

generar medias de
minimos cuadrados y errores cstandar para PLF

¥y LARLA en lodas las {incas.

CUADRADOS MED10OS
FUENTES DE e
VARTACION S LARLA PLEF
Finca (F) 5 27278 .4 *x* 9781848.0 *=*
Grupo racial {(GRV) 5 12972.6 *= 1273274 .4 %%
Afto parto (A) 9 33781.0 *# 3734958, 1 #x%
Epoca parto (L) 1 24612.1 % 274829 .4 NS
F x A 22 6618.4 % 1042964 .7 *=%
Error 876 4140.8 229920.

NS/ No significativo;

4%/ (p<0.01).

¥/ (p<0.05);
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Cuadro 12A. Analisis de varianza v componentes de vartanza
utilizados en la estimacidn de indices de constancia
{Rg) para [LARLA, PLF y PLDI.

Fuentes de Cuadrado Esperanza de los
variacidn gl medio cuadrados medios

Finca + Grupo

racial {F+G) (te-1) CM [ FG) irrelevante
Vaca:F+G (V:F+G} T{vij~1} M (V:FG) ge? + Klo*w
Afio parto {(A) {a-1) M (A) Itrelevante
Epoca parto (Ep) {e-1) M (Ep) lrrelevante
Afilo x Epoca {(A*¥Ep) {a-1}{e-1} CM (A%Fp) lrrelevante
Frror (F) nEEy{n-1) CM {E) ce?

Ki para LARLA, PLF = 2.56; K1 para PLDL = 247

Cuadro 13A. Analisis de varianza v componentles de varianza
utilizados en la estimacidn del indice de constancia
(Rg) para IEP.

Fuentes de Cuadrado Esperanza de los
variacion gl medio cuvadrados medios

Finca + Grupo

racial (F4G) {fg-11} CM (FG) irrelevante
Vaca:F+G (V:F+G) S{vij—1} CM {(V:FG) ge® + Klo®*w
Epoca parto (Ep) {e—-1) CM {(Ep) Irrelevante
Error (E) £%{n-1) CM () cte

K1 para 1EP = 2.53

Cuadro 14A. Analisis de varianza v componentes de varianza
utilizados en la estimacidén de indices de constancia
{Re) para LARLA v PLF en Criollo Reyna.

Fuentes de Cuadrado Esperanza de los
variacion gl medio cuadrados medios
Finca (F) (f-1) CM (F) irrelevante
Vaca:F (V:F) {vij—1) CM (V:F) ge* + Klo*w
Afio parto (A) {a-1) CM (A} Irrelevante
Epoca parto {Ep) (e—1) CM (E) irrelevante
Finca x Afio [F*A) (f-1)(a-1) CM (F*A) Irrelevante
Afio x Epoca {(A*Ep) f(a-1)(e-1) CM {(A*E) Irrelevante
Error (E) 1xxs(n-1} CM (E) ge®

Ki = 3.08



Cuadro 15A. Analisis
gtilizados en

de varianza
la estimacidén de indices de herencia
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v componentes de varianza

{he*) para LARLA vy PLF en Criollo Reyna.

Fuentes de

Cuadrado

Esperanza de los

variacion 21 mediao cunadrados medios
Finca (F) (r-1) CM (F) lrrelevante
Semental:F (8:1I) Slsig-11) CM (85:5) ge” + Kla*s
Afio parto (A) (a—1) CM (A) lrreievante
Epoca parto {(kp)} {e-1) CM (Fp) Trrefevante
Finca x Afo {F+A) (-1 (a-1) CM [(FxA) Irrelevante
Error (I} nnEs{in-1) CM {(E) o*e

K1 = 20.9

Cuadro 16A. Analisis

{Rc)

de vartanza
utilizados en la cstimacidn del
para PLRI en Criotlo Reyna.

vy componentes
indice de constancia

de wvarianza

Fuentes dec

Cuadrado

Esperanza de los

variacion il medio cuadrados medios
Finca (F) (F=1) CM (1) ItTrelevante
Vaca:F {(V:T) {vii—1) CM (V:F) ge® + Klo*w
Afio parto (A) {a—1) CM (A} Irrelevante
Epoca parto (I) {e—1) CM () lrrelevante
Aflo x Epoca (A#[p) {a-1){e-1) CMt (A*Ep) irrelevante

Error (E)

CM (E)

oe”

ki = 2.80

Cuadro 17A.

Andlis
utiliz

8
dos en
{kc) para

de varianza
fa estimacidén del

y componentes de
indice de constancia

TEP en Criollo Reyna.

varianza

Fucntes de

Cuadrado

Fsperanza de ios

variacidn 2l medio cuadrados medios
Finca (F) (=11 oM (1) [rrelevante
Vaca:F (V:F) X{vij~1t) CM (Vi) cge? + Klo*v
Error (E) ¥rin-1) M {E) ae?

K1 = 2.89



Cuadro 18A.

Distribucion
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general de grupos raciales de becerros

{(GCi} en las fincas bajo scguimicnlo
i N C A S
GRUPOS __m;; mmmmmmmmmmm ;;;““”“““““"'"““_“wmﬁ“;;;I; mmmmmmmmmmmmm
RACIALES » Pino Felipe Instituto Rosa Jamaica
GCi 25 0 0 55 0
GCa 0 33 0 0 16
GCa 5 9 0 { 10
GC4 0 6 13 ] 75
GCs 0 4 G 4 28
GCs 0 7 0 4 36
GCr 0 0 0 0 41
TOTAL 30 59 24 55 226

*/ 54.3% de

celdas vacias; 2/ ver pdgina 47.
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