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Determinacion de la Tasa de Servicio y de los Factores que la
Afectan en Establos de Lecheria Intensiva de Lima, Peru

DETERMINATION OF SERVICE RATE AND FACTORS THAT AFFECT IT IN INTENSIVE
Dairy FARMS OF LiMA, PERU

Rocio Silvia Sandoval Monzon'?, Luis Felipe Ruiz Garcia’,
Fernando Demetrio Carcelén Caceres?

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la tasa de servicio (TS) de esta-
blos de lecheria intensiva de Lima, Peru, e identificar los factores que la afectan. Se
trabajo con 144 unidades experimentales, denominadas establo-mes. Cada una estuvo
conformada por 60 vacas seleccionadas al azar, las cuales debian tener mas de 60 dias en
lactacion durante el mes de estudio y su fecha de concepcion debia ser después de la
fecha de inicio del mes de estudio. Se trabajé con los registros de cuatro establos de las
provincias de Huaura, Lima y Cafiete en el periodo entre agosto de 2010 y julio de 2013.
Se evalud la posible influencia sobre la TS de los dias en lactacion (DEL), nivel produc-
tivo (NPx), nimero de partos (NP), porcentaje de vacas con uso de prostaglandinas
(%PG), porcentaje de vacas bajo un programa de inseminacion artificial a tiempo fijo
(%I ATF) y del indice temperatura-humedad maximo (ITH Max). Asimismo, se evaluaron
los factores establo, afio y frecuencia de ordefio. La TS fue de 44.6%. El %IATF, ITH Max
y NP fueron significativos (p<0.05), con coeficientes de regresion de 0.240, -0.655 y
-5.858, respectivamente. Asi mismo, la interaccion establo-afio y la variable establo fue-
ron altamente significativas (p<0.001). Se concluye que la TS en los cuatro establos de
Lima se encuentra por debajo del ideal y posee un gran potencial de mejora.

Palabras clave: tasa de servicio, establos lecheros, Lima, prostaglandina, inseminacion
atiempo fijo
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Tasa de servicio en establos lecheros de Lima

This study aimed to determine the service rate (TS) in intensive dairy farms in Lima,
Peru and to identify the factors affecting it. For this purpose, 144 experimental units
(farm-month units) were used. Each unit consisted of 60 randomly selected cows who
had more than 60 days in lactation during the study month and their conception date
should be after the start date of the study month. Records of four dairy farms in the
provinces of Huaura, Huaral, Lima and Cafiete in the period of August 2010 to July 2013
were assessed. The effect of days in milk (DEL), production level (NPX), parity (NP), the
percentage of inseminated cows by using prostaglandins (%PG), percentage of
inseminated cows under fixed-time artificial insemination (%TAI) and maximum
temperature-humidity index (THI Max) on service rate were evaluated. Moreover, farm,
year, season and milking frequency were evaluated. TS was 44.6%. The %TAI, %THI and
NP were highly significant (p<0.05), with a regression coefficient of 0.240, -0655 and
-5.858 respectively. Also, the interaction year x farm and farms were highly significant
(p<0.001). Itis concluded that TS in the four dairy farms in Lima is below the ideal target
and therefore, there is a great potential for improvement.

Key words: service rate, dairy farms, Lima, prostaglandin, fixed-time artificial insemination

INTRODUCCION

El aspecto reproductivo del hato es una
de las principales preocupaciones en toda ga-
naderia lechera; sin embargo, su evaluacioén
y monitoreo continiian siendo un desafio
(Ferguson y Skidmore, 2013). La evaluacioén
del comportamiento reproductivo de los es-
tablos lecheros ha ido cambiando con el tiem-
po. Los parametros reproductivos clasicos
como el intervalo entre partos, el nimero de
dias abiertos y el intervalo parto-concepcion
han ido perdiendo la importancia que tenian
(Fetrow et al., 1990; Fetrow et al., 2007)
para el manejo reproductivo del dia a dia. Los
indices clasicos no detectan de manera opor-
tuna las fallas del desempefio reproductivo,
de alli que actualmente se recomienda su
evaluacion empleando la tasa de prefiez (Niles
et al.,2001), la cual es un indice que refleja
de forma objetiva la rapidez con que se prefian
las vacas en el establo (Ferguson y Galligan,
2000). Depende directamente de la tasa de
servicio mensual (vacas vacias que se sirvie-
ron en el mes) y la tasa de concepcion men-
sual (vacas servidas que prefiaron en el mes).
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Es un parametro que define en forma indi-
recta la rentabilidad de un establo lechero
(Ferguson y Galligan, 2000; Niles et al.,
2001).

Diversos estudios a nivel nacional de-
muestran que el desempefio reproductivo del
ganado lechero en el Pert es deficiente (Ortiz
et al., 2009; Ruiz y Sandoval, 2014), siendo
evidente que la tasa de prefiez tiene mucho
margen para mejorar (Ruiz y Sandoval, 2014).
Por otro lado, la busqueda de animales de
alta productividad, a través del mejoramiento
genético, ha devenido que las vacas tengan
una menor tasa de fertilidad (Lucy, 2001), lo
que limita el esfuerzo para mejorar la tasa de
prefiez (Ferguson y Galligan, 2000, Fetrow et
al., 2007).

Latasa de servicio (TS) se define como
el porcentaje de vacas servidas del total de
vacas que se encuentran aptas para ser ser-
vidas durante un periodo de tiempo determi-
nado (Fetrow et al.,2007; Murray, 2009). La
TS evalua la dinamica del establo para lograr
un mayor numero de numero de vacas
inseminadas (Fetrow et al., 2007).
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La gran mayoria de los administrado-
res y veterinarios de los establos lecheros de
Lima conoce cual es su tasa de concepcion,
pero muy pocos conocen cual es su tasa de
servicio. Centran sus esfuerzos en mejorar
las tasas de concepcion; sin embargo, la prin-
cipal causa del incremento de dias abiertos
en los establos se debe a una diminucion en
la tasa de servicio (Bartolome y Archbald,
2011; Ferguson y Skidmore, 2013). Las ba-
jas tasas de servicio no solo incrementan el
intervalo de tiempo a la primera insemina-
cion, sino que también incrementan el perio-
do de tiempo entre servicios (Stevenson y
Call, 1983). Trabajos recientes sostienen que
a pesar del incremento de la productividad
lechera y de las bajas tasas de concepcion,
el incremento de la tasa de servicio en los
establos permite obtener mejores tasas de
prefiez (LeBlanc, 2013).

Los factores que afectan la tasa de ser-
vicio han sido menos estudiados que aque-
llos que afectan la fertilidad (Cutullic et al.,
2009). Entre los factores que influyen sobre
la tasa de servicio se encuentran la pobre
expresion del celo (Stevenson, 2001), fallas
en la deteccion de celos, problemas de salud
reproductiva periparto, tipo de suelo, movi-
miento de animales dentro del hato, nimero
de ordefos, nimero de parto, nivel producti-
vo y estrés calorico (Lopez et al., 2004;
Cutullic et al., 2009). Por otro lado, se dispo-
nen de protocolos hormonales de
sincronizacion de celo con inseminacion a
tiempo fijo y uso de prostaglandinas (PG) que
reemplazan la deteccion de celo (Stevenson,
2001; Bartolome y Thatcher, 2011). Estos
programas se pueden implementar al primer
servicio, pero es complicado su uso en servi-
cios posteriores, y pueden retrasar el inter-
valo entre inseminaciones (Bartolome y
Archbald, 2011).

El presente trabajo tuvo la finalidad de
identificar los factores asociados a la tasa de
servicio de los establos de crianza intensiva
de Lima.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio fue de tipo observacional. Se
evaluaron los registros de cuatro establos le-
cheros de crianza intensiva de las provincias
de Huaura, Lima y Cafiete, en Lima, Peru.
El periodo evaluado fue de tres afios, el cual
se inicid en agosto de 2010 y finalizé en julio
de 2013.

Establos y Animales

La unidad de estudio del presente tra-
bajo es la «unidad establo-mesy, la cual esta
conformada por un conjunto de 60 vacas den-
tro de cada mes y de cada establo. Este con-
junto de vacas fue seleccionado al azar den-
tro de cada grupo de vacas elegibles.

Los establos tenian un sistema de pro-
duccidn lechera intensiva, empleaban una ali-
mentacion a base a forraje y concentrado,
contaban con ordefio mecanico, utilizaban in-
seminacion artificial y tenian mas de 200 va-
cas en produccion.

Las vacas para ser elegidas, debian en-
contrarse en el registro de control de ordefio
del mes de estudio, tener mas de 60 dias en
lactacion durante el mes de estudio y su fe-
cha de concepcion debia ser después de la
fecha de inicio del mes de estudio. Fueron
excluidas del estudio las vacas que presenta-
ron algin problema sanitario grave o que fue-
ron eliminadas del establo dentro del mes de
estudio.

El periodo de estudio de cada vaca era
hasta que la vaca prefie o termine el mes de
estudio. Se trabajo con un total de 144 unida-
des establo-mes (3 afios x 4 establos x 12
meses), recolectados de un total de 8640 re-
gistros.

Variables Reproductivas y Productivas

Para calcular los parametros producti-
vos y reproductivos de cada unidad establo-
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mes se recolectaron los datos de los regis-
tros de los establos. Asimismo, se recolecta-
ron los datos meteorologicos del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Pera (SENAMHI) de las estaciones mas
cercanas a los establos de estudio para el
calculo de indice temperatura-humedad maxi-
mo.

El calculo de los parametros evaluados
se describe a continuacion:

Tasa de servicio establo-mes. La tasa de
servicio (TS) establo-mes fue calculada se-
gun la formula de Fetrow et al. (1990):

TS = l X100
()

donde N es la sumatoria de todos los servi-
cios realizados en las vacas elegidas de cada
establo en cada mes de estudio, y D es la
sumatoria de dias del ciclo estral (DCE) de
todas las vacas elegidas de cada establo en
cada mes de estudio.

En el caso de las vacas que no prefaron
y participaron durante todo el mes de estu-
dio, el DCE fue igual a los dias del mes, y en
el caso de las vacas que prefiaron dentro del
mes de estudio, los dias de ciclo estral fueron
la cantidad de dias que participaron en el mes.
En caso de haberse utilizado PG para reducir
el intervalo del ciclo estral, se agregaron sie-
te dias al ciclo estral por cada dosis de PG
empleada en el mes de estudio (Fetrow et
al., 1990).

Dias en lactacion establo-mes (DEL). Se
refiere al promedio aritmético de los dias en
lactacion de las vacas que forman parte de
cadaunidad de estudio (Fetrow et al., 1990).

Nivel productivo establo-mes (NPx). Se
refiere al promedio aritmético del nivel pro-
ductivo de las vacas en cada establo-mes.
Se calculé mediante la sumatoria de la pro-
duccidn de leche desde el dia uno hasta el dia
305 de lactacion, estimada mediante la curva
de lactacion. Se utiliz6 la formula gamma in-
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completa lineal propuesta por Singh y Gopal
(1982) para el calculo de la curva de lactacion.
Esta formula fue modificada para obtener la
produccion de leche corregida a dos ordefios,
sesenta meses de edad, cuatro partos y se
elimino el efecto del mes de parto. Estas co-
rrecciones fueron estimadas mediante la in-
clusion de términos lineales a la ecuacion. Los
parametros de cada curva de lactacion fue-
ron estimados empleando cinco controles de
ordefio para cada vaca en los dias 30, 60, 90,
120 y 240 de la lactacion.

Indice temperatura-humedad mdximo es-
tablo-mes (ITH max). Se refiere al prome-
dio aritmético del ITH max de cada dia de
cada zona de cada mes de estudio. Para esto,
se utilizo la formula presentada por Frank
Wiersma (Bouraoui et al., 2002). ITH=0.81
x T°max + HRmin/100 x (T°-14.4) + 46.4,
donde T° max es la temperatura maxima re-
gistrada en el dia y HR min es la humedad
relativa minima registrada en el dia.

Promedio de numero de partos establo-mes
(NP). Se refiere al promedio aritmético del
numero de partos de las vacas que forman
parte de cada unidad de estudio.

Porcentaje de vacas con uso de
prostaglandinas (%PG). Se refiere a la re-
lacion porcentual entre el nimero de dosis de
prostaglandinas empleadas y el nimero de
vacas que forman parte de cada unidad de
estudio.

Porcentaje de vacas bajo un programa de
inseminacion artificial a tiempo fijo (%
IATF). Se refiere a la relacion porcentual
entre el nimero de vacas que fueron someti-
das a IATF (Ovsynch, CIDR, otros) y aque-
llas que forman parte de cada unidad de es-
tudio.

Diseiio Experimental

Se determino la TS global para los cua-
tro establos lecheros de crianza intensiva.
Asimismo, se evaluo el efecto de los facto-
res que influyen sobre la TS, mediante el si-
guiente modelo general lineal:
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Y, =ut bIxX, +b2xX +b3xX, +bd4xX, +
b5xX, +b6xX, + E + A+ ExA +=0,(E) +
eijk

donde:

Y, es la tasa de servicio mensual de la ob-
servacion ijkl-ésima p es la media

b, b, b, b, b, b, son los coeficientes de
regresion

X, es el ITH méaximo promedio en el establo
i-¢simo y del mes de estudio j-ésimo

X, sonlos DEL promedio en el establo i-€simo
y del mes de estudio j-ésimo

X, es el promedio del nimero de partos (NP)
en el establo i-ésimo y del mes de estudio j-
ésimo

X, es el %PG en el establo i-€simo y del mes
de estudio j-€simo

X es el %IATF en el establo i-ésimo y del
mes de estudio j-ésimo

X, es el NPx promedio en el establo i-€simo
y del mes de estudio j-ésimo

E, esel efecto del establo i-ésimo (i=1,2, 3,4)
A, es el efecto del afio de estudio j-ésimo
(G=1,2,3)

E x Ajes la interaccion entre el establo i-
¢ésimo y el afio de estudio j-ésimo

O, (E) es el efecto de la frecuencia de ordefio
k-ésima dentro del establo i-ésimo (k=2, 3)
e;, es el error aleatorio de la observacion ijk-
ésima

Analisis Estadistico

Para la determinacion de la TS global,
los datos fueron promediados para obtener
los valores medios; asimismo, se determind
el intervalo de confianza al 95%. Para deter-
minar los factores que influyeron la TS se
empleo el andlisis de varianza, para evaluar
la normalidad de los residuos del modelo se
empled la prueba de Shapiro-Wilk y para eva-
luar la homogenidad de varianza se empled
la prueba de Levene.

Se estimaron los coeficientes de regre-
sion de las covariables evaluadas y se realizo
una prueba de «t» de Student para determi-
nar los niveles de significancia al 5%. Las
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medias marginales fueron estimadas para las
variables que fueron significativas. Las
covariables fueron corregidas por las medias
y se compararon los efectos principales. Para
esto se realizd una comparacion por pares
utilizando el ajuste de diferencia menor signi-
ficativa.

Los datos fueron analizados mediante
el paquete estadistico SPSS v. 22.0 para
Windows.

RESULTADOS

La TS enlos establos lecheros de crian-
za intensiva de Lima fue de 44.6 +2.0%, con
un rango de variacion de 15.4 a 72.6%. En la
Figura 1 se presenta la tasa de servicio men-
sual en los cuatro establos. Se puede obser-
var que el mayor porcentaje (34.0%) de las
tasas de servicio fue menor a 40%, mientras
solo el 11.8% supero6 la tasa de servicio de
60%.

En el Cuadro 1 se presentan los resul-
tados del analisis de varianza para el modelo
del estudio. La interaccion entre las varia-
bles establo y afio y la variable establo fue-
ron altamente significativas (p<0.001), mas
no asi la variable afio. Asimismo, la variable
frecuencia de ordefio dentro del establo fue
altamente significativa (p<0.01).

Al evaluar las seis covariables del estu-
dio, se encontrd que %IATF, ITH Max y NP
fueron estadisticamente significativas
(p<0.05). Con respecto a la frecuencia de
ordefio dentro de establo, solo un establo pre-
sentd grupos de vacas con dos frecuencias
de ordefio, encontrandose que las vacas con
tres ordefios presentaban una TS mayor que
aquellas con dos ordefios (49.9 vs. 43.2%,
p<0.01). Esto puede deberse a que las vacas
que se ordefian tres veces son mas observa-
das por el personal del establo, de alli que se
puedan detectar una mayor cantidad de ce-
los y, por lo tanto, una mayor TS.

Rev Inv Vet Pert 2017; 28(2): 314-326
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Media = 44.6%
Desviacién estdndar = 12.4%
N=144

Frecuencia

12.5% 32.5% 52.5% 72.5%
Tasa de servicio

Figura 1. Histograma de frecuencia de la tasa de servicio en las unidades establo-mes (n=144)
en cuatro establos lecheros de crianza intensiva (Lima, Pert)

Cuadro 1. Resultados del analisis de varianza. Efecto de los factores que influyen sobre la
tasa de servicio en cuatro establos lecheros de crianza intensiva (Lima, Peru)

Grados de Cuadrado

Fuente' libertad medio F Sig.
Establo 3 2323.696 22.041 0.000
Afo 2 274.162 2.600 0.077
Establo * Afio 6 578.185 5.484 0.000
Frecuencia de ordeno 1 748.560 7.100 0.008
DEL 1 135.382 1.284 0.259
NPx 1 29.958 0.284 0.595
NP 1 601.871 5.709 0.018
%PG 1 53.959 0.512 0.475
%IATF 1 616.383 5.846 0.017
ITH Max 1 657.623 6.238 0.014
Error 160 105.428

Total 178

1 DEL: dias en lactacién establo-mes; NPx: nivel productivo establo-mes; NP: promedio de nimero
de partos establo-mes; %PG: porcentaje de vacas que emplearon prostaglandinas; %IATF:
porcentaje de vacas bajo un programa de inseminacién artificial a tiempo fijo; ITH Max: indice
temperatura-humedad maximo establo-mes

Rev Inv Vet Peru 2017; 28(2): 314-326 319
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Cuadro 2. Coeficientes de regresion, error estandar de la media y nivel de significancia
para NP, %IATF e ITH-Max en cuatro establos lecheros de crianza intensiva

(Lima, Peru)

Intervalo de confianza

Parametro B E{*ror Sig. - al 95% -
estandar Limite Limite
inferior superior
DEL 0.039 0.035 1.133 0.259 -0.029 0.107
NPx 0.001 0.002 0.533 0.595 -0.003 0.006
NP -5.858 2.452 -2.389 0.018 -10.699 -1.016
%PG -0.052 0.073 -0.715 0.475 -0.196 0.092
%IATF 0.240 0.099 2.418 0.017 0.044 0.436
ITH Max -0.655 0.262 -2.498 0.014 -1.173 -0.137

1 DEL: dias en lactacién establo-mes; NPx: nivel productivo establo-mes; NP: promedio de nimero
de partos establo-mes; %PG: porcentaje de vacas que emplearon prostaglandinas; %IATF:
porcentaje de vacas bajo un programa de inseminacidn artificial a tiempo fijo; ITH Max: indice

temperatura-humedad maximo establo-mes

En el Cuadro 2 se presentan los coefi-
cientes de regresion de las covariables en
estudio. El coeficiente de regresion de 0.24
para %IATF (p<0.05) indica que con el in-
cremento de una unidad en el %IATF en el
establo se puede incrementar en 0.24% la
tasa de servicio (Figura 2). En forma similar,
el coeficiente de regresion de -5.8 para NP
(p<0.05) indica que el incremento del prome-
dio del nimero de partos en una unidad dis-
minuye la tasa de servicios en 5.8% (Figura
3), lo cual podria indicar, ademas, que la edad
estd relacionada inversamente con la tasa de
servicios. Asimismo, el incremento de una
unidad del ITH Max disminuye la tasa de
servicio en 0.7% (p<0.05) (Figura 4). Las
demas covariables del estudio no fueron sig-
nificativas, no encontrandose efecto del %PG,
NPx, ni de los DEL.

En la Figura 5 se representan los pro-
medios de la tasa de servicio de los cuatro
establos bajo evaluacion, corregidos median-
te los valores promedio de las variables
involucradas en el estudio. La TS del establo
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1 (59.3%) fue significativamente superior que
los establos 2,3y 4 (41.9,44.2 y 33.1% res-
pectivamente), no habiendo diferencia esta-
distica entre los establos 2 y 3, ni entre los
establos 2 y 4.

DiscusioN

Para lograr una Optima eficiencia
reproductiva en un establo lechero se reco-
mienda alcanzar un intervalo entre partos de
13 meses y para lograrlo se requiere conse-
guir una tasa de prefiez de 28% (Bartolome
y Archald, 2011). Es evidente que la tasa de
prefiez (porcentaje de vacas prefiadas del total
de vacas disponibles en un periodo de 21 dias)
en los establos lecheros de Lima tiene mu-
cho margen por mejorar, ya que en un estu-
dio previo se observo solo un 10.1% (Ruiz y
Sandoval, 2014). Esta situacion es complica-
da dado que la presion de seleccion para la
obtencion de animales de alta produccion le-
chera mediante el mejoramiento genético a
través de pruebas de progenie esta

Rev Inv Vet Pert 2017; 28(2): 314-326



Tasa de servicio en establos lecheros de Lima
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Figura2. Dispersion de puntos entre la tasa de servicio mensual (TS) y el porcentaje de uso de
los programas de inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF) segun establo y la curva
estimada de la TS segtn el IATF (TS =41.9766 + 0.240 * IATF)
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Figura 3. Dispersion de puntos entre la tasa de servicio mensual (TS) y el promedio del numero
de partos (NP) segtin establo y la curva estimada de la TS y el NP (TS = 59.86322 -
5.858 * NP)
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Figura 4. Dispersion de puntos entre la tasa de servicio mensual (TS) y el indice de temperatura
humedad maximo (ITH Max) seguin establo y la curva estimada de la TS y el ITH
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Figura 5. Medias estimadas y errores estandares de la media para la tasa de servicio mensual
de cuatro establos lecheros de Lima, Peru. Las medias fueron calculadas empleando
los promedios de los dias en lactacion (156 d), nivel productivo (9981 kg por campa-
fia), nimero de partos (2.59), porcentaje de vacas con uso de PG (14.6%), porcentaje
de vacas bajo IATF (11.3%) e indice de temperatura-humedad maximo (72.83). Le-
tras diferentes al pie de las columnas indican diferencia estadistica entre esta-
blos (p<0.05)
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correlacionada con una baja tasa de concep-
cion (Lucy, 2001; Olynk y Wolf, 2008).

La mayoria de los establos de crianza
intensiva en Lima cuenta con un profesional
encargado residente en el establo y con un
asesor externo, lo cual significaria que se rea-
liza una adecuada monitorizacion del desem-
pefio reproductivo. Sin embargo, solo uno de
los cuatro establos conocia el concepto de
TS y realizaba el monitoreo de la TS dentro
de sus parametros reproductivos. Los resul-
tados del presente trabajo determinaron que
la TS en estos establos era de 45%, lo que
significa que solo 4.5 de cada 10 vacas elegi-
bles son servidas cada 21 dias en estos esta-
blos. Este valor estd muy por debajo del va-
lor recomendado de 70% de TS (Bartolome
y Archald, 2011; Fetrow et al., 2007).

Otro problema que pudo ser observado
es que la TS solo supero el 60% en el 12%
de los meses estudiados, lo que significa que
la mayor parte del tiempo, los establos estan
dejando de servir a mas del 50% de las va-
cas. Si a esto se suma la tasa de concepcion
de 30 a 40% en la zona (Ruiz y Sandoval,
2014), se tiene una tasa de prefiez en los es-
tablos de Lima de 15% (0.44*0.35=0.15), muy
por debajo del ideal.

Diversos autores sostienen que es mas
facil mejorar la TS que la tasa de concepcion
en un establo lechero (Pecsok et al., 1994;
Fricke, 2001). Esto se debe a que la TS tiene
tres veces mayor variabilidad que la tasa de
concepcion (Pecsok et al., 1994). Sin em-
bargo, un error muy comun en la administra-
cion de un establo lechero es enfocar la aten-
cion Gnicamente en tratar de mejorar la tasa
de concepcion (aplicacion de hormonas como
la hormona liberadora de gonadotropinas o la
hormona luteinizante al momento de la inse-
minacion) y dejar de lado las técnicas y tec-
nologias que mejoran la TS (observacion di-
recta, uso de podoémetros, empleo de parches
detectores de celo, entre otros) (Fricke, 2001).
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En una encuesta realizada en Estados
Unidos, se concluy6 que uno de los principa-
les problemas reproductivos en ganado leche-
ro eran las bajas TS (Caraviello et al., 2006),
asi como las bajas tasas de concepcion y la
presentacion de infecciones uterinas
(Caraviello et al., 2006, Fetrow et al., 2007,
LeBlanc, 2013). Entre los principales proble-
mas para mejorar la TS de un establo leche-
ro de explotacion intensiva se tiene a la baja
expresion del celo y a los problemas adminis-
trativos del personal del establo para la de-
teccion visual del celo (Bartolome y Thatcher,
2011). La TS puede ser afectada por la cali-
dad del celo, condiciones anovulatorias, ges-
tion de la deteccion del celo y el uso de pro-
tocolos de inseminacion a tiempo fijo
(Stevenson, 2001).

En este estudio se encontrd que el
%IATF influye significativamente la TS, con-
cordando con los resultados de Stevenson
(2001). Sin embargo, se debe precisar que el
empleo de hormonas en establos lecheros de
EUU involucra el 86% de los primeros servi-
cios y el 77% de los demas servicios
(Caraviello et al., 2006), a diferencia de los
establos de Lima donde el empleo de hormo-
nas es bastante limitado. Por otro lado, el in-
cremento en una unidad en el %IATF en el
establo incrementa la TS en 0.24%, no sien-
do tan beneficioso como se esperaba, debido
posiblemente a problemas logisticos, dado que
se debe saber el estado reproductivo de los
animales (solo se pueden sincronizar anima-
les vacios) y se deben planificar los protoco-
los de trabajo, los cuales pueden llevar tiem-
po v, por lo tanto, retrasar el intervalo entre
inseminaciones (Bartolome y Archbald,
2011).

El empleo de la IATF puede ser una
opcion para realizar el primer servicio, pero
para realizar los posteriores servicios, es ne-
cesario combinarlo con un eficiente progra-
ma de deteccion de celos, estrategias para la
deteccion temprana de vacas no prefiadas o
el empleo de programas de resincronizacion
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(Bartolome y Archbald, 2011). Se debe con-
siderar que las bajas TS no solo incrementan
el intervalo de tiempo al primer servicio, sino
que también incrementan el intervalo inter-
servicios (Stevenson y Call, 1983). Por otro
lado, el empleo de la IATF puede tener un
efecto de desmotivacion sobre el personal del
establo para la correcta deteccion visual de
los celos. El personal del establo debe com-
prender que los programas de IATF son un
complemento y no un reemplazo de las labo-
res de deteccion de celo (Bartolome y
Archald, 2011).

Segun los resultados del presente estu-
dio, las vacas con mayor numero de campa-
fias tienen una menor probabilidad de ser ser-
vidas a pesar de encontrarse disponibles. Esto
podria deberse a la produccion de leche del
animal, ya que los niveles de produccion au-
mentan conforme se incrementa el nimero
de partos. Segiin Lopez et al. (2004), las va-
cas primiparas producen menos leche que las
multiparas y las vacas que presentan mayor
produccion de leche presentan un celo mas
corto que las vacas que producen menor can-
tidad de leche (6.9 y 10.6 horas, respectiva-
mente).

Por otro lado, también se debe conside-
rar que el incremento de una unidad en el
ITH disminuye la TS en 0.7%. Esto indica
que conforme mas alto es el ITH Max, las
vacas tienen una menor probabilidad de ser
servidas a pesar de encontrarse disponibles.
Esto concuerda con el estrés por calor (ITH
Max>70), factor que reduce la eficiencia
reproductiva del ganado lechero (Wolfenson
et al., 2000). El estrés por calor altera la in-
tensidad y la duracion del estro y disminuye
la actividad de monta (Nebel et al., 1997), lo
cual reduce la probabilidad de detectar los
celos.

El uso de la PG como método de mani-
pulacion hormonal es mas comuin que los pro-
gramas de IATF en los establos de Lima,
debido a su menor costo. Sin embargo, se
encontr6 que su empleo no afectd
significativamente la TS. Esto podria deber-
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se a que, si bien su uso resulta en un acorta-
miento del ciclo estral y la presentacion de
celo, sino es detectado en el momento opor-
tuno, se convierte en un nuevo celo perdido y
no servido.

Las variables interaccion establo por afio
y establo fueron altamente significativas, lo
cual se debe a caracteristicas de manejo pro-
pias de cada establo (personal, instalaciones,
administracion, ubicacion, entre otros). La
interaccion entre el establo y afio indica, ade-
mas, una gran variabilidad de la TS en los
establos en el transcurso del tiempo, lo cual
podria ser explicada por cambios en el ma-
nejo, asi como aumento en el nimero de ani-
males y dificultades administrativas (LeBlanc,
2013).

En relacion a las diferencias encontra-
das entre establos, se puede indicar que el
establo 1, el cual tuvo la mejor TS, es el tnico
que evalia peridodicamente la TS y posee ins-
talaciones que le permiten una mejor visuali-
zacion de los animales en celo; sin embargo,
no brinda un incentivo econémico a sus tra-
bajadores para la deteccion de celo, lo cual
podria ayudar a mejorar su TS (Bartolome y
Archbald, 2011). Los establos 2 y 3 propor-
cionan un incentivo econdmico a los opera-
rios que detectan celo (Olynk y Wolf, 2008),
el establo 2 cuenta con un pasadizo central
entre corrales que facilita la deteccion de celo,
mientras que el establo 4 tiene una gran des-
ventaja con sus instalaciones (Garbarino et
al., 2004). El éxito en la deteccion de celo
esta directamente relacionado con la respon-
sabilidad y capacidad de observacion del per-
sonal encargado de la deteccion (Diskin y
Screenam, 2000).

CONCLUSIONES

e Latasa de servicio de establos lecheros
de crianza intensiva del departamento de
Lima es de 44.6%, con un rango de va-
riacion bastante amplio, lo que represen-
ta un gran potencial de mejora.
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e Elempleo de programas de inseminacion
artificial a tiempo fijo es un factor que
influye positivamente sobre la tasa de
servicio de los establos, aunque en for-
ma limitada.

e FElincremento de una unidad en el indice
de temperatura-humedad maximo dismi-
nuye la tasa de servicios en 0.66%.
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