Comportamiento Reproductivo de Tres Grupos Raciales en
Sistemas de Doble Propésito en Panama'

ABSTRACT

Datn was coliected from 17 farms within five differcnt
ecosystems (E): Gualaca Alto {GA), Gualaca Bajo (GB),
Bugaba Medio (BM), Bugaba Bajo (BB) and Los Santos (L.8).
Two technalogical levels {8) were studied in order to deter-
mine the reproductive performance of different breed groups
and to propose a methodology for analyzing ealving interval,
‘Fhe technological levels considered were the traditional sys-
tem (EST) and the improved system (ESM). Improvements
infeeding, health and management wereincluded in the ES M.
‘The breed groups considered were: Zebu, <50% European
and >50% European. Theindependent variables were: calv-
ing Intervals (IEP), age at first ealving (EPP) and milk
production per day of IEP (PL/IEP). The linear model in-
cluded E, §, R and thelr interactions as fixed variables. The
ES and RE interactions influenced IEP and PL/IEP at dif-
ferent levels of significance. R, E and S significantly affected
{P<0.0001) JEP, EPP and PL/IEP. Breed groups varied their
IEP (P<0.001), PL/IEP (P<0.0001) and EPP (P20.05) accord-
ing to the Ein which they interacted; however, these variables
decreased In similar proportion when passed from EST to
ESM (P0.05). The IEP, PL/IEP and EPP values from Zcbu,
<50% European and »50% European, were 557, 535 and 503
days; 1.84, 1.95 and 2.47 liters per day; and 50, 46 and 43
months, respectively. It is concluded that the reproductive
parameters considered in this study can be expanded with
improved technological levels. Zebus showed the highest
response to improvements; however, the highestindexes were
observed in >50% European cattle,
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COMPENDIO

Los datos se obtuvieron de 17 finceas [ocalizadas en cinco
ecosistemas (E): Gualaca Alto (GA); Gualaca Bajo (GB);
Bugaba Medio (BM); Bugaba Bajo (BB) y Los Santes (LS).
En elias se estudiaron dos niveles tecnoldgicos: el estudio del
sistema tradicional (EST) y el estadio del sistema mejorado
(ESM), con los ohictives de determinar ¢l comportamiento
reproductivo de diferentes grupos raciales, en términos de
edad al primer parto (EPP), intervalo entre partos (JEP) y
produccion de leche por dia de infervalo enire partos
(PL/IEP), ¥ de proponer una metodologia para analizar el
IEP. En cf ESM sc introdujeron mejoras en alimentacion,
sanidad y manejo del hato, Los grupos raciales {R) fucron:
Cehuino, <50% Europeo y »50% Furopeo. Las variables
estudiadas fueron: intervalo cntre partos (IEP), edad al
primer parte (EPP) y produccién deleche por dia deintervale
entre partos (PL/EP). Ef modelo lineal contemplo E, 5, R y
sus interacciones con variables fijas. Las Interacciones ES y
RE influycron en diversos grades de significanciz al IEP y a
li PL/AIEP. Tanto R, coms £y §, tuvicron efectos altamente
significativos (Pg0.0001) sobre las tres variables estudiadas.
Los tres grupos rackales variaron sus IEP (P<0.081), PL/IEP
(P<0.0001) y EPP {(P20.05) de acuerdo al E, donde interac-
turaron; sin embargo, estas variables disminuyeron ¢n
proporcion similar cuando pasarondel EST al ESM (P20.05).
Los valores de [EPF, PL/HIP y EPP para Cebuino, <50%
Europeo y »50% Europeo fueron 557, 535 y 503 d; 1.84, 1.95
y 2.47 I/d y 50, 46 y 43 moses, respectivamente. Se concluye
que los parametros reproductives considerados en cste os-
tudic pueden ser acrecentados con el mejoramiento del nivel
tecnolégico. En términos de la magnitud de la respuesta a
este adelanto, los cehuinos mostraron mayor respucsta, pero
los mejores indices sc observaron cn los animaies »50%
Euvropeo.

Palabras claves:Intervalo entre partos, edad a primer parte,
produccién deicche.

INTROBUCCION

a eficiencia reproductiva del bovino esquizas la
caracleristica mis importante debido a su valor

Bmeed ccONOmico, fundamental cn todos los sistemas
de produccion pecuaria (32). Tradicionalmente secon-
siderada como caracleristica hereditabic cuando escer-
cana a cero y, por lo tanto, usualmente no s incluye en
los programas de mejoramiento genélico. Sin cmbar-
go, los pardmetros cominmente usados para mediria
{intervalo cntre partos, servicios por concepeidn, olros)
no son adecuados para cuantificar la variacion real,
pucsto que los animales "problema” por cjemplo, los
guc no conciben no gencran datos; se sefiala, ademds,
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que ¢l poréenmjc de tales animales cn hatos tropicales
sucle ser muy akto (30).

La eficiencia reproductiva de los bovinos es afec-
tada por la cdad al primer parto y por el intervalo entre
partos (28). De acuerdo a Giannoni y Giannoni (8), una
disminucion de los valores de estas caracteristicas tiene
la ventaja de reducir el inicrvalo entre generaciones,
permitiendo mayor intensidad de scleccion, vy de in-
ducir un aumento en el indice produciivo. Por otra
parte, la produccion de leche por dia de inlervalo entre
parios ¢s una caracteristica importantc ya que, en cierto
grado, estima la productividad del animal en ef sistema,
mas que la produccidn por lactancia o por dia.

La literatura indica que un intervalo entre partos de
1Z meses es indicio de una dptima eficiencia reproduc-
tiva. Sin embargo, Uribe (29) y Milagres et al. (22)
sefialan que en los paises tropicales este pardmetro cs
generalmente mas largo, causando perjuicios a las ex-
plotaciones lecheras como comsccuencia de una
disminucién en el mimero de crias y en la produccitn
total de Ieche por vaca a lo largo de su vida productiva.

Las variaciones cn los caracteres que tratan de medir
la eficiencia reproductiva son causadas por factores de
herencia y del medio ambiente, siendo el ditimo con-
siderado como el de mayor importancia (9, 21, 22, 26,
34). En México, Segura ¢ Hinojosa (26) estudiaron los
efectos ambientales del trépico sobre la edad al primer
parto en ganado cebuino, cncontrando que aquellos
animales nacidos durante la época Huviosa lenian 55
dias menos en la EPP (P<0.01) que los nacidos durante
la época seca (1175 d).

Por otra parte, Godara er al. (%) determinaron al-
gunos de los factores genélicos y no genéticos que
influyen en caracteres productivos y reproductivos de
hatos cruzados; Hariana (Bos indicus), con Friesian
(FH), Brown Swiss (BS) y Jersey (JR). La edad al
primer parto no fue influenciada significativamente
{F=0.05) por la época de¢ nacimiento, definida como
verano (marzo-junio), monzén (julio-mediados de
setiembre), posmonzdn (mediados de seticmbre-
noviembre) ¢ invierno (diciembre-febrero). Las EPP
fueron 922, 950, 959 y 941 d, respectivamente. Pero
cuando se consideraron los efectos de grupo racial
(P<0.10), los resultados fucron 929, 1010 y 890 d para
FH, BS y JH, respectivamente.

Wilson et al. (34), en Suddn, estimaron los cfeclos
ambientales que influyen en la produccidn de leche ¢
iniervalo entre partos en hatos de 1a raza Kenana (Bos
indicus), utilizada como animal de doble propdsito. El
efecto de €poca de paricidn no fue significativo
(P=0.05). Sin embargo, ¢l afio de parto resultd muy
significativo (P<0.001) v la tendencia de! IEP

disminuyd a medida que avanzaban los afios con rango
inicial y al final de 685 d para 1967 y de 370 d para
1979, Esto es atribuido a la presidn de seleccidn
aplicada a cste cardcler.

En una revisidn, Maltos (19} determing [a variacidn
en EPP e IEP de fincas de doble propdsito, comparando
datos de tres paises. La EPP para datos provenienies
de Cosla Rica, Republica Dominicana y Venczuela
fueron 32.6,39.3 y 35.9 meses, respectivamente, y para
el IEP fucron 390, 469 y 373 meses para el mismo
orden. Cabe mencionar que estos valores pudieron
estar influenciados por los niveles tecnolGgicos y am-
bientales de las fincas seleccionadas para este estudio.

En relacién con las vacas cruzadas, el trabajo de
Arboleda (1977), citado por Martinez y Herndndez
(21}, indica un clecto de heterosis en reducir el IEP con
valores fluctuantes entre 392 d y 486 d v un promedio
de 436 dias. Similarmente, Rubio (24) encontrd reduc-
cionesen el [EP y la EPP de -11.0% v -12.7%, cuando
s¢ evaluaron hatos de Costefio con Cuernos, Holstein y
F1. De manera que un medio para reducir ¢l IEP y la
EPP es a través del cruzamiento (efectos heterdticos),

La literatura también contiene estudios basados cn
el seguimiento dindmico de fincas doble propdsito. De
acuerdo con Ruiz et al (25}, en un diagndstico dindmico
realizado en 18 fincas en Olancho (Hond.), el rango del
IEP fue de 526.5 d a 404.6 d con un promedio de 471
dias. Por ola parte, de acuerdo a los grupos raciales
Brahman x Criollo, Brahman x Criollo x Pardo Suizo ¢
indefinido, ¢l TEF fuc 426 d, 507 d y 469 d, respectiva-
menie,

En Venezuela, Vaccaro el al.(31) estudiaron el
comportamiento de un hato de doble propdsito Holstein
x Brahman, encontrando que la EPP erade 25.5 meses
{n=23), mientras que en una revision que involucraba
ocho estudios y 994 fincas, la EEP alcanzd rangos de
32 a 42 meses (23). Adicionalmente, en hatos de doble
propdsito en Yucatdn, México, Magafa ¢t al. (18)
encontraron valores de IEP y EPP de 448 £+ 91 dy 34.2
+ 4 meses, respectivamente,

Con datos originados de una caracterizacion de los
sistemas de produccion ganaderos orientados hacia el
doble propdsito en la zona atldntica de Costa Rica,
Camero y Romero (3) calcularon IEP v EPP de 412 d
y 35 meses, respectivamente. Micntras que en un ¢s-
tudio similar, realizado en los Llanos Orientales de
Colombia, Vera et al. (33) hallaron IEP de 18 a 21
meses en hatos de doble proposito.

El papcl de las razas curopeas de leche para mejorar
¢l potencial lechero de las razas nativas en el trépico
mcdiante el cruzamiento, es cuestionable, Porcjemplo,
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hay falia de consenso sobre la proporcidn optima de
genes de las razas curopeas que deberian ser incor-
poradas cn los hatos nalivos para maximar fa produc-
tividad (4). Ademds, 1a informacion sobre e compor-
tamiento reproductivo de estos grupos raciales on am-
bientes tradicionales y mejorados dentro del sistema de
doble propdsito, es bastante limitada.

El Instituto de Investipacidon Agropecuaria de
Panamd (IDIAP), con financiamiciio del Centro Inter-
nacional de Investigaciones para ¢l Desarrollo (CIID),
Hevo a cabo un proyecto de investigacion en fincas bajo
el enfoque de sistemas, con ¢l propdsito de mejorar la
produccidn y productividad de pequefias y medianas
fincas de doble propdsito (6, 11). A pesar que ci
componente genético no se contempld en ¢l programa
téenico, existe informacidn disponible para conocer cl
comporiamicento productivo y reproductivo de los
grupos raciales predominantes. Anic tal circunsiancia,
¢l presenie estudio tiene por obijetivos determinar el
comportamiento reproductivo de fos grupos raciales, en
términos de edad al primer parto {EPP), inlervalo entre
partos (IEP} y produccion de leche por dia de intervalo
cntie partos (PL/IEP), y propoener una metodologia para
analizar el IEP con base en las indicaciones de Vaccaro
{30).

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron datos generados por ¢l Proyecto Es-
tudio de los Sistemas de Produccidn Doble Propdsito
en Pequefias y Medianas Fincas de Panamd de! {DIAP-
CHD, ¢n ¢l periodo 1983-1989.

El Proyecto se ciccutd en cinco ecosistemas, de los
que se seleccionaron 17 fincas. Los ceosistemas [ueron
fos siguicntes: Gualaca Alto (GA), Gualaca Bajo (GB),
Bugaba Medio (BM), Bugaba Bajo (BB) y Los Santos
(1.5} Las caracieristicas agrockimaticas de fos mismos
fucron detalladas por De Gracia (6).

Para el estudio del sistema de doble propdsito se
siguid lametodologia presentada por De Gracia (6), que
consta de tres etapas: scleccion de dreas y sistemas,
seguimienio de fincas y difusién de resultados. Sin
embargo, para los propdsitos del presente estudio, sélo
se tomé la segunda clapa (seguimiento de fincas) Esta
ctapa sc realizé en tres fases: a) estudio del sistema
tradicional 0 EST -en todos sus componcates, 1al y
como lo administraba el productor-; b) fase de
transicion o ESTR entre ¢l final del EST, mds un afio
después de cste ovento o inicio de la ejecacion de las
mejoras tecnolGgicas, y ©) estudio del sistema mejorado
o ESM —todos sus componcenies con fa introduccion de
las mejoras tecnoldgicas. Se ha considerado la mejora
lecroldgica como ¢l conjunto de modificaciones sclee-
cienadas con las pricticas de mancjo, disponibitidad y

uso de recursos de Ia finca gue tiencn polencial para
incrementar la produccidn y, por consiguicnte, ¢l in-
greso neto del productor (14},

Las mecjoras tecnoldgicas fueron las siguicnices: pas-
tos introducidos para vacas en produccion, dreas
segregadas para ¢l manejo y crianza dc 1Craesos con su
respectivo pasto introducido, use general de sales
minerales y paquele sanitario para el hato. Los pastos
introducidos fucron: Digitaria swazilandensis,
Brachiaria humidicola, B. decumbens y Andropogon
gayanus. Estos pastos {ucron scleccionados teniendo
en consideracidn el ccosistema vy la finca. Una
descripcion mis detallada de las mejoras tecnologicas
fue presentada por De Gracia (6).

1as obscrvaciones de IEP y PL/IEP sc clasificaron
en dres niveles tecnoldgicos. La fecha del parto Pnoy
(donde n = nimcre de parlos) se usd para determings
en qué nivel teenoldgico se clasificaba la observacion.
Los tres niveles tecnoldgicos {ueron: tradicional o EST,
de transicidn o ESTR y mejorado o ESM. Para cl caso
de EPP, con cl [in de evitar subclases vacias en ¢l
ESTR, éste fue omitido, por lo que los datos [ucron
clasificados en EST y ESM.

Los procedimicnios para la 1oma de datos y mancjo
general del sistema han sido detallados por De Gracia
{6). Con base en las caracteristicas fenotipicas ¢
mformacién del productor, se clasificaron los animales
de la siguicntc mancra: si el animal prescntaba mds
rasgos de la razas Holstcin y Pardo Suizo que fa Cebid
se les asignaban los cadigos HOC o PSC; st tendfan mds
al Cebii gue a las curopeas, sc les asignaban los codigos
CHO o CPS. Por otra parte, los animales ccbuinos o
sus cruces con Brahman recibian ¢l ¢odigo CCR. De
cstos codigos se formaron tres grupos raciales: Cebuino
(CCR), <50% Europeo (CHO y CPS) y »50% Europeo
(HOC y PSC).

La EPP sc calculd de la diferencia entre la fecha de
parto (PP) y la fecha de nacimiento de la novitla (FN).
Fsta caracleristica sc €xpresa cn meses.

EFP=PP-FN (H

De acuerdo con las sugerencias de Vaccaro et al.
(32), se delined la siguiente metodologia para el cdlculo
del IEP, que considera los animales "problema”

- Para cada finca sc calcularon los dias abicrtos (DA)
promedio o perfodo cmire el parto v Ia siguicnic
concepeion, con base en el IEP de aquellos animales
con partos registrados, ¥ se le sustrajo ef perfodo de
gestacion (280 d).

~ Para los animales "problema” dentro de cada finca
se calculd los DA, tomando cn consideracion la
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iltima fecha de parto y la fecha de salida (venta) o
la fecha de cierre del Proyecto. En este Gitimo caso,
para detectar los animales vacios y prefiados, se
realizd una Gltima paipacion.

~ Los animales con DA menores que el DA promedio
det hato no fueron considerados o penalizados para
el cdlculo del TEP.

~ A los animales con DA mayores que ¢l DA
promedio del hato se les sumd un periodo de
gestacidn (280 d) como posible fecha de parto y se
procedid al cdleulo correspondiente del IEP. Por lo
tanto, el IEP (en dias) se calculd como:

IEPn'1 = Pn'l - ?n [2}

donde:
n=1,2 3,.. .k paros
p = fecha de pario

La produccion de leche (1) por dia de intervalo entre
partos (PL/TEP) fue calculada al dividir Ia produccion
total de la lactancia previa (PLa') entre el correspon-
diente intervalo entre partos (IEPy-1)

PL/IEP = PLn"l/ (Pn‘1 - P:}) [3}
Para cl andlisis estadistico de las variables depen-

dienies antes mencionadas se uso ¢l siguicnte modelo
fijo:

flo= media general
Ei= efecto del iésimo ecosistema (i=1,2,..,5)
Sij= efecto del j-ésimo nivel tecnoldgico (j = 1,

2,3), Para el EPP equivale al tradicional vs.
mejorado{(j=1,2).

(ES)ij= efecio de la interaccién del i-€simo ecosis-
tema con el k-ésimo grupo racial
Ri= efecto del k-ésimo grupo racial

(SR)x = efectode lainteraccién del nivel tecnoldgico
con grupos raciales

(FR)ik = efecto de la interaccién del ecosistema con
grupos raciales

(ESR);jx =¢fecto de la interaccion del ecosisiema con
¢l nivel teenoldgico y grupos raciales
eijkl = error aleatorio

El modelo estadistico se analizé de acuerdo a los
procedimientos de los minimos cuadrados (12).
RESULTADOS Y DISCUSION

Los cuadrados medios y coeficientes de variacidn
para EPP, IEP y PL/IEP s¢ presentan en el Cuadro 1.

Yija = W Ei+ Sj+ (ES)j+ R+ (ER)ik + (SR)jk + Los cocficientes de variacién para las tres

(ESRjijk + Cijkl caracieristicas mencionadas fueron 33.3%, 29.7% y
49 7%, respectivamente.

donde:

Yijh=  observaciéndei l-€simo animal en el i-€simo El efecto de! ecosistema (E) fue muy significativo
ecosistema, j-ésimo nivel tecnoldgico y (P<0.0001) para las tres caracteristicas de imporiancia;
k-€simo grupo racial sin embargo, el grado de significancia del efecto del

Cuadro 1. Cuadrados medios del andlisis de variancia para IEP, PL/IEP y EPP.

Fuente de Cuadrados medios

variacion {gl) IEP =h EPP 63)] PLAEP

Ecosisterna (F) 4 203 868,72+ 4 42303 ##¥ 4 10,83 wir

Nivel téenico (5) 2 471 264 § *** 1 59128 4% 2 3316+

ES 8 545163 * 4 1719 ns 8 343 %%

Grupo racial (R} 2 89 4081 * 2 242 % ns 2 23,92 kk¥

ER 8 128 808,35 %+ 8 236.7 ns 8 5.89 #¥*

RS 4 63751 ns 2 2672 ns 4 07 as

ESR 16 240403 ns 8 2083 ns 16 0 54 ns

Error 2116 240303 700 2325 1885 125

®kk = Pa) 0001; ** = Pg0.005; * = P<D 02 ns = no sigaificativo.
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grupo racial (GR) varid dependiendo dec la
caracieristica (P<0.02, P<0.0{01 y N8 para IEPL,
PLAEP y EPP, respectivamente). La interaccion ES
influencié significativamente el IEP (P<0.02) y la
relacion PL/IEP (P<0.005). Por otra parte, la
interaccion ER o efecto de gendtipo por ambiente fue
muy significativo en las caracteristicas de IEP y
PL/IEP, y demostro que las respuestas de los GR en las
variables, anies mencionadas, estdn condicionadas al
ecosistema.

Las intcracciones ESR y RS no influyeron sig-
nificativamente sobre (P<0.05) las tres variables en
estudio. Por otra parte, cuando se observd el efecto de
nivel tecnolégico (EST vs. ESM) en cada ecosistema,
el de significancia varié dependiendo de las variables.
Asi, para EPP el efecto no fue significativo (P20.03),
pero para IEP y PL/IEP los niveles fueron P<0.02 vy
P<0.005, respectivamente.

El Cuadro 2 presenta las medias (+ DE) de 1a EPP
para cada ecosistema y nivel iecnologico, En EST y
ESM, Gualaca Bajo y Los Santos fueron los ecosis-
temas con las mds altas EPP; Gualaca Alto presentd fas
mds bajas. Al introducir 1as mejoras tecnoldgicas al
sistemna Bugaba Bajo, la EPP disminuyé en un 15%,
seguido por Los Santos con 14.7 por ciento. El menor
rendimiento se dio en Gualaca Bajo con una
dismimucién de un 4% en donde los aspectos sobre el
levante de novillas (mancjo y alimentacién no fue
mejorado sostancialmente por los produciores de este
ecosistema, ya que en las mejoras tecnoldgicas este
componente no fue incluido (15). Sin embargo, en el
resto de los ecosistemas la tendencia general de laEPP
fue a disminuir, ya que los productores mejoraron, por
cuenta propia, aspecios de mancjo, alimentacion y
sanidad de las novillas de reemplazo (16).

De acuerdo con Alvarez (1), el nivel ecnoldgico
desempeda un papel importante sobre la EPP y

encontrd que en hatos de doble propdsito bajo mancjo
extensivo la EPP fue de 36 meses, mieniras que en un
manejo semintensivo ésta fue de 30 meses.

La altitud es otro factor que pudo haber contribuido
en reducir 1a EPP, va que Gualaca Alto presentd los
valores més bajos durante el EST (42.3 meses) y el
ESM (37.1 meses). Esto concuerda con los resultados
de Arango (3} en que hatos de doble propdsito cercanos
alacosta presentaron EPP de 43 2 meses, mientras que
a alturas de 600 metros sobre ¢l nivel del mar (msnm)
fue de 36 meses.

Gualaca Alio tuvo ¢l segundo IEP maés bajo en
ambos niveles tecnoldgicos. Los mayores IEP en-
contrados en el EST y ESM se dieron en Gualaca Bajo,
Bugaba Medio y Los Santos {Cuadro 2). Sin embargo,
estos tres ccosistemas mostraron las mayores dis-
minuciones en el IEP, de 1al forma que en Gualaca Bajo
disminuyd en un 17.9%; en Bugaba Medio, 16.8%; y
en Los Santos, 16.2 por ciento. Aspectos de manejo,
alimentacion y sanidad del paquete tecnoldgico
aplicado al hato de ordefio contribuyeron positivamente
a mejorar el IEP, tal como han sefialado Uribe (29),
Lamond (17), Martinez et al. (20) y Echtemkamp (7).
L.os resultados encontrados en el presenie estudio son
ligeramente superiores a los obscrvados por Alvarez
(1), quien indica que el IEP disminuy6 en un 14%
cuando el nivel tecnoldgico mejord de uno cxiensivo
(500 @) a uno semintensivo (430 d). Se considera que
eslos valores estdn por debajo de los enconirados en
ecosisiemas con menores aliitudes.

El mejoramiento de la PL/IEP varid notablemente
entre ecosistemas (Cuadro 2).  Asi, ¢l rango de in-
cremento fue del 13% (en GA) a 72.8% (cn LS). El
efeclo significativo de las allernativas o mejoras
tecnelégicas sobre la produccicn iotal de leche, infor-
mado por Guerra (11), junto con ia disminucion ¢n ¢l
intervalo entre partos durante el ESM han contribuido

Cuadro2, Edad a primer parto (EEP), intervalo entre partos (IEP) y produccién de feche por dia de intervalo entre partos (PL/EP),

por ecosistema y nivel tecnolégico’.

EPP (meses) EP (d) PLAEP (1/d)

Ecosistema EST ESM EST ESM EST ESM
Gualaca Alto 423301 371:136 499841737 458941285 169 +100 191108
Gualaca Bajo 5424141 5204242 623541710 511841423 1.36 0 87 2194117
Bugaba Bajo 4474160 3804101 4808 +159.5 4363+ 1181 2444125 3255 1.44
Bugaba Medio 441£126 307+ 66 617.8 +266 4 513941544 1.64 +1.09 2314107
Los Santos 5494185 4684119 61164+ 1908 512241242 1404078 2424109
1 X 1DE
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Cuadra3. Edad al primer parte (EPP), intervalo entre partos (IEP) y produccion de leche por dia de intervalo entre partos (PL/IEP),
por ecosistema y prupe racial’,

. EPP, {(mescs) 1EP, (d} PL/IEP, {1/d)
Ecosistemna Cebuino <12 Europeo1/2 Europeo  Cebuino < 1/2Ruropeo > /2 Buropeo  Cebuine < 12 Europeo> tzEuropes

Gualaca Altlo 320452 361466 3964216 486241381 454741147 481041546 1194075 185+1.11 189x109
GualacaBajo 54.3+194 5084192 523+242 564441646 5707+1822 5482+ 1624 1584102 1991101 211x122
BugabaBajo 53.0+320 4234158 4054108 3562241540 4933+£1255 446541327 2154123 185+£066 3.14x145
BugabaMcdio 366+36 3764105 428+98 744444254 604442299 545313780 138x089 166x110 214x112

LosSantos 5124183 475£117 489+138 556141488 533641414 572641840 2024100 201101 2224118

1X +DE

aestos altos niveles de mejoramiento preseniados en ¢l
Cuadro 2. Una tendencia similar se obtuvo en México
{1}, donde ia PL/IEP increments hasta 175%, cuando
el nivel tecnoldgico cambid de extensivo (1.08 I/d) a
ung semintensivo (2.97 I/d).

Guerra {11) enconird diferencias significativas
(P<0.01) en el comportamiento productivo de los tres
grupos raciales considerados en cste cstudio,
demostrando la existencia de una interaccién gendtipo
por ambiente. Esta misma situacion se encomré para
las caracteristicas IEP y PLAEP (P<0.01), no asi para
EPP (P20.05). Los mayores promedios de [EP se en-
contraron en el ecosistema BM {Cuadro 3), sobre todo
enel grupo Cebuino (744 d), pero a medida que aumen-
taba ¢l encaste curopeo, oste lendid a disminuir: 604 d
para <50% Europeo vy 545 d para >50% Europeo).
Resultados similares sc obtuvicron cn Bugaba Bajo.

Por otra parte, en GA y LS, el <50% Europeo tuvo
menor [EP que el >50% Europeo (26 3d y 39 d menos,
respectivamente), io que concuerda con los resultados
de Herndndez y Martinez (13), en Colombia, y
Milagres er al. (22) en Brasil. Estos resultados parecen
indicar que el grupo <50% Europeo se adapta mejor a
ecosistemas tropicales que el grupo >50% Europea, lo
cual s consecuencia de su mayor gradoe de
heterozigosis y su correspondiente heterosis o vigor
hibrido. De acuerde con Hemédndez y Martinez (13),
se debe tener en coenta que la caracteristica gue mas
expresa la adaptacidn de un animal al ambiente es su
tasa de fertilidad.

L.a EPP también vari¢ de acuerdo al grupo racial y
ecosistema (Cuadro 3). Las mayores EPP para los tres
grupos raciales se encontraron en GB con 54.3, 508 y
52 8 meses para los grupos Cebuino, <50% Ewopeo v
>350% Europeo, respecilivamente, y menoresen GA con
32,361y 39.6 meses para el mismo orden de los grupos
raciales,

En los ecosisiemas GA y BM, el fendmeno obser-
vado fuc que a medida que aumentaba el encasie racial
europeo, también aumentaba fa EPP; sin embargo, en
GB y LS, la tendencia de la EPP fue similar en el
incremento cuando el encaste europeo aumentaba de
<50% Europeo a >30% Europeo, pero mas alta en los
cebuinos, Bugaba Bajo fue ¢l dnico ecosistema donde
1a EPP disminuyd a medida que aumentaba el encaste
CUFOPCO. :

L.as medias para la produccidn de leche por intervalo
enure partos por grupo racial y ecosistema se presentan
en ¢l Cuadro 3. Los mavores valores para los grupos
Cebuino y >50% Euwropeo se encontraron cn el ecosis-
tema de Bugaba Bajo con 2.15 1/d y 3.14 I/d, respec-
tivamente. Sin embargo, ¢! grupo Cebuino superd en
un 16.2% al <50% Furopeo. Este aspecto resulta con-
tradictorio ya que a pesar que ¢l grupo Cebuino superd
apenas en un 4% al <50% Europeo en términos e
produccion de leche, de acuerdo con Guerra (11), este
dltimo grupo tuvo un IEP con 33 d meros, lo que
indicarfa que el PL/IEP podria ser igualado o superado
cn un estrecho margen. Sin embargo, la contradiccion
se explica porque se climinaron animales "problema”
(en su mayoria cchuinos), los que por ende no
gencraron datos de produccién de leche y, por lo tanlo,
no fueron considerados en el cdleulo de la PLAEP.

Para los ecosisternas GA, GB y BM, la tendencia
encontrada fue a aumentar la PL/IEP a medida que se
incrementaba ¢l encaste eurapeo, pero en LS, los
cebuinos v <50% Europeo tuvieron resultados muy
similares v el grupo »50% Europeo sélo pudo superar-
los en un 10 por ciento.

El efecto general de la inclusidn de mejoras
tecnolégicas (EST vs. ESM) dentro del sistema de
doble propésito en los ires grupos raciales, fue el de
disminuir las caracteristicas EPP, IEP y aumentar cl
PL/IEP. En el Cuadro 4 sc muestran las EPP de los tres
grupos raciales y niveles tecnoldgicos.
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"Cuadrod4. Edad al primer parto (EPP), intervalo entre partos (IEP) y produccién de leche por dia de intervalo entre partos (PL/IEP),

por grupo racial y nivel tecnoldgico

EPP (meses) IEP (g} PL/AEP (1/d)
Grupo racial EST ESM EST ESM EST ESM
Cebuinos S17+£205 493 +19.0 611.2 +206.1 50971252 13040384 2204109
< 172 Europeo 529+£155 4391116 5764+ 1893 507.01 1300 1474088 217+ 1.06
> 172 Europeo 4714180 4274142 542541953 470,94 135.0 2054119 2684134
1 X +DE

Lamenor EPP dentro del EST y ESM fue en el grupo
>350% Europeo (47.1 y 42.7 meses, respectivamente).
E! mayor efecto del EST fue observado en el <50%
Europeo, con 17% de reduccidn en la EPP, v el menor
efecto en el Cebuino, con 4.6% de reduccién., FEn
Venezuela, Gonzalez (10) también logrd disminuir la
EPP de 28.6 a 23.8 meses en un hato de doble propdsito
mediante la incorporacién de un programa de control
de anestro posparto, acompaiiado con un suplemenio
alimenticio pre- y posparto.

Similarmente, los menores IEP observados (Cuadro
4}, tanto en el EST como en ¢l ESM, corresponden al
grupo> 50% Europeo. En el grupo Cebuino, el IEP
disminuyd en un 16.6%, mientras que en el <50%
Europeo la disminucion fue del 12 por ciento,

El efecto del nivel tecnoldgico sobre PL/IEP por
grupo racial se detalla en el Cuadro 4, Nucvamente, el
grupo >50% Europeo obtavo los valores mds alios de
PL/IEP en el EST y ESM (2.05 I/d y 2.68 1/d, respec-
tivamente). El mayor beneficio se logré en el Cebuino
(69.2%) y se atribuye al incremento logrado en la
produccion total de leche total (PTL) (11) y a una
disminucién en el IEP del 16.6 por ciento. Esta
situacién no fue muy marcada con el grupo >50%
Europeo, ya que el incremento en PTL fue de 27.7%
(11), mientras que el [EP mejord sdlo 13.2 por ciento.

LaFig. 1 muestra la EPP para cada gropo racial. El
grupo Cebuino presentd la més alta EPP (P<0.01); sin
embargo, entre los grupos <50% Europeo y >50%
Europeo no existié diferencia estadistica. Las cifras
son superiores a las halladas por Syrstad (27), pero la
tendencia a disminuir, a medida que aumenta el encaste
europeo, es la misma,

Los promedios de IEP (todos diferentes enme si,
P<0.01) para cada grupo racial se presentan en la Fig.
2. Similarmente a lo anterior se ha encontrado que a
medida que aumenta el encaste racial europeo asi dis-
minuye el IEP. Sin embargo, Syrstad (27) encontré que
entre los <50% Europeo y >50% Europeo la diferencia
no era significativa, pero tendia a favorecer al primero.

EPF (masas)

Fig 1 Edad a primer parto (EPP) por grupo racial en hatos

doble propésito.

Por otra parte, Milagres et al. (22) encontraron
valores de IEP para <50% Europeo, 50-75% Europeo
y >75% Europeo de 373.5d,427.3d y 440.7 d, respec-
tivamente. Esta lendencia es contraria a la encontrada
en el presente estudio y se podria plantear que los
factores ambientales son los que mds estén influencian-
do esta caracteristica.

Guerra (11) encontré que ademds de una
disminucién del IEP, a medida que aumentaba el en-

1EP ()

»30% Evropas

«50% Eurapue
Grups mded

Intervalo entre partos (IEP) por grupo racial en hatos de
dable prodsito.

Fig 2
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caste racial, también incrementaba Ia PTL y, por lo
tante, era de esperar que los valores de PI/IEP tuvieran
igual comportamiento. La Fig. 3 muestra que para los
Cebuino, <50% Europeo y >50% Europeo, las PL/AEP
fueron 1.84, 1.95 y 247 I/d, respectivamente, no
habiendo diferencias (P>0.05) entre los Cebuino y
<50% Europeo. La superioridad del grupo >50%
Europeo sobre el <50% Europeo confirma lo informado
por Buvanendran et al. (4), en cuyo estudio los >50%
Europeo superaron a los <50% Europeo en un 11 por
ciento.

v T
Cebuna «50% Eseupoa »30% Ewopen

Goupa mdial

Fig 3. Produccién de leche por intervalo entre partos (PLAEP)
por grupo racial en hatos de doble propdsito,

Los resultados del presente estudio y los men-
cionados anteriormente son inferiores a los presentados
por Apocada et al. (2), quienes encontraron PL/AEP
para <50% Pardo Suizo y 1/2 Pardo Suizode 7.6 l/d y
8.6 I/d y para 1/2 Holstein y <50% Holstein de 8.7 /d
y 8.9 V/d, respectivamente. Estas cifras indican que
existe un potencial genético en los hatos de doble
propdsito que atin no se ha alcanzado en Panamd, y que
tales rendimientos se podrian alcanzar por via de la
seleccidn.

CONCLUSIONES

Del presente estudio, y bajo las condiciones en que
se ejeculd, se derivan las siguientes conclusiones:

- La incorporacién de las mejoras tecnolégicas al
sistema de doble propdsito tuvo un efecto positivo
sobre los pardmetros EPP, IEP y PL/IEP; sin embar-
20, la intensidad del efecto varid de acuerdo con el
ecosistema y grupo racial.

- El grupo Cebuino present6 los indices de EPP, IEP
y PL/IEP més pobres; no obstante obtuvo las
mayores respuestas de mejoramiento en IEP y

PL/IEP, cuando las mejoras tecnoldgicas fueron in-
troducidas al sistema,

Los mejores indices de EPP, IEP y PL/IEP [ueron
encontrados en los >50% Europeo tanto cn el EST
como en el ESM.

El medio ambiente desempefia un papel importante
sobre las respuestas encontradas en los res grupos
raciales. Esto establece una marcada interaccion
gendtipo-ambiente, la cual debe ser considerada
para futuros trabajos de mejoramiento genético.
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