METODOS PROPUESTOS PARA MEDIR LA EFICIENCIA REPRODUC-
TIVA DE LOS HATOS LECHEROS CON BASE EN LAS VARIABLES
NUMERO DE SERVICIOS POR CONCEPCION E INTERVALO
DE PARTO A CONCEPCION

COMPENDIO

Se estudiaron los registros reproducti-
vos de 192 vacas Holstein (938 insemi-
naciones y 455 concepciones}, 65 crio-
llas Harton del Valle (138 inseminacio-
nes y 86 concepciones) y 27 Mestizas,
media sangre Holstein por Ceb1, (30 in-
seminaciones y 21 concepciones) de la
hacienda “El Gran Capricho™ de Can-
delaria, Valle.

La mayoria de las concepciones (c) se
obtuvieron al primer servicio (s). El or-
den de los hatos fue: Mestizo (71.42
ofo), Criollo (66.28) y Holstein (50.53).
El intervalo de parto a concepcion
(IP- C) de mayor frecuencia fue 61- 90
dias. Considerando 2 S/Cyun IP-C <
120 dias la ubicacion fue: mestizo
(80.95 o/0), Criollo (67, 43) y Hols-
tein (59.99). Para clasificar los hatos se
establecieron 3 categorias: optima (IP-
C £ 70d, S/C < 1.5); normal (72.6 d.
< IP- C < 8ld)y(1.5€ S/C<20)y
problema (IP- C > 81 d,S/C >20). En
el hato Criollo se pierden 58 ofo de los
calores y 56 ofo en el Holstein. Para la
variable S/C hubo diferencia significati-
va y altamente significativa entre Hols-
tein Vs Mestizo y Holstein Vs Criollo
respectivamente. Para IP- C las diferen-
cias fueron significativas entre Holstein
Vs Mestizo y Criollo Vs Mestizo. Seglin
el nomograma, método propuesto jun-
to con el intervalo de confianza para
evaluar el estado reproductivo, los ha-
tos se ordenaron asi: mestizo (8.5 pun-
tos), Criollo (8) y Holstein (6. 25).

Por:
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ABSTRACT

The reproductive records of 192 Hols-
tein cows (938 inseminations and 455
concepcions), 65 “Hartén del Valle”
creole cows (138 inseminations and 86
conceptions) and 27 half bred Holstein
x Zebu cows (30 inseminations and 21
conceptions) were analized. Most con-
ceptions (c) were at first service (s).

The order of the herds was: Grade
(71.42 ofo), Creole (66.28 ofo) and
Holstein (50.53). The interval from par-
turition to concepcion (IP-C) of most
frecuency was 61-90 days. Considering
2. S/C and an IP-C < 120 days the or-
der was: Grade (80.95 o/o), Creole
(67.43 ofo) and Holstein (59.99 o/o).
The herds were classified in 3 groups :
Good (IP-C < 70 d. and §/C < 1.5);
normal (72.6 d. < IP-C < 81 d.) and
(1.5 < 5/C< 2.0); and problem (IP-C
> 81 d, and §/C > 2.0). 58 ofo of the
heats were missed in the creole herd.
and 56 ofo in the Holstein. The varia-
ble S/C was significant and highly sig-
nificant for Holstein vs. Grade and
Holstein vs. Creole respectively. For IP-
C the differences were significant for
Holstein vs. Grade and Creole vs. Gra-
de. According to the nomogram, the
proposed method along with the con-
fidence interval, to evaluate the repro-
ductive efficiency, the herds were or-
dered as follows: Grade (8.5 points),
Creole (8 points) and Holstein (6. 25
points).
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1. INTRODUCCION

En la ganaderia colombiana las mayores pérdidas econémicas se deben
a la baja fertilidad (Casas, $ ; Gomez, 5; Zenjanis, 10). Como entre los
factores responsables de la baja fertilidad se destacan los relacionados con
el manejo del macho y la hembra, se han desarrollado métodos que miden
la eficiencia del manejo reproductivo del hato. Entre estos métodos se en-
cuentran los que miden la eficiencia reproductiva con base enintervalo en-
tre partos, servicios requeridos por concepcion (Alba, 1), diagnéstico tem-
prano de prefez (Poston, 8)y el de Carolina del Norte (Johnson, 6).

Buscando métodos que se adapten a la realidad de la ganaderia colom-
biana, que resulten del manejo de informacion generada por los registros
de hatos caracteristicos de nuestro medio, el presente trabajo se propuso
como objetivo establecer un método basado en las variables nimero de ser-
vicios por concepcion e intervalo de parto a concepcion.

2. PROCEDIMIENTO

El trabajo se realiz6 en la Hacienda “El Gran Capricho”, dedicada ala
explotacion de ganado de leche y situada en el Valle del rio Cauca (Muni-
cipio de Candelaria), con terrenos planos, arables, cubiertos con pasto pa-
ra (Brachiaria mutica).

Se trabajo con los registros reproductivos de tres hatos ( Holstein, Crio-
llo y Mestizo), 284 vacas, 1 106 servicios por concepcion y 526 intervalos
de parto a concepcion distribuidas asi: 192 vacas Holstein de alto mesti-
zaje con 938 inseminaciones y 455 concepciones; 65 vacas criollas Har -
ton del Valle con 138 inseminaciones y 86 concepciones y 27 vacas mesti-
zas, 1/2 Holstein x Ceb1, con 30 inseminaciones y 21 concepciones.

Los animales estuvieron bajo condiciones de pastoreo rotacional diario
complementado con sal mineralizada (12 ofo de fosforo) y 1 kg. de mela-
za diaria.

Se trabaj6 con las variables servicios por concepcioén (S/C) e intervalo
de parto a concepcion (IP-C), considerando que influyen en las variables
que usualmente se utilizan para evaluar la eficiencia reproductiva { Barr; 2;
Olds y Cooper, 7 ; Ramos, 9),y que las fallas en la concepcion y los ca-
lores no detectados afectan las variables S/C e IP-C y las demas variables
(Barr, 2).

Se realizaron tablas de frecuencia por hato y sus respectivas representa-
ciones graficas para las variables S/C e IP- C. Se construyeron tablas para
relacionar las dos variables.
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Con el promedio de IP-C por servicios y el nimero de S/C se estimo, en
base al método de los minimos cuadrados, una ecuaci6n de regresion lineal
por hato, bajo el siguiente modelo:

IP-C= & + B x S/C

Siendo & y B = Parametros de la ecuacion de regresion.
& = IP-C cuando el niimero de S/C es 0, es decir, siendo &
el periodo voluntario de espera.
B = al promedio de tiempo transcurrido entre un servicio y
el siguiente.

Como desde el punto de vista reproductivo no tiene mucho sentido ha-
blar de & asociado a los 0 servicios, se recurrié a un artificio matematico y
de esta forma el &* generado queda con significado bioldgico, asf:

IP-C= & +B +B xS/C-B
dedonde IP-C= &* + B (S§/C -1)

Con el artificio la ecuacion no se altera y el significado de &* sera: el
tiempo promedio en el cual se inician los servicios en el hato, es decir& es
el periodo voluntario de espera.

Es de anotar que la ecuacion de regresiéon se obtiene teniendo en cuen-
el factor de ponderacion Ni (nimero de concepciones al servicio i).

Las ecuaciones de regresion se compararon con una ecuacién empirica,
que toma como base el 6ptimo de IP- C cuando no hay pérdidas de calor
y se inician los servicios a los 60 dias. La ecuacion es:

IP-C = 60 + 21 (S/C~ 1)

donde:

60 = Periodo voluntario de espera en dias. Se considera que en este perio-
do la vaca completa la etapa puerperal.

21 = Ciclo reproductivo de la vaca.

Con la informacién de las tablas de frecuencia y teniendo en cuenta el
factor de ponderacion Ni, se calcularon los coeficientes de correlacion y
de determinacion para las variables S/C e IP-C. Ademas se compararon
los promedios de dichas variables por medio de la prueba de “t”.
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Se plantean dos metodologias, intervalos de confianza y nomograma,
para medir la eficiencia reproductiva de los hatos.

Los seis intervalos de confianza se establecieron con la informacion gene-
rada por las tablas de frecuencia, medidas de tendencia central y dispersion,
para facilitar el control se tomaron tamanos de muestras entre 10 y 30 va-
cas. Cuando el nimero de vacas no esta entre estos limites se puede usar la
formula:

IC =X % Z Si
donde:

IC = Intervalo de confianza

Promedio de la variable

Z = Valor de Z en la distribucién normal estandar,varia de acuerdo a
las categorias establecidas,

Desviacion estandar de las medias muestrales y

x
Il

s

v n

S

x

donde:

S = Desviacion estandar de la variable
n = numero de vacas a evaluar (tamaiio de la muestra)

Las probabilidades que definen las categorias (fig. 1) son:

P(Yy < U-1.64 UX ) = 5o0/o categoria éptima

P(u—-1.64 UXx < Yy <u~ 0.687V X) = 20o0/o categoria buena
P(u—-0.68 70X < Yy <u)= 25o0/o categoria media buena.
P(u< Yy, <u + 0.68 U X )= 25 ofo categoria media mala

P(u+ 0680 x < Y, < u + 1.64 Ux )= 20 ofo categorfa mala

P(Yy> u+ 1.640 X ) = 5 o/o categoria muy mala.
Siendo Yx = promedio de las medias muestrales.

Un nomograma, llamado también carta de alineamiento, de disefio o de
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FIG. 1. Ilustracion que muestra como se obtienen las seis categorias establecidas para las variables

S/C e IP-C.



lineas coordenadas, es una carta sobre la cual es posible trazar una linea
recta que intercepta tres escalas en valores tales que satisfacen una ecua-
cién o un conjunto conocido de condiciones.

Las ventajas del nomograma sobre cualquier otro medio de cilculo son:
sencillez, facilidad, rapidéz de empleo y exactitud.

Se considera que éste método es mas completo, porque permite evaluar
el estado reproductivo de los hatos en base a la accion conjunta de las dos
variables.

Para construir un nomograma es necesario conocer la ecuacion que rela-
ciona a las variables o bien relaciones lineales del mismo tipo, entre dos de
las variables para cada valor de la tercera; conocer los intervalos de varia-
cion de las variables y elegir apropiadamente los modulos o representacio-
nes unitarias que se emplearan en la construccion de las escalas (Davis, 4 ).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Relacion entre servicios por concepcion e intervalo de parto a concep-
cion.

Entre el primero y el segundo servicio se lograron el 85.71 o/o de las
concepciones en el hato mestizo, 84.88 o/fo en el criollo y 75.85 o/o enel
holstein; el primer servicio contribuyd con el 71.42 ofo, 66.28 y 50.55 ofo
respectivamente. (Cuadro 1). En los IP- C menores de 120 dias se ubican
el 85.73 ofo de las concepciones del hato mestizo, 67.45 o/odel criolloy
63.52 o/o del holstein; en el IP-C de 61 - 90 dias se situaron el 33.33,
38.37 y 33.63 ofo respectivamente.

Si se consideran los criterios de que después de 100 dias vacios,esdecir
un IP- C mayor de 100 dias, la vaca es problema (Johnson, 6 ; Poston, 8)
y de que una vaca para tener una cria cada afio debe quedar prefiada a los
85 dias post-parto (Poston, 8), se podria afirmar que el IP- C de 61-90
dias es el que registra mayor nimero de concepciones con un servicio en
los tres hatos.

8i se amplian los criterios anteriores con la clasificacion con base en in-
tervalos entre partos, se podra afirmar que el IP-C de 91- 120 dias resulta
aceptable, puesto que con un IP- C de 120 dias y unagestacion de 280 dias
resulta un intervalo de 400 dfas, clasificado como bueno(Alba, 1).

En base a lo anterior se puede considerar un IP- G menor o igual a 120
dias y dos servicios por concepcién como normal, lo que indica que los ha-
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Comportamiento reproductivo de los hatos Holstein, Criollo y Mestizo segiin las variables servicios por

Cuadro 1

concepcion e intervalo de parto a concepcion

CONCEPCIONES
Primero
Al primer Al segundo +
Raza Total servicio ofo servicio ofo segundo ofo
servicio
Mestizo Z1 15 71.42 3 14.29 18 85.71
Criollo 86 57 66.28 16 18.60 73 84.88
Holstein 455 230 50.55 115 25.30 345 75.85
CONCEPCIONES
IP-C de IP-C de IP-C de
Raza Total 41- 60 ojfo 61-90 ofo 91-120 ofo Total
dias dias dias
Mestizo 21 6 28.60 7 33.33 5 23.80 85.73
Criollo 86 6 7.00 33 38.87 19 22.10 67.45
Holstein 455 51 11.21 153 33.63 85 18.68 63.52



tos estudiados tienen un manejo aceptable, puesto que para ese IP-Cy pa-
ra esos $/C, aparecen el mayor niimero de concepciones , (Cuadro 2, fig 2).

3.2. Ecuacion empirica.

En el Cuadro 3 se presenta el 6ptimo de IP- C cuando no hay pérdidas
de calor y se inician los servicios a los 60 dias.

Se establecieron tres categorias para clasificar el comportamiento repro-
ductivo de los hatos asi: 6ptimo, IP-C < 70 dias y S/C < 1.5, normal,72.6
dias < IP-C < 81 diasy 1.5 < §/C < 2.0, y problemas IP-C > 8l diasy
S/C> 2.0.

3.3. Analisis de las ecuaciones de regresion.

Las ecuaciones de regresion obtenidas fueron:para el hato holstein IP-C
= 92.7 + 32.82 (S/C - 1), para el criollo IP-C = 97.12 +33.33 (S/C - 1)y
para el mestizo IP-C = 93.58 + 17.65 (S/C—1).

Analizando los parametros, intercepto y pendiente, en cada una de las
ecuaciones de regresion y considerando que el intercepto estima el I[P -Cal
primer servicio y la pendiente indica el tiempo promedio transcurrido entre
un servicio y el siguiente y comparandolas con el 6ptimo de IP-C cuando
no hay pérdidas de calores, se encuentra que: el primer servicio post-parto
se hace aproximadamente a los 92.70 dias para el hato holstein,97.12 para
el criollo y 93.58 para el mestizo. Esto implica que se estd perdiendo por
lo menos un calor, si se empezara a servir a los 60 dias.

En el segundo parametro de las ecuaciones de regresion, la pendiente,in-
dica cuantos dias en promedio transcurren entre un servicio y el siguiente.
Para el hato holstein es de 32.82 dias, para el hato criollo es de 33.33; lo
que implica que hay pérdidas de calor en estos dos hatos.

Analizandolo mas detalladamente se puede decir que el intervalo entre
un servicio y el siguiente es en promedio de 21 dias (ciclo reproductivo de
la vaca). Sin embargo para holstein el intervalo fué de 11.92 dias mas lo
que implica que se pierden el 56 ofo de los calores, segiin se explica a con-
tinuacion:

Intervalo entre un servicio y el siguiente 32.82 dias
Ciclo reproductivo de la vaca 21.00 ”
Pérdida en dias (32.82 - 21) 11.82" %

Pérdida con respecto al ciclo reproductivo,
(11.82 = 21) 100 = 56 oo

92



PC dios

0y _ ...

s/

SR e i S R T 4

FIG. 2. Comparacion del comportamiento reproductivo de los hatos Holstein, Criollo y Mestizo en base
a IP- C y S/C, contra el éptimo IP- C cuando no hay pérdida de calor.
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Cuadro 2

Comportamiento reproductivo de los hatos Holstein, Criollo y Mestizo segin las variables
S/C ¢ IP- C < 120 dias

CONCEPCIONES CON IP-C < 120 DIAS

Mestizo
Criollo

Hostein

Total Al primer ofo
servicio

21 15 71.43

86 49 56.97

455 195 42.85

Al segundo
servicio
2

9
78

ofo

9,52
10.46
17.14

Primer
seéundo 8
servicio
17 80.95
58 67.43

278 59.99



Optimo de IP- C cuando no hay pérdidas de calor y se inician los

IP- C

60
62.1
64.2
66.3
68.4
70.5
72.6
74.7
76.8
78.9
81.0
83.1
85.2
87.3
89.4
91.5
93.5
984
97.8
99.9
102.0
104.1
106.2
108.3
110.4
112.5
114.6
116.7
118.8
120.9
123.0

Cuadro 3

servicios a los 60 dias

60

+ 21

(s/C

1.0
1Ll
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2:1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0
3
5.2
3.3
3.4
3.5
3.6
&1
3.8
3.9
4.0

1)
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Para el criollo el intervalo entre servicios fué de 33.33 dias, con lo cual
se pierden en promedio 12.33 dias, que equivalen al 58 o/o de calores per-
didos.

El hato mestizo presenta la ecuacion de regresion:
[P-C= 93.58 + 17.65 (S/C-1)

la cual debe analizarse con mucho cuidado, puesto que el 17.65 dias entre
un servicio y el siguiente, es un valor matematicamente cierto pero biologi-
camente falso, esta pendiente se puede explicar analizando los siguientes
datos: para 1.§/C 94 dias en promedio de IP-C, para 2. servicios, 107 dias
y para 3. servicios 131 dias. Entre el primer y el segundo servicio solo hay
13 dias, lo que se explica por que en promedio las vacas que quedaron prena-
das al segundo servicio recibieron su primer servicio antes de los 94 dias,
este valor puede ser 86 dias si no existieron pérdidas de calor y menos de
86 si se perdieran calores.

3.4. Coeficientes de correlacion (r) y de determinaciéon (R?).

Los coeficientes de correlacién para mestizo, holstein y criollo(0.99,
0.982 y 0.88 respectivamente) manifiestan el alto grado de relacion que
existe entre las variables S/C e IP-C, asi como la medida en que las ecua-
ciones de regresion lineal calculadas explican de una forma adecuada la re-
lacion entre las variables.

Los valores de los coeficientes de determinaciéon ponen de manifiesto la
importancia de la variable S/C, puesto que los porcentajes para holstein(96)
criollo (77) y mestizo (980/o) expresan el porcentaje de los cambios de la
variable IP- C que se deben a los cambios en la variable S/C.

Lo anterior explica la cercania de la escala Z o escala de calificacionala
escala X, en el nomograma que se construyo.

3.5. Prueba de “t” para las variables servicios por concepcién e intervalo
de parto a concepcion.

Existen diferencias significativas entre el promedio de S/C paraholstein
(2.07) y los promedios de criollo (1.61) y mestizo (1.43); entre criollo y
mestizo no se presentan diferencias significativas para esta variable.

Aunque el hato holstein tiene buen comportamiento reproductivo hay

diferencia significativa con respecto al criollo, debido a una mejor adapta-
cion de éste al medio. La falta de diferencia significativa entre criollo y

96



mestizo, hibrido medio sangre de holstein por cebt puede explicarse
porque el ceba aporta adaptacion al medio y el holstein comportamiento
reproductivo.

Para la variable IP- C se encontraron diferencias significativas entre el
promedio de mestizo (88 dias) y los de holstein (128 dias) y criollo (123
dfas), entre estos Gltimos hatos la diferencia no es significativa.

Aunque el hato holstein y criollo tienen un buen comportamiento re-
productivo hay diferencia significativa con respecto al mestizo, porque
en este se pone de manifiesto el vigor hibrido.

3.6. Metodologias propuestas para medir la eficieneia reproductiva de los
hatos.

3.6.1. Intervalos de confianza.

Los Cuadros 4, 5 y 6 presentan los intervalos de confianza establecidos
para la variable S/C y los Cuadros 7, 8 y 9 los intervalos de confianza de la
variable IP- C, que sirven para evaluar el estado reproductivo de los hatos
holstein, criollo y mestizo.

3.6.2. Nomograma.

La ecuacion IP-C = 60 + 21 (S/C — 1), genera dos de las escalas que
conforman el nomograma: escala $/C, que varia de 1-4, y que se encuen-
tra a la izquierda y escala IP- C, que varia de 60- 123, y que se encuentra
a la derecha. La tercera escala varia de 0- 10 y se llam6 escala de califica-
cion Z.

Para determinar la ecuacién que satisface las tres escalas se partio de las
siguientes ecuaciones:

ZZ =gygN+ 8, ZX +a, ZY (1)
IXZ = 22X +a,ZX® + a,ZXY (2)
EZY = a2 Y s XY+ R TY? (3)

donde:

Z = Variable dependiente
Xy Y = Variables independientes
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Cuadro 4

Guia para evaluar el estado reproductivo del hato Holstein con base a diferentes intervalos de
confianza para la variable S/C

No.

Vacas

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30

Optimo

0.36
0.33
0.31
0.29
0.27
0.26
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22

Bueno

1.50
1553
1.56
1.60
1.63
1.64
1.70
1.70
1.71
1.71
1.72

Medio

bueno

1.82
1.84
1.86
1.90
1.90
1.90
191
1.91
1.92
1.92
1.93

Medio
Malo

2.07
2.07
2.07
2.07
2.07
2.07
2.07
2.07
2.07
2.07
2.07

Malo

2.31
2.31
2.28
2.27
2.25
2.25
2.28
2.23
2.22
2.22
2.21

Muy
malo

2.70
2.61
2.60
2.54
251
2.50
2.50
2.45
2.43
2.43
2.41
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Cuadro 5

Guia para evaluar el estado reproductivo del hato Criollo con base a diferentes intervalos de
confianza para la variable S/C

u
vl::;s Optimo Buesio g:f;i :;:;1;0 alo ::alf)
10 0.26 1.18 1.43 1.61 1.79 2.02
12 0.23 1.23 1.45 1.61 1.77 2.00
14 0.21 1.26 1.47 1.61 1.75 1.95
16 0.20 1.28 1.47 1.61 1.74 1.93
18 0.19 1.30 1.48 1.61 1.74 1.92
20 0.18 1.31 1.49 1.61 1.73 1.90
99 0.17 1.33 1.49 1.61 1.72 1.90
24 0.16 1.35 1.50 1.61 1.72 1.90
26 0.16 1.35 1.50 1.61 1.72 1.90
28 0.15 1.36 151 1.61 1.71 1.86
30 0.15 1.36 1.51 L6t 1.71 1.86
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Cuadro 6

Guia para evaluar el estado reproductivo del hato Mestizo con base a diferentes intervalos de
confianza para la variable S/C

No. Medio Medio Khits Muy
Vakas Optimo Bueno Bucno Malo Malo
10 0.17 1.15 1.31 1.43 1.54 1.71
12 0.15 1.18 1.33 1.43 1.53 1.68
14 0.14 1.20 1.38 1.43 152 1.66
16 0.13 122 1.34 1.43 1.51 1,64
18 0.12 1.23 1.35 1.43 1.51 1.63
20 0.12 1.23 1.35 1.43 1.51 1.63
22 0.11 1.25 1.35 1.43 1.50 1.61
24 0.11 1.25 1.35 1.43 1.50 1.61
26 0.10 1.27 1.36 1.43 1.50 1.60
28 0.10 1227 1.36 1.43 1.50 1.60

30 0.10 1.27 1.36 1.43 1.50 1.60
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Cuadro 7

Guia para evaluar el estado reproductivo del hato Holstein con base a diferentes intervalos de confianza
para las variables IP- C

No.
Vacas

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30

Optimo

19.40
17.70
16.40
1552
14.45
13.71
13.10
12.51
12.00
11.60
11.30

Bueno

96.90

99.60
101.80
103.50
104.50
106.20
107.20
108.20
109.00
109.60
110.10

Medio
Bueno

115.50
116.70
117.50
118.30
118.90
119.40
119.80
120.17
120.50
120.80
121.00

Medio
Malo

128.68
128.68
128.68
128.68
128.68
128.68
128.68
128.68
128.68
128.68
128.68

Malo

141.90
140.70
139.80
139.10
138.51
138.00
137.60
137.20
136.80
136.60
136.60

Muy
Malo

160.50
157.70
155.60
153.80
152.40
151.20
150.20
149.20
148.36
147.70
147.21
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Cuadro 8

Guia para evaluar el estado reproductivo del hato Criollo con base a diferentes intervalos de confianza

No.
Vacas

10
12
14
16
18
20
22
24
26

Optimo

16.23
14.80
13.70
12.80
12.10
11.50
10.90
10.50
10.10

Bueno

97.02

99.36
101.20
102.64
103.80
104.80
105.80
106.42
107.10

para la variable IP- C

Medio

Bueno

112.60
113.60
114.32
114.90
115.41
115.80
116.20
116.50
116.80

Medio
Malo

51.30
51.30
51.30
51.30
51.30
51.30
51.30
51.30
51.30

Malo

134.70
133.70
132.95
132.34
131.90
131.50
131.00
130.80
130.50

Muy
Malo

150.25
147.90
146.10
144.60
147.50
142.50
141.50
140.90
140.20
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Cuadro 9

Guia para evaluar el estado reproductivo del hato Mestizo en base a intervalos de confianza para la

No.
Vacas

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30

Optimo

7.54
6.90
6.40
5.90
5.60
5.33
5.10
4.90
4.70
4.50
4.40

Bueno

76.00
77.00
77.80
78.70
79:17
79.60
80.00
80.32
80.65
81.00
81.14

variable IP- C

Medio
Bueno

83.23
83.70
84.00
84.34
84.55
84.73
84.90
85.00
85.16
85.30
85.40

Medio
Malo

88.36
88.36
88.36
88.36
88.36
88.36
88.36
88.36
88.36
88.36
88.36

M alo

93.50
93.00
92.70
92.40
92.20
92.00
91.80
91.70
91.60
91.40
91.35

Muy

100.72
99.70
98.85
98.00
97.50
97.10
96.72
96.40
96.00
95.74
95.60



Por el método de solucion de ecuaciones simultineas se llegd a la ecua-
cion:

Z=a+bX + cY

Por el método de los minimos cuadrados se obtuvo el valor de los coe-
ficientes a, b y ¢ quedando la ecuacion asi:

Z= 13.1715 - 3.4112x + 0.0038Y

donde:
= S10
Y= IP-C

Z = Clasificacion

Esta ecuacion satisface los valores de las tres escalas que conformaron el
nomograma, (fig 3).

El cuadro 10, presenta los promedios de las variables S/C e IP- C para

los hatos holstein, criollo y mestizo, asi como el puntaje alcanzado para
cada hato.

Cuadro 10

Puntaje alcanzado por los hatos Holstein, Criollo y Mestizo en la
evaluacion reproductiva hecha con el nomograma

§/C IP-C Puntaje E
0- 10
Holstein 2.07 128 6.25
Criollo 1.61 128 8.0
Mestizo 1.4% 88 8.5

4. CONCLUSIONES

4.1. Los interceptos de las ecuaciones de regresion mostraron que el pri-
mer servicio post-parto se hace a los 93.33 dias en el hato holstein,
97.12 dias en el criollo y 93.58 en el mestizo lo que implica por lo
menos se pierde un calor.
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FIG. 3. Nomograma para evaluar el estado reproductivo de los hatos con base en las variables nimero de

servicios por concepcién (S/C) e intervalo de parto a concepcion (IP- C).
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4.2. La pendiente de las ecuaciones de regresion muestra que el primer
servicio post-parto se realiza a los 31.98 dias en el hato holstein y a
los 33.33 dias en el criollo, lo que implica que se pierde el 560/0 de
los calores en holstein y el 58 o/o en el criollo.

4.3. Los coeficientes de correlacion entre las variables S/C e IP- C para
holstein (0.98), criollo (0.86) y mestizo (0.97) mostraron su alto gra-
do de relacion, asi como la medida en que las ecuaciones de regresion
lineal explican de una forma adecuada la relacion entre las variables.

4.4. Los cocficientes de determinacion fueron 96 ofo para holstein, 970fo
para criollo y 98 o/o para mestizo y expresan el puntaje de cambios
de la variable intervalo de parto a concepcion que se debe a los cam-
bios en la variable servicios por concepcion (S/C).

4.5. Para la variable servicios por concepcién hubo diferencias significati-
vas entre Holstein y Mestizo y altamente significativa entre Holstein
y Criollo.

4.6. La prueba de “t” para la variable intervalo de partos a concepcion
(IP- C) mostré mejor comportamiento del hato mestizo. Hubo dife-
rencia significativa entre el promedio del hato mestizo (88 dias ) y
los promedios en los hatos holstein (128 dias) y criollo (123 dias).
Entre el hato holstein y criollo no hubo diferencia significativa.

4.7. El nomograma di6 el mejor puntaje al hato mestizo ( 8.5 puntos) se-
guido por el criollo (8) y por Gltimo el holstein (6.25).

5. BIBLIOGRAFIA

1. ALBA,J.DE. Reproducciény genética animal. Turrialba, IICA,
1964. 446 p.

2. BARR, L.H. Influence of estrus detection on days open in dairy
herds. J. Dairy Sci. 58: 246, 1975.

3. CASAS, A, 1. Esterilidad y fertilidad del ganado vacuno lecherocen

Colombia. Ganaderia colombiana. (Colombia) No. 7: 23- 25,
1958.

4. DAVIS, S. . Nomografia y ecuaciones empiricas. Traducido por Jo-
sé F. Vilarman Cryf. México, Continental, 1965.

106



10.

GOMEZ, J. E. Introduccion a un estudio de patologia genital bovi-
na en Antioquia. Medellin, Secretaria de Agricultura de An-
tioquia, publicacion especial. No. 53, 1965.

JOHNSON, A. D. Current measurement and causes of changes in
dairy herd reproductive rata. Thesis Ph. D. Raleigh, state Uni-
versity. Deparment of animal science, 1 965.

OLDS, D. and COOPER, T. Factors affecting calving intervals in
Kentucky dairy herd improvement an associations herds. J.
Dairy Sci. 53: 670. 1970.

POSTON, H, A. Seasonal changes in the reproductive patten of the
bovine with investigations intopossible hypothalamic influen-
ce. Thesis Ph. D. Raleigh state college. Departament of ani-
mal industry, 1961,

RAMOS, J. 1. Comportamiento productivo del ganado Holstein en
tres zonas colombianas. Revista ICA 13 (1): 99-106. 1978.

ZENJANIS, R. y SANINT, E. D. Incidencia climatica de las anor-
malidades del tracto genital de la hembra en el ganado vacu-
no de Colombia. Colegio de Médicos Veterinarios y Zootec-
nistas de Caldas, Boletin Informativo No. 3: 3-11, 1 965.

107



