Ciencias

Rev. Ciencias Veterinarias, Vol. 37, N° 1, [27-45], E-ISSN: 2215-4507, enero-junio, 2019 . .
Veterinarias
URL: http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/veterinaria/index ol W e 4 TTA W of 0

Intervalo Parto-Concepcion en Ganado Lechero Especializado
de Costa Rica
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Resumen: Un hatolechero eficiente debe producir una cria viva y sana por vaca, poraio, y esto se debe de conseguir
con un Intervalo Parto Concepcién (IPC) no superior a 100 dias. Objetivo: describir aspectos epidemioldgicos
del IPC en vacas de fincas de lecheria especializada de Costa Rica; en el periodo 2000-2013. Materiales y
métodos: estudio prospectivo historico con 434 708 registros del programa VAMPP Bovino 3.0. Se estim¢ el
IPC para variables extrinsecas e intrinsecas de las vacas. Se analizaron los datos mediante estadistica descriptiva
(promedio, mediana, desviacién estandar, intervalo de confianza al 95 %); ademas, se realizé comparaciones de
promedios y de porcentajes por medio de la prueba de T de Student y Chi-cuadrado, respectivamente. También,
se estimo el riesgo de IPC mayor a 100 dias, calculando la razén de tasas (RR) mediante Regresion de Poisson.
Resultados: mas del 50 % de las vacas presentaron un IPC superior a 100 dias; con un promedio general de
136,6 dias (+ 84,2). El IPC fue mas alto en animales de la primera lactancia (142,0 + 88,4 dias) (P<0,001) y
mayor en vacas Holstein (148,7+85,9 dias) que en Pardo Suizo y Jersey (P < 0.0001). El promedio del IPC fue
mas alto en vacas con parto distocico o cesarea (P < 0,001); igualmente, las de alta produccion de leche (5900-
10100 kg/305d) fueron las de mayor IPC (141,5 d + 80,8 d). Las vacas pertenecientes a regiones de bosque
seco presentaron casi 10 dias mas de IPC que las otras zonas (P<0,01). Esas mismas condiciones fueron las que
mostraron el mayor riesgo (razones de tasas) de IPC mayores a 100 dias. Conclusion: el IPC se ve influenciado
por variables extrinsecas e intrinsecas. Por lo que, el enfoque de manejo del hato debe de estar relacionado con
las variables modificables, en especial la observacion de celos y la eficiencia en la inseminacion artificial.

Palabras claves: lecheria, reproduccidn, eficiencia, epidemiologia, salud de hato.
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Abstract: An efficient dairy herd must produce a living, healthy calf per cow per year, and it should be
accomplished with a Calving-Conception Interval (CCI) no greater than 100 days. Objective: Describe CCI
epidemiological aspects in specialized dairy cattle in Costa Rica during the 2000-2013 period. Materials and
methods: A historical prospective study was conducted with 434,708 entries from the VAMPP Bovino 3.0
software. CCI was estimated for intrinsic and extrinsic variables in cattle. Data was analyzed using descriptive
statistics (mean, median, standard deviation, 95% confidence interval). Furthermore, means and percentages
were compared using T-Student and Chi-square tests, respectively, while the risk of a CCI higher than 100
days was calculated by the rate radio (RR), using Poisson regression. Results: Over 50% of cattle had a CCI
greater than 100 days, with a general mean of 136.6 days (+ 84.2). CCI was higher in first lactation animals
(142.0 + 88.4 days) (P<0.001). It was also higher in Holstein cattle (148.7+85.9 days) than in Brown Swiss and
Jersey cattle (P < 0.0001). Average CCI was higher in cattle with dystocic or cesarean deliveries (P < 0.001).
Cattle with high milk production (5900-10100 kg/305d) exhibited a greater CCI (141.5 d + 80.8 d). CCI of
animals living in the dry forest was almost 10 days higher than those living in other areas (P<0.01). Those
same weather conditions were the ones that showed the highest risk (rate ratio) with a CCI greater than 100
days. Conclusion. CCI is influenced by intrinsic and extrinsic variables. Therefore, herd management should
focus on modifiable variables, such as heat detection and efficient artificial insemination.

Keywords: dairy, reproduction, efficiency, epidemiology, herd health.

Resumo: Um rebanho leiteiro eficiente deve produzir um bezerro vivo e saudavel por vaca por ano em um
Intervalo Parto-Concepgao (IPC) nédo superior a 100 dias. Objetivo: Descrever aspectos epidemiologicos do
IPC em fazendas especializadas em gado leiteiro da Costa Rica, durante o periodo de 2000 a 2013. Materiais
e métodos: estudo prospectivo historico com 434.708 registros do programa VAMPP Bovino 3.0. O IPC
foi estimado para varidveis intrinsecas e extrinsecas das vacas. Os dados foram analisados por meio de
estatistica descritiva (média, mediana, desvio padrao, intervalo de confianga de 95%). Além disso, as médias
e porcentagens foram comparadas utilizando-se os testes T-Student e Qui-quadrado, respectivamente.
Adicionalmente, foi estimado o risco de IPC maior a 100 dias, calculando a razio de risco (RR), utilizando-se
a regressdo de Poisson. Resultados: Mais de 50% das vacas apresentaram um IPC superior a 100 dias, com
média geral de 136,6 dias (+ 84,2). O IPC foi maior nos animais de primeira lactagdo (142,0 + 88,4 dias)
(P <0,001). Este intervalo também foi maior em vacas Holandesas (148,7 + 85,9 dias) quando comparado
com os valores registrados para as vacas Pardo-Suica e Jersey (P <0,0001). A média do IPC foi maior em
vacas com partos distocicos ou cesareas (P <0,001). Vacas com alta produgio de leite (5900-10100 kg / 305d)
apresentaram maior IPC (141,5 d + 80,8 d). As vacas pertencentes as regides de bosque seco apresentaram
quase 10 dias mais de IPC que as de outras areas (P<0,01). Essas mesmas condi¢des foram as que apresentaram
maior risco (razao de risco) de IPC superiores a 100 dias. Conclusdo: O IPC ¢ influenciado por variaveis
intrinsecas e extrinsecas. Portanto, o manejo do rebanho deve concentrar-se em varidveis modificdveis, com
especial atencdo a detecgdo do cio e eficiéncia na inseminagao artificial.

Palavras-chave: laticinio, reproducéo, eficiéncia, epidemiologia, saude do rebanho.

Introduccion

El conocimiento de los parametros bioldgicos que determinan la eficiencia de una lecheria es
importante para obtener el mayor beneficio productivo, pues se pueden orientar los protocolos de salud
de hato hacia las areas con posibilidades de perfeccionamiento, con la finalidad de obtener mayores
rendimientos productivos y reproductivos, que pueden ser valorados por medio de estos parametros
(Grohn & Rajala-Schultz 2000).
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Dentro de las principales caracteristicas que deben poseer las vacas para que la explotacion ganadera
sea rentable y eficiente estan: tener un 6ptimo desarrollo desde el nacimiento hasta su primer parto;
producir crias viables; producir leche suficiente para la cria y la venta; ademas de reiniciar temprano la
ciclicidad estral durante el postparto para lograr una nueva gestacion en un tiempo 6ptimo (Heinrichs
& Heinrichs 2011), idealmente no mayor a los 100 dias (Grohn & Rajala-Schultz 2000; Cook & Green
2016), aunque otros autores mencionan hasta 110-120 dias (Holman et al. 1984; Dijkhuizen et al. 1985,
Arbel et al. 2001) buscando intervalos entre partos no mayores a 385 dias.

El Intervalo Parto Concepcién (IPC) corresponde al nimero de dias que transcurren desde el parto
hasta la siguiente prefiez, tomando en cuenta unicamente a los animales con diagnostico de prefiez
confirmado; su incremento provoca la reduccion de la rentabilidad en vacas, al representar por aumento
en los costos de reproduccion descarte temprano de los animales y reduccion de la produccion de leche
(De Vries et al. 2005).

El objetivo de una lecheria especializada es obtener una cria por vaca, por afo vy, para lograr esto, es
importante conseguir una prefiez durante los primeros 100 dias postparto; de lo contrario, se incrementaria
en IPC (Grohn & Rajala-Schultz 2000). Para alcanzar dicho objetivo se debe hacer un apropiado manejo
desde el periodo de transicion hasta el parto, para que la vaca efecttie una involucion uterina adecuada y,
asi, retorne a celo rapidamente. Sumado a eso, debe haber una precisa deteccién de celo y un diagndstico de
prefez positivo, después del servicio —sea por inseminacion artificial o por monta natural— para ser eficaces
en la concepcion (Van Eerdenburg et al. 1996; Roelofs et al. 2010). Pero, para alcanzar esta meta, se deben
mantener parametros reproductivos como la edad al primer servicio (EPS), la edad a primer parto (EPP), el
intervalo parto primer servicio (IPPS), el intervalo entre partos (IEP) y el intervalo parto concepcion (IPC),
dentro de los limites ideales establecidos, siempre en consonancia con los recursos de la finca.

Existen factores que contribuyen a aumentar el IPC en el ganado lechero; estos se pueden clasificar, de
manera muy general, en factores intrinsecos y extrinsecos; estos, a su vez, en factores predisponentes y
facilitadores (Bonita et al. 2008).

Dentro de los factores intrinsecos predisponentes se pueden incluir los aspectos fisiologicos que afectan
el reinicio dela actividad ovarica, tales como la involucion del ttero y la recuperacion del eje hipotalamo-
hipoéfisis-ovario, la raza, la genética de alta produccion lactea y el parto gemelar (Echternkamp &
Gregory 1999; Vargas et al. 1998; Lucy 2001; Murillo-Barrantes et al. 2010)

Por otro lado, los factores intrinsecos facilitadores corresponden a los principales problemas postparto,
tales como el balance energético negativo, cojeras, la retencion de membranas fetales, las infecciones
uterinas y la mastitis, ademas de agentes patégenos que afectan el aparato reproductor como el virus de
la rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR), Leptospira spp., Campylobacter fetus y Tritrichomonas foetus
(Grohn & Rajala-Schultz 2000; Buckley et al. 2003; Sheldon et al. 2008; Giir & Dogan 2010).

Los factores extrinsecos facilitadores corresponden a variables ambientales, como la humedad y la
temperatura, el estrés y de manejo como la longitud del periodo seco, la tasa de deteccion de celos y la
eficacia en el servicio (West et al. 2003; Nardone et al. 2010).

La evaluacion de parametros reproductivos como el IPC sirve para monitorear el estado de los sistemas
de produccién animal, esto mediante la aplicacion de analisis técnicos y econdmicos orientados hacia
la construccion de estrategias adecuadas para lograr una produccion eficiente (Grohn & Rajala-Schultz
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2000; Vargas-Leiton et al. 2009). Por otro lado, debido a la competencia por la apertura del mercado
en la industria lactea, los productores de leche requieren optimizar recursos y ajustar parametros
reproductivos en aras de ser competitivos; y uno de los parametros reproductivos que mas influencia
tienen en esta actividad es el IPC (Heinrichs & Heinrichs 2011).

Enla ganaderia de leche especializada en Costa Rica, el intervalo parto-concepcion no ha sido estudiado
de manera exclusiva, al buscar sus factores de riesgo o sus efectos sobre la produccion yla reproduccion,
sino que ha sido estudiado, de forma colateral, en algunas otras investigaciones (Vargas-Leiton et al.
2009; Murillo-Barrantes et al. 2010; Castillo-Badilla et al. 2015; Romero et al. 2015). Por lo tanto, este
estudio pretende describir algunos aspectos epidemioldgicos del IPC en vacas de fincas de lecheria
especializada de Costa Rica, para el periodo 2000-2013.

Materiales y métodos

Diseiio y poblacién del estudio

Se realiz6 un estudio observacional de tipo prospectivo histdrico, analizando los registros de 434 708
vacas de hatos lecheros especializados de Costa Rica, para el periodo comprendido entre los aios 2000
y 2013. En total, se trabajé con 1128 fincas que contaran con al menos 30 datos de IPC. Para fines de
este estudio, se define como hato especializado, aquel que cuenta con alto nivel tecnoldgico, tanto en los
equipos de ordefio, como en sistemas de registro de informacion, que utiliza inseminacion artificial, y
animales de alto valor genético. Se utilizaron los registros de la Base Nacional de Datos, pertenecientes
al programa VAMPP Bovino version 3.0, de la Consultoria Regional de Informatica para la Produccién
Animal Sostenible (CRIPAS), del Programa de Investigacion en Medicina Poblacional (MedPob), de la
Escuela de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional (EMV-UNA).

Recoleccion de datos y descripcion de las variables

La variable dependiente fue el intervalo parto-concepcion (IPC); de ese modo, fueron descartados de la
base de datos aquellos animales que no presenten datos o que fueron quitados antes de la confirmacion
de prefiez, realizada por medio de palpacion rectal. Por otro lado, las variables independientes del
estudio fueron: a) intrinsecas: produccion de leche por lactancia, raza, tipo de parto, numero de crias por
parto, retencion de membranas fetales, numero de lactancia, duracion del periodo seco; b) extrinsecas:
hato, época del afio del parto, zona ecolodgica, servicios por concepcion, deteccion de celos (Cuadro
1). Todas las fincas incluidas en el presente estudio utilizaban Gnicamente inseminacién artificial. La
descripcion de las variables utilizadas se presenta en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Descripcién de variables utilizadas en el andlisis del Intervalo Parto-Concepcion en fincas de lecheria especial-
izadas de Costa Rica en el periodo 2000-2013.

Variable Tipo de variable Nivel de variable ~ Descripcion
Intervalo Numérica Dias Dias entre parto y concepcion
parto- Discreta Casos IPC 2100 dias
concepcion No casos IPC < 100 dias
Hato Nominal Segun el hato de procedencia
Epoca del anho Nominal Seca Diciembre-abril
del parto Lluviosa Mayo-noviembre
Nominal Normal Parto sin asistencia
Tipo de parto Distocico Parto dificil y que requiere asistencia
Cesdrea Parto al que se le aplica cirugfa cesarea
Nominal H8 Holstein pura
8 Jersey pura
R J4*H4 Media sangre Holstein Jersey
aza PS8 Pardo suizo pura
G8 Guernsey puro
Otras Otras razas y cruces
Nuamero de Discreta Unico Parto de una sola cria
crias por Gemelar Parto de dos crias
parto
Zonas Nominal Segtin la clasificacién de zonas de vida de Holdridge (1967)
ecoldgicas
Retencion de  Nominal Presente Membranas fetales no expulsadas en las primeras 24 h postparto
membranas
fetales Ausente Membranas fetales expulsadas en las primeras 24 h postparto
Discreta 1 Lactancia en la que se ubica la vaca al momento del estudio
Ntmero de 2-3
lactancia 4-5
>5
Produccién Continua Kg de leche Produccion corregida a 305 dias
lactea producido Bajo: < percentil 33
lactancia Discreta Medio: percentil 34- 65
actual Bajo-medio-alto Alto: percentil 266
Servicios por  Continua Continua Nuamero de servicios requeridos para una concepcion
concepcion Discreta Bajo-medio-alto Bajo: < percentil 33
Medio: percentil 34- 65
Alto: percentil 266
Dias seca Continua Continua Numero de dias seca previo al parto
Discreta Bajo, medio, alto Bajo: < percentil 33
Medio: percentil 34- 65
Alto: percentil 266
Celo no Discreta Presente Celo no registrado antes de los 70 dias postparto
observado Ausente Celo registrado antes de los 70 dias postparto
Amed La Roche Loaiza, Bernardo Vargas Leiton, Jorge Camacho Sandoval, Gloriana Castillo Badilla, 31
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Procesamiento estadistico

Ladescripcion del comportamiento del IPC, general durante el periodo, se realizo mediante la aplicacién
de estadistica descriptiva (promedio, mediana, desviacion estandar). Posteriormente, fueron calculados
los intervalos de confianza al 95 % para cada afio, determinando asi la existencia de variaciones entre
un afo y otro. Un ANOVA de una via fue utilizado para determinar la existencia o no de diferencias
en los promedios. Asimismo, se calculé el porcentaje de vacas con IPC > 100 dias para cada estrato de
las variables independientes (Dawson et al. 2005). Para determinar las diferencias entre proporciones
se utilizo la prueba de Chi-cuadrado exacta de Fisher.

Para identificar factores de riesgo —intrinsecos y extrinsecos— asociados con el IPC > 100 dias, se utilizd
la regresion de Poisson para el calculo de la razén de tasas (RR por su nombre en inglés Rate Ratio) en dos
fases de analisis: uno bivariado y otro multivariado. Previo en el analisis bivariado, las variables fueron
examinadas para determinar la existencia de correlacién mediante el calculo de correlaciones simples. Si
esta es > 60 % y el valor de P <0,05 se estimé que ambas variables tienen similar direcciéon y magnitud
en la asociacion con el IPC; de ese modo, se analizo la variable que tuvo mayor significancia estadistica.

En el analisis bivariado se examind los efectos de cada variable independiente sobre la dependiente.
Las variables con un valor P < 0,25 fueron seleccionadas para ser incluidas en el modelaje del
andlisis multivariado.

Se siguié un esquema de modelaje paso a paso hacia adelante (forward stepwise). Cada variable fue
examinada de acuerdo con su significancia por la prueba de Wald y se comprobé con los coeficientes del
modelo previo. Este proceso de eliminacion, reajuste y verificacion se realiz6 hasta lograr el modelo de
mayor parsimonia y convergencia, y cuando todas las variables en el modelo fueran significativas, sea que
actuaran como confusoras o modificadoras del efecto o de ajuste. Se estimé que una variable es confusora
cuando el coeficiente de alguna variable de exposicion varia mas de 10 % (si el coeficiente tiene valor entre
-0,4y 0,4), o cuando cambi6 mas de 25 % (si el coeficiente tiene valor <-0,4 0 >0,4) (Hosmer & Lemesbow
1980). Todos los calculos se realizaron en el programa Infostat®, 2014. (Balzarini et al. 2008).

Resultados y discusion

Resultados generales

En este periodo se contabiliz6 un total 434 407 registros de IPC, con un promedio general de 136,6
dias (+ 84,2 dias). Al observar la tendencia del IPC durante el periodo de estudio, los primeros anos
mostraron un comportamiento estable, posteriormente, a partir del afio 2007, se da un incremento, con
un valor maximo presentado en el afio 2010, seguido de un decrecimiento al final (Figura 1).

Es probable que el aumento entre el 2008 a 2010 se debiera, al menos en parte, a una reduccion en el
suministro de alimento concentrado y otros ingredientes de la dieta, pues en ese periodo se incremento,
sustancialmente, el costo del maiz parala fabricacion del concentrado, debido ala presion de los fabricantes
de biocombustibles (Mestries 2009). Un comportamiento similar se observé en la produccion de leche de
esos afnos, pero en sentido inverso (hacia la baja) (Romero-Zuiiga et al. 2010, datos no publicados).
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Figura 1. Comportamiento del promedio anual (IC 95 %) del intervalo parto-concepcién en vacas de
lecheria especializada de Costa Rica, periodo 2000-2013.

Los valores de IPC > 100 dias, por lo general, se vinculan con problemas de fertilidad que, a su vez, estain
relacionados con alteraciones metabdlicas como el balance energético negativo y el estrés; por la presencia
de agentes patogenos como el virus de la rinotraqueitis infecciosa bovina, leptospirosis, tricomoniasis y
campylobacteriosis, y también a las fallas en la deteccion de celo de cada finca, que se relacionan con la
frecuencia de observacion, el nimero de sujetos a analizar y la utilizacién de herramientas para facilitar
la deteccién (Grohn & Rajala-Schultz 2000; Sheldon et al. 2008; Giir & Dogan 2010).

Durante los afios de estudio, se evidencio que en mas del 50 % de los casos el IPC fue superior a los 100 dias,
llegando inclusive a un 58 % en los afios 2005 y 2009; contabilizandose un total de 241 691 (55,6 %) casos.

Estadistica descriptiva, asociacion estadistica y epidemioldgica de variables intrinsecas y
extrinsecas respecto al IPC > 100 dias

La identificacién de factores de riesgo para la ocurrencia de eventos productivos o reproductivos,
considerados como no deseables es una metodologia ampliamente utilizada alrededor del mundo. Mas
alla de medir el efecto de una variable independiente —o causal— sobre una dependiente, lo que se pretende
es conocer el riesgo de que la condicién considerada como indeseable ocurra (Noordhuizen et al. 2001).

En este caso, se ha definido un IPC >100 dias como un evento no deseable para vacas de lecherias
especializadas; por lo tanto, se busca identificar condiciones de riesgo que incrementen el valor del IPC,
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considerado uno de los principales indicadores de la salud reproductiva del hato (Brand et al. 1997;
Grohn & Rajala-Schultz 2000).

Variables intrinsecas

Las madres de primera lactancia presentaron el IPC mas elevado (142,0 + 88,4 dias), difiriendo
significativamente delos animales con maslactancias (P < 0,001), en donde el menor promedio reportado
lo registran las de mas de 5 lactancias (132,7 + 80,7 dias) (Cuadro 2). En concordancia con esto, en las
vacas de primera lactancia hubo un mayor porcentaje de IPC>100 dias (56,6 %; IC95 %: 56,3 %-56,8
%) (Cuadro 3). Comunmente, se ha asociado a los animales de primera lactancia con mejor fertilidad y
que, conforme se incrementa el numero de lactancia, esta fertilidad se ve disminuida (Gebeyehu et al.
2007; Grohn & Rajala-Schultz 2000); sin embargo, otros estudios (Washburn et al. 2002; Motlagh et al.
2013) reportan que la fertilidad en las vacas mejora al aumentar su nimero de lactancia. Estos hallazgos
son congruentes con los del analisis de regresion bivariable y multivariable, en que las vacas con dos o
mas lactancias presentaron entre -5 % y -7 % de riesgo de IPC > 100d (Cuadro 4).

Se puede asociar el incremento del IPC en vacas primerizas a la falta de madurez reproductiva y a
errores de manejo que pueden repercutir en este parametro, tal como un inadecuado manejo de la
dieta de transicion ( DeGaris et al. 2010; Van Saun & Sniffen 2014) y la deteccion de celo (Washburn
et al. 2002; Wathes et al. 2007a; Motlagh et al. 2013). Asimismo, en vacas primiparas, el incremento
del IPC se puede asociar a una baja condicion corporal al momento del parto, en donde las reservas de
nutrientes del individuo son menores y hay mayor riesgo de un balance energético negativo mas alla del
aceptable, conforme avanza la lactacion (Wathes et al. 2007b; a).

La raza predominante en el presente estudio fue la Holstein, seguida por la Jersey. El mayor promedio
de IPC lo present6 la Holstein (148,7+85,9 dias), seguido de la Pardo Suizo (145,8 +87,7 dias); mientras
que la Jersey presenté el menor IPC (126,4+79,6 dias) (P < 0,0001) (Cuadro 2), en concordancia con
lo reportado por Vargas-Leiton et al. (2012), y Lammoglia-Villagémez et al. (2013). Este mismo
comportamiento se ve reflejado al analizar el riesgo de presentar un valor de IPC >100 dias (Cuadro 3),
con la raza Holstein con un mayor porcentaje (63,0 %) y el menor en la raza Jersey (49,6 %), mostrando
una clara relacién del IPC con la raza (P <0,0001). Estos hallazgos son similares a los obtenidos por
Vargas-Leiton et al. (2012), en Costa Rica, donde se evalu6 la variable de IPC en los cruces Holstein x
Jersey y se observé un efecto aditivo marcado, con una reduccion del intervalo conforme se incrementé
la fraccion de la raza Jersey (Vargas-Leiton et al. 2012).

Asimismo, esta tendencia se notd en términos del riesgo de IPC >100 dias, al ser las vacas Holstein
las que mayor riesgo presentaron, mientras que las Jersey y sus cruces fueron las de menor riesgo
(Cuadros 3 y 4). Estos resultados son similares a los reportados por Lammoglia et al. (2013), quienes
determinaron que las vacas Holstein puras, presentaron valores de IPC mas altos que los animales
cruzados con raza Jersey, asociando la disminucién de la eficiencia reproductiva con la alta produccion
de leche, principalmente, al inicio de la lactancia. Los altos niveles de produccion lactea conllevan a un
alto estrés metabdlico, que afecta de forma directa el balance energético del animal (Vargas et al. 1998;
Buckley et al. 2003). Sin embargo, Lucy (2001), describe esta disminucién del rendimiento reproductivo
como un efecto del balance energético negativo, que a pesar de estar asociado a vacas altas productoras,
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la disminucién de condicién corporal y una deficiencia en el requerimiento de nutrientes en la dieta,
puede afectar a animales no necesariamente altos productores. Ademas, las vacas altas productoras
también son sujetas a manejos altamente eficientes y especializados.

Cuadro 2. Estadistica descriptiva y contraste de promedios del intervalo parto-concepcion, para las variables intrinsecas
analizadas en ganado lechero especializado de Costa Rica, periodo 2000-2013.

Variable Estrato N Casos Media D.E*. % IC (95 %)** P valor
Nutmero de lac- 1 114345 64670 1420 88,4 56,6 56,3 - 56,8 <0,0001
tancia 2-3 170419 94425 13555 83,4 55,4 55,2 - 55,6

4-5 95418 52638 1344 82,4 55,2 54,8 - 55,5
>5 54525 29958 132,7 80,7 54,9 54,5 - 55,4
Raza Holstein 164103 103318 148,7 85,9 63,0 62,7 - 63,2 <0,0001
Jersey 136250 67520 1264 79,6 49,6 49,3 - 49,8
J4 x H4 52724 27684 1330 86,8 52,5 52,1- 52,9
Guernsey 2697 1558 137,6 78,8 57,8 55,9 - 59,6
Pardo Suizo 5610 3387 1458 87,7 60,4 59,1 - 61,6
Otras razas 73323 38224 130,5 83,4 52,1 51,8- 52,5
Tipo de parto Normal 428503 237724 136,4 84,2 55,5 55,3 - 55,6 <0,0001
Distécico 6125 3910 151,0 85,6 63,8 62,6 - 65,0
Cesarea 79 57 1747 952 72,10 62,3 - 82,0
Produccién de Alta 157107 93909 1415 80,8 59,8 59,5- 60,0 <0,0001
lechea305dias  pjedia 121404 61479 1290 828 50,6  50,4-50,9
Baja 155731 86035 137,7 883 55,2 55,0 - 55,5
RMF Ausente 431303 239365 136,5 84,2 55,5 55,3 - 55,6 <0,0001
Presente 3404 2326 1556 84,0 68,3 66,8 - 69,9
Numero de crias ~ Unica 430535 238807 136,4 84,2 55,5 55,3 - 55,6 <0,0001
Gemelar 4172 2884 160,3 87,4 69,1 67,7- 70,5
Dias seca <50 29035 15377 1284 78,7 53,0 52,4- 53,5 <0,0001
51-70 126684 68232 130,7 78,6 53,9 53,6- 54,1
>70 126896 71121 1374 84,7 56,0 55,8 - 56,3

*D. E.: desviacion estandar, **IC (95 %): intervalo de confianza al 95 %

El promedio de dias del IPC en vacas con parto normal fue de 136,4 + 84,2 dias, y un 55,5 %; IC95 %:
55,3-55,6 %) presentaron mas de 100 dias. Este valor se increment6 en animales que se sometieron a
cesarea (174,7 + 95,2 dias; 72,1 %; IC95 %: 62,3-82,0; P < 0,001) (Cuadro 2). Tal como lo mencionan
varios autores, existe un efecto adverso del parto distocico sobre la fertilidad posterior, reflejado
principalmente, en el resultado de la primera inseminacion, la cual presenta hasta un 12 % menos de
fertilidad luego de un parto dificil. Ademas, se observan incrementos en los servicios por concepcion

@@@@ Licencia Creative Commons Amed La Roche Loaiza, Bernardo Vargas Leiton, Jorge Camacho Sandoval, Gloriana Castillo Badilla, 35
Atribucién-No-Comercial

EYAEEEETEE SinDerivadas 3.0 Costa Rica ]uan ]ose Romero Zunlga


http://dx.doi.org/10.15359/rcv.37-1.3
http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/veterinaria/index

Ciencias

3 1 Rev. Ciencias Veterinarias, Vol. 37, N° 1, [27-45], E-ISSN: 2215-4507, enero-junio, 2019
Veterlnarlas DOIL: http://dx.doi.org/10.15359/rcv.37-1.3
W d JTCA W of V. lp URL: http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/veterinaria/index

en 0.5, y los dias abiertos en mas de 30 (Lopez de Maturana et al. 2007; Eaglen et al. 2011). Por lo que,
el parto distdcico es un factor de riesgo para incrementar el IPC (RR=1,05 (IC95 %: 1,01-1,08), (Cuadro
4). Segin Mee (2008), la distocia tiene como efectos econdmicos negativos: impacto en la produccion
de leche (41 %), menor fertilidad (34 %), morbilidad y mortalidad de terneros y madres (25 %), asi como
el incremento en los costos por atenciéon médico veterinaria y de manejo.

Por otro lado, la cesdrea no representd un riesgo mayor comparado con el parto normal (RR= 1,15; IC95
%: 0,82-1,41) (Cuadro 4). Sin embargo, la informacion sobre el tipo de parto y la intervencion quirtrgica
no es reportada de forma frecuente en la base de datos de VAMPP a pesar de que es muy probable que
se realicen este tipo de intervenciones. No obstante, es conocido que animales que fueron sometidos
a intervencion obstétrica son mas vulnerables a sufrir infecciones uterinas, lo que puede afectar la
involucién normal del ttero después del parto, con el consecuente incremento en los parametros
reproductivos (Sheldon et al. 2008).

Por otra parte, el menor promedio de IPC lo presentaron las vacas con una producciéon media (4247-
5899 kg/305d), con un promedio de 129,0 dias (+82,8 dias). Las de alta produccion (5900-10100 kg/305d)
fueron las de mayor promedio (141,5 d + 80,8 dias) (Cuadro 2). Asimismo, las vacas altas productoras
presentaron un 59,8 % de casos de IPC > 100 dias (IC95% 59,5-60,0), mientras que la menor proporcion
de casos se dio en las de produccion baja (50,6 %; IC95 %: 50,4-50,9 %) (Cuadro 2). Adicionalmente,
se determind ausencia de riesgo en las vacas de nivel medio, aunque si un leve incremento en el riesgo
(RR= 1,02, IC95 %: 1,01-1,04) en las de produccién alta (Cuadros 3 y 4).

La relacién entre las vacas altas productoras y la disminucién de la fertilidad, expresada en aumento de
problemas reproductivos y alteracion de tasas de desempefio reproductivo, ha sido ampliamente discutida
en los ultimos afos, relacionandola a causas multifactoriales como nutricién, manejo y genética entre otros
(Lucy 2001; Buckley et al. 2003; Rodriguez-Martinez et al. 2008; Walsh et al. 2011; Aungier et al. 2014). A
medida que aumenta la produccion individual de leche, disminuye la tasa de concepcién vy, por ende, se
incrementan el IPC, esto como resultado de los cambios en el metabolismo de la vaca lactante recién parida,
estrechamente relacionada con el balance energético negativo (Lucy 2001; Wathes et al. 2007b).

El origen de retencion placentaria es multifactorial, dentro de las causas asociadas se encuentran la partos
distdcicos, partos gemelares, abortos, torsion uterina y desérdenes hormonales o metabdlicos como la
deficiencia de calcio, entre otros (Han & Kim 2005). La manifestaciéon de la infeccién uterina asociada con
la retencién de placenta depende del balance entre la inmunidad del animal y la patogenicidad del agente
infeccioso, cominmente el 25-40 % de estos animales sufre metritis después de la retencion de las membranas
fetales, situacion que retarda el periodo de concepcion, ampliando de esta manera el IPC (Sheldon et al. 2008).

Menos del 1 % de las vacas presentaron retencion de membranas fetales (RMF). Estas vacas, mostraron
el mayor IPC (155,6 + 84,0 dias), revelando una amplia diferencia con las rumiantes sin RMF (P<0,0001).
Ademas, el 68,3 % (IC95 %: 66,8-69,9) de estos animales tuvieron IPC > 100 dias en comparacién con
las vacas sin RMF (P<0,0001) (Cuadro 2). Asimismo, las vacas que presentaron RMF mostraron entre
4 % y 14 % mayor probabilidad de IPC > 100 dias (RR =1,08; IC95: 1,04-1,14).
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Cuadro 3. Andlisis bivariable de los factores asociados al intervalo parto-concepcién en vacas lecheras
especializadas de Costa Rica, periodo 2000-2013.

Variable Estrato RR EE. LI LS ValordeP
*Namero de lactancia 1 - - - - -
2-3 0,98 1,01 0,97 0,99 0,0001
4-5 0,98 1,01 0,96 0,99 <0,0001
>5 0,97 1,01 0,96 0,98 <0,0001
*Raza Holstein - - - - -
Jersey 0,79 1,00 0,78 0,79 <0,0001
J4x H4 0,84 1,01 0,83 0,84 <0,0001
Guernsey 0,91 1,03 0,87 0,96 0,0007
Pardo Suiza 0,96 1,02 0,92 0,99 0,0164
Otras razas 0,83 1,01 0,82 0,84 <0,0001
*Tipo de parto Normal - - - - -
Distocico 1,15 1,02 1,12 1,19 <0,0001
Cesarea 1,30 1,14 1,00 1,68 0,0473
*Produccion leche Baja - - - - -
kg/305d Media 098 101 096 1,01 <0,072
Alta 1,03 1,01 1,01 1,05 <0,0001
*Retencion de membranas fetales  Ausente - - - - -
Presente 1,23 1,02 1,19 1,28 <0,0001
*Namero de crias al parto Unico - - - - -
Gemelar 1,25 1,02 1,20 1,30 <0,0001
*Dias seca <50 - - - - -
51-70 1,02 1,01 1,00 1,03 0,0591
>71 1,06 1,01 1,04 1,07 <0,0001
**Zona ecologica BMH-P - - - - -
BH-P 1,04 1,01 1,02 1,05 <0,0001
BS-T 1,04 1,01 1,02 1,05 <0,0001
BH-T 1,11 1,01 1,08 1,13 <0,0001
**Celo no observado Ausente - - - - -
Presente 1,93 1,01 1,92 1,97 <0,0001
**Servicios por 1 - - - - -
concepcion 2 227 1,01 225 229 <0,0001
>3 3,25 1,01 3,22 3,29 <0,0001
**Epoca de parto Seca - - - - -
Lluviosa 1,03 1,00 1,02 1,04 <0,0001

*Variable intrinseca; **Variable extrinseca. J4 x H4= F1 Jersey x Holstein. BMH-P=Bosque Muy Humedo-Premontano;
BMH-T=Bosque Muy Hiimedo-Tropical; BH-MB=Bosque Himedo-Montano Bajo; BH-P=Bosque Himedo-Premontano;
BS-T=Bosque Seco-Tropical; BH-T= Bosque Himedo-Tropical; BMH-MB= Bosque Muy Humedo-Montano Bajo.
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Cuadro 4. Modelo ajustado de las variables asociadas al intervalo parto-concepcion en vacas lecheras especial-
izadas de Costa Rica, periodo 2000-2013.

Variable Estrato RR E.E. IC 95 % P-valor
LI LS
*Numero de lactancia 1 - - - - -
2-3 0,95 1,01 0,94 0,96 <0,0001
4-5 0,93 1,01 0,92 0,94 <0,0001
>5 0,93 1,01 0,91 0,94 <0,0001
*Raza Holstein - . - - -
Jersey 0,83 1,01 0,82 0,84 <0,0001
J4x H4 0,84 1,01 0,84 0,86 <0,0001
Guernsey 0,87 1,03 0,83 0,91 <0,0001
Pardo Suiza 0,98 1,02 0,95 1,02 0,3201
Otras razas 0,92 1,01 0,91 0,94 <0,0001
Baja 1,02 1,01 1,01 1,03 0,0001
*Tipo de parto Normal - - - - -
Dificil 1,05 1,02 1,01 1,08 0,0057
Cesarea 1,07 1,15 0,82 1,41 0,5993
*Produccion leche kg/305 d Baja - - - - -
Media 0,99 1,01 0,98 1,02 <0,09
Alta 1,02 1,01 1,01 1,04 <0,0001
* Retencion de membranas fetales Ausente - - - _ -
Presente 1,08 1,02 1,04 1,14 0,0001
*N.e crias al parto Unico - - - B, -
Gemelar 0,89 1,02 0,85 0,91 <0,0001
*Dias seca <50 - . - - -
51-70 0,99 1,01 0,98 1,01 0,5149
>71 1,04 1,01 1,02 1,06 <0,0001
**Zona ecologica BMH-P - - - - -
BH-MB 1,23 1,02 1,20 1,27 <0,0001
BH-P 1,06 1,01 1,05 1,08 <0,0001
BS-T 1,08 1,01 1,06 1,09 <0,0001
BH-T 1,09 1,01 1,06 1,12 <0,0001
**Celo no observado Ausente - - - - -
Presente 1,39 1,01 1,36 1,42 <0,0001
**Servicios por concepcion 1 - - - - -
2 2,20 1,01 2,18 2,23 <0,0001
23 3,19 1,01 3,16 3,22 <0,0001
**Epoca de parto Seca - - - - -
Lluviosa 1,02 1,01 1,01 1,03 0,0016

*Variable intrinseca; **Variable extrinseca. J4 x H4= F1 Jersey x Holstein. BMH-P=Bosque Muy Humedo-Premontano;
BMH-T=Bosque Muy Himedo-Tropical; BH-MB=Bosque Himedo-Montano Bajo; BH-P=Bosque Himedo-Premontano;
BS-T=Bosque Seco-Tropical; BH-T= Bosque Humedo-Tropical; BMH-MB= Bosque Muy Humedo-Montano Bajo.
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Estos resultados coinciden con lo reportado por Han & Kim (2005), quienes indican que los animales con
RMF mostraron un incremento del intervalo parto-primer servicio y en el IPC, retrasando la siguiente
prefiez hasta 2 meses. Adicionalmente, otros parametros reproductivos fueron también alterados, tales
como: incremento del numero de servicios por concepcion, aumento del intervalo entre partos, elevacion
de los dias abiertos, disminucién en la tasa de concepcion y disminucion de la produccion de leche.

Al analizar el nimero de crias al parto, las vacas con parto gemelar mostraron un promedio del IPC
casi 24 dias mayor (160,3 + 87,4 dias) a las hembras con parto tinico (P < 0,0001) (Cuadro 2). Asimismo,
el 55,5 % (IC95 %: 55,3-55,6) de los animales que presentaron una sola cria al parto presentaron un
IPC menor a los 100 dias, inferior al obtenido por el 69,1 % de las vacas con parto gemelar (IC95 %:
67,7-70,5) (Cuadro 2). Consistente con esto, el parto gemelar presenté mayor probabilidad de tener un
incremento en el IPC (RR= 1,12; IC95 %: 1,09-1,17) (Cuadro 3).

En un estudio realizado por Murillo-Barrantes et al. (2010), se observé que, del total de vacas con
un IPC por encima de 100 dias, el 1,08 % present6 un parto gemelar, contrario a lo percibido en los
animales con IPC menores a 80 dias, de los cuales solo el 0,54 % tuvo gemelos en el parto analizado
(P< 0,05). Este efecto concuerda con otros estudios que relacionan el incremento del IPC con los partos
gemelares (Echternkamp & Gregory 1999; Hossein-Zadeh 2010).

Otro factor que presentd una relacion significativa con el IPC fue la duracién del periodo seco. No se
encontré diferencias marcadas entre los porcentajes de IPC > 100 dias entre las vacas con < de 50 dias de
periodo seco y aquellas que tuvieron entre los 51-70 dias de secado, aunque si con las del estrato de > 70
dias (Cuadro 2). Ademas, el periodo seco mayor de 70 dias si represento riesgo para elevar el IPC (RR=
1,04; IC 95 %: 1,02-1,06) (Cuadros 3 y 4). Los resultados de este estudio coinciden con los de Watters
et al. (2009), quienes reportan mejores rendimientos productivos y reproductivos, cuando el periodo
seco es de seis semanas antes del parto. Por otra parte, periodos de secado demasiado prolongados,
generalmente, resultan en una ganancia de peso excesivo y reducen la eficiencia (re)productiva.

Variables extrinsecas

El promedio del IPC en las diferentes ecozonas oscila entre los 130,8 y140,2 dias (+75,5-90,6 d), al ser las
vacas que viven en el Bosque Seco Tropical las que presentaron el IPC mas alto (140,2 + 88,7) y las de los
bosques Muy Humedo Premontano y Muy Humedo Tropical las que presentaron el menor promedio
(130,8 + 75,5 d y 130,8 + 77,2 d respectivamente, P < 0,0001) (Cuadro 5).

Comparada con la zona ecolédgica del Bosque Muy Humedo Premontano, las vacas del Bosque Himedo
Montano Bajo (RR=1,23; IC95 %: 1,20-1,27), el Bosque Himedo Tropical (RR=1,09; IC95 %: 1,06-1,12)
y el Bosque Seco Tropical (RR=1,08; IC95 %: 1,06-1,09) fueron las que mostraron el mayor riesgo de
IPC > 100 dias (Cuadro 4). Estas zonas comparten la caracteristica de estar en pisos altitudinales
menores a los 1200 msnm, con temperaturas promedio superiores a los 24°C y precipitaciones de 2000-
4000 milimetros anuales. Estas variables ambientales inciden en que los animales que viven bajo esas
condiciones se expongan a estrés caldrico, afectando de esta manera el desarrollo folicular y de los
ovocitos alterando asi, la fertilidad del animal (West et al. 2003; Dikmen & Hansen 2009).
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Cuadro 5. Estadistica descriptiva y comparacion de promedios de variables extrinsecas en ganado lechero espe-
cializado de Costa Rica, periodo 2000-2013.

Variable Estrato n Media D.E. Pvalor
Zona ecoldgica Bosque Muy Hiimedo-Premontano 37847 130,8 75,5 <0,0001
Bosque Muy Humedo-Tropical 55021 130,8 77,2
Bosque Himedo-Montano Bajo 27584 131,2 76,5
Bosque Himedo-Premontano 129419 138,1 85,5
Bosque Seco-Tropical 115197 140,2 88,7
Bosque Humedo-Tropical 21504 137,4 76,5
Bosque Muy Humedo-Montano Bajo 48135 138,2 90,6
Celo no observado Ausente 112499 126,6 76,3 <0,0001
Presente 32139 228,1 82,5
Servicios por concep-
cién 1 216335 92,2 54,5 <0,0001
la2 104550 137.,8 66,8
>2 113790 220,1 81,5
Epoca de parto Lluviosa 183833 137,7 86,9 <0,0001
Seca 250874 1359 82,2

Varios autores reportan que el desempefio general de la vaca se ve afectado de forma directa con el
incremento del Indice de Temperatura y Humedad (ITH), cuando este valor supera los 70, se observan
alteraciones reproductivas, de forma particular en la tasa de concepcién y por lo tanto, el IPC (Dikmen
& Hansen 2009; Bouraoui et al. 2002; Schiiller et al. 2014). Por otro lado, el estrés caldrico es otro
punto a considerar cuando se analiza el riesgo de presentar valores de IPC >100d. E1 ITH considerado
el pardmetro mas comun para medir el estrés caldrico, determina que valores de 35-72 no afectan
el rendimiento productivo y reproductivo de un animal; sin embargo, cuando el ITH supera los 72,
se empieza a observar alteraciones en el desempefio de la vaca (Dikmen & Hansen 2009, Bouraoui
et al. 2002). Cuando un animal se somete a temperaturas elevadas, esto se puede manifestar en una
pobre expresion del celo por secreciones reducidas de estradiol, lo que implica el incremento en el IPC
(Nardone et al. 2010).

El principal problema observado en las zonas ecoldgicas con mayor ITH, como lo puede ser el Bosque
Seco Tropical y el Bosque Humedo Tropical, ubicados debajo de los 1000 msnm, con precipitaciones
de entre 2000—4000 mm y con una temperatura superior a los 24 °C, es una disminucion del apetito e
ingestion de materia seca, lo que contribuye a un incremento del IPC debido a que conlleva a un balance
energético negativo mas pronunciado, que altera el desarrollo folicular y los ovocitos. Ademas de producir
un incremento en la temperatura del aparato reproductivo femenino, reduciendo la viabilidad del cigoto
(Ashworth et al. 2009). Adicionalmente, las secreciones reducidas de estradiol se pueden relacionar con
una pobre expresion del celo, lo que implica el incremento en el IPC (Nardone et al. 2010).
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Con respecto a la variable de celo no observado, el 49,6 % (n=112499) de las veces se detectd antes de los
70 dias; en este grupo, el promedio del IPC fue de 126,6 + 76,3 d (Cuadro 5), mientras que, en los animales
restantes con celo observado por encima de los 70 d, el promedio de IPC fue de 228,1 + 82,5 d (P < 0,001).
Esto es un claro indicador de que la deteccién de celo es un aspecto dificil de manejar en las fincas, y esto
influye de forma directa en el IPC, ademas del efecto causado por los servicios por concepcion.

La no observacion del celo antes de los 70 dias postparto presenté una probabilidad de mas de 40 % de
tener [IPC >100 d (RR=1,39; IC 95 %: 1,36-1,42) (Cuadro 4). De hecho, este factor, junto con el de servicios
por concepcion, fueron los que mas peso tuvieron sobre el valor de IPC en las vacas analizadas. Esto
indica que, en las lecherias especializadas, la correcta deteccion de celo es indispensable para mantener
el IPC dentro de los limites ideales. Factores como el niimero de observaciones y el tiempo destinado a
la deteccion del estro, asi como variables ambientales y de alojamiento, como el tipo de piso en el que
se encuentra el animal (tierra, hule o concreto) y la hora del dia de la observacién, son variables que
determinan la eficacia de un programa de deteccion de celos adecuado (Roelofs et al. 2010).

En un estudio realizado en Francia (Ducrot et al. 1999)se indica que el 44 % de las vacas que se encuentran
en celo no son detectadas por el encargado de esta labor (fallas en la intensidad o eficiencia de deteccion) y
que un 11 % de animales en anestro son considerados en celo (fallas en la seguridad o en la exactitud de la
deteccion). Estas fallas se encuentran relacionadas con el intervalo parto concepcion, indice coital y tasas
de descarte por fallas en la concepcion, produciendo considerables pérdidas econdmicas (Van Eerdenburg
et al. 1996; Roelofs et al. 2010).

Por otro lado, los animales con mas de dos servicios por concepcion (SPC) presentaron un promedio
de 220,1 dias de IPC (+81,5 dias), mientras que aquellos con un solo servicio presentaron 92,2 dias
(£ 54,5 d) (Cuadro 2). Asimismo, los animales que recibieron dos SPC mostraron mas del doble de
probabilidad de tener IPC > 100d (RR=2,20; IC95 %: 2,18-2,23), con un riesgo aiin mayor en las vacas
con tres o mas SPC (RR= 3,19; IC95 %: 3,16-3,22; P < 0,0001) (Cuadros 4y 5).

Muiltiples factores relacionados con la eficacia en el servicio han sido estudiados, con el objetivo de aumentarla,
sea por monta natural o por inseminacion artificial. La mayoria apuntan a factores inmediatos al servicio como
la deteccion del celo, la calidad del semen o del toro en monta natural, la habilidad del inseminador, el momento
del servicio, el mantenimiento y el manejo del semen congelado; o a factores mas mediatos, entre los cuales se
pueden citar como mas importantes: el manejo de la época de transicion, la ingesta de materia seca, el balance
energético negativo, las enfermedades infecciosas, las enfermedades metabolicas. El estudio de estos factores en
cada sistema de produccién se hace crucial (Gréhn & Rajala-Schultz 2000). Desafortunadamente, muchos de
esos factores relacionados a aspectos del manejo propio de cada lecheria, no fueron analizados en este estudio,
pues esa informacion no es registrada por los usuarios del sistema VAMPP Bovino. Por lo que queda la puerta
abierta a ampliar los alcances de este estudio con otros que tomen en cuenta estos factores.

Conclusiones

Es evidente que existe un problema importante en la mayoria de los sistemas de lecheria especializada
de Costa Rica, mas del 50 % de las vacas present6 IPC > 100 dias todos los afios, llegando inclusive a un
58 % en los afios 2005 y 2009. Sin embargo, las amplias variaciones observadas en el IPC, aun dentro de
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los mismos estratos, indican que hay vacas que logran IPC deseables dentro de la misma explotacion,
por lo que identificar los factores que hacen la diferencia (factores de riesgo) es necesario y crucial.

Si bien todas las variables analizadas mostraron asociacién epidemiolégica con un IPC > 100d, hay
algunas que no superan el 5 % de riesgo; las relacionadas con el manejo interno de los hatos, tales como
dos o mas servicios por concepcion y el celo no detectado, mostraron efectos negativos dramaticos
sobre el IPC. De ese modo, es importante educar a los productores para mantener mejores protocolos
de deteccion de celo y de técnicas de servicio, para obtener superiores resultados dentro de los sistemas
productivos. La realizacién de nuevos estudios en el futuro, sobre esos dos factores y las variables
especificas dentro de los hatos que los pueden afectar, es importante para ampliar la informacion sobre
el IPC en Costa Rica, en beneficio del sector productivo lechero.
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