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EDAD AL PRIMER PARTO EN VACAS HOLSTEIN DE LECHERIA
ESPECIALIZADA EN COSTA RICA!

Mauren Salazar-Carranza?, Gloriana Castillo-Badilla?, Jaime Murillo-Herrera®, Frank Hueckmann-Voss’,
Juan José Romero-Ziiiiiga’

RESUMEN

Edad al primer parto en vacas Holstein de lecheria
especializada en Costa Rica. El objetivo de este trabajo fue
determinar la edad al primer parto (EPP) en vacas Holstein pu-
ras en lecherias especializadas de Costa Rica. Se realiz6 un es-
tudio longitudinal prospectivo histérico con 46 029 animales
de raza Holstein pura de lecherfa especializada de Costa Rica,
durante el periodo comprendido entre los afios 2000 y 2010.
Se incluyeron los datos de vacas que contaban con registros
completos para todas las variables del estudio, registrados en
el programa VAMPP Bovino 3.0. Se calculé la EPP por las
variables de zona ecoldgica, la época de nacimiento, el afio de
parto, el indice de endogamia, el nimero de lactancias de la
madre y el tipo de parto que dio origen al animal en estudio.
Los datos fueron analizados por medio de estadistica descrip-
tiva (porcentajes, promedios, desviacién estdndar [DE]) y el
cdlculo de intervalos de confianza (IC95%)). La EPP prome-
dio fue 30,7 meses (D.E: 6,8; IC 95%: 30,6 — 30,8. Durante el
periodo, el promedio de la EPP vari6 entre los 30 y 31 meses;
sin embargo, en los afios 2006 y 2007 mostré una tendencia
a disminuir. La EPP present6 diferencias significativas entre
estratos segtin la época de nacimiento, el nimero de lactancia
de la madre, la zona ecoldgica, el afio de nacimiento, el tipo
de parto de la madre y el coeficiente de endogamia de la vaca.
Al igual que las tendencias mundiales, mostr tendencia a
decrecer en Costa Rica; y las variables de animal, tiempo y
ambiente mostraron un efecto sobre la EPP. Excepto el coefi-
ciente de endogamia (a mediano y largo plazo), esos factores
no son modificables en condiciones de pastoreo, que son los
imperantes en la gran mayoria de fincas estudiadas.

Palabras clave: vacas lecheras, coeficiente de endo-
gamia, estrés caldrico en vacas, registros computarizados
en bovinos.

ABSTRACT

Age at first calving in Holstein dairy cows specialized
in Costa Rica. The objective of this work was to describe
the age at first calving (AFC) of pure-bred Holstein cows in
Costa Rica.A historical prospective longitudinal study with
46029 cows was conducted between 2000 and 2010. Data
from cows with complete records for all study variables were
included and reported in the 3.0 VAMPP Bovino program.
The AFC were calculated by ecological zone, calving
season, year of calving, inbreeding coefficient, lactation
number of the dam and the type of calving that gave birth
to the cow. The data were analyzed through descriptive
statistics (percentages, mean, standar deviation [SD] and
95% confidence intervals [95% CI]. The average AFC
was 30.7 months (SD: 6.8; 95%CI: 30.6 — 30.8). During
the period, the AFC ranged between 30 and 31 months;
however, in 2006 and 2007, it tended to decrease. The AFC
showed significant differences between strata according to
the calving season and the lactation number of the dam;
the ecological area, year of calving, type of birth and the
inbreeding coefficient of the cow. As in global trends, the
AFC showed a tendency to decrease in Costa Rica; and the
variables animal, time and environment showed an effect
on the AFC. Except for the inbreeding coefficient (medium
and long-term), these factors are not modifiable under the
grazing conditions that prevail in most of the studied farms.

Keywords: dairy cows, inbreeding coefficient, heat
stress in dairy cows, computerized records in cattle.
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INTRODUCCION

Con la globalizacién de la industria ldctea y del
comercio, es cada vez mds importante reducir los
costos de produccién para lograr ser competitivos Yy,
dentro de ello, el desarrollo adecuado de hembras de
reemplazo es una inversién costosa para las fincas
lecheras. Estimaciones de todos los gastos asociados
con esta drea especifica son de aproximadamente el
20% del total de los costos de produccion (Pirlo et al.
2000).

La edad al primer parto (EPP) consiste en el tiem-
po que tarda un animal en alcanzar su madurez sexual
y reproducirse por primera vez (Hare et al. 2006), y
refleja la velocidad de crecimiento de la hembra y la
edad a la pubertad, cuya presentacion tardia reduce el
valor econémico del animal al disminuir el nimero
potencial de descendientes -y lactancias- producidos
en su vida ttil (Grajales et al. 2000).

La EPP puede ser influenciada por el tamafio cor-
poral y el inicio de la actividad hormonal del sistema
reproductivo (Moore et al. 1991). Aunque se considera
que la edad a la pubertad no estd determinada por un
peso en particular, si 1o estd por un orden indetermina-
do de condiciones fisioldgicas que resultan de un peso
dado (Grajales et al. 2000).

En los Estados Unidos de América, el promedio
de EPP de las vacas lecheras (en su mayor parte Hols-
tein), entre 1985 y 1990, fue de 25,9 meses (Pirlo et al.
2000). Actualmente, los programas de crianza de hem-
bras para reemplazos tienen como meta que la edad
promedio al primer parto sea de 24 meses, ya que esto
implica una disminucién en los costos de produccién
(Pirlo et al. 2000, Radostits 2003). Ademads, es espe-
rable que a medida que se disminuya el EPP de una
hembra, mayor serd el niimero de terneros y leche pro-
ducida por afio de vida, por lo tanto, la productividad
del hato también serd mayor. Igualmente, Rodriguez
et al. (1998) encontraron que la obtencién del primer
parto a una edad temprana ofrece ventajas; entre estas,
un afio mds de vida reproductiva. Asimismo, Nilfo-
rooshan y Edriss (2004) afirman que la EPP puede
afectar significativamente la produccién de leche, el
tiempo de vida y la vida productiva, ya que conforme
aumenta la EPP, la vida productiva decrece. Asi, al
incrementar la EPP de 21 a 24 meses, la produccién
de leche aumentd, concluyendo que la edad 6ptima
al primer parto para la produccién de leche fue de 24
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meses, y el retraso de EPP mds alla de los 25 meses no
es costo efectivo; de ese modo, se recomienda que las
novillas tengan su primer cria entre 23 y 25 meses de
edad (preferiblemente 24 meses).

Respecto a la respuesta reproductiva, Bouissou
(1997) no encontré diferencias en los intervalos parto-
primer servicio e intervalo parto-concepcion entre las
vacas que parieron a edad muy temprana y las que lo
hicieron mds tarde; aunque en el estudio de Marini et
al. (2007) realizado en vacas Holstein de Argentina
en sistema de pastoreo, las novillas de menor EPP,
mostraron mayores intervalos reproductivos y no se
diferenciaron significativamente de las de mayor edad
en el nimero de servicios por concepcion, conclu-
yendo que la menor edad al primer parto no modifica
la produccién de leche pero afecta negativamente
los indicadores reproductivos. Ademds, Ettema y
Santos (2004), en su estudio realizado en California,
indican que tanto la tasa de concepcién a la primera
inseminacién postparto como los dias abiertos fueron
influenciados por la EPP, observandose una reduccién
de ambos pardmetros en las vacas con una EPP media
(23-25 meses) en comparacion con las vacas con una
EPP baja (<23 meses) y alta (>25 meses). También,
la reduccién de la EPP podria incrementar el nimero
de terneros por vaca, pero podria traer consigo la di-
ficultad de parto con la consecuente reduccién en la
viabilidad de los terneros, incrementando su suscepti-
bilidad a infecciones debido a una reducida absorcién
de inmunoglobulinas (Pirlo et al. 2000). Ademds,
conlleva a una reduccién significativa de la fertilidad,
incrementando los costos asociados a la reproduccion,
especialmente al intervalo entre partos y al descarte
prematuro de animales valiosos (Moore et al. 1990).

Sin embargo, existen contradicciones en los ha-
llazgos reportados por distintos autores acerca del
efecto de la EPP sobre la produccién de leche; algunos
indican que un parto temprano es perjudicial para la
produccion de leche y la longevidad (Lin et al. 1986,
Van Amburgh et al. 1998, Radcliff et al. 2000, Pirlo et
al. 2000, Bormann et al. 2002, Ettema y Santos 2004,
Nilforooshan y Edriss 2004, Marini et al. 2007). Tam-
bién, se dice que los programas de crianza de hembras
para reemplazos tienen como meta que la edad prome-
dio al primer parto sea de 24 meses, ya que esto impli-
ca una disminucion en los costos de crianza y una mas
rapida recuperacion de la inversion (Pirlo ef al. 2000,
Radostits 2003, Ettema y Santos 2004).

AGRONOMIA MESOAMERICANA 24(2):233-243. 2013



SALAZAR et al.: EDAD AL PRIMER PARTO EN VACAS HOLSTEIN 235

La ultima investigacién de tipo poblacional que
se desarroll6 en Costa Rica que involucrd varias razas,
incluyendo la Holstein, y de distintas zonas ecoldgi-
cas, se realizé a mitad de los afios noventa (Solano y
Vargas 1997). El objetivo de este estudio fue describir
la edad al primer parto (EPP) en vacas Holstein puras
en lecherias especializadas de Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS
Disefio y poblacion de estudio

Se realiz6 una investigacion de tipo longitudinal
prospectivo-histdrico, utilizando datos de once afios,
entre el 1 de enero del 2000 y el 31 de diciembre del
2010. Se trabajé con los datos de 46 029 vacas Hols-
tein puras registradas en el programa VAMPP Bovino
3.0 (Noordhuizen y Buurman 1984) en el Centro
Regional de Informdtica para la Produccién Animal
Sostenible (CRIPAS) de la Escuela de Medicina Vete-
rinaria de la Universidad Nacional (EMV-UNA). Los
hatos son de lecheria especializados de Costa Rica.

Recoleccion de datos y descripcion de las variables

Para esta investigacién se utiliz6 la base de da-
tos nacional de las fincas registradas en el programa
VAMPP Bovino 3.0. Diariamente, en cada finca, los
productores recolectan en una libreta de apuntes los
datos de los eventos que ocurren. Posteriormente, esta
informacién es introducida en el programa VAMPP
Bovino 3.0 por ellos mismos o por técnicos que traba-
jan brindando asistencia en la granja. EI personal del
proyecto CRIPAS recolecta y centraliza, al menos dos
veces al afio, la informacién contenida en el programa
VAMPP Bovino de cada finca, en forma descentraliza-
da (Romero et al. 2000). Actualmente, VAMPP Bovi-
no es utilizado por alrededor de 1500 fincas lecheras
especializadas en Costa Rica, algunas con informacién
de hace 30 afios. Las variables que se utilizaron para la
EPP se describen en el Cuadro 1.

El programa VAMPP Bovino 3.0 prosee un estric-
to sistema de control de calidad de ingreso de datos
que asegura que al incluirlos en el programa sean
biolégicamente plausibles y fiables, de acuerdo con la
condicién del animal, basado en sus registros histdri-
cos (Rojas et al. 2011)
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Analisis de datos

Los datos fueron extraidos de la Base Nacional
de Datos VAMPP de CRIPAS en forma de un archivo
ASCII, el cual fue editado utilizando el programa
SAS version 9.2 (SAS Institute Inc. 1990) en el que
se eliminaron datos extremos que, aunque posibles,
son poco plausibles bioldgicamente en sistemas de
produccién nacionales. En total, el porcentaje de datos
eliminados no superé el 2%.

El andlisis de datos se realiz6 en dos fases: 1)
Estadistica descriptiva de las variables. En el caso de
la EPP, se calcul6 medidas de tendencia central (media
y mediana) y medidas de dispersién (DE); asimismo,
se calcularon porcentajes en los estratos a las variables
en su forma discreta. Para ambos tipos de medidas se
determind el intervalo de confianza (IC) al 95%. 2)
Para estimar el efecto de las variables independientes
sobre la EPP, a cada variable se le calcul6 la media de
la EPP en cada uno de sus estratos y se compararon
utilizando sus respectivos intervalos de confianza al
95% , ademds de una prueba para comparacién de pro-
porciones. Los andlisis estadisticos se realizaron con el
programa SAS version 9.2 (SAS Institute Inc. 1990).

RESULTADOS Y DISCUSION

El ingreso tardio de la hembra a pubertad vy,
consecuentemente a la vida productiva mediante su
primer parto, redujo el valor econémico de la vaca por
la reduccion en su vida productiva, la cantidad total de
leche producida en su vida, asi como en la disminucién
del nimero potencial de descendientes disponibles
para remplazos (Botero 1990, Rodriguez et al. 1998,
Nilforooshan y Edriss 2004, Grajales et al. 2006). De
este modo, los programas de hembras de reemplazo
tienen como meta que la edad promedio al primer
parto (EPP) sea de 24 meses, ya que, ademds de las
ventajas antes expuestas, implica una disminucién en
los costos de produccién (Pirlo et al. 2000, Radostits
2003). Este ideal de EPP estd muy lejana en las vacas
analizadas en este estudio en que la EPP promedio
para la poblacién de estudio es de 30,7 meses (D.E:
6,8; 1C95%: 30,6 — 30,8) con una mediana de 28.9.

Este promedio es mayor a los reportados para la
raza Holstein en paises como Estados Unidos donde
es de 25,9 meses (Heinrich et al. 1994), Italia de 26,0

AGRONOMIA MESOAMERICANA 24(2):233-243.2013
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Cuadro 1. Descripcion de las variables utilizadas en el andlisis de la edad al primer parto de vacas Holstein puras, de hatos lecheros

especializados de Costa Rica. Periodo 2000-2010.

Variable Condiciéon Tipo de variable Nivel de variable Descripcion
EPP Dependiente Politémica Bajo <26 meses
Medio >26 - <33 6meses
Alto >33,6 meses
Ao de nacimiento Independiente Discreta Discreta 2000-2009
Epoca de nacimiento del Independiente Discreta Seca Diciembre- abril
animal Dicotémica Lluviosa Mayo-noviembre
Tipo de parto de la madre Independiente Discreta Normal Normal sin asistencia
Politémica Normal con RMF*  Normal sin asistencia con RMF
Distécico Dificil con asistencia y sin cesdrea
Dist6cico con RMF  Dificil con asistencia sin cesarea y
con RMF
Cesdrea Dificil con asistencia y con cesarea
Ano del primer parto Independiente Discreta Discreta 2000-2009
Epoca de primer parto Independiente Discreta Seca Diciembre-abril
Dicotémica Lluviosa Mayo-noviembre
Zona ecologica®™* Independiente Discreta bmh-P, bmh-T, bp-MB, bmh-M, bh-
MB, bh-P, bp-P, bh-T, bmh-MB (Ane-
X0 2).
Endogamia Independiente Discreta Bajo <6,25%
Alto >6,25%

*RMF: Retencion de membranas fetales.

**bp-MB= bosque pluvial montano bajo; bh-MB= bosque himedo montano bajo; bh-P=bosque hiimedo premontano; bh-T= bosque
himedo tropical; bmh-MB= bosque muy hiimedo montano bajo; bmh-P= bosque muy hiimedo premontano; bmh-T= bosque muy

himedo tropical.

meses (Pirlo 1997), Irdn de 26,8 meses (Nilforooshan y
Edriss 2004), Espafia de 28,6 meses (Pérez et al. 1999)
e incluso en Colombia de 26,72 meses (Bolivar et al.
2009). Sin embargo, el dato es similar al observado en
trabajos anteriores realizados en fincas de Honduras
y Costa Rica en los cuales fue de 29, 2 + 0,2 meses
(Moncayo 2004), en Argentina bajo condiciones de
pastoreo fue de 31 meses + 0,11 (Marini et al. 2007)
y en Egipto bajo condiciones semidridas fue de 30,7
meses (Hammoud et al. 2010). Estas variaciones
podrian ser atribuidas a condiciones nutricionales,
climdticas y de manejo (El-Agawany y Hussein 1999).

La EPP fue dependiente de la ecozona donde
se encuentra la vaca; se observaron dos grupos de
ecozonas con EPP alta (entre 31 y 32 meses) y baja
(entre 29 y 30), con diferencias estadisticas entre
grupos y dentro de ellos. De ese modo, en el grupo de
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EPP alta (bosque muy hiimedo premontano [bmh-P],
bosque muy himedo tropical [bmh-T], bosque pluvial
montano bajo [bp-MB], y bosque muy himedo
montano [bmh-M]), las zonas bmh-T y bm-MB
fueron diferentes entre ellas. Por otra parte, el grupo
de baja (bosque hiimedo montano bajo [bh-MB],
bosque himedo premontano [bh-P] y bosque pluvial
premontano [bp-P]), la bh-P fue diferente a las demads
(Figura 1). Las ecozonas con EPP baja, corresponden
a areas de mayor altitud sobre el nivel del mar, con
un indice de precipitaciones de 1200- 4000 mm /afio
y con una temperatura ambiental entre los 12- 24°C
(Cuadro 2). Dichas condiciones propician un adecuado
crecimiento de forrajes, tales como el pasto Kikuyo
(Pennisetum clandestinum) que en las zonas de altura
de Costa Rica presenta un valor promedio de 22,6%
de protefna cruda, el cual es un valor considerado

AGRONOMIA MESOAMERICANA 24(2):233-243. 2013
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Figura 1. Edad al primer parto de vacas Holstein puras de hatos lecheros especializados de Costa Rica, segtin zona ecoldgica.

Periodo 2000-2010.

alto para forrajes tropicales, favoreciendo asi un buen
desempeio productivo en la raza Holstein que proviene
originalmente de zonas de clima templado. Asimismo,
otros pastos como el Estrella africana (Cynodon
nlemfuensis), San Juan (Setaria anceps) y Brachiaria
ruzi (Brachiaria ruziziensis) en el tropico himedo de
Costa Rica presentan valores promedio de proteina
cruda de 14.8%, 13,6% y 124%, respectivamente
(Cuadro 3).

Los forrajes tropicales se caracterizan por
contener cantidades de energia inferiores y niveles de
fibra superiores a los que poseen los forrajes de clima
templado. Por el contrario, los animales ubicados en
las zonas bmh- P, bmh-T, bp-MB y bmh- M mantienen
una EPP entre los 31-32 meses. Las zonas bmh-T y
bmbh-P se caracterizan por temperaturas elevadas y alta
humedad relativa, con preponderancia de sistemas de
pastoreo (Quesada 2007). Segtin el indice de humedad

Cuadro 2. Caracteristicas de altitud, precipitacion anual y temperatura media de las zonas de vida, segtin la clasificacién de Holdrid-

ge (1987).
Zona Codigo Altitud (msnm) Precipitaciones Temperatura (°C)
(mm/afio)

Bosque himedo montano bajo bh-MB 1500 - 2000 1000 - 2000 12-17
Bosque himedo premontano bh-P 500 - 1500 1000 - 2000 18- 24
Bosque muy himedo premontano bmh-P 500 - 1500 2000 - 4000 18 -24
Bosque muy hiimedo tropical bmh-T 0 - 500 4000 - 8000 >24
Bosque muy himedo montano bmh-M 2000 - 2500 1000 - 2000 6-11
Bosque pluvial montano bajo bp-MB 1500 - 2000 4000 - 8000 12-17
Bosque pluvial premontano bp-P 500 - 1500 4000 - 8000 18- 24

Fuente: Holdrige (1987) y Quesada-Monge (2007).
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Cuadro 3. Valor nutricional de los pastos del trépico himedo de Costa Rica. Proteina Cruda (% de la MS) y Energia Digestible

(Mcal/kg de MS). Costa Rica. 2001.

Especie de pasto

Proteina cruda

Energia digestible

Epoca semiseca

Epoca lluviosa

Epoca semiseca

Epoca lluviosa

Zonas bajas tropicales

Estrella africana (Cynodon nlemfuensis) 13,1
San Juan (Setaria anceps) 15,3
Brachiaria ruzi (Brachiaria ruziziensis) 13,5
King Grass (Pennisetum purpureum) 84

Zonas altas

Kikuyo (Pennisetum clandestinum) 220

16,4 244 246
118 2,65 2,46
112 248 238
9,6 2,15 2,09
232 2,89 2,98

Fuente: Sanchez (2001).

y temperatura (ITH), cuando se alcanza valores
superiores a 72 en el ITH, los cuales se obtienen a
temperaturas =22°C y humedad relativa altas, el animal
se encuentra en un estado de estrés caldrico (Smith et
al. 2006). El estrés caldrico repercute directamente
en el desempefio productivo del ganado, ya que
afecta los mecanismos de termorregulaciéon animal
(evaporacion, conduccién, conveccién y radiacién)
(Collier et al. 2006), afectando su zona de confort o
termoneutralidad (5-25°C), lo que a su vez altera el
consumo de alimento (West 2003), las concentraciones
hormonales (Jordan 2003) y el metabolismo (Kadzere
et al. 2002); por lo cual las condiciones presentes en
estas zonas podrian contribuir a que se dé un retraso
en la entrada a pubertad y consecuentemente la edad
de primera concepcién y parto. Estos resultados
concuerdan con un estudio realizado en Costa Rica
donde se observaron efectos altamente significativos
de zona agroecolégica (P<0,01) sobre la EPP, donde
las zonas donde se presentaron mayores EPP fueron
bh-T y bs-T y la zona bh-MB present6é la menor EPP
(Vargas y Ulloa 2008).

Durante el periodo de estudio se observan cam-
bios estadisticos significativos en la EPP segun el afio
de nacimiento de la vaca. El valor extremo mas alto
se registrd en el afio 1997 (34,7 meses) y el menor en
2008 (26,1 meses), con diferencias significativas de
un aflo a otro desde el 2004 al 2007 (Figura 2). Ossa
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et al. (2007) y Hammoud et al. (2010) reportan que
el afo de nacimiento de la ternera fue una causa esta-
disticamente significativa (P < 0,0001) de la variacion
de la edad al primer parto. Este efecto podria ser con-
secuencia de que las variaciones climatolégicas que
ocurren de un afio a otro, repercuten en la fisiologia
propia del animal, asi como también los cambios en
los sistemas de alimentacion (la cantidad y la calidad
del forraje) y manejo de los hatos lecheros (Carvajal et
al. 2002, Hammoud et al. 2010). Ademas, para el afio
2008 se observd una marcada disminucién de la EPP
(media: 26,13 meses) con respecto a los anteriores;
dicha diferencia podria ser atribuida a una menor can-
tidad de datos obtenidos para este afio (n=1279) en el
programa VAMPP Bovino 3.0 consecuente a una falla
en el reporte y envio de la informacién por parte de
los productores de algunas fincas a la base nacional de
datos en CRIPAS de la Universidad Nacional.

La época del afio en que naci6 la hembra presentd
asociacion significativa sobre la EPP, aunque la
diferencia fue de unicamente +0,8 meses (Cuadro 4).
Asi, en este estudio, los animales nacidos en época
Iluviosa, que salen a pastar entre los tres y seis meses
de edad, seglin el sistema de crianza de cada finca,
aprovecharfan pastos de mayor calidad que aquellos
animales nacidos en época seca (Sanchez 2001) y que
salen a pastar en la época lluviosa (Cuadro 3). Hay
que recalcar que una importante mayoria de hatos

AGRONOMIA MESOAMERICANA 24(2):233-243. 2013



SALAZAR et al.: EDAD AL PRIMER PARTO EN VACAS HOLSTEIN 239

34 -

33 -

32 -

30

29

28 -

Edad al primer parto (meses)

2 6 T T T T

97 98 99 00 01

02 03 04 05 06 07 08

Afio de nacimiento

Figura 2.  Edad al primer parto de vacas Holstein puras de hatos lecheros especializados de Costa

Rica, segtin afio de nacimiento del animal. Periodo 2000-2010.

crian en forma estabulada a las terneras hasta los tres
o seis meses, en condiciones controladas, por lo que la
diferencia la estableceria la condicion de los pastos, el
clima y el manejo al momento de su salida a los pastos.
Un estudio realizado en Colombia en animales de
doble propésito (Ossa et al. 2007), constaté un efecto

significativo (P<0,001) del mes de nacimiento sobre la
EPP, argumentando que los efectos provenientes del
mes de nacimiento sobre la EPP pueden derivarse en
parte, de las diferencias de alimentacion en las épocas
de verano e invierno las cuales, a su vez, se reflejan
en el crecimiento y reproducciéon de las novillas.

Cuadro 4. Edad al primer parto de vacas Holstein puras de hatos lecheros especializados de Costa Rica, segtin variables de tiempo,

lugar y animal. Periodo 2000-2010.

Variable Estrato N Media DE EE IC 95%
LI LS

, Seca 21 446 31,1 7,30 0,05 310 31,2
Epoca de nacimiento

Lluviosa 24 583 30,3 6,32 0,04 30,2 304

Normal 45 818 30,7 6,82 0,03 30,6 30,8
Tipo de parto de la madre

Distécico 209 28,1 403 0,28 276 28,7

<6,25% 33216 315 7,30 0,04 314 316
Coeficiente de endogamia

=60,25% 12 813 28,6 4,71 0,04 285 28,7

D.E .= desviacion estandar; EE= error estandar; IC95%= intervalo de confianza al 95%; LI= limite inferior, LS= limite superior.
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Asimismo, Casas y Tewolde (2001) indican que el
efecto de época del afo, ademads de la disponibilidad de
alimento, estd sujeto a otros factores como tolerancia
a temperaturas ambientales elevadas y la eficiencia
en la deteccién de celo; los cuales influyen en la
expresion de caracteristicas asociadas con la eficiencia
reproductiva en condiciones tropicales.

A partir del segundo parto de la madre, la EPP
promedio se mantuvo entre los 29 y los 30 meses, sin
diferencias significativas; tnicamente se observd un
aumento significativo en la EPP en las hijas de vacas
primerizas (31,5 meses) (Figura 3). La literatura es
escasa en indicar si hay efecto del niimero de parto -de
la madre- que dio origen a la hembra, sobre la EPP. En
Venezuela segtin Sanchez y Martinez (2010) en vacas
de doble propdsito, el nimero de parto de la madre si
tuvo efectos significativos sobre la EPP. Berry et al.
(2008), determinaron que existe un efecto de la madre
sobre el rendimiento de su progenie, especialmente
cuando se enfrenta a condiciones uterinas pobres que
producen una alteracién de la expresion genética del
feto, como por ejemplo dietas insuficientes durante el
periodo de gestacion, que pueden provocar, debido a

un balance negativo, bajos rendimientos productivos
de las hijas. Por otra parte, al menos en Costa Rica en
donde una amplia poblacién de productores utilizan
semen de animales de baja genética -e incluso monta
natural- en novillas buscando poca dificultad de parto,
especialmente en animales de pobre estructura corpo-
ral, es razonable pensar que los animales nacidos bajo
estas condiciones sean de crecimiento un poco menor
que los nacidos de vacas de segundo o mds partos, que
estdn mas maduras y han sido probadas como produc-
toras en las que se usa una mejor genética.

De 46029 registros, el 99,5% (45818) de los ani-
males nacié mediante parto normal, llegando a una
EPP de 30,7 meses (IC 95%: 30,6 — 30,8), mientras
que las hembras nacidas en un parto distécico mos-
traron una EPP de 28,1 meses (IC 95%: 27,6— 28.7).
Respecto a este factor la literatura es escasa; sin
embargo, en al menos un par de estudios realizados
anteriormente, el tipo de parto de la madre no ha sido
asociado con variaciones en la EPP (Thompson et al.
1983, Ettema y Santos 2004).

Por otro lado, animales con coeficiente de endo-
gamia = 6,25%, tuvieron una EPP -2,9 meses (28,9
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Figura 3. Edad al primer parto de vacas Holstein puras de hatos lecheros especializados de Costa Rica,

segtin el ndmero de lactancia de la madre. Periodo 2000-2010.
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meses: IC 95%: 28,5- 28,7), con respecto a los in-
dividuos con un coeficiente de endogamia < 6,25%
(30,7 meses: IC 95%: 30,6 — 30,7) (Cuadro 4). Este
resultado es contradictorio con recientes estudios que
indican una asociacion entre el aumento del nivel de
consanguinidad y el incremento de la EPP (Vélez et
al. 2002, McParland et al. 2007, Rokouei et al. 2010).

Asi, conforme a las nuevas tendencias mundiales,
la EPP mostr6 una tendencia a la baja en Costa Rica,
sin alcanzar las medias observadas en paises con le-
cheria especializada. Asimismo, variables de animal,
tiempo y ambiente mostraron un efecto sobre la EPP;
lamentablemente, excepto el coeficiente de endogamia
(a mediano y largo plazo) y mejoras en la nutricién y
el manejo estratégico de los servicios (no analizados
en esta investigacion), el resto de factores no modifica-
bles en condiciones de pastoreo que son las imperantes
en la gran mayorfa de fincas estudiadas.
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