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ABSTRACT

Reproduction efficiency is a critical aspect in the achievement of a profitable herd; thus, heat de-
tection is fundamental for the reproductive performance in dairy cartle. Correct estrus detection
is affected by many factors, mainly the individual variability (intrinsic factors) and environmental
factors (extrinsic). To determine the risk factors for unobserved heat (UH), a case and control
study was carried out in 72 specialized dairy herds, using the records from July 1** 1994 to June
30™ 2004. Cycling cows with heat registration after 70 days posrparrum were considered as cases.
Risk factors for UH were determined by logistic regression with random effects, where the “farm”
variable conferred the herd effect. 'The logistic procedure consisted of a univariate analysis followed
by a multivariate analysis. Calving during the dry season presented a higher risk for UH (OR=
1.1, IC95%: 1.0 - 1.2). On the other hand, Holsteins and high-producrion cows had a higher
probability to present UH. Cows from ecological zones corresponding to low montane rainy-for-
est and tropical dry-forest showed a higher risk of UH. 'The number of lactations and the type of
parturition was not associated with the event. This study is oriented toward the recognition of cows
exposed to high risk of UH; trying to detect estrus in a period postpartum withourt a significant
increase in the days open.
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RESUMEN

La reproduccién eficiente es crucial para lograr la rentabilidad de un hato; asi, la deteccién de celos
es fundamental para el rendimiento reproductivo del hato lechero especializado. Son muchos los
factores que influyen en la correcta deteccién de celos, principalmente la variabilidad individual
(factores intrinsecos) v los factores ambientales (extrinsecos). Para determinar los factores de riesgo
para los celos no detecrados (CND), se realizé un estudio de casos y controles, utilizando los regis-
tros de 72 hartos lecheros especializados de Costa Rica, desde el 1 de julio de 1994 hasta ¢l 30 de ju-
nio del 2004. Las vacas ciclando, con registro de celo hasta después de los 70 dias posparto, fueron
consideradas como casos. Los factores de riesgo para CND se determinaron mediante regresién lo-
gistica con efectos aleatorios, donde la variable “finca” confirié el efecto del hato. El procedimiento
logistico consistio de un andlisis univariado, seguido de un andlisis multivariado. Parir durante la
época seca fue de mayor riesgo para el CND (OR= 1.1, 1C95%: 1.0 - 1.2). Por otra parte, las vacas
Holstein y las altas productoras tuvieron mayor probabilidad de presentar CIND. Las vacas de las
ecozonas correspondientes al bosque pluvial montano bajo y al bosque seco tropical tuvieron el
mayor riesgo de CND. El nimero de lactancias y el tipo de parto no se asociaron con el evento. Los
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aportes de este estudio se orientan a reconocer vacas expuestas a alto riesgo de CND, tratando de
detectar los celos en un tiempo posparto que no incremente significativamente los dias abiertos,

Palabras claves: fictores de riesgo, celos no detectados, vacas, Costa Rica.

Abreviaturas
CND: Celo no detectado.

VAMPP: Veterinary Automated Management And Production Control Programme.
OR: Odds Ratio (Razén de posibilidades).

1C 959%: Intervalo de Confianza al 95%

1. INTRODUCCION

La eficiencia en la reproduccién es
un aspecto critico para lograr que un
hato sea rentable; asi, en sistemas es-
pecializados de lecheria, esta se alcanza
cuando cada vaca del hato produce un
ternero sano por ano (Brand & Varner,
1996). Cuando se prolonga el periodo
abierto mds alld de los 90 dias, se com-
promete la rentabilidad del sistema,
pues disminuyen la produccién diaria
de leche y la obtencién de reemplazos
(Grunert & Berchtold, 1988; Senger,
1994; Van Eerdenburg ez a/., 2002).

La deteccién de celos es, entonces, un
factor limirante para el rendimiento
reproductivo del hato lechero especia-
lizado. El periodo de receptividad tie-
ne una duracién promedio de 18 horas
(Hafez, 1980; Seguin & Troedsson,
2002; Wattiaux, 2005) y posee una alta
variabilidad individual, tanto en tiem-
po como en intensidad (Youngquist,
1997; La Torre, 2001), por lo que se
debe prestar especial atencién a los fac-
tores que inciden en la (no) deteccién
del celo. Del Pino (2000) reporta que

la deficiencia en la deteccién de celos,
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es causante del 85-90% de la variacién
del periodo abierto.

Al ser la reproduccién el producto de
una serie de eventos fisiolégicos afecta-
dos por factores intrinsecos (variabili-
dad individual) y extrinsecos (ambien-
tales), son muchos los que influyen en
la correcta deteccién de celos. Algunos
de los factores intrinsecos son: la dura-
cién del ciclo, la presencia de los signos
de celo durante un periodo muy breve
y las variaciones individuales en el com-
portamiento sexual (La Torre, 2001).
Asimismo, las vacas con problemas de
patas o de conformacién estructural son
menos propensas a exhibir la actividad
de monta (Lucey ez al., 1986).

Las condiciones de alta o baja densi-
dad animal dificultan la interaccién
entre las hembras y reducen la oportu-
nidad de expresar los signos primarios
del celo (Youngquist, 1997). Ademds,
cuando la temperatura ambiental su-
pera los 30 °C, excediendo el rango de
comodidad de las vacas, las montas se
vuelven menos frecuentes. Del mismo
modo, la conducta de celo es mds evi-
dente en vacas que se encuentran sobre



suelos naturales, que en aquellas sobre
concreto  (Youngquist, 1997; Mar-

cinkowski, 2004).

Aparte de los anteriores, el factor hu-
mano es, quizds, el principal factor
extrinseco que afecta la deteccion de
celos, pues depende de la habilidad del
encargado para detectarlos, y debido
a su alta variabilidad entre las vacas,
son dificiles de evaluar objetivamente
(Grunert & Berchtold, 1988; Aspron,
2004; Marcinkowski, 2004).

En Costa Rica existen muy pocos re-
portes acerca de este problema. Asi,
Ortuno (1981) observéd una inciden-
cia de anestro por celo no detectado
del 32%, atribuido principalmente al
factor humano, por sus multiples res-
ponsabilidades dentro del sistema. Por
otra parte, De Graaf (1995) reportéd
fincas con menos del 50% de los ce-
los detectados antes de los primeros 75
dias posparto. Alvarado ez al. (Ciencias
Veterinarias, en prensa), en un estudio
complementario a este, reportan que el
30.8% de las hembras tuvieron CND
al menos una vez, con rangos anua-
les en los porcentajes de CND entre
27.4% y 32.8%, con un promedio de
29.9%. Las vacas Holstein y las altas
productoras (>6,100 kg/305 dias) pre-
sentaron la mayor frecuencia de CND
(46.5% y 44.1%, respectivamente).

El objetivo de esta investigacién es es-
tablecer algunos factores de riesgo para
el CIND en vacas de fincas lecheras es-
pecializadas de Costa Rica, por medio
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de un estudio de caso-control, utili-
zando los registros histéricos de la base

nacional de datos VAMDPP
2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Poblacién en estudio

Se realizé un estudio en 72 hatos le-
cheros especializados de Costa Rica.
Se utilizaron los datos de todas las lac-
tancias registradas desde el 1 de julio
de 1994 hasta el 30 de junio del 2004
en el sistema de informacién VAMPP
Bovino (Noordhuizen & Buurman,

1984).
2.2. Recoleccién de datos

Se utilizd la base de datos centralizada
del programa VAMPP Bovino existen-
te en el Centro Regional de Informa-
tica en Produccién Animal Sostenible
(CRIPAS) de la Escuela de Medicina
Veterinaria de la Universidad Nacional
(EMV-UNA). Esta base de datos se ali-
menta de la informacién generada en
cada finca, donde rodas las actividades
son monitoreadas por los propietarios
o los encargados, gencrando registros
manuales que luego son transferidos al
programa.

2.2.1. Edicién

De la base de datos original se elimi-
naron las novillas que no presentaron
datos de celos, asi como las vacas que
fueron descartadas antes del registro de
algin celo posparto.
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Las variables independientes fueron:
época del afno (seca o lluviosa), raza, zona
ecolégica, niimero de lactancias, tipo
de parto (normal, distécico, cesdrea) y
produccién de leche; mientras que la
variable dependiente fue el CND. Para
esta investigacién se consideraron como
casos a las vacas determinadas ciclando
por palpacién rectal con registro de celo
hasta después de los 70 dias posparto y
como controles, a las vacas diagnostica-
das ciclando por palpacion rectal, con
celo detectado y reportado antes de 71
dias posparto (Cuadro 1).

2.2.2. Procesamiento estadistico

Los factores de riesgo para CND se de-
terminaron mediante regresion logistica
con efectos aleatorios, siendo la variable
“finca” la que confiere el efecto del hato.
Para esto se utilizé el paquete epide-
miolégico EGRET”. El procedimiento
logistico consistié de un andlisis uni-
variado en el que se determinaron los
OR (Odds Ratio) con sus respectivos
intervalos de confianza, para cada varia-
ble individualmente. Las variables que
presentaron un valor de p < 0.25 ingre-
saron al andlisis multivariado. Median-
te el proceso de inclusién-exclusién de
cada variable en el modelo multivaria-
do, se evalué la presencia de confusién
y modificacién de efecto; para esto, se
compararon los coeficientes estimados
en el nuevo modelo, con los coeficientes
estimados y la razén de verosimilitud
(Likelihood Ratio) del modelo prece-
dente. Se estimé que una variable fue
confusora cuando su coeficiente cambié
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mds de 0.1 (si este tuvo un valor entre
—0.4 y 0.4), o si al menos un coeficien-
te cambié mds del 25% (cuando tuvo
un valor «<—0.4 o >0.4). Finalmente,
las variables que fueron excluidas en la
primera fase se revisaron para determi-
nar la existencia de colinearidad con las
presentes en el modelo final, por medio
del célculo de correlaciones simples. Si
la correlacién fue superior o igual al
60% v el valor de p < 0.05, se estimd
que ambas variables tuvieron similar
direccién y magnitud en la asociacién
con el CND. Las variables confusoras
se mantuvieron en el modelo final, y las
modificadoras de efecto fueron analiza-
das desde la interaccién.

3. RESULTADOS
3.1. Resultados generales

Se recolecté un total de 62,278 regis-
tros de las lactancias ocurridas en las 72
fincas utilizadas durante los 10 afios del
perfodo de estudio. De estos se elimi-
naron 36,590, pues no contaban con
los datos necesarios de celo o de pro-
duccién de leche, quedando asi 25,688
registros, con un rango de 15 a 5,465
lactancias por finca. La descripciéon de
los casos, para cada una de las variables
estudiadas, se presenta en el Cuadro 2.

3.2. Factores de riesgo para CND

3.2.1. Andlisis univariado
Los celos posteriores a los partos duran-
te la época seca tuvieron un 10% mds



riesgo de ser observados después de los
70 dias posparto (OR= 1.1, 1C95%:
1.0 - 1.2). Respecto a la raza, las va-
cas Holstein y las media raza (H4 x J4)
fueron las mds propensas al CND. En
relacién con las ecozonas, se encontra-
ron riesgos mayores para las vacas de
fincas ubicadas en el bosque pluvial
montano bajo (OR= 3.4, 1C95%: 2.9 -
3.9); el bosque seco tropical (OR= 1.5,
1C95%: 1.0 - 2.3), el bosque hiimedo
premontano (OR= 1.4, IC95%: 1.3 -
1.6) y el bosque muy himedo tropical
(OR= 1.2, 1C95%: 1.1:21.3).

Por otra parte, se observé que las vacas
con cuatro o mas lactancias, tuvieron
mayor posibilidad de CND, aunque,
al igual que para la época del ano, la
magnitud de la asociacién resulté ser
baja (OR= 1.1, I€C95%: 1. 0«l@hcla
condicién (tipo) del parto no presen-
té asociacidn estadistica con el CND;
contrario a la produccién de leche,
donde las vacas con producciones de
leche mayores a los 6,100 kg/305 dias
tuvieron 2.2 veces (1C95%: 2.1 - 2.4)
el riesgo de CND, comparado con el
de las vacas cuyas producciones no su-
peran los 4,100 kg/305 dias. Los resul-
tados completos del andlisis univariado
se presentan en el Cuadro 3.

3.2.2. Analisis multivariado

La época del afio en que parié la vaca,
la raza, la zona ecoldgica y el nivel de
produccién ldctea, fueron los factores
de riesgo para CND. Algunas varia-
bles mantuvieron la magnitud y la
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direccién de las asociaciones con el
CND, que se determinaron en el and-
lisis univariado (Cuadro 3).

Parir durante la época seca fue de mayor
riesgo para el CND (OR= 1.1, IC95%:
1.0 - 1.2) que en la época lluviosa. Por
otra parte, las vacas Holstein tuvieron
mayor probabilidad de presentar CND.
Las altas productoras presentaron una
tendencia hacia el riesgo con respecto
a las de baja produccién, adn cuan-
do la magnitud de la asociacién bajo,
pues el OR pasé de 2.2 (IC95%: 2.1
£.2.4) a 1.2.0C95%: 1.1 - 1.3). Enel
caso de las ecozonas, hubo cambios en
las magnitudes de los OR para algunas
de ellas; sin embargo, las de riesgo y las
de tipo protectivo se mantuvieron, con
excepcién de las vacas ubicadas en las
zonas de bosque hiimedo premontano,
bosque muy hiimedo tropical y bosque
himedo tropical. Las primeras dos de-
jaron de tener asociacidén signiﬁcativa,
mientras que la tercera mds bien presen-
té asociacién significativa. Las variables
ntmero de lactancias y tipo de parto
salieron del modelo, pues perdieron sig-
nificancia estadistica.

4. DISCUSION

No existen en la literatura, de manera
especifica, documentos que determinen
mediante estudios de corte epidemio-
légico, como el de caso-control reali-
zado en esta investigacion, los factores
de riesgo para el CND. Sin embargo,
varias investigaciones mencionan fac-
tores, establecidos por otras vias, que
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pueden afectarlo. Estos factores son,
entre otros, la duracién del ciclo es-
tral y las variaciones individuales en la
conducta de celo (La Torre, 2001); los
problemas de patas o de conformacién
estructural (Lucey er a/., 1986); la tem-
peratura ambiental sobre los 30 °C y el
tipo de piso de concreto (Youngquist,
1997; Marcinkowski, 2004). Por ul-
timo, se menciona el factor humano
como el que mds afecta la deteccién de
celos (Grunert & Berchtold, 1988; As-
pron, 2004; Marcinkowski, 2004).

Es probable que la disminucién del
riesgo para el CND durante la época
lluviosa, se deba a la influencia de la
temperatura ambiental sobre la repro-
duccién de la vaca, tal y como lo han
reportado Youngquist (1997) y Mar-
cinkowski (2004). Asimismo, segin
Tatcher & Collier (1986), el estrés
provocado por las elevadas tempera-
turas de los meses mds calurosos alte-
ran el ciclo estral, disminuyendo asi
la duracién del celo y la intensidad de
sus sintomas, que en casos extremos
podrian conducir al anestro. Ademds,
el clima tiene influencia sobre la can-
tidad y calidad de las pasturas disponi-
bles (Bavera, 2005), factor que podria
afectar la fuente de minerales, energia
y proteina necesarios para una correcta
reproduccién y manifestacién de los
celos en las vacas.

Lamentablemente no se tuvo acceso a
los datos de temperatura y humedad
relativa especificos para las fincas en es-
tudio. Relacionado con el factor clima,
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se observé que las vacas que habitan en
fincas ubicadas en el bosque himedo
premontano y el bosque muy himedo
tropical, tienen mds probabilidades de
ocurrencia de CND.

Las vacas Holstein y las H4 x J4 pre-
sentaron mds posibilidades de CND,
comparadas con las Jersey y las de
otras razas, probablemente como con-
secuencia de los altos niveles de pro-
duccién de las primeras; efecto que
fue reportado por Brand & Varner
(1996). A este respecto, Westwood
et al. (2002) reportan una asociacién
positiva entre el nivel de produccién y
la deteccién del celo; de modo que a
mayor nivel de produccién existe ma-
yor probabilidad de observar el primer
celo después de los 70 dias, tal y como
se comprobé en este estudio, donde las
vacas con producciones mayores a los
4,100 kg de leche tuvieron mds posi-
bilidades de CND. Diversos estudios
han documentado que vacas lactantes
tienen niveles menores de hormonas
esteroides que las no lactantes por un
incremento en el metabolismo he-
patico (Part et aly 1993a; Parr er al.,
1993b; Rabiee ez /., 2001a; Rabiee ez
al., 2001b). En ambos estadios de pro-
duccién, después del consumo de ali-
mento, el lujo sanguineo al higado y el
metabolismo de la progesterona y los
estrégenos se incrementan inmediata-
mente, efecto que se ve aumentado en
vacas altas productoras (Sangsritavong
er al., 2002). No se trata, entonces, de
una disminucién en la capacidad de
produccién de hormonas, sino de un



aumento en el metabolismo de ellas en
las vacas lactantes, principalmente en
las altas productoras.

El nadmero de lactancias perdié signifi-
cancia en la asociacién con el CND, en
el momento del andlisis multivariado.
Esto no es de extranar, debido a que los
OR del andlisis univariado no presenta-
ron valores superiores a 1.1. La literatu-
ra no reporta ninguna asociacién entre
el CND y el niimero de lactancias.

En el presente estudio, el tipo de parto
no se asocié con el CND; sin embargo,
Bavera (2005) reporté que existe aso-
ciacién entre estas dos variables, ya que
como consecuencia de los partos distd-
cicos, de las intervenciones inadecuadas
y de las manipulaciones incorrectas para
desprender las membranas fetales, se
producen traumas en la vaca que llevan
a infecciones uterinas que, generalmen-
te, se reflejan en una lenta involucién
uterina, descargas crdnicas, demora en la
reanudacién de la actividad sexual y dis-
minucién del porcentaje de ferdilidad,
afectando, de esta manera, la deteccién
temprana de los celos en las vacas.

Una limitante de este estudio es que se
le concede confianza absoluta al diag-
néstico por palpacién rectal de los pro-
fesionales que atienden las fincas. Ha
sido documentado en algunos estudios
que la palpacién rectal tiene cerca del
70% de concordancia con los niveles
plasmdticos de progesterona, que es el
criterio utilizado como prueba de oro
para establecer el estatus de ciclicidad
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de las vacas (Gurtiérrez et al., 19906).
Asimismo, Ribadu er #/ (1994) de-
terminaron valores de sensibilidad, es-
pecificidad y valor predictivo positivo
de 85.0%, 95.7% vy 89.5%, respecti-
vamente, mientras que Hanzen er al
(2000) encontraron valores cercanos
a 80.0%, que indican una exactitud
razonable para un método de diag-
néstico subjetivo como es la palpacién
rectal. Todos los autores coinciden que
la agudeza en el diagndstico se incre-
menta cuando se conoce la historia re-
productiva de la vaca, situacién que es
la que ocurre en las fincas utilizadas en
este estudio, donde se tiene informa-
cién relativa al posparto y a la observa-
cién o no de los celos. Asimismo, hacen
mencién de que el principal problema
es la no detecciéon de un cuerpo liteo
cuando este existe y no la condicién
contraria; asi, es altamente probable
que la proporcién de celos no detecra-
dos haya sido sobreestimada en alguna
proporcién no calculada con precisién,
aun en profesionales costarricenses.

5. CONCLUSIONES

El estudio de factores de riesgo para
eventos que afectan a los animales de
los sistemas de produccién es especial-
mente importante si se trata de facto-
res prevenibles, ya sean ambientales o
de manejo. Si bien los factores identi-
ficados en el estudio no son del todo
evitables, los aportes de este se orien-
tan a reconocer vacas expuestas a alto
riesgo de CND, tratando de detectar
los celos en un tiempo posparto que no
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incremente significativamente los dias
abiertos, derivando asi, en sistemas

productivos mds eficientes y rentables.

Realizar futuros estudios donde se in-
cluyan factores individuales tales como
el peso del animal (como un estima-
dor indirecto de la tasa metabdlica),
la condicién corporal en un determi-
nado punto del posparto, asi como las
claudicaciones, serian deseables para
identificar otros factores que han sido
ampliamente discutidos en la literatu-
ra. Para estos fines, se debe incentivar
a los productores a registrar, de modo
mds regular y sistematico, este tipo de
eventos en el sistema de registros que
las fincas utilicen.
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Cuadro 1. Descripcién de las variables utilizadas para determinar los factores
de riesgo para celo no detectado en fincas lecheras de Costa Rica.

Variable Nivel de variable Descripcién
Celo no Casos Vacas diagnosticadas ciclando por palpacién
detectado rectal, con celo detectado y reportado hasta
después de 70 dias posparto.
Controles Vacas diagnosticadas ciclando por palpacién
rectal, con celo detectado y reportado antes de
71 dias posparto.
ﬁpoca del afo! Seca Diciembre a abril.
Lluviosa Mayo a noviembre.
Ecozonas Las descritas por Holdridge (Kappelle er al.,
2002)
Razas H8 > 5/8 Holstein.
8 2 5/8 Jersey.
H4 x J4 Media raza Holstein x Jersey.
Otras Todas las demds razas y cruces.
Ne de lactancias Primipara Lactancia en la que se encuentra en el
2-3 momento del registro de los eventos
4-6 reproductivos.
>0
Tipo de parto Normal Parto normal y sin asistencia.

Prod. de leche

Normal con retencién de
membranas fetales
Distécico

Distécico con retencidén
dE: p]acenta

Cesdrea

Variable continua

Parto normal sin asistencia y con retencién de
membranas ferales.

Parto dificil con asistencia y sin cesdrea.

Parto dificil con asistencia, sin cesdrea y con
retencién de placenta.

Parto dificil con asistencia y con cesdrea.

Produccidn corregida a 305 d.?

1

Se rtomé como base la época en que ocurrié mds del 60% del periodo comprendido entre el
parto y los 70 dias posparto.

Se usa este valor porque es aproximadamente la duracién de una lactancia normal con un inter-

valo entre partos de 12 meses; ademads, reduce la variacién causada por el intervalo entre partos

(Syrstad, 20006).
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Cuadro 2. Distribucién de los casos —vacas con celo no detectado— dentro del estu-
dio de los factores de riesgo, para este evento, en fincas lecheras de Costa Rica.

Variable Nivel de variable N Casos %
Epoca del ano Seca 10 986 3 500 318
Lluviosa 14 701 4411 30.0
Raza Holstein 10 886 5 067 46.5
Jersey 8518 1810 212
H4 x J4 644 185 28.8
Ortras S 639 849 15.0
Fcozonas B. (bosque) hiim. montano 6718 2118 IS
bajo
B. hiim. premontano 4 698 1 874 39.9
B. seco tropical 95 39 41.0
B. muy hiim. montano 1672 323 19.3
B. muy hiim. montano bajo 1 562 499 31.9
B. muy hium. premontano 8 107 1 862 22.9
B. muy him. tropical 1 988 704 35.4
B. pluvial montano bajo IS, 476 60.8
B. him. tropical 64 16 250
Ne de lactancias Primipara 6 676 2005 30.0
2-3 lactancias La 220 3105 30:5
4-6 lactancias T2 229 317
> 6 lactancias 15557 510 32.8
Tipo de parto Normal 24 875 7 658 30.8
Distéeico 800 247 30.9
Cesdrea 152, 6 50.0
Prod. de leche < 4 100 kg/305 dias 5 382 [E204 24.0
4 101-6 100 kg/305 dias 13 431 3. 770 28.1
> 6 100 kg/305 dias 6 874 2 847 41.4
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Cuadro 3. Factores de riesgo para el celo no detectado en las vacas de fincas
lecheras costarricenses: andlisis univariado.

Variable Nivel de variable N OR IC 95% P
LI LS
Epoca del aio Lluviosa 14 701 - - -
Seca 10 986 1 1.0 1:2 0.001
Razas Holstein 10 886 -
Jersey 8518 0:3 0.3 0.3 <0.001
H4 x J4 644 0.5 0.4 0.5 =0.001
Otras 5 639 0.2 0:2 G.2 <0.001
Ecozonas B. hiim. montano bajo 6718 -
B. him. premontano 4 698 1.4 1.3 1.6 <0.001
B. seco tropical 95 1.5 1.0 2.3 0.05
B. muy him. montano 1672 0.5 0.4 0.6 <0.001
B. muy hiim. montano 1562 1.0 0.9 1.1 0.75
bajo
B. muy hum. 8 107 0.6 0.6 0.7 <0.001
p[‘emon[ano
B. muy him. wopical 1 988 12 1.1 13 0.001
B. pluvial monrtano bajo 783 3.4 2.9 B <0.001
B. him. tropical 64 0.7 0.4 1.3 0.26
Ne de lactancias  Primipara 6 676 -
2-3 lactancias 10 231 0 0.9 1.1 0.7
4-6 lactancias 7223 Tl 1.0 il 2 0.03
> 6 lactancias 15557 AL 1.0 1.3 0.03
Tipo de parto Normal 24 875 -
Distdeico 800 110 0.9 L2 0.96
Cesdrea 12 22 0.6 T 0215
Prod. de leche =4 100 5382 =
Kg/305 dias 4101-6 100 13 431 1[50 P | 1.5 <0.001
> 6 100 6 874 22 240 2.4 <0.001
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Cuadro 4. Factores de riesgo para el celo no detectado en las vacas de fincas
lecheras de Costa Rica: andlisis multivariado.

Variable Nivel de variable N OR IC 95% P
LI LS
lf',poca del ano  Lluviosa 14 701 =
Seca 10 986 1.1 120 .52 0.001
Razas Holstein 10 886 -
Jersey 8518 0.3 0.3 0.4 <0.001
H4 x J4 644 0.5 0.4 0.6 <0.001
Orras 5 639 0.2 0.2 0.3 <0.001
Ecozonas B. htiim. montano bajo 6718 -
B. him. premontano 4 698 1.0 0.9 1.1 0.50
B. seco tropical 95 1.8 1.2 2.8 0.007
B. muy him. montano 1672 0.7 0.6 0.8 <0.001
B. muy him. montano bajo 1562 1.0 0.9 1.1 0.87
B. muy hum. premontano 8 107 07 0.7 0.8 <0.001
B. muy hiam. tropical 1988 0.9 0.8 1.1 0.36
B. pluvial montano bajo 783 2.0 T 2.3 <0.001
B. hum. tropical 64 0.4 0.2 0.8 0.007
Prod. de leche <4 100 5 382 -
Kg/305 dias 4 101-6 100 13 431 1 1.0 1.2 0.02
> 6100 6 874 2 124 1.3 <0.001
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