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Resumen: El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de los partos gemelares (PG) sobre pardmetros
productivos y reproductivos en vacas Holstein y Jersey de lecherias especializadas de Costa Rica,
durante el periodo comprendido 2000-2009. Se realiz6 un estudio longitudinal retrospectivo de las
lactancias registradas en VAMPP Bovino. Se determin6 el efecto de los PG sobre las variables productivas
y reproductivas utilizando un modelo de regresion lineal mixto con la variable hato-ano-época de parto
como variable de efecto aleatorio. Las vacas con PG presentaron las mas altas frecuencias de intervalo
entre partos (IEP), servicios por concepcion (S/C) e intervalo parto-concepcion (IPC) calificadas como
altas (> percentil 65) posterior al parto analizado. Conforme se redujo el nivel de produccion (kg/305d)
en la lactancia siguiente al parto estudiado, asi se redujo el porcentaje de vacas con PG. Hubo efecto
significativo del PG, corregido por la raza, nimero de lactancia, zona ecolégica de la finca, retencion
de placenta, tipo de parto y kg/305d en la lactancia anterior; asi, las vacas con PG tuvieron +15,1 dias
de IEP (P<0,0001), +0,11 S/C (P<0,005) y +15,3 dias de IPC (P<0,0001). Finalmente, la produccion
lactea fue 153,3 kg mayor en vacas con PG (P=0,0007), una vez corregida por las variables incluidas
en los modelos para IEP, S/C e IPC. Igualmente, se observaron efectos de todas esas variables sobre las
variables productivas y reproductivas analizadas. Se concluye, entonces, que los PG afectan de manera
significativa los parametros productivos y reproductivos independientemente de la raza, nimero
de lactancia y zona ecolégica, al haciéndolos menos eficientes. Si se hace un andlisis de los efectos
combinados, aqui reportados, es posible identificar vacas con posibilidad de tener importantes efectos
negativos en su rendimiento productivo y reproductivo. Estudios posteriores deberan apuntar al efecto
economico que los PG representan en las lecherias especializadas de Costa Rica.
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Abstract: The objective of this study was to determine the effect of twinning (TB) on productive
and reproductive parameters on Holstein and Jersey cows in specialized dairy farms in Costa Rica
fron 2000 to 2009. A descriptive retrospective longitudinal study, was conducted of lactations
recordered in VAMPP Bovino. The TB effect of on productive and reproductive parameters was
determined using a mixed linear regression model with herd-year-calving season as the random
effect variable. Cows with TB presented the highest frequencies of calving interval (Cl), services
per conception (S/C), and calving-conception interval (CCl) rated as high (> 65 percentile)
after the analyzed birth. On the other hand, as milk yield (kg/305d) decreased, the percentage
of cows with TB also decreased. There was a significant effect of the TB, corrected by breed,
lactation number, ecological zone in the farm, retained placenta, type of birth and kg/305d in
previous lactation on the analyzed productive and reproductive parameters. Consequently, cows
with TB had + 15.1 days of CCl (P < 0.0001), + 0.11 S/C (P < 0.005), and + 15.3 days of CCI
(P < 0.0001). In addition, milk production was 153.3 kg higher in cows with TB (P = 0. 0007),
once corrected by the variables included in the models for Cl, S/C, and CCI. Effects of all these
independent variables were observed in the productive and reproductive variables analyzed. In
conclusion, TBs significantly affect productive and reproductive parameters regardless of breed,
parity number and ecological zone, making them Lless efficient. Cows having high possibility of
significant negative effects on their productive and reproductive performance may be identified
if the combined effects, reported in this study are analyzed. Subsequent studies should aim at
the economic effect of the TB in specialized dairy farms in Costa Rica.

Keywords: tropics, information systems, cattle, dairy, Costa Rica.

INTRODUCCION

La eficiencia reproductiva es un componente critico de una operacién lechera
exitosa, mientras que la ineficiencia reproductiva es uno de los problemas mas
costosos que enfrenta laindustria lechera actual (Wiltbank et al., 2000). Los trastornos
reproductivos se presentan con frecuencia en las vacas lecheras lactantes y puede
afectar, en forma dramatica, la eficiencia reproductiva en un hato lechero. Algunas
de estas alteraciones mas comunes incluyen quistes ovaricos (foliculares), pérdida
embrionaria temprana y placenta retenida (Cady et al, 1978; Bartlett et al., 1986;
Gregory et al., 1990; Correa et al., 1993; Fricke & Shaver, 2000).

Diversos estudios realizados muestran que los problemas reproductivos asociados
a partos gemelares (PG) presentan un efecto muy marcado, no solo en la frecuencia
del evento, sino ademas en la parte econémica de los sistemas de produccién bovina,
considerando pérdidas en la produccion de leche de una vaca (Wheeler et al., 1979;
Silva del Rio et al., 2009). A esto se deben sumar los problemas de salud periparto
asociados a este tipo de PG. Por otra parte, diversos estudios (Nielen et al., 1989;
Echternkamp & Gregory, 1999; Fricke & Shaver, 2000; Bell & Roberts, 2007) reportan
que dentro de las etiologias que mas se han asociado a PG, con pérdidas econdémicas,
se encuentran los nacidos muertos, abortos, retencién de placenta, metritis, cetosis,
aciduria y dislocaciones de abomaso. Eddy et al. (1991) mencionan que las vacas que
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tienen PG tienen las tasas mas altas de descarte; igualmente Fricke & Shaver (2000) han
demostrado una considerable reduccién en el nimero de novillas de reemplazo en un
hato lechero.

La alteraciéon que sufren los parametros reproductivos, como el intervalo entre
partos (IEP), los servicios por concepcién (S/C) e intervalo parto concepcién (IPC), en
asociaciéon con los PG, han sido mencionado en estudios realizados por Nielen et al.
(1989) y Bell & Roberts (2007); asi como su incremento en frecuencia en vacas con
mas partos (Ghavi et al., 2008). Por su parte, Bicalho et al. (2007) se han referido a
la relacién existente entre las vacas de alta produccion y la presentacion de partos
gemelares, ademas de la medicion de los promedios de produccion para las vacas que
paren gemelos.

En Costa Rica, existe una gran cantidad de datos registrados a través del programa
VAMPP Bovino (Veterinary Automated Management and Production Control Program,
Noordhuizen & Buurman, 1984), que se generan en las fincas lecheras especializadas
del pais, y centralizado en el Centro Regional de Informatica en Produccién Animal
Sostenible (CRIPAS) de la Universidad Nacional, que hace posible realizar estudio
poblacionales de alta validez (Romero et al., 2000).

A pesar de la enorme importancia que tiene el estudio en los problemas de la
produccién y reproduccion asociados a PG, en Costa Rica no se ha realizado ninguna
investigacion, de fondo, en lecherias especializadas. Con este estudio, se pretende
evaluar el efecto de los PG sobre el intervalo entre partos (IEP), los servicios por
concepcion (S/C), el intervalo parto-concepcién (IPC) y la produccién corregida a 305
dias (kg/305d). Se pretende que el resultado sirva como insumo de gran valor en la
toma de decisiones para mejorar el manejo productivo y reproductivo de los partos
gemelares en hatos lecheros, con un consecuente efecto positivo en ellos.

MATERIALES Y METODOS

Poblacion en estudio

Se realiz6 un estudio longitudinal retrospectivo en hatos lecheros de Costa Rica.
Los datos corresponden a los registros de todas las lactancias registradas desde el 1
de enero de 2000 hasta el 31 junio de 2009. Se trabajé Gnicamente con vacas puras
Holstein y Jersey, asi como las media sangre Holstein x Jersey.

El requisito de las fincas, para ingresar al estudio, fue poseer sus registros en
el sistema de informacion VAMPP Bovino. Todas las fincas seleccionadas son de
producciéon de leche en forma especializada y con asistencia regular de un médico
veterinario. Asi,se dispusodeuntotalde 78785 registros de todos los partos existentes
en las fincas en el sistema VAMPP Bovino durante los 10 afios del periodo de estudio.
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Recoleccién de datos

Como fuente de informacion, se utiliz6 la base de datos centralizada del programa
VAMPP, existente en el Centro Regional de Informaticaen Produccién Animal Sostenible
(CRIPAS) de la Escuela de Medicina Veterinaria de la UNA (EMV-UNA).

Los registros existentes, en esta base de datos, son producto de la documentacion
de las actividades y eventos diarios ocurridos en las fincas, y que fueron escritos, en
forma manual, por los propietarios o encargados de las actividades de campo, en una
agenda. Estas personas fueron entrenadas, para este fin, por los médicos veterinarios
y técnicos que dan el soporte al establecimiento. Los datos manuales fueron digitados
en el programa VAMPP Bovino en computadoras personales de la misma finca o por
medio de empresas de asistencia técnica que ofrecen el servicio de llevar los registros.
Los datos de cada finca se respaldan, a su vez, en la base de datos central del proyecto
CRIPAS. A partir de esta base de datos se generd un archivo ASCII con las variables de
estudio el cual fue procesado utilizando los paquetes de computo que se detallaran
posteriormente.

Las variables dependientes, que se tomaron en cuenta para la base de datos de
este estudio, fueron: intervalo parto-concepciéon (IPC), intervalo entre partos (IEP),
ndmero de crias por parto, nimero de servicios por concepcién (S/C), longitud de
la gestacion y retencién de membranas fetales (RMF); mientras que, como variables
independientes, se trabajé con: época del afio para la concepcién, época del afno para
el parto, raza de la vaca, zona ecolégica segun la clasificaciéon de Holdridge (Kappelle
etal., 2002), nimero de lactancias, tipo de parto (normal, distocico o cesarea) y nGmero
de crias por parto (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Descripcién de las variables utilizadas en el analisis de la situacidn de los partos gemelares en

fincas lecheras de Costa Rica.

Variable

Tipo de variable

Nivel de variable

Descripcion

# de terneros por Discreta
parto

Parto gemelar
Parto un ternero

Partos gemelares
Partos de un ternero

Epoca de Discreta Seca Diciembre — Abril
concepcion Lluviosa Mayo- Noviembre
Ecozonas Discreta Segun Holdridge (Kappelle et al., 2002)
Razas Discreta H8 Holstein pura
18 Jersey pura
H414* Media sangre
Otras Demas razas y cruces
# de lactancia Discreta Primiparas Lactancia en el momento del registro de los
2-3 eventos reproductivos
4-6
> 6 lactancias
Tipo de parto Discreta Normal Normal sin asistencia
Normal con RMF**  Normal sin asistencia con RMF
Distécico. Dificil con asistencia y sin cesarea
Distocico con RMF  Dificil con asistencia sin cesarea'y con RMF
Cesarea Dificil con asistencia y con cesarea
Produccién de Continua Corregida en kg. 305 dias.
leche previo Discreta Bajo: bajo el percentil 35
concepcién Medio: entre percentil 35y 65
Alto: sobre percentil 65
Produccién de Continua Continuo Corregida en Kg. 305 dias.
leche post parto  Discreta Bajo Bajo: bajo el percentil 35
Medio Medio: entre percentil 35y 65
Alto Alto: sobre percentil 65
Intervalo entre Continua Continuo
partos Discreta Bajo Bajo: bajo el percentil 35
Medio Medio: entre percentil 35y 65
Alto Alto: sobre percentil 65
Intervalo parto-  Continua Continuo
concepcién Discreta Bajo Bajo: bajo el percentil 35
Medio Medio: entre percentil 35y 65
Alto Alto: sobre percentil 65
Servicios/ Continua Continuo
concepcién Discreta Bajo Bajo: bajo el percentil 35
Medio Medio: entre percentil 35y 65
Alto Alto: sobre percentil 65
** RMF: Retencién de placenta.
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Edicion de datos

Se utiliz6 la base de datos de CRIPAS como fuente de datos basicos (animales por
finca, identificacion de la vaca, edad, raza, fecha de nacimiento, parametros productivos y
la zona ecolégica en la que la finca esta situada, entre otros). De la base de datos original
se elimin6 todos aquellos que no presentaron datos completos del periparto, asi como las
vacas que fueron descartadas antes de completar su lactancia.

Las variables independientes, en el estudio, fueron: época del aio (seca o lluviosa),
raza de la vaca, zona ecolégica, nimero de lactancias, tipo de parto (normal, distécico,
cesarea), nimero de crias por parto (Gnico o gemelar) y produccion de leche.

Se elimind, de la base de datos, todos aquellos considerados extremos: por debajo del
percentil cinco y por encima del 95.

Analisis estadistico

Estadistica descriptiva e inferencial bdsica

La primera fase fue de estadistica descriptiva de las variables de salida mediante
distribucion de frecuencias cuando se trabajaron en forma discreta, y mediante medidas
de tendencia central (promedio) y de dispersion (desviacién y error estandar) cuando se
procesaron en su forma continua mediante PROC FREQ y PROC MEANS (SAS/STAT® ver.
9,2; (SAS Institute Inc., SAS®). Asimismo, se calculé los IC95% para los niveles de las otras
variables, para establecer la existencia -0 no- de estratos diferentes.

Efecto de los partos gemelares sobre pardmetros productivos y reproductivos

Sedeterminé efecto de los PG sobre las variables productivas (kg/ 305 dias) y reproductivas
(intervalo entre partos, servicios por concepcion, intervalo parto-concepcion) utilizando
modelos de regresion lineal mixta con la variable hato-afo-época de concepcidén como variable
de efecto aleatorio, mediante PROC MIXED (SAS/STAT® ver. 9,2 (SAS Institute Inc., SAS®).

El modelo estadistico general para las variables dependientes fue:
Yijkim = po + gem, + hae, + eco, + raza, +lact,_ +tipo, + ret + prodant + eijklmnop
Donde:
Yijklm = Variable dependiente (kg/305d, IEP, S/C, IPC)
0 = Media general
gem, = Efecto fijo i-ésimo del nimero de terneros al parto
hae, = Efecto aleatorio j-ésimo del hato/afio/época de parto
eco, = Efecto fijo de k-ésimo ecozona

raza, = Efecto fijo de l-ésimo de la raza de la madre
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lact_= Efecto fijo de m-ésima del nimero de lactancia de la madre

tipo = Efecto fijo de n-ésima del tipo de parto de la madre

ret = Efecto fijo de o-ésima de la retencion de placenta

prodant = Efecto fijo de p-ésima de la produccion lactea en la lactancia previa

eijklmno = Efecto aleatorio residual

RESULTADOS

Frecuencia de partos gemelares

Durante todo el periodo, y en la totalidad de fincas, se present6 un total de 723 vacas
con PG (0,92%).

Frecuencias de las variables productivas y reproductivas posterior al parto estudiado
Intervalo entre partos (IEP)

Del total de vacas con IEP superior a 415 dias respecto al parto siguiente (n=
24121), un total de 293 vacas presentaron PG (1,21%), mientras que s6lo 157 vacas con
gemelos (0,56%) presentaron intervalos menores a 360 dias; siendo estas frecuencias
significativamente diferentes entre estratos (Cuadro 2).

Servicios por concepcién (S/C)

Las vacas con mas alto ndmero de S/C posterior al parto analizado, presentaron
-significativamente- el mayor porcentaje de PG (1,17%); asimismo, siguiendo una tendencia, las
de menor nimero de S/C fueron las que tuvieron menor frecuencia de PG (0,73%) (Cuadro 2).

Intervalo parto-concepcion (IPC)

Del total de vacas con un IPC por encima de 100 dias (alto) posterior al parto analizado,
452 (1,17%) tuvieron PG, mientras que las de intervalo menor a 80 dias (bajo) solamente 142
vacas fueron de PG (0,52%) (P< 0,05) (Cuadro 2).

Retencion de membranas fetales (RMF)

Del total de partos analizados el 0,871% (n=630) presentaron RMF, de ellos un total de 43
(6,78%) correspondieron a PG; por otra parte, Gnicamente el 0,87% de partos sin RMF fueron
producto de PG (P < 0,001) (Cuadro 2).

Produccion a 305 dias de lactancia siguiente

Conforme se redujo el nivel de produccion en la lactancia siguiente al parto estudiado, asi
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seredujo el porcentaje de vacas con PG; asi,untotalde 370 vacas con PG (1,37%) presentaron una
alta produccion, mientras que s6lo 79 vacas con gemelos (0,46%) presentaron una produccién
baja, siendo la diferencia entre los estratos altamente significativa (Cuadro 2). La longitud de
gestacion de los PG present6é un nimero menor de dias (270,9) (P < 0,05) comparados con los
partos Unicos (276,6) y el promedio general (276,3).

Cuadro 2. Frecuencias por estratos de variables productivas y reproductivas posteriores a los partos
gemelares (y Unicos) en fincas lecheras especializadas de Costa Rica.

Variable (n) Nivel de variable (%) N° partos Porcentaje 1C95%
gemelares LI LS
Intervalo entre partos >415d (30,74) 293 1,21 1,08 1,35
(78467) 360-415d(33,29) 264 1,01 0,89 1,13
<360d (35,97) 157 0,56 0,47 0,64
Servicios por >2,25 (21,32) 196 1,17 1,00 1,33
concepcion 1,75-2,25 (24,01) 176 0,93 0,79 1,07
(78769) <1,75 (54,66) 351 0,82 0,73 0,90
Intervalo parto >100d (49,52) 452 1,17 1,06 1,27
concepcion 80-100d (15,69) 121 0,99 0,81 116
(78235) <80d (34,79) 142 0,52 0,44 0,60
Longitud de gestacion Normal (95,94) 646 0,94 0,87 1,01
(71566) Aborto (3,29) 36 1,53 1,03 2,04
Prematuro (0,77) 15 2,72 1,36 4,08
Retencion de placenta No (99,20) 680 0,87 0,80 0,93
(78785) Si(0,80) 43 6,78 4,86 8,80
Prod 305 d. lact Alta (34,31) 370 1,37 1,23 1,51
siguiente* Media (43,92) 274 0,79 0,70 0,89
(78712) Baja (21,77) 79 0,46 0,36 0,56

* Holstein: alta= >7345kg, media= 4500-7345, baja= < 4500; Jersey: alta= >5560kg, media= 3765-5560, baja= < 3765;

media raza Holstein*Jersey: alta= >6500kg, media= 4175-6500, baja= < 4175.

Medias de las variables posterior al parto estudiado (gemelar o Unico)

El promedio general del IEP fue de 399,65 dias. En las vacas con partos unicos, el
promedio fue 399,49 dias, mientras que en las de partos gemelares fue de 417,11 dias,
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siendo esta diferencia altamente significativa (Cuadro 3). Con respecto al promedio de los
S/C, hubo diferencia significativa entre las vacas con PG (2,02) comparadas con las de parto
Unico (1,85). Por otra parte, el IPC de las que parieron gemelos (139,90 dias) fue casi 18
dias mayor que las vacas que tuvieron parto Unico (P<0,01). Las vacas que tuvieron PG,
produjeron al menos 900 kg/305d mas que los animales que presentaron un parto Unico,
siendo 6690,96 kg/305d y 5778,36 kg/305d, respectivamente (Cuadro 3).

Cuadro 3. Promedio de las variables continuas posteriores al parto gemelar. Datos generales en fincas
lecheras de Costa Rica.

Variable Nivel de variable Total Promedio 1C95%
LI LS
Intervalo entre partos Promedio 78785 399,65 399,12 400,17
Unico 78062 399,49 398,96 400,02
Gemelar 723 417,11 411,60 4228,62
Servicios por concepcion Promedio 78769 1,85 1,84 1,86
Unico 78046 1,85 1,84 1,86
Gemelar 723 2,02 1,93 2,12
Intervalo parto Promedio 78769 122,21 121,70 122,73
concepcion Unico 78046 122,05 121,53 122,57
Gemelar 723 139,90 134,45 145,34
Kg leche 305d Promedio 78785 5783,73 5773,69 5799,78
lactancia siguiente Unico 78062 5778.,36 5756,26 5791,45
Gemelar 723 6690,96 6554,87 6827,05

Efecto corregido del parto gemelar sobre los parametros productivos y reproductivos
Intervalo entre partos (IEP)

Las vacas que parieron gemelos presentaron un IEP 15 dias mayor (P< 0,0001). Asimismo,
se encontro que las vacas Holstein presentaron el intervalo mas alto, con 419,99 dias, mientras
que las Jersey tuvieron el intervalo mas bajo, 398,58 dias (P<0,001). Se observo, ademas, que
el cruce de Holstein x Jersey present6 un valor intermedio entre ambas razas.

La zona ecolégica demostr6 tener un efecto significativo sobre este parametro,
observandose tres niveles: cerca de 403 d (bh-MB, bh-P, bmh-P, bp-P), alrededor de 409
(bmh-T, bmh-M) y sobre los 415 d (bp-MB), con diferencias variables respecto al estrato base
de comparacion que fue el bmh-M (409,72 d).

Conforme aumenta el nimero de lactancia de la vaca se incrementa el IEP, desde los
400, 4 dias en las de primer parto hasta los 417,2 dias en las de mas de 5 partos (P <0,0001).
Por otra parte, no se observo un efecto de la cesarea sobre este parametro cuando se
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compara con el parto normal; no asi para el parto distécico que registré 414,4 d (P<0,0001).

De igual manera, las vacas con retencion de membranas fetales presentaron un intervalo
similar a las vacas con parto distocico y significativamente diferente las que no sufrieron la
retencion: 414,3 dias y 400,2 dias, respectivamente. Por ultimo, hubo un efecto marcado del nivel
de produccion en la lactancia anterior al parto analizado; asi, hubo casi un mes de diferencia en
este intervalo (P<0,0001) entre las vacas con baja produccién y las de alta produccién (Cuadro 4)

Cuadro 4. Efecto del parto gemelar, corregido por raza, zona ecolégica, nimero de lactancia, tipo de
parto, retencién de placentay produccién de leche corregida a 305d sobre el intervalo entre partos de vacas
de lecheria especializada de Costa Rica, enero de 2000 a junio de 2009.

Variable Estrato Estimado Diferencia E.E* p
Intercepto 411,99 . 4,61 .
Parto Unico 399,72 -15,09 1,83 <0,0001
Gemelar 414,81 0 3,24 .
Raza Holstein 419,99 16,76 2,21 <0,0001
Jersey 398,58 -4,65 2,25 <0,0001
Holstein x Jersey 403,23 0 2,40 .
Zona bh-MB 403,41 -6,31 2,43 0,0034
bh-P 403,94 -5,79 2,39 0,0058
bmh-P 403,85 -1,86 2,52 0,4059
bmh-T 408,04 -1,68 2,39 0,3773
bp-MB 416,23 6,51 2,47 0,0015
bp-P 401,68 -8,05 2,76 0,0015
bmh-M 409,72 0 2,78
Ndmero de 1 400,40 -8,35 2,89 <0,0001
lactancia 2-3 407,44 -14,37 2,19 <0,0001
4-5 404,03 -15,88 2,23 <0,0001
>5 417,19 0 2,21 .
Tipo de parto Normal 403,99 0,35 2,12 0,7228
Distécico 414,39 4,18 2,88 <0,0001
Cesarea 403,42 0 2,55 <0,0001
Retencion de Sin RMF 400,21 -4,79 1,80 <0,0001
placenta Con RMF 414,32 0 3,20
kg/305 d*** Alta(> percentil 65) 422,18 30,54 2,27 <0,0001
Media 406,72 18,40 2,24 <0,0001
Baja (< percentil 35) 392,90 0 2,29

El modelo incluye el efecto aleatorio del hato/afio/época del afo.
#** Holstein: alta= >7345kg, media= 4500-7345, baja= < 4500; Jersey: alta= >5560kg, media= 3765-5560, baja= <
3765; media raza Holstein*Jersey: alta= >6500kg, media= 4175-6500, baja= < 4175.

Servicios por concepciéon (5/C)

Como se observa en el Cuadro 5, las vacas que parieron gemelos requirieron de mayor nimero de
S/C,en su lactancia siguiente, respecto a las de parto Gnico (P=0,0048). Por su parte, se observé un efecto
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significativo de la raza, siendo el valor més alto para las Holstein (2,05) y el mas bajo para las Jersey (191).

La zona ecolégica, asimismo, present6 diferencias importantes entre ellas, desde 2,28 enelbmh-M,
hasta 1,75 en el bp-P, pero con una mayoria en menos de dos S/C. Del mismo modo que en el IEP, se
observa una tendencia al incremento de los S/C conforme aumenta el nimero de lactancias (P<0,05).

Las vacas con parto normal tuvieron casi 0,1y 0,2 S/C menos que las vacas con parto distocio y
cesarea (P<0,05). Por otra parte, y siempre relacionado con el (peri)parto, las vacas con retencién de
membranas fetales mostraron diferencia significativa respecto a las que no retuvieron (1,95 vs. 2,00;
P= 0,051). Finalmente, hubo una marcada diferencia en los S/C segin el nivel de produccién con una
tendencia a més servicios entre mayor el nivel de produccién (P<0,05) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Efecto del parto gemelar, corregido por raza, zona ecolégica, nimero de lactancia, tipo de
parto, retencion de placenta y produccion de leche corregida a 305d en la lactancia anterior, sobre el nimero
de servicios por concepcion en vacas de lecheria especializada de Costa Rica, enero de 2000 a junio de 2009.

Variable Estrato Estimado Diferencia E.E* P

Intercepto 2,30 . 0,790 .

Parto Unico 1,91 -0,11 0,031 0,0048

Gemelar 2,03 0 0,056 .

Raza Holstein 2,05 0,09 0,038 0,0193

Jersey 191 -0,05 0,039 0,0191

Holstein x Jersey 1,95 o] 0,041 .

Zona bh-MB 1,99 -0,29 0,041 0,0353

bh-P 1,83 -0,44 0,041 0,0343

bmh-P 1,87 -0,40 0,043 0,0368

bmh-T 1,89 -0,38 0,041 0,0316

bp-MB 2,17 -0,10 0,041 0,0336

bp-P 1,75 -0,52 0,046 0,0410

bmh-M 2,28 0 0,047 .

Ndmero de 1 1,92 -0,13 0,050 0,0348

lactancia 2-3 1,98 -0,07 0,038 0,0117

4-5 1,94 -0,10 0,038 0,0143

>5 2,04 0 0,038 .

Tipo de parto Normal 1,88 -0,18 0,036 0,0279

Distécico 1,97 -0,09 0,050 0,0452

Cesarea 2,06 0 0,044 .

Retencion de Sin RMF 194 -0,63 0,031 0,0508

placenta Con RMF 2,00 0 0,057 .

kg/305d Alta (> percentil 65) 2,18 0,43 0,039 0,0164

lactancia Media 1,97 0,21 0,038 0,0129
anterior*+* Baja (< percentil 35) 1,76 0 0,039

El modelo incluye el efecto aleatorio del hato/afio/época del afo.

*“EE= Error estandar del estimado; **P= Valor de P de la diferencia.

“** Holstein: alta= >7345kg, media= 4500-7345, baja= < 4500; Jersey: alta= >5560kg, media= 3765-5560, baja= <
3765; media raza Holstein*Jersey: alta= >6500kg, media= 4175-6500, baja= < 4175.

Intervalo parto concepcién (IPC)

@089

Licencia Creative Commons
Atribucién-No-Comercial
SinDerivadas 3.0 Costa Rica

Julio Murillo-Barrantes; Sandra Estrada-Konig; José Rojas-Campos; Miguel Bolafios-Segura, 8 1
Ericka Valverde-Altamirano; Juan José Romero-Zuiiga



Revista de «of h " % Rev. Ciencias Veterinarias, Vol. 28, N° 2, [69-87], ISSN: 0250-5649, enero-diciembre, 2010

Ciencias Veterinarias URL: http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/veterinaria/index

Este intervalo fue afectado, de manera muy importante, por el PG, siendo que las vacas con este
tipo de parto tuvieron 15 dias mas hasta su concepcién (123,0 vs. 138,2; P<0,0001). Asimismo, las vacas
Holstein presentaron el mas alto IPC, con casi tres semanas mas que las vacas Jersey (P<0,0001). Aligual
que lo ocurrido con los parametros antes analizados, la zona ecol6gica marcé efectos importantes, con
valores extremos diferentes en casi 14 dias entre el bp-MB (141,2) y el bh-P (127,46).

El ndmero de lactancia mostr6 diferencias de casi 19 dias entre las vacas primerizas y las de >5
lactancias, con valores intermedios para las vacas con un nimero lactancias entre 2 y 5 (P<0,0001). Por
otro lado, no hubo diferencias entre el IPC de las vacas con parto normaly las de cesérea (P=0,12), pero
si de ambos con las de parto distocico (P<0,001). En el caso de este parametro, la presentacién de RMF si
produjo un efecto importante y altamente significativo, siendo 15 dias mas alto en las que presentaron
RMF (138,2) que en las que no sufrieron el evento.

Finalmente, la produccién de leche en la lactancia anterior mostré importantes diferencias entre
las del percentil mas alto respecto al mas bajo, de mas de 30 dias y de 15 dias con las de produccion
media (P<0,0001) (Cuadro 6).

Cuadro 6. Efecto del parto gemelar, corregido por raza, zona ecolégica, nimero de lactancia, tipo de parto,
retencion de placenta y produccion de leche corregida a 305d en la lactancia anterior, sobre el intervalo parto-

concepcion en vacas de lecheria especializada de Costa Rica, enero de 2000 a junio de 20009.

Variable Estrato Estimado Diferencia E.E* p

Intercepto 137,71 . 4,53

Parto Unico 122,97 -15,27 1,79 <0,0001

Gemelar 138,24 0 3,17 .

Raza Holstein 143,76 17,19 2,17 <0,0001

Jersey 121,49 -5,08 2,21 <0,0001

Holstein x Jersey 126,57 0 2,36 .

Zona bh-MB 126,57 -6,11 2,38 0,0041

bh-P 127,46 -5,21 2,32 0,0117

bmh-P 131,14 -1,53 2,47 0,4887

bmh-T 131,08 -1,60 2,35 0,3931

bp-MB 141,22 8,53 2,43 <0,0001

bp-P 124,09 -8,58 2,72 0,0006
bmh-M 132,68 0 2,74

Ndmero de lactancia 1 123,09 -18,74 2,83 <0,0001

2-3 130,69 -11,14 2,15 <0,0001

4-5 126,82 -15,00 2,19 <0,0001

>5 141,82 0 2,17 .

Tipo de parto Normal 126,07 -2,48 2,08 0,1149

Distécico 137,19 8,64 2,83 0,0008

Cesarea 128,55 0 2,51 .

Retencion de placenta Sin RMF 123,06 -15,09 1,77 <0,0001

Con RMF 138,15 0 3,24 .

Kg/305d Alta(> percentil 65) 146,49 31,18 2,23 <0,0001

lactancia Media 130,01 14,70 2,20 <0,0001
anterior*** Baja (< percentil 35) 115,31 0 2,24

El modelo incluye el efecto aleatorio del hato/afio/época del afo.
*EE= Error estandar del estimado, **P= Valor de P de la diferencia.

82 Julio Murillo-Barrantes; Sandra Estrada-Konig; José Rojas-Campos; Miguel Bolafios-Segura, @ @@@

Ericka Valverde-Altamirano; Juan José Romero-Zuhiga

Licencia Creative Commons
Atribucién-No-Comercial
SinDerivadas 3.0 Costa Rica



Rev. Ciencias Veterinarias, Vol. 28, N° 2, [69-87], ISSN: 0250-5649, enero-diciembre, 2010 Revista de el §

URL: http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/veterinaria/index Ciencias Veterinarias

""""" * Holstein: alta= >7345kg, media= 4500-7345, baja= < 4500; Jersey: alta= >5560kg, media= 3765-5560, baja= < 3765;
med1a raza Holstein*Jersey: alta= >6500kg, media= 4175-6500, baja= < 4175.

kg/305d de lactancia siguiente

La produccion de leche, en la lactancia producto del parto analizado, mostré una diferencia
de cerca de medio kg de leche diario més en las vacas con PG que las de parto Unico (P<0,001).
Las principales diferencias se dieron, como era de esperar, por raza; asi, las vacas Holstein
produjeron casi 1500 kg mas que las Jersey y cerca de 850 mas que las del cruce Holstein x
Jersey. Otro factor que afectd, de manera importante (P<0,001) fue la zona ecolégica, con una
zona (bp-P) con mas de 6700 kg y otras cercanas a los 6000 kg (bh-P, bmh-P y bmh-M).

Por otra parte, las vacas con mas de cinco lactancia fueron las que presentaron, junto a las de dosy
tres partos, las de més alto nivel de produccion (P<0,0001). Asimismo, se present6 una diferencia sustancial,
de casi 500 kg mas, entre las vacas con cesarea respecto a las de parto normal o distécico (P < 0,0001). En
este caso, la produccion lactea no se vio afectada por la RMF de manera significativa (Cuadro 7).

Cuadro 7. Efecto del parto gemelar, corregido por raza, zona ecolégica, nimero de lactancia, tipo de parto,
retencion de placenta y produccion de leche corregida a 305d en la lactancia anterior, sobre la produccién de
leche de vacas de lecheria especializada de Costa Rica, enero de 2000 a junio de 2009.

Variable Estrato Estimado Diferencia E.E* p

Intercepto 5537,08 . 7797 .

Parto Unico 6144,02 -153,24 33,36 0,0007

Gemelar 6297,26 0 54,33 .

Raza Holstein 6997,55 835,08 38,96 0,0001

Jersey 5501,90 -660,56 39,57 0,0001

Holstein x Jersey 6162,46 0 41,82 .

Zona bh-MB 6441,89 515,67 43,40 0,0001

bh-P 6095,95 169,73 43,17 0,0001

bmh-P 6024,96 98,74 45,11 0,0238

bmh-T 6116,60 190,38 42,22 0,0001

bp-MB 6218,46 292,42 46,23 0,0001

bp-P 6720,37 794,14 56,96 0,0001

bmh-M 5926,22 0 50,60 .

Ndmero de 1 5982,76 -394,27 49,13 0,0001

lactancia 2-3 6330,34 -46,70 38,70 0,0001

4-5 6162,42 -184,61 39,21 0,0001

>5 6377,03 0 38,95 .

Tipo de parto Normal 5988,09 -592,58 37,62 0,0001

Distécico 6093,15 -487,51 49,11 0,0001

Cesérea 6580,67 0 44,05 .

Retencién de Sin RMF 6182,06 -77.16 3291 0,1041

placenta Con RMF 6259,22 0 55,53 .

kg/305d Alta(> percentil 65) 7309,07 2338,02 39,95 0,0001

lactancia Media 6207,79 1149,74 39,37 0,0001
anterior Baja (< percentil 35) 5058,05 0 40,06

El modelo incluye el efecto aleatorio del hato/afio/época del afo.

*“EE= Error estandar del estimado, **P= Valor de P de la diferencia.

* Holstem alta >7345kg medla 4500 7345 ba]a < 4500 Jersey alta= >5560kg, media= 3765-5560, baja= < 3765;
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DISCUSION

Estadistica descriptiva inferencial para parametros reproductivos evaluados.

Lagran cantidad deindices productivosy reproductivos que existen, permite reconocer que
existe la necesidad de conocer la fertilidad de un hato mediante la utilizacion de los datos. Los
indices obtienen un gran valor cuando todos los eventos han sido adecuadamente registrados;
asi, durante el periodo de estudio, se logré recopilar 553,338 registros correspondientes a las
lactancias presentes en la base de datos centralizada del programa VAMPP, existente en el
proyecto CRIPAS de la EMV-UNA. Esta cantidad de datos permitio realizar un analisis estadistico
con resultados importantes acerca de la situacion de los PG en fincas lecheras de Costa Rica.

Efecto de la gestacion gemelar sobre los parametros productivos y reproductivos

Frecuencias de los factores posterior al parto estudiado (gemelar o unico)

En este estudio, el porcentaje de vacas con IEP superior a 415 dias, con respecto al parto
inmediato analizado, en las vacas con PG, fue estadisticamente diferente al de vacas con IEP
menor a 360 dias. Bell y Roberts (2007) asi como Mcnaughton y Murray (2009), han reportado
que la mayoria de los PG presentan una serie de alteraciones reproductivas en el peri parto como
por ejemplo; retencion de placenta, distocia, natimuertos, metritis y abortos, entre otros; que de
una u otra manera aumentan los dias abiertos y, por consiguiente, el IEP. Esto es consecuente, con
lo observado con IPC, en que las vacas con gemelos tuvieron el mayor porcentaje, encima de los
100 dias, y que concuerda con los reportado por Nielen et al. (1989); sin embargo, hubo al menos
un reporte en que mas bien se observé una disminucion en los dias abiertos (Kinsel et al., 1998).

Enrelaciéon alnimero de S/C, las vacas que tuvieron mas S/C, presentaron mayor porcentaje
de PG, aspecto que es también reportado,, por Nielen et al. (1989) y Fricke (2002).

Fricke (2002), Mcnaughton y Murray (2009) y Drillich et al. (2007), han estudiado y reportado
que la RMF sigue siendo una de las patologias mas asociadas al PG, siendo de gran peso en lo que
se refiere al gasto econémico, no sélo por la leche que se descarta, sino por perdida de condicién
que se manifiesta en estas vacas. La retencion de membranas fetales, para este estudio, presento
un porcentaje altamente significativo para el caso de las vacas con PG.

En cuanto al nivel de produccién en la lactancia posterior al parto estudiado, se observo
que las vacas, con mas alta produccion, tuvieron el mayor porcentaje de PG; los que contradice lo
reportado por Echternkamp et al. (2004) y Silva del Rio et al. (2009), quienes observaron que las
vacas que parian gemelos tenian menores promedios de produccion de la lactancia siguiente al
PG, atribuible a los problemas asociados al periparto, especialmente el parto distocico y la RMF
subsecuente.

Medias de las variables posterior al parto estudiado (gemelar o tnico)
En el presente estudio, las vacas con PG tuvieron el promedio de dias mas alto de IEP,
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comparado con el promedio general y los partos Unicos. Algunos autores como Nielen et
al. (1989), Alvarado et al. (2006) y Fricke (2002), han mencionado que los intervalos entre
partos se han visto aumentados en vacas con PG, sobre todo asociado al incremento en los
dias abiertos, retencion de membranas fetales y metritis.

En este estudio, las vacas con PG tuvieron un IPC de 20 dias mayor que las vacas que
tuvieron parto Unico (P < 0,01).En cuanto al IPC, varios autores (Nielen et al. 1989; Fricke,
2002; Alvarado et al., 2006) mencionan mayores dias abiertos con relacién en las vacas
con PG. Sin embargo, algunos autores reportan, mas bien, una disminucion de dias abiertos
(Kinsel et al., 1998). Este resultado se ve respaldado, con lo observado en los S/C en que
los PG tuvieron una diferencia significativa, vs partos Unicos, tal y como lo han reportado
Nielen et al. (1989) y Bicalho et al. (2007).

Para este estudio, las vacas con PG produjeron al menos 700kg/305 dias de lactancia
mas que las tuvieron parto Unico. Sin embargo, Bicalho et al. (2007) reportaron que las de
parto unico produjeron mas que las de PG. Esto podria deberse a que la mayoria de los
estudios han sido realizados en paises de cuatro estaciones (USA 'y Europa), con promedios
de produccién muy altos (> 40,00 kg promedio) y vacas con niveles de nutricién también
altos, muy diferentes de las condiciones tropicales de produccién del presente estudio.

Efecto corregido del parto gemelar sobre los parametros reproductivos

Varios estudios han reportado un incremento en los problemas del periparto asociados a
los PG, con la consecuente afectacion sobre parametros reproductivos como los dias abiertos
y los S/C, que, al final, afectan al IEP (Nielen et al., 1989; Fricke & Shaver, 2000; Fricke, 2002;
Alvarado et al., 2006; Dubuc et al., 2010). Asi, el hallazgo de poco mas de 15 dias mas de IEP en
las vacas con PG esta dentro de lo previamente reportado.

Las vacas Holstein tuvieron el IEP, el IPC y los S/C mas altos comparados con las Jersey y
las media sangre Holstein x Jersey. Si a este hallazgo le sumamos que las vacas Holstein, para
este estudio, también tuvieron el mayor porcentaje de PG, al igual que lo reportan Nielen et al.
(1989) y Fricke (2002).

Al igual que en este estudio, algunos autores (Nielen et al., 1989; Bell & Roberts, 2007;
Garcia-Ispierto et al., 2007), han reportado que los PG también pueden aumentar los S/C de
las vacas durante la siguiente lactancia. Asi, hay un efecto sumatorio de la condicion de raza
Holstein con el evento PG, que podria llevar a un incremento importante y significativo en el IEP.

Si ya estudios previos han reportado que existe una relacion entre el ndmero de
lactancia y el IEP, de modo que conforme la vacas aumentan su nimero de lactancia, también
incrementan la diferencia en el IEP (Silva del Rio et al., 2007), esta condicion se agudiza en las
vacas con PG comparadas con las de parto Unico. Fricke & Shaver (2000) reportan que existe una
relacién entre el nimero de lactancias y el IEP en vacas que tienen PG, lo que concuerda con el
presente estudio en que las vacas con mas partos presentaron mayor diferencia del IPC, S/Cy,
consecuentemente, el |IEP.
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Finalmente, se observé que las vacas de mas alto nivel de produccion fueron las que
mas altos valores de IPC, S/C e IEP presentaron. Ha sido ampliamente documentada la
relacion existente entre alta produccion y los problemas reproductivos, con una relacion
inversamente proporcional entre ellos (Diskin &Morris, 2008). Elintrincado controlhormonal
de la produccién de leche, junto con la regulacién del balance energético -como causa o
como efecto- se relaciona, de manera directa, con el control hormonal de la reproduccion
(Dunn & Moss, 1992; Nebel & McGuilliard, 1993; Beam & Butler, 1999; Diskin et al., 2003).
Por tanto, el efecto observado del nivel de produccion sobre el IPC, S/C e |IEP, esta dentro de
lo biolégicamente plausible.

Efecto corregido del parto gemelar sobre la produccién lactea (kg/305d) de lactancia
siguiente

Con respecto a la produccion de leche a 305 dias de la siguiente lactancia, se observé
que las vacas con PG, independientemente de su raza, presentaron mayor produccion a
305 dias que las vacas con parto unico. Asimismo, sin importar el nimero de lactancia, las
vacas con PG produjeron mas leche (P < 0,001), lo que coincide con resultados reportados
por Fricke y Wiltbank (1999), aunque en un estudio realizado por Bicalho et al. (2007), se
determind que las vacas primiparas y multiparas que parieron un solo ternero, produjeron
mas leche que las que tuvieron un PG. Quizas este efecto se deba a que la raza con la mas
alta frecuencia de PG fue la Holstein, la que, a su vez, es la de mas alta produccion; ademas,
es posible que las vacas de mas de cinco partos, que alin se mantienen en la finca, se han
ganado ese derecho por ser, precisamente, las mas altas productoras.

Asimismo, otros autores han mencionado que hay mayor propensién a prenarse de
gemelos en vacas con altos niveles de produccion (Nielen et al., 1989; Kinsel et al., 1998);
hallazgo que se sustenta en los reportes de (Kinsel et al., 1998; Echternkamp et al., 2007;
Fricke & Wiltbank, 1999; Wilbank et al., 2000; Silva del Rio et al., 2009) que indican que el
primer factor asociado a la incidencia de doble ovulacién, en vacas de alto y bajo promedio
de produccion lactea, fue un promedio de produccion alto.

También, se ha sugerido que el proporcionar dietas energéticas a las vacas de alta
produccion, podrian incrementar la incidencia de doble ovulacion y, por lo tanto, de PG. De
este modo, al existir una relacién entre nivel de producciény nutricidn, y de ésta con la tasa de
gestaciones y PG, un incremento en PG seria bastante esperable, maxime en las condiciones
actuales en que se exige el maximo rendimiento lechero a las vacas a costa de importantes
cantidades de alimento concentrado como suplemento, asi como otros aditivos a la dieta.

CONCLUSIONES

El porcentaje de PG, en lecherias especializadas en Costa Rica, es bajo comparado con
estudios realizados en otras latitudes; sin embargo, se presenta de forma importante. En
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vacas que presentaron PG hubo una afectacién importante y significativa de los parametros
reproductivos, no asi en la produccion lactea, en la que la diferencia fue leve, aunque
significativa. EL examen de prenez temprano, con posterior reevaluacion por medio del
ultrasonido, permite identificar vacas con prefiez multiple vy, asi, dar un manejo diferenciado
para evitar las complicaciones asociadas a esta condicion, tanto durante la gestaciéon como
durante el parto y el periparto. Si se hace un andlisis de los efectos combinados, aqui
reportados, es posible identificar vacas con posibilidad de tenerimportantes efectos negativos
en su rendimiento productivo y reproductivo. Estudios posteriores deberan apuntar al efecto
econdmico que los PG representan en las lecherias especializadas de Costa Rica.
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