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Resumen

Este estudio analiz6 la relacion entre la edad al primer parto y la produccion de leche en vacas Holstein en
un sistema intensivo en la cuenca lechera de Cérdoba, Argentina. Se recopilaron datos retrospectivos de
452 vacas que parieron entre 2016 y 2017, con edades comprendidas entre 23 y 32 meses. Los resultados
mostraron que a medida que la edad al primer parto aumenta, la produccion de leche ajustada a los 305 dias
disminuye significativamente. Las vacas que parieron a los 24 meses produjeron mas leche total al final
de la lactancia en comparacion con aquellas que parieron a los 31 y 32 meses. Se observo una diferencia
significativa en la produccion diaria de leche en lactancia segun la edad al primer parto, pero no se encontrd
un efecto significativo del afio de parto. La produccion diaria total de leche también fue afectada por la
edad al primer parto, con las vacas que parieron a los 24 meses mostrando una mayor produccién en
comparacion con las que parieron a los 32 meses. El periodo seco, que representa los dias desde el secado
hasta el inicio de la proxima lactancia, también fue influenciado por la edad al primer parto, con diferencias
significativas entre las vacas que parieron a los 23 y 31 meses, y a los 24 y 31 meses. En cuanto a las
variables reproductivas, se encontr6 una diferencia significativa en el intervalo entre partos segun la edad
al primer parto. No se encontrd una interaccion significativa entre la edad al primer parto y el afio de parto
para ninguna de las variables analizadas. En conclusion, este estudio demostr6 que la edad al primer parto
tiene un impacto significativo en la produccion de leche de vacas Holstein en un sistema intensivo. Los
resultados sugieren que un mayor énfasis en alcanzar un primer parto a una edad entre los 23 y 25 meses
podria mejorar la eficiencia productiva y reproductiva en las explotaciones lecheras.
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Analysis of age at first calving on productive and reproductive
performance in first-lactation Holstein cows in an intensive
system in Argentina

Abstract. This study examined the relationship between age at first calving and milk production in Holstein
heifers within an intensive system in the dairy basin of Cérdoba, Argentina. Retrospective data from 452
cows calving between 2016 and 2017, aged between 23 and 32 months, were collected. The results revealed
a significant decrease in adjusted 305-day milk yield as age at first calving increased. Cows calving at 24
months yielded higher total milk production by the end of lactation compared to those calving at 31 and
32 months. A significant difference in daily milk yield during lactation was observed based on age at first
calving, while no significant effect of calving year was found. Total daily milk yield was also influenced by
age at first calving, with cows calving at 24 months exhibiting higher production compared to those calving
at 32 months. The dry period, representing the days from drying off to the start of the subsequent lactation,
was also influenced by age at first calving, with significant differences observed between cows calving at 23
and 31 months, as well as at 24 and 31 months. In terms of reproductive variables, a significant difference
in the calving interval was found based on age at first calving. No significant interaction between age at
first calving and calving year was identified for any of the analyzed variables. In conclusion, this study
demonstrated that age at first calving has a significant impact on milk production in Holstein cows within
an intensive system. The findings suggest that placing greater emphasis on achieving first calving between
23 and 25 months of age may enhance productive and reproductive efficiency in dairy farms.
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INTRODUCCION

En Argentina en el ano 2020 el consumo per capita de
lacteos fue de 184,5 litros. En el pais el mismo afio se
produjeron 11.553 millones de litros de leche cruda, lo cual
representd un 4% de aumento con respecto al afio anterior.
Este total de litros proviene de 10.446 unidades productivas
(UP) en argentina, con un promedio de vacas por tambo
de 151 (1.586.903 cabezas), con una produccion promedio
por UP 3.030 litros diarios y promedio de produccion anual
por vaca de 7.328 litros (OCLA 2022). Para satisfacer
esta demanda, es necesario tener una produccion de leche
suficiente y de alta calidad. Por lo tanto, es importante
que la produccion de leche se maximice en cada vaca
para obtener el mayor rendimiento posible. Se sabe que
la produccion de leche aumenta progresivamente desde
la primera lactancia hasta alcanzar un maximo en la
tercera (Vacarezza et al. 2013). Estudios realizados sobre
la curva de lactancia en vacas Holstein han demostrado
que, durante las primeras tres lactancias, se observa un
aumento progresivo en la produccion diaria y total de
leche (Pece et al. 2021). El desempefio productivo en la
primera lactancia es considerado desde el punto de vista
econdémico uno de los factores que mas afectan el redito
de toda empresa lechera, también se ha demostrado que
es un predictor de la produccion a lo largo de la vida del
animal (Jairath et al. 1995, Haworth et al. 2008). Estudios
sobre las variables que afectan el desempeno productivo
en la primera lactancia fueron realizados, demostrando que
la edad al primer parto (EPP) esta fuertemente asociada a
ésta (Van Eetvelde et al. 2017). Como objetivo se plantea
que las vaquillonas paran por primera vez antes de los 25
meses de edad. Sin embargo, se ha encontrado evidencia
que indica que reducir la edad al primer parto a menos de
24 meses tiene un efecto negativo en el rendimiento de
leche (Eastham et al. 2018, Van Eetvelde et al. 2020). Por
otro lado, el efecto de una mayor EPP en el desempeiio de
la primera lactancia no esta claro. En la actualidad muchos
de los planteos lecheros son de tipo intensivo al aire libre
o bajo galpon con cama, con dos o tres ordefies diarios y
suministracion de raciones totalmente mezclada. Se sabe
que esto afecta la produccion (Bewley et al. 2001) o la vida
productiva de las vacas lecheras (Weigel et al. 2003). El
objetivo general de este estudio fue evaluar la influencia
de la edad al primer parto en la produccion de leche y la
eficiencia reproductiva en vacas Holstein en un sistema
intensivo de la cuenca lechera noreste de la provincia de
Cordoba.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de ensayo. Se realiz6 un analisis retrospectivo
de una base de datos aportada por la empresa “Gorgerino
Consulting SA” extraida del sofiware SW Dr. Sola®,
el cual es utilizado para la gestion del rodeo lechero en
estudio. El establecimiento se encuentra ubicado la cuenca
lechera noreste de la provincia de Cordoba Argentina
(31°13'45” de latitud sur, 62°50'11” de longitud oeste).
El clima de la region se caracteriza por tener veranos muy
calidos, hiimedos y mayormente despejados e inviernos

cortos, frios, secos y parcialmente nublados. El clima de la
region presenta un régimen pluviométrico anual que oscila
entre 700 y 800 mm y se concentra predominantemente en
los meses de noviembre a marzo. La variabilidad térmica
durante el ciclo anual fluctia entre los 6°C y los 31°C,
donde en escasas ocasiones alcanza valores inferiores a
0°C o superiores a 35°C (INTA 2020).

Animales en estudio. El conjunto de datos primario
se conform6 por un total de 1473 animales, los cuales
fueron procesados mediante la aplicacion de filtros en
la herramienta de analisis de hojas de calculo Microsoft
Excel. En particular, se consideraron uUnicamente
aquellos animales cuyo parto ocurrié dentro del periodo
comprendido entre los afios 2016 y 2017, con edades que
oscilaron entre los 23 y 32 meses, que hayan experimentado
partos normales, completado la primera lactancia y se haya
registrado un segundo parto, lo que resulté en una muestra
final de 452 vacas.

Las variables en estudio segun edad al primer parto
fueron de tipo productivas y reproductivas.

Variables productivas:

e  Produccion en litros de leche ajustados a los 305
dias (PL305) (Ceron et al. 2003)

e  Produccion total en litros de leche (PT), cantidad
de leche que produce en la lactancia

e Dias en leche (DEL), tiempo transcurridos desde
el parto hasta el secado

e  Produccion diaria en litros de leche (PDL), rela-
cion entre PT/DEL

e  Produccion diaria total en litros de leche (PDT),
la cual es la resultante del cociente entre PT/
(DEL+DS)

e Duracion del periodo seco (DS), dias
transcurridos desde secado hasta el inicio de la
proxima lactancia
Variables reproductivas:

e Intervalo parto concepcion (IPC), dias entre el
parto y servicio fecundante

e Intervalo entre partos (IPP), periodo de tiempo en
meses que transcurre entre un parto y el siguiente

e  Numero de servicios por concepcion (S/C), canti-
dad de servicios recibidos para lograr una prefiez.

El sistema de produccion de leche se realizd en
condiciones intensivas también llamado Dry-lot. Los
animales en estudio estuvieron confinados a corrales donde
reciben una racion totalmente mezclada (TMR, por su sigla
en inglés). Durante la lactancia la composicion nutricional
de la dieta estuvo compuesta por 47% materia seca (MS),
estandarizada en 18% de proteina bruta y 3 Mcal EM kg
de MS, ademas sales minerales a razéon de 0,3 kg/vaca.
Durante el periodo seco la TMR estuvo compuesta por
13% proteina bruta y 1,6 Mcal EM kg de MS.

Asimismo, en el establecimiento se aplicdé un
manejo reproductivo estandarizado, el cual se repitid
cada 15 dias. Tras el parto, las vacas fueron sometidas a
una revision ginecoldgica con el propdsito de controlar
posibles infecciones intrauterinas. Aquellas vacas que,
después de 25 dias postparto, no mostraron eventos
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clinicos de endometritis, obtuvieron el alta reproductiva.
El periodo de espera voluntario (PEV) establecido fue de
65 dias. Durante las revisiones reproductivas, las vacas
que alcanzaron o superaron el PEV y no presentaron celo
evidente o no recibieron un servicio, fueron sometidas a
una evaluacion ovarica. Dependiendo de los dias abiertos
y la actividad ovarica observada, se les administraron
distintos tratamientos hormonales para la inseminacion, ya
sea tiempo fijo o deteccion visual del celo. Transcurridos
30 dias desde la inseminacion y en ausencia de retorno
al celo, se procedi6 al diagnéstico de gestacion mediante
ultrasonografia rectal. Aquellas vacas diagnosticadas como
prefladas fueron reconfirmadas a los 90 dias posteriores al
servicio. Los criterios utilizados para el secado se basaron
en la produccion diaria de leche (menos de 18 litros) y el
estado de gestacion (mas de 250 dias) o, en su defecto, 60
dias antes de la fecha probable de parto.

Las vacas fueron ordenadas tres veces al dia (1 am, 9
amy 5 pm) en un sistema espina de pescado con 18 bajadas
o puntos de ordefie. El establecimiento se encuentra
registrado en el control lechero oficial aprobado por la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion
segun Decreto 688/81 con resolucion N° 22 del 2 de agosto
de 1982 y Expediente N° 2644/82.

Disefio y analisis estadistico. El estudio se llevo a
cabo utilizando un disefio factorial 10x2, que combind 10
niveles de la variable “edad al primer parto” (EPP) y 2
niveles de la variable “afio de parto” (AP). Para analizar las
variables, se empled el procedimiento PROC MIXED de
SAS (version 9.4, SAS Instituto Inc. Cary, NC). El modelo
estadistico considero el efecto fijo de EPP y AP, asi como
su interaccion, para las variables PL305, PT, PDL, PDT y

DS. Ademas, se evalud el efecto fijo de EPP y el efecto
aleatorio del afio de parto para las variables DEL, IPP, IPC
y S/C. En este caso, el efecto aleatorio se especifico para el
intercepto utilizando la opcion “subject= AP” para indicar
la particion por AP. Las medias de minimos cuadrados se
compararon mediante la prueba de Tukey, utilizando un
nivel de significancia del 5% (p<0,05). De esta manera, se
exploraron las posibles interacciones entre la edad al primer
parto y el afio de parto, y se realizaron comparaciones
multiples entre los grupos de interés.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan los resultados de las
variables productivas de vacas Holstein en un tambo
intensivo de la cuenca noreste de la provincia de Cordoba,
segin su edad al primer parto, afio e interaccion. En
general, se observa que a medida que la edad al primer
parto aumenta, disminuye la produccion de leche ajustada
a los 305 dias (p<0,01). También se puede observar que
cuando el parto ocurre a los 24 meses de edad, las vacas
producen significativamente mas leche total al final de la
lactancia que aquellas que paren a los 31 y 32 meses de
edad (p =0,02).

El andlisis estadistico para la variable PDL indica
que hay una diferencia significativa en el efecto de EPP
(p<0,01). Por otro lado, no se encontr6 una diferencia
significativa en el efecto de AP (p = 0,47). Tampoco se
encontré una interaccion significativa entre EPP y AP (p
=0,15). En cuanto a las medias de minimos cuadrados, la
mayor diferencia significativa se observa entre las EPP 24
vs 32 (p<0,01) con 9,5 + 0,93 litros.

Tabla 1: Variables productivas de la primera lactancia de vacas Holstein segiin edad al primer parto, afio e interaccion,

pertenecientes a un tambo intensivo de la cuenca noroeste de la provincia de Cérdoba, durante los afios 2016-2017.

Variables Edades al primer parto en meses p-valor

EPP
23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 EE EPP  APP X

APP
PL305 (1) 8547,8® 9980,7*° 9758,8* 9002,6* 8807,1° 8030,6° 7368,9° 7620,5° 8212,0c 7201,9° 5904 <0,01 0,51 0,31
PT (1) 9952,6* 11177,00 10825,0*° 10273,0° 9806,7° 9168,5* 8682,4* 9230,7*° 9476,2° 8370,8° 756,22 <0,01 0,54 0,36
PDL (1) 29,9¢ 34,8 33,7° 30,6° 30,4° 27,7 26,1¢ 25,94 27,5¢ 25,2¢ 1,9 <001 047 0,15
PDT (1) 24.8¢ 28,9* 28,1° 25,7° 25,4¢ 23,14 21,8¢ 22,04 24,04 20,9¢ 1,6 <0,01 031 0,31
DS (dias) 68° 67° 63° 63° 62° 65° 65° 62° 49° 69° 6,2 0,02 0,27 0,68

Ref. Produccion en litros de leche ajustados a los 305 dias (PL305), Produccion total en litros de leche (PT), Produccion
diaria en litros de leche por lactancia (PDL), Produccion diaria total en litros de leche (PDT), Duracion del periodo seco
(DS). Edad al primer parto (EPP), afio de primer parto (APP), interaccion entre EPP X APP. EE = error estandar. Letras
distintas indican diferencias significativas entre columnas (p<0,5).

En cuanto a la variable PDT, el anélisis muestra que
EPP es estadisticamente significativa (p<0,01). El AP no
tiene efectos sobre esta variable (p = 0,31). Tampoco se
encontré una interaccion significativa entre EPP y AP (p

=0,31). En cuanto a las medias de minimos cuadrados, la
mayor diferencia se observa entre las EPP 24 vs 32 (p<0,01)
con 8,0 + 0,81 litros. Al analizar el efecto fijo de EPP sobre
la variable DS, se encontrd un resultado significativo (p =



Schultz, M.E. et al.: Edad al parto y desempefio productivo en Holstein. Rev. Ver. 2023; 34(2), 48-54. 51

0,02), no asi el efecto fijo de AP y la interaccion entre EPP
y AP (p = 0,27 y 0,68, respectivamente). En cuanto a la
comparacion de medias, la diferencia se presenta entre las
EPP 23y 31 (p=0,02), con una brecha de 18,9 dias, y 24 y
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31 (p=0,03), con una diferencia de 17,6 dias.

En la Figura 1 se presentan los resultados del modelo
mixto para la variable DEL. El modelo tiene un efecto fijo
de EPP (p=0,01).
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Figura 1: DEL de vacas Holstein segin edad al primer parto, pertenecientes a un tambo intensivo de la cuenca noreste de

la provincia de Cérdoba, durante los afios 2016-2017.

En la Figura 2 se presentan los resultados del modelo
mixto para las variables IPP ¢ IPC. Con respecto a IPP,
se encontraron diferencias estadisticamente significativas

la variable IPC, también se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en los efectos fijos de EPP
(p=0,04). Ambas variables presentan diferencias de EPP 24

en los efectos fijos de EPP (p=0,03). Por otro lado, para vs 32 meses de edad.
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Figura 2: Distribucion del intervalo parto concepcion (IPC) y parto-parto (IPP) de la primera lactancia de vacas Holstein
segun edad al primer parto, pertenecientes a un tambo intensivo de la cuenca noreste de la provincia de Cérdoba, durante
los afios 2016-2017.
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DISCUSION

En planteos comerciales se ha observado durante
afios una tendencia a la disminucion de la EPP en el ganado
lechero, esta tendencia ha sido descrita previamente y
se sugiere que representa una madurez temprana en las
vacas, lograda mediante mejores practicas de crianza de
las terneras o una seleccion intensiva para obtener una alta
produccion de leche (Gonzalez-Recio et al. 2004, Hare
et al. 2006). En diferentes estudios se reportan partos a
temprana edad en empresas con rodeos mas grandes, lo
cual ha sido reportado previamente por el USDA (2002)
en Estados Unidos. De hecho, se ha demostrado que el
tamafio del rodeo se relaciona con un mejor rendimiento
reproductivo, como tasas de concepcion y prefiez mas altas,
una EPP mas baja ¢ intervalos de parto mas cortos (Jago y
Berry 2011, Denis-Robichaud et al. 2016).

Los resultados encontrados en este estudio con
respecto a la variable PL305 difieren de los hallazgos
reportados en investigaciones previas (Curran et al. 2013,
Van Eetvelde et al. 2017, Eastham et al. 2018, Van Eetvelde
et al. 2020). Contrariamente a lo esperado, se observo que
las vacas que parieron mas tarde presentaron un menor valor
de PL305, lo cual sugiere una relacion inversa entre la edad
de la vaquillona al momento del parto y su produccion de
leche a los 305 dias. Estas discrepancias podrian atribuirse
a variaciones en las poblaciones de ganado estudiadas,
practicas de manejo, sistemas de alimentacion u otros
factores influyentes que requieren una mayor investigacion
para una comprension mas profunda de esta relacion (Van
Eetvelde et al. 2020).

Estudios controlados de investigacion han informado
consistentemente que una edad al parto inferior a los 22
meses conlleva una disminucién en la produccion de
leche en la primera lactancia (Hoffman et al. 1996, Van
Amburgh et al. 1998, Curran et al. 2013). Investigaciones
de campo en rodeos lecheros comerciales también han
reportado reducciones en el desempefio productivo de la
primera lactancia en vacas que paren a edades inferiores
a los 22 meses (Ettema y Santos 2004). Los resultados
obtenidos en este estudio respaldan estas observaciones, ya
que se encontrd que las vacas que parieron a los 23 meses

experimentaron una reduccion en la produccion de leche
en su primera lactancia comparadas con aquellas que paren
a los 24 meses.

A medida que la EPP aumenta PT y PL305 disminuye
progresivamente registrandose la menor performance en
vacas que su primera lactancia comenzo a los 32 meses. Los
hallazgos de este estudio respaldan resultados previos que
indican que las vacas que paren a una edad mas temprana
tienen una mayor produccion diaria de leche (PDL) y
produccién diaria de leche total (PDT). Estos resultados
son consistentes con los estudios de Hutchison et al. (2017)
y Eastham et al. (2018), quienes también encontraron una
asociacion positiva entre una edad mas temprana al parto y
un mayor rendimiento diario de leche. Se observo que las
vacas con una edad al primer parto de 24 meses presentaron
una mayor PDL y PDT. Estos resultados podrian ser
atribuidos a factores como el desarrollo fisico y hormonal,
su capacidad de adaptarse al proceso de lactancia y su estado

de salud general. Sin embargo, es necesario considerar
que existen multiples factores que pueden influir en estos
resultados, como la genética, la alimentacion, el manejo y
el entorno de las vacas (Castillo-Badilla et al. 2019).

Para la variable DS los resultados que se reportan en
el presente trabajo coinciden con los recomendados por
Vacarezza et al. (2013) de alrededor de 60 dias. En cuanto
al analisis estadistico se observaron diferencias debidas a
EPP, vacas que tuvieron su primer parto a los 31 meses
presentaron un periodo seco 18,5 dias mas corto comparado
con aquellas que parieron por primera vez a los 23 o 24
meses. Esta diferencia puede deberse a criterios de manejo
y de secado del establecimiento del cual se obtuvieron los
datos para analizar.

Los resultados obtenidos en el estudio de Curran et
al. (2013) revelan una relacion inversa entre EPP y DEL.
Se observo un incremento significativo en DEL a medida
que el EPP disminuia, alcanzando una respuesta maxima
cuando el EPP era de 20 meses. Estas en comparacion
con las vacas que parieron a los 24 meses, estuvieron 21,4
dias mas de lactancia. Estos resultados difieren de los
encontrados en el presente estudio, ya que aqui se observa
que las vacas que tienen su primer parto a los 30 meses
presentan las lactancias 38 dias mas largas, comparadas
con vacas que tienen su primer parto a los 24 meses.

En relacion a las variables IPP e IPC los resultados
encontrados en el presente trabajo sugieren que vacas
que paren a los 24 meses de edad tienen un intervalo
parto concepcién mas corto y, por ende, un menor tiempo
transcurrido entre partos, y a medida, que la edad al primer
parto se incrementa los valores de IPP e IPC crecen. Estos
resultados difieren de los reportados por Vitullo et al.
(2016), aunque resultados similares fueron encontrados
por otros autores (Evans et al. 2006, Froidmont et al. 2013,
Eastham et al. 2018), estas variables estan estrechamente
relacionadas, pero la influencia de la edad al primer parto
sobre ellas muestra una alta variabilidad en los datos
reportados, lo que enfatiza la necesidad de continuar
investigando esta relacion.

En relacién a la variable S/C (Figura 3), los resultados
reportados por Vitullo et al. (2016) indican que las vacas
que paren entre los 23 y 25 meses requieren 4,5 servicios
para lograr una concepcion. Sin embargo, al analizar
los datos de este estudio, se encontr6 que las vacas que
paren entre los 24 y 25 meses solo necesitan 2,5 servicios
para lograr la concepcion. Es importante destacar que, a
pesar de la disparidad en el numero absoluto de servicios
requeridos, ambos estudios coinciden en que las vacas
que paren entre los 24 y 25 meses de edad presentaron
una mayor eficiencia reproductiva en términos de S/C
comparadas con las demas EPP.

Es fundamental seguir profundizando la investigacion
sobre lainfluencia de laedad al primer parto en la produccion
de leche, la duracion de la lactancia, el rendimiento
reproductivo y otras variables relacionadas. Esto permitira
una comprension mas completa de los factores que influyen
en el desempeiio productivo y reproductivo del ganado
bovino y facilitara la adopcion de estrategias de manejo
y seleccion adecuadas para optimizar la eficiencia de los
sistemas productivos.
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Figura 3: Numero de servicios por concepcion (S/C) en la primera lactancia de vacas Holstein segtin edad al primer parto,
pertenecientes a un tambo intensivo de la cuenca noreste de la provincia de Cérdoba, durante los afios 2016-2017.

CONCLUSIONES

En base a los objetivos del estudio, se concluye que
la edad al primer parto tiene un impacto significativo en
la produccién de leche de vacas Holstein en sistemas
intensivos. Se encontré que a medida que la edad al
primer parto aumenta, la produccién de leche disminuye
de manera significativa. Las vacas que parieron a los 24
meses mostraron una mayor performance productiva y
reproductiva. Estos resultados sugieren que alcanzar un
primer parto a una edad entre los 23 y 25 meses podria
mejorar la eficiencia productiva y reproductiva en las
explotaciones lecheras de vacas Holstein en sistemas
intensivos en Argentina.
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