Rev Inv Vet Peru 2022; 33(6): 24105
https://doi.org/10.15381/rivep.v33i6.24105

Tasa de concepcion y condicion corporal al momento de la
inseminacion artificial en ganado Holstein en crianza intensiva
de un establo de Lima

Conception rate and body condition score at the time of artificial insemination in
intensively reared Holstein cattle in a dairy farm in Lima
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo determinar el efecto del score de condicion corporal
(SCC) al momento de la inseminacion artificial sobre la tasa de concepcion (TC) de vacas
Holstein criadas bajo un sistema intensivo. Se evaluaron 1851 inseminaciones de un
establo de Lima, Pera. E1 SCC fue evaluado a través de observacion visual en una escala
de 1 al 5, formando dos grupos: SCC <3 y SCC >3. El diagnostico de prefiez se hizo entre
los dias 35 y 42 pos-servicio. La TC general (TCG) y a la primera inseminacion fue
significativamente superior en vacas con SCC >3 que en vacas con SCC <3 (p<0.01), sin
diferencias significativas a la segunda y tercera inseminacion. E1 SCC tuvo un efecto
significativo sobre la TC a la primera inseminacion en vacas multiparas (p<0.05), mas no
en vacas primiparas. EI SCC no tuvo un efecto significativo sobre la TCG ni a la primera
inseminacion en vacas servidas en épocas de estrés calorico (octubre-junio), en tanto
que las vacas inseminadas con SCC >3 durante la época de confort térmico presentaron
una mejor TCG y a la primera inseminacion que aquellas con SCC <3 (p<0.05). En conclu-
sion, el SCC al momento de la inseminacion artificial tiene un efecto significativo sobre la
TC en vacas criadas en un sistema de produccion intensivo en Lima.
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The study aimed to determine the effect of body condition score (SCC) at the time of
artificial insemination on the conception rate (TC) of Holstein cows raised under an
intensive system. In total, 1851 inseminations from dairy farm in Lima, Peru were evaluated.
The SCC was evaluated through visual observation on a 1-5 scale, forming two groups:
SCC <3 and SCC >3. The pregnancy diagnosis was made between days 35 and 42 post-
service. Overall TC (GTC) and at first insemination were significantly higher in cows with
SCC >3 than in cows with SCC <3 (p<0.01), with no significant differences at the second
and third insemination. SCC had a significant effect on TC at first insemination in
multiparous cows (p<0.05), but not in primiparous cows. The SCC did not have a significant
effect on the GTC or at the first insemination in cows bred in times of heat stress (October-
June), while the cows inseminated with SCC >3 during the thermal comfort season
presented a better GTC and at the first insemination than those with SCC <3 (p<0.05). In
conclusion, SCC at the time of artificial insemination has a significant effect on TC in
cows reared in an intensive production system in Lima.

Key words: body condition, conception rate, fertility, dairy cows, parity, season of service

INTRODUCCION

Los requerimientos nutricionales del feto
durante las ultimas tres semanas de la gesta-
cién se elevan considerablemente, mientras
que el consumo de materia seca por parte de
la madre disminuye paulatinamente entre 10
a 30% (Esposito et al., 2014). Asimismo, in-
mediatamente después del parto, los requeri-
mientos nutricionales en la vaca lechera se
elevan alin mas, porque se requiere mayor
cantidad de energia para la produccion de
leche, involucion del utero y el reinicio de la
actividad ovarica, originandose en muchos
casos un balance energético negativo (BEN)
(Andresen, 2001).

La salud de la vaca durante el periodo
de transicion es decisiva para la produccion
y el desempefio reproductivo posparto
(Wankhade et al., 2017). La alimentacion
debe cubrir los requerimientos nutricionales
para la produccion lactea y el mantenimiento
de las funciones fisiologicas, incluyendo la
reproduccion (Kaewlamun et al., 2020). Por
otra parte, existe una idea preconcebida con
relacion al balance energético posparto en

bovinos lecheros que indica que las vacas
pierden puntos (score) de condicion corporal
(SCC) en ese periodo (Carvalho et al., 2014).

El anestro posparto esta condicionado
por variados factores, los que incluyen una
inadecuada nutricion, concretamente un dé-
ficit energético (Samariitel et al., 2008).
Liittgenau et al. (2016) demostraron que la
reduccion de la actividad estral y la tasa de
servicio en bovinos lecheros posparto se debe
a que la disminucion del SCC y el aumento
en las concentraciones séricas de acidos
grasos no esterificados (AGNESs) elevan los
niveles basales de progesterona durante el
estro. En el periparto se presenta un grupo
ya establecido de alteraciones metabolicas
tales como cetosis, hipocalcemia, higado gra-
so, y enfermedades infecciosas como mastitis
y metritis, que afectan desfavorablemente la
reproduccion y estan directa e indirectamen-
te relacionadas con el BEN (Andresen, 2001;
Van Saun, 2016). En consecuencia, la pérdi-
da del SCC en la vaca posparto aumenta la
probabilidad de presentacion de enfermeda-
des y disminuye el desempefio reproductivo
y productivo del animal (Zebeli e al., 2015).
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La evaluacion del SCC es una estima-
cion visual del desarrollo muscular y del con-
tenido de tejido adiposo subcutaneo. Segun
Bewley y Schutz (2008), esta evaluacion ha
sido aceptada como el sistema mas sencillo
para valorar las variaciones en la acumula-
cion de reservas grasas en varias especies,
incluyendo el bovino. Las vacas con un buen
SCC pueden trasladar sus reservas lipidicas
fisiologicas sin tener dificultades de
biotransformacion y sin que se vea perjudi-
cada su eficiencia reproductiva, pero vacas
con un pobre SCC es un indicativo de una
excesiva pérdida de peso (Montiel et al.,
2019). La revision realizada por Bastin y
Gengler (2013) estipulod que la evaluacion del
SCC puede tomarse en consideracion como
una sefial de la amplitud y extension del BEN
posparto en los bovinos, por mucho que sea
una medida relativa de la proporcion de ener-
gia acumulada por el animal.

Los estudios sobre SCC y tasa de con-
cepcion (TC) en Pert son escasos. Ruiz y
Sandoval (2013), en un estudio realizado en
Lima, encontraron que las vacas con pobre
SCC tuvieron un mayor intervalo parto-con-
cepcion que las vacas con buen SCC (132
vs. 118 dias). Por el contrario, Castro et al.
(2018) en otro estudio en Lima no encontro
un efecto del SCC sobre el numero de
inseminaciones requeridas para la concepcion.
En consecuencia, el objetivo de esta investi-
gacion fue determinar el efecto del SCC al
momento de la inseminacion artificial sobre
la TC de vacas lecheras bajo produccion in-
tensiva en Lima.

MATERIALES Y METODOS

Animales y Lugar de Estudio

El estudio se realiz6 en un establo le-
chero comercial de crianza intensiva del de-
partamento de Lima, Perd. Segun lo reco-
mendado por Chow et al. (2008) se empled
la formula para determinar el tamafio muestral
para la comparacion de dos proporciones en
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dos muestras a una sola cola para estimar el
tamafio muestral minimo, donde la probabili-
dad de detectar al grupo de bovinos expues-
tos al factor de estudio (tasa de concepcion
[TC] de las vacas con pobre SCC) es de 27%
y la probabilidad de detectar al grupo de bo-
vinos no expuestos al factor de estudio (TC
de vacas con buen SCC) es de 35%. En con-
secuencia, el minimo tamafio muestral para
esta investigacion fue de 520 inseminaciones
de vacas con pobre SCC y 548 inseminacio-
nes de vacas con buen SCC para contar con
un poder de prueba de 80% y un nivel de
confianza de 95%. No obstante, se evalua-
ron los registros de 1851 inseminaciones.
Fueron excluidas del estudio las vacas que
fueron descartadas antes del diagnostico de
gestacion o que fueron servidas después de
los 300 dias en lactacion.

Score de Condicion Corporal (SCC)

El SCC fue evaluado a través de la ob-
servacion al momento de la inseminacion ar-
tificial, en una escala de 1 al 5, donde 1 es
una vaca emaciada o muy delgaday 5 esuna
vaca sobre condicionada u obesa, segun la
escala de Ferguson et al. (1994), usando au-
mentos de 0.25 unidades, formando una gra-
dacion de 17 puntos. Los puntos anatémicos
que se evaluaron fueron la conformacion de
la grupa, las tuberosidades isquiatica e ileal,
los procesos transversales de las vértebras
lumbares, los ligamentos coccigeo y sacro, y
la columna vertebral. Los datos de las vacas
se separaron en dos grupos de acuerdo con
el SCC al momento de la inseminacion artifi-
cial como SCC <3 y SCC >3.

Tasa de Concepcion (TC)

Fetrow et al. (1990) describen la TC
como el porcentaje de vacas que logra pre-
fiar luego de realizado el servicio. El diagnos-
tico de gestacion se realizo por el encargado
del establo (Médico Veterinario) a través del
método de palpacion rectal entre los dias 35
y 42 posterior a la inseminacion artificial
(Cebrian et al., 2008). Los datos fueron ad-
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quiridos del registro de inseminaciones del
establo. La tasa de concepcion general (TCG)
considera todas las inseminaciones (primera,
segunda, etc.) y la TC al primer servicio solo
evalta la concepcion en la primera insemina-
cion de la vaca.

Diseio Observacional

Se realiz6 un estudio observacional
longitudinal con una duracion de dos afos.
Las vacas inseminadas fueron clasificados
segin el SCC en dos grupos: a) SCC<3 y b)
SCC >3. Ademas, se consideraron los facto-
res: nimero de inseminaciones (primera, se-
gunda y tercera inseminacion), paridad
(primiparas y multiparas) y periodo de servi-
cio, el cual consider6 una época de confort
térmico (julio a setiembre) y una época de
estrés calorico (octubre a junio) (Ruiz et al.,
2019).

Analisis de la Informacion

Se determiné la TCG, asi como la TC a
primera, segunda y tercera inseminacion, con-
siderando la paridad y el periodo de servicio.
Asimismo, se analiz6 el efecto del SCC so-
bre la TC. Para tal fin se utiliz6 la prueba de
Chi-cuadrado para comparar la TC entre los
dos grupos del SCC. La TC se interpreto
como un porcentaje con limites de confianza
al 95%. Por otro lado, también se determind
el riesgo relativo y su intervalo de confianza
al 95%. El riesgo relativo fue calculado como
el cociente de la division de la TC de las va-
cas expuestas a un factor entre la TC de las
vacas expuestas a otro factor, empleandose
como grupo de referencia aquel factor que
present6 la menor TC. Para el analisis esta-
distico de los datos se utiliz6 el software IBM
SPSS Statistics 25. Se consideré como signi-
ficativa una probabilidad menor al 5% para
todos los analisis de datos.

RESULTADOS

Se evalud la informacion de 1851
inseminaciones realizadas en 602 vacas du-
rante un intervalo de dos afos. Al momento
de la inseminacion artificial, la edad de las
vacas fue de 3.69 anos, con 2.43 lactaciones
y 143.5 dias en leche en promedio. La pro-
duccion lactea promedio fue de 35.17 kg/d
de leche y el SCC promedio fue de 2.89 (ran-
g0: 2-4) al momento de la inseminacion artifi-
cial. Solo hubo tres vacas con condicion cor-
poral igual a 2 y dos vacas con condicion cor-
poral igual a 4.

En el Cuadro 1 se muestran los resulta-
dos del efecto del SCC sobre la TC segun el
numero de inseminaciones. Se observaron
diferencias significativas en la TCG, asi como
en la TC ala primera inseminacion (p<0.01)
en favor de las vacas con SCC >3, pero no a
nivel de segunda o tercera inseminacion. El
riesgo relativo, no obstante, de concebir con
un mayor nivel de SCC fue minimo.

E1 SCC al momento de la inseminacion
artificial no afecto la TC de las vacas
primiparas, mientras que hubo una mayor y
significativa TC en las vacas multiparas con
SCC >3 (p=0.01; Cuadro 2). Las vacas
multiparas con buen SCC tuvieron 1.45 ve-
ces mas probabilidad de prefiar en la primera
inseminacion que las vacas con pobre SCCy
multiples partos. E1 SCC en la TCG, del mis-
mo modo que para la primera inseminacion,
no tuvo efecto significativo en el caso de las
primiparas, mientras que vacas multiparas con
SCC >3 presentaron una mejor TCG (p<0.05;
Cuadro 3).

Al analizar el efecto del SCC sobre la
TC bajo estrés caldrico a la primera insemi-
nacion (Cuadro 4) y con todas las
inseminaciones (TCG) (Cuadro 5), no se en-
contrd que el SCC tenga influencia sobre la
TC a la primera inseminacion; sin embargo,
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Cuadro 1. Efecto del score de la condicion corporal (SCC) sobre la tasa de concepcion segin el
numero de inseminaciones

. N Tasa de . .
SCC Inseminaciones Prefieces concepcién  Valor p Riesgo re(l)atlvo
(n) (n) (% + LC 95%) (IC 95%)
General <3 949 299 31.5+3.0 0.007 Ref.
>3 902 338 37.5+3.2 1.19 (1.1-1.3)
Total 1851 637 344+22
Primera N <3 409 112 27.4+4.3 0.004 Ref.
Inseminacion >3 298 112 37.6 5.5 1.37 (1.1-1.6)
Total 707 224 31.7+34
'Segun.da 5 <3 265 94 355+5.8 0.777 Ref.
mseminacion >3 225 83 36.9+6.3 1.04 (0.8-1.3)
Total 490 177 36.1+42
fl"ercer‘a N <3 149 51 342+7.6 0.638 Ref.
Inseminacion >3 166 62 374+ 74 1.09 (0.8-1.4)
Total 315 113 359+53

IC: Intervalo de confianza, LC: Limite de confianza

Cuadro 2. Efecto del score de condicion corporal (SCC) sobre la tasa de concepcion a la primera
inseminacion segun paridad

L - Tasa de . .
Inseminaciones Prefieces . Riesgo relativo
SCC (n) (n) concepcion  Valor p (IC 95%)
(% = LC 95%)
Primipara <3 123 41 33.3+83 0307 Ref.
>3 129 51 395+ 84 1.19 (0.9-1.6)
Total 252 92 36.5+£59
Multipara <3 286 71 248+5.0 0.010 Ref.
>3 169 61 36.1+£7.2 1.45 (1.1-1.9)
Total 455 132 29.0+42
IC: Intervalo de confianza, LC: Limite de confianza
cuando fueron inseminadas durante el perio- vacas con pobre SCC (Cuadro 4). Por otro
do de confort térmico, las vacas con SCC >3 lado, vacas inseminadas en periodos de con-
tuvieron una mejor TC a la primera insemi- fort térmico con SCC >3 tuvieron una mejor
nacion que las vacas con SCC <3 (p<0.05); TCG que las vacas que tenian una SCC <3 al
asimismo, estas vacas tuvieron 1.53 veces momento de la inseminacion artificial (p<0.05)
mas probabilidad de quedar prefiadas que las (Cuadro 5).
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Cuadro 3. Efecto del score de condicion corporal (SCC) sobre la tasa de concepcion global segiin

paridad
L N Tasa de . .
Inseminaciones Prefieces . Riesgo relativo
SCC (n) (n) concepcion  Valor P (IC 95%)
(% £ LC 95%)
Primipara <3 263 102 38.8+5.9 0325 Ref.
>3 351 150 42.7+52 1.10 (0.9-1.3)
Total 614 252 41.0+3.9
Multipara <3 686 197 28.7+3.4 0.041 Ref.
>3 551 188 342+40 1.19 (1.0-1.4)
Total 1237 385 31.1+£2.6

IC: Intervalo de confianza, LC: Limite de confianza

Cuadro 4. Efecto del score de condicion corporal (SCC) sobre la tasa de concepcion a la primera
inseminacion segun la época de servicio (en términos de estrés caldrico y confort térmico)

L - Tasa de . .
Inseminaciones Prefieces . Riesgo relativo
SCC (n) (n) concepcion  Valor p (IC 95%
(% + LC 95%) 0)
Estrés <3 279 76 272+52 0.083 Ref.
calérico >3 187 65 34.8+6.8 ' 1.28 (1.0-1.6)
Total 466 141 30.3+42
Confort
térmico <3 130 36 27.7+7.7 0.017 Ref.
>3 111 47 423492 1.53 (1.2-2.0)
Total 241 83 344+6.0

IC: Intervalo de confianza, LC: Limite de confianza

Cuadro 5. Efecto del score de condicion corporal (SCC) sobre la tasa de concepcion global segun la
época de servicio (en términos de estrés calorico y confort térmico)

L - Tasa de . .
Inseminaciones Prefieces . Riesgo relativo
SCC (n) (n) concepcion  Valor p (IC 95%
(% + LC 95%) 0)
Estrés <3 715 212 29.6+3.4 0.328 Ref.
caldrico >3 594 191 32.2+3.38 ' 1.08 (0.9-1.2)
Total 1309 403 30.8+2.5
Confort
térmico <3 234 87 372+6.2 0.014 Ref.
>3 308 147 47.7+5.6 1.28 (1.1-1.5)
Total 542 234 432442

IC: Intervalo de confianza, LC: Limite de confianza
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DiScUSsION

La variabilidad del SCC fue baja debido
al manejo uniforme en el establo en estudio,
de alli que sélo se formaron dos grupos de
distribucion para el nivel de SCC. En el pre-
sente estudio, las vacas con SCC >3 mostra-
ron mejores TCG y a la primera insemina-
cion que las vacas con SCC <3. En este sen-
tido, Montiel ef al. (2019) demostraron resul-
tados similares, donde vacas de pequefios
productores con SCC <2.5 ala primera inse-
minacion y con produccion lactea >28 kg/dia
tuvieron una TC de 23.9%. Asimismo, Ruizy
Sandoval (2013) reportaron en un establo de
Lima que las vacas con SCC >3 presentaron
menos dias abiertos. De acuerdo con lo men-
cionado por Samariitel ef al. (2008), el nexo
entre el nivel de SCCy TC a la primera inse-
minacidn podria justificarse porque las vacas
con SCC <3 estan soportando adecuadamen-
te el BEN, si se considera que las vacas proxi-
mas al parto disminuyen la ingesta de alimento,
la recuperacion del apetito en el posparto es
lenta y los requerimientos de energia para la
produccion de leche sobrepasan la cantidad
ingerida con el alimento (Roche et al., 2018).

Algunos estudios recomiendan conside-
rar los niveles de SCC para realizar un mejo-
ramiento genético del ganado, debido a que
se ha demostrado que la fertilidad de las va-
cas lecheras se mejora indirectamente. El
SCC tiene una moderada y positiva correla-
cion con la fertilidad, insinuando que las va-
cas con superior SCC pueden tener una ma-
yor probabilidad de prefiar después de la in-
seminacion artificial. En la investigacion rea-
lizada por Bastin y Gengler (2013) se demos-
tr6 una baja heredabilidad del SCC (0.20 a
0.50); sin embargo, el SCC tiende a tener una
mayor heredabilidad en la lactacion media, lo
que sugiere que las divergencias genéticas
pueden ser mas relevantes una vez que se
supere la fase del BEN.

Es posible que la mayor TCG yla TC a

la primera inseminaciéon en las vacas
inseminadas con una SCC >3 estén asocia-
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das a un BEN (Montiel et al., 2019).
Gianesella et al. (2018) expresan que el BEN
también esta relacionado con los cambios en
los perfiles hormonales y metabolicos san-
guineos que se producen en el periodo de tran-
sicion. Liittgenau et al. (2016), al evaluar la
fertilidad de vacas Holstein y su asociacion
con el SCC, encontraron que las elevadas
concentraciones de AGNEs hasta el dia 42
posparto se relacionaban con una menor opor-
tunidad de servir a una vaca. Rodriguez et
al. (2020) indicaron que las vacas con un SCC
de 3 presentan un incremento en la moviliza-
cion grasa que modifica la respuesta
inflamatoria y el estrés oxidativo en el
posparto temprano, pero no perjudica la fer-
tilidad ni el estado sanitario.

Un hallazgo importante fue que el SCC
afectaba significativamente la TC en vacas
multiparas, pero no en primiparas. Wathes et
al. (2007) al estudiar los perfiles metabolico
y endocrino de vacas encontraron intervalos
parto-concepcion mas extensos, asi como un
mayor nivel de leptina, menores concentra-
ciones de AGNEs y factor de crecimiento
tipo insulina 1 preparto, un pico superior de
produccion lactea y una mayor pérdida del
SCC en vacas multiparas que en vacas
primiparas. Asi también, Furken ez al. (2015)
mencionan que las vacas de primer parto tie-
nen una mayor posibilidad de disminuir su SCC
antes del parto, mientras que las vacas con
multiples partos tienen una mayor oportuni-
dad de disminuir su SCC posparto, tener un
intervalo parto-concepcién mas prolongado
y una mayor produccion lactea que las
primiparas. Una produccion lactea mas pro-
minente crea la posibilidad de un BEN mas
severo, incrementando las concentraciones
de cuerpos cetonicos, alterando la funcion
inmune y creando un retraso en la reactivacion
de la funcion reproductiva (Roche et al.,
2018).

Otro hallazgo significativo fue que las
vacas inseminadas en periodos de confort
térmico con mayor SCC tuvieron una mejor
TCG y una TC a la primera inseminacion.
Distintos estudios han vinculado el estrés ca-
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lorico con una reduccion de la fertilidad en
los animales lecheros (Rodriguez et al., 2005;
Dominguez, 2008; Contreras, 2009). Los re-
sultados del presente trabajo concuerdan con
los resultados de Ruiz et al. (2019), encon-
trandose una menor TC en la época de estrés
caldrico (octubre a junio) en comparacion con
el periodo de confort térmico (julio a setiem-
bre). Cuando las vacas estan bajo los efec-
tos del estrés caldrico disminuyen su TC, en
parte debido a mayores niveles de proteinas
de shock térmico y cortisol (Nanas ef al.,
2020).

En las ultimas décadas ha aumentado
la atencidn hacia el manejo y la evaluacion
del SCC para establecer la futura eficiencia
productiva posparto de los bovinos lecheros
con relacion a los problemas reproductivos
vigentes en estos animales, las consecuen-
cias financieras del BEN, el establecimiento
del bienestar animal y la rentabilidad total de
la crianza (Carvalho et al., 2014; Rodriguez
et al., 2020). La evaluacion del SCC, espe-
cialmente durante el periodo periparto, y las
variaciones del SCC durante el inicio de la
lactacion estan relacionados con la sanidad y
reproduccion de las vacas lecheras (Montiel
et al., 2019). Aunque es de esperar una pér-
dida de SCC durante la lactacion temprana,
se requiere la busqueda de estrategias ten-
dientes a minimizar tales pérdidas. De otra
parte, las divergencias genéticas en la apti-
tud de las vacas lecheras para movilizar las
reservas corporales de energia pueden atraer
la atencion para la integracion de la evalua-
cion del SCC en las evaluaciones genéticas
(Bewley y Schutz, 2008).

CONCLUSIONES

e  Elnivel del score de condicion corporal
en el momento de la inseminacion artifi-
cial tiene un efecto significativo sobre la
tasa de concepcion en los bovinos leche-
ros de produccion intensiva en Lima.

e  Losbovinos con buena condicidn corpo-
ral >3 expresan una mejor tasa de con-
cepcidn general y a la primera insemi-
nacion que los animales con baja condi-
cion corporal (<3).

e El grado del score de condicion corporal
impacta significativamente en la tasa de
concepcion general y de concepcion a
la primera inseminacion en las vacas
multiparas, mas no asi en las vacas
primiparas.

e Las vacas con mayor condicion corpo-
ral (>3) inseminadas en periodos de con-
fort térmico tienen una superior tasa de
concepcion general y a la primera inse-
minacion.
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