ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS DE REPRODUCCION Y PRODUCCION

EN UN HATO GUERNSEY EN LA ZONA ALTA DE COSTARICA

Tesis de Grado de Magister Scientiae

José Cecilio Morales Abanto

INSTITUTO INTERAMERICANO DE CIENCIAS AGRICOLAS DE LA OEA
Centro Tropical de Ensefianza e Investigacion
Departamento de Ganaderfa Tropical

Turrialba, Costa Rica
Junie, 1972



ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS Dy REPRODUCCION Y PRODUCCION

EN UN HATO GUERNSEY EN LA Z0ONa ALTA DE COSTA RICA

Tesgis

Sometida a ia Escuela de Graduados como requisito
parcial para optar a2l grado de

Magister Scientiae

en el

Centro Tropical de Dnseilanza e Investigacidn

del Instituto Interamericanc de Ciencias fgricolas de la OEA

1

Permiso para su publicacidn, reproduccidn total o parcial,
debe ser cobtenido en dicho Centro

APROBADA: Cszézzkgau 6;94 L) ez o Conse jero

Wa

Oliver

_ Comité

%@UM&/ @ /Q"‘-‘:L Comité

Manuel Ruiz ¥., Ph.D.

S

Comité

iy
dorge S¢ria P., Ph.D.

Jupnio, 1972



DEDICATORIA;

Con gran amor y carifio:

Nelly
Teddy

Maris del Rosario

Con sincero afecto a:

Oliver W, Deaton

Héctor Mufiez C.

Eduardo

Ma. Abigail
Rosario

Ale jandro

Manuel



iv

AGRADRCIMIENTOS

Agradezco a:

Sr. Francisco Lbpez Cazlleja, propietario de la finca "Evangelina®
por su gentil colaboracidn al brindarme el material motive del

presente trabajo,

Universidad Nacional "Pedro Ruiz Gallo" - Lambayeque, Perfi, que
me prestd las facilidades necesarias para seguir mis estudios; y

a las auntoridades que en todo momente me brindaron su apoyo.

Zona Andina del IICA de ia ONA, por haberme proporcionade la ayu-

da indispensable para oculminar mis estudios de postgrado.



v

BIOGRAFIA

El autor nacid en Oajamarca, Perf.

Estudid en la Facultad de Zootecnia de la Universidad Macional
Agraria "La Molina', Pexr{i, gradudndose de Ingeniero Zootecnista en

1964,

En 1965 ingresd como decente contratade a la Universidad Nacional
Agraria del Norte., En 1967 por concurso fue nembrade catedrfitico auxi
liar, v en enero de 1972 fue ascendido a la categoria de catedratico

ascciado en 1la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo,

En setiembre de 1970 ingresd como estudiante regular al Centro
Tropical de Ensefianza e Investigacidn del IICA, siguilendo estudios en

el Departamento de Ganaderia Troplcal, graduéndose en junio de 1972.



vi

CONTENIDO

LISTA DE CUADROS P R I R R I I A AP R R PP )

1.

<o

De

L.

INTRODUCCIOI\T E R I O B IR B Y I B A B A B B R B R AT I Y A I A I I N N N
REVISION DE LITERATURA suuvveceveossannsssrassssasssnsns

2ele Eficiencia reprodUcCiiVa seveesevevescrcavssnsossrns

2.1.1. Nimero de servicios por concepcidn ..es...
2.1.2., Intervalo entre el parto 7 primer servicioc
2.1.3, Intervalo entre el primer servicio y 1la
CONCEPCION wauvuvvvirorsvsnntsecranassone
2,1.4, Intervalo entre DArtos sueseessececsoesnss
2.1.5, Indices de herencia en eficiencin reproduc

tiva N R R TS
2.2, Produccién de 1leche .cesevicevsnsnnsssscasrovevsasns

2.2.1, 1Indices de herencia para produccidn de
leche e d S U G d b s s e N A E s P RS e
2.2.2. Indices de constancia para produccidn de

leche N R R R RN I I N

243+ Relacién entre eficiencia reproductiva y produc-
Cién d(‘} leclle L B I I I I I B I I I R I IR IR BN O I B B B B R N A

MATERTAITS ¥ METODOS sevvsvucoasssssssctnsnsaenssnansens

F3.1e Materiales de estudlo sveeviaveveavosveenvsnsussse
2.2, Métodos de andlisis estadisticos seccesscasovenvas
3.2.1. Medidas de eficiencia reproductiva e.seess
3.242. Produceidn de leche ~ Pardmetros ambiento-
1es ¥ ZenéticOS sesuavesansencsssnanosas

Fa2es Relacién de medidas de eficiencia reproduc
tiva y produccidn de leche sesveoseaassas

& L4

RESULTADGS ¥ DISCUSION wvvuveeasrvncorsscaronanannannsnss
4,1, Comportamiento reprodUCtiVO seessvesssrocosesscnss

k,1,1, Paranetros ambientalesS cveeeceeereraesssss
4,1.2, Parémetros genéticos - Indices de herencis

4,2, Produccidn de leche -~ Parametros ambientales .....

4,2,1, Indices de herencia para broduccidn de

leChe LI A N R A R A I I B I B T R R R N A R

Pagina

viii

PO

o 3 AN

(ta]



vid

L,2.2, 1Indices de constznciz para produccidn de

leche L A L I A I I B R R I I I A A A A A A A I )

4,%, Relacidn entre eficilencia reproductiva vy produc-~

.’
CLOIl sswevratsaveravatornosvbodaseacntosnssceessse

RESUMEN ¥ CONCLUSTONES s.vsaeeassascnsassaacassaansnnnas
SUMMARY AND COMNCLUSIONS vuesvovsoessonvunonessnssnsnnnua
RECOMENDACTONES asvsscvnssuasusassvosvioasunssnasonsnnson
LITERATURS CITADA sevsuvevennvosansvrssnosnnvassnensssnns

APENDICE PN IR I B RN I B R R R R R IR R R R R R T R A B RN R

Pagina
28

28

34
36
57
41



TEXTC
Cuadro N@

1

10

viid

LIsTh DE CUADROS

Esguema de andlisis de variancia JerfArguica para
anidlisis de las variables de reproduccidn seeesss

Promedios y desviaciones estindares para medidas
de eficiencia reproductiva distribuidos por atios

Promedios y desviaciones estAndares para medidas
de eficiencia reproductiva distribuidos por nme-

SQS R N A R A R A A A IR B I R Y A A B B B R R BN R R A RN S

Analisis de componentes de variancia para esti-
mar parémetros awbientales en produccidn de le~
che observada y ajustada por edad (todas las lag

tﬂllCILaS) R R A I R N I I A I R I I R R R A R R I A I I I R BN

Promedics y desviacicnes estindares de produccidn
de leche por afins, con datos observadcs y ajusta-
dos por edad (todas las lactancias) ceevececenaas

Pronmedios y desviaciones esténdares de produccidn
de leche por mesecs, con detes cobservados y ajus-
dos por edad (todas las lzactanciaS) seeecenssosse

Anélisis de componentes de variancia para estimar
indices de herencia (1%) de produccidn de leche
en base o todas las lactancClaS teeesssvsecesanses

AnAalisis de componentes de variancia para estimar
{ndices de herencia (hZ) de produccidn de leche
en base a primeras lactancilaS esescecenavesncveens

Anilisis de componentes de variancia para estimar
indices de constancia (R) en producceidn de leche
observada y ajustada por edad +.seeececsrorcoccns

Correlaciones fenotipicas entre medidas de efi-
ciencia reproductiva y produccidn de leche sesv..

Pigina

15

19

2k

I\¥
-



APENDICE

Cuadro NQ

1

ix

. . 2 .
Algunos indices dc herencia (h™) para medidas
de fertilidad en vacas lecheras sseessnsscans

. ) ; 2
ilgunos indices de herencia (k) para produc-
cidn de 1leChe weuweseseservosacsoscosssssnnsas

Algunos indices de constancia parz produccidn

de leche PR R R SRR R R B R B R R A IR A R R R ]

An2lisis de componentes de variancia para ese-
timar pardmetros ambientales en medidas de
eficiencia reproductiva seeecesvocrsvvoassana

AnAlisis de componentes de viriancia para es-
timar indices de herenciz (h ) en medidas de
eficlencia repreductive seesrsensesesoaseesns

Pégina

42

il

b5

46



1. INTRODUCCION

Para mejorar el rendimiento productivo del ganade de leche hay que
tener presente los mfiltiples factores que afectan las caracteristicas
de reproduccidén y producciédn de leche, factores que pueden ser de natu-
raleza ambiental vy genético.

Desde el punto de vista econbdmico, 1la apreciacidn del comportamien
to reproductivo del ganado lechero en el trdpico es tan importante como
la atencidn que se presta para un incremento de la produccidn de leche,
mas si se tiene en cuenta que el comportamiento repreductivo en ganado
lechero es mls sensible a los efectos climatoldgicos,

En las zonas altas del trdpico se observan condicicnes c¢limAticas
aparentemente favorables a la introduccidén de ganade proeveniente de zo-
nas templadas., Sin embargo, su explotacidén da como resultados rendinmien
tos tanto en produccidn de leche, como én comportamiento reproductivo, que
dista mucho del observado en las monas de origen. Isio ha metivado el
inicio de algunos trabajos para estudiarel compnrtamiento de las diferen
tes razas que se encuentran cn dichas &reas, a fin de obtener informa-
cibén que nos permita planear un adecuado programa de mejoramiento de ganado,

Los objetivos del presente trabajo son:

T Estimar parémetros ambientales y genéticos de produccidn de leche
¥y de algunas medidas de eficiencia reproductiva,

2 Estimar las interrelacicnes entre las medidas de eficiencia repro-
ductiva v produccibdn de leche.

S Proporcionar criterios o reccomendaciones a tener presente en la
seleccidn de ganado lechero, a fin de mejorar asu productividad,

Para cumplir con los objetivos antedichos se utilizaron los regis-—
tros de Qroduccién y reproduccidn de un hato de ganado de raza Guernsey,

ubicado en la zona aita de Costa Rica.
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2., REVISION DE LITERATURA

2.1, Eficiencia reprcocductiva

La evaluacidn reproductiva de un hato lechero se lleva a cabo mew~
diante la eficiencia reproductiva, la cual se puede determinar tomando
en cuenta diferentes medidas; entre estas son consideradas cominmente:
nimero de servicios por concepcidn, intervalo entre el parto y primer
servicic, intervalo entre el primer servicio y la concepcidn, y el in~

tervalo entre partos (14).

2.1,1, Namero de servicios por concepcidn

Segin de Alba (1h) y Salisbury y VanDemark (42), el nfimero de ser
vicios por concepcidén es una medida muy empleada en la evaluacidn de la
eficiencla reprecductiva del ganado lechero ¥y puede dar buena indicacidn
de la fertilidad de la hembra, siempre que se reduzcan al minimo las
fallas del operador en el momento del servicio, se empleen reproducto-
res de alta fertilidad comprobada, no existan enfermedades venereas, y
se tengan presentes adecuadas précticas de manejo.

De Alba (14) considera que 1.5 servicios por concepeibn indica unp
excelente comportamiento reproductivo, y 2.0 ¢ més, una reproduccidn
deficiente. )

En varios trabajos (5, 8, 11, 17, 26, 32, 33, 37, 39, L0, 49) se
informa del comportamiento reproductivo de las razss de ganado lechero
de clima templado, asi como de ganado Criollo de zonas tropicales, con
valores promedios que varian de 1.4 a 4.0 servicios por concepcién,

En estos trabajos sc observan diferencias entre razas en una misma

zona en unos casos (8, 26, 39, 40), y en otros casos no (5, 49), lo

-
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cual demuestira que la variacidn de esta caracteristica depende en gran

parte de las condiciones de manejo a que se sometan los animales (32},

a2l nimero de partos (11, 17), plano nutricional (37) de tal manera que

el namero de servicios por concepcidn aumenta, tantc con niveles bajos

o en exceso de elementos nutritivos. Asimismo,se ha observado gque esta
medida es afectada por la presentacién del celo después del partoc (43),
indicando que el nfmerc de servicios por concepcidn es wAs bajo al re-

ducirse el tiempo de presentacidn del celo después del parto.

Williams (1860) citado por de Alba (14), manifiesta que el nlmerc
de servicios se puede elevar con el sdlo hecho de cambiar las vacas de
ambiente, ¥y que todo hato recién establecidec tiene menor fertilidad en
el afo inmediato que en los siguientes aflos.

En general, las razas europeas de altas producciones al ser intro-
ducidas en climas tropicales, manifiestan deficiencias en sus funciones
reproductivas (8, 33). Sin embargo, también se observa que algunas
razasg especializadas son menos afectadas por el c¢lima, y gue bien pue-
den ser utilizadas para mejorar la produccidn lechera del trdpico.
Carmona y Mufioz (8) muestran resulitados en servicios por concepcidn en
ganado Cricllo y Jersey de 1.58 y 1.55 respectivamente, y pueden ser

consideradas igualmente buenas.

2el.2, Intervalo entre el parto ¥y primer servicio

La medida que considera el %iempo desde el parto sl primer servi-
cio no refleja fielmente la fertilidad de la hembra, ya que un minimo
para este periodo?puede ser fijado a libre criterio del ganadero. Si
lag vacas no comienzan su ciclo en un tiempo adecuado puede ser debido

a problemas de la vaca o problemas nutricionales.
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Lo mas importante a tener presente en esta medida es el tiempo mi-
nimo requerido para la involucidn del Utero, tiempo durante el cual se
supone que el dtero estaria en condiciones fisioldgicas adecuadas para
el inicio de una nueva gestacidn., Segln Salisbury y VanDemark (42)
consideran gue este periodo de tiempo estaria alrededor de 60 dias.

Esta medida también es afectada por lz aparicidén del celo despuds
del parto, lo cual daria una indicacién de la condicidn del aparato
genital y del funcionamiento hormcnal. En general, si la longitud del
intervalo entre el parto v el primer celo sea incrementa, decrece la
eficilencia reproductiva del ganadc lechero.

Segln Hays (215, este intervale del parte al primer celc es afsc-
tado por la raza, estacidén y edad. En un trabajo gque realizé con gana-
do de razas Bolstein, Ayrshire, Guernsey, Jersey y Pardo Suizo, el
porcentaje de vacas que mostraron su primer celo después de dos meses
post parto fue de 33, 37, 24, 34, y 42 respectivamente.

Buch y colaboradores (7) en un estudio realizado con ganado
Holstein obtuvieron un promedio de 47 dias para involucidn del trero, y
33 dias para presentacidén del celo después del parto. Se observd dife-
rencia significativa para involucidn del dtero entre vacas de primer
parto (42 dias) y vacas de més de un parto (50 dias).

En otros trabajos revisados, este intervalo no baja de 100 dias
(33, 49), observandose que la fertilidad incrementaba ligeramente al
aumentar la longitud del intervalo de parto a primer servicio desde
100 a 120 dias. Sin embargo, el incremento de la fertilidad en este
caso se refiere al porcentaje de concepcidén en este ciclo; pero si se
considera esta fertilidad referida a la vida productiva de la vaca, 1no

seria de utilidad por la pérdida de tiempo que se tendria.
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2.1,3. Intervalo entre el primer servicioc y la concepcidn

El nimero de dias desde el primer servicio a la concepecidn es una
medida gue refleja la fertilidad de las hembras y algunas fallas que
pueden ocurrir en la concepcidn. Este interv=zlo ha sido seflalado como
uno de los componentes del intervalo entre partos que més contribuye a
su variacidén (10), y es altamente correlacionado con servicios por
concepcidn.

Perozo (33) reporta para ganade Holsteirn en zona de altura de
Guatemala un promedio de 93 dilas como intervalo entre el primer servi-
cio ¥y la concepcidn, con un rango de 0O a 255 dias en novillas y O a
210 en vacas adultas,

41 conjunto de intervalo de parto al primer servicio, més el in~
tervalec de primer servicio a la concepcidn se denomina “periodo de
serviecio"., Bodisco y Mazzarri (&) realizaron un estudioc en Venezuela
sobre el comportamiento reproductiveo de 269 vacas Criollas y 61 Pardo~
Suizas, con un total de 632 y 169 gestaciones respectivamente. Con
un descanso obligatorio de 75 dias después del parto, se obtuvieron
periodos de servicio de 128 dias para Criollc y 167 para Pardo Suizo.
Se observd diferencias significativas (P < 0.01) entre afios solamente
en Pardo Suizo. Se llegd a la conclusidn de que la fecundidad de la
raza importada es seriamente afectada en el medio tropical, =zsi como
también de que hay relacién de baja fecundidad con la alimentacidn de-

ficiente durante la época de sequia.

2.1.4. ZIntervalo eatre partos

El intervalo entre partos es el periodo de tiempo que transcurre

entre un parto y el siguiente. BEstd compuesto por los dias desde el
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parto 2 la concepcidén (pericde de servicic) y por el periodo de gesta-
cidn.

Olds y Cooper (31) consideran que siendo el periodo de gestacidn
practicanmente una constante dentro de cada raza, el periocdo de tiempo
desde el parto a la concepcidn es la componente que mayormente influye
en la variacidn del intervalc entre partos. Informan un intervalo en-
tre partos de 382 +54 diss, haciendo notar que el coeficiente de co-
rrelacién entre el intervalo entre partos y el preriodo de servicic fue
de 0,99, estando este Ultimo influenciado por el intervalo de parto a
primer servicio (r = 0.59) y el intervalo de primer servicio a concep~
cidén (r = 0.78),

El periodo comprendido entre el parto y el primer celo depende en
gran parte del estado fisioldgico del animal, lo cual estd Intimamente
relacionado a los cuidados que se tenga con los animales. Asi misma,
el periocdo desde el primer celo hasta el primer servicioc estid determi-
nade por la decisién del ganaderc. Por lo tanto, este periode bésica-
mente esti influenciado por el manecjo.

Poston, Ulberg y Legates (35) encontraron efecto de mes al parto
sobre lz longitud del subsiguiente intervalc entre partos en ganado
Holstein. Renrie (38) informa un intervalo entre partes en ganado
Holstein de 413 + 78 dias, haciendo notar la influencia del manejo
en esta medida. .

El intervalo entre partos es una buena medida de la eficiencia
reproductiva, por gque nos muestra la periodicidad de las vacas de mis
de un parto en la produccildn de crias. 8in embargo, la desventaja de
que no mide el comportamiento reproductivo de las novillas es importan

te tener en consideracidn. La forma de medir la eficiencia reproducti
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*

va de las novillas es generalmente tomando como criteric la edad al
primer parte (14).

Los abortos de cualquier origen, por definicidn deben ser exclui-
dos en la determinacidn del intervalo entre partos. Davis ¥y colaborsa-
dores (12) trabajaron con ganado Holstein de la Universidad de Califor-
nia y observaron un promedioc de 8.6% de asbortos. S$Sin considerar los
abortos, el promedic de intervalc entre partos fue de 451 dias, mien-~
tras gue al incluirlos, el promedio fue de 462 dias.

Segln Carmona y Mufioz (8), el nimerc de partos afecta el interva-
lo entre partos, encontraron diferencias significativas entre razas.
Las razas Criolla y Jersey mostrarcn intervalos préacticamente iguales
(386 y 384 dias), nc asi la Pardo Suizo cuyos intervalos fueron bas-
tante largos (413 dias). El intervalo correspondiente al parto 5 tiene
un valor significativamente mayor al resto de los partos, mientras los
primeros tres partos son casi igualmente menores. Las mismas tenden-
cias fueron notadas en las tres razas estudiadas, pero el nimerc de
observaciones fueron muy reducidas, para vacas viejas en todas las ra-

vas debido a seleccidn.

2.1.5. Indices de herencia en eficiencia reproductiva

La determinacidn de indices de herencia para caracteristicas del
ganado lechero son de gran importancia para establecer programas de
mejoramiento., Las medides seiialadas anteriormente nos muestran la
capacidad reproductiva de las vacas, pero su variacidn es debida casi
completamente a factores ambientales y de mangjo, y por tante, el
efecto genético sobre su variacidn dentro de razas es minimo. En con-
secuencia, el mejoramiento de la eficiencia reproductiva por métodos

de seleccidén es casi nulo (10, 1k, 18, 33).
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En el Cuadro 1 del apéndice, tomade de de Alba (14%) y ampliado
con algunas informaciones, se puede cobservar gue los indices de heren-
¢la para varias medidas de eficiencia reproductiva son cero, o presen-

tan valores muy bajos.

2.2. Produccidn de leche

La produccidn de leche por lactancia puede variar de un hato 2
otro, y aln dentro de un mismo hato a través de los afios, de acuerdo a
las variaciones genéticas, climiticas y de manejo,

La edad de los znimales al parto es unc de los factores que més
acusa variacién dentro de la produccidn de los hatos. Varias informa-
ciones (9, 14, 22, 28, 30) demuestran el efecto de la edad al parto
sobre la produccidn subsiguiente, con un aumento tipico notable hasta
los 5 a 7 afios, y después una reduccidn paulatina en vacas viejas.

Por eso cuando los registros de produccidn son usados para comparacio-
nes entre vacas de varizs edades es preciso ajustar dichas produccio-
nes por edad.

En ciertas regicnes y bajo determinadas condiciones, el mes o
época al parto tienen influencia sobre la produccidn en la lactancia
correspondiente. Este efecto ha sido sefialado en varios estudios (22,
23, 24, 29, 34, 44, L6) de manera que al considerar la ubicacién de
los hatos resulta necesario estimular el efecto de la época al parto
sobre la produccién lechera.

Perozo (33) trabajando con ganado Holstein en Guatemala detectd
efecto de afio sobre las produccilones de leche y grasa por lactancia.

Bl efecto de época fue significative (P < 0.05) solamente sobre las
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producciones de leche y grasa ajustadas a edad adulta.

2.2.1. Indices de herencia para produccidn de leche

Los indices de herencia para produccidn de leche nos indican que
porcentaje de la variacidén de esta caracteristica es debido & factores
genéticos.

Varios trabajos muestran valores de indices de herencia en base
a registros de primeras lactancias (3, 20), miximas producciones (%6)
y en base a varios registros (27, 48). tstas informaciones, si bien
son importantes para tomar decisiones de seleccidn,de mayor utilidad
podrian ser los indices de herencia obtenidos en base a primeras lac-
tancias, ya que permitirian seleccionar animales idvenes. Sin embargo,
encierra el peligrp de eliminar animales que por alguna causa muestren
bajo rendimiento en su primera lactancia, ¥y gue no tienen otra oportu~
nidad de mostrar su aptitud productora.

En el Cuadro 2 del apéndice, tomado de Magofke (28) con adicidn
de ciertas informaciones, se puede encontrar valores de indices de he-
rencia que varian en un rango de C.1lk a 0.%3 obtenides en base a primg

ras lactanciasj y de 0.10 a 0.31 obtenidos en base a varias lactancias.

2.2.2. Indices de constancia para produccidn de leche

Los indices de constancia relacionan la caracteristica de produc-
cidén en etapas diferentes del animal. En general, las caracteristicas
de produccidén varian en el transcurso de la vida productiva del animal.
El indice de constancia mide el grado en que estas caracteristicas va-

rian, o sea el grado de similitud con que se expresa una mnedida
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fenotipica cuando hay oportunidades de expresiones repetidas (lactan-
cias) durante la vida de up animal (1h),

Berousek y colaboradores (3) en un trabajo con ganado Guernsey
obtuvieron un indice de constancia de 0.47 para produccidn ajustada a
dos ordefios, 305 dias de lactancia vy edad adulta,

En el Cuadro 3 del apéndice, tomade de Magofke (28) con adicidn
de algunas informaciones, se muestran valores de indices de constancia

gue varian en un rango de 0,43 a 0,64,

2.3, Relacidn entre eficiencia reproductiva y produccidn de leche

Si los mecanismos fisiolbégicos que intervienen en la reproduccidn
¥y 1la producciénde leche estén intimamente asnciados, es de esperar que
se produzcan ciertas interrelaciones mutuas, especialmente si se consi-
dera que la reproduccidn es cl estimulo primario de la lactacibn (42).

Existe evidencia que en el intervalo entre partes, la gestacidn
afecta la produccibn de leche en la lactancia correspondiente (10,

22), pudiendo deprimir la produccidn por lactancia en un 9%, cuando el
intervalo entre partos es menor de 320 dias (22),

Lamb y Kopland (25) informan que cuando los intervalos entre par-
tos son de 12 a 13 meses, resultan en una mayor produccidn por dia de
vida productiva de las vacas,

Tyler v Hyatt (47) informan en un estudio del efecto del intervalo
entre partos sobre la produccidén de leche y grasa en ganado Ayrshire,
Encontraron que las producciones de vacas con intervalo entre partos

de 10 a 11 meses, fue més baja que las producciones de vacas con 12 a

15 meses, El estudio de sesundas y terceras lactancias indicaron que
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las vacas con intervalos cortos presentan bajas producciones en forma
repetida, lo cual indica que la influencia desfavorable de estos inter
valos pueden persistir en sucesivas lactaciones., Estc posiblemente
como resultado del gasto de reservas, pero en cuanto a resultados eco-
ndémicos a largo plazo, podrian resultar favorables.

Touchberry y colaboradores (45) estudiaron la asociacidn entre
periodo de serviecio, intervalo entre el primer servicio y la concep-
cidén, nfGmero de servicios por ccncepeidn, y niveles de produccidbn de
grasa. Informan que en ge?eral, el nfimero de servicios por concepcidn
decrece en forma lineal como el periodo de servicio incrementa. La re
gresidén parcial del nfimero de servicios por concepcidn sobre el perio-
do de servicio para una constante produccidén de grasa fue de -0.003 +
0,002. Las regresiones parciales del numero de serviecios por concep-
cién y el intervalo entre el primer servicio a la concepcidn sobre la
produccién de grasa para un constante periodo de servicio fueron 0.003
+ 0,001 y 0.091 + 0.046 respectivamente (significativos a nivel de 5%).

La regresidén parcial del nfimeroc de servicios por concepcidn sobre
la produccidn de grasa parz un constante pericdo de servicio y un cons
tante intervalo del primer servicic a la concepcidn fue de cero.

fverett y colaboradores (19) trabajarcn con datos de ganado
Holstein y Guernsey de California. Observaron que las relaciones enw
tre produccidn de leche y grasa a 120 dias con eficiencia reproductiva
fue esencialmente cero. Regresiones de eficiencia reproductiva scbre
produceidn, indicaron que la eficiencia reproductiva incrementd lige-
ramente a medida que la produccidén incrementaba. Las regresiocnes de

eficiencia reproductiva sobre edad indicaron que la eficiencia
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reproductiva incrementaba ligeramente a medida gue las vacas eran més
viejas. Las correlaciones genéticas entre produccidén a 120 dias, con
eficiencia reproductiva fue significativa y relativamente grande (apro-
ximadamente 0,50), Sin embargo, desde gue los indices de herencia para
eficiencia reproductiva fueron cercanos a ceroc, la seleccidn por pro-
duceibn a 120 dias puede producir un incremento, baja, o no tener

ningin efecto en el comportamientc reproductivo.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1l. Materiales de estudic

El material motivo de estudioc fue obienido de los registros de
reproduccidén y produccidn de la finca "Evangelina", ubicada a 16 kild-
metros‘Nor~Oeste de la ciudad de Turrialba, a una altura de 1440 =m
S.n.0., con una precipitacidn promedic anual de 2600 mm, con gran uni-
formidad de lluvias durante tcdens los meses del afio; sin embargo, se
presenta en algunos afios uﬁo o dos meses de poca precipitacidn, perc
estos meses son variables a través de los afos, de tal manera que es
imposible determinar con precisidn a qué meses del afio corresponderia
una época de escasa precipitacidn.

En dicha finca se cria ganado lechero de la raza Guernsey, y ge-
neralmente se usa inseminacidn artificial con semen congelado importa-
do de los Estados Unidos de América del Norte. La alimentacién del ga-
nado se lleva a cabo mediante pastoreo en potreros de pasic kikuyo

(Pennisetum clandestinum) en casi toda la finca, existiendo también pe-

quefias areas de pasto alemén (Echinochloa polistachya) y de paste ele-

fante {(Pennisetum purpureum), los cuales tienden a desaparecer. Las

vacas en produccidn reciben faciones de alimento suplementarioc,

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia por intermedio del servi-
cio de Sanidad Animal, lleva a cabo en forma periddica pruebas seroldgi
cas de diagndstico de brucellosis, no habiendo sido detectada la presen
cia de esta enfermedad. Be cbserva con regular frecuencia piroplasmosis
y anaplasmosis.

De los registros de repreoduccidn se recolectaron datos de los

afios de 1963 a 1971 de un total de 321 vacas hijzs de 35 torcs de raza
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Guernsey, con 640 intervalos entre partos y de intervslos enire parto y
primer servicio., Para la determinacidn de estos intervalos se descartag
ron los abortos, llegando a perder algunas observaciones debido a la
presencia de un aborto entre dos partos. Se cbtuvieron 1054 intervalos
de primer servicio a concepeidn y de servicios por concepcidn.

De los registros de produccién de leche se recolectaron 1044 lac-
tancias cuyas producciones son controladas en la finca en libras, pero
para fines del presente trabajo fueron convertidas a kilogramos. Bstas
lactancias provinieron de 232 vacas hijas de 31 toros de raza Guernsey,
en un periodo de 12 ajos (1959 -~ 1970), las lactancias correspondieron

a los 305 primeros dias de produccidn.

3,2, Métodos de andlisis estadisticos

z,2.1. Medidas de eficiencia reproductiva

Los detos obtenidos fueron codificados en tarjetas IBM para su
andlisis estadistico. Se calcularon medias y desviaciones estandares
para servicios por concepcidn, intervalo entre partos, intervalo entre
parto y primer servicio, e intervalo entre primer servicic y concep-
cidn.

Para detectar efecto de aﬁos ¥y meses sobre cada una de Las medi-

das de eficiencia reproductiva se empled el siguiente modelo matemdti-

CO'
Yijk =} + Ai + Mij + Eijk
bonde:
“Yijk = Una observacidn k, del mes j en el afic i.
4 = Medi®d genersl a todas las observaciones.
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Ai = [Efecto del ano i.
Mij = Bfecto del mes J dentro del afio i.
Eijk = Error, o sea le desviacidn individual de la observacidn

k por los efectos de pn, A y M.

ELl calculo de los componenies de variancia se llevd a cabo de

acuerde al esquema descrito en (1, 2, 15), ¥ gque se¢ presenta en el

Cuadro 1,

Cuadro 1. Esquema de anédlisis de variancia jerirquico para andlisis

de las variables de reproduccidn.

Egperanza de los Cuadrados

Fuentes de Variacidnm G. L. CuMa X
) Medios
o ) 2 2 2
Afios (A = 1) CMA Tp + K1UM + K2 oy
Meses/Afios (M ~ 4) CM o2 + Koo
g7 E " 3%
Error (1 - M) M 02
5 B

Los coueficientes kl‘ k2 ¥y kB scn determinades por el nfimero de ob-
servaciones de cada grupc (1).

Por 0ltimo, los componentes de variancia fueron cuantificados por
ecuaciones simuiténeas, a fin de expresar la cantidad de variacibn que
corresponde a cada fuente en relacidn a los componentes de variacidn
totales.

La determinacidn de los indices de herencia para cada una de las
medidas de eficiencia reproductiva se llevaron & cabo mediante el méto-

do de correlacidn intraclase, siguiendo el modeloc matemédtico:



Yijk = + Ai + PlJ + Eijk
Donde:
Yijk = Una observacién X del padre j en el aio 1.
w = Media comin a todas las observacilones.
Ai = EBEfecte de afio i.
Pij = Efecto de padre J en el afic i.
Eijk = bBrror, o sea la desviacidn individual de l=a observacién

k por los efectos de p, A ¥ P.

Se 1levd a cabo analisis de componentes de variancia en forma si-
milar al presentado en el esquema del Cuadro 1, con la diferencia que
en las fuentes de variacidn en vez de meses dentro de afos, es padres
dentro de afios. El indice de herencia se determind mediante la siguien

te férmula:

a2
2 b op
Tndice de herencia (h™) = 5 5
L
O + Ty + 0
3.2,2. Produccidn de leche - Pardmetros ambientales y genéticos

»

Las 1044 Jactancias observadas fueron corregidas por edad mediante
andlisis de regresién, ajustando a funcidn cuadratica.

Se 1levd a cabo anilisis de variancia jerdrquico para determinar
efactos de afio sobre la produccidn, con datos observades y ajustados
por edad. Se siguid el modelo matemdtico, asi como el esquema de ané~
lisis de componentes de variancia igual al considerado para las medidas
de eficiencia reprceductivea.

S¢ determind indices de herencia para produccidn de leche en base
a todas las lactancias con datos observades y ajustados por edad asi

como para producciones en primeras lactancias con datos observados y



- 17 -

ajustados por edad. -
Las férmulas usadas pars estimar los Indices de herencia fueron

las mismas que para el caso de medidas de eficiencia reproductiva,
Para estimar indice de constancia para produccidén en todas las

lactancias con datos observados y ajustades por edad, se llevd a cabo

anélisis de variancia jerarquico y se empled la siguiente férmula.

Indice de constancia (R) = ==z S
! GE + GD
P . .
GE = Variancia entre wvacas
2 . .
O = Variancia dentro de vacas

.2.%3., FKRelacidn de medidas de sficiencia reproductiva y produccidn

i

de leche

Se estudid las interrelacicones de eficilencia reproductiva y pro-
duceibn de leche, para lo cual se efectud andlisis de correlacidén de
cada medida de eficiencia reproductiva con produccidn de leche. Se
obtuvieron 657 observaciones parcadas de lasuvariables servicios por
concepcidn, intervalc de primer servicio a concepeidén y edad al parto,
con produccidn observada y ajustada por edad. Para las variables in-
tervalos entre partos, e inter;alos de pario a primer servielo con
produccidén tanto observada come ajustada por edad, se dispusc de 418

observaciones,
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4., RESULTADOS Y DISCUSION

4,1. Comportamiento reproductivo

En el Cuadro 2 se presentan los promedios y desviaciones esténda-
res de servicios por concepcidn, dias de intervalo de parto a primer
servicio, dias de intervaleo de primer servicic 2 concepcidn, y dias de
intervalo entre partos, distribuidos por afios.

Se puede observar gue el nimero de servicios por concepeidn varia
en un rango de 1.4%% {(1966) y 1.73 (1971), con un promedio general de
1.6C. Este promedio que indica buena fertilidad del hate, se explica-
ria por el descanso que tienen las vacas de 90 dlas despuds del parto,
aparentemente no hay problemas de calidad de semen, y no habria fallas
del operador al servicioc.

Segin la guia de calificacidén de ls eficiencia reproductiva de ha-
tos lechercs mostrada por de Alba (14), los valores obtenides indican
una condicidén de excelente eficiencia reproductiva. VanDemark y Salis-
burf (49) obtuvieron resultados similares cuando el periocdo de descanso
después del parto estuvo alrededor de 100 diéé. Esto indica que la fer
tilidad asumentaris a medida gue el periode de partc a primer servicio
se incrementa, hasta cierto limite, a partir del cual nuevamente des-
ciende. Valores similares son mencicnados en variecs trabajos (5, 8,
32, 37, 39, 40), més bajos que los obtenidos por (11, 17, 26, 33, 49)
con ganado de clima templado.

E1 promedio general de intervalc entre partc y primer servicio fue
de 129 * 52 dias. Este resultado nos muestra decisiones netamente de
manejo, debido a gue el ganadero limita un tiempe minimo después del

parto en que se lleva a cabo el primer servicic. Este criterio se hasa
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en el tiempo requerido por el animal para estsr en condiciones fisiocld~

gicas de llevar a cabo una nueva gestacidn, lo cual estaria determinado

por el tiempo necesario para la involucidn del tGtero.

Cuadrc 2.

ciencia reproductiva distribuidos por ahos.

Promedics y desviaciones estindares para medidas de efi-

i Intervalo

giszi Servicios de primer Ng de In:ervalo ;Tt:rvalo Qe
Afio .=  por con- servicio obsel entre par parto & pri-

vacig . - vacic tos mer servicio

nes ~ cebelen & concep. nes {dias) (dias)

(dias)

1964 Lly 1.5040.73  18.2+ 35.9 28 397 + 49 9% + 24
1965 79 1.7240.99  74,8+144.0 59 Lis + 96 132 + 57
1966 128 1.4340.69  49.4+4125.4 93 L3h + 63 125 + 41
1967 152 1.53+1.03  31.0+ 74.2 111 k51 + 108 120 + 49
1968 163 1.69+41.03  43,0+103.8 117 s + 76 143 + 43
1969 182 1.50+1.00 35.0+ 89.6 116 Lh? + 99 130 + 62
1970 163 1.66+1.16  34.9+ 80.7 116 454 + 91 130 + 58
1971 143 1.73:1.14 41,4+ 83.7
Total 1054 1.60+1.02  41.4+ 97.0 640 h46 + 89 129 + 52

De acuerdo con Buch y colaboradores (7), no habria necesidad de

dejar descansar por més tiempo que 47 dice de la involucidn del Gtero

en ganado Holstein, como regla general.

Los valores cobtenidos en oiros trabajos (33, 49), difieren de los

del presente estudio, debido precisamente a las condiciones de manejo

proplias de cada hato.
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El intervalo entre el primer servicio y la concepcidén fue de b +
97 dias como promedio general. Hste resultado se debe al promedio de
serviciocs por concepcidn, y2 que estas medidas son altamente correlacio
nadas, consideradas per algunos investigadores (14, 19), como dos medi-
das de una misma variable. 8in embargo, debideo 2 la gran variabilidad
observada en los valores de esta medida en el presente trabajo (mayor
desviacidn estandard.que el promedio), se debe comsiderar con cierta
cautela.

Los resultados obtenidos, no concuerdan con la propuesta de de
Alba (14), quien indica que a valores de 1.5 a 2.0 servicios por concep
¢idn, correspénderia de 30 a 40 dias de intervalo de primer servicio =a
concepcidn. Posiblemente la diferencia se deba a que e presentan ce-
los silenciosos, o no se sirven algunos celos por falta de control.
VanDemark y Salisbury (49) informan resultados similares a los obteni-
dos en el presente estudio.

El promedio por afic de intervalo entre partos més corto fue de
397 + 49 dias, con un promedic general de 44? + 90 dias. fsto muestra
que si se considera esta medida como criterio de evaluacidn de la efi~
ciencia reproductiva, esta resulta ser deficiente. BEstos resultados
pueden deberse en gran parte a factores de manejo, en especial al des-
canso de 90 dias después del parto y que no siempre 2l primer servicio
resulta efectivo para unz prefiez, deficiencia en control de celos, pér-
didas embrionarias y aboertos no reportados.

De Alba (14) considera que el intervalo entre partos éptimo seria
de 365 dias. Rios y Bodisco (39) estima que en explotaciones conercia-
les, el intervalo entre partos debe encontrarse entre los limites de

%65 y 425 dias.



k,1.1. Pardmeiros ambientales

Se llevd a cabc andlisis de componentes de variancia p2ra determi-
nar efectos de afio y mes scbre la variacidn de la eficiencia reproducti
va., Los resultados {(Cuadro 4 del apéndice) muestran que el efecto debi
do a meses dentro de afos es précticamente cero en todos los casos.

Esto puede ser debido 2 que la variacidn de condiciones climéticas de
mes a mes es muy baja, ¥ por tanto la disponibilidad de pastos es bas-~
tante uniforme, En el Cuadro 3 se puede observar los promedios y desvia
ciones estéﬁdares para las cuatro medidas de eficlencia reproductiva

por meses, notandese especialuente er dicho cuadro, la gran variabilidad
dentro de meses.

Se encontrd efecto de afio en todas las variables sstudiadas. fsto
se explicaria por el efecto climdticc de aflo en si, y otros factores
que puede variar de aflo a afic, como son! calidad de semen utilizado,
variacién de manejo por cambioc de personal, enfermedades, alimentacidn,
eliminacidn de vacas con preoblemas de reproduccidén, etc. Estos resul-

tados concuerdan con los obtenidos en otros ‘trabajos (32, 33, 35, 42).

L,1,2., Pardmetros penéticos ~ Indice de herencia

En el Cuadro 5 del apéndice se muestra el anélisis de componentes
de variancia para estimar indices de herenciaz en las medidas de efi~
ciencia reproductiva., Los valores fueron: cerc para las medidas de
intervalo de parto a primer servicio, primer serviclo a concepcidn, ¥y
ntmerc de servicios por concepcidn; y 0,01 para intervalo enire partos.
Los resultados muestran que la variacidn del comportamiento reproducti-

vo es casl totalmente debido a factores ambientales, ya que en todas

las medidas estudiadas los valores son practicamente cero. Esto nos
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indica que la eficiencia reproductiva no se puede mejorar por métodos
de seleccidn, por el hecho de que su variacidn debida a efectos genéti-
cos es casi nulo, pudiendo ser mejorada solamente mediante adecuada
alimentacidn y buen masnejo. Los valores obtenidos para la raza Guern-
sey en esta zona estdn de acuerdo con los obtenidos por otros investi-
gadores (16, Cuadro 1 del Apéndice) con varias razas en zonas distintas.

4.2, Produccidn de leche -~ Pardmetros ambientales

’

En el andlisis de componentes de variancia para determinar efecto
de afio y mes sobre la produccién de leche, se encontrd que para produc-
cidn observada, el efecto de allo expresado en porcentaje fue de 534,

mientras que el efecto de mes dentro de afios fue de 0.3% (Cuadro Ly,

Cuadro 4, Analisis de componentes de variancia para estimar parémetros
ambisntales en produccidén de leche observada y ajustada por

zdad {todas las lactancias).

. Preoduccidn ajustada
Produceidn observada J

Fuentes de auL por edad
variacion C.M. Co.Va. % C.M. Co.Va. %
Afios 11 3360282 339088  53.4 205401 18771 34,3
Meses/Afos 131 424810 2105 03 45038 108 0.2
Error 901 293767 292767 46.2 35700 35700 65 .4

Co.Va., = Componentes de variancia

% = Porcentaje del total de los componentes de variancia
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Los andlisis para produccidn con datos ajustades por edad mostra-
ron un efecto de afio de 34,3%, mis bajo que el obtenido para produccida
observada, debido a que se elimina ¢l efecto de edad gue estd involu=-
cradc en dicho andlisis., Los resultados gue muestran el sfecto de alc
para preoduccidn observada y ajustada ﬁor edad se presenta en el Cuadro
5, en el que se nota una tendencia a mayores producciones durante los
afios de 1959 a 1964 y ligeras disminuciones de 1965 a 197C. Las dife-
rencias entre afios se presentan comfnmente debido 2 las variaciones
que existen en las condiciones climdticas y a las decisiones de manejo

de afio a afo.

Cuadro 5. Promedios y desviaciones estédndares de produccidn de leche
 por afios, con datos observados y ajustados por edad (todas

las lactancias).

. Produccion obser Produccidn ajustada por
- Nimero de obser =

Afio vaciones vada edad (a)
kgs _ kps
1959 38 2387 + 703 2207 + 132
1960 bl 2317 + 754 2223 + 140
1961 Lty 2437 + 802 2216 + 167
1962 59 2406 + 663 2178k + 163
1963 59 2018 + 568 2155 + 185
1964 88 2394 + 522 2102 + 190
1965 113 2238 + 369 2057 + 219
1966 125 2104 + 543 2078 + 210
1967 157 1959 + 5ho 2087 + 203
1968 118 1954 + 511 2122 + 175
1969 122 1955 + 564 2122 + 198
1970 97 1905 + 529 2134 + 204
Total 1044 2117 + 590 2120 + 196

(a) = Ajustada a edad media, ¥ nc es equivalente 2 edad adulta.



- 25 -

El resultado del efecto de mes deniro de ahos scbre la variacidn
de la produccidn ajustada por edad fue de 0.2%. En el Cuadro 6 se pre-
sentan los promedios y desviaciones estandares para produccidn de leche

por meses, observandose bastanfe uniformidad de las producciones.

Cuadro 6. Promedios y desviaciones estandares de produccidn de leche
por meses, con datos observadcs ¥y ajustados por edad {(todas

las lactancias).

Produccion ajustada

Mes Nﬁmero‘de obéeg Produccidn obser por cdad (a)
vaciones vada (kgs) kgs

Enero 82 2773 + 663 2151 + 197
Febrero _ 101 2076 + 552 2073 + 21k
Marzo 103 2096 + 583 2073 + 217
Abril 107 2060 + 589 2112 + 194
Mayo 101 2071 + 579 2109 + 200
Junio 75 : 2155 + 534 2083 + 191
Julio 75 2121 + 489 2206 + 150
Agosto 83 2160 + 571 2147 + 205
Setiembre 63 1985 + 601 2118 + 203
Octubre 78 2161 + 638 2157 + 187
Hoviembre 80 2206 + 676 21%2 + 180
Diciembre 98 2070 + 595 2124 + 177
Total 1044 2117 + 590 2120 + 196

——
B

{a) = Ajustada a2 edad medisn, ¥ no es equivalente a edad adulta.
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Los resultados cobtenidos por efecto de afo son mas altos que los
obtenidos por Thompson et al. (4454 Perozo (33) reporta efecto de afio
para produccidén de leche ajustada a edad adulta. Johnson y Touchberry
(23) encontraron una variacidn por efecto de mes de 1%, aunque este va-
lor es mayor al encontradc en el presente trabajo, se pueden considerar
similares por el nivel gue repr;sentan de la variacidbn total, y por que
estos resultades dependen mucho de las condiciones climédticas donde se
lleva a cabo el estudio, segOn los resultades obtenidos en varios trabg
jos (22, 24, 29, 34, 46). Vale la pena menclonar que en zonas de cua-

tro estaciones es préctica comin proveer instolaciones y alimentos su-

plementacionales para balancear efectos extremos del clima,

4,2,1, Indice de herencia para produccidn de leche

Se 1llevd a cabo anélisis de Componentes de variancia para produc-
cién de leche observada y ajustada por edad en base a todas las lactan
cias. Bl indice de herencia para el primer caso fue de 0,02 y para

produccidén ajustada por edad, 0.23 (Cuadro 7).

Cuadro 7. Andlisis de componentes de variancia parz estimar indices
. 2 . .
de herencia (h") de produccién de leche en base a todas las

lactancias.

. Produccidn ajustada
Preduccibn observada clon aj

Fuegteg’de G.L. por edad
variacion CaMa Co.Va. % C.M.  Co.Va. %
Afios 11 356921%; 235547 44,43 206014 13727 bh,ob
Toros/Afios 147 466558 2098 0.39 169077 1791 5.86
E{Eggiﬁ-e 876 29245k  29245h 55,16 15029 15029  49.19

n® = -—~——-——-—-—----L*5§O§838 . =0.02 %= --—--H-~—L'“Bg5lg9l = 0.23
Co.Va. = Componentes de variaﬁcia.

% = Porcentaje del total de las componentes de variancia.
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»

Er el Cuadro 8 se muestran 105 resultades del anédlisis de componen
tes de variancia pare estimzsr indice de herencia para primeras lactan-
cias con datos observados y ajustados por edad. Los valores de los in~-
dices de herencia fueron de O»nl9 y 0,48 respectivamente. Los resultados
obtenidos muestran gue los indices de herenciz en base a vaerios regis-
tros son generalmente més bajos gue los obtenidos en base a primeras
lactancias. Esto seris una ventaja, ya que permitiria al ganadero se-
leccionar sus animales a temprana edad y obtener un progreso genético
en su hato ahorrando tiempo. ZLos indices de herencia obtenidos en el
presente trabaje, concuerdan en géneral ¢on los enconirados en la revi-

sidén de literatura (36, 48, Cuadro 2 del apéndice).

Cuadro 8. 4Anélisis de componentes de vaniancia para estimar indices
. .2 . .
de herencia (h~) de produccidn de leche en base a primeras

lactancias.

.. Producecidn ajustada
Produccidn observada J

Fuentes de G.L por edad
variacion C. M.  Co.Va. % C.M. Co.Va. %
Aflos 11 2203126 85766 22.9 5309419 22181 hg,2
Toros/Afios 101 391692 18286 4,9 24081 5822 12.1
Progenie 172 263691 263691 72.1 20005 20005 41.6
2 L % 18286 _ 2 _h x 5822
h = 365955 = 0,19 h™ = L5806 = 0.48
Co.Va., = Componentes de variancia.
% = Porcentaje del total de lzs componentes de variancia.
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Lh,2,2., Indice de constancia pafa produccidn de leche

Los valores de indice de comsiancia para produccidn de leche ob-
servada y ajustada por edad fuercn de 0.29 + 0.006 y 0.24 + 0,001 res-
pectivamente (Cuadrc 9). Estos resultados bajos en comparacidn a lo
reportado en la literatura (3, Cuadro 3 del apéndice) posiblemente se
debe en gran parte al efecto de las variacicnes del medioc ambiente,
alimentacidn v précticas de mznejo, que wproducen gran variabilidad en

los registrog individuales de las vacas.
L]
Cuadro 9. Anélisis de componentes de variancia para estimar indices
de constancia (R} en uroduccidn de leche observada y

ajustada por edad.

L. Predueccidn ajustada
Produceidn observada d S

Fuentes de G.1L por edad
variacLon C.M. Co.Va, R C.M.  Co.Va. R
Entre vacas 230 656020 97555 62792 8349
Dentro vacas 759 236534 234534 26890 26890

0.29+0,006 0,24+0,001

e i
s

Co.Va, Componentes de variancia.

4,%, Relacidn entre eficiencia reproductiva y produccidn

En el Cuadro 10 se presentan los coeficientes de correlacidn con
limites de confianza & nivel de 5% de probabilidad, para cada medida de
eficiencia reproductiva, con produccidn de leche observada y ajustada
por edad. Los valores encontrados para intervalo de parto a primer

servicic con produccidn tanto observada como ajustada por edad, son
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esencialmente cero., Esto es debido probablemente a que el intervalo
de parto = primer servicio es deterninade en gran parte por el manejo.
En otras palabras, 1a variacidén de estaz caracteristica no es una indi-

cacidn de la fisiologia o del genotipo de la vaca.

Cuadro 10. Correlaciones fenotipicas entre medidas de eficiencia

reproductiva y produccién de leche.,

* ,
Medidas de eficiencia o .. Produceidn ajusta-
[
, Produccitn observada i
reproductiva da por edad

Intervaleo de parto a primer

servicio -~ 0,10 + 0.09 - 0,08 + 0,10
Intervale de primer servi-

cio a concepcidn 0.09 + 0.05 0.16 + 0,06
Servicios por concepcidn 0.12 + 0.06 0.16 + 0,06
Intervalo entre partos 0.05 + §.10 - G,01L + G,10
Edad al parto 0,57 + 0.0k 0.15 + 0,07

La correlzcidn de serviciocs por concepcidn, e intervalo de primer
servieio a concepcidn, con produccidn de leche tanto observada como
ajustada por edad son précticamente iguales. Esto se explica debide a
que ambas medidas de eficiencia reproductiva son altamente correlacio-
nadas y generalmente son consideradas por algunos investigadores (14,
19) como dos medidas de la misma variable.

Segln Boyd et al. (5) no hay correlacidn entre servicios por con=
cepeidén y produccidén de leche. Similares resultados fueron encontrados
por Carman (1955) en Estodos Unidos y Curie (1956) en Nueva Zelandia,

reportados por de Alba (14}. Sin embargo, Branton gt al. (6) informan
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gue dentro de hatos parece indicar mayor nimerc de servicios por con-
cepeibdn, a medida que incrementa la produccidn de la vaca individual-
. mente, no asi cuando se estudian varices hatos en conjunto. Touchberry
(45) informa regresiones parciales, significatives a nivel de 5% de
probabilidad, de serviciecs por concepcidn e intervalo entre primer ser-—
vicio y concepeidn, sobre produccidn de grasa.

Los resultados contrndictorios en varios trabajos indican clara-

-

rente las influencias de manejo de cada ganadero, Es légico pensar que
generalmente permiten mAs oportunidades (servicios) a sus vacas mejores
productoras a fin de gue queden prefiadas. Lo gue no es claro, es si
hay razones hormonales que causen mAs problemas para concebir a vacas
més altas productoras,

Las correlaciones de edad al partc con produccién de leche obser-
vada y ajustada por edad fueron 0.57 + 0.0k y 0.15 * 0.07 respectiva-
mente., Lsta diferencia es debida a la influencia de la edad sobre la
produccidn, segln las informaciones de varios trabajos (9, 1k, 22,

28, 30) en que se hace notar que la prcduccidn alcanza su mayor nivel
de lcs 5 a los 7 aflos de edad. Sin embargo, al ajustar por edad no
se elimina toctalmente el efectc de edad, ya gue la seleccidn hecha en
base a promedics permite mayor influencia de las vacas de mis regis-
tros.

Teniendo en cuenta los indices de herencia en base a datos obser-
vados y ajustadcs por edad (0.02 v 0.23 respectivamente), la seleccidn
seria mis efectiva y se obtendria mayor ganancia genética si se lleva

a cabo ern base a produccilones ajustadas por edad.



En sgeneral, no se observa correlacidén entre comportamiento repro-
ductive y produccidn de leche. Considerandc que estas caracteristicas
son fenotipicamente independientes y que las medidas de reproduccidn
son no~heredables s¢ puede seleccionar vacas en base de produccidn sin

afectar el comportamiento reproductivo.
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5., REISUMEN ¥ CONCLUSICNES

Se llevd a cabo el estudic de las caracteristicas de reproduccidn
¥y produccibén de leche, y las interrelaciones entre estas caracteristi-
cas con datos provenientes de un perifodo de 12 afics (1959 - 1970) del
hato de ganado Guernsey de la [inca "Evangelina", ubicada a 16 kilbme~
tros Nor-Oeste de la ciudad de Turrialba, Costa Rica, & una altura de
144C m s.n.m., ¥y con una precipitacidn promedic anual de 2600 mn.

De las caracteristicas de reproducecidn se estudiaron parimetros
ambientales y genéticos de servicics por concepcidn, dias de intervalo
entre parto y primer servicio, dlas de intervalo entre primer servicio
y concepcidn, y dias de intervalo entre partos. Para estas medidas se
obtuvieron los siguientes promedios vy desviaciones esténdares: 1,6 +
1.0, 129%52,51 +97 y L47 £ 90 dins respectivanente., La variacién por
efecto de aflos de cada una de lss medidas moncionadas anteriormente fue
de 8.2, 26.9, 2.0 yv 11.3 por cicnto respectivamente. El efgcto de me-
ses fue précticamente cero para todas los medidas.

Los indices de herencia obtenidos para estas medidas de reproduc-
cidn fueron cerca de cero.

Los promedios por lactancia para produccidn de leche fueron:

2117 + 590 kilcgramos para rroduccidn cbservada y 2120 + 196 kilogra-
mos para produccion ajustada por edad. Se estudid efecto de afios ¥y me-
ses sobre la produccidn de leche wmediante andlisis de componentes de
variancia. El efecto de afics fue de 5% y 34 por ciento nara produccidn
de leche observada y ajustada por sdad respectivamente. Bl efecto de
meses fue précticamente cero para ambos casos.

Bl indice de-herencia para produccidén de leche observadsa en base a

todas las lactancias fue de 0,02, y el indice de constancia de 0.29,



_?ara produceidn de leche ajustads por edad se obtuve un indice de he=
rencia de 0.23 y un indice de constancia de 0.24., En base a primeras
lactancias, los indices de herencia fuercn de G.19 y 0.48 para produc-
cidn cbservada, y produccidn ajustada por edad respectivamente.

las correlaciones entre medidas de eficienciz reproductiva (inter-
valo entre parto y primer servicio, intervalo entre primer servicio y
concepcidn, nimero de servicios por concepcidn, intervalo sntre partos,
¥ edad 2l parto) v produceidn de leche cbservads fueron: -0,10 + 0.09,
0.09 + 0,03, 0.12 + 0.06, 0.05 T 0.310, ¥y G.57 =+ 0.04 respectivamente.
Las correlaciones de las mismas medidas en el orden mencionado, con pro
duccidn de leche ajustadz por edad fueron: -0.08 + 0.10, 0.16 + 0.06,
0.16 + 0.06, -C.0L + 0.10, v 0.15 + 0.07.

En base a los resultados obtenidos se puede dar las siguilentes
conclusiones:

1. La variacién debido a efecto de afios es muy alta, en contraste
a la variacidn por efecto de meses que es muy baja, tanto para las ca-
racteristicas de reproduccidn y producecidn de leche.

En el casc de reproduccidn, las variaciones son totalmente ambien
tales o no genéticas.

En caso de produccidn de leche, los factores genéticos causan va-
riaciones de una magnitud de baja & mediana, segin la informacidén usada
para su determinacidén. Los datos no ajustados por edad muestran muy
poca variabilidad genética en contraste a los ajustados por edad. En
forma similar, todas las lzctancias muestran mucha variacidn ambiental,
mientras las primeras lactancias indican mayor variacidn debido a
efectos genéticos.

2. Las correlaciones obtenidas para las medidas de eficiencia

reproductiva y produceidn de leche son cerca de cero.
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S5a, SUMMARY AND COHCLUSIONS

This study was made of the characteristics of reproduction and
production of milk, and their interrelations, in a herd of Guernsey
cattle. Data from twelve years (1959-1970) were analyzed criginating
from the farm “Evangelina' located 16 kilometers north west of the city
of Turrialba, Costz Rica. The farm is situated 1%40 meters above sea
level where the average annual rainfall is 2600 mm,

Genetic and environmental parameters were studied for the follow-
ing measures of reproductive efficiency: services per conception, days
interval from calving to first service, days interval from first
service to conception, and interval between calvings. The means and
standard deviations in the crder menticned were 1.6 + 1.0, 129 + 52,
41 + 97, and 447 + 90, respectively. The variation due to effects of
years on these charascteristics represented 5.2, 26.9, 2.0 and 11.3
percent, respectively, of the total variation. Monthly variation was
practically non existent for all these wmeasures of reproductive
efficiency and the estimations of heritabilites were all essentially
Zero.

The overall average of milk preduction per lactation was 2117 +
590 kgs unadjusted, and the corresponding average of 2120 + 196 kys
wag obtained when the data were adjusted for age.

From variance component analysis it was found that years
accounted for 53 and 3% percent of the total variation, respectively,
for producfien cbserved or age adjusted. HMonthly variation was
practically zero in both cases.

Heritabilitj of milk production using all lactations without
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adjusting for age was 0.02 =and repeatability was 0.20. With age adjust
ed data these estimations were 0.23% for heritability and 0.24 for
repeatability. Considering only first lactation records the heritabi-
lities were 0,19 and 0.48 for producticn without and with adjustsnent
foe age, respectively.

The correlations of reprcductive efliciency measures (interval from
calving to first service, interval from first service to conception,
pumber of services per conception, interval between calvings, and age
at calving) with unadjusted milk production were: -0.10 + 0,09, 0,09 =
0.05, 0.12 + 0.06, 0.05 + 0.10, and 0.57 = 0,04 respectively. The
correlations of these same measurcs of reproduction with age adjusted
mill production were respectively: -0.08 + 0.10, 0.16 + 0.06, 0.16 +
0.06, ~0.01 + 0,10, and 0.15 + 0.07.

Based on the results of this study the following conclusions
were drawn:

1. Variations due to yearly effects were very large and the va-
riation due to effects of months was very small for all the characte-
ristice of repreduction and milk production.

In the case of reproduction, the variations were exclusively of a
non genetic origin.

In respect tc mwilk preduction, genetic factors varied from low to
medium depending on the nature of the data utilized. Data not adjusted
for age demonstrated little genetic variation in contrast to age~
adjusted data, In like manner utilizing all lactations indicated prin-
cipally environmental scurces of variation while first lactations

~enetic variation.

&)

resulted in considerably greater
2. Correlations of measures cf reproductive efficiency with milk

production were essentially zero.
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6. RECOMENDACICONES

Para haeer nas eficiente un programa de seleccidn y mejoramiento
a nivel de fincas, se recomienda tener presente los sigulentes crite~
rios:

1., ILleva registros individuales de produccidn y reproduccibn en
forma mhs detallada, anotando especialmente: fecha de nacimiento, nime
ro de partc, fecha de inicio de la produccidn, pero de la produccidn
de leche por lo menos dos veces al mes, analisis del contenido de gra-
sa de la leche, dias de duracidn de la lactancia, vy ntimero de ordeiios
a gque es sometido cada animal,

2, Debido a la variabilidad que existe enire allos, seria conve-
niente hacer las comparacicnes de las vacas dentro de albios.

3, Al efectuar comparaciones de produccidn, se recomienda hacer
ajustes por edad.

4, Emplear una presidén de seleccidn en las hembras en forma simi-
lar a la efectuada con los reproductores machos, tomando cemo criterio
el promedio de produccidn en primeras lactancias en vez del promedio de
varias lactancias; con lo que se puede obtener mayor DProgreso genético
sin temor a producir alteracidn en el comportamiento reproductivo.

5, Reducir el intervalo de descanso después del parto en animales
que no presentan problemas.

&, Investigar otros factores que podrian ser causa de la baja
produccibn de leche y el deficiente comportamiento reproductivo, tales
como: alimentacidn, egfermedades venereas, otras enfermedades y mano

de cbra.
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Cuadro 1. Algunos indices de herencia (ha) para medidas de fertilidad

en vacas lecheras.

0 de 5

Medida pe NP de obser futor

_ vaclones

Nimero de servicios 0.07 834 Pou, et al. 1953
Intervalc entre primer
servicio v concepecidn 0,07 834 Pou, et al. 1953
Intervalo entre partos  0.00 2443 Legates, 195k
Servicios por concep-
cidn .02 2419 Legates, 1954
Intervalo entre paritos 0.00 1036 Dunbar y Heanderson, 1953
Intervalo entre parto
¥y primer servicio 0.31 Loz Olés y Beath, 1953
Intervalo entre parto
y primer celo 0.10 1390 Salazar, et al., 1970
Iintervalo entre partos 2.10 1390 Salazar, et al., 1970
Serviclos por concep-
cidn 0.09 Branton, et al., 1956
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Cuadro 3, &lgunos indices de constancia para produccién de leche,
Raza Indice d? N2 de ?b* Caréacter iutor y Pais
constancia servaciones

Kenana 0.43 390 Leche 4lim, 1960, Sudén

Butana 0.4% %93 Leche £1lim, 1962, Sudén

Red Sindhi 0.46 300 lLeche Mahadevan, 1955
Ceylan

Variss razas 0.51 1566 Leche Mahadevan, 1957

guropeas Ceyléan

Shorthorn 0.6k 100 Leche Marples, 1964
Uganda

Lyrshire 0.57 Lo Lache Rendel, et al.,
1957, Gran Bretafia

Friesian 0,48 375 Leche Rendel, et al.,
1957, Gran Bretaha

Guernsey Q.52 157 Leche Rendol, et al.,
1957, Gran Bretafia

Jersey 0.46 6 Leche Rendel, et al.,
1957, Gran Bretaia

Red Poll 0.54 95 Leche Rendel, et al.,
1957, Gran Bretafia

Shorthorn 0.60 220 Lieche Rerdel, ¢t al.,
1957, Gran

Bretafa
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