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LBE = Leucosis Bovina Enzodtica

BLV = Virus de la leucosis bovina, Bovine Leukervfiaus
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RESUMEN
Se realizé un estudio longitudinal durante cuatiadncias completas, con el objetivo

de determinar el efecto de la infeccion con el s/ide la leucosis bovina enzoodtica (BLV)
sobre parametros de produccion (produccion tot&ctee (Kg Total) y produccion a 305 dias
(Kg 305d)), y sobre parametros de reproduccioreimatio entre partos (IEP), intervalo parto-
concepcion (IPC), intervalo parto-primer celo (PPi@fervalo parto-primer servicio (PPS) y
servicios por concepcion (SC)) en vacas lechenpscedizadas de Costa Rica. Las muestras
fueron tomadas en el 2006, 2009 y 2012 y analizagediante ensayo inmunoenzimatico.
Todas las fincas utilizaron el programa VAMPP Bavid.0. Los datos fueron analizados
estadisticamente por un modelo de regresion lingata, ajustado por raza, niumero de
lactancias, zona ecoldgica y el efecto aleatorto-Bpoca. Ademas, se realiz6 un estimado de
pérdidas economicas tomando en cuenta el costdidehbierto, costo por inseminacion y
pajilla de semen y el precio por Kg de leche atpaobor. En el primer periodo (2006-2009) se
analizaron 20 fincas, determinandose una incidegicbal de 21,98% (458 negativos, 129
seroconvertidos y 29 positivos), durante el segupeldodo (2009-2012) se analizaron 13
fincas y se estim6 una incidencia global de 17,48%negativos, 18 seroconvertidos y 35
positivos), mientras que en el periodo total (2Q082) se analizaron 24 fincas mostrando una
incidencia global de 34,22% (148 negativos, 77 gereertidos y 57 positivos). Animales
seropositivos mostraron un efecto significativo reoKg Total durante el primer periodo,
produciendo 710 Kg leche menos que seronegative®,@d), no se determind efecto
significativo sobre Kg Total en el segundo periadoen el periodo total. Los animales
seroconvertidos mostraron un efecto significatiwbre Kg 305d, produciendo 654 Kg menos

leche que seronegativos durante el segundo pefmpdyh02). Durante el periodo total el IEP



de seroconvertidos fue de 19,24 dias mas que ggives (p=0,05), también se determin6 un
PPC 22,97 dias mayor (p=0,009) que en animalemegativos, mientras que en el primer
periodo el PPS de seroconvertidos fue 7,17 diasquésen seronegativos (p=0,03). No se
demostro efecto del estatus al BLV sobre la vagi&fT en ninguno de los periodos. Por cada
lactancia se estim6 una pérdida de $172 a $23Tgua animal seropositivo y $264 a $333
por cada animal seroconvertido en la finca. Ladcifn con BLV parece tener efecto negativo
sobre algunos de los parametros productivos y degtivos con el subsecuente impacto
econdmico para el hato. Estudios con mayor cantdadgnimales seguidos en el tiempo

darian mayor fuerza a estos resultados.
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ABSTRACT

A longitudinal study over four complete lactatiowss conducted to determine the
effect of the infection with bovine leukemia vir(BLV) on production (total milk yield and
305 days milk yield) and reproduction (calving mtd [Cl], calving conception interval
[CCI], calving first estrus [CFE], calving to firservice [CFS] and services per conception
[SPC]) in specialized dairy herds in Costa Ricae Bamples were taken in 2006, 2009 and
2012 and analyzed with ammunoenzymatic assay. All herds us&aMPP Bovino 3.0. Data
were statistically analyzed by a multiple lineagression model, adjusted by breed, parity
number, ecoregion and random herd/time effect. Atimation of economic losses was
performed taking into account the costs of opersdegemination price, and price of semen
and milk. During the first period (2006-2009) 20irgaherds were analyzed, showing an
overall incidence of 21,98% (458 seronegative atlimd29 seroconverted and 29
seropositives), during the second period (2009-AB2dairy herds were analyzed, showing
an overall incidence of 17,48% (85 seronegativ@ssdroconverted and 35 seropositives),
while during the total period (2006-2012) the asaywas performed with 24 herds, showing
a global incidence of 34,22% (148 seronegativessérbconverted and 57 seropositives).
Significant differences in the total milk yield veefound in seropositive bovines during the
first period, this group produced 710 Kg milk lekan seronegative animals (p=0,04). No
differences were found in the total milk yield dwgithe second and the total period. However,
in the group of animals that showed seroconversomBLV, significant differences were
established in the 305 days milk yield, producifhg €&(g less milk than seronegative cows
during the second period (p=0,02). The analysithefeffect on reproduction during the total

period of the study established that bovines teabconverted to BLV showed 19,24 more
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days of Cl (p=0,05), 22,97 more days of CFE (p=9)0@nd 7,17 more days more of CFS
(p=0,03), compared to seronegative animals. Noceffeas found for SPC in any of the
periods and groups. The total loss during one tiactgperiod was estimated BL71 to $226
for a seropositive animal and $264 to $331 for ebaverted animal in the herd. The
infection with BLV seems to have negative effeatspooductive and reproductive parameters,
and represents an economic impact in the herd.iestwdth more animals followed over the

time would give more strength to these results.



1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

1.1.1 Historia, distribucion y epidemiologia

La Leucosis Bovina Enzootica (LBE) es una enferrdeglzge afecta principalmente el
tejido linfoide en ganado de leche y carne (O#le2003; Losinger, 2006).

Los estudios sobre la leucosis bovina iniciarorHannover, Alemania, en 1953 por
Gotze y colaboradores (Olson & Miller, 1987). Luefpla Segunda Guerra Mundial los casos
de tumores se incrementaron en partes del paissdumde habian reportado antes (Olson &
Miller, 1987). En 1969 Miller y colaboradores aisla el agente causal de la enfermedad y se
describio la etiologia (Rodriguez et al., 2011).

El virus y la enfermedad se encuentran distribupmstodo el mundo, se cree que por
la introduccién de razas de ganado europeo a lsidjares del virus.

Ha sido reportado en paises de los cinco contisermmo Africa (Argelia, Suréafrica),
América (Canada, Estados Unidos, Chile, Venez@éombia, Uruguay, Argentina, Brasil,
Costa Rica, Panama), Asia (Indonesia, China, Tgiwapon, Korea), Europa (Alemania,
Republica Checa, Dinamarca, Irlanda, Luxemburg@ctu Suiza, Turquia, Iran) y Oceania
(Australia, Nueva Zelanda), entre otros. Graciassal de diversos programas de control, los
cuales son mencionados en este trabajo, se haltoglianinar en paises como Escandinavia,
Austria, Bélgica, Republica Checa, Dinamarca, Fdia, Francia, Alemania, Irlanda,
Islandia, Luxemburgo, Holanda, Noruega, EsloveSiaiza, Eslovaquia y el Reino Unido

(Toma et al., 1990; MacLachlan y Dubovi, 2011; Rgdez et al., 2011).



En Costa Rica fue descrito por primera vez en 16@6a Escuela de Medicina
Veterinaria de la Universidad Nacional por mediohitopatologia y signos clinicos. Mas
adelante, en 1980, se corroboré la presencia de BaW medio de varios métodos de
diagnostico (inmunodifusion en agar gel y métodondutelogico), y se determind una
prevalencia de 39% en los animales (Rodriguez et 1880). En 1995 Jiménez y
colaboradores aislaron y caracterizaron el virusual no presentd diferencia con el aislado

en Estados Unidos. En el 2008 Beita reporté ur@gpsevalencia de 41% a nivel de animales.

1.1.2 Etiologia

El agente que causa la LBE es un virus que formte ke la familia Retroviridae,
género Deltaretrovirus, virus de la leucosis bownaoodtica (BLV, Bovine Leukemia Virus,
por sus siglas en inglés). Son virus ARN envual®sin diametro de 80-100 nm y tienen una
estructura Unica de tres capas: la envoltura, kiznala capside (Ferrer, 1980; Toma et al.,
1990; Murphy et al. 1999; Ott et al., 2003; Losin@®06; Aida et al., 2013).

El genoma del retrovirus es diploide y contienes tgenes importantes. Cada uno
codifica para dos o0 mas proteinas (Murphy et @919EI| gengag, cuyo nombre se obtiene
del inglés "group-specific antigen”, codifica la®teinas de la capside del virion. El gesi
codifica la transcriptasa reversa (polimerasa)] gem env codifica para las proteinas de la
envoltura del virion (Murphy et al., 1999; Aidaadt, 2013). Existen otros componentes que
forman parte del virus, hay una secuencia Unicadtia pX situada entre ehvy la 3'LTR
(Long Terminal Repeats) que codifica para las pmate regulatorias. Las proteinas
regulatoriagax y rex no son oncogenes. La protetaa es un activador transcripcional de la

expresion viral, tiene potencial oncogénico y acta ruta NF-kappa B, la proteinex es un



exportador nuclear de mRNAs virales. Las proteRasy G4 también son codificadas en la

region pX y se encargan de mantener la cargaaliag!la proteina G4 ademas tiene potencial
oncogénico (Aida et al., 2013). La carga viral sntiene baja en animales asintométicos, en
animales con linfocitosis persistente aumenta ynasho mayor cuando son animales que
desarrollan linfoma (Aida et al., 2013).

El virus es fragil e inestable en el medio ambigntea perdiendo infectividad en
rutinas de manipulacion comunes como centrifugagi@ngelacion. Puede ser destruido a
temperaturas de 63°C por 30 minutos y puede setivado a temperaturas de pasteurizacion
(Rubino & Donham, 1984). No sobrevive a procesmsatado para produccion de sustitutos
de calostro. Tratamientos de congelacion a tempasatde -25°C por 24 horas han
demostrado ser efectivos para inactivar la infeddid de linfocitos con BLV. Sustancias
como el agua caliente, el cloro, la etilenaminabay la N-acetileneimina ayudan a inactivar
el virus (Toma et al., 1990; Sharma & Adlakha, 2008oudhury et al., 2013; Kanno et al.,

2013).

1.1.3. Transmision

La transmision del BLV se da principalmente por imede linfocitos B infectados,
gue pasan de un animal infectado a otro sano. ®ol@rse necesita 1yl de sangre que
contenga al menos 2500 linfocitos infectados parssar infeccion. Las células blanco del
virus de la leucosis bovina enzodtica son linfaciBoque expresan IgM; sin embargo, pueden
infectar también en menor cantidad células T CDdélulas T CD8+, células T/3,
monocitos, macrofagos y granulocitos (MacLachlabupovi, 2011; Aida et al., 2013). Una

vez que los animales adquieren la infeccién, logsvpermaneceran en el cromosoma celular



de los linfocitos B y T de por vida; por lo que lnsticuerpos contra ciertas proteinas (como la
gp51), no se dejardn de producir nunca, por lo ceslltardn seropositivos siempre y
representaran una fuente de infeccion para otriosaées (Divers et al., 1995; Trainin et al.,
1996; Ott et al., 2003; Losinger, 2006).

La forma mas frecuente en que se transmiten litd®énfectados de un animal a otro
es la iatrogénica. Entre los factores de riesgaiados a la positividad del BLV se
encuentran: no utilizar un guante desechable ponanen labores ginecologicas o0 en
valoraciones al realizar un diagnadstico clinicoutibzar una aguja por animal, no desinfectar
el equipo de identificacion o descorne, utilizainzales de otras fincas con estatus serologico
desconaocido, utilizar monta natural con animalessesitivos, no calentar calostro, usar leche
de vacas positivas para criar a las terneras yeparar las vacas con mastitis (Beita, 2008;
Kobayashi et al., 2010). La transmision intrautarse puede dar en menos de un 10% de
los casos, principalmente son animales nacidosadasvcon linfocitosis persistente o linfoma
maligno (Toma et al., 1990; Lassauzet et al., 188dpkins & DiGiacomo, 1997; Divers &
Peek, 2008). Puede haber transmision verticavagrde leche o calostro (Meas et al., 2002).

Aunque por mucho tiempo se reportdé que el BLV ndrassmitido a los humanos,
estudios recientes han analizado muestras de 2&'dssthumanos mediante pruebas para
detectar anticuerpos especificos (IgG1, IgM, Igl§®4) contra la proteina de capside p24 del
BLV y un 74% de los casos resultaron seropositi@dgmas, una investigacion realizada con
211 tejidos de seno de mujeres con y sin cancenat@a encontré que es mas frecuente
encontrar BLV en tejidos con diagndstico de cameeiseno que en mujeres sin historia de
cancer (p<0.0001, OR=5,4 e intervalo de confianza=2,42-11,9) (Buehring et al, 2003;

Buehring et al, 2005).



1.1.4 Patogénesis e inmunidad

De cada 100 animales infectados con el BLV, 100% aadesarrollar anticuerpos
contra el virus, 30% desarrollaran linfocitosis gi&ente sin sintomas clinicos evidentes y
solamente 10% van a desarrollar linfosarcoma (Tetad., 1990; Pollari et al., 1992; Trainin
et al., 1996; Ott et al., 2003; Losinger, 2006).ttaamsformacion de linfocitos no es resultado
de la insercion de provirus cerca de secuenciagdaces particulares (c-oncogenes) y su
activacion como sucede en otros virus; por el emiairel BLV produce la oncoproteina
reguladora tax que promueve la supervivencia aeyufaoliferacion, lo que lleva al final a la
aparicion de células transformadas, esta oncopeotes importante ya que aumenta la
transcripcion de LTR (MacLachlan y Dubovi, 2011) keplicacion del virus durante la
diseminacion temprana depende de proteinas vinageesarias para la activacion de
promotores virales (LTR) y estan involucradas enatdivacion de la célula y en la
supervivencia de la misma (MacLachlan y Dubovi, 01Se producen anticuerpos
particularmente contra la proteina de la envoltinra gp51 y contra las proteinas de capside
p24. Sin embargo, los anticuerpos pueden ser dirdga proteinas reguladoras como la tax;
estos anticuerpos son los responsables de mediarsl@elular dependiente de anticuerpos.
Cuando el BLV infecta la célula, la seroconverssénda entre 2 a 8 semanas (Toma et al.,
1990). El virus no puede ser eliminado, lo que peaduna infeccidn persistente, por lo que
los anticuerpos van a mantenerse por el resto dedi& sin embargo, pueden haber
fluctuaciones del titulo en épocas como al finallalgestacion o al iniciar la lactacion en

donde va a ser mas bajo (Toma et al., 1990; Mddtaag/ Dubovi, 2011).



1.1.5 Signos clinicos y hallazgos de necropsia

La enfermedad puede cursar con varias presentaci@memuchos de los casos los
animales infectados permaneceran asintomaticompoho tiempo, y solamente alrededor de
un 10% desarrollaran sintomas luego de un largogede incubacion, los signos clinicos se
manifestaran por el rapido desarrollo de linfosarx@® multicéntricos. Ademas, segun su
localizacién u 6rgano afectado produciran una geaiedad de signos y sintomas, como por
ejemplo: adenopatias externas, adenopatias intepaassia del tren posterior, afeccion
respiratoria, exoftalmo bilateral o unilateral y@&fion cardiovascular por dafo en la pared de
la auricula derecha, lo que provoca insuficien@adiaca congestiva que puede llegar a
ocasionar la muerte del animal. También puedereptas signos inespecificos como fiebre,
adelgazamiento, disminucion del apetito, diarreasigtentes y disminucién en la produccion

de leche (Radostits, 2002, Ott et al., 2003).

1.1.6 Diagnostico

El diagnostico de la enfermedad se basa en ladétetanto de antigeno como de
anticuerpos contra el BLV. Tanto el gen como eigamo estan presentes a lo largo de la fase
de infeccion y se puede utilizar la Reaccion ene@adle la Polimerasa (PCR) para detectar el
provirus. Hasta ahora el método mas sensible ydoaps la PCR anidada seguida de
electroforesis. Este método es utilizado para omiafi resultados de serologia, en caso de
resultados de ELISA positivos débiles o dudosos)p peiede ser Util en casos de terneros
jovenes con anticuerpos calostrales, casos de ésm@ara diagnostico diferencial de la
Leucosis Bovina Esporadica, tejido tumoral de alesdecomisados en matadero o analisis

de animales que van a entrar en un centro de ingemn artificial. Esta técnica es muy cara



y tediosa, solo se lleva a cabo en aquellos latiooat que dispongan de instalaciones para
virologia molecular y se utiliza sobre todo pare§ investigativos, se deben tener en cuenta
las precauciones normales y los procedimientoodea necesarios para asegurar la validez
de los resultados de la prueba (MacLachlan y Dylail; OIE, 2012).

La deteccion de anticuerpos se realiza mediantayeasserologicos tales como el
inmunoensayo enzimatico (ELISA) e inmunodifusiongehde agar (AGID). Los anticuerpos
mas detectados son aquellos dirigidos contra ld gp$24. La mayoria de los ELISA y
AGID de rutina detectan gp51, pues es la primerapamecer. Se comercializan varios kits de
AGID y ELISA, la prueba que se prefiere utilizaredELISA ya que son mas sensibles que
los AGID, son mas rapidos de ejecutar, la lecteasuas resultados es objetiva y tiene mas
posibilidades de automatizacion (Wu et al., 1989na& et al. 1990; Dolz & Moreno, 1999;

MacLachlan y Dubovi, 2011, OIE, 2012).

1.1.7 Tratamiento, profilaxis y control

No existe una vacuna ni tratamiento especifico, Ipoque se recomienda aplicar
programas de control para disminuir y erradicarviels. Los programas de control
recomendados son: 1) Deteccion de animales posiav&LV y la eliminacion de animales
seropositivos del hato por medio del sacrificiotoEss dificil de realizar si se tienen
prevalencias muy altas en el hato y si no existdavenciones para los propietarios por el
sacrificio de los animales. 2) En caso de no patieninar los animales seropositivos, se
pueden manejar dos hatos separados (uno libraudesie y uno seropositivo), pero es alto el
costo; 3) Instaurar buenas medidas de manejo déetitato para disminuir la transmision del

BLV como el uso de agujas y guantes individualesa ydesinfeccion de los equipos,



instrumentos, instalaciones y areas comunes. Skepudizar desinfecciéon con agua caliente,
luego clorhexidina (Nolvassan) y luego hipocloi® sodio (Clorox, Lejia o agua de Javel),
entre otros, manejar animales de remplazo serawegat! BLV, no utilizar leche de vacas
mastiticas ni de vacas seropositivas en la crialezderneras. Sin embargo, la literatura
reporta, que con la pasteurizacion de la leche atm®ss positivas se logra inactivar los
linfocitos infectados con BLV. Se recomienda realigxamenes seroldgicos a los toros que se
van a utilizar para monta natural y a los animglés se van a comprar para la finca, realizar
exdmenes de control a animales mayores de seissnpgsa ir descartando animales
seropositivos, y se puede incluso realizar examéaenntrol periddicos a la leche del tanque
por medio de ELISA para verificar la ausencia delsry manejar un hato cerrado cuando se
tenga un hato libre de BLV. Si se maneja un hagat y uno positivo, se deben mantener
al menos 50 metros de distancia uno de otro, ydmae realicen descornes mantener los
animales separados y siempre desinfectar el equive cada animal (Ruppanner et al., 1983;
Rubino & Donham, 1984; Toma et al. 1990; Mora, 199ihisterio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion Espafia, 2006; Beita, 2008).

El programa a utilizar depende del pais y de ss#jpdades, por ejemplo, en lugares
como Espafa, Finlandia y Turquia se realizaron dostale muestreo y sacrificio de los
animales positivos, en cambio en lugares como hityaeEstados Unidos y Canada les fue
imposible utilizar el sacrificio de los animalessfiivos, pues habian hatos con prevalencias
muy altas, por lo tanto optaron por muestrear yoragjel manejo del hato (limpieza y
desinfeccion de instrumentos, crianza de negatihasp cerrado y muestrear todos los
animales 2 veces al afo, entre otros) (Ruppanradr, d983; Nuotio et al., 2003; Burgu et al.,

2005; Acaite et al., 2007).



La experiencia de los paises europeos que inicewarampara contra la erradicacion
del virus hace varios afios, muestra que la apoade medidas sanitarias clasicas, permite
controlar la enfermedad. El plazo para lograr fadicacion depende de que tan alta sea la
tasa de infeccion inicial de los rebafios y de laslidas que son aplicadas. Cuando los
protocolos son empleados correctamente y la tasafelecion de los animales no es muy

elevada, el saneamiento de los rebafios infectadaisteene rapidamente (Toma et al. 1990).

1.1.8 Pérdidas econdémicas ocasionadas por el BLV

Hay una controversia en cuanto a las pérdidas g@erseran por causa del BLV en el
hato. Hay autores que reportan que el BLV no eporesble de pérdidas econOmicas
considerables, y que éstas se verian Unicamentesehovinos que desarrollan linfomas
(Toma et al., 1990; Pollari et al., 1991; Tiwaraét 2007). Existen otros autores, que reportan
pérdidas econdémicas de varios tipos, como por égEngisminucion en la produccién de
leche, restriccién en las importaciones a otrosgzade productos o animales, aumento en el
descarte voluntario prematuro, pérdidas al samifor disminucion de la condicién corporal
gue puede llegar a bajar el valor del animal oidésdecondémicas por decomisos de la canal y
condenas por tumores encontrados, costos por esrweterinarios, medicamentos, horas
extras de trabajo para aplicarlos y posible afecd® la inmunidad de los animales (aumento
de otras enfermedades) (Sargeant et al., 1997eCal., 2002; Radostits, 2002; Ott et al.,
2003; Erskine et al., 2012; OIE, 2012).

Los resultados de estudios que buscan relacidée ehestatus al BLV y su efecto en
produccién y reproduccion han sido inconsistenBs. ejemplo, en la zona de Ontario,

Canada, Sargeant et al. (1997) analizaron una géhlade 1330 vacas de 102 granjas
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diferentes, recolectaron muestras de suero de rlorakes durante un afio y analizaron
mediante AGID para detectar anticuerpos contra BLMa prevalencia encontrada fue de
23%, y durante los siguientes 12 meses se recoiefitmacion de la produccion de los
animales, encontrando que hatos con nivel de peo@ bajos tenian mas cantidad de
produccion (relacion negativa entre nivel de pratiuty estatus serologico al BLV).

En cambio, un estudio mas reciente realizado povaifiet al. (2007), buscé
asociacion entre la seropositividad al Virus de_éacosis Bovina Enzodtica, Diarrea Viral
Bovina, Mycobacterium aviunmsubespecigraratuberculosis y Neospora caninucon las
variables de produccién kilogramos de leche a 385, djrasa y proteina. Ellos recolectaron
los siguientes datos durante enero de 1999 hastamtire del 2003: resultados de las
muestras de suero, datos de produccion de lechB di8s, grasa y proteina en leche para un
promedio de 2,3 lactancias por cada animal, infordmademografica y datos de descarte. En
los datos finales analizaron 342 hatos con 9834s/ac 22665 lactaciones. Se tomaron
muestras mensuales para las enfermedades estudtadaduscar anticuerpos contra el BLV
se utilizé ELISA. Los datos se analizaron por metiaun modelo linear mixto y tomando en
cuenta las variables aleatorias. No se logro asetiestatus de seropositivo a BLV con una
disminucion de la produccién de leche a 305 déagrdsa y la proteina de la leche.

En otro estudio, Chi et al. (2002) realizaron urliais de pérdidas directas y por
tratamientos, usando un modelo parcial de prestpuen una hoja de calculo para
enfermedades como Diarrea Viral Bovina, Leucosivifo Enzodtica, Paratuberculosis y
Neospora El promedio de poblacion utilizado para estedistfue de 50 animales por hato.
Los valores del estimado de leche por vaca a 38§ gfecio de la leche, el costo de remplazo

de animales, promedio de valor al matadero, vadrhéto y valor de recién nacidos se
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basaron en los resimenes anuales de la Corporpaidnel Mejoramiento del Ganado de
Leche en el Atlantico (ADLIC, por sus siglas enlésy del afio 2000 y comunicaciones
personales de la industria. Para el caso de BL\¢ad=ulos de prevalencia se obtuvieron del
trabajo realizado por VanLeeuwen et al. (2001)demde escogieron 90 hatos de Canada (30
de cada una de las siguientes zonas: New BrunsiNimka Scotia y Prince Edward Island) y
en cada finca eligieron 30 animales al azar. Skzautia prueba ELISA para detectar
anticuerpos contra BLV en los animales y se en6o2®,8%, 2,6% y 20,3% prevalencia en
cada una de las zonas antes mencionadas. Las gsmdiictctas fueron calculadas de la
siguiente manera: en cuanto al rendimiento prodoictomaron en cuenta el estudio de
VanLeeuwen et al. (2001), que establecio que lacoidbn con BLV no tuvo efecto
significativo en la produccion de leche a 305 désgual que otros estudios anteriores, por lo
gue asumieron un 0% de reduccion en la producadeahe debido a la infeccién con BLV.
El rubro de descarte voluntario prematuro se calcamo el costo de remplazo. El precio del
matadero y bajo valor en el matadero en el casBLde (ya que puede haber animales con
linfosarcoma) se tom6 como una reduccién en elipe matadero debido a la disminucion
en la condicion corporal de los animales. En estgss ellos consideraron valor al sacrificio 0
y el costo como el valor de remplazo sano. Coma phriesgo de sacrificio no se cuenta con
estudios previos para calcular el valor del riesigb sacrificio voluntario prematuro de
animales infectados con BLV, se asumi6 que el oiegg 0%, pues se asumio que no habia
pérdidas en la produccién de leche en vacas setiopss

En cuanto a mortalidad se fij6 un 2% basado erdestiprevios debido a tumores en
linfonodos, ya que una vez que se detectan tuneor@sas de un 6rgano interno la carcasa es

decomisada, por lo tanto se asumio un 2% de maethlpor afio para animales infectados.
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Las pérdidas productivas causadas por aborto deb®ld/ se asumieron en un 0% ya que no
se contaban con estudios sobre éste parametresg habia asociado el BLV a abortos hasta
la fecha. En conclusion, se determiné para BLV apsinuales para un hato positivo de 50
animales las siguientes pérdidas directas de nuathl($775), costos de tratamiento
veterinarios ($18.6), costos de medicamentos ($1h&no de obra adicional ($2.0), para un
total de costos por tratamiento de $31.9. En tatalyel de un hato de 50 animales los costos
por presencia de BLV representarian $807 anualeiset@l., 2002).

En Estados Unidos se han realizado también estupgs se han enfocado méas a
estudiar las pérdidas econémicas ocasinadas pus pasitivos a BLV. Por ejemplo, Ott et al.
(2003) realizaron un estudio con 25 956 vacas 6difas ubicadas en 20 estados de Estados
Unidos. Las muestras se analizaron por medio deuweba AGID, la prevalencia encontrada
fue de 41%. Luego se realiz6 un analisis sobrel&cion entre porcentaje de seropositividad
contra el valor de produccién anual (AVP) y ladurecion de leche. El valor de produccion
anual (AVP) se defini6 como: precio de la leche pay + valor anual de ternero al
nacimiento - costo anual por remplazos (que irekysto anual por cabeza - costo anual por
vaca vendida - costo anual de vaca al matadero)o& resultados encontraron, que un
incremento de un 1% en el resultado de seropatativsignificaba una disminucion de $1,28
por vaca por afio (p<0,01) y una disminucién dekg®le leche producida por vaca por afo
(p<0,01). Al comparar hatos que poseian Unicamanimales negativos contra hatos con
animales positivos, los que tenian seropositivosiygeron 218 Kg menos de leche por vaca
por afio. ElI promedio en la reduccion de AVP fue$i® por vaca por afio para hatos con
vacas positivas comparado con hatos que tenianasvloales negativos. Hablando de la

industria de la leche como un todo, la seropositigial BLV se asocia a pérdidas para los
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productores de $258 millones al afio por disminuedra cantidad de dinero que dejan de
percibir por la disminucién en la produccion dehkecAl disminuir la cantidad de leche a
nivel mundial, para los consumidores hay pérdidast@40 millones anuales por concepto de
aumento en el precio de la leche (Ott et al., 2003)

Pollari et al. (1991) realizaron un estudio con #80as de hatos lecheros de Estados
Unidos. Se muestreé los animales al menos 1 veafial por 3 afios, y cuando eran
descartados. Se muestrearon por medio de AGID getectar anticuerpos contra BLV.
Cuatro grupos fueron comparados: seronegativos 68ppositivos sin linfocitosis (176),
seropositivos con linfocitosis (74) y seropositivasn linfosarcoma (29). Los grupos de
animales seropositivos parieron mas veces y tuviertervalos entre partos mas largos en
comparacion a los seronegativos. Sin embargo, ugogde animales seropositivos tuvieron
mayor potencial de produccion a 305 dias en la edatta, mayor % de grasa y fueron mas
viejas al descarte en comparacion con animalesisgativos. Sin embargo, el porcentaje de
produccién de grasa por cada lactacion fue mayoanémales seronegativos. En la dltima
lactacion completa las diferencias en prediccidnpdéencial de produccion, dias abiertos y
edad al descarte fueron no significativos. En ¢taleion al descarte anicamente los animales
con leucocitosis tuvieron una produccion de leabducida en comparacion con animales
seronegativos, sin embargo, la diferencia no fgmificativa. Unicamente animales con
linfocitosis fueron descartados cuatro meses aqigs el promedio de animales sin
linfocitosis.

D'Angelino et al. (1998) realizaron un estudio ¢t@tos de Sao Paulo, Brasil, en los
cuales se analizaron animales de distintas fineagraduccion de leche. Se recolectaron las

muestras y se analizaron por medio de AGID. Sezinkad produccion y reproduccion durante
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un periodo productivo, tomando en cuenta: producd&leche (n=547), intervalo entre partos
(n=444) y tasa de prefiez (n=557). En producciénnéalia fue 11% menor en animales
positivos a BLV (19,4 Kg por dia) en comparaciom emimales seronegativos (21,8 Kg por
dia), en cuanto a los valores de reproduccion emeentré diferencia significativa.

En cuanto a nuestro pais, Déavila (2010) realizéestudio longitudinal durante dos
lactancias con 1321 animales de 26 fincas de Rista Las muestras fueron analizadas por
medio de ELISA indirecto. En total resultaron 62tas seronegativas, 173 seroconvertidas y
527 seropositivos, determinandose una incidenaiadl de 21,79%. En este estudio se
determin6 una disminucion en la media de producd®teche de un 4,82% en seropositivas
(7062,17 Kg) y 15,58% en seroconvertidas (6263,¢), Ken comparacion con las vacas
seronegativas (7420,55 Kg). En cuanto a reprodoc@e compard intervalo entre partos
(IEP), parto primer celo (PPC), parto primer saovi®PS), servicios por concepcion (SC) y
dias abiertos (DA). Se encontré una diferencia ifstgiva en IEP en grupo de vacas
seroconvertidas y seropositivas con respecto asvaeeonegativas en los grupos de 1-2
lactancias y 3-5 lactancias (p<0,05 en ambos gjuiSes determind efecto significativo del
BLV sobre el IEP en los grupos de vacas con 1-@matas con diferencias de 21 dias entre
vacas seronegativas (396,38 dias) y seroposié: 82 dias). Sin embargo, se concluyo que

la seropositividad tenia poco efecto sobre losmatés reproductivos.



15

1.2 Justificacion

En Costa Rica hay aproximadamente 14 355 fincaguptoras de leche, con un total
de 173 433 cabezas de ganado, de las cuales 93%hesnhras. Si se considera la
seroprevalencia de BLV del 41,0% (Beita, 2008)paédria estimar un total de 66 420 vacas
seropositivas al BLV (Zufiga et al., 2005; Gonz&612).

En el pais se han realizado hasta la fecha esttidinsversales que determinan el
estado seroldgico al BLV en un hato en un momeattbodRodriguez, 1980; Jiménez et al.,
1995; Beita, 2008). Davila (2010) realizé un estudngitudinal, en donde se determind una
disminucion en la produccién de leche en vacaspssitivas y seroconvertidas, pero no
encontro diferencias en parametros reproductiveante dos lactancias. Sin embargo, no se
han realizado estudios longitudinales por cuatnas lactancias, y que calculen las pérdidas
ocasionadas por BLV en Costa Rica.

En el 2012 la estructura porcentual de los costgsrdduccion de una finca lechera se
distribuyé de la siguiente manera: 51,82% alimeatgc20,34% mano de obra, 5,97%
reproduccion y salud, 7,42% mantenimiento, 5,72&mhsportes, 2,95% servicios, 2,47%
egresos financieros, 2,20% depreciacion de activbd1% otros (Gonzéalez, 2012). Al estar
presente el BLV en una finca, algunos de esto®sqgstdrian aumentar y no se obtendria la
misma relacion costo/beneficio pues los animaledripo no estar produciendo como se
espera.

El presente trabajo pretende determinar el efeettadnfeccion con BLV sobre los
principales pardmetros productivos y reproductivles animales con estatus serologico
conocido (positivas, negativas o0 seroconvertidagjarde al menos cuatro lactancias

completas y calcular un estimado de las pérdidasdmicas que representa.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
- Estimar el efecto de la infeccion con BLV sobre apaetros productivos y
reproductivos de hatos lecheros especializados a#a(Rica en un periodo de al

menos cuatro lactancias completas.

1.3.2 Objetivos especificos

» Estimar el efecto de la infeccibn con BLV sobre paametros productivos como
produccion total de leche y produccion de lecheosa 305 dias en los animales
estudiados.

» Estimar el efecto de la infeccion con BLV sobre pasametros reproductivos como
intervalo entre partos, intervalo parto-concepciéntervalo parto-primer celo,

intervalo parto-primer servicio y servicios por cepcion en los animales estudiados.



17

2. METODOLOGIA
2.1 Tipo de estudio

Se realiz6 un estudio longitudinal, donde se adadéiznisma poblacion durante cuatro
lactancias completas, y se estimé la incidenciafetto de la infeccion con BLV sobre los
principales parametros productivos y reproductemdos animales estudiados y se realiz6 un

calculo estimado de las pérdidas economicas quesemtaria.

2.2 Poblacion a estudiar

Se realizaron tres muestreos para conocer el sstarolégico al BLV de una
poblacion de vacas especializadas de diferentesdaglel pais. El primer muestreo se realizo
en el 2006, el segundo en el 2009 y el tercerd 2012.

La poblacion a estudiar se dividié en diferentetodes, a saber:

* Primer periodo: fincas que fueron analizadas grigler y segundo muestreo, en total

20 fincas.

» Segundo Periodo: se incluyo fincas que se anahzancel segundo y tercer muestreo,
en total 13 fincas
- Periodo Total: se analiz6 24 fincas en el prim&grger muestreo.

Todas estas explotaciones utilizaron el program@&®R Bovino durante el tiempo
gue durd el proyecto. A cada uno de los productsedes invitd a participar en la parte final
de la investigacion y se les envio la lista dedosnales que fueron analizados hace seis afios
(seropositivos y seronegativos), éstos fueron lumaes que participaron en la presente

investigacion.
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2.3 Toma de las muestras

La muestra de sangre se tom0 de la vena coccige&| sistema de vacutainer, con un
tubo con vacio sin anticoagulante. Se tomo6 3 ndatgre por cada animal, la cual se dej6 a
temperatura ambiente 30 minutos hasta formar gutoalLuego se transport6 al laboratorio a
4°C, donde se centrifugd a 10 000 g por 10 minuBessepard el suero y se almacenoé a

-20°C hasta su analisis.

2.4 Analisis serolégico

Se utiliz6 un ensayo inmunoenzimatico indirecto IE) de la compafia
SVANOVA, Uppsala, Suecia (SVANOVIRBLV gp51-Ab), para la deteccién de anticuerpos
contra BLV en suero bovino. Este ensayo reporta seasibilidad de 100% y una
especificidad de 99,7% (Svanova, 2011).

El ensayo se realiz6 de la siguiente manera: s#iexda 100 pl de tampon de dilucion
en todos los pozos y luego se afadieron 4 pl dedosoontrol positivo y negativo por
duplicado a los primeros cuatro pozos y 4 ul decath de las muestras de suero. Se agito la
placa y se dej6 incubar por 1 hora a 37°C. Selmpiaca 3 veces con solucién PBS-Tween,
luego se agregd 100 ul de conjugado (antibovino pg@xidasa) a cada pocillo y se dejo
incubar por otra hora a 37°C. Se lavé la placa @wveon solucion PBS-Tween, luego se
afadié 100 pl de sustrato tetrametilbenzidina (TNB)ada pocillo y se dejo incubar en la
oscuridad y temperatura ambiente por 10 minutoglfFiente se agregd 50 pl de solucion de
parado (HSQOy). El cambio de color en los pozos fue proporci@nkd cantidad de anticuerpos
presentes en el suero. Se midi0 la densidad Oy por medio de un fotdmetro de

microplacas a 450 nm y por medio de la siguientendifa se establecié el Porcentaje de
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Positividad (PP) de cada suero: RB© Muestra o Control Negativo) / (DO Control
Positivo)) x 100Los sueros de animales cuyos PP arrojaron valoageres o iguales a 20%
se consideraron positivos y sueros de animalesRf®drmenores a 20% se consideraron
negativos. El ensayo fue valido si la DO del cdnpasitivo resultdé mayor a 1,0 y el PP del

control negativo menor a 15%.

2.5 Analisis de los datos

Se determind la incidencia de cada una de las direra los diferentes periodos

(primero, segundo y periodo total), esto se caldela siguiente manera:

seroconvertidos

Incidencia = ( ) =100

animales en riesgo

Animales en riesgo son los animales seronegativiogca.

A cada finca se le asigné un numero que coincidiéante todos los periodos
analizados.

Los pardmetros que se analizaron para cada anieralr:

e Parametros productivos: produccion total de leche, produccion de lechesa305
dias.

» Parametros reproductivos:intervalo entre partos (IEP), intervalo parto acaption
(IPC), dias parto al primer celo (PPC), dias pattprimer servicio (PPS), servicios
por concepcion (SC).

Estos datos fueron recopilados por medio de le blasdatos del programa VAMPP
Bovino del Centro Regional de Informatica pararad@ccion Animal Sostenible (CRIPAS) y

se analizaron estadisticamente por medio de unlmdeéeregresion lineal mixta, utilizando
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como covariables la raza, el numero de lactanai@oha ecoldgica y la variable de efecto
aleatorio hato-época. La descripcion de cada urladeariables utilizadas se describe en el
Cuadro 1.

Se realizo también estadistica descriptiva, doedeakulo la media, la mediana y la
desviacion estandar para las variables continuss galculdé porcentajes para las variables
discretas (Cuadro 1). El intervalo de confianzagtablecio en 95%.

Asimismo, se estimo el efecto del BLV sobre losigipales parametros productivos y
reproductivos durante al menos cuatro lactanciasptaias. Esto se realizdé por medio de un
modelo mudltiple lineal mixto en donde se credé undeto para evaluar cada variable
dependiente (produccion total de leche, producdsteche a 305 dias, intervalo entre partos,
intervalo parto-concepcion, intervalo parto-prineio, intervalo parto-primer servicio y
servicios por concepcion).

El modelo estadistico para cada variable depetelfag:

Yijkl = p0 + est+ ecq + lace + ra + eijkl
Donde:
Yijklm = variable dependiente evaluada.
HO0 = Media general.
est = Efecto fijo iésimode la infeccion con BLV (i = positivo, negativoygeonvertido)
ecq = Efecto fijoj-ésimoecozondj = bh-MB, bh-P, bmh-P, bh-T, bp-MB, bp-P, bmh-M)
lace = Efecto fijo k-ésimodel nimero de lactancias en estudio=(< 4 lactancias, > 4
lactancias)
ra, = Efectol-ésimode la razal(= H8, J8, H4J4, otras)

eijkl = Efecto aleatorio residual.
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Finalmente se realiz6 el andlisis de las pérdidamd@nicas que ocasiona el BLV en
hatos de Costa Rica, tomando en cuenta el costtiaebierto, costo por inseminacién, costo
de la pajilla de semen y el monto que recibe edgector por Kg de leche vendida. A
continuacion se detallan los valores que se utdiza

El costo por dia abierto se tomo de De Vries (2066¢ reporta costos que varian
entre $3.19 a $5.41 por vaca por afio para cadebi#eto extra en Estados Unidos. Dentro de
ese estudio se tomd en cuenta valores como marmbrde costos veterinarios, compra de
animales, costos de crianza, costos de alimentaegita de terneros, venta de vacas y venta
de leche. Otros estudios hablan de costos opesatiaoes el caso, en el estudio realizado por
Vargas et al. (2012), el cual reporta parametrospewativos de la eficiencia bioeconomica de
las tres principales razas Holstein, Jersey y Hilst Jersey en la zona Bosque Muy Himedo
Premontano de Costa Rica. En ese estudio se deteque para Holstein el costo operativo
por vaca adulta fue de $1876 por vaca, con unaiat@éu estandar (D.E.) de $232, las
Holstein x Jersey de $1771 (D.E. $222) y las Je#d®10 (D.E. $217). Este estudio incluy6
el costo de alimentacion. El costo por vaca porathi@rto que se establecido en el presente
estudio varié entre los $3 y $6.

Para el costo por inseminacion se tomo el paransetraicios por concepcion. Para
cada inseminaciéon adicional hay un costo de pajifasemen. No se incluy6 el costo del
servicio de inseminacion como tal, porque usualmeata finca tiene una persona encargada
de esa tarea. El rango del costo de la pajillawwsamplio pues depende del toro escogido, las
cualidades que se desean mejorar, la casa produtgbisemen y del tipo de semen que se

elija (sexado o sencillo), el valor que se establee de $13 a $55 (Villavicencio, 2014).
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En cuanto al precio de leche al productor, Prad@®13) informo6 que los precios a
nivel internacional rondaron entre los $0,44 erads$ Unidos y Nueva Zelanda y $0,48 para
Europa. Costa Rica no esta muy alejada de los dat@sacionales teniendo en promedio
precios por Kg de leche vendida en el 2010 de $paté leche sin bonificaciones y $0,48
para leche con bonificaciones, y ya para el 20lLfrexio se encontraba entre $0,45 a $0,49
dependiendo de la calidad de la leche y sin intlonificaciones (leche con 11,7% de sélidos
totales (ST) y 3% grasa para el primer dato y 1,51 y 3,82% de grasa para el segundo).
En el presente estudio se tomo en cuenta un ramgagb de $0,45 a $0,50.

En el andlisis no se incluyeron los costos por eptacde medicamentos, trabajo extra
en la finca, disminucion en la condicion corpocaisto por condenas en matadero y costo por
restricciones en la importacion, ya que estos stdores que no fueron cuantificadas dentro

del estudio actual como parte de las variableszaus.
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Cuadro 1. Variables utilizadas en el analisis de $oefectos de la infeccion con BLV sobre
los principales parametros productivos y reproductvos en vacas lecheras de

Costa Rica.
Variable Condicion Tlp_o de va_el de Descripcion
variable variable
Produccién tote Dependient Continuz Continuz Kg
de leche Politémica Alto > P65™
Medio P36 - P64
Bajo <P35
Produccién d¢  Dependient Continuz Continuz Kg
leche a los 305 Politomica Alto > P65
dias Medio P36 - P64
Bajo <P35
Intervalcentre  Dependient Continuz Continuz Dias
partos (IEP) Politdmica Alto > P65
Medio P36 - P64
Bajo <P35
Intervalo part- Dependient Continuz Continuz Dias
concepcion Politémica Alto > P65
(IPC) Medio P36 - P64
Bajo <P35
Intervalo part- Dependient Continuz Continuz Dias
primer celo Politomica Alto > P65
(PPC) Medio P36 - P64
Bajo < P35
Intervalo part- Dependient Continuz Continuz Dias
primer servicio Politdmica Alto > P65
(PPS) Medio P36 - P64
Bajo <P35
Servicios pol  Dependient Continuz Continuz Serviciot
concepcioén (SC) Politdmica Alto > P65
Medio P36 - P64
Bajo < P35
Raz: Independient  Politémice H8 Holstein Purz?
Discreta J8 Jersey Purd&
H4J4 Holstein x Jersey
G4 Guernsey
o) Otras™

*1 P=percentil i-ésimo.
*2 Raza pura posee mas de 5/8 de la raza.
*3 Incluye otras razas puras y cruces.
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Cuadro 1. (Continuacion). Variables utilizadas en leanalisis de los efectos de la infeccidon
con BLV sobre los principales parametros productive y reproductivos en vacas
lecheras de Costa Rica.

Variable Condicion Tipo de N|v_el de Descripcion
variable variable
Zona Ecolégic Independient  Politémice bh-MB Segun clasificacion de zonas de
Discreta bh-P de Holdridgée'
bmh-P
bh-T
bp-MB
bp-P
bmh-M
Cantidad d¢  Independient  Dicotémice >4 Mas de cuatro lactancias comple
lactancias Discreta (>4 lactancias)
completas en el
estudio =4 Cuatro lactancias completas
(Cosechas) (= 4 lactancias)
Estatus Independient  Politdmice 0 Negativa PP<20 en amb
serolégico Discreta muestreos’
1 Seroconvertida PP<20 en primer
muestreo y PB20 en segundo
muestreo
2 Positiva PP 20 en ambos
muestreos
Hato Independientt  Continuz 1-34
Aleatoria Ordinal
Epoca de parto Politbmica 0 Seca (Dic, En, Feb, Mar, Ab)
mas frecuente Discreta 1 Lluviosa (May, Jun, Jul, Ag, Set,

Oct, Nov)
*4 bh-MB = Bosque himedo montano bajo, bh-p=Boduyimedo premontano, bmh-p=Bosque muy
hamedo premontano, bh-T = Bosque himedo tropigaMB = Bosque pluvial montano bajo, bp-
p=Bosque pluvial premontano, bmh-M = Bosque muy édmmontano.
*5 PP = porcentaje de positividad.
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3. RESULTADOS

Durante el primer periodo (2006-2009) se analiza20 fincas y un total de 616
animales. Un total de 458 animales resultaron sgativos, 129 seroconvirtieron y 29
permanecieron positivos. La incidencia global pasée periodo se determiné en 21,98%

(Cuadro 2).

Cuadro 2. Incidencia de BLV en 20 fincas durante gbrimer periodo del estudio (2006-
2009).

Finca Numero A Total Negativos  Seroconvertidos  Positivos  Incidencia
nimales

1 27 17 8 2 32,00
2 34 14 1¢ 1 57,58
3 40 39 1 0 2,5C
4 18 4 14 0 77,78
5 39 36 3 0 7,6¢
6 79 69 1C 0 12,66
7 11 0 11 0 100,00
8 65 64 1 0 1,54
9 28 27 1 0 3,57
1C 26 21 5 0 19,2z
11 12 3 9 0 75,00
12 54 14 14 26 50,00
13 27 25 2 0 7,41
14 14 4 1C 0 71,43
15 12 7 5 0 41,67
1€ 63 63 0 0 0,0C
17 18 16 2 0 11,11
18 8 4 4 0 50,00
1¢ 22 17 5 0 22,73
2C 19 14 5 0 26,32
TOTALES 616 458 129 29 21,98
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Durante el segundo periodo (2009-2012) se analizdB fincas y un total de 138
animales, de los cuales 85 resultaron seronegatldseroconvirtieron y 35 permanecieron
positivos durante todo el estudio. La incidencizbgl para el segundo periodo fue de 17,48%.
Las fincas 6 y 7 no se tomaron en cuenta para @lsande incidencia porque todos los
animales encontrados fueron seropositivos, persesincluyeron en el analisis estadistico

(Cuadro 3)

Cuadro 3. Incidencia de BLV en 13 fincas durante edegundo periodo del estudio (2009-
2012).

Finca Numero A Total Negativos Seroconvertidos Positivos Incidencia
nimales

1 14 6 4 4 40,0(

2 16 3 3 1C 50,0(

3 21 21 0 0 0,0C

4 3 1 0 2 0,0C

5 14 13 1 0 7,14

6 1 0 0 1 N/A

7 6 0 0 6 N/A

8 22 22 0 0 0,0C

9 4 4 0 0 0,0C

1C 9 6 3 0 33,3¢

11 1 0 1 0 100,0(

12 15 3 1 11 25,0(

13 12 6 5 1 45,4f
TOTALES 138 85 18 3t 17,4¢

Para el periodo total (2006-2012) se analizaroB @B8imales de 24 fincas, de los
cuales 148 fueron seronegativos, 77 seroconvirtigr®7 permanecieron positivos durante
todo el periodo. La incidencia global para el pgoidotal fue de 34,22%. En la finca 11 el
anico animal encontrado fue seropositivo durant® tel estudio, por lo cual no se tomo en
cuenta para la incidencia global de periodo teialembargo, si se incluyé dentro del andlisis

estadistico (Cuadro 4)
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Cuadro 4. Incidencia de BLV en 24 fincas durante eperiodo total del estudio (2006-

2012).
. . Total . . " . .
Finca NUmero Animales Negativos Seroconvertidos Positivos Incidencia
1 17 7 8 2 53,33
2 16 3 13 0 81,25
3 24 24 0 0 0,0C
4 4 1 2 1 66,67
5 17 13 1 3 7,14
6 1 0 1 0 100,0(
7 12 0 7 5 100,0(
8 22 22 0 0 0,0C
9 4 4 0 0 0,0C
1C 9 6 3 0 33,33
11 1 0 0 1 N/A
12 15 3 9 3 75,00
13 17 8 5 4 38,46
14 6 3 2 1 40,00
*21 1C 0 2 8 100,0(
*22 12 9 1 2 10,00
*23 4 4 0 0 0,0C
*24 13 2 6 5 75,00
*25 15 15 0 0 0,0C
*26 36 2 15 19 88,24
*27 3 2 1 0 33,33
*28 13 9 1 3 10,00
*29 7 7 0 0 0,0C
*30 4 4 0 0 0,0C
TOTALES 282 14¢ 77 57 34,22

*Fincas que se analizaron Unicamente para el pertothl pues Unicamente fueron muestreadas
durante el 2006 y el 2012.

En los cuadros 5 y 6 se muestran los valores wlate®n el analisis descriptivo de las
variables produccion total de leche (Kg Total) gdarccién de leche a 305 dias (Kg 305d). Se
determiné una tendencia para todos los periodasé¢po, segundo y total) en que la cantidad
de Kg producidos fue siempre mayor en los anima@snegativos, en comparacion con

animales seroconvertidos y positivos (Cuadros b y 6
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Cuadro 5. Estadistica descriptiva de las variablesle produccion para el primer y el
segundo periodo.

Variable Estrato Primer Periodo (2006-2009) SegundBeriodo (2009-2012)
n* Media DE** |C*** n* Media DE** |C***
Min Max Min Max
Negativos Kg Total 42¢ 7103,2¢ 1732,3: 3200,0( 11931,00 85 7131,87 1460,6: 3200,0( 9977,2!

Kg305d 431 6503,9: 1397,4! 3200,00 10768,50 85 6611,41 1204,5¢ 3200,0( 8770,4(
Seroconvertidos Kg Total ~ 10¢ 6432,0. 1588,4. 3200,00 10966,50 18 6498,671468,1. 3958,0( 10546,0(
Kg305d 111 6026,8: 1388,2( 3200,0 9489,40 18 6101,84 1189,2: 3958,0( 8583,5(
Positivos Kg Total 2€ 5051,4¢ 971,8¢ 3625,0( 7757,67 35 6286,90 1348,0( 3200,0! 9134,0(
Kg 305d 2€  4906,3. 941,6¢ 3584,5( 7550,00 35 5882,70 1226,6¢ 3200,0( 9039,0(

*n=nUmero de animales analizado ** DE = desvia@étandar ***IC = intervalo de confianza
Kg Total = produccidn total de leche, Kg 305d =chrecién de leche a 305 dias promedio.

Cuadro 6. Estadistica descriptiva de las variablede produccion para el periodo total.

Variable Estrato Periodo Total (2006-2012)
n* Media DE** |C***
Min Max

Negativos Kg Total 92 7031,2: 1458,3! 320( 9977,25

Kg 305d 92 65455¢% 1191,8: 320(¢ 8770,40
Seroconvertidos Kg Total 53 6300,7: 1469,8: 320( 10546,00

Kg 305d 53 5918,3( 1301,6¢ 320(¢ 9039,00
Positivos Kg Total 27 6663,7: 1176,4¢ 320(¢ 8420,67

Kg 305d 27 6274,4 1052,7- 320(¢ 8180,50

*n=nUmero de animales analizado ** DE = desvia@étandar ***IC = intervalo de confianza
Kg Total = produccidn total de leche, Kg 305d =darecion de leche a 305 dias promedio.

En los cuadros 7 y 8 se muestra el resultadord#isés descriptivo para las variables
de reproduccién para el primer y segundo periogmrg el periodo total. Se determind que la
media de las variables IEP, IPC y PPC de los aesrsgropositivos fueron menores que la de
los animales seroconvertidos o seronegativos drr@nprimer periodo, sin embargo, estos
parametros tienden a aumentar con el tiempo emrovales seropositivos. En el segundo
periodo y el periodo total se observa por consigaieina tendencia de mejores valores de
IEP, IPC y PPC en animales seronegativos respectanimales seroconvertidos y
seropositivos. Los animales seroconvertidos mastraalores mas altos en comparacion con

el resto de los animales para el segundo periaddotal del periodo (Cuadros 7 y 8).
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El pardmetro intervalo parto-primer servicio se portd de una manera diferente. En
el primer periodo las vacas seropositivas tuviemanor intervalo PPS (78 dias) en
comparacion con animales seroconvertidos y sertimegg100 y 84 dias, respectivamente),
y los animales seroconvertidos el mayor intervao; el segundo periodo la variable se
comporté de igual manera (85 dias para seroposjti90 para seroconvertidos y 87 para
seronegativos). Sin embargo, en el periodo toghlimales seropositivos mostraron valores
mayores de PPS (96 dias), que vacas seroneg&iwd&s) (Cuadros 7 y 8).

Los animales seropositivos mostraron valores nemnoie SC que el resto de los
animales (1,85 SC) durante el primer periodo, Bibago, para el segundo periodo y periodo
total los animales seronegativos presentan valdeesSC menores (2 SC y 1,99 SC,
respectivamente) comparado con seropositivos gseptaron el mayor valor (Cuadro 7 y 8).

Cuadro 7. Estadistica descriptiva de las variablesle reproduccion para el primer y
segundo periodo.

Variable Estrato Primer Periodo (2006-2009) Segundo Periodo (200942)
n*  Media DE** |CH** n* Media DE** |C**
Min Max Min Max
Positivos IEP 2€ 385,57 37,83 332,28 502,0( 35 427,61 66,52 345,33 605,5(
IPC 2€ 118,61 35,68 64,60 195,3: 35 146,87 49,46 77,38 278,0(

PPC 1€ 62,42 97,39 9,00 415,0( 32 74,03 63,90 11,00 282,0(
PPS 27 78,83 17,76 51,0 135,0( 35 85,48 21,48 57,33 150,7¢

SC 2€ 1,85 0,68 1,0C 3,5C 35 2,31 0,93 1,00 5,2t
SeroconvertidoslEP 11z 417,62 74,76 220,00 726,0( 18 427,64 65,23 332,75 544,0(
IPC 11¢ 155,35 76,52 62,5( 412,0( 18 148,32 61,12 61,80 284,0(
PPC 8¢ 68,26 62,11 4,00 282,0( 16 56,39 34,64 19,00 140,0(
PPS 11¢ 100,91 46,12 36,2t 293,5( 18 90,24 26,77 61,80 147,0(
SC 11¢ 2,14 1,08 1,0C 6,5C 18 2,09 0,73 1,00 3,67
Negativos IEP 41C 402,86 60,18 277,00 698,0( 84 409,30 41,50 349,00 567,6

IPC 43¢ 145,51 80,31 45,00 761,0( 85 131,30 41,23 58,00 283,67
PPC 341 60,41 62,84 3,00 453,0( 75 49,55 32,04 10,50 217,0(
PPS 437 84,85 2531 39,00 210,5( 85 87,24 19,69 53,33 153,6(
SC 43t 2,21 1,26 1,0C 11,0C 85 2,00 0,64 1,00 4,2t

*n=nimero de animales analizado ** DE = desviacdtandar ***IC = intervalo de confianza. |IEP=intalw entre parto,
IPC = intervalo parto-concepcion, PPC = parto-priceto, PPS = parto-primer servicio, SC = servigiosconcepcion.
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Cuadro 8. Estadistica descriptiva de las variablesle reproduccion para el total del

periodo.
Variable Estrato Total del Periodo (2006-2012)
n* Media DE** |C***
Min Max

Positivos IEP 37 424,05 61,92 337,2¢ 595,67
IPC 37 151,93 61,87 60,6( 308,25
PPC 32 64,75 40,66 11,0¢ 164,00
PPS 37 96,04 36,42 52,8( 218,33
SC 37 2,19 0,75 1,2t 4,25

Seroconvertidos IEP 59 432,54 70,26 332,7¢ 689,00
IPC 59 153,79 63,05 61,8( 409,50
PPC 53 76,05 54,73 21,0( 282,00
PPS 59 92,57 30,92 57,3¢ 207,67
SC 59 2,18 0,87 1,0C 5,25

Negativos IEP 125 407,59 42,49 334,0( 567,70
IPC 126 131,24 41,92 58,0( 283,67
PPC 109 49,46 30,11 10,5( 217,00
PPS 126 87,65 19,88 53,3¢ 153,60
SC 126 1,99 0,74 1,0C 5,25

*n=nUmero de animales analizado ** DE = desviacé&tdndar ***IC = intervalo de confianza. IEP=intalw
entre parto, IPC = intervalo parto concepcion, PP@arto-primer celo, PPS = parto-primer servi@g, =
servicios por concepcion.

En los cuadros 9 y 10 se muestran los resultadbardilisis multivariado del efecto
del estatus serologico a BLV sobre la producciotaltade leche. Se determind efecto
significativo de la produccion total de leche erpeimer periodo, produciendo los animales
seropositivos 710 Kg de leche menos, en comparamananimales seronegativos (p=0,04)
(Cuadro 9). No se determino efecto significativddreola produccion total promedio en el
segundo periodo ni en el periodo total, esto ajfiestzor las variables zona ecoldgica, raza y
numero de lactancias (Cuadro 9 y 10). Los animségeconvertidos mostraron resultados
cercanos a lo estadisticamente significativo derahprimer y segundo periodo, produciendo

320 Kg y 679 Kg menos, en comparacion con los desnseronegativos (p=0,06 para ambos

periodos) (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Analisis multivariado del efecto de las ariables de seroconversion, ecozona,
raza y numero de lactancias sobre el valor de la pduccion total de leche (Kg
Total) para el primer periodo (n=563) y segundo peodo (n=138).

Variable Estrato Primer Periodo Segundo Periodo
Estimado Dif EE p Estimado Dif EE P
Intercepto - 7309,33 693,62 <0,0001 - 7779,48 1054,4t <0,0001
Seroestatus Positivos 6334,89 -710,01 346,17 0,04 7167,97 -98,09 357,2( 0,78
al BLV Seroconvertidos 6724,14 -320,76 173,74 0,06 6586,73 -679,34 357,9¢ 0,06
Negativo: 7044,90 0 0 0 7266,07 0 0 0
Raza H8 7206,24 558,48 378,16 0,14 7346,13 187,56 676,91 0,78
J8 5940,62 -707,14 388,38 0,07 5942,22 -1216,35 734,4: 0,10
H4J4 7010,61 362,84 456,90 0,43 7580,79 422,22 762,7¢ 0,58
O 6647,77 0 0 0 7158,56 0 0 0
Lactancias >4 6918,57 434,52 119,95 0,0003 7406,99 800,14 243,7. 0,0013
=4 6484,05 0 0 0 6606,85 0 0 0
Ecozona bh-MB 6929,17 -307,37 1094,7 0,78 N/A N/A N/A N/A
bh-P 6657,85 -578,69 976,73 0,55 6681,78 -1086,98 1423,1: 0,45
bmh-P 7680,01 443,46 1407,07 0,75 7697,40 -71,36 1716,2: 0,97
bp-MB 5493,83 -1742,71 828,81 0,04 6797,10 -971,66 1221,4¢ 0,43
bp-P 6210,46 -1026,08 975,51 0,29 6089,57 -1679,19 1365,4: 0,22
bmh-M 7236,54 0 0 0 7768,76 0 0 0

Dif = Diferencia. EE= Error estandar de la difeienp=Valor de P de la diferencia. H8 = Holstei®=lJersey,
H4J4 = Holstein x Jersey, O = otros. bh-MB = Bosduenedo montano bajo, bh-p=Bosque himedo
premontano, bmh-p=Bosque muy himedo premontand)Bp= Bosque pluvial montano bajo, bp-p=Bosque
pluvial premontano, bmh-M = Bosque muy hiumedo mumta

Durante los tres periodos las vacas con mas deoclaetancias produjeron mayor
cantidad de leche (primer periodo 434 Kg, p=0,06&%undo periodo 800 Kg, p=0,0013 y
periodo total 539 Kg, p=0,02), en comparacion aomales de cuatro lactancias (Cuadros 9 y
10).

Animales que vivian en la ecozona Bosque Pluviahtgino Bajo produjeron 1742 Kg
menos de leche con respecto a vacas que viviaa enolzona de referencia Bosque muy

Humedo Montano (p=0,04) (Cuadro 9).
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Cuadro 10. Analisis multivariado del efecto de lasariables de seroconversion, ecozona,
raza y numero de lactancias sobre el valor de la pduccion total de leche (Kg
Total) para el periodo total (n=172)

Variable Estrato Periodo Total
Estimado Dif EE p
Intercepto - 6874,04 847,32 <0,0001
Seroestatus Positivos 6874,4¢ -296,30 339,21 0,3¢
al BLV Seroconvertidos 6676,3! -494,43 293,64 0,0¢
Negativo: 7170,7! 0 0 0
Raza H8 73911 711,73 523,93 0,1¢
J8 5868,1! -811,25 559,33 0,1t
H4J4 7690,1: 1010,71 611,16 0,1C
0] 6679,4 0 0 0
Lactancias >4 7176,7! 539,18 229,58 0,02
=4 6637,6: 0 0 0
Ecozona bh-MB 7078,2! -29,59 1559,68 0,9¢
bh-P 6561,0! -546,80 1201,83 0,6%
bmh-P 7548,6! 440,84 1473,28 0,77
bp-MB 6609,9: -497,92 982,07 0,61
bp-P 6537,4. -570,44 1031,42 0,5¢
bmh-M 7107,8! 0 0 0

Dif = Diferencia. EE= Error estandar de la difeienp=Valor de P de la diferencia. H8 = Holste®=lJersey,
H4J4 = Holstein x Jersey, O = otros. bh-MB = Bosduenedo montano bajo, bh-p=Bosque himedo
premontano, bmh-p=Bosque muy himedo premontand)Bp= Bosque pluvial montano bajo, bp-p=Bosque
pluvial premontano, bmh-M = Bosque muy hiumedo mumta

Los resultados del analisis del efecto del estseuslogico a BLV sobre la produccion
de leche a los 305 dias se muestra en los cuadrgs1P. Los animales seroconvertidos
mostraron un efecto significativo, produciendo &gt menos de leche, en comparacion con
animales seronegativos, durante el segundo pe(me®02), ajustado por las variables zona
ecologica, raza y numero de lactancias; mientras gu el periodo total los animales
seroconvertidos mostraron diferencias cercanas a estadisticamente significativo,
produciendo 427 Kg menos de leche, en compara@anas vacas seronegativas (p=0,08)

(Cuadros 11y 12).
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Cuadro 11. Analisis multivariado del efecto de lasariables de seroconversion, ecozona,
raza y nimero de lactancias sobre el valor de la pduccion de leche a los 305 dias
(Kg 305 d) para el primer periodo (n=568) y segundperiodo (n=138).

Variable Estrato Primer Periodo Segundo Periodo
Estimado Dif EE p Estimado Dif EE p
Intercepto - 7159,00 507,61 <0,0001 - 75223( 772,1¢ <0,0001
Seroestatus Positivos 6199,59 322,0. 281,26 0,25 6596,53 18,47  296,1: 0,95
al BLV Seroconvertidos 6334,46 187,1« 140,85 0,18 592351 -654,5! 296,8: 0,02
Negativo: 6521,60 0 0 0 6578,06 0 0 0
Raza H8 6824,18 302,0: 304,64 0,32 6768,98 260,7¢ 555,4: 0,64
J8 553543 986,7: 312,75 0,0017 5440,28 -1067,9( 596,0: 0,08
H4J4 6525,79 3,6¢ 370,77 099 6746,71 2385. 628,6¢ 0,71
(o] 6522,14 0 0 0 6508,18 0 0 0
Lactancias >4 6359,74  15,7: 97,09 087 653199 331,9. 2025 0,10
=4 6344,02 0 0 0  6200,08 0 0 0
Ecozona bh-MB 6418,84 408,1: 783,99 0,60 N/A N/A N/A N/A
bh-P 6433,52 393,4« 693,48 057 6118,85 -1215,2! 1030,6° 0,24
bmh-P 7044,75 217,7¢ 1005,90 0,83 6872,04 -462,0¢ 1235,7t 0,71
bp-MB 5543,55 1283,4. 595,13 0,03 6189,06 -1145,0: 890,0: 0,20
bp-P 5843,69 983,2° 700,30 0,16 5316,16 -2017,9: 1000,9¢( 0,05
bmh-M 5826,96 0 0 0  7334,08 0 0 0

Dif = Diferencia. EE= Error estandar de la diferienp=Valor de P de la diferencia. H8 = Holstei® ]Jersey,
H4J4 = Holstein x Jersey, O = otros. bh-MB = Bosduenedo montano bajo, bh-p=Bosque himedo
premontano, bmh-p=Bosque muy himedo premontand)Bp- Bosque pluvial montano bajo, bp-p=Bosque
pluvial premontano, bmh-M = Bosque muy hiumedo mumta

Animales que vivian en la zona Bosque Pluvial Moot Bajo produjeron 1283 Kg
menos (p=0,02) de leche durante el primer periogloedtudio y los animales de la zona
Bosque Pluvial Premontano produjeron 2017 Kg méps8,05) durante el segundo periodo,
comparado con animales de la zona bosque Muy HuMedtano (Cuadro 11).

Finalmente, se determind para el primer periodertef de la raza Jersey sobre la
produccién a 305 dias produciendo ésta 986 Kg méadeche en comparacion con el grupo

otras razas (p=0,0017) (Cuadro 11).
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Cuadro 12. Analisis multivariado del efecto de lasariables de seroconversion, ecozona,
raza y nimero de lactancias sobre el valor de la pduccion de leche a los 305 dias
(Kg 305 d) para el periodo total (n=172)

Variable Estrato Periodo Total
Estimado Dif EE p
Intercepto - 6808,37 649,41 <0,0001
Seroestatus Positivos 6348,2° -247,05 281,23 0,38
al BLV Seroconvertidos 6168,2: -427,09 243,44 0,08
Negativo: 6595,3: 0 0 0
Raza H8 6898,9¢ 705,31 431,30 0,10
J8 5422,0° -771,59 457,85 0,09
H4J4 6967,7: 774,08 505,36 0,12
o 6193,6¢ 0 0 0
Lactancias >4 6464,2. 187,22 190,37 0,32
=4 6277,0( 0 0 0
Ecozona bh-MB 6638,4¢ -215,72 1185,33 0,86
bh-P 6021,1: -833,07 908,40 0,36
bmh-P 6816,3° -37,85 1106,11 0,97
bp-MB 6067,3! -786,86 744,60 0,29
bp-P 5826,0° -1028,15 782,15 0,19
bmh-M 6854,2: 0 0 0

Dif = Diferencia. EE= Error estandar de la difeienp=Valor de P de la diferencia. H8 = Holste®=lJersey,
H4J4 = Holstein x Jersey, O = otros. bh-MB = Bosduenedo montano bajo, bh-p=Bosque himedo
premontano, bmh-p=Bosque muy himedo premontand)Bp= Bosque pluvial montano bajo, bp-p=Bosque
pluvial premontano, bmh-M = Bosque muy hiumedo mumta

En los cuadros 13 y 14 se analizo el estatus@&gool al BLV sobre el intervalo entre
partos, ajustado a las variables zona ecoldgiea, yanumero de lactancias, determinandose
un efecto significativo en el periodo total deluesd. ElI IEP en animales seroconvertidos fue
de 463 dias y en seronegativos fue 444 dias. Abaoan estos dos grupos de animales, los
seroconvertidos mostraron 19,24 dias mas de IERa@uos con seronegativos (p=0,05)
(Cuadro 14).

En este andlisis también se establecio que arsn@a mas de cuatro lactancias
mostraron 28,80 dias, 62,75 y 52,90 mas dias dedi Pomparacién con animales de cuatro
lactancias (p<0,0001) durante el primer periodose&jundo periodo y el periodo total,

respectivamente (Cuadros 13y 14).
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Cuadro 13. Analisis multivariado del efecto de lasariables de seroconversion, ecozona,
raza y namero de lactancias sobre el intervalo ergrpartos (IEP) promedio para
el primer periodo (n=548) y segundo periodo (n=137)

Variable Estrato Primer Periodo Segundo Periodo
Estimado Dif EE p Estimado Dif EE p
Intercepto - - 370,1 17,4 <0,000: - 377,19 26,97 <0,000:
Seroestatus Positivos 383,4 -21,3 15,1 0,1¢ 432,5¢ -2,2 13,2¢ 0,81
al BLV Seroconvertidos 404,0 -0,8 7.6 0,92 451,6¢ 16,91 13,4 0,21
Negativo: 404,7 0 - - 434,77 0 - -
Raza H8 411,0 20,2 15,1 0,1¢ 437,5: 7,34 24,1¢ 0,7¢
J8 394,9 41 151 0,7¢ 432,6' 2,48  25,1¢ 0,92
H4J4 392,9 2,1 19¢ 0,91 458,3¢ 28,15 27,81 0,31
(0] 390,8 0 - - 430,1¢ 0 - -
Lactancias >4 411,8 28,8 5,4 <0,000: 471,0¢ 62,75 9,57 <0,000:
=4 383,0 0,0 - - 408,3: 0 - -
Ecozona bh-MB 407,0 23,2 22;t 0,3( N/A N/A N/A N/A
bh-P 378,9 -4,8 20,z 0,81 426,6( 3,63 3541 0,91
bmh-P 416,6 32,8 27,7 0,2¢ 446,7¢ 23,77  41,0¢ 0,5¢
bp-MB 408,2 24,4 18(C 0,1¢ 464,9¢ 42,02 30,67 0,17
bp-P 389,8 6,1 211 0,77 437,1( 14,12 35,1« 0,6¢
bmh-M 383,8 0 - - 422,9' 0 - -

Dif = Diferencia. EE= Error estandar de la difeienp=Valor de P de la diferencia. H8 = Holste®=lJersey,
H4J4 = Holstein x Jersey, O = otros. bh-MB = Bosduenedo montano bajo, bh-p=Bosque himedo
premontano, bmh-p=Bosque muy himedo premontand)Bp= Bosque pluvial montano bajo, bp-p=Bosque
pluvial premontano, bmh-M = Bosque muy hiumedo mumta

En los cuadros 15 y 16 se muestran los resultddbsfecto del estatus serolégico a
BLV sobre el intervalo parto-concepcion, ajustado las variables zona ecoldgica, raza y
numero de lactancias. No se determind efecto sigtifo sobre el IPC en ningun periodo del
estudio. Sin embargo, si se observo un efectofgigtivo del nUmero de lactancias sobre el
IPC, al comparar animales de mas de cuatro laetswecin animales de cuatro lactancias. Las
vacas con mas de cuatro lactancias mostraron 88&&Zprimer periodo), 51,35 dias (segundo
periodo) y 52,10 dias (total del periodo) mas d€,|Pomparado con animales de cuatro

lactancias (p<0,0001) (Cuadros 15y 16).
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La raza Holstein también mostré efecto durantprigher periodo, mostrando 42,57
dias mas de IPC, en comparacion con la categads @zas (p=0,02) (Cuadro 15).
Cuadro 14. Analisis multivariado del efecto de lasariables de seroconversion, ecozona,

raza y namero de lactancias sobre el intervalo ergrpartos (IEP) promedio para
el periodo total (n=221).

Variable Estrato Periodo Total
Estimado Dif EE p
Intercepto 389,59 21,53 <0,000:
Seroestatus Positivos 453,98 10,15 10,83 0,3t
al BLV Seroconvertidos 463,07 19,24 9,9: 0,0t
Negativo: 443,83 0 - -
Raza H8 443,79 7,47 18,21 0,6¢
J8 430,08 6,24 18,95 0,74
H4J4 461,83 25,51 22,92 0,27
G4 496,13 59,80 47,76 0,21
(0] 436,32 0 - -
Lactancias >4 480,10 52,95 8,2¢ <0,0001
=4 427,15 0 - -
Ecozona bh-MB 466,63 23,45 29,78 0,1z
bh-P 439,68 3,5 30,55 0,91
bmh-P 463,71 20,53 36,04 0,57
bh-T 457,79 14,62 40,29 0,72
bp-MB 469,45 26,27 23,25 0,2¢
bp-P 434,95 8,22 23,13 0,72
bmh-M 443,18 0 - -

Dif = Diferencia. EE= Error estandar de la difeienp=Valor de P de la diferencia. H8 = Holste®=lJersey,
H4J4 = Holstein x Jersey, O = otros. bh-MB = Bosduenedo montano bajo, bh-p=Bosque himedo
premontano, bmh-p=Bosque muy humedo premontand)Bp- Bosque pluvial montano bajo, bp-p=Bosque
pluvial premontano, bmh-M = Bosque muy hiumedo mumta

El efecto del estatus al BLV sobre el intervalot@grimer celo se muestra en los
cuadros 17 y 18. El estatus al BLV mostrd efectmificativo sobre PPC Unicamente en el
periodo total, ajustado por las variables zonaGgch, raza y nimero de lactancias. Los
animales seroconvertidos tuvieron 23 dias mas d€, R®@mparado con los animales

seronegativos (p=0,009) (Cuadro 18).
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Cuadro 15. Analisis multivariado del efecto de lasariables de seroconversion, ecozona,
raza y numero de lactancias sobre el intervalo paotconcepciéon (IPC) promedio
para el primer periodo (n=576) y segundo periodo &138)

Variable Estrato Primer Periodo Segundo Periodo
Estimado  Dif EE p Estimado  Dif EE* p
Intercepto - 94,4C 21,2: 0,000 - 11520 27,9t 0,00:
Seroestatus Positivos 117,01 26,2¢ 17,9¢ 0,14 144,8( -8,78 11,4 0,44
al BLV Seroconvertidos 133,55 97:  8,8¢ 0,27 168,6. 1502 11,5 0,1¢
Negativo: 143,29 0 - - 153,5¢ 0 - -
Raza H8 156,12 42,57 17,8¢ 0,0z 153,1% 5,77 21,4C 0,7¢
J8 127,21 13,6F 18,1« 0,4t 141,7¢ -17,14 22,8( 0,4t
H4J34 128,24 14,6¢  23,2¢ 0,5 168,7¢ 9,82  24,2¢ 0,6¢
o 113,55 0 - - 158,9¢ 0 - -
Lactancias >4 157,84  53,1: 6,2¢ <0,0001 181,3¢ 51,35 8,01 <0,0001
=4 104,72 0 - - 129,9¢ 0 - -
Ecozona bh-MB 139,01 12,30 28,2¢ 0,6€ N/A N/A N/A N/A
bh-P 107,76  18,9¢  25,2¢ 0,45 1344t -5,24  37,0¢ 0,8¢
bmh-P 148,97 22,2¢  35,2¢ 0,5 164,1% 2448  44.2; 0,5¢
bp-MB 139,88  13,1¢ 22,1t 0,58 182,1: 42,42 32,1 0,1¢
bp-P 125,37 13z 26,0« 0,9¢ 157,9( 18,21  36,3( 0,61
bmh-M 126,69 0 - - 139,6¢ 0 - -

Dif = Diferencia. EE= Error estandar de la difeienp=Valor de P de la diferencia. H8 = Holste®=lJersey,
H4J4 = Holstein x Jersey, O = otros. bh-MB = Bosduenedo montano bajo, bh-p=Bosque himedo
premontano, bmh-p=Bosque muy himedo premontand)Bp= Bosque pluvial montano bajo, bp-p=Bosque
pluvial premontano, bmh-M = Bosque muy hiumedo mumta

También el numero de lactancias mostré efecto fagtivo durante todos los
periodos, al comparar animales de cuatro lactarmasanimales de mas de 4 lactancias
(p<0,0001). Los animales de mas de cuatro lactartoreron 28,9 dias (primer periodo),
28,16 dias (segundo periodo) y 17,27 dias (perioti) mas dias de PPC que los de cuatro

lactancias (Cuadros 17 y 18).
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Cuadro 16. Andlisis multivariado del efecto de lasariables de seroconversion, ecozona,
raza y numero de lactancias sobre el intervalo paotconcepcion (IPC) promedio
para el periodo total (n=222).

Variable Estrato Periodo Total
Estimado Dif EE p
Intercepto - 125,20 20,92 <0,0001
Seroestatus Positivos 176,7( 12,18 9,9¢ 0,23
al BLV Seroconvertidos 178,0 13,54 9,1€ 0,14
Negativo: 164,5: 0 - -
Raza H8 166,5: 9,21 17,0z 0,59
J8 148,2: -9,09 17,7( 0,61
H4J4 177,2 19,96 21,1¢ 0,35
G4 216,1¢ 58,85 46,61 0,21
o 157,3: 0 - -
Lactancias >4 199,1¢ 52,10 7,54 <0,0001
=4 147,0¢ 0 - -
Ecozona bh-MB 181,1( 5,49 29,51 0,85
bh-P 152,0¢ -23,53 29,7( 0,43
bmh-P 182,0: 6,39 36,0¢ 0,86
bh-T 178,6¢ 3,07 39,6¢ 0,94
bp-MB 185,4¢ 9,87 23,0i 0,67
bp-P 156,7: -18,90 22,9¢ 0,41
bmh-M 175,6: 0 - -

Dif = Diferencia. EE= Error estandar de la diferienp=Valor de P de la diferencia. H8 = Holstei® ]Jersey,
H4J4 = Holstein x Jersey, O = otros. bh-MB = Bosduenedo montano bajo, bh-p=Bosque himedo
premontano, bmh-p=Bosque muy humedo premontand)Bp- Bosque pluvial montano bajo, bp-p=Bosque
pluvial premontano, bmh-M = Bosque muy hiumedo nmumta

En los cuadros 19 y 20 se muestran los resultdelosnalisis realizado sobre el efecto
del estatus al BLV sobre el intervalo parto-prinservicio, ajustado a las variables zona
ecolégica, raza y numero de lactancias. Unicamehieante el primer periodo los
seroconvertidos mostraron un efecto significativopstrando 7,17 dias mas de PPS,

comparado con los seronegativos (p=0,03) (Cuadyo 19
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Cuadro 17. Analisis multivariado del efecto de lasariables de seroconversion, ecozona,
raza y numero de lactancias sobre el intervalo paotprimer celo (PPC) promedio
para el primer periodo (n=442) y segundo periodo &l123).

Variable Estrato Primer Periodo Segundo Periodo
Estimado Dif EE p Estimado  Dif EE p
Intercepto - 40,6 19,2 0,0t - 33,80 28,2: 0,2¢
Seroestatus  positivos 59,22 -6,60 20,0( 0,74 80,5¢ 15,86 12,6¢ 0,21
al BLV Seroconvertidos 58,14  -7,68 8,9¢ 0,3¢ 71,6" 6,96 13,31 0,6(
Negativo: 65,83 - - - 64,6¢ 0 - -
Raza H8 69,80 2,8 18,c 0,8¢ 77,2¢ 22,79 2537 0,37
J8 58,61 -8,36 18,0¢ 0,64 69,2¢ 14,81 26,8¢ 0,5¢
H4J4 48,85 -18,13 24,6¢ 0,4¢ 88,1¢ 33,71 29,61 0,2¢
0] 66,98 0 - - 54,4¢ 0 - -
Lactancias >4 75,53 28,9 6,2 <0,000: 86,3¢ 28,16 8,8¢ 0,002
=4 46,59 0 - - 58,2 0 - -
Ecozona bh-MB 59,00 14,64 23,5 0,5¢ N/A N/A N/A N/A
bh-P 54,55 10,18 21,6( 0,6 77,44 4,12 36,4¢ 0,91
bmh-P 69,69 25,33 28,1t 0,37 61,1: -12,19 42,37 0,77
bp-MB 63,93 19,57 19,7¢ 0,32 62,6¢€ -10,65 33,06 0,7¢
bp-P 74,81 30,45 22,27 0,17 86,9: 13,61 36,91 0,71
bmh-M 44,36 0 - - 73,31 0 - -

Dif = Diferencia. EE= Error estandar de la difeienp=Valor de P de la diferencia. H8 = Holste®=lJersey,
H4J4 = Holstein x Jersey, O = otros. bh-MB = Bosduenedo montano bajo, bh-p=Bosque himedo
premontano, bmh-p=Bosque muy himedo premontand)Bp= Bosque pluvial montano bajo, bp-p=Bosque
pluvial premontano, bmh-M = Bosque muy hiumedo mumta

La variable raza también mostro efecto sobretehvalo PPS, en las vacas Holstein se
determiné una diferencia de 24 dias mas de PPSppramer periodo (p=0,0009), de 23 dias
mas durante el segundo periodo (p=0,03) y de 1¥ rdés para el periodo total (p=0,05), en
comparacion con el grupo de otras razas (Cuadrgs2Dd. También la raza Holstein x Jersey
mostrd 31 dias mas de PPS para el segundo pepef®() y 22,21 dias mas para el periodo
total (p=0,04), comparado con animales del grupasotazas, el resto de las razas no

mostraron diferencias significativas (Cuadros 2@y
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Cuadro 18. Analisis multivariado del efecto de lagariables de seroconversiéon, ecozona,
raza y niumero de lactancias sobre el intervalo paotprimer celo (PPC) promedio
para el periodo total (n=194).

Variable Estrato Periodo Total
Estimado Dif EE p
Intercepto - 50,90 16,49 0,11t
Seroestatus Positivos 69,17 5,63 9,44 0,5t
al BLV Seroconvertidos 86,57 22,97 8,64 0,00¢
Negativo: 63,5¢ 0 - -
Raza H8 75,6 19,08 14,76 0,2(
J8 58,9( 2,35 15,29 0,8¢
H4J4 8,87 29,32 19,24 0,1:
G4 88,47 31,87 34,98 0,3¢
o 56,5t 0 - -
Lactancias >4 81,7( 17,27 7,10 0,0z
=4 64,44 0 - -
Ecozona bh-MB 75,97 -9,62 21,63 0,6¢
bh-P 79,17 -6,42 22,11 0,71
bmh-P 69,37 -16,26 25,22 0,52
bh-T 66,6° -18,96 28,83 0,51
bp-MB 64,1¢ -21,40 17,80 0,2¢
bp-P 70,62 -14,97 16,79 0,37
bmh-M 85,5¢ 0 - -

Dif = Diferencia. EE= Error estandar de la diferienp=Valor de P de la diferencia. H8 = Holstei® ]Jersey,
H4J4 = Holstein x Jersey, O = otros. bh-MB = Bosduenedo montano bajo, bh-p=Bosque himedo
premontano, bmh-p=Bosque muy humedo premontand)Bp- Bosque pluvial montano bajo, bp-p=Bosque
pluvial premontano, bmh-M = Bosque muy hiumedo nmumta

Animales mayores a cuatro lactancias mostrarceratitias significativas, al mostrar
7,84 dias méas de PPS para el primer periodo (p86)00 8,81 dias mas durante el periodo
total (p=0,02), comparado con animales de cuattaneias (Cuadros 19 y 20). Animales que
vivian en la ecozona Bosque Pluvial Premontancofuéss Gnicos en mostrar una diferencia
significativa de 27 dias menos de PPS (p=0,03)c@nparacion con los animales de la

ecozona base Bosque muy humedo Montano duranégietlp total (Cuadro 20).
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Cuadro 19. Analisis multivariado del efecto de lasariables de seroconversion, ecozona,
raza y numero de lactancias sobre el intervalo paotprimer servicio (PPS)
promedio para el primer periodo (n=579) y segundogriodo (n=138).

Variable Estrato Primer Periodo Segundo Periodo
Estimado  Dif EE p  Estimado Dif EE p
Intercepto - 69,47 12,82  0,0001 - 78,14 12,9¢ 0,000:
Seroestatus Positivos 78,79 -2,49 6,53 0,70 83,81 -8,58 5,68 0,12
al BLV Seroconvertidos 88,45 7,17 3,26 0,03 97,6t 5,24 5,7C 0,3¢€
Negativo: 81,28 0 - - 92,4( 0 - -
Raza H8 96,46 23,76 7,10  0,0009 99,71 22,91 10,5( 0,0z
J8 79,14 6,44 7,23 0,37 81,0¢ 4,29 11,11 0,7¢
H4J4 83,06 10,36 8,61 0,22 1075t 30,75 12,0( 0,01
(0] 72,70 0 - - 76,8( 0 - -
Lactancias >4 86,75 7,84 2,27  0,0006 93,6€ 4,75 4,0C 0,28
=4 78,92 0 - - 88,91 0 - -
Ecozona bh-MB 75,82 -9,27 20,10 0,65 N/A N/A N/A N/A
bh-P 77,24 -7,85 17,80 0,66 83,7t -10,14 17,11 0,22
bmh-P 90,10 5,01 25,77 0,85 92,67 -1,22 20,3¢ 0,9t
bp-MB 89,58 4,50 15,21 0,77 96,3¢ 2,50 14,8¢ 0,87
bp-P 79,18 -5,90 17,97 0,74 89,7¢ -4,15 16,9( 0,81
bmh-M 85,09 0 - - 93,8¢ 0 - -

Dif = Diferencia. EE= Error estandar de la difeienp=Valor de P de la diferencia. H8 = Holste®=lJersey,
H4J4 = Holstein x Jersey, O = otros. bh-MB = Bosduenedo montano bajo, bh-p=Bosque himedo
premontano, bmh-p=Bosque muy himedo premontand)Bp= Bosque pluvial montano bajo, bp-p=Bosque
pluvial premontano, bmh-M = Bosque muy hiumedo mumta

Los cuadros 21 y 22 muestran los resultados detcefiel estatus serolégico al BLV
sobre la variable servicios por concepcion. Partotl del periodo no se observo efecto
significativo del estatus serolégico a BLV sobregoeimedio de SC ajustado por las variables
seroconversién, ecozona, raza y numero de lactante ausencia de efecto del estatus
seroldgico al BLV se repite en el resto de losquios.

Las variables que mostraron algun efecto son muchetactancias para los tres
periodos y raza para el periodo total. Los animatgsmas de cuatro lactancias obtuvieron 0,7
SC, 0,64 SC y 0,56 SC mas, que los animales catmoclactancias en el primer periodo,

segundo periodo y periodo total, respectivamente0,(901). Durante el periodo total
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animales Guernsey necesitaron 0,47 SC (p<0,000éjtras que animales Jersey necesitaron

0,48 SC mas que el grupo otras razas (p=0,03) (Cs&1 y 22).

Cuadro 20. Analisis multivariado del efecto de lasariables de seroconversion, ecozona,
raza y numero de lactancias sobre el intervalo paotprimer servicio (PPS)
promedio para el periodo total (n=222).

Variable Estrato Periodo Total
Estimado Dif EE p
Intercepto - 92,8- 11,42 <0,0001
Seroestatus Positivos 105,16 7,2¢ 5,02 0,15
al BLV Seroconvertidos 102,53 4,6€ 4,6( 0,31
Negativo: 97,88 0 - -
Raza H8 110,47 17,3: 8,7C 0,05
J8 88,50 4,6¢€ 9,04 0,60
H4J4 115,37 22,21 10,6¢ 0,04
G4 101,78 8,6 25,6¢€ 0,74
o] 93,16 0 - -
Lactancias >4 106,26 8,81 3,7¢ 0,02
=4 97,45 0 - -
Ecozona bh-MB 105,71 4.1¢ 16,57 0,80
bh-P 91,33 18,51 16,6t 0,27
bmh-P 102,76 14 20,4¢ 0,73
bh-T 120,08 10,1¢ 22,0¢ 0,65
bp-MB 101,26 8,6t 12,97 0,51
bp-P 81,94 27,97 12,92 0,03
bmh-M 109,90 0 - -

Dif = Diferencia. EE= Error estandar de la diferienp=Valor de P de la diferencia. H8 = Holstei® ]Jersey,
H4J4 = Holstein x Jersey, O = otros. bh-MB = Bosduenedo montano bajo, bh-p=Bosque himedo
premontano, bmh-p=Bosque muy himedo premontand)Bp= Bosque pluvial montano bajo, bp-p=Bosque
pluvial premontano, bmh-M = Bosque muy humedo nmumta

En el cuadro 23 se muestra el calculo de las [@ssp#rdidas econdmicas producidas
por el BLV. Por concepto de pérdidas por disminouaa la produccion de leche se tomo el
parametro produccion total de leche (296 Kg menosai@males seropositivos y 494 Kg
menos en seroconvertidos). Tomando $0,45 a $0,p0eelo por Kg de leche, el rango de

pérdida por disminucion en la produccion debidoBaV pudo haber rondado entre los



43

$133,34 a $148,15 por animal seropositivo y $222 847,22 por animal seroconvertido

durante el periodo total del estudio (Cuadro 23).

Cuadro 21. Andlisis multivariado del efecto de lasariables de seroconversion, ecozona,
raza y namero de lactancias sobre la cantidad de rsgcios por concepcion (SC)
promedio para el primer periodo (n=576) y segundogriodo (n=138).

Variable Estrato Primer Periodo Segundo Periodo
Estimado  Dif EE p Estimad  Dif EE p
Intercepto - 1,44 0,2 <0,000: ° - 1,56 0,26 0,000¢
Seroestatus Positivos 1,8 -0,4 0,2 0,21 2,0¢ -0,07 0,18 0,71
al BLV Seroconvertidos 2,0 -0,2 0,1 0,0¢ 2,27 0,10 0,20 0,62
Negativo: 2,2 0 - - 2,17 0 - -
Raza H8 21 0,3 0,2 0,17 2,07 0,14 0,31 0,6¢
J8 2,1 0,3 0,3 0,1¢ 2,31 0,44 0,30 0,1¢
H4J4 2,0 0,2 0,4 0,5C 2,3¢ 0,41 0,38 0,2¢
¢} 1,8 0 - - 1,9¢ 0 - -
Lactancias >4 2,3 0,7 0,1 <0,000: 2,5C 0,64 0,14 <0,000:
=4 17 0 - - 1,8¢ 0 - -
Ecozona bh-MB 2,4 0,5 0,3 0,0€ N/A N/A N/A N/A
bh-P 1,7 -0,1 0,3 0,5¢ 2,0C -0,14 0,32 0,6¢
bmh-P 2,0 0,1 0,3 0,6¢ 1,92 -0,22 0,34 0,52
bp-MB 2,0 0,2 0,2 0,52 2,2¢ 0,14 0,29 0,52
bp-P 2,2 0,4 0,3 0,17 2,6 0,41 0,35 0,2¢
bmh-M 1,8 0 - - 2,14 0 - -

Dif = Diferencia. EE= Error estandar de la difeienp=Valor de P de la diferencia. H8 = Holste®=lJersey,
H4J4 = Holstein x Jersey, O = otros. bh-MB = Bosduenedo montano bajo, bh-p=Bosque himedo
premontano, bmh-p=Bosque muy himedo premontand)Bp= Bosque pluvial montano bajo, bp-p=Bosque
pluvial premontano, bmh-M = Bosque muy hiumedo mumta

En cuanto a dias abiertos, se tom6 como parareetRC con un valor de 12,18 dias
para seropositivos y 13,54 dias para seroconvsrtidoomo rango de costo por dia abierto $3
a $6. El costo estimado por dia abierto pudo habedado entre los $36,54 a $73,08 por

animal seropositivo y $40,62 a $81,24 por uno sareertido (Cuadro 23).
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Cuadro 22. Analisis multivariado del efecto de lasariables de seroconversion, ecozona,
raza y namero de lactancias sobre la cantidad de rsg&cios por concepciéon (SC)
promedio para el periodo total (n=222).

Variable Estrato Periodo Total
Estimado Dif EE p
Intercepto - 1,4¢ 0,2( <0,000:
Seroestatus Positivos 2,51 0,1¢ 0,1¢ 0,20
al BLV Seroconvertidos 2,40 0,0¢ 0,14 0,52
Negativo: 2,31 0 - -
Raza H8 1,99 0,1¢ 0,21 0,37
J8 2,29 0,4¢ 0,22 0,03
H4J4 2,27 0,4¢€ 0,31 0,14
G4 3,68 1,87 0,47 <0,000:
o 1,80 0 - -
Lactancias >4 2,69 0,5¢ 0,12 <0,000:
=4 2,13 0 - -
Ecozona bh-MB 2,53 0,07 0,2t 0,78
bh-P 2,39 0,07 0,26 0,78
bmh-P 2,28 0,1¢ 0,2¢ 0,48
bh-T 1,87 0,5¢ 0,317 0,11
bp-MB 2,52 0,0€ 0,1¢ 0,74
bp-P 2,77 0,31 0,1¢ 0,10
bmh-M 2,46 0 - -

Dif = Diferencia. EE= Error estandar de la diferienp=Valor de P de la diferencia. H8 = Holstei® ]Jersey,
H4J4 = Holstein x Jersey, O = otros. bh-MB = Bosduenedo montano bajo, bh-p=Bosque himedo
premontano, bmh-p=Bosque muy humedo premontand)Bp- Bosque pluvial montano bajo, bp-p=Bosque
pluvial premontano, bmh-M = Bosque muy humedo nmumta

El aumento en la cantidad de servicios por conéag&C) implica un costo adicional
de pajillas de semen gque se gastan, al intentanuenaa inseminacion artificial. El valor que
se tom6 como rango del costo de una pajilla de seime de $13 a $55. Los animales
seropositivos tuvieron 0,19 SC y los seroconvestid®9 SC mas que los seronegativos, por
lo tanto el rango de pérdidas que se generaroarpaumento en los SC fue de $2,47 a $10,45

por animal seropositivo y $1,17 a $4,95 por aniseabconvertido (Cuadro 23).
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El total de pérdidas calculadas por el efectoBie&¥ en produccion y reproduccion
podria ser de $172 a $232 para cada animal setiopogientre $264 a $333 para cada animal
seroconvertido durante una lactacion (Cuadro 2BkeStoma como promedio de dias de
lactancia 305 dias, hay una pérdida diaria por eadaal de $0,56 a $0,75 para seropositivos
y de $0,86 a $1,09 para seroconvertidos en una.fi@on 100 animales y una prevalencia
promedio de BLV de 41%, esta finca va a tener 4finaes seropositivos, por lo tanto el
rango de pérdida en la finca podria ser de $7052542 debido a los animales seropositivos,

sin tomar en cuenta a los animales seroconvertidos.

Cuadro 23. Andlisis de las pérdidas producidas pcel BLV para animales seropositivos y

seroconvertidos
Seropositivos Seroconvertidos
Variable Cantidad Pérdida menor Pérdida Mayor Cantidad Pérdida menor Pérdida Mayor
Kg Total -296,30 $133,34 $148,1! -494,43 $222,5( $247,22
IPC +12,18 $36,54 $73,08 +13,54 $40,6. $81,24
SC +0,19 $2,47 $10,45 +0,09 $1,17 $4,95

TOTAL $172,35 $231,6t TOTAL $264,2! $333,41
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4. DISCUSION
Al realizar un estudio longitudinal se debe muestia misma poblacion en varias

ocasiones a través del tiempo y recopilar inforgrag@roveniente de registros. En el caso del
presente estudio, para realizar el analisis dalt@fdel estatus serolégico al BLV sobre los
parametros productivos y reproductivos en vacakelas, hubiera sido deseable haberlo
realizado durante la mayor cantidad de lactanoissbfes, en multiples fincas de diferentes
zonas y analizando informacion de la mayor cantiglegible de animales. Sin embargo, el
namero de fincas y de animales varié en los dasimeriodos, esto sobre todo porque
animales que fueron parte del estudio de BeitaQR3@ no se encontraban en los hatos en el
segundo Yy ultimo muestreo. La tasa de remplazodedearte en Costa Rica ronda los 11% y
20%, respectivamente, y es posible que la seropdad a BLV haya sido un criterio de
descarte de parte del propietario (Morales eR@D9; Cedefio & Vargas, 2004).

Al analizar la incidencia global de BLV en losati#ntes periodos, se pudo determinar
gue no variaron mucho entre el primer, segundoripge total (21,98%, 17,48% y 34,22%,
respectivamente), y son similares a la incidengpmntada por Davila en el 2010, por lo que
los procesos de educacién, capacitacion y chamtaban tenido el efecto deseado a través del
tiempo, ya que no se demostr6é una disminucion slescauevos de BLV en los hatos.

Resultados de estudios sobre el efecto del essduddgico al BLV sobre la
produccion de leche han sido controversiales. Enpralsente estudio los animales
seropositivos a BLV produjeron significativamenteermos leche (710 Kg) que animales
seronegativos durante el primer periodo (6334,89&m@ positivos y 7044,90 para negativos).

Este resultado es similar a lo determinado poril@42010), el cual reporta, que los

animales seropositivos produjeron 7062,17 Kg dedemostrando una diferencia de 358 Kg
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menos de leche producida, en comparacién con &smsaronegativos. También concuerda
con los resultados obtenidos por D’Angelino et(4P98), donde las cantidades de leche
producida por vacas positivas fue de 19,4 Kg pay mhiostrando una disminucién de un 11%
en la produccién, comparado con animales seromegatjue produjeron 21,8 Kg por dia. El

estudio de Ott et al. (2003) reporta que el incremee un 1% de seropositividad significa la
disminucion de 4,7 Kg de leche producida por vamagiio (p<0,01). Finalmente, el estudio

de Sargeant et al. (1997) sugiere una relaciontivagantre el nivel de produccion y el estatus
serolégico al BLV, en donde reportan, que hatosh@ja prevalencia producian mas cantidad
de leche, que hatos con altas prevalencias de BLV.

Animales seropositivos no mostraron efecto sigaiivo en cuanto a produccion de
leche a 305 dias en ninguno de los periodos datliestEsto concuerda con Tiwari et al.
(2007), que no encontraron efecto del BLV sobreklgde leche producida a 305 dias. Esto
también fue reportado por VanLeeuwen et al. (200 de establecieron que la infeccién por
BLV no tuvo efecto significativo en la produccioe teche a los 305 dias. En contraste,
Pollari et al. (1991) determinaron en animales g&sitivos mayor potencial de producciéon a
305 dias en la edad adulta en comparacion con ksearonegativos. Este hallazgo se debe
posiblemente a que los animales seropositivos stall® de Pollari y colaboradores hayan
estado mas tiempo en la finca, y al aumentar léidzzh de lactancias, las vacas tienden a
aumentar la produccion, en contraste, en el presstudio, se controlo las variables de edad,
zonay raza.

Los animales seroconvertidos mostraron resultadwsanos a lo estadisticamente
significativos durante los tres periodos (6724,14 He leche para el primer periodo

produciendo 320Kg menos de leche que seronega6®8s,73 Kg de leche, produciendo 679
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Kg de leche menos que animales seronegativos @uehisegundo periodo y 6676,35 Kg de
leche, mostrando una disminucién de 494 Kg durahferiodo total). De los estudios antes
mencionados, solamente Davila analizé un grupani@ales que seroconvirtieron durante el
estudio, y sus resultados concuerdan con los @skpte estudio. Davila (2010) reporté que
animales seroconvertidos producian 6263,75 Kg dhelepor lactancia y calculd una
disminucion de 1156 Kg en la produccion, compam@movacas seronegativas que produjeron
7420,55 Kg de leche.

La razon por la cual los animales seroconverticdwmglen a mostrar una produccion de
leche menor, comparado con los negativos e indastparado con los seropositivos, se debe
probablemente, a que con el inicio de la infecaon BLV ocurre una disminucion en la
produccién de IgM, en la poblacion de células Tin(palmente poblacion de CD4+) y un
aumento en la cantidad de linfocitos B circulankegual ocasiona una disminucién temporal
(3 a 5 meses) de la inmunidad del animal. Un tiemespués los valores de parametros
tienden a mejorar pero nunca al mismo nivel quanimal seronegativo (Trainin et al., 1996,
Tiwari et al., 2007).

Cuando se analizé el efecto del estatus al BL\feseb IEP se encontro diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05) para semeertidos (19,24 dias mas en comparacion
con seronegativos) durante el periodo total. Ee estrdmetro Unicamente Davila (2010),
reportdé que animales seroconvertidos en el grupeadas de 3-5 lactancias mostraron una
diferencia de 14 dias sobre el IEP. Este efectsipatbberse a que animales mas longevos
cuya produccién tiende a ser mayor, pueden prasentdesbalance negativo de energia por
el desgaste generado para producir grandes cagsidbdleche. Esto compromete la funcion

del ovario y la fertilidad, por lo tanto puede habeestro o pueden no mostrar bien signos de
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celo, lo que incide en un aumento del IEP (Sarttak,e2004).

Cuando se analiz6 el efecto del estatus al BL\feseblEP no se encontré diferencia
estadisticamente significativa en animales sertiposj o que coincide con lo reportado por
D'Angelino et al. (1998). En contraste, Pollariakt (1991) reportan un IEP mas largo en
animales seropositivos que en seronegativos, al gue Davila (2010), que determiné efecto
significativo del BLV sobre el IEP en los gruposw#eas con 1-2 lactancias con diferencias
de 21 dias entre vacas seronegativas (396,38yd&sppositivas (418,82 dias). La razdn por
la que en el presente estudio no se determindedid&x significativa de los IEP entre
seropositivos y seronegativos se debe posiblemenk@ cantidad de animales positivos
analizados, que resultaron ser muy pocos. Estuwiosl pais reportan un IEP de 380 a 395
dias para animales sanos, y se considera un prapterando este intervalo es mayor de 456
dias. Los valores obtenidos para animales serodinn® (463) y seropositivos (453) se
encontraron cerca del rango problematico, sin egthdambién los seronegativos mostraron
valores de IEP alejados del 6ptimo (443 dias) (COBK, 2000; Cedeiio & Vargas, 2004,
Morales et al., 2009).

Para animales seroconvertidos los parametros PP®P$ mostraron efecto
significativo. Durante el periodo total, el intelwgarto-primer celo mostré una diferencia de
22,97 dias mas para seroconvertidos en comparaoimnimales seronegativos (p=0,009),
sin embargo, Davila (2010) no encontr6é un efeqaifcativo para este parametro. La razén
de esto podria ser que los animales analizadosntéural periodo total en animales
seropositivos posiblemente tenian un mayor nimetdactancias que los animales analizados
por Davila (2010) y el pardmetro PPC es uno dejlesse ve afectado con la edad del animal.

En cuanto al intervalo parto-primer servicio seablgtcio una diferencia significativa para el
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primer periodo del estudio, donde se encontrd ufesedicia de 7,17 dias mas de PPS para
animales seroconvertidos a BLV en comparacion eponggativos (p=0,03), resultados que
no concuerdan con lo investigado por Davila (204@@ determino diferencia significativa
(p<0,05) en el grupo de vacas ced lactancias, pero no en las vacas seroconvertjdes
mostraron mejores parametros que las seronegafisis. se debe probablemente, a que
animales con mas de seis lactancias posiblementmpgecen a disminuir la cantidad de
leche producida y su reproduccion no se ve tantadac Los restantes parametros
reproductivos analizados en el presente trabaj&,(IPPC, PPS y SC) no mostraron
diferencias significativas entre animales seropasity animales seronegativos al BLV, al
igual que otros estudios que no han detectado edifé& significativa con animales
seronegativos.

La raza es un factor que puede afectar tantoddugcién como la reproduccion. En
este sentido, los animales Jersey mostraron vatoeesres de cantidad de leche producida en
cuanto a Kg total y Kg 305 d en cada uno de losoges, lo cual concuerda con estudios
realizados en Costa Rica por Vargas y Solano (199&jlefio y Vargas (2004), Vargas y
Gamboa (2008) y Vargas et al. (2012), los cualg®rtan que las vacas Jersey siempre
tienden a producir menor cantidad de leche queesiorde las razas. En cuanto a la
reproduccion, esta raza mostré mejores paramegrdBR] IPC y PPS, en comparacion con el
resto de las razas estudiadas, lo cual concuerdatous autores, los cuales han observado un
mayor rendimiento reproductivo de la raza Jersegognparacion con razas como Holstein o
Guernsey en Costa Rica (Cedefio & Vargas, 2004;a¢a&gUlloa, 2008; Vargas et al., 2012).

La edad del animal y la cantidad de lactanciasleterminaron como significativas

afectando tanto la produccién como la reproducciimmales con mas de cuatro lactancias
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produjeron mas Kg de leche durante el estudioy#d concuerda con lo reportado por Ray et
al. (1992) y Mellado et al. (2011), ya que seguanaa el nUmero de lactancias aumenta la
produccién, con el pico entre la cuarta y quintetdacia. Diferente se comportan los
parametros reproductivos. Los animales con masiaealactancias mostraron peores valores
gue los animales con cuatro lactancias en el piesestudio, lo cual concuerda con lo
reportado por Fricke & Shaver (2000), Silva del Bi@l. (2007) y Murillo et al. (2011).

El rango de pérdidas calculadas por la infeccld@L¥ para cada animal seropositivo
fue amplio, la perdida diaria por mantener un ahsreopositivo en el hato no parece ser alta
($0,52 a $0,75), sin embargo en fincas donde laafgacia es alta y se cuenta con gran
cantidad de animales, la pérdida de dinero no @a despreciable. Sobre todo, el mantener un
animal seropositivo en la finca, parece represegltanayor riesgo en la finca, ya que no
solamente es una fuente de infeccion para vacaativ@gy sino que el proceso inicial de
infeccidn (seroconversién) con el virus parece edeque mas afecta a los bovinos y por
consiguiente también la produccién y reproduccion.

En un pais donde la produccién de leche es uro rutyportante en la economia vy
donde se puede estimar un total aproximado de 6&/d@as seropositivas al BLV los rangos
de pérdidas tanto en produccién como en reprodaamalleva a un impacto en la economia

del pais (Gonzalez, 2012).
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5. CONCLUSIONES

Se estimo un efecto negativo sobre el total deel@cbducida para animales seropositivos,
en comparacion con animales seronegativos (p=0jodante el primer periodo del

estudio. Animales seropositivos produjeron 710 Kgleche menos que los animales
seronegativos. Animales seroconvertidos mostraroefacto negativo sobre la cantidad
de leche producida a 305 dias, produciendo 654 &goside leche, en comparacién con

animales seronegativos, durante el segundo pefdh02).

El efecto de la infeccién del estatus seroldégicdBBY sobre el intervalo entre partos
(IEP), se estim6 en 19,24 dias mas para los seredaos, comparado con los animales
seronegativos (p=0,05). En animales seroconvertelo$EP fue de 463 dias y en
seronegativos de 444 dias. No se logré determfieatcesignificativo para el resto de los

parametros reproductivos (IPC, PPC, PPS y SC).

El total de pérdidas calculadas por el efecto deV Bn produccion y reproduccién por
lactancia podria ser de $172 a $232 para cada bsémmpositivo y entre $264 a $333 para

cada animal seroconvertido.
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6. RECOMENDACIONES

» Se recomienda utilizar estrategias, segun las cmmdis de cada finca y productor, para
eliminar animales positivos al BLV de las fincas per una fuente de infeccion del virus y

causar mayores efectos negativos en animales queosgierten.

» Se recomienda divulgar esta informacion a todasrnéisdades nacionales relacionadas con
la ganaderia, a propietarios de fincas y a trabagsg con el objetivo de que tomen
conciencia de la transmision y los efectos sobmrdduccion y reproduccion que causa el

BLV.

* Se recomienda realizar un analisis economico dettefdel BLV, agregando otras
variables que no se analizaron en este estudio pmmejemplo medicamentos, mano de
obra extra, disminucion de la condicién corporalsto por condenas en matadero y

restriccion de la importacion.

» Se recomienda en un futuro estudio determinar ehembo de seroconversién de los
animales y analizar otras variables productivasaceaiidos totales en leche, cantidad de
grasa, cantidad de células sométicas, entre qiava,determinar, ademas si disminuye la

calidad de la leche.
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