EFECTO DE LA RAZA'Y EL MANEJO SOBRE LA VIDA
PRODUCTIVA DEL BOVINO LECHERO EN COSTA RICA

EFFECT OF MANAGEMENT AND BREED TYPE ON HERD-LIFE OF DAIRY CATTLE
FROM COSTA RICA

Cedefio, D.A."y B. Vargas?

'Universidad de Narifio. Facultad Ciencias Pecuarias. Programa Medicina Veterinaria. Torobajo, Pasto,

Narifio, Colombia. E-mail: darioc5753@Yahoo.com

2Universidad Nacional de Costa Rica. Posgrado Regional en Ciencias Veterinarias Tropicales. Apdo. Postal
304-3000, Heredia. Costa Rica. E-mail: bvargas@medvet.una.ac.cr

PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Analisis de sobrevivencia. Descarte.

RESUMEN

Se analizo el efecto de factores raciales y de
manejo sobre la longitud de la vida productiva en
ganado lechero de Costa Rica utilizando la meto-
dologia de analisis de sobrevivencia. Se utilizé
informacion proveniente de ganaderias lecheras,
abarcando el periodo comprendido entre 1985
hasta 2002, e incluyendo los grupos raciales
Holstein (n=28986), Jersey (n=14064), Guernsey
(n=1054), Pardo Suizo (n=1684), zHolstein x
YeJersey (n=4707), Bos indicus x Pardo Suizo
(n=737), y Holstein x Pardo Suizo (n=946). La
vida productiva esperada varié desde 2,81+0,17
anos (Bos Indicus x Pardo Suizo) hasta 4,26+0,06
afnos (Holstein x Jersey). Las curva de sobre-
vivencia de los grupos Holstein x Jersey, Holstein
x Pardo Suizo y Jersey fueron mas elevadas que
las demas, mientras que la del grupo Bos indicus
x Pardo Suizo fue mas baja. Se compararon
ademas las curvas de sobrevivencia de 15 gana-
derias Holstein. Se observé un rango de varia-
cién en la vida productiva esperada desde
2,76+0,08 afos hasta 5,72+0,22 afos. La varia-
bilidad observada entre ganaderias fue mayor
que entre razas, lo que parece indicar que los
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factores ambientales tienen mayor efecto que los
factores raciales sobre la vida productiva. El
promedio de vida productiva de las ganaderias
analizadas no se correlacion6 de manera signifi-
cativa con su promedio de produccion de leche a
305-d (r=0,06, p<0,82) o el intervalo entre partos
(r=0,14, p<0,60). Se concluye que existe una alta
variacion en la vida productiva esperada de la
poblacién estudiada, la cual es principalmente
causada por la gran variacion existente en las
tasas de descarte involuntario, y en menor grado
debido a factores raciales.

SUMMARY

This study analyzed the effect of breed type
and management factors on herd life in dairy
cattle of Costa Rica using survival analysis.
Information was obtained from commercial dairy
farms between years 1985 to 2002, and included
the following breed types: Holstein (n= 28986),
Jersey (n= 14064), Guernsey (n= 1054), Brown
Swiss (n=1684), /2Holstein x Y2Jersey (n=4707),

Arch. Zootec. 53: 129-140. 2004.



CEDENO Y VARGAS

Bos Indicus x Brown Swiss (n=737), and Holstein
x Brown Swiss (n=946). Expected herd-life for the
differentbreed typesranged from2.81+0.17 years
for Bos indicus x Brown Swiss up to 4.26+0.06
years for Brown Swiss x Holstein. The survival
curve for the groups Holstein x Jersey, Holstein x
Pardo Suizo and Jersey were higher than the
others, while the curve Bos indicus x Pardo Suizo
was lower. The survival curves of 15 Holstein
farms were also compared. Herd-life in these
farms ranged from 2.76+0.08 up to 5.72+0.22
years. The range of variation in expected herd-life
obtained for the farms was higher than the range
observed between breeds, which seems toindicate
that environmental factors have a higher effect
than the racial factors on length of herd-life. At the
farmlevel, expected herd-life was not significantly
correlated to either 305-d milk yield (r=0.06,
p<0.82) or calving interval (r=0.14, p<0.60). It is
concluded that expected herd-life is highly varia-
ble within the available population, which is mainly
caused by high and variable culling rates between
farms, and to a lesser extent, due to differences in
breed type.

INTRODUCCION

La vida de una vaca lechera puede
dividirse en dos fases: crianza y vida
productiva. La fase de crianza se ex-
tiende desde el momento en que la
ternera nace hasta el momento del pri-
mer parto. La fase productiva abarca
desde el momento del primer parto
hasta el momento del descarte o muer-
te (Ducrocqy Solkner,1998; Solknery
Ducrocq, 1999). El descarte y reem-
plazo de una vaca lechera durante la
fase productiva puede ocurrir en cual-
quier momento, ya sea por razones
involuntarias tales como enfermedad,
mortalidad e infertilidad; o por razo-
nes voluntarias, tales como un bajo
rendimiento productivo o venta de pie
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de cria (Vanraden y Wiggans, 1995;
Ducrocqy Solkner, 1998; Stevenson y
Lean, 1998). El descarte involuntario
puede ser reducido mediante cambios
en las condiciones ambientales, por
ejemplo a través de condiciones sani-
tarias o nutricionales; o también a tra-
vés de mejoramiento genético. El des-
carte voluntario puede ser optimizado
utilizando criterios bioeconémicos, es
decir, mediante la determinacion del
momento preciso en que la vaca deja
de serrentable y debe ser reemplazada
(Vargas et al., 2001).

El analisis de sobrevivencia es una
técnica usualmente aplicada para exa-
minar la longitud de tiempo transcurri-
do entre un momento inicial y la pre-
sentacion de un evento (Kachman,
1999). En el caso del analisis de vida
productiva el momento inicial gene-
ralmente se establece como el primer
parto y el evento final es el descarte.
Segiin Vukasinovic (1999) el analisis
de la variable de vida productiva re-
quiere la utilizacion de técnicas espe-
ciales por varias razones. En primera
instancia, la distribucion de la variable
vida productiva es asimétrica y a me-
nudo desconocida; en segundo lugar,
los efectos que actiian sobre la vida
productiva no lo hacen necesariamen-
te de forma lineal y varian con el tiem-
po. Lautilizacidn de técnicas de anali-
sis de sobrevivencia (Ducrocq, 1997;
Vukasinovic et al., 1997, 1999) per-
mite tener en cuenta estas particulari-
dades y hacer un mejor uso de toda la
informacion disponible. Varios estu-
dios han aplicado el método de anali-
sis de sobrevivencia para el estudio de
lalongitud de vida productiva (Boettcher,
1998b; Essel, 1998; Solkner y Ducrocq,
1999). En sintesis, el analisis de sobre-
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vivencia modela la variable de vida
productiva mediante una funciéon no
lineal que representa el riesgo que tie-
ne cada animal de ser descartado a
través del tiempo (Vukasinovic et al.,
1997, 1998; Solkner y Ducrocq, 1999).
La particularidad de esta metodologia
es que permite considerar también las
vacas que no tienen una fecha de des-
carte conocida. La vaca que posee una
fecha de descarte o muerte se conside-
ra un registro no censado. En este
caso, el momento de ocurrencia del
descarte se denomina Tiempo de Fa-
[la. Cuando no existe esta fecha de
descarte se considera un registro cen-
sado (Vukasinovic, 1998). Unregistro
censado puede ocurrir por varias razo-
nes, por ejemplo debido a que la vaca
contintia viva en el hato al momento
del estudio, fue vendida, o simplemen-
te no tiene registros actualizados. El
analisis de sobrevivencia incorpora la
informacion proveniente de registros
censados mediante la inclusion del re-
gistro del ultimo evento observado, el
cual se denomina Tiempo de Censado.
Esto permite obtener una estimacion
mas precisa de la funcion de sobre-
vivencia, ya que estas vacas aportan
informacion adicional.

El objetivo de este trabajo es anali-
zar el efecto de factores raciales y de
manejo sobre la longitud de la vida
productiva de ganado bovino lechero
de Costa Rica.

MATERIAL Y METODOS

FUENTES DE INFORMACION

Se utiliz6 la base de datos del Pro-
grama de Medicina Poblacional de la
Escuela de Medicina Veterinaria de la

Universidad Nacional de Costa Rica
(Pérezetal., 1989). Estabase de datos
esta conformada aproximadamente por
200000 registros individuales repro-
ductivos y productivos provenientes
de 542 ganaderias lecheras de Costa
Rica. Los datos incorporados en el
presente analisis abarcaron desde el 1
de enerode 1985 hastael 31 de diciem-
bre del 2002. Los grupos raciales con-
siderados fueron Holstein, Jersey,
Guernsey, Pardo Suizo, 2Holstein x
Y2Jersey (en adelante HxJ), “2Bos
indicus x '2Pardo Suizo (en adelante
BIxPS), y HolsteinxPardo Suizo (en
adelante HxPS). El grupo H x PS in-
cluyé combinaciones de Holstein y
Pardo Suizo en distintos grados, desde
YaH x %PS hasta 3%H x “PS. El grupo
BI x PS incluy6 cruces de Pardo Suizo
con diversas razas Bos indicus, princi-
palmente Brahman.

ANALISIS DE VARIANZA

Inicialmente, se realizé un analisis
de varianza para estimar diferencias
raciales en las variables de respuesta.
En este analisis se incluyeron Unica-
mente las vacas con eventos observa-
dos, es decir, las vacas no censadas. Se
utiliz6 el siguiente modelo mixto:

Y= Clase de Manejo + Raza + e [1]

donde,

Y= Variable de respuesta (EPP,
VPO, ED, IEP, P305).

Manejo=Efecto aleatorio de la cla-
se de manejo (ganaderia+periodo de
nacimiento).

Raza= Efecto de tipo racial.

E= Error aleatorio.

Las clases de manejo fueron esta-
blecidas por ganaderia y por periodos
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de nacimiento dentro de ganaderia.
Los periodos de nacimiento se cons-
truyeron como clases consecutivas de
3 afos-calendario, debido al bajo nu-
mero de datos disponibles por afio ca-
lendario. Las variables analizadas (Y)
fueron edad al primer parto (EPP,
afios), vida productiva observada
(VPO, anos), edad al descarte (ED=
EPP+VPO,afos), intervalo entre par-
tos (IEP, dias) y produccion de leche
ajustadaa 305 dias (P305, kg). Paralas
vacas con mas de un parto, las varia-
bles IEP y P305 fueron calculadas
como el promedio de todos los regis-
tros disponibles. EI modelo fue anali-
zado utilizando el procedimiento
MIXED del programa computacional
SAS (SAS, 1990). Mediante este ana-
lisis se obtuvieron los promedios de
las variables de respuesta para cada
uno de los grupos raciales corregidas
por el efecto de clase de manejo.

ANALISIS DE SOBREVIVENCIA POR RAZA

Se realizo un analisis de sobrevi-
vencia sobre la variable vida producti-
va. El punto de origen se establecid
como el momento del primer parto y el
evento final analizado fue el descarte,
ya sea por razones voluntarias o
involuntarias (Vukasinovic, 1999). Se
clasificaron las vacas en dos grupos:
no censadas y censadas. Para las va-
cas no censadas el tiempo de falla se
defini6 con base en la fecha conocida
de descarte. Las vacas censadas fueron
aquellas que no contaron con una fe-
cha conocida de descarte. El tiempo de
censado se establecio con base en el
ultimo evento registrado en la base de
datos. En la base de datos disponible,
este evento pudo ser un parto, un celo
o una confirmacion de prefiez. Las
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ganaderias incluidas en el analisis in-
gresaron a la base de datos en momen-
tos distintos dentro del periodo consi-
derado para el analisis (1985-2002).

Para realizar el analisis de sobre-
vivencia se construyeron Tablas de
Vida (Remington y Schork,1985;
Noordhuizen et al., 1997) para cada
uno de los grupos raciales. Este proce-
dimiento no paramétrico consiste en
determinar las probabilidades de
sobrevivencia y descarte para distin-
tos intervalos, p.¢ afios. En cada inter-
valo se contabilizo el nimero de vacas
censadas y no censadas. La probabili-
dad condicional (p) de que un descarte
ocurra en un intervalo dado x a (x +n)
se estima mediante la formula :

d

p:[lj
te——c
2

donde,

(2]

d=Vacas descartadas en el interva-
lo x a (x + n) anos desde el primer
parto,

¢= Vacas censadas en el intervalo x
a (x+n),

te= Tamafio efectivo de la pobla-
cion x afios desde el primer parto.

El tamario efectivo (te) al inicio del
primer intervalo (primer parto) corres-
ponde al total de vacas incluidas en el
analisis. Para los demas intervalos el
te se calcula como el te del intervalo
inmediato anterior menos la suma de
las vacas descartadas en el periodo
anterior y lamitad de las vacas censa-
das en los 2 ultimos intervalos.

Las tablas de vida para cada grupo
racial fueron construidas utilizando el
procedimiento LIFETEST del progra-
ma computacional SAS (SAS, 1990),
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controlando por las diferencias entre
ganaderias. Con base en las tablas de
vida se obtuvieron los estimados de la
funcién de sobrevivencia (S) para cada
tiempo (t,), mediante la formula:

SG)=1T.0-5,) B

Esta funcion indica la probabilidad
de una vaca de sobrevivir (o0 no ser
descartada) antes de un tiempo t. Se
realizo una comparacion grafica de las
curvas de sobrevivencia de los grupos
raciales, obtenidas mediante inter-
polaciéon de los estimados de la fun-
cion de sobrevivencia [3] al inicio de
cada intervalo. Se calculo ademas la
mediana de vida productiva para cada
grupo racial. Este parametro corres-
ponde al tiempo transcurrido hasta que
el 50p.100 delas vacas de lapoblacion
estudiada fueron descartadas. En este
estudio, este parametro serad referido
como vida productiva esperada (VPE).

ANALISIS DE SOBREVIVENCIA POR FINCA

Se realiz6 un analisis para determi-
nar el grado de variabilidad en vida
productiva entre distintas ganaderias y
determinar la importancia relativa del
descarte voluntario e involuntario. Con
el fin de obtener resultados mas con-
sistentes este analisis se realizoé sola-
mente en ganaderias con vacas de la
raza Holstein que contaron con al me-
nos 300 registros de descarte (censa-
dos 0 no censados).

Se generaron tablas de vida y se
estimo6 la VPE por finca mediante el
procedimiento indicado anteriormen-
te. Se realizd un analisis de correla-
cion parcial de la variable VPE conlas
variables IEP y P305, con el fin de
identificar posibles relaciones entre

longitud de vida productiva, produc-
cion y reproduccion a nivel de finca.

RESULTADOS Y DISCUSION

ANALISIS DE VARIANZA

Las medias de minimos cuadrados
de EPP (figura 1) oscilaron entre
2,52+0,01 afios para la raza Jersey y
2,67+0,03 afios para el grupo BIxPS,
es decir, un rango de variacion de tan
solo 0,15 anos. La diferencia mas im-
portante que se observo fue la mayor
EPP de los grupos BIxXPS y Pardo
Suizo en comparacion con los demas
grupos. El rango de variacion en VPO
(figura 1) fue mas amplio, oscilando
desde 2,50+0,13 afios para el grupo
Guernsey hasta 3,21+0,11 para el gru-
po HxPS. La diferencia mas evidente
en este caso fue la mayor VPO del
grupo HxPS en comparacion con los
grupos restantes. Asimismo, el grupo
Guernsey presento estimados de VPO
inferiores a los demas grupos, excepto
BIxPS. La variacion en ED fue tam-
bién amplia, oscilando entre 5,05+0,14
afos para el grupo Guernsey y
5,77+0,11 afios para el grupo HxPS, o
sea un rango de 0,72 afios. El compor-
tamiento relativo de las razas en ED
fue similar al observado para VPO;
unicamente el grupo HxPS presentd
ED significativamente superiores
(p<0,05) a los demas grupos, mientras
que el grupo Guernsey fue inferior a
todos, excepto BIXPS. Resultados ob-
tenidos para longitud de vida produc-
tiva en otros estudios son variables.
Lemos (1996) reporta una vida pro-
ductivaparaun cruce HolsteinxGuzera
en Brasil con un buen manejo en 6,0
afos y el mismo cruce racial con un
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Figura 1. Medias de minimos cuadrados e intervalo de confianza de 95 p.100 para edad al
primer parto y vida productiva observada en vacas de siete grupos raciales de ganado
lechero en Costa Rica. (Least squares means and 95 percent confidence interval for age at first calving
and observed herd-life in cows of seven breeds types from Costa Rica).

manejo inadecuado en 4,8 afios. les europeos. Rankena y Stelwagen
Vaccaro (1990) reporta rangos de va- (1979) reportan una vida productiva
riacion en longitud de vida productiva para las razas europeas de 4,5 afios.

entre 3,6 a 8,4 afos para grupos racia- Nuestros resultados indican que la
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Tabla 1. Medias de minimos cuadrados e intervalo de confianza (IC) de 95 p.100 para
produccion de leche (P305, kg) e intervalo entre partos (IEP, d) de ganado lechero de siete
grupos raciales en Costa Rica. (Least squares means and 95 percent confidence interval of 305-d milk
yield and calving interval in seven breed types of Costa Rica).

Grupo Racial P305 IC-95 p.100 IEP 1C-95 p.100
HolsteinxPardo Suizo 5463,62 5377,0-5550,1 418,3° 415,8-420,9
Holstein 5377,42 5221,9-5532,9 415,8° 407,7-423,8
HolsteinxJersey 4905,4° 4793,8-5016,9 397,8° 393,2-402,4
Pardo Suizo 5066,2° 4900,7-5231,6 412,8° 404,4-421,2
Guernsey 4615,4° 4433,1-4797,8 415,6° 406,2-425,0
Bos IndicusxPardo Suizo 4375,4% 3873,6-4877,2 431,62 418,6-444,7
Jersey 4371,7¢ 4277,0-4466,4 398,5° 395,3-401,6

*Diferencias entre medias de grupos raciales con literales distintas dentro de una misma variable son

significativas (p<0,05).

variacion observada en la edad al des-
carte entre los distintos grupos racia-
les se debe principalmente a diferen-
cias en la longitud de la fase producti-
va, y en menor grado a diferencias en
la edad al primer parto. Desde un pun-
to de vista productivo la combinacion
de una menor EPP junto con una ma-
yor VPO es ventajosa ya que el perio-
do de crianza puede ser altamente cos-
toso. En nuestro estudio los grupos
que presentan esta relacién serian
HxPS y Jersey, mientras que por el
contrario el grupo BIXPS combina una
mayor EPP con una menor VPO.

La anterior comparacién, sin em-
bargo, no puede realizarse sin consi-
derar adicionalmente la capacidad de
produccion y el rendimiento repro-
ductivo a lo largo de la vida producti-
va. En cuanto a rendimiento repro-
ductivo, los estimados de IEP obteni-
dos en nuestro estudio oscilaron entre
398,5+1,6 paraJersey y431,6+6,7 para
BIxPS (tabla I). Los estimados de los

grupos Jersey y HxJ fueron signifi-
cativamente menores que los demas,
mientras que los estimados para el
grupo BIxPS fueron significativamente
superiores. En cuanto a produccion de
leche, las medias de minimos cuadra-
dos de P305 oscilaron entre 4371,7+
48,3 para Jersey y 5463,6+44,2 para
Holstein. Se observaron producciones
significativamente mayores para los
grupos Holstein y HXPS con respecto
a los demas grupos, y significati-
vamente menores del grupo Jersey con
respecto a los demas, excepto el grupo
BIxPS. Nuevamente, estos resultados
muestran el rendimiento inferior del
grupo BIXPS. En cuanto a HxPS, el
unico parametro suboptimo fue el [EP;
mientras que en Jersey, el unico
parametro relativamente bajo fue su
produccion. El grupo HxJ present6 un
rendimiento interesante, ya que com-
bina la reconocida habilidad repro-
ductiva de la raza Jersey, p.e menor
EPP y menor IEP, con la reconocida
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Tabla II. Numero de vacas censadas, no censadas y porcentaje de censadas en los siete
grupos raciales de ganado lechero de Costa Rica. (Number of cows censored, uncensored and
proportion of censored records in seven breed types of Costa Rica).

Grupo Racial n No Censadas Censadas Censadas*
Bos IndicusxPardo Suizo 737 436 301 40,84
Guernsey 1054 714 340 32,26
HolsteinxJersey 4707 1943 2764 58,72
HolsteinxPardo Suizo 946 558 388 41,01
Holstein 28986 16052 12934 44,62
Jersey 14064 7132 6932 49,29
Pardo Suizo 1684 1133 551 32,72
Total 52178 27968 24210 46,40
*p.100

mayor capacidad de produccion de la
raza Holstein.

ANALISIS DE SOBREVIVENCIA POR RAZA

El nimero total de vacas por grupo
racial incluidas en el analisis se detalla
en la tabla II. La variacion maxima en
la proporcion de vacas censadas fue de
casi 20 p.100 entre la raza Guernsey y
el grupo HxJ. La principal razén de
censado fue debida a vacas que con-
tinuaban vivas al momento de realizar
el estudio.

Enla figura 2 se presentan los esti-
mados de la funcion de sobrevivencia
por grupo racial para el intervalo des-
de 0 (1< parto) hasta un maximo de 12
afios, obtenidos directamente de las
Tablas de Vida. De acuerdo con la
prueba de Wilcoxon las diferencias
entre grupos raciales, una vez ajusta-
das por el efecto de ganaderia, fueron
altamente significativas (p<0,001). Se
presenta ademas en esta figura el
parametro de vida productiva espera-
da (VPE). Se obtuvo un maximo de
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variacion de 1,45 afios entre el grupo
de menor (BIxPS) y el grupo de mayor
(HxJ) vida productiva esperada. De
acuerdo con los estimados de VPE y
sus errores estandares, se pueden ob-
servar diferencias significativas entre
los grupos HxJ, HXPS, Jersey vs.
Holstein, Guernsey, Pardo Suizo vs.
BIXPS. Las curvas de sobrevivencia
resultantes mantuvieron en sumayoria
diferencias relativas similares a lo lar-
go del intervalo de 12 afios considera-
do, sin embargo los grupos BIXPS y
Pardo Suizo tuvieron una menor ele-
vacion en el periodo comprendido en-
tre 0 y 5 afios, lo que indica una mayor
tasa de descarte en esta etapa para
estos 2 grupos raciales. La curva del
grupo BIXPS presenta ademas un com-
portamiento distinto hacia el final, ya
que se eleva por sobre las otras, indi-
cando una menor tasa de descarte en
esta etapa. Por el contrario la curva del
grupo Guernsey presenta una eleva-
cion intermedia al principio y luego
declina mas rapido que las demas ha-
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Probabilidad de Sobrevivencia

Vida Productiva Esperada

— |Raza Afios E.E
_ HxJ 426 0.06
HxPS 415 0.13

— |Jersey 414 0.04
Holstein 3.86 0.03

o Guernsey 369 0.13
— Pardo Suizo 345 0.14
281 017

Vida Productiva (afios)

—a—BIxPS

—O0—HxPS —— Jersey

—— Guernsey

—1— HxJ —a— Holstein

—e— Pardo Suizo

Figura 2. Curvas de sobrevivencia y expectativa de vida productiva de ganado lechero de
siete grupos raciales en Costa Rica. (Survival curves and expected herd-life of seven breed types in

Costa Rica).

cia el final. La curvas de los grupos
HxJ,HxPS, y Jersey tienden a mante-
nerse mas elevadas que las demas a lo
largo de casi todo el periodo conside-
rado, lo que indica menores tasas de
descarte en todas las etapas. Es posible
que las hembras producto de cruces
con Holstein sean mas longevas y pre-
senten mayor persistencia en su pro-
duccion en comparacion con hembras
Holstein puras. Por otro lado, es reco-
nocida también la mayor adaptabili-
dad de la raza Jersey a climas tropica-
les, en comparacion con las razas
Holstein o Pardo Suizo, lo que podria
justificar su curva mas elevada. En el
otro extremo, la curva mas baja del

grupo BIxPS puede estar relacionada
con su menor rendimiento productivo
y reproductivo, el cual podria ser cau-
sante de un descarte mas temprano.

Las diferencias en vida productiva
entre los grupos raciales observadas
mediante el analisis de sobrevivencia
ratifican los resultados del analisis de
varianza. Sin embargo, las curvas de
sobrevivencia muestran adicional-
mente en cuales etapas se dan las dife-
rencias mas marcadas en las tasas de
descarte.

ANALISIS DE SOBREVIVENCIA POR GA-
NADERIA
Se conto6 con un total de 6770 regis-
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tros (censados y no censados) de vacas
Holstein provenientes de 15 ganade-
rias que contaron con al menos 300
registros de descarte. El porcentaje
promedio de registros censados fue de
28,7 p.100. De acuerdo con la prueba
de Wilcoxon, las diferencias obteni-
das en las curvas de sobrevivencia de
estas ganaderias fueron altamente sig-
nificativas (p<0,001). En la figura 3
se presentan las curvas de sobrevi-
vencia de 6 de estas ganaderias, para
representar el grado de variacion ob-
servado en el grupo original. Como se
observa, las diferencias tanto en la
elevacion como en la forma de las
curvas fue muy amplia, lo que indica
que existen patrones de descarte muy
disimiles entre las ganaderias. Las di-
ferencias en VPE entre ganaderias al-
canz6 un maximo de 2,96 afos, en
contraste con la diferencia maxima de
1,45 anos obtenida entre los distintos

grupos raciales.

Se realizd un analisis de correla-
cion entre las medias por finca de VPE
y las medias de P305 e IEP. Se observo
una alta variacion en el nivel de pro-
duccidén y eficiencia reproductiva de
las ganaderias. Las medias obtenidas
oscilaronentre 4296+97,2 y 8458+61,7
kg. Las medias de IEP variaron entre
389,8+3,1 y 446,843,7 dias. El coefi-
ciente de correlacion parcial entre VPE
y la variable P305 no fue estadis-
ticamente significativo (r= 0,06,
p<0,82). De igual manera el coeficien-
te de correlacion parcial entre VPE ¢
IEP tampoco fue estadisticamente sig-
nificativo (r=0,14, p<0,60). Los resul-
tados manifiestan la ausencia de corre-
lacién entre el nivel de produccién o la
eficiencia reproductiva de la ganade-
ria y la longitud de la vida productiva.
Al parecer el descarte en las ganade-
rias se realiza mayormente por otros

Probabilidad de
Sobrevivencia
o
[é)]

Vida Productiva Esperada
Ganaderia Aiios E.E

572 0.22
5.08 0.18
4.20 0.19
3.30 0.18
2.80 0.19

0.08

Vida Productiva (afios)

—&— Ganaderia 2

—A— Ganaderia 6

—<— Ganaderia 4

—O— Ganaderia 9

—— Ganaderia 5

—A— Ganaderia 15

Figura 3. Curvas de sobrevivencia y Vida Productiva Esperada en seis ganaderias Holstein
de Costa Rica. (Survival curves and Expected herd-life in six farms with Holstein cattle in Costa Rica).
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criterios diferentes a los anteriores.
Aunque los resultados obtenidos se
limitaron a ganaderias con la raza
Holstein, es probable que la situacion
sea similar para las demas razas, don-
de cabria esperar que las condiciones
de producciony los indices de eficien-
cia sean aun mas heterogéneos.

CONCLUSIONES

Se determiné que la vida producti-
va de los grupos raciales considerados
es en general baja, lo que significa que
las tasas de descarte en la poblacion
analizada son elevadas. Los grupos
raciales analizados presentan diferen-
cias significativas no sélo en longitud
de vida productiva, sino también en
otros parametros productivos y repro-
ductivos. Las principales diferencias
en vida productiva se observaron entre
los grupos HxPS, HxJ, Jersey vs.
Holstein, Pardo Suizo vs. Guernsey,
BIxPS. EI grupo HxPS presenta una
curva de sobrevivencia mas elevada,
ademas de una mayor produccion y
menor edad a primer parto, pero su
intervalo entre partos es mas alto en
comparacion con la mayoria de los
demas grupos. Laraza Jersey presenta
altos rendimientos en la mayoria de
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