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Impacto del nivel de produccién, estacién
de parto y el tipo de servicio sobre la tasa
de preifiez acumulada a 100 dias en vacas
lecheras en la Argentina

Piccardi, M; A. Capitaine Funes, G.A. B6 y M. Balzarini

RESUMEN

El propdsito de este estudio fue estimar, a través de una regresion logistica
multiple, la contribucién relativa de factores que afectan la probabilidad de
prefiez a los 100 dias en lactancia en rodeos lecheros argentinos. Los factores
analizados fueron: nivel productivo, estacion de parto, nimero de lactancia,
tipo de servicio utilizado inseminacion artificial (IA), natural o combinacién
de ambas vy la interacciéon del nivel productivo y el tipo de servicio. Los 291
tambos (162.116 lactancias) son usuarios del software Dairy Comp305, del
cual se obtiene la produccion estimada que se espera alcance la vaca adulta
(305 equivalente maduro). Todos los factores resultaron estadisticamente
significativos. Las vacas con bajo nivel productivo tuvieron mayores chances de
prefiarse que vacas con niveles productivos mayores. Las vacas con paricion
en estaciones mas frias tuvieron mayores chances de prefarse a los 100 dias.
La relacion resultd cuadratica entre la probabilidad de prefiarse a los 100 dias y
el numero de lactancia. Los bovinos que recibieron servicio natural presentaron
mayor tasa de prefiez acumulada; sin embargo, la |A estuvo asociada a
niveles productivos mayores. Los resultados sugieren la necesidad de disefios
alternativos y evaluacion del manejo reproductivo segun niveles productivos
especificos, como herramienta para incrementar la eficiencia reproductiva
global.
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SUMMARY

The aim ofthis study was to estimate using amultiple logistic regression the relative
contribution of factors affecting the probability of getting pregnant at the first 100
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days of milk production in Argentine dairy herds. The factors considered
were milk production level, lactation number, calving season, type of
service used, artificial insemination (Al), natural breeding, or combined,
and the interaction between type of service and level of production. The
291 Dairy farms (162.116 lactations) are users of the software Dairy Comp
305 herd-management. This software has a production estimator called
305 mature equivalent to standardize records from different lactation
numbers. The analyzed variables in the model were statistically significant.
Cows of lower milk production have more chances to get pregnant than
those with higher milk production. Cows that calves in colder seasons have
more probabilities to get pregnant than those calves in hottest seasons. The
relation was quadratic between the probability of getting pregnant at 100
days in milk and the number of lactation. The cumulative pregnancy rate at
100 days was greater with natural service, compared to Al but, the Al was
related with greater levels of milk production. Therefore, the results suggest
that new reproductive management designs specifically developed for
given productive levels could increase the overall reproductive efficiency.

Key words: milk analysis, 305ME, reproductive indicators, artificial
insemination.
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INTRODUCCION

Los rodeos lecheros demandan préacticas de
manejo reproductivo eficaces para mejorar la ren-
tabilidad y sustentabilidad de los establecimientos.
Aunque los sistemas de manejo de los rodeos co-
merciales varian ampliamente, el objetivo repro-
ductivo principal es prefiar a las vacas lecheras lo
mas rapido posible después del parto (Ferguson
& Galligan, 1993). Los indicadores mas utilizados
para reflejar el comportamiento reproductivo de ro-
deos lecheros han cambiado en los ultimos afios.
Indicadores cléasicos como el intervalo parto-parto
o el intervalo parto-concepcion, que equivale a los
dias abiertos (“days open”), no se reconocen ac-
tualmente como suficientes.

En las cuencas lecheras argentinas un indica-
dor frecuentemente utilizado para diagnosticar el
comportamiento reproductivo global de un esta-
blecimiento lechero es la tasa de prefiez (TP). Esta
refleja en forma objetiva la velocidad con que se
prefian las vacas (Capitaine Funes, 2002). La tasa
de prefiez se mide cada 21 dias (un ciclo estral) y
representa la proporcion de vacas elegibles que
se prefian en un ciclo. Cuando se habla de tasa
de prefiez anual se hace referencia al promedio

ponderado de los 17 o 18 ciclos que tiene un afio
(Capitaine Funes, 2005). La TP es funcién de la
tasa de deteccion de celos (TDC) y de la tasa de
concepcion (TC). La TDC es la proporcion de va-
cas que se detectan en celo en un ciclo estral (21
dias), mientras que la TC es la proporcién de los
servicios dados que originan prefieces. La TP acu-
mulada es la proporcién de vacas prefiadas a un
momento dado y es funcién de la TP. La TP acumu-
lada a 100 dias en lactancia indica la proporcion
de vacas que se prefian antes de los 100 dias. Si
se considera una espera voluntaria de 40 dias, es
la proporcién acumulada de prefieces que se lo-
gran en tres ciclos estrales (60 dias en servicio)
(Capitaine Funes et al., 2004). Numerosos factores
pueden afectar la TP, y la contribucion relativa de
éstos puede variar tanto temporal como geografi-
camente debido a cambios en el manejo del rodeo.

Las tres provincias que aportan el 75% de
la produccion nacional de leche son Coérdoba
(2.732.435.268 litros), Santa Fe (2.703.514.917
litros) y Buenos Aires (2.169.674.135 litros), que
acumulan un total de 7.605.624.320 litros de la
produccion anual de la Argentina (Indicadores
Lacteos, 2009). Existe gran diversidad entre los
rendimientos segun la provincia que se conside-



Impacto del nivel de produccion, estacion de parto y el tipo de servicio sobre la tasa...

129

re y también entre zonas de una misma provincia.
Se observa ademas una gran variabilidad entre los
animales; asi se encuentran vacas de alta produc-
cion con mas de 35 litros/dia y a la vez vacas que
no llegan a los 15 litros/dia. Por otra parte, existen
trabajos que han demostrado que la disminucion
en la fertilidad (celos mas cortos y menos intensos)
se encuentra asociada al aumento de la produc-
cion de leche (Dematawewa & Berger, 1998; Lucy,
2001; Price & Harris, 2004). La fertilidad decrece
por una menor concentracion plasmatica de es-
trogenos debida a la metabolizacion en el higado
de esta hormona (Lopez et al., 2004). A su vez,
la TC muestra una importante variacion estacional,
y la mayor concentracion se da en los estaciones
mas frias (Lucy, 2001; Jordan, 2003; Lépez-Gatius,
2003; De Vries & Risco, 2005). El nimero lactan-
cia es también un factor conocido que afecta los
indicadores reproductivos (Weigel, 2004; Winding
et al., 2005). Otra fuente de variacién en los indica-
dores reproductivos es el tipo de servicio utilizado
(Williamson et al., 1978; De Vries et al., 2005; Olynk
& Wolf, 2008; Lima et al. 2009; Lima et al., 2010),
no obstante existen pocos estudios que estudian la
interaccion de dicho factor con el nivel productivo
a escala de rodeo lechero no experimental.

El objetivo de este trabajo fue estimar la contri-
bucion relativa en la determinacion de la probabili-
dad de prefiez a los 100 dias de lactancia (DEL) de
los siguientes factores: nivel productivo (NP), esta-
cion del parto (EP), nimero de lactancia (# Lact),
tipo de servicio (TS) (inseminacion artificial —IA—,
combinado o natural) y por ultimo, la interaccion
del nivel productivo y el tipo de servicio.

MATERIALES Y METODOS

Base de datos

Se trabaj6é con una base de datos de 162.116
lactancias pertenecientes a 291 tambos monitorea-
dos durante dos afios consecutivos (enero de 2007
adiciembre de 2008), fundamentalmente de la zona
centro y sur de Santa Fe y provincia de Cérdoba,
ya que algunos tambos pertenecen a la provincia
de Buenos Aires. Todos los tambos son usuarios
del programa reproductivo Dairy Comp305 ®. Se
acondiciond la base de datos original de acuerdo a
los objetivos de este trabajo, por lo que se descar-
taron las lactancias que tenian algun dato faltante
de dias en lactancia o para 305EM. Asimismo, se
eliminaron las lactancias cuya duracion era menor
a 25 dias y consecuentemente las lactancias en
donde habia una acumulacién de litros menor a
125 a los 25 dias de lactancia (25 dias x 5 litros/

dia=125 litros). Luego, se clasificaron a las lactan-
cias por el nivel productivo; para ello se utilizo la
variable 305 equivalente maduro (305EM), la cual
normaliza registros provenientes de distintas lac-
tancias tanto en numero como duracion.

Para la clasificacion de las lactancias se calculd
el percentil 33 (P33) y 66 (P66) de la produccion
por lactancia para cada tambo; asi lactancias de
un mismo tambo con valores de 305EM menores
al P33 conformaron el grupo de baja produccion
(BP), las lactancias con valores de 305EM mayores
al P33 y menores al P66 conformaron el grupo de
media produccién (MP) y las lactancias con valores
mayores al P66 conformaron el grupo de alta pro-
duccion (AP). De esta manera se controlé el efecto
tambo mediante la agrupacion de las lactancias
marginales dentro cada tambo. Para clasificar el
tipo de servicio, se lo considerd de IA cuando tenia
el codigo de IA, natural cuando el cédigo era de
toro y combinado si habia sido inseminado una a
tres veces y luego se repasaba con el toro. Todos
los servicios fueron aplicados posteriormente a la
deteccion de celos. No se pudo controlar el perio-
do de espera voluntario, ya que cada tambo usa
Su propio criterio, y por esto se calculd el numero
de servicios dados hasta los 100 DEL y los DEL
al primer servicio para cada nivel de produccion,
a fin de ver el comportamiento. Con respecto a la
estacion del parto, las lactancias que comenzaron
entre los meses de diciembre a febrero se las cla-
sificd como provenientes de partos de verano; las
de marzo a mayo, de otofio; las de junio a agosto,
de invierno; por ultimo, a las lactancias comenza-
das entre septiembre y noviembre se las agrup6
en primavera.

Anélisis estadistico

Inicialmente se realizd6 un andlisis estadistico
exploratorio de la variable TP acumulada a los
100 dias de lactancia y 305EM para cada grupo
de produccién, en funcién de cuatro factores: nivel
productivo (alta, media y bajo), estaciéon de parto
(verano, otofio, invierno y primavera), nimero de
lactancia (1, 2, 3 y >4) y tipo de servicio utiliza-
do (natural, combinada e IA). También, se midi6
el numero de servicios dados hasta los 100 DEL
promedios y los DEL promedio al primer servicio
para cada nivel productivo. Se obtuvieron curvas
de sobrevida para comparar a través de los DEL
la TP acumulada. Las curvas se calcularon segun
el algoritmo de Kaplan y Meier para cada una de
las categorias de la variable 305EM, y se compard
la igualdad de dos 0 mas curvas de sobrevida con
el estadistico Log Rank (Kaplan & Meier, 1958). Un
valor alto de Log Rank se corresponde a un valor
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p” (probabilidad de que las curvas sean diferen-
tes sélo por azar) pequefio; valores p<0,05 fueron
usados como indicadores de diferencias estadisti-
camente significativas entre las curvas de sobre-
vida que en este trabajo sugieren la probabilidad
de que un animal siga sin prefiarse condicional
al tiempo transcurrido desde el Ultimo parto has-
ta los 100 dias de lactancia. Por ultimo, se ajus-
t6 una regresion logistica multiple con el software
JMP® version 9.0.1 (JMP®, 2010). En el modelo se
incluyeron como variables independientes el nivel
productivo, la estacion del parto, el niumero de lac-
tancia al que pertenecia la lactancia bajo estudio
y el tipo de servicio utilizado. Como salida de este
modelo se obtuvieron los coeficientes de regresion
y las razones de chances (Odds Ratios) que indi-
can como las variables independientes introducen
cambios en la probabilidad de la ocurrencia de un
suceso, la prefiez.

RESULTADOS Y DISCUSION

Anélisis estadistico exploratorio

En la Figura 1 se aprecia que los valores de la
TP acumulada a los 100 DEL son mayores en las
lactancias con un nivel productivo menor. El valor
promedio de 305EM para las lactancias de alta
fue de 9050 litros/lactancia, 7311 litros/lactancia
para las de media y por ultimo, 5473 litros/lactan-
cia para las lactancias clasificadas como de baja
produccion (Tabla 1). El promedio de DEL al primer
servicio y el promedio de numero de servicios da-

100+
90
80
70
60
%07 34% 33%
40+ 27%
30
20+
104

TP Acumulada (%)

Baja Media Alta
Nivel de Produccion

Figura 1. Distribucion de la tasa de prefiez (TP) acumulada a los
100 dias en lactancia en funcién del nivel de produccion.

Tabla 1. Media + E.E. de la variable produccién de leche 305EM!
(litros/lactancia) para cada factor: nivel de produccion, estacion
de parto, nimero de lactancia y tipo de servicio aplicado.

Media
Factor n (litros/ E.E.
lactancia)
Nivel de
produccion (NP)
Baja 53.754 5.473,40 6,30
Media 54855 7.311,20 6,30
Alta 53.507 9.050,40 8,80
Estacion del
parto (EP)
Verano 28.728 6.969,30 12,80
Otoro 51.361 7.263,90 9,70
Invierno 48.898 7.587,50 10,40
Primavera 33.129 7.100,10 11,90
Numero de la
lactancia (# Lact)
1era 49.450 7.483,50 10,50
2da 39.747 7.464,50 11,20
3era 29.453 7.280,00 12,50
4ta 6 > 43.466 6.864,20 10,00
Tipo de servicio
(TS)
Natural 7.304 5.460,30 17,00
Combinado 18.279 5.798,90 12,90
Inseminacion artificial 136.533 7.570,70 5,90

" 305EM es la produccién estimada que se espera alcance la
vaca al ser adulta en 305 dias de lactancia (305 equivalente
maduro; 305EM).

Tabla 2. Media + E.E. de la variable nimero de servicios dados
hasta los 100 DEL (NServ.) y dias a primer servicio (D1S) para
cada nivel de produccion.

Factor NServ. D1S
Nivel de produccién (NP)

Baja 1,43 + 0,00 60,40 + 0,10
Media 1,44 + 0.00 62,30 + 0,09
Alta 1,46 + 0.00 63,60 + 0,09

dos hasta los 100 DEL para las lactancias de alta
produccion fue de 63 DEL y 1,46 servicios, 62 DEL
y 1,44 servicios para las de media produccion y
por ultimo 60 DEL y 1,43 servicios para las lactan-
cias de baja produccion (Tabla 2). En la Figura 2 se
puede observar que los valores de la TP acumula-
da a los 100 DEL son mayores en las estaciones
frescas que en las estaciones calurosas, y presen-
ta los valores mas altos de la TP acumulada la esta-
cion de invierno. En cuanto a los valores promedios
de 305EM también fueron mayores en la estacion
de invierno (Tabla 1). Respecto al factor numero de
lactancia, la mayor TP acumulada correspondio a
la primera y segunda lactancia, disminuyendo el
porcentaje a medida que aumenta el numero de
lactancia (Figura 3). La misma tendencia se repi-
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Figura 2. Distribucion de la tasa de prefiez (TP) acumulada a los
100 dias en lactancia en funcién de la estacion del parto.
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Figura 3. Distribucién de la tasa de prefiez (TP) acumulada a los
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Figura 4. Gréafico de puntos de los valores promedios (L/lactancia)
de la produccion estimada que se espera alcance la vaca al ser
adulta en 305 dias de lactancia (305 equivalente maduro; 305EM)
para cada numero de lactancia.
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Figura 5. Distribucion de la tasa de prefiez (TP) acumulada a los
100 dias en lactancia en funcién del tipo de servicio.

tié con la variable 305EM (Figura 4) (Tabla 1). Por
ultimo, en la Figura 5 se presenta la TP acumula-
da segun el tipo de servicio aplicado en donde se
aprecia que la mayor TP acumulada es cuando se
utiliza como tipo de servicio al servicio natural. Sin
embargo, aqui cabe destacar que los promedios
del 305EM asociados con cada tipo de servicio
utilizado difieren de manera considerable entre sf,
con un promedio de 305EM para la natural de 5460
litros/lactancia y 7571 litros/lactancia para la IA (Ta-
bla 1). Enla Figura 6 se observa que para todos los
niveles productivos con el servicio natural se obtu-
vieron los mayores valores de TP acumuladas a los
100 DEL. Asi también, los resultados sugieren que
la diferencia en porcentaje de la TP entre los nive-
les productivos es mucho mayor dentro del tipo de
servicio natural que los alcanzados con la IA.

Analisis de sobrevida

En la Figura 7 se muestran las curvas de sobre-
viva construidas segun particiones de las lactan-
cias dadas por el nivel de produccion de leche.
Se observa nuevamente que las lactancias de alta
produccion se asocian a valores menores de pre-
ez acumulada. A los 100 dias desde el parto, las
lactancias de alta produccion se correspondieron
con un 27% de animales prefiados, mientras que
las lactancias de baja produccion se correspon-
dieron con un 33% de animales prefiados. Las tres
curvas de sobrevida, que indican el porcentaje de
animales que se van prefiando en funcion del tiem-
po transcurrido desde el inicio de la lactancia has-
ta los 100 DEL, mostraron diferencias estadistica-
mente significativas (p < 0,0001). Tal vez estos re-
sultados se encuentran sesgados por el efecto del
periodo de espera voluntario, que como se aclard
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Figura 6. Distribucion de la tasa de prefiez (TP) acumulada a los
100 dias en lactancia en funcién del tipo de servicio y nivel de
produccion.
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Figura 7. Curva de sobrevida de Kaplan-Meier. Dias en lactancia
que transcurren hasta lograr la prefiez para lactancias con
distintos niveles productivos. Estadistico Chi-cuadrado para
media vs. baja: 13.275 (p=0,0002); estadistico chi-cuadrado para
media vs. alta: 539,0 (p<0,0001) y estadistico chi-cuadrado para
baja vs. alta: 702.080 (p<0,0001).

no se pudo controlar en este estudio, pero por ello
se calculd el nimero de servicios (oportunidades)
promedio que tuvieron hasta los 100 DEL y los DEL
promedio en que se realizd el primer servicio para
cada nivel productivo. Si bien hay una diferencia
de 3 dias en los dias al primer servicio entre las
lactancias de alta y baja produccién, el niumero
de oportunidades promedio dados hasta los 100
DEL fue mayor en las lactancias de alta produc-
cién (1,46 veces versus 1,43 veces) (Tabla 2). En
la Figura 8 se aprecian las curvas de sobrevida re-
sultantes de la interaccion nivel productivo y tipo

de servicio utilizado, en donde se evidencia con
claridad que las diferencias de la TP acumulada
entre los distintos niveles productivos son menores
cuando se utilizé IA como técnica (b) que cuando
se utilizé servicio natural (a).

Regresion logistica

Todas los factores propuestos en el mode-
lo resultaron estadisticamente significativos (P <
0,0001) (Tabla 3).

Tabla 3. Likelihood Ratio Test para cada factor analizado en la
regresion logistica multiple.

Factor L-R ChiSquare P>ChiSq
Nivel de produccion 556,20 <0,0001
Estacion de parto 2.151,80 <0,0001
Numero de lactancia 625,50 <0,0001
Tipo de servicio 1.004,30 <0 ,0001
Interaccion NP*TS 45,20 <0,0001

Con respecto al nivel productivo, los resultados
sugieren que afecta la probabilidad de la ocurren-
cia de la prefiez (Tabla 4). Los valores de las razo-
nes de chances indican que las vacas con un nivel
productivo bajo tienen mayores chances de pre-
farse antes de los 100 DEL con respecto al nivel
productivo tanto medio como alto, con valores de
1,12y 1,71 respectivamente (Tabla 5). La alta pro-
duccion de leche fue asociada con una concen-
tracion baja de estrégenos en plasma debido a su
alta metabolizacion en el higado (Lopez et al, 2004;
Wiltbank et al, 2006). Por otra parte, numerosos es-
tudios han asociado la disminucién en la fertilidad
de las vacas en los tambos con el aumento signifi-
cativo de la produccion de leche en los ultimos 50
afos (Dematawewa et al., 1998; Butler, 2000; Pryce
& Harris, 2004). Estos resultados no coinciden con
los reportados por Bello et al. (2010), quienes es-
tudiaron la relacion entre la produccion de leche y
el desempefo reproductivo en vacas de primera
paricion de Michigan (EEUU), y concluyeron que
la relacion es heterogénea a través de los tambos,
ya que en algunos no se encontrd una relacion an-
tagonica, sino, por el contrario, sinérgica. Le Blanc
(2010) ha sugerido que otros factores de manejo,
como el nutricional y las condiciones de confort,
deben tomarse en consideracion y sostiene que Si
se encuentran cubiertos, no deberia existir una re-
lacion antagonica entre la produccion de leche vy el
desempefio reproductivo.

Los resultados sugieren que la estacion en que
se produce el parto, por lo tanto el comienzo de
una nueva lactancia, afecta a la probabilidad de la
ocurrencia de la prefiez (Tabla 4). Las razones de
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Tabla 4. Parametros estimados de la regresion para las variables explicativas del modelo de regresion logistica multiple.

Variable explicativa’ Coeficiente de regresion  Error Estandar Chi-cuadrado P>Chi?
Nivel de produccion (NP)

Produccion[Media] 0,10 0,01 54,52 <0,0001*
Produccion[Alta] -0,32 0,01 527,50 <0,0001
Estacion del parto (EP)

EP [Otorio] 0,23 0,01 701,19 <0,0001
EP[Invierno] 0,28 0,01 992,37 <0,0001
EP[Primavera] -0,12 0,01 130,29 <0,0001
Numero de la lactancia (# Lact)

#lact [1era] 0,07 0,01 70,50 <0,0001
#lact [2da] 0,10 0,01 116,28 <0,0001
#Lact [3era] 0,06 0,01 28,94 <0,0001
Tipo de Servicio (TS)

TS [Combinado] 0,00 0,01 0,10 0,7533
TS[IA] -0,33 0,01 1.028,02 <0,0001
Interaccion (NP*TS)

[Combinado]*[Alta] -0,01 0,02 0,33 0,5646
[Combinado]*[Media] 0,01 0,02 0,28 0,5949
[IA]*[Alta] 0,09 0,01 41,92 <0,0001
[IA]*[Media] -0,02 0,01 2,81 0,0939

*Valores p < 0,05 indican diferencias estadisticamente significativas entre la clase especificada y la clase de referencia para el factor

en estudio.

' La variable explicativa que no tiene valores de los parametros estimados, es la referencia para las comparaciones estadisticas.

chances fueron: otofio versus primavera: 1,42 ve-
ces mayor; otono versus verano: 1,87 veces mayor;
invierno versus primavera: 1,49; invierno versus
verano: 1,96 (Tabla 5) (Melendez & Pinedo, 2007,
Huang et al., 2009). Capitaine Funes et al. (2004)
demostraron que en la estacion de otofio e invierno
los animales tienen mayor fertilidad que en las esta-
ciones de primavera y verano. Estos resultados son
de esperarse, ya que las vacas que paren en estas
estaciones pasan la mayor parte o la totalidad de
sus primeros 100 DEL en estas mismas estacio-
nes, por lo tanto, se esperaria un mayor valor de
TP acumulada si paren en las estaciones mas frias.
Ademas, los animales que paren en situaciones de
stress caldrico se ven afectados y se refleja en el
resultado de los servicios al tacto de confirmacion
(Brouk et al., 2007; Morton et al., 2007).

Los coeficientes para la variable numero de
lactancias en el que se encuentra el bovino fueron
estadisticamente significativos (p<0,001), con una
tendencia cuadratica (Tabla 4). Segun lo observa-
do, las vacas de segunda lactancia son las que
tienen mayor probabilidad de lograr la prefiez a los
100 DEL. Las chances de prefiez a los 100 DEL
de los bovinos que se encuentran en su primera
lactancia fueron de 0,97, 1,02 y 1,36 veces con
respecto a los bovinos de la segunda, tercera y
cuarta lactancia respectivamente. Estos resultados
aseveran la hipotesis de la mayor fertilidad que po-

seen los animales mas jovenes con respecto a va-
cas mas viejas (Weigel, 2004; Windig et al., 2005;
Melendez et al., 2007; Santos et al., 2009).

Con respecto al tipo de servicio utilizado y cen-

Tabla 5. Razén de chances (OR) e intervalo de confianza al
95% (LI: limite Inferior y LS: limite superior) para comparaciones
entre las clases de nivel productivo (NP), estacion del parto
(EP), numero de lactancia (#Lact) y tipo se servicio (TS) para
especificar su efecto sobre tasa de prefiez (TP) acumulada a los
100 dias en lactancia.

Factores! OR LI 95%LS 95% P>Chi?

NP [Baja vs. Alta] 1,71 1,63 1,79 <0,0001*
NP [Baja vs. Media] 1,12 1,07 1,18 <0,0001
EP [Otofo vs. Primavera] 1,42 1,37 1,46 <0,0001
EP [Otorfo vs. Verano] 1,87 1,80 1,93 <0,0001
EP [Invierno vs. Primavera] 1,49 1,44 1,568 <0,0001
EP [Invierno vs. Verano] 1,96 1,89 2,03 <0,0001
#lLact. [1era vs. 2da] 0,97 0,94 1,00 0,0574
#lLact. [1era vs. 3era] 1,01 0,98 1,05 0,2680
#lact. [1eravs. 4ta 6 >] 1,36 1,32 1,39 <0,0001
TS [Natural vs. 1A] 1,95 1,85 2,04 <0,0001
*Valores p < 0,05 indican diferencias estadisticamente

significativas entre la clase especificada y la clase de referencia
para el factor en estudio.

" La variable explicativa que no tiene valores de los parametros
estimados, es la referencia para las comparaciones estadisticas.



134

AGRISCIENTIA

trandose en la comparacion entre la IA y el servicio
natural, los resultados sugieren que las vacas que
recibieron servicio natural tuvieron mayor chance
de prefiarse que las que recibieron IA o servicio
combinado con un OR de 1,94 y 1,38, respectiva-
mente (Tabla 5). Sin embargo, cuando se particio-
né el andlisis segun los niveles productivos de las
lactancias se encontré que, como ya observé en
la Figura 8, la diferencia en la TP acumulada es
menor con el uso de |A que con el servicio natural
a los 100 DEL entre los distintos niveles producti-
vos. Varios trabajos han reportado sobre la conve-
niencia de la utilizacion de IA a tiempo fijo y otras
técnicas para situaciones de alta produccion de
leche en donde la deteccién del celo se dificulta
(De Vries et al., 2005; Olynk & Wolf, 2008; Lima et
al. 2009; Lima et al., 2010).
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Figura 8. Curvas de sobrevida de Kaplan-Meier. Dias en lactancia
que transcurren hasta lograr la prefiez para lactancias con
distintos niveles productivos dentro del tipo de servicio natural

(a) (estadistico chi-cuadrado= 152.890; p<0,0001) e IA (b)
(estadistico chi-cuadrado= 535.720; p<0,0001).

Es necesario notar en este trabajo que al servi-

cio natural generalmente se lo asocia con niveles
productivos bajos, y la IA con niveles productivos
altos, como se detectd en la exploracion de los
datos de controles lecheros de este estudio (Ta-
bla 1) (Capitaine Funes, 2002; Capitaine Funes et
al., 2003). Los resultados sugieren la necesidad de
combinar datos productivos y reproductivos para
determinar la eficiencia econémica de un animal.
Ademas, el impacto del mes del parto es un factor
importante para disefiar modelos productivos que
aumenten la rentabilidad de manera sustentable.

CONCLUSIONES

La tasa de prefiez acumulada a los 100 dias en
lactancia se ve afectada por: el nivel productivo, a
mayor produccion menores son la chances para
prefiarse a los 100 DEL; la estacion de parto, a
estaciones mas frias mayores son las chances de
prefiarse a los 100 DEL; el numero de lactancia,
la relacion resultd cuadrética; el tipo de servicio
empleado, las chances de prefiarse a los 100 DEL
utilizando servicio natural son mayores; y por ulti-
mo, la interaccion entre el nivel productivo y tipo de
servicio, en donde hay que destacar que aunque
con |A no se detectd mayor tasa de prefiez acumu-
lada a los 100 dias en lactancia, respecto al servi-
cio natural, se observé que la A estuvo asociada a
niveles productivos mayores para todos los grupos
marginales de produccion (baja, media y alta).

Por lo tanto, los resultados sugieren la necesi-
dad de disefios alternativos y evaluacion del ma-
nejo reproductivo segun niveles productivos es-
pecificos como herramienta para incrementar la
eficiencia reproductiva global y la rentabilidad del
sistema.
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