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EDAD AL PRIMER PARTO Y PRODUCTIVIDAD LECHERA DE LA RAZA
HOLSTEIN EN LA COSTA CENTRAL DEL PERU (2003 — 2012)

RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar el efecto de la edad al primer parto
(EPP) sobre la produccion de leche estandarizada (PLE) e intervalo entre partos (IEP), en
ganado bovino Holstein de la cuenca lechera de Lima. Para ello, se analizaron registros de
4,215 vacas provenientes de nueve establos, registrados en el Servicio de Productividad
Lechera conducido por el Programa de Investigacion y Proyeccion Social en Mejoramiento
Animal de la Universidad Nacional Agraria La Molina, entre enero del 2003 y diciembre del
2012. La informacion se analiz6 mediante estadistica descriptiva y un modelo lineal mixto,
utilizando el paquete estadistico SAS 9.4. La EPP promedio para los animales que formaron
parte del estudio fue 24.89 + 2.34 meses. La PLE promedio en la primera lactaciéon fue de
8,275.72 £ 1,471.10 kg, mientras que para la segunda lactacion fue de 9,068.53 + 1,746.98 kg.
Los IEP promedios entre el primer y segundo, y entre el segundo Yy tercer parto fueron de
437.22 +93.69 y 447.39 £ 94.40 dias, respectivamente. La EPP influy6 en la PLE (P=0.0008),
pero no en el IEP (P=0.3969). Asimismo, se encontraron diferencias significativas (P<0.01)
entre las dos lactaciones, entre las cuatro estaciones del afio y entre los 10 afios evaluados,
para las dos variables en estudio. En conclusion, se observaron mayores PLE y menores IEP a
edades intermedias, entre 22 y 30 meses, por lo que la EPP Optima estaria alrededor de los 22

meses, para lograr maximizar el rendimiento productivo, reproductivo y econémico.

Palabras clave: edad al primer parto, produccion de leche, intervalo entre partos, holstein,

costa central del Peru.



AGE AT FIRST CALVING AND DAIRY PRODUCTIVITY OF HOLSTEIN BREED
IN THE CENTRAL COAST OF PERU (2003 — 2012)

ABSTRACT

Records of 4,215 cows, from nine dairy herds at Lima region, registered in the Dairy
Productivity Service conducted by the Animal Research and Social Improvement Program of
the National Agrarian University La Molina (PMA-UNALM), collected between January
2003 and December 2012, were analyzed to determine the effect of age at first calving (AFC)
on standardized milk production (SMP) and calving interval (CI). The information was
analyzed using descriptive statistics and a mixed linear model, using the statistical package
SAS 9.4. The mean AFC found was of 24.89 + 2.34 months; and the mean SMP for the first
lactation was 8,275.72 + 1,471.10 kg, whereas for the second lactation it was 9,068.53 +
1,746.98 kg. The mean CI, between the first and second and between the second and third
calving were 437.22 + 93.69 and 447.39 + 94.40 days, respectively. AFC influenced the SMP
(P = 0.0008), but not CI (P = 0.3969). Also, significant differences (P <0.01) were found
between lactations, between seasons and between years, for the two traits under study. It was
concluded that higher SMP and lower CI were observed at intermediate ages, between 22 and
30 months, so that the optimal AFC would be around 22 months, which would maximize the

productive, reproductive and economic yield of dairy cows.

Key Words: age at first calving, milk production, calving interval, holstein, central coast of

Peru
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. INTRODUCCION

La crianza de animales de reemplazo es un aspecto muy importante del manejo integral
dentro de un establo lechero y puede ser caracterizado como un periodo de larga duracion y
alto costo (Zanton y Heinrichs, 2005). Por ello, se busca constantemente estrategias que
permitan mejorar el sistema de reemplazo y a la vez reducir los costos asociados a éste
(Bouska et al., 2007), que en algunos casos representa hasta el 20 por ciento de los costos

totales de produccion (Heinrichs, 1993).

Dicho costo se puede reducir por medio de la aceleracion de la tasa de crecimiento y de
la inseminacién temprana, con lo cual se acorta la edad al primer parto (Hoffman et al., 1996;
Pietersma et al., 2006). En este sentido, Haworth et al. (2008) mencionan que la edad
adecuada para el primer parto de una vaquillona tiene un efecto significativo en el rendimiento
productivo y reproductivo del animal durante su vida. Es asi que, los programas de vaquillas
de reemplazo de razas lecheras se han trazado como meta que la edad al primer parto sea de 24

meses, ya que esto implica una disminucion en los costos de produccion (Pirlo et al., 2000).

En los EE.UU., la edad al primer parto promedio de las vaquillas de razas lecheras es
de 25,4 meses. Partos mas all4d de los 24 meses son poco rentable, y en general, la
manutencion mensual después de los 24 meses de edad le cuesta a un ganadero entre 50 y 75
ddlares por vaquilla (Bailey y Currin, 2009).



Bormann et al. (2002) sefialan que vaquillonas que paren a una corta edad tienen una
menor produccion de leche durante su primera lactacion, sin embargo, su produccidn total por
dia y su rendimiento durante su vida productiva son significativamente mayores que aquellas
vaquillas que tuvieron su primer parto a una edad mas avanzada. De la misma manera, Meyer
et al. (2004) indicaron que la reduccion de la edad al primer parto puede incrementar la
rentabilidad del establo por medio del aumento del desempefio productivo de la vaca durante

toda su vida.

Sin embargo, Thompson et al. (1983) observaron que las distocias aumentaban
significativamente cuando la edad al primer parto sucedia antes de los 22 meses, explicando
en parte el efecto perjudicial del parto temprano en la produccion de leche y el desempefio
reproductivo. Por otro lado, Simerl et al. (1992) no encontraron ninguna relacion entre la edad
al primer parto y la reproduccién. Por ultimo, Clark y Touchberry (1962) y Moore et al.
(1991) encontraron correlaciones moderadamente positivas entre la edad al primer parto y la

produccion de leche, grasa y proteina.

Por todo lo anterior, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar la influencia de
la edad al primer parto sobre la produccion lechera e intervalo entre partos del ganado bovino
lechero, para asi determinar la edad éptima al primer parto, con la cual se pueda maximizar la
performance productiva/reproductiva y por ende, la rentabilidad de las empresas ganaderas en

la cuenca de Lima, durante el periodo 2003-2012.



. REVISION DE LITERATURA

2.1. Crianza de ternerasy vaquillas lecheras de reemplazo

El proposito de la crianza de terneras y vaquillas es proporcionar reemplazos para las
vacas viejas que saldran a camal y asi contribuir con el progreso genético del establo (Looper
y Bethard, 2000), sin embargo, dicha crianza es costosa. Se estima que esta bordeando
alrededor del 20 por ciento de los costos totales, y esta considerado como el segundo o tercer
componente mas grande en los costos de produccion, después de la alimentacion y
posiblemente la mano de obra, en la mayoria de los establos lecheros (Heinrichs, 2001).

Asimismo, un programa de recria eficiente, ademas de ejercer una mayor presion sobre
el descarte voluntario de vacas viejas y acelerar el progreso genético, expande el tamafio del
establo lechero y produce ingresos econdmicos adicionales a partir de la venta de vaquillonas

excedentes (Olguin y Bernal, 2000).

En la mayoria de establos lecheros, los ganaderos estan reemplazando entre 25 y 30
por ciento de sus vacas cada afio, esto representa un gran namero de vaquillas que se crian y
una gran inversion; por ello, la importancia de tener un programa de vaquillas eficiente, que
involucre muchos aspectos como genética, nutricidn, instalaciones y manejo en general. Cabe
resaltar que no existe un programa especifico que funcione para todos, sin embargo, todos los
sistemas de crianza de vaquillas tienen muchos de los mismos componentes (Heinrichs y
Swartz, 1990).



Antes de pasar a detallar los diferentes aspectos de la crianza de vaquillas lecheras, se
debe entender a la crianza de reemplazos como el manejo de diferentes tipos de animales y por
ende, es recomendable agruparlos en diferentes categorias, segun su edad y/o estado
fisioldgico, con la finalidad de facilitar y optimizar los programas de alimentacion, manejo y
sanidad (Almeyda, 2005). Estas categorias son las que siguen a continuacion:

- Ternera lactante: Desde el nacimiento hasta el destete.

- Ternera destetada: Desde el destete hasta los cuatro meses de edad.

- Ternera en crecimiento: Desde los cinco hasta los 12 meses de edad.

- Vagquilla: Desde los 13 meses de edad hasta la edad en que es servida y queda prefiada.

- Vaquillona: Desde el diagnostico positivo de prefiez hasta la fecha de su primer parto.

En adelante, cuando se toquen los diferentes topicos, se hara referencia Unicamente a

las dos ultimas categorias (vaquilla y vaquillona), salvo en el sub-capitulo de Sanidad.

2.1.1. Manejo general

Wattiaux (1998) indica que cuando los animales llegan a vaquillas (13 meses)
tienen la suficiente capacidad ruminal para un crecimiento adecuado si son alimentadas
con raciones que unicamente contienen forrajes de buena calidad. Para esta categoria,

Almeyda (2005) recomienda las siguientes actividades rutinarias:

a) Suministrar diariamente forraje verde de calidad, y complementar la
racion con la adicion de pre-mezclas vitaminico-minerales.

b) Realizar el primer servicio, debido a que en esta etapa la vaquilla ha
concluido su madurez sexual. Para ello, es fundamental que se disponga
de la informacién de peso, talla y edad, asi como de la deteccidn de celo.

C) Después de realizado el servicio, si la vaquilla no retorna a celo, entre los
45y 60 dias se debe efectuar el diagnostico de prefiez (palpacion rectal)

para confirmar la gestacion.



d) Registrar de manera permanente informacién béasica de cada animal

como: Peso corporal, talla y ocurrencia de celo.

La puntuacion de condicion corporal es una herramienta util para monitorear el
correcto desarrollo de las vaquillas. En general, las vaquillas tienen puntajes mas bajos
que las vacas y no deben exceder de 3.5. Asimismo, se recomienda que las vaquillas
mayores de seis meses de edad presenten una condicion corporal de 2.5 a 3.0 hasta la
edad reproductiva, y después del servicio (con prefiez efectiva), vayan aumentando

gradualmente desde 3.0 hasta 3.5 en el momento del parto (Kellogg, 2009).

Almeyda (2005) menciona a continuacion, las principales acciones a realizar con

las vaquillonas:

a) Suministrar diariamente forraje verde de calidad y complementar la
racion con la adicion de pre-mezclas vitaminico-minerales.

b) Evitar el exceso de condicion corporal mayor a 3.5 debido a que esto
conlleva a mayor incidencia de distocias y problemas metabdlicos
después del parto.

C) Tres semanas antes de la fecha calculada del parto, hay que preparar al
animal a una nueva racién alimenticia, asi como manejarla para que se

acostumbre al primer ordefio.

2.1.2. Programa de alimentacion

El principal objetivo de todo programa de alimentacién para vaquillas de
reemplazo es tener animales con buena tasa de crecimiento y que puedan ser
inseminadas a una edad temprana; esto permitira que paran a una edad méas temprana,
de forma que comience a generar ingresos lo mas antes posible (Schingoethe & Garcia,
2004). Los mismos autores mencionan, ademas, que un tamafio inadecuado al primer

parto puede limitar la produccion lechera y la tasa de concepcion durante la primera



lactancia, y por el contrario, el suministro de un exceso de energia entre los tres y 10

meses de edad, puede tener efectos negativos sobre el desarrollo de la glandula

mamaria, lo cual afecta negativamente el desempefio en la siguiente lactacion.

Un objetivo secundario del programa de alimentacion es reducir al minimo los

costos y al mismo tiempo maximizar la rentabilidad de los gastos incurridos, sin afectar

el medio ambiente ni el bienestar de las vaquillas (Heinrichs et al., 2011).

Para obtener vaquillas sanas, maduras sexualmente, con desarrollo corporal

adecuado para el servicio (13 a 15 meses de edad) y asi lograr partos entre los 22 y 24

meses de edad, Almeyda (2005) sefiala algunas consideraciones a tener en cuenta para

la formulacidn de raciones de estas categorias:

b)

d)

Las vaquillas de 13 a 15 meses y las vaquillonas de 16 a 21 meses, no
requieren necesariamente de granos como suplemento y proteina
adicional a las fuentes de forraje.

Las vaquillonas mayores a 21 meses reciben una alimentacion similar al
grupo anterior, pero deben ser suplementadas con altos niveles de
minerales traza y vitaminas.

Todas las vaquillas y vaquillonas deben ser alimentadas de manera
forzada con un paquete de minerales y vitaminas (que no sean de libre
acceso) mezclado con forraje o grano.

Los forrajes de mala calidad no permitiran que se tenga éxito en los
programas de crecimiento acelerado, y con ello, se perderia entre 45 y 60
dolares por mes de atraso al parto.

A continuacion, se detallan los requerimientos nutricionales tanto para vaquillas

como vaquillonas, segin la NRC (National Research Council).


http://www.nationalacademies.org/nrc/

Tabla 1. Contenido nutricional recomendado para raciones en vaquillas y vaquillonas

(expresado como materia seca) de razas grandes

Parametro

Vaquillas y vaquillonas
de 13 a 24 meses

Vaquillonas 2 meses
antes del parto

Peso corporal, kg.

Consumo materia seca, kg.

Energia NDT, % de la M.S.

Proteina cruda, %
FDA, %

FDN, %

Grasa, %

Calcio, %
Fosforo, %
Potasio, %
Sodio, %

Cloro, %
Cobalto, ppm
Cobre, ppm
Manganeso, ppm
Zinc, ppm
Selenio, ppm
Vit. A, Ul

Vit. E, Ul

450
114
65
12
23
33
2
0.37
0.18
0.46
0.07
0.10
0.11
9
14
18
0.30

36 000

360

550 - 570
10.9
70
15
25
35
3
0.48
0.26
0.52
0.14
0.20
0.11
16
22
30
0.30
75 000
2000

Fuente: Adaptado del NRC (1989, 2001); citado por Hutjens (2003).



2.1.3. Sanidad

El futuro de un establo lechero depende de la produccion de vaquillas para
reemplazar a las vacas lactantes sacrificadas. Por tanto, es imperativo que el estado de
salud del animal de reemplazo esté optimizado para asi presentar una vaquilla sana al
primer parto e incorporarla a la categoria de produccién (Bailey et al., 2009).

Los principales problemas de salud en terneras, vaquillas y vaquillonas son los
parasitos internos, los parasitos externos e infecciones que causan problemas
respiratorios y abortos (Heinrichs y Swartz, 1990). Al respecto, estudios realizados en
establos lecheros de la cuenca de Lima reportaron que algunas infecciones virales,
bacterianas y/o parasitarias son prevalentes (Silva et al., 2002). Muchas de ellas, como
el IBR y BVD, fueron introducidas con la importacion de vaquillonas de reemplazo,

las cuales desembarcaron en el puerto del Callao (Sanchez et al., 2003).

Bailey et al. (2009) mostraron estudios que demuestran de forma consistente los
efectos perjudiciales de la neumonia en terneras sobre la edad al primer parto y en la
produccion de leche una vez que estos animales entran a produccion. Terneras con
infecciones respiratorias fueron dos veces mas propensas a abandonar el establo y la
edad al primer parto se retrasé por 6 meses en comparacion con las terneras que no
experimentaron enfermedad respiratoria 0 neumonia. En otro estudio, las terneras

tratadas por diarrea fueron tres veces mas propensas a parir a > 30 meses de edad.

La mayoria de los establos lecheros tienen un programa sanitario de rutina para
la recria, que consiste basicamente en: Desparasitacion (a iniciarse poco después del
destete), tanto interna como externa, ya que los parasitos pueden causar graves
pérdidas economicas, debido a que afectan la tasa de crecimiento y la eficiencia
alimenticia; y vacunacion de vaquillonas pre-parto contra IBR, BVD y PI3 (Heinrichs
y Swartz, 1990; Bailey et al., 2009).



Respecto al ultimo punto, los programas de vacunacion en vaquillas se deben
adaptar a proteger contra las enfermedades prevalentes en la zona y las enfermedades
especificas del establo. La mayoria de las vacunas se inician entre los 4 y 5 meses de
edad, cuando la proteccion materna adquirida en el calostro ha disminuido y se
extienden hasta 45 o 60 dias antes del parto, para tener un nivel suficiente de

inmunoglobulinas en el calostro de la préxima cria (Bailey et al., 2009).

2.1.4. Manejo reproductivo

Las vaquillas llegan a la pubertad, cuando exhiben el comportamiento normal
del celo y ocurre la ovulacidn al final de éste (Heinrichs y Swartz, 1990). El inicio de
la pubertad estd méas estrechamente relacionado con el peso corporal que con la edad
(Araujo, 2004); el autor sostiene ademas que la pubertad se alcanza aproximadamente
cuando la vaquilla lechera obtiene entre un 45 y 55 por ciento del peso total a edad
adulta. Ello indica, que la pubertad aparece a una edad fisioldgica especifica, y no a

una edad cronoldgica (Hafez, 2000).

Perkins (1995) propone como primera meta para comenzar el manejo
reproductivo en vaquillas Holstein que pesen de 350 a 360 kg y midan 1.25 mt. de
altura a la cruz, lo cual se logra generalmente a los 13 meses de edad con un buen

manejo de la recria.

En la actualidad, el productor lechero busca que sus vaquillas alcancen la
madurez corporal precozmente con el fin de incorporarlas rapidamente a la produccién
y con ello obtener mayores ganancias (Stevenson, 1995). Asi, el mayor desafio
reproductivo para las vaquillas es obtener la concepcion entre los 14 y 15 meses de
edad para asegurar una edad al primer parto de 23 a 24 meses de edad, y para lograrlo
es fundamental que las vaquillas inicien su pubertad entre los 11 a 13 meses de edad
(Fricke, 2004).



Heinrichs y Swartz (1990) indican que la pubertad se retrasa si el crecimiento
se ralentiza por subalimentacion, enfermedades o parasitos. Los niveles de energia en
la dieta pueden conllevar a la inactividad ovarica. La ingesta inadecuada de proteinas y
los problemas nutricionales que conducen a la anemia puede causar celos silenciosos o
irregulares. Las deficiencias de fosforo, vitamina A y E también pueden afectar a la

reproduccion de las vaquillas.

Por mucho tiempo se han recomendado programas de inseminacion artificial
(I.A.) a productores que crian vaquillas de reemplazo, debido a las ventajas genéticas y
econdmicas comprobadas del uso de la I.A. comparado con la monta natural en el
ganado lechero (Fricke et al., 2003). En la mayoria de los casos, las ventajas de usar

I.A. en vaquillas son mayores gque cuando se utiliza en vacas.

En primer lugar, los programas de I.A. en vaquillas aceleran el progreso
genético porque los terneros nacidos contribuyen proporcionalmente con un nimero
mayor de crias disponibles para reemplazo comparado con vacas viejas (Fricke et al.,
2003). Segundo, el costo del semen por prefiez y por hembra de reemplazo producida
son menores para las vaquillas porque éstas tienen mayores tasas de concepcion (74 vs.
39 por ciento; Pursley et al., 1997). Finalmente, los programas de I.A. en vaquillas

permiten el uso de toros Holstein con facilidad al parto comprobada.

Un programa de I.A. exitoso implica la deteccion de celo y la inseminacién
rutinaria oportuna. La deteccion de celo puede ser més facil y mas eficiente mediante
el uso de crayones o tizas marcadas, toros con el pene desviado quirdrgicamente o
vaquillas androgenizadas (Heinrichs y Swartz, 1990). Los mismos autores resaltan,
ademas, que se deberéa disponer de instalaciones adecuadas que permitan observar a las
vaquillas cuando estén en celo, ademas de bretes para realizar la I.A., sincronizacion de

celos, diagnosticos de prefiez y posiblemente transferencias de embriones.
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Definitivamente, el método mas efectivo para acelerar el progreso genético y
maximizar la rentabilidad de un establo lechero es la I.A. Se ha logrado algln progreso
en el desarrollo de protocolos que permitan I.A. a tiempo fijo en vaquillas, por medio
de modificaciones de Ovsynch y el uso de dispositivos CIDR. Sin embargo, mas
investigacion esta en camino para desarrollar métodos exitosos de 1.A. a tiempo fijo en

estos animales (Fricke et al., 2003).

Una segunda meta es lograr al parto, vacas entre 22 y 24 meses de edad, con
pesos de 500 kg y una altura a la cruz de 1,38 m. (Perkins, 1995). Para ello se necesita
un muy buen manejo, lo cual no sucede debido a que el productor tiene la erronea idea

de que la crianza de recria es un gasto.

Olivera (2001) afirma que una de las mejores inversiones es la crianza de la
recria, pues seran el futuro reemplazo de las vacas viejas que se descartardn por
diversos motivos. Ademas, no criar bien a la recria significa desperdiciar el avance
genético, puesto que las vaquillas no estaran en condiciones de demostrar su potencial
genético. EI mismo autor afiade, que el hecho de mantener mas tiempo de lo necesario

a las vaquillonas antes de parir significa una carga econdmica inutil para el establo.

Existen dos razones importantes para hacer que las vaquillas tengan su parto
mas joven: La primera, es lograr un mayor progreso genético, ya que en un establo las
crias recién nacidas tienen en promedio la mayor capacidad genética para la
produccion de leche, de todos los animales presentes; y la segunda razén es que,
conforme disminuye la edad promedio al primer parto, el nimero de vaquillas que se

debe mantener en la explotacion disminuye drasticamente (Perkins, 1995).
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2.2. Evaluacion productiva y reproductiva de vacas lecheras

Olivera (2001) enfatiza que no basta con “ver” a las vacas, se necesita “mirarlas”. ES
decir, no solo ver a las vacas en sus corrales, sino también mirarlas a través de un analisis
correcto de sus indices productivos y reproductivos, que se obtienen mediante los registros
(veraces y completos) que se llevan en el establo. Por tanto, a continuacion, se describiran los

parametros productivos y reproductivos mas importantes a “mirar”.

2.2.1. Eficiencia productiva

a)  Produccion de leche

Los registros de produccion lechera constituyen una herramienta muy
valiosa para evaluar varios aspectos del establo, como cambios nutricionales,

manejo, lotes de produccidn, crianza de reemplazos, etc (Olivera, 2001).

Ademas, como cita el mismo autor, es sabido que las vacas aumentan su
produccion conforme avanzan en sus partos. Asi se tiene, que vacas de segundo
parto producen mas que las de primer parto, vacas de tercer parto producen mas
que las de segundo parto, y las adultas mas que las de tercer parto; sin embargo,
estos incrementos son muy variables de un establo a otro, de una cuenca lechera

a otra, de un nivel productivo a otro y de una calidad genética a otra.

Existen muchos reportes sobre produccién lechera en la raza Holstein
(estandarizado a 305 dias, durante la primera lactacion), en diferentes paises.
Por ejemplo: 7,246 kg en Italia (Pirlo et al., 2000); 7,689 kg en Canada (Muir et
al., 2004); 7,082 kg en Iran (Rokouei et al., 2010); 12,091 kg en Israel (ICBA,
2012); 7,518 kg en Holanda (Mohd Nor et al., 2013); 5,288 kg en Costa Rica
(Salazar et al., 2014) y 8,686 kg en Pennsylvania (Heinrichs & Jones, 2017).
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b)  Curva de lactacién

El estudio de la curva de lactacion proporciona informacion resumida
acerca de la produccion del ganado lechero, que es util en la toma de decisiones
de manejo en el establo (Silvestre et al., 2006). Asimismo, es conocido que la
curva de produccién tipica cae paulatinamente después de alcanzar el pico de
produccion; siendo para las vacas primiparas de 5.6 por ciento y para vacas
adultas de 9.8 por ciento (Olivera, 2001).

Algunas de las fuentes conocidas de la variacion en la curva de lactacion
se atribuyen a factores como los cambios en las condiciones del tiempo, el
manejo de los establos, la fisiologia de las vacas lecheras, las poblaciones de
animales, etc (Van Bebber et al., 1997), por ello, es importante que las distintas

fuentes variacion en la curva de lactacion sean evaluados en todos los establos.

Entre los modelos matematicos (lineales y no lineales) utilizados para la
estimacion de curvas de lactacion, destaca el propuesto por Wood (1967), el
cual permite la estimacion de diferentes coeficientes, cada uno de ellos

fuertemente influenciados por factores genéticos y ambientales (Wood, 1972).

Al respecto, Huaman (2015) compard diferentes métodos para modelar y
analizar curvas de lactacién de vacas cruzadas F1 (Gir x Holstein) en la region
San Martin — Peru, concluyendo que el método de regresion no lineal de Wood
fue el de mayor confianza para explicar el modelamiento y las caracteristicas de
la curva de lactacion en ganado cruzado. Asimismo, Vasquez (2017), comparo
modelos fijos no lineales versus modelos mixtos no lineales para determinar la
curva de lactacion con mejor ajuste en un establo lechero de la cuenca de Lima,
concluyendo que el modelo mixto no lineal de Wood era el de mejor ajuste para
la primera lactacion, y el modelo mixto no lineal de Wilmink, para las demas

lactaciones.
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c) Diasen lactacion

Olivera (2001) indica que los dias en lactacion (DEL) de un establo estan
determinados por el intervalo entre partos (IEP) y para la cuenca de Lima, 13.5
meses de IEP es ideal. Esto resulta en 175 DEL para el establo. El calculo de
los DEL se hace multiplicando el IEP en meses por 30.4 (dias/mes), luego se le

resta 60 (dias en seca) y al final se le divide entre dos (lactacion promedio).

El mismo autor considera que de 174 a 178 dias de DEL promedio es una

meta razonable que refleja un buen manejo reproductivo.

d) Porcentaje de descarte

El periodo de vida productiva corresponde a la etapa comprendida entre
el primer parto y la eliminacion del animal del establo. Asimismo, Vollema
(1996), considera que la longevidad refleja la habilidad de una vaca para no ser
eliminada por baja produccidn, baja fertilidad o enfermedad.

El registro de la saca de vacas debe ser bien detallado, y de esta manera se
podra corregir las deficiencias. El descarte de vacas de primer parto no debe ser
mayor de un 12 por ciento del total de descartes, y si, por el contrario, este
porcentaje es mayor, significa que no se esta realizando un buen manejo de la
recria. Aunado a ello, se tendria una elevada cantidad de vacas que se van sin
producir y sin amortizar la inversion de su crianza. Por otra parte, si los DEL de
las vacas descartadas son cortos, significa que se estan yendo muy pronto y

tocaria revisar el manejo del periodo de transicion (Olivera, 2001).
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2.2.2.

En la cuenca de Lima, los problemas reproductivos constituyen el 52.8
por ciento de las principales causas de descarte de vacas lecheras (Orrego et al.,
2003); y en valle de Huaura, especificamente, el 37 por ciento de los descartes
en vacas se dan por problemas reproductivos (Trujillo, 2010); por lo tanto, la
razén principal por la cual las vacas lecheras se descartan de un establo, es el

bajo rendimiento reproductivo.

Eficiencia reproductiva

a) Intervalo parto — concepcion (IPC)

Olivera (2010), lo considera también como dias a la prefiez y son los dias
transcurridos desde el parto hasta la siguiente prefiez. Por otra parte, una meta
razonable para establos lecheros bien manejados es de 90 a 110 dias a la prefiez;
que se traducen en 12.2 y 12.8 meses de IEP, respectivamente (Grusenmeyer y
Hillers, 1989). Sin embargo, en la actualidad, este pardmetro se esta
reemplazando por la “mediana de dias abiertos”, que indica cuantos dias pos-

parto estad tomando prefiar el 50 por ciento del establo (Cavazos, 2005).

b) Intervalo entre partos (IEP)

El IEP es el tiempo transcurrido entre un parto y el siguiente, y
generalmente se expresa en meses, pero este parametro tiene el inconveniente
de ser una medicién histdrica, es decir, la vaca tiene que parir para recién
conocer su IEP (Olivera, 2010). Asimismo, el autor manifiesta que el avance
genetico reflejado en mayores persistencias de la curva de lactacion y el uso de
la somatotropina bovina que permite alargar las campafas de las vacas en forma

rentable, ha alargado este intervalo.
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Desde el punto de vista econdémico, el IEP 6ptimo, debe ser de 13 meses
entre el primer y segundo parto y de 12 meses entre los partos restantes
(Schmidt, 1975). Pero para lograr que un establo lechero tenga un IEP de 12
meses, por lo menos el 90 por ciento de las vacas deben estar ciclando a los 60
dias pos-parto y concebir en el transcurso de los 85 dias (Hafez, 2000).

c) Tasa de concepcion (TC)

La TC es el porcentaje de vacas que prefiaron, con respecto al total de
vacas inseminadas (Olivera, 2010). Tiene relacién inversa con los servicios por

concepcion (SPC), y su célculo es el siguiente:

TC = (1/SPC) x 100.

Actualmente, una medida clave para evaluar el desempefio reproductivo
de los establos lecheros es la “tasa de prefiez”, en el cual interviene uno de los

factores més limitantes en el éxito de la reproduccion, la deteccién de celos.

d) Tasa de deteccion de celos

La tasa de deteccion de celos (TDC) es expresada como el porcentaje de
posibles celos que fueron observados a lo largo de un periodo determinado de
tiempo (Ingram, 2009). La TDC de celos varia desde 30 hasta 75 por ciento,
siendo una meta razonable detectar entre 65 a 70 por ciento de los celos en las
vacas elegibles (Olivera, 2010).

Muchos productores se ocupan de mejorar la TC; sin embargo, es
importante considerar que la variacion en el IPC es debida tres veces mas a

diferencias en la TDC que a diferencias en la TC (Fricke, 2002).
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e) Tasa de prefiez (TP)

La tasa a la cual las vacas quedan prefiadas en un establo lechero,
denominada tasa de prefiez (TP), es definida como el nimero de vacas elegibles

para servicio que conciben cada 21 dias (Fricke, 2002).

La TP es la medida clave de la reproduccion que mide mas eficientemente
como estan prefiando las vacas cada 21 dias (Olivera, 2010), y su célculo es

como sigue:

TP=TDCx TC.

En los EE.UU., se reporta una TP promedio de aproximadamente 14-16
por ciento, recomendando como objetivo para los establos, una TP entre 25y
30 por ciento (Overton, 2005). EI mismo autor resalta, ademas, que el aumento
de un punto porcentual en este pardmetro significa alrededor de 10 a 20
dolares/vaca/afio. Por tanto, el gran reto hoy en dia es lograr prefiar por lo
menos una de cada cinco vacas elegibles para servicio, en cada periodo de 21
dias que transcurren en el calendario (20 por ciento de TP); siendo este

parametro el mas aceptado como sinénimo de eficiencia reproductiva.
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3.1.

11, MATERIALES Y METODOS

Tipo y disefio de la investigacion

De acuerdo a los objetivos planteados, el estudio fue descriptivo; segun el periodo en

que se captd la informacion, retrospectivo; por la evolucion del fendmeno estudiado,

transversal; y por el grado de intervencion del investigador, observacional.

3.2.

Poblacién de estudio

3.2.1. Caracteristicas generales de la poblacion

Como criterio de inclusion se considerd solo registros de vacas, entre 20 y 36
meses al primer parto, que llegaron a su tercer parto; y como criterios de exclusion,
vacas con lactancias iniciadas por aborto y/o lacto-induccién, con lactancias
terminadas debido a lesiones o enfermedades y con menos de 3,000 o méas de 14,000

kg de leche durante toda su lactancia.

3.2.2. Ubicacion de la poblacion en el espacio y tiempo

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en nueve establos lecheros
ubicados en la regién Lima, la cual se estima cuenta con una poblacion aproximada de
38,582 vacas de la raza Holstein (INEI, 2012).
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Dichos establos presentan caracteristicas similares: Sistema de crianza
intensiva, alimentacion basada en forraje cortado y concentrado, deteccion visual de

celos y empleo de I.A. con semen congelado.

3.3. Muestra necesaria

La unidad de observacion fue cada vaca designada para el estudio y la unidad de
muestreo estuvo conformada por cada establo incluido; de la misma forma, el marco muestral
fue el conjunto de establos lecheros seleccionados, pertenecientes a la cuenca de Lima.
Respecto al tamafio muestral, se trabajo con todas las vacas existentes en cada uno de los
establos seleccionados, que cumplian con los criterios de inclusion; por esta razén no fue
necesario calcular el tamafio muestral. La cantidad de vacas por establo y su ubicacion

respectiva se muestran en el Anexo 01.

3.4. ldentificacion de variables

Se especifica en la Tabla 2.

Tabla 2. Identificacion de variables, tipos y unidad de medida.

Variables Tipo de variable Unidad de Medida
Variable explicatoria:
Edad al primer parto (EPP) Cuantitativa discreta Mes
Variables respuesta:
Produccion de leche estandarizada (PLE) *  Cuantitativa continua Kg
Intervalo entre partos (IEP) 2 Cuantitativa continua Dias

! La produccion de leche se estandarizo a 305 dias y dos ordefios.
2 La IEP se transformo a Logaritmo para que cumpla en el supuesto de normalidad que exige

el andlisis de varianza.
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3.5.

3.6.

Instrumentos de colecta de datos

3.5.1. Recoleccién de la informacion

La informacion provino de 21,075 datos, correspondiente a 4,215 vacas,
registrados por el Servicio de Productividad Lechera, conducido por el Programa de
Investigacion y Proyeccion Social en Mejoramiento Animal de la Universidad Agraria
La Molina, entre el 01 de enero de 2003 y el 31 de diciembre de 2012.

3.5.2. Manejo de los datos

Se realiz6 en las siguientes fases: a) Revision, examinando en forma critica
cada uno de los medios usados, a fin de hacer las correcciones necesarias. Se realizd
inmediatamente después de su recoleccion, para asegurar que todos hayan sido
llenados adecuadamente, y durante su procesamiento para que no hayan errores ni
contradicciones; b) Codificacion, en la cual los datos respecto a establo, edad al primer
parto y nimero de parto se transformaron en codigos numéricos, para facilitar la
aplicacion de un programa estadistico y c¢) Procesamiento, en el cual se realiz6 su
recuento, con el paquete SAS Versién 9.4, y a continuacién se introdujeron los datos

de todas las variables en estudio, para el posterior analisis.

Procedimientos de analisis de datos

3.6.1. Anadlisis descriptivo

Se realiz6 mediante medidas de posicidn central y de dispersion, para describir
el comportamiento de la variable explicatoria (EPP) y las variables respuesta (PLE e

IEP), a través de tabla y graficas.
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3.6.2. Andlisis estadistico

Para evaluar la influencia de la EPP sobre la PLE e IEP, se utilizd el siguiente

modelo lineal mixto:

Yiwm= W + EPP; + Parto; + Establox + Estacion; + Afiom + (Parto*Establo)jk +

(Parto*Afio)jm + (Establo*Afo)km + (Establo*Estacion*Afo)wm + Eijkim

Donde:

Yijkim = Variable respuesta (PLE o Log. IEP).

U = Media general para las variables PLE o Log. IEP.
EPP; = Efecto de la i-ésima EPP (covariable).

Parto; = Efecto fijo del j-ésimo parto.

Establok = Efecto aleatorio del k-ésimo establo.

Estacion, = Efecto fijo de la I-ésima estacion.

Afiom = Efecto fijo del m-ésimo afio.

(Parto*Establo)x = Interaccion entre el j-ésimo parto y k-ésimo establo.
(Parto*Afio)jm = Interaccion entre el j-ésimo parto y m-ésimo afio.
(Establo*Af0)km = Interaccion entre el k-ésimo establo y m-ésimo afio.

(Establo*Estacion*Afio)um = Interaccion entre el k-ésimo establo, I-ésima estacion
y el m-ésimo afio.

Eijkim = Error residual.

Asimismo, para la comparacion de medias de cuadrados minimos para PLE e
IEP, se utiliz6 PDIFF del PROC GLIMMIX en el SAS 9.4, con un nivel de

significancia de 0.01.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Parametros evaluados

Los promedios, la desviacion estandar, asi como los valores minimos y maximos de la

edad al primer parto, produccion de leche e intervalo entre partos, se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Edad al primer parto, produccion de leche e intervalo entre parto, en vacas
Hosltein de la Costa central del Perd, durante el periodo 2003 — 2012 (n= 4,215)

Variable Media D.E. C.V. Min. Max.
Edad al primer parto (meses). 24.89 2.34 9.41 20 36
Produccién de leche estandarizada (kg), 1" Lact.  8,275.72 1,471.10 17.78 3,325 13,451
Produccion de leche estandarizada (kg), 2% Lact.  9,068.53 1,746.98 19.26 3,326 13,871
Intervalo entre partos (dias), 1 Lact. 437.22 93.69 2143 280 760
Intervalo entre partos (dias), 2% Lact. 447.39 94.40 2110 289 760

4.1.1 Edad al primer parto

La edad promedio al primer parto (EPP) en los establos evaluados estuvo

bastante cercana al valor recomendado (24 meses). Ello indicaria que los establos

logran prefiar a la mayoria de sus vaquillas alrededor de 14 a 15 meses. El presente

resultado es similar a lo reportado por Sessarego et al. (2014) para vacas del norte

chico, quienes encontraron una EPP de 24.9 + 0.1 meses; lo cual indicaria que el

manejo de la recria en la cuenca de Lima es muy homogéneo y adecuado.
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Asimismo, es similar al reportado por la Asociacion Israeli de Criadores de
Ganado (24 meses al primer parto; ICBA, 2012).

Por otro lado, la EPP en el presente estudio fue menor a lo obtenido por Pirlo et
al. (2000), Evans et al. (2006), Scheneider et al. (2007), Wu et al. (2012), Mohd Nor et
al. (2013) y Salazar et al. (2013), quienes reportaron EPP de 28.1, 25.8, 28.4, y 29.3,
25.4 y 30.7 meses, para establos lecheros en Italia, Irlanda, Suecia, China, Holanda y

Costa Rica; respectivamente.

La Figura 1 muestra que la variacion de la EPP va de 20 a 36 meses, con una
mayor concentracion alrededor de 24 meses, ratificando que en los establos evaluados
la EPP estaria cerca de lo recomendado, comparado con el estudio realizado por
McCluskey (2003), que reportdé una EPP de 25.9 meses en 1991, con una ligera
reduccion a 25.4 meses en 2002, para establos de los EE.UU. Cabe resaltar que USDA
registra datos productivos y reproductivos de aproximadamente el 85 por ciento de las
vacas estadounidenses. La misma tendencia en cuanto a la reduccion de la EPP se ha
observado en otros paises, como Holanda (NRS, 2005) y Espafia (Gonzalez-Recio et
al., 2004); debido principalmente a que los productores lecheros ya estan considerando
a la crianza de recria como una inversién y no mantienen mas tiempo del necesario a
sus vaquillonas antes de parir, y asi no generar una carga econdmica inutil para el
establo (Olivera, 2001).
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Figura 1. Histograma de frecuencias para la edad al primer parto (meses), en vacas

Holstein de la Costa central del Perd, durante el periodo 2003 — 2012

4.1.2 Produccion de leche estandarizada

La produccion de leche estandarizada (PLE, en kg) en los establos evaluados
para la primera y segunda lactacién, fueron de 8,275.72 + 1,471 y 9,068.53 + 1,747 kg,

respectivamente. La distribucion de la PLE se muestra en la Figura 2.

En la presente investigacion, la PLE en la primera lactacion fue mayor a la
hallada por Pirlo et al. (2000), Muir et al. (2004), Rokouei et al. (2010), Mohd Nor et
al. (2013) y Salazar et al. (2014), quienes reportaron producciones de leche a 305 dias
de 7,246; 7,689; 7,082; 7,518 y 5,288 kg, para vacas primerizas de raza Holstein, en

establos de Italia, Canada, Irdn, Holanda y Costa Rica; respectivamente.
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Sin embargo, es menor a lo reportado en Pennsylvania, con 8,686 kg (Heinrichs
& Jones, 2017), y mucho menor a la registrada por la Asociacion Israeli de Criadores
de Ganado para vacas de primer parto (12,091 kg; ICBA, 2012).

Si bien la raza Holstein Friesian tiene el potencial de producir grandes
volimenes de leche, en condiciones tropicales es bastante limitada su produccion
(Carvajal et al., 2002). Por otra parte, estos animales se crian en diferentes zonas
geograficas y climas, y consecuentemente bajo variados sistemas de produccion
(extensivo vs. intensivo), nutricion, frecuencia de ordefio, etc; mostrando en cada uno

de ellos diferentes niveles de produccion (Salazar et al., 2014).
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Figura 2. Histograma de frecuencias para la produccion de leche estandarizada (kg), en

vacas Holstein de la Costa central del Perd, durante el periodo 2003 — 2012
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4.1.3 Intervalo entre partos

Los intervalos entre partos (IEP) encontrados para la primera y segunda
lactacion fueron de 437.22 + 93.69 y 447.39 + 94.40 dias, respectivamente. Al igual
que las variables anteriores, el IEP es muy importante ya que influye en la vida

productiva de la vaca lechera (Do et al., 2013).

Sin embargo, y a pesar que, hay un costo adicional para el establo cuando las
vacas no paren cada 365 dias, en los EE.UU., el IEP ha aumentado a través de los afios
(Hare et al., 2006). La misma tendencia se observo en Canada (Murray, 2003), Espafia
(Gonzalez-Recio et al., 2004), Holanda (KNRS, 2005), y el Reino Unido (Wall et al.,
2003). El presente resultado fue similar al hallado por Sessarego et al. (2014), quienes
reportaron un IEP de 14.32 + 0.07 meses (435 dias aproximadamente), en la parte norte

de la cuenca lechera de Lima.

Nieuwhof et al. (1989), también encontraron que los IEP aumentaron en la
poblacion lechera de EE.UU. desde primer al sexto parto: de 394 a 398 dias para
Ayrshire, 401 a 411 dias para Brown Swiss, entre 400 y 407 dias en Guernsey, 394 a
405 dias para la raza Holstein, y 388 a 394 dias para Jersey. Por otro lado, Pryce et al.
(2004), resaltaron una relacion desfavorable entre la produccion de leche y el intervalo
entre partos; ya que la seleccion de vacas lecheras alta productoras ha ido acompafiado
de una disminucién en la fertilidad (Lucy, 2001). La distribucion del IEP se muestra en

la Figura 3.
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Figura 3. Histograma de frecuencias para el intervalo entre partos (dias), en vacas

Holstein de la Costa central del Perd, durante el periodo 2003 — 2012

4.2.  Efectos sobre la produccion de leche

La EPP influy6 en la PLE (P=0.0008). En la Tabla 4, se puede observar que vacas
paridas entre 20 y 21 meses produjeron menos leche durante toda su campafa. Esta baja
produccion, puede estar relacionada con una alta tasa de crecimiento durante el periodo
prepuberal, que ha demostrado reducir el ADN del parénquima en la glandula mamaria
(Sejrsen et al., 2000), pero el factor mas probable seria el bajo peso corporal en vaquillas que
paren por primera vez a edad temprana (Hietanen & Ojala, 1995).
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En el presente estudio, no se pudo considerar el efecto de la tasa de crecimiento
prepuberal, ya que no se conté con informacion disponible. Los resultados son consistentes
con estudios previos realizados en otros paises (Gardner et al., 1977; Little & Kay, 1979;
Hoffman et al., 1996; Pirlo et al., 2000; Ettema & Santos, 2004), quienes reportan que partos a
edades muy tempranas reducen la produccion de leche durante la primera lactacion.

Tabla 4. Medias de cuadrados minimos (£ error estandar e intervalo de confianza) para

la produccién de leche estandarizada, de acuerdo a la edad al primer parto

Edad al Primer Produccion de Leche Estandarizada (kg)
Parto (meses) " MCM ! EE! IC!
20 17 7,528.70 ° 254.30 7,030.22 8,027.18
21 22 8,122.223®  223.82 7,683.47 8,560.97
22 147 8,682.06 ° 91.62 8,502.46 8,861.66
23 929 8,526.09 * 46.35 8,435.24  8,616.94
24 1,271 8,636.61 2 41.04 8,556.16 8,717.06
25 701 8,653.38 2 47.75 8,559.79 8,746.97
26 415 8,529.52 @ 56.03 8,419.69  8,639.35
27 247 8,604.38 ¢ 69.57 8,468.01 8,740.75
28 147 8,653.25 @ 88.68 8,479.41  8,827.09
29 105 8,591.46 @ 103.10 8,389.35 8,793.57
30 67 8,611.09 2 129.96 8,356.35 8,865.84
31 41 8,222.37%  164.75 7,899.43 8,545.32
32 30 8,396.51 @ 192.80 8,018.57 8,774.46
33 24 8,395.80 @ 213.31 7,977.66 8,813.95
34 13 8,910.13*  290.46  8,340.75  9,479.50
35 12 8,581.012 300.66 7,991.65 9,170.38
36 27 8,501.31° 203.81 8,101.80 8,900.83

1 MCM = media de cuadrado minimo; EE = error estandar; IC = intervalo de confianza.
ab Medias de cuadrados minimos con letras diferentes dentro de columnas indican diferencias

altamente significativas (P<0.01).
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Por otro lado, vacas que parieron entre 22 y 36 meses de edad, produjeron similares
cantidades de leche (Tabla 4). Resultado que es corroborado por otro estudio, en el cual no se
observaron diferencias significativas en produccion de leche durante la primera y segunda

lactacion, para vaquillonas que parieron a diferentes EPP (Cooke et al., 2013).

Tozer & Heinrichs (2001), a través de un estudio econdémico, mostraron que la
reduccion de la EPP, de 25 a 24 0 a 21 meses, tiene una influencia muy significativa en la
reduccién — entre 4 y 18 por ciento - del costo total de crianza de vaquillas de reemplazo. Por
el contrario, el aumento de la EPP a 29 meses, incrementa los costos en un 14 por ciento,
obligando criar mas vaquillas de reemplazo o en su defecto comprar animales, con el fin de
por lo menos mantener el tamafio del establo. Ademas, una reduccion en la EPP también
puede mejorar la rentabilidad de los establos lecheros, mediante el aumento de la vida
productiva y por ende la produccion total (Lin et al., 1988).

Todo lo anterior, resalta la importancia de contar con una estrategia eficiente de
manejo en cada establo lechero, para reducir la EPP y, con ello, los costos de crianza de
reemplazos. Reduccion que nos permitiria aumentar la cantidad de vaquillas excedentes para

venta, con la consecuente mejora en rentabilidad de la empresa (Tozer & Heinrichs, 2001).

Por otro lado, se encontraron diferencias altamente significativas entre partos
(P<0.0001), entre estaciones (P=0.0010) y entre afios (P<0.0001), como se detalla en el
Anexo 2.
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4.2.  Efectos sobre el intervalo entre partos

La EPP no influyo en el IEP (P=0.3969), como se observa en la Tabla 5. Resultado
contrario a lo hallado por Evans et al. (2006), quienes observaron que vaquillonas de raza
Holstein que parian a los 25 — 26 meses tenian una tendencia a disminuir los IEP posteriores
en comparacién con grupos que tenian mayor edad al primer parto. De igual manera, Ettema y
Santos (2004), refieren que las tasas de concepcion eran mas bajas en la primera lactancia,
tanto en las vaquillonas que parian temprano (< 700 dias, 23,3 meses) como en las que parian
tarde (> 751 dias, 25 meses) en comparaciéon con las que parian entre los 700 y 750 dias.
Asimismo, Cooke et al. (2013) observaron que la fertilidad en la primera lactacion era mejor

en vaquillas que parian entre 23 y 25 meses y peor en las que parian después.

Sin embargo, los mismos autores no encontraron diferencias significativas de fertilidad
entre las vacas de segunda lactacion con diferentes EPP (falta de significancia debida a que
pocos animales con EPP mayor a 30 meses parieron por segunda vez). Por el contrario, otros
estudios no hallaron un efecto de la EPP sobre cualquier parametro reproductivo en vacas

lecheras durante la primera lactacion (Pedron et al., 1989; Simerl et al., 1992).

Estudios sobre la curva de crecimiento en vacas Holstein hasta el final de la tercera
lactacion muestran que los animales contintan creciendo durante este periodo, aunque la tasa
disminuye luego de alcanzar los 450 dias de edad (Coffey et al., 2006). Por tanto, vacas que
paren muy jovenes contintan creciendo en mayor medida después del parto, demandando un
alto consumo de nutrientes para éste, a expensas de la fertilidad. Por otro lado, vaquillonas que
paren con una mayor EPP tienen mejor condicion corporal, conllevando esto a una mayor
movilizacion de tejidos, con consecuencias perjudiciales sobre la fertilidad (Wathes et al.,
2008).
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Tabla 5. Medias de cuadrados minimos (£ error estandar e intervalo de confianza) para

el intervalo entre partos, de acuerdo a la edad al primer parto *

Edad al Primer Intervalo entre Partos (Dias)
Parto (meses) § MCM 2 EE? IC 2

20 17 449.01°2 15.92 417.80 480.23

21 22 451902 14.02 424.42 479.37

22 147 444,69 2 5.74 433.44 455.93

23 929 448.07 2 2.90 442.38 453.76

24 1,271 444.30 2 2.57 439.26 449.34

25 701 448.22 2 2.99 442.36 454.08

26 415 446.19° 3.51 439.32 453.07

27 247 449.86 2 4.36 441.32 458.40

28 147 455.88 2 5.55 44499 466.76

29 105 450.20 2 6.46 437.55 462.86

30 67 454,302 8.14 438.35 470.25

31 41 449952 10.32 429.73 470.18

32 30 447.78 2 12.07 424.11 471.45

33 24 477.132 13.36 450.95 503.31

34 13 438.51% 18.19 402.86 474.16

35 12 418.182 18.83 381.27 455.08

36 27 441962 12.76 416.94 466.97

! Para el andlisis estadistico se transformaron los datos a su logaritmo, pero para su
presentacion en la tabla, se utilizaron los datos reales.
2 MCM = media de cuadrado minimo; EE = error estandar; IC = intervalo de confianza.
& Medias de cuadrados minimos con letras iguales dentro de columnas no indican diferencias

altamente significativas (P<0.01).
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En términos generales, la informacién actual sobre la influencia de la EPP en el
subsecuente rendimiento productivo y reproductivo de vacas lecheras no es siempre
consistente, pudiendo ser debidas, en parte, a factores genéticos y de manejo de las
poblaciones analizadas, en los diferentes estudios y paises (Cooke et al., 2013). Sin embargo,
la reduccion en la EPP tiene un efecto directo positivo sobre el progreso genético, ya que

disminuye el intervalo entre generaciones (Pirlo et al., 2000).

Finalmente, se encontraron diferencias altamente significativas entre la primera y
segunda lactacion (P=0.0004), entre las cuatro estaciones del afio (P<0.0001) y entre los 10
afios evaluados (P<0.0001), como se detalla en el Anexo 3.
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizé el presente estudio se llego a las siguientes

conclusiones:

5.1. La edad al primer parto influyé en la produccion de leche estandarizada (P=0.0008);
observandose mejores producciones a edades intermedias, entre los 22 y 30 meses, del

ganado raza Holstein en la costa central del Perd, durante el periodo 2003-2012.

5.2. La edad al primer parto no influyo en el intervalo entre partos (P=0.3969), del ganado

raza Holstein en la costa central del Per, durante el periodo 2003-2012.
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6.1.

6.2.

VI. RECOMENDACIONES

Se proponen las siguientes recomendaciones:

Realizar estudios similares, que permitan evaluar la influencia, no solo de la EPP, sino
también del peso y talla al primer parto sobre la performance en vacas lecheras durante
toda su vida productiva, y determinar ademéas su impacto econémico, en las diferentes

cuencas lecheras del pais.

Proponer un programa estratégico, en cuanto a manejo y alimentacion, para la recria de
reemplazo (adaptado a cada establo), de tal forma que permita que las vaquillonas
logren parir alrededor de los 22 meses de edad, para asi maximizar su performance
productiva y reducir los costos de crianza de la recria de reemplazo.
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VIII. ANEXOS

Anexo 01. Desglose del numero de vacas utilizadas, por establos y su ubicacion.

N° Establo Distrito — Provincia N de vacas
(codigo) incluidas
01 SJ Vegueta — Huaura. 1,138
02 GR Vegueta — Huaura. 193
03 Pl Santa Maria — Huaura. 751
04 MG Puente Piedra — Lima. 823
05 ES Puente Piedra — Lima. 320
06 LM La Molina — Lima. 36
07 LP Chaclacayo — Lima. 59
08 Sl Imperial — Cafiete. 681
09 EL San Vicente de Carfiete — Cariete. 214
Total 4,215
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Anexo 02. Andlisis de varianza para la produccion de leche (kg).

Fuente de variacion G.L sumade - Cuadrados i Pr.>F
cuadrados medios Calculado

EPP 16 81287944 5080497 251 0.0008
Parto 1 65324451 65324451 32.24 <.0001
Establo 8 76.93
Estacion 3 33160917 11053639 5.45 0.0010
Aio 9 173821727 19313525 9.53 <.0001
Parto*Establo 8 157687297 19710912 9.73 <.0001
Parto*Arfio 8 73919251 9239906 4.56 <.0001
Establo*Afo 69 763234165 11061365 5.46 <.0001
Establo*Estacion*Afio 232 647861254 2792505 1,38 0,0002
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Anexo 03. Andlisis de varianza para el intervalo entre partos (log).

Fuente de variacion G.L. sumade - Cuadrados i Pr.>F
cuadrados medios Calculado

EPP 16 0.61578851 0.03848678 1.05 0.3969
Parto 1 0.45601968 0.45601968 12.46 0.0004
Establo 8 9.28
Estacion 3 0.85441012 0.28480337 7.78 <.0001
Ao 9 146271887 0.16252432 4.44 <.0001
Parto*Establo 8 0.91380055 0.11422507 3.12 0.0016
Parto*Afno 8 1.72226759 0.21528345 5.88 <.0001
Establo*Afio 69 5.38232195 0.07800467 2.13 <.0001
Establo*Estacion*Afio 232 10.89186413 0.04694769 1,28 0,0027
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Anexo 04. Medias de cuadrados minimos ( error estandar e intervalo de confianza)
para la produccion de leche estandarizada, de acuerdo a niumero de parto, estacion de

parto y afios evaluados

Produccién de Leche Estandarizada (kg)

Efectos fijos
MCM ! EE! IC!?
NUmero Parto:
01 8,104.06 ° 50.09 8,005.87 8,202.25
02 8,854.282 49.74 8,756.78 8,951.79
Estacion:
Primavera 8,281.92° 57.29 8,169.63 8,394.22
Verano 8,562.04 2 54.79 8,454.65 8,669.44
Otofio 8,635.202 53.32 8,530.69 8,739.71
Invierno 8,437.52" 54.36 8,330.96 8,544.07
ARo:
2003 8,508.10 o< 85.20 8,341.10 8,675.11
2004 8,298.74 ¢ 69.17 8,163.14 8,434.33
2005 8,382.97 « 64.20 8,257.12 8,508.83
2006 8,325.42 < 61.98 8,203.92 8,446.93
2007 8,361.77 61.43 8,241.34 8,482.19
2008 8,300.45 ¢ 62.81 8,177.32 8,423.58
2009 8,484.77 ¢ 63.56 8,360.19 8,609.36
2010 8,863.592 64.51 8,737.13 8,990.05
2011 8,701.99 72.84 8,559.20 8,844.77
2012 8,563.9] b 103.00 8,362.01 8,765.81

1 MCM = media de cuadrado minimo: EE = error estandar: IC = intervalo de confianza.
abcd Medias de cuadrados minimos con letras diferentes dentro de columnas indican

diferencias altamente significativas (P<0.01).
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Anexo 05. Medias de cuadrados minimos (£ error estdndar e intervalo de confianza)
para el intervalo entre partos, de acuerdo a nimero de parto, estacion de parto y afos

evaluados !

Intervalo entre Partos (Dias)

Efectos fijos
MCM 2 EE 2 IC 2
NuUmero Parto:
01 439.44 " 3.14 433.29 445.59
02 456.58 2 3.11 450.47 462.69
Estacion:
Primavera 463.28 @ 3.59 456.24 470.31
Verano 44850 P 3.43 441.78 455.23
Otofio 433.47°¢ 3.34 426.92 440.01
Invierno 446.78 0 3.40 440.11 453.46
Ano:
2003 469.95 2 5.33 459.49 480.41
2004 460.23 4.33 451.74 468.72
2005 455,07 b¢ 4.02 447.19 462.95
2006 454.67 P° 3.88 447.06 462.28
2007 446.63 @ 3.85 439.08 454.17
2008 454,32 b¢ 3.93 446.61 462.03
2009 449.15 bed 3.98 441.34 456.95
2010 44151 ¢ 4.04 433.59 449.43
2011 429.46 ¢ 4.56 420.52 438.40
2012 419.11°¢ 6.45 406.47 431.75

! Para el andlisis estadistico se transformaron los datos a su logaritmo, pero para su
presentacion en la tabla, se utilizaron los datos reales.
2 MCM = media de cuadrado minimo; EE = error estandar; IC = intervalo de confianza.
abcde Medias de cuadrados minimos con letras diferentes dentro de columnas indican

diferencias altamente significativas (P<0.01).
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