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PARAMETROS Y CATEGORIZAC[(')N GENETICA PRELIMINAR DE HEMBRAS DE UN
HATO CRIOLLO REINA EN EL TROPICO SECO, RIVAS, NICARAGUA

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de distintos factores ambientales (afio de parto, época de
parto y namero de parto) sobre el comportamiento productivo de un hato Criollo Reyna y su
preliminar categorizacion genética bajo condiciones de trépico seco en la finca “El Pino” Rivas
Nicaragua. En general, se analizaron 470 lactancias provenientes de 155 vacas en el periodo
1998-2003. Las caracteristicas Produccion de leche a 305 dias (PL305), produccion de leche por
dia a 305 dias (PLDL305) y largo de lactancia (LARLA) fueron analizadas mediante la
utilizacion de modelos lineales fijos que en general incluyeron efectos de afio de parto (APART),
namero de parto (NUMPA), época de parto (EP), Manejo del ordefio (MAN). Los indices de
herencia (h?) y constancia (r) para PL305, PLD305 Y LARLA se obtuvieron a partir de modelos
lineales mixtos que incluyeron efectos aleatorios de semental (S) y vaca (V), asi como los efectos
fijos APART, NUMPA, EP, MAN. De los factores ambientales se encontro efecto significativo
del APART (P< 0.01) para todas las caracteristicas al igual que NUMPA, EP y la interaccidn
APART* EP, exceptuando MAN el cual afecté anicamente a LARLA P< 0.01). Se obtuvieron
medias de minimos cuadrados de 1630.56+59.56 kg. 260.24+6.39 dias y 5.34+0.19 para
(PL305), (LARLA) y PLD3035, respectivamente. El parto nimero 3 mostrd los maximos valores
(1804.04+£67.46) para PL30S dias y parto 8 con 273.90£17.49 dias para LARLA
respectivamente. La EP 2 presentd maximos valores de 1707.93£67.00 kg., 5.59+0.21 kg. v
266.66+7.19 dias para PL.305, PLDL305 y LARLA, respectivamente. Los APART 1998, 2000 vy
2001 mostraron los mayores promedios para PL305, PLDL305, con 1896.37+97.71 kg.,
6.21£0.32 kg.; 1963.77+112.65 kg., 6.43 + 0.36 kg; 1884.90+107.95 kg., 6.18+0.35 kg.
respectivamente. El MAN no presentd tendencia definida en su comportamiento. Los valores de
repetibilidad fueron 0.46+0.05, 0.46+0.05 y 0.078+0.05 y los heredabilidad de 0.25+0.13,
0.253+0.134 y 0.002+0.083, para PL305, PLD305 y LARLA, respectivamente. Del valor
genético se pudo constatar la normalidad y distribucion de los valores; las vacas en produccion
con valores genéticos superiores en parte ya estaban identificadas por el productor en su proceso
de seleccion, reflejando asi que el sistema de seleccion del productor ha sido relativamente
efectivo. Los promedios de produccién de leche obtenidos demuestran la capacidad del Reyna
para su explotacion en condiciones similares al del lugar de estudio y los parametros r y h?
revelan claramente la existencia de variabilidad genética, posible de utilizar en mejoramiento
genético a mediano y largo plazo para produccidn de leche.
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I. INTRODUCCION

La economia de Nicaragua estd basada en la agricultura y esta es importante por sus
contribuciones a las exportaciones, a la alimentacién humana y socialmente a la generacién de
empleo en todo el proceso, desde la finca hasta la industriz y comercializacion. El sector
pecuario con la produccion de carne, leche y las exportaciones de ganado cn pie ha contribuido
con el 7% del PIB primario, y en la década de los 90 con la mayor participacién del sector
agropecuario que generd empleo para 150 mil familias (IICA, 2001). En los ultimos afios, el
sector lacteo muestra indicios de recuperacion y se estd convirtiendo en actividad econdmica
promisoria para el pais, ya que los excedentes de produccion han permitido exportaciones netas,
principalmente de quesos, a Honduras, El Salvador y México. Actualmente Nicaragua es el
principal exportador de lacteos en Centroamérica, superando a Costa Rica, que en aiios
anteriores tenia el liderazgo en la region. A pesar del potencial e importancia economica del
sector pecuario en nuestro pais, el crecimiento del hato bovino y la produccién en los tltimos
treinta afios han sido muy limitadas y los niveles de productividad poco estables. De acuerdo con
Cajina, citado por lICA (2001), los indices productivos del hato bovino son: 46% de paricién,

180-190 dias de lactancia y 3.5 litros de L/ vaca/ dia.

-

Informac@c’m del censo nacional agropecuario, reporta que Nicaragua tiene 2.6 millones de
cabezas éENAGRO, (2001) (citado por IICA 2001). Las cifras de hembras > de 2 afios, vacas
horras y paridas, proporcionan un estimado simple de paricién nacional del 48.4 %, el cual es
bajo. Segin Gacula (1968), Plum (1963) (citado por Perozo et al 1985); este indice esta
determinado por factores ambientales, como el afio y la época de parto, y las diferencias en
produccion de leche son consecuencia de estos, y es mas marcado el efecto de la época en
algunas regiones que en”otras, segin el clima, produccién y suministro estable de forrajes. De

igual forma, la calidad genética de los hatos y pricticas sanitarias, entre otros, determinan este

comportamiento.

El mejoramiento de la produccion de leche y de otras caracteristicas relacionadas a esta,
requieren de estrategias de mejoramiento genético, que permitan establecer los programas de
seleccion de hembras y sementales en el hato. Para ello se requiere de la estimacién de

parametros genéticos, como repetibilidad, heredabilidad y correlaciones genéticas en las



caracteristicas de interés bioecondmico, y la estimacion de valores genéticos en el hato para su
posterior ordenamiento y categorizacién: genética. De acuerdo con el primer censo de ganado
Criollo Reyna realizado en el 2003 (RAREN-II, 2003), la raza Reyna cuenta con cerca de 1200
animales puros, distribuidos principalmente en los departamentos Rivas, Masaya y Boaco, de los
cuales solamente del 50 al 60% de los animales estan en proceso de reproduccién, por lo que el
tamafio efectivo de poblacién es muy pequefio, segiin Maijala, (1992) (citado por Ramos, 1995)
anota que el nimero mintmo de hembras en edad reproductiva deberd estar considerado entre las
1000 a 5000 hembras, esta situacidn pone a la raza en peligro de extincidén. Por otro lado,
solamente caatro hatos poseen registros ganaderos, lo cual dificultad alin més las estrategias de

conservacion de este recurso.

En la finca El Pino ubicada en Rivas, propiedad de la Sra. Socorro Vda. De Reina, se han
realizado diversos investigaciones en este campo (Mayorga y Rodriguez, 1990; Corrales, 1993),
pero, factores como el nimero de animales en ordefio, niumero de sementales e hijas por
semental y las practicas de alimentacidon y mancjo cambiantes en el tiempo han dificultado la
aplicacion de los resultados. Actualmente la finca tiene mas de 60 vacas en ordefio y se aplica la
inseminacion artificial con material genético necional y de México, usando méas de un semental

por afio, lo cual ha permitido la acumulacion de mas informacion.

Con base en lo anterior y considerande la importancia que reviste la conservacion de recursos
genéticos animales criollos en peligro de extincién y su posible utilizacion estratégica en los

sistemas de produccién ganaderos en Nicaragua, es que el presente estudio pretende lograr los

siguientes objetivos:



L

OBJETIVOS

General

Evaluar el comportamiento productivo del hato Criollo Reyna de la finca El pino y su valoracién

genética preliminar, bajo condiciones semi-intensivas, Rivas, Nicaragua.

Especificos

Determinar la influencia de factores ambientales como: aiio de parto, época de parto, nimero de

parto, nimero de ordefios y posibles interacciones sobre produccién de leche.

Estimar los indices de herencia (h?) y de constancia (r) para produccion de leche.

Estimar valores genéticos de reproductoras incluidas en el periodo 1998 — 2005.

Presentar al productor una alternativa preliminar sobre la categorizacidon genética de vacas en

produccion, que apoye la toma de decisiones para una mejor utilizacién del material genético

disponible en su sistema de produccién.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1.- Poblacion bovina

A nivel mundial para el afio 2000 el inventario de ganado vacuno era de 1.331 millones de
cabezas (Cuadro 1) de las cuales el 35% se localizaban en Asia, el 27% en Latinoamérica, el
17% en Africa, el 11% en Europa, el 8% en Norteamérica y el 3% en Oceania. De acuerdo con
Ormel, (2000) el inventario de ganado vacuno mundial de 1992 at 2000 crecio con 29 millones
de cabezas, un incremento de 2% que se realizé gradualmente con excepcion de 1997 y 2000

donde se produjeron decrementos del inventario de 6 y 5 millones de cabezas, respectivamente.

Cuadro 1. Poblacion de vacunos en el mundo (x 1.000.000 Cabezas)

REGION ANOS

1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Africa 193 | 194 | 197 | 202 | 211 | 217 | 223 | 224 | 224
Asia 730 | 438 | 445 | 455 | 457 | 449 | 460 | 463 | 470
Europa | 204 | 195 | 188 | 178 | 172 | 165 | 156 | 151 | 147
AlLatina | 332 | 335 | 340 | 334 | 338 | 343 | 347 | 351 | 355
NAmérica|] 100 | 111 | 113 | 115 | 117 | 115 | 113 | 112 | 111
Oceania | 33 | 33 | 35 | 36 | 36 | 37 | 36 | 36 | 35
Mundo | 1303 | 1,305 | 1,319 | 1,320 | 1,332 | 1,326 | 1334 | 1,336 | 1,331

En Nicaragua, la ganaderia vacuna es junto con el café uno de los rubros agropecuarios de mayor
importancia en el Produeto Interno Bruto Primario (PIBP). constituyendo la fuente de ingreso de
més de cien mil familias. El producto interno bruto (P1B) vacuno compuesto por la carne, la
leche y la exportaciones de ganado en pie tuvieron una participacién de cerca del 7% del PIBP

en la década de los afios 90, ¢l mayor nivel de participacion de cualquier rubro del sector

agropecuario en la economia del pais (11CA, 2001).

Seghn los datos del 111 censo agropecuario (CENAGRO, 2001) (citado por IICA, 2001), se

contabiliza un hato de 2.6 millones de cabezas. La localizaron del hato por departamento



(Grafico 1) muestra que la mayoria esta concentrado en la regién central y norte del pais con
énfasis en la Region autonoma del Atlantico Sur (RAAS) y los departamentos de Chontales y
Matagalpa. Estas tres regiones poseen 1.2 millones de cabezas (48%) y a su vez son consideradas
las principales zonas lecheras del pafs por poseer el mayor niimero de vacas paridas (indicador

de la concentracion de la produccién lechera por zonas) en relacion con el resto del pais.

Graficol. Poblacion de ganado vacuno en Nicaragua por departamento
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Fuente: [I[ CENAGRO citado por IICA 2001.

2.2.- Produccion de leche

En el contexto mundial. la leche constituye el producto de mayor volumen y también representa
los mayores niveles de consumo. Segiin datos de la FAO (citado por [ICA. 2001), la produccion
de leche totalizo en el afio 2001, 450 millones de toneladas métricas siendo el mayor productor
los Estados Unidos con el 15% del total. Otros paises con importancia relativa de entre el 5% y

7% son la federacion Rusa, la India, Francia y Alemania (Anexo 1).

En Nicaragua ia produccion de leche y camne de ganado vacuno se produce bajo el sistema de
doble proposito, lo que significa que no hay especializacién de las fincas en producir leche o

carne pues se obtienen ambos productos. En los sistemas de doble propésito los pequefios



productores dan una orientacion a la produccién de leche de la cual provienen la mavor parte de
sus ingresos (IICA, 2001). La actividad vacuna se caracterizd durante la década de los 90’s, por
crecimientos en la matanza, en las exportaciones en pie y en la produccion de leche y sus
derivados, propiciados en parte por el incremento en el precio de la carne vacuna y ganado en pie
y el incremento en las exportaciones de queso vy otros productos ldcteos. Si bien las cifras
oficiales hablan de una produccion de leche en fincas de alrededor de 62.8 millones de galones,

es de amplio consenso que estas cifras podrian estar subvaloradas.

Segan el 11 censo agropecuario (CENAGRO) existen 615,587 vacas en produccion; distribuidas
porcentualmente segin muestra el cuadro 2. Si se asume conservadoramente una produccion
promedio de 2.5 litros de leche /vaca/dia (Anexo 2), en 180 dias de lactacion, se tiene una
produccion estimada de 73 millones de galones de leche, superior a un 17% a las cifras oficiales.
Actualmente, la produccion de leche cruda se utiliza mayormente para la produccion de queso
artesanal para el consumo doméstico y la exportacién, y en menor proporcidn es utilizada para la

produccidn de leche pausterizada y en polvo (IICA, 2001).

Cuadro 2. Zonas de produccion lechera en Nicaragua

Departamentos Vacas Paridas (%) | Produccién de leche (%)
Zelaya Norte y Sur 33 16
Chontales 13 14
Matagalpa 10 21
Boac) 9 11
Ric San Juan 7 5
Ledn 6 6
Chinandega 4 5
Jinotega 4 7
Resto del Pais 14 15
Total ] 100 100

Fuente: Il CENAGRO, MAGFOR, citado por ICA 2001.



2.3.- Genética del ganado bovino

El mejoramiento genético del ganado es una de las herramientas a disposicion del ganadero para
incrementar sus ingres?'s. A, el ganadero tiene que determinar el valor genético del animal
(deducir el genotipo a partir del fenotipo) lo cual es sencillo en el caso de las caracteristicas
cualitativas pero no en las cuantitativas, entre las cuales estan la mayoria de las de valor
comercial, por estar influenciadas por el medio (Vélez, 1997). Mejoramiento genético como
concepto. puede ser definido como un conjunto de procesos que tienen come finalidad aumentar
la frecuencia de los genes deseables o de las combinaciones genéticas buenas en una poblacion.
El mejcramiento animal, en cualquier pais y en cualquier especie, cuenta basicamente con dos

herramientas: la seleccidn y los sistemas de apareamiento.

Seleccion se define como el proceso mediante el cual se eligen los reproductores que dan origen
a la siguiente generacién mejorada, la cual permite reproducir masivamente los animales
genéticamente superiores y no deja reproducir a los inferiores; los sistemnas de apareamiento
esencialmente son dos: la endogamia y el cruzamiento. Se denomina endogamia al método de
apareamiento de individuos parientes, y tiene por objeto incrementar la consanguinidad de la
poblacion, y cruzamiento es el apareamiento entre animales con un coeficiente de parentesco

menor que la media de la poblacion a {a cual pertenecen y su efecto es promover el vigor hibrido

o heterosis (CORPOICA, 2006).

En términos précticos, el objetivo del mejoramiento genético es, aumentar la eficiencia
econémica de la produccidn, por ello, es imposible establecer criterios absolutos al respecto; un
productor comercial de leche, pondrd menos énfasis en el tipo de sus animales, que otro que
derive buena parte de sus ingresos de la venta de reproductores. En Latinoameérica parte de la
leche todavia se vende al consumidor sin procesar, en este caso no se justifica hacer énfasis en el
contenido de grasa o proteina de la misma. Cuando la leche se vende a plantas procesadoras
generalmente se paga una bonificacion por mayor contenido de grasa o proteina; sin embargo
esta bonificacién no siempre es suficiente para justificar la seleccién de animales cuya leche
tenga un contenido mayor de estas, o en casos extremos, buscar una raza como la Jersey en lugar
de una que da grandes voliimenes de leche como la Holstein. lgualmente, la produccion de carne

con los machos y el excedente de hembras, puede ser un negocio cn algunas circunstancias y en



otras no. El progreso genético en una o varias caracteristicas depende de la exactitud en la
prediccion del valor genético, de la intensidad con que se seleccionan los reproductores dentro de
la poblacion, del intervalo entre generaciones y de la variacién genética existente en la poblacién

(Vélez, 1997).
2.3.1.- Bases de la reproduccion {itiles en el mejoramiento genético

Para hacer el mejoramiento genético en los animales se requiere de reproducirlo. Estos aspectos
estan vinculados fuertemente a la anatomia y la fisiologia del animal, los cuales constituyen las
bases de la reproduccién en dichos procesos. A su vez, la anatomia y la fisiologia estdn
determinadas por factores genéticos y por factores ambientales, con una fuerte interaccion entre
estos muchas veces. El tamafio y amplitud de la pelvis de la vaca estan relacionados con la
facilidad de parto, la facilidad de parto con el tamafio del ternero, el tamafio del ternero con la
genética de la madre y el padre, y finalmente con el ambiente intrauterino que alimenta
directamente al ternero y con el ambiente externo que alimenta a la madre. Una vaca con buena
condicidn corporal tendrd mayores y mejores posibilidades de tener un becerro saludable que
otra vaca en condiciones de sub- alimentacion. Si finalmente reproducimos nuestros animales,
tendremos reemfalazo de reproductores, padres y madres y por ello podremos hacer genética,
escogiendo a las novillas y sementales, padres de la siguiente generacion, por algunos criterios

biologicos, econdmicos ecold zicos y culturales (Corrales, 2002).

El mejoramiento genético en el trépico ha sido un tema que ha reclamado la atencién de
numerosos investigadores y productores en los Gitimos afios. Esto impone un cambio radical de
las condiciones ambientales bajo las que tradicionalmente se desarrolla nuestra ganaderia. La
eficiencia y rentabilidad de un sistema de producciéon bovina depende principalmente del
componente animal y del ambiente. Para establecer un programa de mejoramiento genético
exitoso, a nivel de region y/o pais, se hace necesario evaluar e identificar genéticamente el
primer componente, por medio de registros productivos, reproductivos y genealdgicos, utilizando
metodologias adecuadas, que finalmente los resultados permitirdn la toma de decisiones a nivel

de finca, regién o pais (CORPOICA, 2006). En este proceso, y bajo cualquier sistema de

produccidn, el control de informacion a nivel dc region y/o pais es de vital importancia.



Los programas con estg fina.idad deben enfatizar el establecimiento de registros genealégicos y
los desempefios productivos y reproductivos, la estimacion de parametros genéticos y con ello
evaluar ¢l progreso genético anual generado por seleccion y crear condiciones para la estimacion
de las habilidades de trasmisidén genédtica de sementales y vacas. En este contexto, las
experiencias de los paises desarrollados, en cuanto a organizacion, objetivos y metas comunes,
asi como la decidida asignacién de recursos, son de importancia a considerar. Finalmente, la
eleccior. de variables bio-econdmicas a incluir en el programa genético, debe contar con su
facilidad y costo de levantamiento y seguimiento. Variables como ta produccién de leche, el
crecimiento. la edad al primer parto, el intervalo entre partos y la sobre vivencia, son algunas a

tomar en cuenta.
2.4.- Caracteristicas productivas y factores ambientales que las afectan

Los principales factores ambientales y su influencia sobre los diferentes renglones de produccidn
han sido reconocidos por numerosos autores. Dentro de una misma region, el rendimiento lacteo
y la duracién de la lactacion pueden variar de una finca a otra, debido principalmente al mangjo y
a la alimentacién de los rebafios. Entre las caracteristicas productivas la mayoria de los estudios
presentan una gran atencion a la produccion de leche. dejando de lado las caracteristicas de peso,
por ser la produccion de leche el rubro mas importante dentro del sistema de produccion (Rios,

Morillo, Ocando, 1962; Burside, Rennie, 1961) (citados por Labbé ef al., 1985).

2.4.1.- Produccion de Leche

El control de la produccién de leche en la lactancia es de gran interés para el mejoramiento de las
caracteristicas reproductivas del rebafio. Sin embargo el control individual diario de la
produccién de leche implica esfuerzos costosos, aiin cuando se considera el control de una masa
considerable de 'a poblacion existente. Debido a esta situacion diversos autores han estudiado
métodos de estimacién e intervalos de muestreo que minimizan el nimero de observaciones que
se va a recolectar con el consiguiente ahorro de recursos materiales y humano (Menchaca, 1981
citado por Bermadez y Rodriguez, 1992).

El registro diario de la produccion de leche es el método mas exacto para determinar la

produccidn, sin embargo, es costoso, por lo que en la actualidad se hace una vez cada 28 dias,



10

como compromiso entre el menor costo el registro y la pérdida en la exactitud de la
determinacion de la produccion (Vélez, 1997). Por otro lado, Bermidez y Rodriguez (1992)
trabajando con Criollo Reyna en Nicaragua demostraron para produccion de leche por lactancia
que los intervalos de medicion diaria, a siete, catorce, veintiuno y veintiocho dias rindieron

similares estimaciones de parametros fenotipicos y genéticos como repetibilidad.

L.a produccion media del ganado de doble propdsito centroamericano es bastante baja,
fluctuando alrededor de los 3-4 lts /vaca/dia, segin CATIE/BID (1983), citado por Tewolde y
Mujica (1988), o algo superior en lecherias con mejor manejo. La produccién también se reduce
al aumentar el grado de encastes del Cebli o Criollo con razas especializadas europeas (Vacaro et
al., 1986; Apodaca er al., 1986; De Alba, 1985). Los autores destacan en algunos trabajos la
superioridad en produccién de leche de los animales cruzados especialmente utilizando el Criollo

lechero centroamericano. (Mufioz y Martin, 1969; Bailon er al, 1977; De Alba y Kennedy,

1985), (citados por Tewolde y Mdjica, 1988).

Entre los factores no genéticos que mads influyen sobre la produccion de leche estan aquellos
relacionados con aspectos nutricionales; estos son en general deficientes en la region
centroamericana ‘debido.,é pas:os de mala calidad y al precio de los concentrados lo cual limita el
suministro a bajas cantidades y porque a menudo sus componentes significan una alternativa a la
alimentacién humana. Por tal razén se debe propugnar el uso de genotipos de gran adaptabilidad
a las condiciones tropicales que basen su produccién en el aprovechamiento de los recursos

alimenticios de la finca, especialmente pastoreo. (Orddfiez ef al, 1979), (citado por Tewolde y

Mujica, 1988).
2.4.2.- Largo de lactancia

La vaca ideal debe parir cada 365 dias con 60 dias de periodo seco y con una lactacion de 305
dias. Si la vaca termina su lactacion antes por causas no relacionadas con su capacidad genética
de producir (por enfermedad o por haber quedado prefiada antes de los 85 dias después del parto)
se extiende la lactacién por medio de factores apropiados; esto es posible debido a la alta
correlacion (0.9) entre la produccion de leche, grasa y proteina entre los dias 40 y 100 y aquella

en 305 dias Meinert y col. (1989) (citado por Vélez, 1997). Para ganado Criollo. ain no se han
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generado este tipo de factores de correccidn ya que los estudios han enfatizado tinicamente la
estimacion de promedios como los repoi‘tados por Corrales, 1993) con valores de 258.2+18.2,
270.3=19.3, 301.7+21.0 para las fincas El pino en Rivas, San José en Masatepe y Santa Rosa en

Tola, Rivas, entre otros.

Cuadro 3. Duracion de lactancia y produccion de leche de razas criollas latinoamericanas

Raza Duracidn (dias) Produccion total (Kg)
Caracu 300 1093 — 1543
Caract caldeano 317 1500 - 1700
Blanco Orejinegro (BON) 158 634
Blanco Orejinegro (BON) 126 554 -756
Blanco Orejinegro (BON) 73- 246 220-1129
Costefio con Cuernos (CCC) 147 481
Costefio con Cuernos (CCC) 93 - 266 296 — 996
Criollo lechero de América Central (CLAC) 295 1420
Criollo lechero de América Central (CLAC) 274 1760
Criollo lechero V.enezolano (CLV) 243 2117
Criollo lechero Venezolano (CLV) 280 1850
Criollo dominicano 186 917

Fuente: Tomado de (Bodisco y Abreu, 1981; citado por Tewolde et al. ,1990).
2.4.3.- Aiio de parto

E! afio de parto es un factor que incide sobre los pardmetros productivos en el bovino, Hilers y
Freeman (1965) citado por Labbé et al (1985) observaron una diferencia significativa sobre la
produccion de leche como consecuencia de este factor; sin embargo, en relacidn con la edad al
parto, esta influencia fue nula; asi como Gaalas y Plowman (1961) citados por Perozo et al
(1985), quienes informaron que dentro de una misma finca se puede reducir el rango de variacion
en los promedios de produccion de leche, ajustandolos por ese factor. Varios autores (Abreu ef
al., (1972), Bodisco et al., (1968); Rios et al, (1962) citados por Perozo ef al, (1985) han

estudiado el efecto del aiio sobre la produccion de leche, observando diferencias significativas.
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2.4.4.- Epoca de parto

La época de parto causa variaciones en la produccion de leche, y su influencia es mas marcada
en algunas regiones que en otras, de acuerdo a las condiciones climaticas, la produccion y Ia
uniformizacién del suministro de forrajes (Gacula, Gannt y Damon, 1968); Plum (1963) citados
por Perozo et al.,, (1985). Por su parte, Lee y Hicman (1974) citados por Labbé er al., (1985),

obtuvieron una diferencia significativa en la produccion de leche debido al efecto de la época y

mes del parto.
2.4.5.- Nimero de parto

Seglin estudios realizados por Mayorga y Rodriguez (1990), Salgado (1988), Bermudez y
Rodriguez (1992) se ha demostrado la influencia del nimero-de parto sobre la produccién de
leche dado que la vaca presenta los mayores valores de produccién en el parto tres y cuatro,
resultado que se aduce a que en los primeros partos esta distribuye su energia en funcion del
crecimiento, produccién-y mantener la reproduccién, confirmando asi lo planteado por Warwick
y Legates (1980), quiefms plantean que las vacas aumentan la produccion de leche de forma
gradual a partir del momento en que paren por primera vez a la edad de 2 o 3 afios hasta que

tienen seis u ocho afios de edad.

2.4.6.- Manejo del ordefio

Las actividades de manejo influyen sobre la produccion de leche. Hasta hace poco se creia que al
pasar a tres ordeflos por dia. realizados a intervalos aproximadamente iguales, se cbtenia un
incremento en la produccion del orden de un 10- 20 % en relacion a dos ordefios, y que todavia
era posible dumentar un 5 — 8% mas mediante un cuarto ordefio al dia. Se ha demostrado que dos
ordefios por dia, acompafiado con el aumento del intervalo nocturno de hasta 15 ¢ 16 horas y con
el subsiguiente acortamiento del intervalo diario, se obtiene solamente una reduccidn del 2-3%
en la produccidn de leche durante los primeros 280 dias de la lactacion comparativamente a la
obtenida cuando los intervalos entre los ordefios son de igual duracion. Al disminuir el nimero
de ordefios de dos a un ordefio por dia también se ha observado una disminucién media en la

produccién del 50% en la primera lactacion y del 40% en la segunda lactacion (Johansson y

Rendel, 1972).
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2.5.- Parametros genéticos

El mejoramiento de la produccion de leche v de otras caracteristicas relacionadas a esta,
requieren de estrategias de mejoramiento genético animal, que establezcan los programas de
seleccion de hembras y sementales en el hato, para lo cual se necesita del conocimiento de los
parametros que caracterizan la variabilidad genética de un hato. Estos son, el indice de
constancia (r) que significa el grado de repeticion promedio de los registros de un mismo animal
en el espacio y el tiempo, el indice de herencia (h®) que es la diferencia entre los padres que
puede ser observada en los hijos, y las correlaciones genéticas (rg), o grado de asociacién entre

caracteres { Tewolde, 1991).

2.5.1.- Indice de constancia o Repetibilidad para produccion de leche

Repetibilidad se define como la proporcidn de la superioricad o inferioridad de un registro dado
o de un individue comparado con el promedio del rebafio cuyas caracteristicas pueden repetirse
en la produccion o en manifestaciones futuras de ese individuo. La repetibilidad para la
produccion de leche y grasa en el ganado vacuno lechero es aproximadamente de 0.40 y para el
tanto por ciento de grasa en la leche varia entre 0.50 — 0.60 (Davis, 1977). Se ha encontrado que
la repetibilidad, tanto del rendimiento en leche como la de sus constituyentes, es mavor cuando
se estima entre lactancias consecutivas que entre las mas alejadas, ya que este valor se
incrementa entre lactancias consecutivas a medida que el animal envejece (Batcher y Freeman,
1968,1969) citado por Castillo y Minero (1984). Este mismo comportamiento fue obtenido por
Maijala y Hanna (1974) citado por el mismo autor al considerar los promedios de varias

investigaciones.
2.5.2.- Indice de herencia (h?) para produccién de leche

El nivel de herencia de un caricter se mide por la heredabilidad (h?), la que se define como la
proporcion de la superioridad o inferioridad de un animal sobre el promedio del rebafio que
trasmite dicho animal a su descendencia (Davis, 1977). Este parametro genético es considerado
como la piedra angular de toda la genética cuantitativa, por cuanto expresa en si la cuantia

relativa con la cual genotipo y ambiente contribuyen a la mediciéon de un cardcter métrico.
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Matematicamente es definido como la razén entre la varianza genética (Vg) y la varianza
fenotipica total (Vf) (Suarez et al, 198@) y expresa la confiabilidad del valor fenotipico como
indicacion del valor reproductivo o grado de correspondencia entre el valor fenotipito y el valor
reproductivo. De acuerdo con Tewolde, (1991), el indice de herencia se puede categorizar como

muestra el cuadro 4:

Cuadro 4: Categorias de la heredabilidad (h?)

CATEGORIA Niveles Caracteres que afecta

Baja 0.0-0.2 Adaptabilidad, reproduccién
Media 02-04 Produccién de leche y crecimiento
Alta >{.4 Crecimiento y calidad de la canal

El rendimiento lacteo es un -asgo muy modificable y sensible a factores ambientales. Debido a
las grandes diferencias en los sistemas de explotacion, la heredabilidad se debe calcular centro
de los rebarios y durante periodos de tiempo relativamente corto a fin de conseguir resultados de
utilidad practica. Sin embargo, es del mayor interés estudiar hasta que punto las diferencias
observadas en el promedio de produccién de los diferentes rebafos se hallan gendticamente
determinadas. Esto se puede conseguir con datus procedentes de los centro de inseminacion, en
donde el mismo toro tiene hijas en diversos rebafios con niveles variables de produccion. Se
puede realizar igualmente con la ayuda de gemelos idénticos, asignando cada gemelo de un par a

un nivel diferente de produccidn (Johansson y Rendel, 1972).

2.5.3.- Estimacién del Valor Genético (VG)

El propdsito de un programa de mejora en una poblacién animal es seleccionar como padre de la
proxima generacién a los individuos cuya progenie, que como grupo tenga, el mas alto merito
genético posible para el o los rasgos de interés (valores genéticos aditivos —-VGA- mas altos)
estimados a partir de la expresion fenotipica de los caracteres. La estimacion del VGA de un
individuo a partir del fenotipo es mds inexacta a medida que el caracter es mas influenciado por
el ambiente (Suarez er al, 1982). Un animal puede tener dos VGA: uno general y otro

especifico. El VGA general es idéntico al valor reproductivo dado por el efecto medio de los
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genes que posee el individuo para algunos rasgos o combinaciones ponderadas de rasgos de
progenie de un individuo o linea apareadé aleatoria mente bajo ambientes determinados. El VGA
especifico de un animal, es dado por los efectos no aditivos de los genes y puede definirse como
la desviacion del promedio de un nimero indefinidamente grande de progenies de individuos o
lineas de los valores, los cuales serian esperados sobre las bases de los conocidos valores

genéticos generales de esos individuos o lineas (Suarez er al., 1982},

La predicciéon del valor genético (también conocido como valor de la cria) de las vacas
indudablemente se hace utilizando los registros de fa vaca. Seleccionar en base a los valores de
cria es para maximizar que tal superioridad genética sea trasmitida a sus descendientes
(progenie), un poco diferente a la habilidad de produccion (HP), el valor genético (VG) depende
del indice de herencia (h%), ademas del indice de constancia (+) y el nimero de registros pues
como se trata de escoger animales genéticamente superiores, y qu2 parte de esta superioridad sea
trasmitida a su progenie es facil ver porque la heredabilidad como parametro genético determina

en parte el valor genético (Tewolde y Mujica, 1987).
2.6.- Ganado Criollo Lechero en América Latina

El ganado bovino oriundo de la peninsula Ibérica fue traido a América durante la conquista
espafiola entre 1520 y 1560. Actualmente, algunos nicleos procedentes de esta introduccion son
denominados Criollos (Bos taurus) los cuales por seleccion natural, se han adaptado a las
condiciones ambientales del tropico, razon por la cual se describe como una raza resistente a
plagas y enfermedades, excelente capacidad de pastoreo, gran facilidad de las hembras al parto,
alta eficiencia reproductiva y docilidad (mansedumbre) (Contreras, 1999). La participacion de
los taurinos en cruzamientos o la formacién de nuevas razas en su aporte a la produccion de
leche o carne son evidentes. Los aportes genéticos de los Criollos son mds alabados por sus
Sondades de resistencia, adaptacion, y rusticidad fa cual es definida como la capacidad de

sobrevivir muy bien en condiciones ambientales precarias que el hombie no puede modificar con

recursos limitados.
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Algunas caracteristicas comunes en las razas bovinas Criollas en América Latina son su
mansedumbre natural (excepto Casanare, Colombia), predominio de una sola capa de pelo de
color entre amarillo claro y rojo cereza (excepto Blanco Orejinegro, Colombia, las criollas de -
Argentina, Uruguay y la Criolla Lageana en Brasil), cornados (excepto Romosinuano, Colombia,
Mocho Nactonal y Caracui, Brasil), sobresalientes fertilidad, habilidad materna y longevidad, piel
bien pigmentada y ombligo corto, desprendimiento alto de la cola, derso de apariencia ensillada
(excepto Casanare, Colombia), partos normales y terneros fuertes al nacimiento, toros
sexualmente activos, alto vigor hibrido en cruces con Ceb(. Como ventajas, los Criollos ofrecen
precocidad, eficientes mecanismos de regulacion del calor y tolerancia y/o resistencia a la

mayoria de ectoparasitos y enfermedades del trépico (EMBRAPA/CPATRB, 1992).

4

2.6.1.- Ganado Criollo Reyna en Nicaragua

El ganado Criollo Reyna se caracteriza por su adaptabilidad al pastoreo en el tropico, alta
fertilidad en condiciones de alimentacion exclusiva con pastos tropicales y resistencia a la

garrapata y torsalo (Boophvius microplus y Dermatobia hominis). Los requisitos para incorporar

animales en la raza (nivel de fundacion) son: pelo corto (menos de | cm) escaso y brillante, piel
gruesa y pigmentada, arrugas alrededor de los ojos, cuello y, ocasionalmente, en la frente; canal
del parto muy amplio, insercidn de la cola descarnada, alta, borla de la cola con muy escaso pelo;
manto bayo o rojo con o sin cabos negros, los overos sélo se admiten a nivel de 3/4 de pureza. El
peso a |7, 2%°, 3 y 4' parto en hembras es de 360, 375. 425 y 450 kg., y en toros aduitos de 500
a 750 kg., respectivamente (EMBRAPA/ CPATRB, 1992).
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1.-  Ubicacion geografica y descripcion ambiental

El estudio se realizd en le finca El Pino propiedad de la Sra. Socorro Cordon Vda. de Reyna, la
cual esta ubicada en el municipio de Potosi departamento de Rivas, Nicaragua. La finca cuenta
con un area de 135 mz, localizada entre las coordenadas 11°26° latitud norte y 85°50" [atitud

oeste; a una altura de 70 msnm. (Anexo 3).

La temperatura promedio anual alcanza los 26.47° C, la precipitacién pluvial media es de 1,418
mm al afio, distribuida en dos épocas: la época seca que abarca los meses de Noviembre hasta
Abril y la época lluviosa que incluye los meses de Mayo a Qctubre. La humedad relativa en
promedio anual es de 80%. Presenta suelos franco arenosos, topografia plana, bien drenados y
PH 7. En el cuadro 5 se observa el comportamiento de los elementos del clima comprendidos en

el periodo 1998 - 2005.

Cuadro 5. Promedios anuales de los elementos del clima, periodo 1998 — 2005
ANO - Precipitacién (mm) Temperatura (°C) Humedad R. %
1998 1,891.50 26.6 79.5
1999 1,637.50 26.5 79.9
2000 1,124 20 26.5 78.8
2001 1,119.00 26.9 77.6
2002 1,149.10 27.2 77.0
2003 - 1,436.80 274 78.3
2004 1,566.40 27.0 78.5
2005 2,074.50 27.0 79.5

Fuente: INETER

3.2.- Manejo general del hato
La finca El Pino cuenta con un area de pastoreo distribuida en 15 potreros de tamafio promedio

de 3-5 manzanas c/u los cuales contienen diferentes especies de pastos como: Guinea, Tanzania
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(Panicum maximun Cv. Tanzania), Brachiaria (Brachiaria brizantha), Angleton (Dicanthium

aristatum), Guinea Colonial (Panicum maximun Cv. Colonial), y Gamba (Andropogon gayanus),

para un total de 135 mz. Posee ademas, infraestructura para el manejo operativo (Anexo 4).

Actualmente la finca cuenta con 60 - 80 vacas Reyna puras en produccién, como rango anual en
el ordefio. Il sistema de reproduccion es la monta natural dirigida en mayor proporcién, y de la
inseminacion artificial en menor porcentaje, con semen de origen nacional y en algunos casos

semen procedente de México.

El manejo y alimentacion del hato ha variado en el tiempo. Antes de 1998, se practico pastorco

rotativo en areas con diversas especies como Jarugua (Hyparrhenia rufa), guinea comin

(Panicum maximun), pasto estrella (Cynodon plectostachyus) y zacate dulce (Anthoxanthum

odoratum) todo el afio, suministro de una mezcla con recursos de la finca y externos a base de
gallinaza, sorgo molido y melaza durante la 4poca seca mavormente, suplemento a base de

Taiwén (Pennisetum purpureum) cafia de azicar (Saccharum officinarum) y un ordefio por dia

con apoyo de! ternero y amamantamiento de 11:00 a.m. a 12:00 del medio dia. Desde 1998 hasta
2004, la alimentacion se baso en el pastoreo rotativo y suplemento alimenticio al momento del
o-rdeﬁo con una racion de 2.5 kg. de melaza, trigo molido y gallinaza. E! ordefio es manual con
apoyo del ternero y se realiza cada 12 horas 3:00 am. ¥ 3:00 p.m. Después del ordefio, las
hembras se mantienen estabuladas durante dos horas, tiempo en el cual consumen una racion de
10 kg. de cafia picada y 2.5 kg de la racion antes mencionada. Posteriormente pasan a las dreas
de pastoreo, hasta el siguiente ordefio. El tiempo de pastoreo por potrero es de 2 4 dias
aproximadamente con 30-35 dias de descanso para cada potrero con el objetivo de regenerar las
pasturas para su proxima utilizacion. Desde el 2004 hasta la fecha, se realiza un ordefio por dia

con apoyo dél ternero y suplementacion con gallinaza, pastoreo rotativo y suplementacion a base

de pasto Guinea Tanzania picado (Panicum maximun Cv. Tanzania) y forraje de madero negro

(Gliricidia sepium).

Las vacas proximas al parto pastorean en potreros cercanos a las instalaciones. Durante los 8 dias
posteriores al parto, las crias permanecen con la madre, con el fin de asegurarle el suministro de

calostro. Posterior a estos dias, las crias permanecen después del ordefio con la madre hasta
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alcanzar los 5-6 meses de edad. Los terneros mayores pastorean en poteros diferentes v solo son

reunidos con la madre al momento del ordefio.

3.3.- Manejo sanitario

Los cuidados sanitarios realizados en la finca estan encausados a prevenir enfermedades
comunes que afectan al ganado bovino, entre estas el Antrax, septicemia y pierna negra. Ademas
se efectiian desparasitaciones contra endoparasitos al inicio y al final del periodo lluvioso, ¥
bafios contra ectoparasitos en dependencia del grado de infestacion del hato. Se aplica vitaminas

liposolubles (AD;E) tres veces por afio de acuerdo con el peso vivo del animal (Anexo 5).

3.4.- Procedimientos utilizados

Los pesaje sistemdticos de la leche se efectuan cada 28 dias lo cual permite monitorear las
cantidades de leche que diariamente proporcionan las vacas en puntos a lo largo de la lactancia y
con estos datos poder estimar la produccion de leche total y ajustada a 305 dias, y asi poder
clasificar vacas por su potencial de produccion en buenas, regulares y malas lo cual es muy
importante en la seleccion de las madres y padres de futuras generaciones. El pesaje de leche se

realiza como signe:

1. El primer pesaje se realiza 5 dias después de la fecha de parto, lo cual omite la produccion de

calostro y considera solamente la produccion de leche.

2. Para el pesaje sistematico de la produccion de leche se utiliza una pesa de reloj gradvada en
libras y depuse se transforma en kilogramos y se anota en un libro de pesajes anuales. A partir

de! primer pesaje, se realiza sistemdticamente cada 28 dias al mismo tiempo en todas las vacas.

3. El tltimo pesaje considera los dias entre la tltima fecha de pesaje y la fecha de secado.

3.5.- Manejo y codificacién de la Informacion

Para la realizacién del presente trabajo, se utilizaron los registros individuales de las vacas, libro
de nacimientos y destetes, asi como libros de pesajes de leche. Los pesajes por vaca por dia son

convertidos a produccién por periodo y anotados en las tarjetas individuales, para al final de la
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lactancia celcular la produccién de leche total y a 305 dias. La duracion de lactancia es la
diferencia entre la fecha de parto y la fecha de secado. menos los cinco dias de calostro.
La identificacién de animales esta compuesta por un numero ordinal de tres digitos corrido

dentro de afio y una letra may Gscula que representa el afio de nacimiento.
d

Los afios de registro utilizados para el estudio abarcan cl periodo comprendido de
Septiembre/1998 a Agosto 2005. Se hizo una revisién y seleccion de datos por su confiabilidad y

calidad, v con estos se construyd una base de datos editada en Microsoft Excel, en la cual se

codificd la siguiente informacion:

Identificacion de la Vaca (IDENV) Fecha de pesaje de {a produccidn de

Nombre de la Vaca (NOMBYV) leche (FPESA)

Padre de la Vaca (PADRV) Peso de la produccion de leche en kg. por
Madre de la Vaca (MADRY) dia (PLD)

Fecha de parto (FPART) Fecha de secado de la lactacion (FSECA)

Numero de parto (NUMPA) Numero de ordefios por dia (MAN)
Con base a esta informacion se generaron las siguientes variables:

Produccién de leche ajustada a los 305 dias (PL305): Generada mediante el método de ajuste

por corte, es decir aquellos animales con periodos de lactancia inferiores a 305 dias se consideran

como si hubieran lactado durante este lapso de tiempo; y los que excedieron jos 305 dias se cortd

exactamente en este punto.

Produccion de leche por dia ajustada a los 305 dias (PLDL30S): Generada mediante la
division de la PL305 entre 305 dias. £s decir que aquellos animales con periodos de lactancia
inferiores a 305 dias se consideran como si hubieran lactado durante este lapso de tiempo,

quebrandose asi 1a posible correlacion lineal entre produccidn v duracion de lactancia.
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Largo de Lactancia (LARLA): Calculada por la diferencia entre la fecha de parto v fecha de
secado, menos cinco dias de calostro. Como restriccion se considerd lactancias con duraciones

desde 100 dias hasta un maximo de 350 dias: mavores a esta se excluyeron del estudio.

La informacidn obtenida de los registros productivos permitio. codificar en total 499 lactancias
procedentes de 165 vacas y generar factores de correccidn por numero de parto para las variables
de interés. Se eliminaron del estudio aquellas lactancias provenientes de aborto o lactancias

anormales. incompletas o dudosas: estas titimas por no cumplir con un minimo de 100 dias.

Manejo del Ordeiio (MAN): Resulto de sumar los valores (1 ¥ 2) de nimeros de ordefios en
toda la lactancia v divididos entre el numero de pesajes. Se calculd el nimero de ordefios
promedios correspondiente a las fechas de pesaje de cada vaca los cuales fluctuaron de | hasta 2,

v se procedio a la clasificacion de MAN en rangos (Anexo 6).

Epocas de parto (EP): se generaron en funcién de la distribucion de la precipitacién a lo largo
del ario: Epoca 1 (Lluviosa) por los meses de Mayo hasta Octubre, y Epoca 2 (Seca) de

Noviembre a Abril.
Los afios de parto (APART): incluyé el periodo desde 1998 hasta 2005 (Anexo 7).

El nimero de parto (NUMPA): varié entre | y 12, pero debido a pocas observaciones

registradas en los partos 1y 12 (Anexo 8) estos fueron anexados al décimo parto.

De un total de 499 lactancias codificadas se utilizaron 470 para andlisis de factores ambientales,
415 para indice de heredabilidad, 444 para indice de repetibilidad y 462 para valor genético,
excluyendo del analisis un 5.8%, 16.8%, 11.0%, 7.4%; respectivamente para cada anélisis;
provenientes de partos dudosos o desconocidos, fechas de partos inconsistentes y padres y

madres desconocidos.
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3.6.- Procedimientos analiticos

J

Todos los registros fueron analizados por el Programa Harvey version 1990 para PC del Dr.
Walter Harvey, apoyados por el Statistical Analysis System (SAS) Version 8.02, 1999 - 2001 del
Instituto SAS, New York. Para la determinaciéon de parametros fenotipicos se construyeron

modelos lincales fijos de acuerdo con la naturaleza de las variables dependientes e

independientes.

A continuacion ¢l modelo mixto 1 utilizado en ¢l analisis de cada una de las caracteristicas en

estudio:
Yuklmn = 1 + VI - APJ + Npk + EPI - I\/1“\Nm - A P*EP]I + 811Hmn‘

Donde:

Yium = Cualquier observacion de la variable de interés:

M = Media general de las observaciones.

V, = efec}o aleatorio de la i-ésima vaca.

AP, = efecto fijo del j-¢simo afio dc parto.

NP, = efecto fijo del k-ésimo nimero de parto.

EP, = efecto fijo de la |-ésima época de parto.

MAN,, = efecto fijo de la m-esima categoria de manejo.

AP*EP) ; = interaccién del j- esimo afio de parto con la I-ésima época de parto.
] J p p P

€ mn = Error aleatorio asociado con media igual a cero y varianza del error
Dada la posible confusion que puede existir entre los registros de las vacas. afios y numeros de
parto. fue necesario manejar el modelo 1 como fijo. absorbiendo el efecto de las vacas a los aiios

mediante el procedimiento de maxima verosimilitud.
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Esto porque en el mejor de los casos cada afio la vaca puede darnos un registro, y es dificil
separar los efectos individuales de estos factores, y con el procedimiento es posible obtener
estimaciones no sesgadas para numeros de parto (Salgado, 1989), necesarias para generar

factores de correccion (Anexo 9), mediante el siguiente procedimiento:
P:‘)OSijk = (Mk / Mjk)*P;))OS;jk

Donde:
P305SN ;= Produccion ajustada a 305 dias y numero de parto, de la i-esima vaca, en el
j-esimo parto perteneciente a la k-csima variable de estudio.
M, = Media de minimos cuadrados base del equivalente maduro en la k-ésima variable.
M, = Media de minimos cuadrados pare el j-esimo niimero de parto
PL305,j = Produccion ajustada a 305 dias de la i-ésima vaca, en el j-esimo parto correspondiente

a la k-ésima variable (PL305 y PLDL305)

Para determinar repetibilidad se utilizaron 444 lactancias provenientes de 129 vacas, mediante el

siguiente modelo mixto 2:

-

Yijklm= Vied V,+ APJ + NP, + EP| + MAN,, + AP*EPJ]*‘ Si_jklm

Donde:

Yijum = Cualquier observacion de la variable e estudio (PL305, PLDL305, LARLA);
M = Media general de las observaciones;

V;= Efecto éleatorio de l‘a i~ ésima vaca;

AP, = Efecto fijo del j-ésimo aflo de parto;

NP, = Efecto fijo det k-ésimo niimero de parto;

EP, = Efecto fijo de la 1-ésima época de parto;

MAN,, = Efecto fijo de m- esimo manejo del orderio;

(AP*EP); = interaccion del j- esimo afio de parto con la l-ésima época de parto.

Eiim = Error aleatorio aSociado con media igual a cero y varianza del error
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Para la estimacidn de los indices de herencia (h?). se corrigieron los registros por nimero de
parto v se¢ procedio a desviar del promédio de produccion segan ¢l afio en que se inicio la
lactancia, con el fin de evitar la posible confusion entre los efectos de afios v sementales y
dificultades que pueden generar por la carencia de contemporaneidad de las vacas o lactancias
(Salgaco. 1989). Se utilizaron un total de 415 lactancias procedentes de 27 sementales mediante

¢l siguiente modelo mixto:
Y,JH =u+ S+ EPI + MAN; + S,Jkl

Donde:
Y;x = Cualquier observacion de la variable de interés;
M = Media general de las observaciones;

Si = Efecto ateatorio de Ia i- ésimo semental:
EP;= Efecto fijo c'e la j-ésima época de parto:

MAN,= Efecto fijo de m- esimo manejo del ordeiio:

€;x= Error aleatorio asociado con media igual a cero v varianza de! error.

Para la estimacion de valores genéticos (VGE) se utilizo un modelo mixto que se describe a

continuacion:

Yl]'\'imn = H + Vl + AP) + NPL. + EPl + 8|_;l>\|mn

Donde:

Yk == Cualquier observacion de produccion de leche a 305 dias PL30S;
i = Media general de las observaciones;

V, = Efecto aleatorio de la i- ésima vaca;

AP, = Efecto fijo del j-ésimo afio de parto:

NP, = Efecto fijo del k-€ésimo namero de parto;

EP, = Efecto fijo de la I-ésima época de parto:

E,xm = Error aleatorio asociado con media igual a cero y varianza del error
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E! analisis fue realizado con el Modelo 8 del Programa Harvey, pero por limitaciones en su
capacidad para los grados de libertad (méaximo de 130 clases aleatorias y un total de 172 clases).
no se incluyeron mas variables de clasiricacion e interacciones como en el modelo 1. Por otro
lado, en el modelo no se incluyeron las relaciones o parentescos entre animales (matriz A™", por
lo que las predicciones son una preliminar valoracion. El modelo 8 de Harvey utiliza las
ecuaciones de modelo mixtos (MML) para obtener los mejores predictores lineales insesgados
(BLUP) de los efectos aleatorios (vacas) y los mejores estimadores lineales insesgados (BLUE)
de los efectos fijos. en este caso afios, numeros y épocas de parto (Henderson, 1984) citado por

Harvey, 1990). El modelo para las MME considera los siguientes componentes:

Modelo: Y= 1p+Za+XF+ &

Donde: 1 es un vector columna de unos; p es la media general; Z es una matriz de incidencia de
ceros (0) y unos (1); 2 es un vector columna del conjunto de efectos aleatorios; F es un vector

columna de los efectos fijos; X es una matriz de incidencia de ceros (0), unos (1) y (-1) y (x -
ux) valores para los efectos discretos, y € es un vector columna de los errores aleatorios.

Las MME son comio siguen:

.~
N 1'Z 1°’X m Y.
Z'1  Z°Z+kA'  Z'X a = 'y
X1 X'Z X'X F X'y

Donde:

K = 1-Rep/Rep = 6% / c%a y 6> A" es la inversa de la matriz de relaciones entre individuos, que

en este caso A”'=1 matriz ya que no se considero dichas relaciones.



IV. RESULTADOSY DISCUSION

26

A continuacién se presentan y discuten los principales resultados obtenidos en el presente

estudio. Primeramente, el analisis de factores ambientales para las caracteristicas de interés,

posteriormente el comportamiento de las variables por factor fijo de estudio que resultaron

significativos v finalmente la estimacion de pardmetros gencticos y valores genéticos,

4.1.- Analisis de factores ambientales

Los resultados obtenidos del analisis de varianza de minimos cuadrados para PL305 dias.

PLDL305 dias y LARLA se pueden apreciar en el cuadro 6. Los efectos de afio de parto

(APART), numero de parto (NUMPA), época de parto (EP). y la interaccién afio de parto por
PL305, PLDL305 vy

época de parto (APART*EP) resultaron importantes (P< 0.01) para

LARLA: mientras que el nivel de manejo (MAN) mostré diferencias importantes (P< 0.01) s6lo

para LARLA.

Cuadro 6. Analisis de varianza de minimos cuadrados para PL305, PLDL y LARLA
Fuentes de | GA PL305 PLDL30S ‘x LARLA ;

variacion L. CM Prob. CM Prob. CM Prob. |

APART 7 1741873.76  0.0000 | 1741873.76 | 0.0000 | 22917.44 | 0.0000
NUMPA 9 512742.02 | 0.0000 | 512742.02 | 0.0000 3542.39 | 0.0039
EP } 1370724.97 | 0.0005 | 1370724.97 | 0.0005 9425.53 | 0.0070
MAN 1 3 207792.73 | 0.1323 | 207792.73 | 0.1323 5587.99 | 0.0051 |
APART*EP | 4 1233801.43 [ 0.0418 | 23380143 | 0.0418 8070.91 | 0.0000
ERROR 442 111179.05 [.195 1282.87

as diferencias entre afios se deben a las fluctuaciones del clima a lo largo del tiempo. lo cual

causa variaciones en disponibilidad y calidad de los pastos y forrajes lo cual es caracteristico de

las ganaderias localizadas en zonas tropicales. En algunas explotaciones este efecto es

contrarrestado con el manejo alimenticio practicado en el hato ya que se suministra alimento

suplementario en comederos.
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Por otro lado, en la finca EI Pino se¢ han implementado practicas de manejo v alimentacion
diferenciadas en algunos periodos. Por ejzemplo, antes del afio 2000 se practicod un ordefio por
dia, pastoreo y alimentacion suplementaria a base de gallinaza (3-4 |b. /animal) al momento del
ordefio. A partir del 2000 hasta 2002 se practicé dos ordefios por dia, alimento suplementario en

cada ordefio y ademas cafia picada (Saccharum officinarum) mezclada con forraje de madero

negro picado (Gliricidia sepium) alrededor de! medio dia (antes del segundo ordefio).

Posteriormente, a partir del 2003 se aplico el manejo anterior. Mayormente estos cambios son
aplicados por el procuctor atendiendo a los precios de la leche en el mercado y a las facilidades

de recursos generados en la finca, asi como la disponibilidad de algunos subproductos

agroindustriales.

De las épocas de parto, los periodos lluviosos entre afios han sido diferentes, lo cual ha causado
fluctuaciones del alimento vy la interaccion con los afios de parto indican que tanto el clima como
las practicas de manejo en estos periodos inciden sobre el comportamiento productivo de los
animales, mostrando mayores producciones en algunas épocas secas, mayores que en la luviosa,

particularmente en afios que han sido copiosos.

El efecto significativo de APART sobre PL305 también fue reportado por Mendoza y Pupiro
(1990) para esta misma raza en Masatepe, asi como Mayorga y Rodriguez (1990) para este
mismo hato de El Pino. Bajo condiciones de tropico himedo en Turrialba, Costa Rica. Salgado,
(1988) trabajando con Criollo Lechero Centroamericano y cruces de este con otros genotipos

lecheros, también reportd diferencias importantes entre afios de parto. La influencia significativa

de época de parto también fue reportada por Bodisco ef al., (1968) en ganado Criollo y Pardo

suizo en Venezuela,

4.1.1.- Produccién de leche ajustada a 305 dias y Produccion de leche por dia de lactancia

ajustada a 305 dias

Las medias de minimos cuadrados y su error estandar para PL305 se presentan en el cuadro 7. Se
obtuvo un promedio de 1630.56 + 59.56 kilogramos. El valor aqui determinado es superior a los

encontrados por Mayorga y Rodriguez (1990) en criollo Reyna en Nicaragua bajo condiciones de
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pastoreo extensivo, con una €poca seca bien marcada i sin suministro de concentrado en la
misma finca donde se llevd a cabo el presente estudio con un resultado de 1363.20 £ 25.38 kg.
Esta diferencia posiblemente se debe al manejo practicado antes de 1998, con un ordefio y sin
alimento suplementario en el ordefio. Por otro lado, cabe sefialar que el pesaje de leche
actualmente es sin la influencia del amamantamiento del ternero 24 horas antes del ordefio de
pesaje, asi las vacas tienen un periodo de 24 horas para expresar su verdadera produccion,

mientras que los promedios obtenidos antes de 1998, fueron influenciados por este factor.

Cuadro 7. Media de cuadrados minimos v su respectivo error estandar (p + ee) para las
variables de estudio
Caracteristica No. Obs. L+ ec
PL305 470 1630.56 + 59.56
PLDL305 470 534 +0.19
LARLA 470 260.24 +£ 6.39

De igual manera, los valores encontrados resultaron superiores a los reportados por Mendoza y
Pupiro (1990) en Masatepe con 1577.66 + 92.06 kg. para este mismo tipo de ganado bajo
condiciones de sgmi-confinamiento, con un manejo mas uniforme, alimentacidn constante a lo
largo del afio y suministro de concentrados al momento del ordefio como practica comin.
También resulté mayor al encontrado por diversos autores. Salmerén y Sevilla (1987) en Criollo
Reyna en Nicaragua el cual reporté 823.20 kg. bajo manejo intensivo con alimentacion a base de
forraje y concentrado como suplemento a lo largo de todo el afio; Ramirez et al. (1982)
trabajando con Criollo cubano (1048.0C kg.), Melgar, (1984) en el Criolio Barroso Salmeco de
Guatemala (976.60 kg.); Bejarano, (1979) en ganado Criollo Reyna en Costa Rica (1352 + 69.90
kg.), y al reportado por Salazar y Huertas, (1979) en Criollo Costefto con Cuernos en Colombia y
1067.5 kg. Por otro lado, algunos autores han reportado rendimientos superiores a los
encontrados en ¢l presente estudio. Por ejemplo, Magofke et al., (1966) en Criollo lechero
Centroamericano (1760 kg.), Meini er al., (1974) con 1757 kg. citado por Bedisco y Abreu,
(1981); Salgado, (1988) con 1835.87 + 62 kg. en Criollo Lechero Centroamericano bajo
condiciones de tropico hiumedo en Costa Rica, asi como Magofke y Bodisco (1966) en criollo

lechero de Venezuela (2093 kg) y de Alba, (1979) en Criollo Lechero Centroamericano con 1987
kg.
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.as medias de minimos cuadrados y errores estandar generales para PL305 y PLDL305 segin

afio de parto pueden apreciarse en el cuadro 8.

Cuadro 8. Medias de minimos cuadrados vy su error estandar (1 + ee) para cada
caracteristica por APART

APART No. Obs. PL305 PLDL305 LARLA
1998 36 1896.37 £ 97.71 6.21+0.32 283.39+10.49
1999 69 1792.76 = 116.14 5.87+0.38 264.28 £ 12.47
2000 51 1963.77 = 112.65 6.43 £ 0.36 242.64 +12.10
2001 68 1884.90 + 107.95 6.18 £0.35 262.59 = 11.59
2002 83 1512.93 = 105.63 4,96 + 0.34 26893+ 11.34
2003 76 1380.98 £91.93 4,52 £ 0.30 273.99 + 9.87
2004 60 1462.50 + 89.83 4,79+ 0.29 294.29 £ 9.65
2005 27 1150.25 £ 123.76 3.77+0.40 191.81+13.29

Las maximas producciones se lograron en los afios 1998, 2000 y 2001; Al respecto, Sequeira,
(1986) afirma que el efecto del afio se da por las variaciones que ocurren en las condiciones

climiticas de manejo y alimentacion en los afios sucesivos provocando las diferencias en las

producciones.

Estos resultados coinciden con los expuestos por Mendoza y Pupiro, (1990) as{ como Mayorga y
Rodriguez (1990), ambbs estudios en Nicaragua en hatos de la misma raza. Al igual que
Sequeiro, (1986) en vacas en Pardo suizo en el pacifico de Nicaragua; Salgado (1988) al estudiar
el Criollo Reyna, Jersey y sus cruces en Costa Rica; Contreras y Rincén, (1979), al estudiar esta
influencia en vacas Criollas Limoneras en el trépico himedo de Venezuela: Bodisco es al,

(1968) en vacas Criollas y Pardo suizo en Maracay, Venezuela; Menzi et al., (1982) en Pardo

suizo en la [ndia.

El cuadro 9 presenta la notoria tendencia de ascenso de la produccién de leche a través de los
partos hasta alcanzar una méxima produccién (parto nimero 3). después del cual hay una ligera

descendencia en la produccion.



Este resultado se puedé explicar en términos fisioldgicos y del crecimiento de los animales, ya
que, la produccion de leche en su inicio esta afectada por la edad de la vaca. En los primeros

y su fisiologia. aunque normal, no ha logrado su maxima

B

partos, la vaca aon estd creciendo

expresion de madurez. Por ello, la maxima produccion se logra del tercer al quinto parto.

Cuadro 9. Medias de minimos cuadrados v error estandar (n + ee) para PL305 por NUMPA
NUMPA No. Obs. PL 305 PLDL305 LARLA
] 119 1517.55 = 64.86 497 x0.21 272.34 =6.96
2 106 1585.62+£63.75  5.19=0.20 251.61 +6.84
3 84 1804.04 = 67.46 j 5.91+£022 270.17 £ 7.24
7 60 17735327014 | 581£022 | 26235%7.53
5 39 1796.10 £ 79.06 = 5.88=0.25 257.44 + 8.49
6 26 1687489426 | 5532030 | 25534+10.12
7 11 1521.28 + 126.56 498x041 253.00 = 13.59
8 6 1708.49 = 162.89 539+ 053 27390 17.49
9 8 1608.47 = 133.5 527 +0.50 273.62 £ 1648
10 1 11 1303.03 = 150.45 427+049 23245+ 16,10

[:stos resultados san similares a los reportados por Contreras y Rincon (1979) en vacas Criollas
Limoneras, Sequeira (1986). Guillen v Parrales (1988) en ganado Pardo suizo en Nicaragua,
Boschini y Sanchez (1980) en vacas Guernsey en Costa Rica. Molina y Boschini (1979) en
ganado Holstein y Salgado (1988) en ganado Criollo Lechero centroamericano en Costa Rica.

Lopez v Boschini (1985) en vacas Holstein. Jersey » Guernsey en Costa Rica.

Por otro lado. resultados contrarios a los presentados aqui son el de Mendoza y Pupiro (1990) en
ganado Criollo fechero Reyna, que indican gue la mayor produccion se mostro en el parto siete
(7) al igual que Ramirez er al.. (1982} en Criollo de Cuba y Bodisco er al.. (1968) en ganado
Criollo y Pardo suizo en Maracay. Venezuela. De igual manera difiere al encontrado por
Mavorga v Rodriguez (1990) para Criollo Reyna en Nicaragua. quienes reportan un
comportamiento ascendente a partir del primer parto hasta el tercer parto. donde alcanza la

maxima produccion,
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Las medias y errores estdndar para PL305 al igual que PLDL305 segun época de parto se
muestran en el cuadro 10. Se observd "una mayor produccion en la época seca (2) dada las
condiciones de manejo y alimentacion mas favorables, sin embargo, cabe destacar la importancia
de la interaccion afio de parto * época de parto (Cuadros 11 y 12). Esto se debe a que en algunos
afios hay épocas que son mas productivas que en otros indicando que las épocas no guardan las
mismas diferencias a lo largo de los fios, respondiendo asi de forma diferencial al mancjo que
implementa el productor a través del tiempo, por un lado. y a la influencia de factores netamente

climaticos {precipitacién), por otro lado.

Cuadro 10.  Media de minimos cuadrados y error estandar (u + ee) para cada variable por EP

EP No. Obs. PL305 PLDL305 LARLA

! 262 1553.19+ 59.80 5.09+0.19 253.83+6.42

2 208 1707.93+ 67.00 5.59+0.21 266.66+7.19

Cuadro 11.  Medias de minimos cuadrados y error estandar (ju + ee) para PL305 en [a

interaccion AFART* EP

Anos Epoca 1 Epoca 2
No. Obs. n £ ce No. Obs. jLEee

1998 28 1814.69+114.56 8 | 1978.05+150.68

1999 53 [727.05115.29 16 1857.84+140.43
2000 I I18S4.37£1268 26 2073.17+122.57 |
. 2007 77T T 37 TTo0381w11843 | 31 T1B66.00x117.46
anon T R T 145953211608 | 44 115663311167

2003 40 1312.98+99.65 36 1448.99+105.35 |
2008 | 55 TUTUi7635<11588 |35 | 1476339191 |

2005 15 876.13+138.19 12 [ 1424.36x151.43




Cuadro 12.  Medias de minimos cuadrados v error estandar (i + ee) para PLDL305 dias
en la interaccién APART * EP

Afios Epoca 1 Epoca 2
No. Obs. Lo+ ee No. Obs. i Eee

1998 28 5.94 +0.37 8 6.48 = 0.49
1999 53 5.66+0.38 16 6.09+0.46
2000 25 6.08 = 0.41 | 26 6.79 £ 0.40
2001 37 6.24 £ 0.38 31 6.11 £0.38
2002 39 4,78 = 0.38 44 5.13+£0.36
2003 40 4.30+£0.32 36 475+ 0.34
2004 25 483037 :f 35 4.74 £ 0.30
2005 15 2.87 045 12 4.67 +£0.49

4.1.2.- Largo de lactancia

El cuadro 7 muestra la media de minimos cuadrados y error estandar para LARLA de 260.24 %
6.39 dias la cual resulto ligeramente inferior a lo reportado por Mendoza y Pupiro (1990) en
ganado Reyna (264.23 + 9.50 dias), al igual que Mayorga y Rodriguez {1990) con 266.65 + 3.83
dias en ganado del mismo tipo; Magofke ez al., (1966) en criollo lechero centroamericano (274
dias); Perozo et al. (1977) citado por Bodisco v Abreu (1981) en criollo limonero de Venezuela
(280 dias). Por otro lado, resulté ser superior al reportado por otros autores. Salmeron y Sevilla
(1987) en ganado Reyna (122 dias), Salazar y Huertas (1979) en ganado Criollo costefo con
cuernos en Colombia (126 dias) y al reportado para el hato nicaragliense segin estadisticas del

MAGFOR (2003) citadoipor el [ICA ( 2003), con 228 dias.

El valor de LARLA en la finca El Pino también se encuentra influenciado por los criterios de
manejo del productor ya que el secado de la vaca se practica cominmente de los ocho a nueve
(8-9) meses de edad de la cria, cuando se realiza el destete de estas. El precio de la leche a lo
largo del afio es otro factor, ya que cuando el productor necesita completar una cuote. de leche las

vacas se mantienen en ordefio ain con bajas producciones.



33

En el cuadro 8 se muestra el comportamiento de LARLA por afio de parto. El afio 2004 muestra
el mayor valor con 294:29 :- 9.65 dias. Las diferencias entre afios de parto en parte se deben
posiblemente a las mayores precipitaciones observadas en algunos afos (cuadro 5) y/o presencia
de fendmenos naturales como depresiones u ondas tropicales que incrementa la produccion de
pastos, sin embargo. el consumo de alimento puede reducirse por la perturbacion que sufren los
animales con ¢l exceso de lluvias. El afio 2005 podria ser un cjemplo ya que se observaron las

mayores precipitaciones (2074.5 mm) y menores producciones y largos de lactancia.

El comportamiento del LARLA a través de los partos (Cuadro 9) no presenta una tendencia
definida, pero se encontré que algunas lactancias impares son mayores que las pares. Esto en
parte coincide por lo expuesto por Wilson y Hougthon (1962) citado por Bodisco er al.. (1968).
que afirman que las lactancias impares tienen mayor duracion que lactancias pares, bajo

condiciones tropicales.

Cuadro 13. Medias de minimos cuadrados y error estandar (n + ee) para LARLA por nivel de

manejo (MAN)

MAN No. Obs. - p+ ee
P 71 3333621220
> 35 273.85% 1331 |
3 34 24842 £9.29 W’
4 330 27435 + 8.03 )

A pesar de la diferencia significativa en el MAN (Cuadro 13) para LARLA. no s¢ observo
tendencia definida en su'comportamiento. esto posiblemente debido a que el productor mantiene
la vaca en produccion: a(n con niveles muy bajos (Por ejemplo: menores de 1 Kg.). para poder
cumplir con la cuota de produccion asignada por la industria lactea. En esle proceso particular se
élarga la lactaricia mds por razones ccondomicas v politicas de manejo del productor que por

naturaleza del caracter v la influencia del MAN sobre esta.

El cuadro 14 muestra los valores de LARLA para la interaccion afio x época. El mayor valor

(290.0 dias) se dio en la época lluviosa (1) del 2004 mientras en la época seca (2) de 1998
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presentd 292.35 dias. Algunas de sus posibles causas ya fueron referidas anteriormente. Estos

resultados son similares a los reportados por Mendoza y Pupiro (1990) en ganado Reyna.

Cuadro 14.  Medias de minimos cuadrados y error estandar (u -- ee) para LARLA en la
irteraccion APART*EP
Afos Epoca 1 Lpoca 2
No. Obs. i +ee No. Obs. It =+ ee

1998 28 27442 £12.30 8 292.35+16.18
1999 53 27234+ 1249 16 256.22 + 15.08
2000 25 221.05 £ 13.62 26 26423 £ 13.16
2001 37 -+ 267121272 31 258.07 £ 12.61
2002 39 27248 £12.47 a4 265.38+11.99
2003 40 273.18 £ 10.70 36 27481+ 11.3]
2004 25 290.02 = 12.44 35 290.02 = 9.87
200¢ 15 232.17£14.84 12 232.17+16.26

4.2.- Estimacion del indice de Constancia, herencia (r, h?)

. if . B s .
Una vez realizados o5 ajustes por némero de parto para aquellas caracteristicas que los

requirieron. se obtuvo el indice de constancia para PL305 dias. PLDL305 dias con un valor de

0.46 + 0.05 y 0.078 = 0.05 para LARLA. El indice de herencia resulto de 0.25 £ 0.13 para PL305

y PLDL305 y para LARLA result6 ser de 0.002 = 0.08 (cuadro 15).
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Cuadro 15.  Indices de constancia (r), de herencia (h?) con sus errores estindar (ee) para cada
variable :
Variable No. Obs. r+ee No. Obs. h? + ee
PL305 444 0.46 £ 0.05 415 0.25+0.13
PLDL305 444 0.46 = 0.05 415 0.253 +£0.134
LARLA 444 0.078 £ 0.05 415 0.002 + 0.083

Los indices de constancia o repetibilidad para las caracteristicas en estudio aqui encontrados son
semejantes a los reportados por Magofke (1964), Negron et al. (1976), De Alba y Kennedy
(1985), Salgado (1988), los cuales encontraron una r de 0.65 en produccion de leche total y 0.32

en PL305 dias, >0.50 para produccién de leche y 0.50 para PL305, respectivamente.

Como este, también los estudios ante:iores al presente han indicado la existencia de suficiente
variabilidad genética para caracteres de produccion de feche. Por ejemplo, Bermudez y
Rodriguez (1992) encontraron 0.50+0.10 de repetibilidad en ganado Reyna, asi como Corrales
(1993) reporto indice de constancia de 0:30£0.04 en produccion de leche para esta raza. Los
indices de herencia reportados son 0.27+0.09 generado para Criollo Lechero Centroamericano
bajo condiciones-de trépico himedo en Costa Rica (Salgado, 1988); 0.29+0.14 en ganado Reyna
en tr(’)pi;co seco de Nicaragua (Corrales, 1993). Estos pardmetros son atiles para el
establecimiento de politicas de desecho y reemplazo estratégico en los hatos de Reyna, a través
de un programa de seleccién cuidadosa de los reproductores (machos y hembras) con el objetivo
de hacer mejora genética el hato y/o hatos en general. Por ello, los valores encontrados en el
presente estudio pueden aplicarse para las politicas antes mencionadas. Mientras los indices de
constancia y herencia para PL305 dias y PLDL305 dias resultaron ser significativos (de medios a
altos), para LARLA estos son muy bajos, casi cero, lo cual indica que esta variable no es

heredable en una magnitud importante por consiguiente no es un caracter sujeto a seleccion.

Para la aplicacion de cstos parametros genéticos se deben tomar ciertas precauciones ya que las
relaciones genéticas entre los reproductores no fueron consideradas en su estimacion,
Actualmente, existen vacios en la informacion de los pedigries lo cual requiere de un estudio mas

especializado con la estimacion de parentesco directo y colateral entre individuos e incluirlos.
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Sin embargo, a pesar de estos vacios es posible hacer estimaciones de valores genéticos al menos

de hembras para produccion de leche.

4.3.- Valores genéticos

La estimacidon del valor genético seglin fenotipo permite utilizar las mediciones del propio
individuo para el ranqueo por produccién donde se disponga de informacién. Las vacas con
mayor numero de lactaciones logran valor mas preciso ya que el factor de ponderacion b = nh¥
{l + (n-1) r} en su forma convencional asi lo determina. Los valores genéticos estimados para
PL305 (VGE) mediante las ecuaciones de modelos mixtos de los individuos evaluados se

muestran en la grafica 2.

Valor Genético Estimado

1 2 3 4 56 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18
Categorias de Valor Genético

En el anexc 10 se observa la distribucion de valores por categoria lo cual permite ubicar cada
vaca evaluada en dicha distribucion. De las vacas que actualmente estan en ordefio (56 vacas), 49
fueron incluidas en la valoracion, el 28 % (14 / 49) poseec valores genéticos negativos o menores
que cero y el 72% restante (35 / 49) poseen valores genéticos positivos. Del 100% de vacas que
fueron valoradas (154 vacas), las mejores vacas (38 vacas = 25%) contienen las 19 vacas en
ordefio (12.5%) las cuales estan comprendidas entre las categorias 11 y 18. Esto es de gran
importancia ya que en esta evaluacion se puede apreciar que el productor, a través de su politica
de desecho y reemplazo (sin considerar las vacas secas y novillas), ha logrado dejar en parte los

mejores animales en produccidn.
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Los apareamientos en El Pino se realizan en gran medida sin considerar valores genéticos. Los

VGE aqui dzterminados podrian eventualmente considerarse en el proceso de seleccion de vacas

con los mas altos valores con el fin de utilizarlas como madres de futuros sementales, en

principio. A corto plazo, podrian ser valorados los hijos (machos y hembras) de esas mejores 19

vacas presentes en el hafo con el fin de reproducirlos y mejorar los niveles de produccion en el
]

tiempo, teniendo presente la posible existencia de vacas procedentes de un solo semental, lo cual

debe tomarse con cautela con el objetivo de evitar apareamientos endogamicos en el futuro.
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V.- CONCLUSIONES

Con base en el presente estudio donde se analizé la producciéon de leche en el pericdo
Septiembre, 1998 — Agosto, 2005 en la finca el Pino, se puede arribar a las siguientes

conclusiones:

Los factores ambientales, APART, EP, NUMPA vy la interaccion APART * EP ejercieron un
efecto significativo (P< 0.01) sobre PL305, PLDL305 y LARLA, mientras que el nivel de

manejo mostrod diferencias importantes (P < 0.01) sélo para LARLA.

El Reyna logra su mdxima produccién en el parto namero tres, con marcado ascenso entre el
primero y tercer parto, declinando paulatinamente en los partos posteriores.

Las maximas producciones se lograron en los afios 1998, 2000 y 2001 con valores de 1896.37%
97.71 kg., 6.21£0.32 kg., 283.39+10.49 dias; 1963.77£112.65 kg., 6.43+0.36 kg., 242.64+12.10
dias; y 1884.90+107.95 kg., 6.18+0.35 kg., 262.59£11.59 dfas, para PL 305, PLDL305 y
LARLA, respectivamente, lo cual coincide con la aplicacidn del doble ordefio.

La época seca (2) presentd la mayor produccion con valores para PL305, PLDL 305, LARLA de
1707.93£67.00 kg., 5.59£0.21 kg. y 266.66+7.19 dias, respectivamente, lo cual revela la

eficiencia de la aplicacion de estrategias de alimentacion y manejo en dicha época.

EL indice de constancia estimado para PL305 y PLD305 fue de 0.46+0.05 y para LARLA con
0.078 = 0.05. El indice de herencia (h?) con un vaor de 0.25x0.13 para ambos caracieres,
mientras que para LARLA h? resultd de 0.002+£0.08. Estos parametros sugieren suficientes

niveles de herencia para produccion de leche utilizables en programas de mejoramiento.

La distribucién del VGE para PL.305 resuité mas o menos normal y se constatd que al menos el
12% de vacas evaluadas v actualmente en produccion poseen altos valores. indicando que la
estrategia de seleccion del productor ha sido relativamente efectiva. Asi, el Reyna bajo las
condiciones de El Pino mantiene una produccion de leche aceptable. ya que supera los niveles de

praduccidn del hato bovino en Nicaragua.



VI.- RECOMENDACIONES

Con base en las conclusiones planteadas en este estudio se pueden derivar las siguientes

recomendaciones:

Que se tome en consideracion la propagacidn del ganado Reyna dado su potencial genético. bajo
un manejo semi-intensivo con lo cual se logre una produccion de leche/vaca/dia superior a lo
reportado para el hato nacional, y obtenido a bajo costo de produccion dada la capacidad de la

especie de transformar pasturas de bajo valor nutricional en leche.

Continuar la determinacion de los parametros (r v h?) v valores genéticos con mayor cantidad de
informacién incluyvendo las relaciones genotipicas entre individuos para obtener resultados mas

confiables y de mayor credibilidad comercial

Establecer el hermanamiento sostenido del hato de El Pino con otros hatos de Reyna, para

incrementar la base de valoracion de sementales y vacas elites.

Disciiar una estrategia econdmica uc mancjo, alimentacion y suplementacion del hate mas
sostenible en el tiempo. para lograr disminuir las variaciones en la produccion atribuidas a estos

factores con el fin de lograr estimaciones mas confiables en los parametros y valoracion genética

del Criollo Reyna.

Que se mejore la calidad y confiabilidad de los registros productivos y reproductivos en las

fincas en estudio para que en investigaciones posteriores sean utilizados més eficientemente.

Vincular mas a la UNA con el prop6sito de incursionar en otros temas de interés como son la
reproduccién, sanidad animal, manejo de pasturas y balance alimentario, asi como el disefio de

estrategias de conservacion y utilizacion estratégica de este recurso genético nacional, de caras al

mercadeo mas eficiente de la raza.
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. ANEXOS

Anexol.- Produccién mundial de leche cruda 1988 — 2003 (miles de toneladas métricas)
Afio Su’d.— l:sl.ados CanadaMéxico|Alrica] Asia l;r,{r()pzl Australia| Otros ]’roducc;non
Américal unidos Occidental mundial
1988 30,039 | 65,786 7.827 | 6.350 [14.696[54,111| 133,039 6,319 [154,121] 472,288
1989 31,508 | 65,269 | 7,980 | 5.750 |15,221]56,850| 133,226 6,484 156,010 478,298
1990 31.827 [67.005| 7.975 | 6.332 115.333/60.843; 132713 6.456 155,242, 483.726
1991} 32.704 | 66.995 | 7,790 | 6,925 113,086!63,835 129,999 6.601 |145.299 475.234
1992| 34,523 {68,423 | 7.633 | 7.182 {15,301: 78,853 | 128.015 6.941 119,269 466,140
1993 35.3¢4 | 68.303 | 7,500 | 7.634 |15.183{81.193 | 126.622 7.554 1158131 465.166
1994] 36.538 | 69.701 | 7.750 | 7,547 |15.755/82.060: 126411 §.327 1122411 466.330
1995 38.715 [ 70.500 | 7.920 | 7.628 116.546/83.844 | 127.909- | 8.460 |106.673 468.195
i096] 40.304 | 70,003 | 7.890 | 7.822 116.672185.607 | 127163 8.986 1102.563; 467.010
1997 42,517 | 71.072 ! 7.800 | 8.091 {17,004{ 87,412} 126,079 0,303 1102,516] 471,794
1998 45.815|71.414| 8200 | 8,574 {18,522{88.892 ¢ 127.317 9.731 996167 478,081
1999 46.108 | 73,482 | 8.340 | 8,885 118,824/90,503} 127.012 0.822 197.6837 480.659
20000 46.525 | 75.1.5| 8,200 | 9.474 {18,699/ 89.970| 120,365 11,385 196,846 482,477
2001 46.754 | 75.025 | 8.170 | 9.472 |18,518]100,548| 126.253 10.875 1 99.786| 495401
2002| 46,145 | 75,025 | 8.100 | 9,560 (18.701[101,239| 126.830 11.620 [101.922 499,142
2003| 46,323 | 78.155| 7.880 | 9.871 [20.687|104.780] 126.966 10.642 |102.081| 507.385
%% 8% 15% 2% 2% 4% 17% 27% 2% 24% 100%

Fuente: Servicio de informacion agropecuaria. Ministerio de Agricultura » Ganaderia de

Ecuador.

Anexo 2.- Coeficientes téenicos de la ganaderia bovina de Nicaragua

””” . Pametos | _ -
“asa de paricion T 5% o
Tasa de mortaiidad enterneros 12% o o o
| Tasa de mortalidad en adultos 15% e o

Destete efectivo 50%

Tasa de extraccion 15%

Intervalo entre partos 21 meses

Peso del ternero al destete 90 Kg.

Duracion de lactancia 228 dias

dad de los machos al sacrificio 3.5 afios
| Produccion de Jeche Vaca/dia 2.5 litros ]
| Edad al primer parto__ 42 meses S




Anexo 3.- Mapa de Municipios del Departamento de Rivas
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Anexo6.- Manejo del Ordeno

Frecuencia de ordefio MAN Rango
1 <=12=1
2 >1.2-1.5
3 >165-<=138
4 >=1.8
5 | =2

Anexo7.- Namero de observaciones segun aino de parto en el hato Criollo Reyna de El Pino

durante los aftos 1998 - 2005.

APART 1998 | 1999 [ 2000 [2001 12002 [2003 |2004 [2005 | Total

No. Obs. 36 69 51 ‘ 68 83 76 60 27 470
| ‘

APART: Afio de parto

Anexo 8-. Nimero de observaciones segiin niumero de parto en el hato criollo Reyna de Rivas
durante los aftos 1998 — 2005.
NUMPA | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total

No.Obs. [ 119 [ 106 |84 60 39 26 1] 6 8 11 470




Anexo 9.- Iactores de ajustes por nimero de parto para las caracteristicas estudiadas.

49

| Nomero de Parto | PL305 Dias PLDI.305 Dias LARLA l
: | ’ 1.19 1.00 .19 ]
2 114 108 114

3. teo ., __Lor o heo o

N 4 1.02 .04 1.02 |

5 1.02 1.06 1.00

6 1.07 1.07 1.07

7 1.19 1.08 1.19

8 1.06 0.99 1.06

9 [.12 1.00 1.12
| 10 1.38 .17 [.38
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