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Resumen

Existen numerosos factores que afectan a la rentabilidad de la produccion lechera; uno de los mas im-
portantes es el nivel productivo en primera lactacion, que ha sido relacionado con parametros del ren-
dimiento futuro del animal, como la longevidad. El objetivo de este estudio fue determinar la relacién
entre la produccién normalizada en la primera lactacion de novillas de leche y los siguientes parame-
tros zootécnicos asociados a la novilla (estacion de nacimiento, valor genético para la produccién de le-
che, edad al primer parto, problemas al parto, sexo de la cria nacida) y de la madre (niumero de parto
y dificultad del mismo cuando parié a esa novilla y duracién de la gestacién; produccién lechera al se-
cado y duracion del periodo seco previos al parto de la novilla). Se obtuvieron datos de 12.029 novillas
Frisonas que finalizaron su primera lactacién en el afio 2015 y se emplearon modelos de regresién para
identificar aquellos factores que se relacionaban con la producciéon normalizada. De los parametros ana-
lizados, aquellos que parecian tener mayor influencia, fueron la estaciéon de nacimiento y la dificultad
de parto de la novilla, asi como su valor genético para produccion de leche, ademas de la dificultad de
parto y produccion al secado de su madre.
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Effect of zootechnical factors on first lactation milk yield of Friesian cows from N.W. Spain

Abstract

There are many factors affecting profitability in dairy production; one of the most important factors is
milk yield during the first lactation since it has been related to the future performance traits or the lon-
gevity of the animal. The aim of this study was to determine the relation between normalized yield in
the first lactation of dairy heifers and traits from the heifer (birth season, genetic value for milk pro-
duction, age at first calving, calving difficulty and sex of the calf) and their dam (calving number when
the dam calved this heifer and calving difficulty along with gestation length, milk production at
drying-off and duration of the dry period prior to calving). For this purpose, data were obtained from
12,029 Friesian heifers that finished their first lactation in 2015. Regression was used to identify factors
related to normalized milk yield. Of the analyzed parameters, those that seem to have more influence
on this trait were the birth season and the calving difficulty of the heifer along with its genetic value
for milk production, besides the calving difficulty and production at drying-off of the dam.

Keywords: Dairy cattle, first lactation, milk production, regression.

* Autor para correspondencia: franciscojavier.dieguez@usc.es

Cita del articulo: Sdnchez MJ, Fouz R, Yus E, Camino F, Diéguez FJ (2019). Efecto de los factores zootécnicos en la
produccién en primera lactacion de vacas Frisonas en N.O. de Espafia. ITEA-Informacién Técnica Econémica Agraria
115(1): 52-61. https://doi.org/10.12706/itea.2018.026



Sdnchez et al. ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. (2019), 115(1): 52-61 53

Introduccion

La seleccién genética en ganado vacuno, asi
como las mejoras en manejo y alimentacién
han conducido a un importante incremento
de la produccion lechera durante las ultimas
décadas junto con una reduccién de vida atil
de los animales (Atsbeha et al., 2015; Olech-
nowicz et al., 2016). La asociacion existente
entre produccion lechera y riesgo de enfer-
medades de la producciéon o descensos de la
fertilidad se ha documentado ampliamente;
como ejemplo, segun datos de AFRICOR
(2016), la produccién media normalizada a
305 dias se ha incrementado en Galicia de
7.406 kg en el afno 2000 a 10.101 kg en el afio
2016; mientras que, en el mismo periodo, el
intervalo entre partos ha aumentado de 418
a 434 dias y la edad media de sacrificio se ha
reducido de 75,7 meses a 66,3.

Por otro lado, la reposicién es una de las
principales inversiones a realizar en granjas
de produccion de leche. Una estrategia em-
pleada para reducir costes y conseguir un re-
torno mas rapido de la inversién realizada en
estos animales ha sido acelerar su crecimien-
to mediante programas de alimentacién mas
eficaces que permitan inseminarlas a una
edad mas temprana y de esta forma alcanzar
cuanto antes su vida productiva.

Varios estudios previos han valorado factores
que podrian influir en la produccién lechera
de vacuno en primera lactaciéon (PPL), y un
importante niumero de ellos han insistido so-
bre la importancia de la edad al primer parto
(EPP). A este respecto existe mucha diversi-
dad en los resultados obtenidos depen-
diendo del nivel productivo y el manejo (es-
pecialmente nutricional) en la poblacién de
estudio, asi como la fecha de realizacion de
los mismos, ya que las practicas de manejoy
programas nutricionales han cambiado sig-
nificativamente con los afos. En cualquier
caso, Nor et al. (2013) indicaron que, de for-
ma general, primeros partos a los 23 meses

en lugar de 24 reducian la produccién por
lactacion en 143 kg por término medio, con-
siderando estos 23 meses como punto critico
por debajo del cual continuar adelantando el
primer parto dejaria de ser rentable para la
granja. lgualmente, un primer parto por en-
cima de 25 meses parece tener un impacto
negativo sobre la produccién vitalicia de los
animales y generaria un exceso de capital
invertido (Cooke y Wathes, 2014; Salazar-Ca-
rranza et al., 2014, Van Pelt et al., 2016, Boul-
ton et al., 2017).

La PPL tiene gran importancia como indica-
dor en la gestion y toma de decisiones en
granja ya que se ha probado su correlacion
genética y fenotipica con otros parametros
como la longevidad o la produccion vitalicia
(Sadek et al., 2016). Por otro lado, las vacas
de primer parto representan cada vez un
mayor porcentaje de los animales que se or-
defan en el conjunto del rebafio, estando ac-
tualmente, en la poblacién de estudio, en el
31,6%, lo que las convierte el grupo por pa-
ridad mas frecuente. Por otra parte, este
grupo es el que promedia un valor genético
mas alto y por tanto se espera de él un ele-
vado potencial productivo (AFRICOR, 2016).
El hecho de que sea el grupo de animales de
la explotacién sin amortizar (junto con parte
de los de segundo parto), hace que el cono-
cimiento de los factores que influyen en su
produccién adquiera mayor relevancia den-
tro del conjunto del rebafio, en la medida en
que se debe maximizar su productividad, in-
cluyendo en este término, la prolongaciéon de
su vida productiva a partos posteriores.

El objetivo del presente estudio fue determi-
nar la influencia de los factores zootécnicos
en la produccién en primera lactacion en Fri-
sonas en Galicia (N.O. de Espafa). Para alcan-
zarlo se valoré la relacion entre la PPL nor-
malizada de novillas lecheras y pardmetros
de la propia novilla (incluyendo estacion de
nacimiento, valor genético para la produc-
cién de leche, edad al primer parto, dificultad
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de ese parto, y sexo de la cria nacida) asi como
de su madre (nimero de parto y dificultad
del mismo cuando parié a esa novilla y du-
racion de la gestacién, produccion lechera al
secado y duracion del periodo seco previos al
parto de la novilla).

Material y métodos

Descripcion del area y rebanos estudiados

El estudio se llevd a cabo en Galicia (N.O. de
Espafia). Galicia es la regiéon con mayor pro-
duccién de leche de vacuno en Espaia con
aproximadamente el 55% de las granjas y el
40% de la produccién total del pais (1,3% de
la producida en la UE). El tamafio medio por
explotaciéon en la Comunidad Auténoma es
de 42 vacas siendo inferior a la media nacio-
nal (que se situa 59,3 vacas) (MAPAMA, 2018)
y predominando todavia explotaciones de
tipo familiar. El sector, en Galicia, tiene una
relevancia significativa alcanzando el 1,5%
del Producto Interior Bruto de la region (IGE,
2017). En Galicia, el 35% de los rebafos estan
involucrados en el programa oficial de me-
jora genética, pero estos representan un 70%
de la leche total generada en esta regién.

Los datos empleados en el estudio fueron
obtenidos de 12.029 novillas Frisonas que fi-
nalizaron su primera lactacion en 2015. Estas
pertenecen a 1.752 ganaderias incluidas en el
programa de mejora genética. El tamafo
medio de las granjas del estudio era de 45 va-
cas en lactacion (minimo de 8 y maximo de
379). Los registros fueron obtenidos a partir
de los datos de control lechero oficial, en los
cuales el técnico responsable visita cada gran-
ja mensualmente para medir la produccién
diaria de leche y recoger una muestra com-
binada de los cuatro cuarterones con el fin de
determinar los porcentajes de grasa y prote-
ina (entre otros parametros) siguiendo un
patrén de visitas mensuales alternativo am-

pm a lo largo de todo el periodo de lactacion
de cada animal. Cuando una vaca llega a la
fase de secado se estiman los pardmetros de la
lactacion completa (incluyendo la produccion
total y las medias de grasa y proteina durante
la lactaciéon completa) y se normalizan a 305
dias empleando el método Fleischmasnn
(ICAR, 2016). Para el estudio, la produccién por
lactacion también se normalizé por energia
(LCE) de acuerdo a la siguiente férmula:

LCE = (leche producida * (0,383 * % grasa
+ 0,242 * % proteina + 0,7832) / 3,1138)
(IFCN, 2018)

Las lactaciones de duracion inferior a 240 dias
no se incluyeron en el andlisis.

En el estudio, para cada novilla, se incluyeron
las siguientes variables asociadas a la PPL
normalizada: fecha de nacimiento de la no-
villa, EPP, dificultad del primer parto (DP) y
sexo de la cria nacida (macho, hembra o ge-
melar) asi como el valor genético para la pro-
duccién de leche (VGPL). Ademas, se reco-
gieron los siguientes datos de sus respectivas
madres: numero de parto cuando parié a esa
novilla y dificultad del mismo, asi como du-
racion de la gestacién, produccién de leche al
secado y duracion del periodo seco previo al
parto de la novilla.

Con respecto a los partos, la dificultad de los
mimos tanto para las novillas como sus ma-
dres se valoraron categéricamente en una es-
cala desde 1 en los partos normales hasta 5 en
aquellos con mucha dificultad, con presenta-
cién anormal del ternero, incluidas las cesa-
reas y las fetotomias, de acuerdo a la clasifi-
cacion del Real Decreto 368/2005 (BOE, 2005).

Analisis estadistico

Todos los datos fueron procesados con STATA
(STATA 11.1, StataCorp LP., College Station,
TX, USA). Inicialmente se emplearon coefi-
cientes de correlacién de Pearson (r) para
detectar variables que pudieran relacionarse
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con la PPL normalizada y eliminar aquellas co-
rrelacionadas. Para el caso particular de la di-
ficultad de parto de la novillay de su madre,
asi como el sexo de la cria que parié la novi-
Ila —variables categoricas y nominal, respecti-
vamente-, asi como la fecha de nacimiento de
la novilla —que se codific6 como primavera,
verano, otofio e invierno, y por lo tanto tam-
bién se procesé como nominal-, se emplearon
test ANOVA para valorar su relaciéon con la
PPL normalizada en lugar de coeficientes r.
Aquellas variables que tuvieran un nivel de
significacion P < 0,05 en estos analisis fueron
ofrecidos a un modelo lineal mixto. Se em-
pleé un modelo mixto ya que, ademas de los
datos individuales de cada novilla'y de sus res-
pectivas madres, se incluyé adicionalmente el
tamano de rebafo al que pertenecia cada

novilla como variable de control. Asimismo, el
factor de inflacién de la varianza (FIV) se em-
pleé para cuantificar colinealidad entre va-
riables (mayor proximidad a 1 indica menor
correlacion entre variables).

Resultados

Aquellas variables cuyos coeficientes r con la
PPL normalizada tenian valores P < 0,05 fue-
ron la EPP, VGPL, ademas del numero de
parto de la madre cuando parié a la novilla
y duracién de la gestacion, produccion de
leche al secado y duracién del periodo seco
previos al parto de la novilla. Las correlacio-
nes bivariadas se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Matriz de correlaciones entre variables cuantitativas empleadas en el estudio.
Table 1. Correlation matrix among the cuantitative variables involved in the study.

PPL EPP VGPL NPM DGM PSM
EPP R -0,057
P <0,001
VGPL R 0,454 -0,088
P <0,001 <0,001
NPM R -0,117 0,042 -0,163
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
DGM R -0,054 0,006 -0,057 0,063
P <0,001 0,543 <0,001 <0,001
PSM R 0,370 -0,124 0,178 -0,198 -0,013
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,149
DSM R -0,050 0,015 -0,115 0,202 0,167 -0,134
P <0,001 0,089 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Produccion normalizada en primera lactacion (PPL, variable dependiente) junto con edad al primer parto
(EPP), valor genético para produccion de leche de la novilla (VGPL), nUmero de parto de la madre cuando
parié a la novilla (NPM) y duracién de la gestacién (DGM), produccién de leche al secado (PSM) y dura-
ciéon del periodo seco (DSM) previos al parto de la novilla (potenciales variables explicativas).

R: Coeficiente de correlacion Spearman. P: nivel de significacién estadistica.



56 Sanchez et al. ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. (2019), 115(1): 52-61

Igualmente, el test ANOVA indicaba que exis-
tian diferencias significativas en la PPL
cuando se comparaban novillas cuyo primer
parto fue facil (1) con aquellas cuyos prime-
ros partos tuvieron algun nivel de dificultad
(2-5). Del mismo modo se observaron dife-
rencias significativas al comparar novillas na-
cidas de partos faciles (1) con aquellas naci-

das con algun grado de dificultad (2-5). Tam-
bién existian diferencias en la PPL al compa-
rar novillas nacidas en primavera/verano con
aquellas nacidas en otofo/invierno. Sin em-
bargo, no se observaron diferencias al com-
parar la produccién en primera lactacion en
funcién del sexo de la cria que parié la novi-
lla (Tabla 2).

Tabla 2. Media produccién lechera normalizada en primera lactacion de novillas
de vacuno de acuerdo a diferentes parametros de la propia novilla (dificultad
del primer parto y estacion de nacimiento) asi como de su madre (dificultad de

parto cuando parié a la novilla).

Table 2. Mean normalized first lactation milk yield in heifers by different traits
from the heifer (first calving difficulty and birth season) and their dam (calving
difficulty when the dam calved the heifer).

Producciéon normalizada (kg)

Dificultad de parto
11
22
32
42
52
Tipo de parto

Macho
Hembra
Gemelar

Estacion de nacimiento

Primavera'
Verano'
Otofo?
Invierno?
Dificultad de parto de la madre
11
22
32
42
52

8.465,32 (22,12)
8.275,87 (27,50)
8.134,26 (81,64)
8.187,26 (332,26)
7.880,40 (210,92)

8.390,70 (23,66)
8.398,03 (23,76)
8.463,72 (178,18)

8.242,95 (33,66)
8.330,92 (33,78)
8.526,74 (32,77)
8.410,60 (32,56)

8.422,27 (20,28)
8.221,22 (31,01)
8.233,72 (163,13)
8.433,27 (1060,62)
7.935,85 (268,70)

.2Categorias con diferente superindice difieren estadisticamente (P < 0,05)
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De acuerdo al modelo lineal mixto, la PPL nor-
malizada aumentaba por término 1,2 kg por
cada punto que aumentaba el VGPL de la no-
villa. Ademas, novillas nacidas en otofo/in-
vierno producian, de media, 78,8 kg mas que
las nacidas en primavera/verano; las novillas
cuyo primer parto tuvo algun nivel de dificul-
tad (codificados de 2 a 5) producian 65,7 kg
menos que las que tuvieron partos faciles (Ta-
bla 3). La producciéon también aumentaba 5,8
kg por cada kg que se incrementaba la pro-
duccién de la madre al secado. Novillas nacidas
de partos no clasificados como faciles (2-5)
producian de media 122,8 kg menos (Tabla 3).
Por ultimo, las novillas pertenecientes a gran-
jas de mayor tamafio tenian mayor produccion
(26,6 kg mas por cada vaca mas en el rebafio
al que pertenecian) (Tabla 3). Otras variables
como la EPP, el nUmero de parto de la madre,

la duracion de la gestacion o del periodo seco
previo al parto de esa novilla no fueron signi-
ficativas en el analisis de regresion.

El valor medio del FIV para las variables in-
dependientes recogidas en el modelo fue de
1,06 (maximo 1,15). El valor del estadistico -2
logaritmo de verosimilitud (-2LL) del modelo
lineal mixto completo era de 50.685,85. Si se
excluia del modelo el VGPL el valor resul-
tante del -2LL era de 68.879,72. Igualmente,
cuando se incluia el VGPL, el numero de
parto de la madre, inicialmente significativo,
desaparecia del modelo; los datos indican
que las madres de menor edad paren novillas
con mayores VGPL lo que explicaria este ha-
Ilazgo. El VGPL medio fue de 380,6; 346,7 y
238,8 para novillas nacidas de madres de 2°,
3¢y 4° parto o mayor, respectivamente.

Tabla 3. Resultado de un modelo lineal mixto para determinar el efecto de diferentes parametros
sobre la producciéon lechera normalizada en primera lactacion de novillas de vacuno.
Table 3. Results of a linear mixed model to assess the effect of different farm traits on normalized

first lactation milk yield of heifers.

Coeficiente SE P Intevalo de confianza 95%
Constante 6653,903 66,766 <0,001 6523,043 6784,764
Valor genético 1,242 0,303 <0,001 1,665 1,849
(produccién de leche)
Dificultad de parto -65,68 28,282 0,023 -121,116 -10,243
Estaciéon de nacimiento 78,782 24,685 0,001 30,398 127,165
(otofo-invierno vs primavera-verano)
Dificultad de parto de la madre -122,816 31,646 <0,001 -184,835 -60,796
Produccion al secado de la 5,856 1,832 <0,001 2,264 9,448
madre (kg/dia)
Tamaro de rebafo 26,592 1,551 <0,001 23,551 29,632

ES: Error estandar. P: Nivel de significacion estadistica.
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Discusion

El presente estudio identifico varios factores
relacionados con la PPL, tanto de la propia
novilla como su madre, en un enfoque mul-
tivariable. Aunque algunos de ellos han sido
ampliamente estudiados, otros apenas han
sido valorados con anterioridad, como el
VGPL o algunas caracteristicas de la madre
como la duracién de la gestacion o su DP
cuando parié a esa novilla. Igualmente hay
pocos estudios realizados en esta zona con-
creta, que es representativa del sistema de
produccién de leche en la cornisa cantabrica
(zona de mayor produccion en Espafia) y que
se caracteriza por un perfil de explotacion fa-
miliar que se basa en el forraje producido en
la explotacion como el principal aporte de
materia seca de la racién, con granjas de pe-
quefio-mediano tamafo (50% con menos de
53 reproductoras); la mayoria de la reposi-
cion se hace en base a la recria en la propia
explotacién, con incorporaciones puntuales,
principalmente en ganaderias en expansién
(AFRICOR, 2016; MAPAMA, 2018). Esta seria
la principal fortaleza del estudio, ademas del
relativamente alto tamafo de muestra (n =
12.029) que asegura la validez del analisis
estadistico.

Una limitacion del estudio seria el potencial
papel de otros factores explicativos no ana-
lizados y que no deben ser subestimados. Es-
tos incluirian principalmente el alojamiento,
manejo y alimentacién durante el periodo de
recria o durante la primera lactacién (Sobe-
rony Van Amburgh, 2013; Korst et al., 2017;
Santiago et al., 2017; Van Eetvelde y Opso-
mer, 2017; Jiménez-Calderdon et al., 2017).
Igualmente, se ha sugerido que la existencia
de patologias en la madre, relacionadas con
la transicién entre final de parto e inicio de
lactacién, podrian afectar a la ternera nacida
(Larson, 2016). Si se incluyd en el modelo, co-
mo variable de control, el tamafio de rebaio
al que pertenecia la novilla ya que de forma

indirecta puede ser indicativo de estos aspec-
tos y permite corregir los coeficientes de las
variables a estudiar. Rebafios de mayor ta-
mafo suelen estar mas predispuestos a la
adopcién de nuevas tecnologias en cuanto
instalaciones, asi como realizar programas
de manejo mas eficientes (Brotzman et al.,
2015). Este trabajo podria servir como base a
estudios posteriores que analizasen los ries-
gos de distintos factores sobre patologias y
produccién en conjunto.

Durante los ultimos 60 afios, los programas de
cria se han enfocado en mejoras para para-
metros de produccion, como la cantidad pro-
ducida o el contenido en proteina. En el pre-
sente estudio el VGPL se incluyé como
variable independiente y esta explicaba una
parte substancial de las variaciones observa-
das en la PPL; su exclusion modificaba de
forma importante los coeficientes del mo-
delo, asi como el valor del —2LL. Ademas, al
afadir esta variable se eliminaba del modelo
el numero de parto de la madre. Es una prac-
tica comun de manejo inseminar a las vacas
mas jévenes del rebafio con los toros de ma-
yor valor genético (y generalmente de mayor
precio por dosis seminal) ya que las vacas mas
joévenes tienen por término medio mejor fer-
tilidad; de esta forma, su descendencia tiende
a tener un mayor valor de genético en com-
paracion con las crias de vacas de mayor edad.

Con respecto a la DP, se ha demostrado pre-
viamente que novillas y vacas Holstein que
experimentaron partos dificiles mostraban
una reduccién en la produccién total, la nor-
malizada a 305 dias y en pico de lactacion
cuando se comparaban con aquellas que tu-
vieron partos faciles (Ghavi, 2014; El-Tara-
bany, 2015). Sin embargo, la posibilidad de
que novillas nacidas de partos distécicos ten-
gan un menor rendimiento productivo en el
futuro ha sido menos estudiada. Algunos es-
tudios previos indicaron que terneros nacidos
de partos distécicos tendrian afectada su via-
bilidad, salud y bienestar, mostrando estos
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mayores niveles de cortisol (utilizado como
indicador de estrés fisioldgico), y que los
efectos negativos podrian prolongarse en el
tiempo (Barrier et al., 2013; Murray y Leslie,
2013). En relacién al rendimiento en la fase
adulta, Eaglen et al. (2013) sugirieron que,
genéticamente, individuos predispuestos a
nacer con mayor dificultad también mostra-
ban menores producciones de leche en pri-
mera lactacion. Estos resultados y el observa-
do en el presente estudio muestran diferencias
en el rendimiento futuro de las novillas, lo
que debe ser tenido en cuenta a la hora de
realizar estimaciones econémicas del coste de
la distocia en vacuno lechero.

Por otro lado, los datos indicaban que aque-
Ilas novillas nacidas en otofo o invierno ten-
drian mayores producciones en su primera
lactacion. Esto se ha relacionado reciente-
mente con situaciones de estrés calorico,
tanto en la fase final de gestacién que dio lu-
gar a la novilla como en el momento de su
concepcion. Asi, el estrés por calor durante la
Ultima etapa de gestaciéon se relacion6 con
bajos pesos al nacimiento, asi como con alte-
raciones metabolicas y de la funcién inmune,
aspectos que podrian condicionar el desarro-
llo y rendimiento futuro del animal (Tao et al.,
2014; Monteiro et al., 2014). Igualmente, ani-
males concebidos en verano parecerian tener
menor rendimiento tanto productivo como
reproductivo que lo concebidos en invierno
(Brown et al., 2015; Pinedo y de Vries, 2017).

Otro factor que ha sido extensamente eva-
luado es la EPP. Aunque la mayoria de los es-
tudios previos muestran que existe un 6p-
timo entre EPP y PPL (Froidmont et al., 2013;
Nor et al., 2013; Salazar-Carranza et al., 2014)
en el presente estudio solo se encontré una
correlacion negativa y significativa entre am-
bos parametros en el analisis univariable. Es-
ta asociacién desaparecia tras aplicar el mo-
delo multivariable. Esto podria relacionarse
en parte con la dificultad del primer parto,
que tiende a ser mayor cuanto menor sea la

edad de la novilla. Asi, novillas que paren mas
jovenes podrian tener mas dificultades en el
parto y como consecuencia ver afectada su
produccién (Cortés-Lacruz et al., 2017).

Conclusiones

De los parametros analizados, aquellos que
parecen tener mayor influencia en la PPL nor-
malizada fueron la estacion de nacimiento de
la novilla, su dificultad en el primer parto, y
su VGPL ademas de la dificultad de partoy la
produccion al secado de su madre. El estudio
resalta algunos aspectos que han sido menos
estudiados con anterioridad, como la impor-
tancia de incluir el valor genético para pro-
duccién de leche como factor corrector cuan-
do se analiza la PPL, o factores zootécnicos
asociados con la madre de cada novilla.
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