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RESUMEN

“Efecto del betacaroteno inyectable en vacas lecheras sobre los principales

parametros reproductivos”

El objetivo del trabajo fue valorar el efecto de la administracion intramuscular de
beta-carotenos en vacas Holstein, durante el periodo de espera voluntario (PEV),
tomando como base los siguientes parametros reproductivos: Tasa de concepcion
a primer servicio, intervalo parto-gestacion, intervalo parto-primer servicio,
hembras repetidoras y servicios por concepcion. Se utilizaron 119 vacas, las
cuales se dividieron en 2 grupos de manera aleatoria; al grupo tratado se le aplico
600 mg de beta-carotenos por via intramuscular a 28 y 56 dias post-parto y para
el caso del grupo control sin ningun tratamiento. Para analizar los grupos y
variables establecidas se realiz6 una comparacion de proporciones. Podemos
concluir que la administracién de Beta-carotenos por via intramuscular no mejoran

los principales parametros reproductivos en vacas lecheras.

Palabras claves: Beta-caroteno, post-parto, periodo de espera voluntario (PEV),

radicales libres, provitamina.

INTRODUCCION

Las carencias de beta-carotenos y vitamina A se han relacionado con distintos
problemas en la fisiologia de los animales. En los Ultimos afos, la industria
lechera, se preocupa por obtener altos indices productivos, lo cual se ha logrado
en base a la combinacién y optimizacibn de mejor manejo, nutricion eficiente,
intensa seleccion genética y mejores condiciones medioambientales (Lucy, 2001).
Sin embargo, la busqueda de altos rendimientos en la produccion, ha repercutido
con aumento en la infertilidad y en desordenes reproductivos (Quintanela et.al.,
2002; Lopez, 2003). El retraso en el restablecimiento de la actividad ovarica post-

parto, el aumento en intervalos parto-primer servicio, parto-concepciéon, bajas
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tasas de concepcion, aumento en la tasa de reposicion, dias abiertos prolongados,
mayor namero de servicios por concepcion e intervalo entre partos prolongados;
son los indicadores mayormente afectados. Los registros productivos vy
reproductivos son fundamentales para cualquier toma de decision de la viabilidad

econdmica productiva de las Unidades de Produccion Animal (Galligan, 1999).

Todo programa reproductivo en un hato de ganado bovino lechero tiene como
objetivo lograr que todas las hembras tengan el primer parto a los 24 meses de
edad y de ahi en adelante, obtener una cria anual. Para que el productor logre sus
metas de rentabilidad, es necesario un funcionamiento reproductivo satisfactorio,
ya que éste repercute directamente en la produccion diaria, progreso genético,
politica de reemplazo, etc. (Gasque, 1993; Fonseca et al., 1983). La asesoria del
manejo reproductivo, es fundamental para los sistemas de produccion, usar un
método de continuo monitoreo, usando registros, observaciones directas y
revisiones de matriz por palpacion para auxiliar detectando posibles problemas en

el periodo post-parto y de produccion de las vacas (Galligan, 1999).

La suplementacion de beta-carotenos tiene accion, pro-vitamina A, inmuno
estimulante pre y post-parto, ademas de antioxidante que pueden colaborar para
mejorar la calidad ovocitaria y mejorar los parametros reproductivos antes
mencionados. La vitamina A o retinol, es una vitamina liposoluble esencial para la
vista, el adecuado crecimiento de huesos y muasculos, la integridad de los epitelios
y la adecuada funcionalidad del sistema inmunitario (Santamaria, 2003).

Hipotesis.

La administracion intramuscular de Beta-carotenos durante el PEV debe mejorar el

desempenio reproductivo de vacas Holstein.



Objetivo general.

Valorar el efecto de la administracion intramuscular beta-caroteno inyectable
durante PEV sobre el desempeiio reproductivo en vacas Holstein de un establo

lechero de la comarca lagunera.

REVISION DE LITERATURA.

Funciones fisioldgicas del Beta-caroteno.

El Beta-caroteno es un pigmento natural, soluble en grasas, producido por plantas
y organismos fotosintéticos y esenciales en la sintesis de vitamina A. También
influye en la funcién reproductiva y tiroidea. Los animales ingieren el Beta-
caroteno contenido en los alimentos y lo transforman en vitamina A, en el higado y
en la mucosa del intestino delgado. Si bien, una parte de su accion lo realiza a
través de su transformacion en vitamina A, otra la realiza directamente como beta-
caroteno (Bendich and Olson, 1989). Los efectos benéficos del beta-caroteno se
han reportado en diferentes especies, pero de su administracion de manera
parenteral solo en ratones donde tuvo menores pérdidas embrionarias (Chew and
Archer, 1983).

Su deficiencia se manifiesta con una disminucién en la duracion del celo, retrasos
en la ovulacién, aumento en la incidencia de abortos y mortalidades embrionarias,
disminucién de los signos de celo, y un incremento del riesgo de padecer quistes
ovaricos, retencion de membranas fetales y metritis. La suplementacion de beta-
carotenos en la racibn demostrd estimular la proliferacion de linfocitos durante la
peri-parto, asi como el incremento de la actividad bactericida contra S.areus.
(Lothammer et al., 1978).



Al suplementar con beta-carotenos y aceite de cartamo se encontré6 que aumento
la degradaciébn de la celulosa en el rumen y proliferacion de las bacterias
ruminales (Hino et al., 1993).

El beta-caroteno también funciona por separado de la vitamina
A como un antioxidante, ya que son funciones principales de la que derivan la
mayor parte de sus efectos. Su papel mas importante, por tanto, es proteger al
organismo de los radicales libres producidos durante el metabolismo oxidativo
normal, se produce el denominado estrés oxidativo que compromete la funcion
celular y provoca un fallo organico. Debemos recordar que la actividad
antioxidante de cualquier organismo disminuye con la edad, por lo que se
producira un mayor dafio celular a medida que los animales sean mas viejos.
(Chew, 1993). Dicho estrés oxidativo se le ha asociado a ciertos problemas
productivos y reproductivos principalmente en animales altos productores (Miller,
1993).

Efecto sobre lareproduccion animal.

Cuando un animal no tiene un nivel suficiente de antioxidantes se produce un
efecto negativo sobre la reproduccion. En la dieta el beta-caroteno es precursor de
la vitamina A con una actividad de 400 Ul por miligramo. La actividad de la
vitamina A se mide en equivalentes de retinol; se recomienda 110 Ul de vitamina A
por kg de peso por vaca. Los signos deficientes de vitamina A incluyen: Aborto,
retencién de placenta, reduccién de la funcién inmune y debilidad en neonatos.
(NRC, 2001). Asi mismo se plantea que el ganado Guernsey y Jersey es el mas
eficiente en la absorcion de beta-carotenos y menos eficientes en la conversion a

retinol.



Efecto del beta-caroteno en el cuerpo luteo.

El beta-caroteno ejerce un efecto en la funcion latea, debido a que se han
encontrado elevadas concentraciones de esta provitamina en el cuerpo lateo.
Estas concentraciones son entre dos y cinco veces superiores a las encontradas
en otros tejidos organicos, como por ejemplo en el higado o en el tejido adiposo.
Se estimula la secrecion de progesterona de la misma. Asi mismo, se ha
observado que la vitamina A es responsable de estimular la transformacion del
colesterol en progesterona, provocando un incremento en los niveles de esta
altima. (Ahlswede y lothammer 1978; Chew et al.,, 1984; Pethes et al., 1985;
Ganguly et. al, 1980; Arikan y Rodway., 2001; Ganguly et al, 1980; y Weng et al.,
2000). Actualmente se sabe que las reacciones que conducen a la biosintesis de
esteroides se acompafan, necesariamente, de la formacion de radicales libres.
Entre los dias 6 y 16 del ciclo, se encontr6 que incremento la concentracién de
betacaroteno en el cuerpo Iliteo y con ello se incremento los niveles de
progesterona (Graves-Hoagland et al. 1988). Tras el dia 16, los niveles de
progesterona caen y con ellos los de antioxidantes. Esto indica una relacion entre
los niveles de beta-carotenos y progesterona que también se ha advertido en otros
estudios (Chew et al., 1984). Se ha observado que los niveles de beta-caroteno y
vitamina A en el organismo varian en funcién del momento del ciclo estral en que
se encuentre el animal, la vitamina A aumenta su nivel en plasma durante el
proestro y el estro, comprobandose la existencia de una correlacion negativa en el
diametro del cuerpo lateo y los niveles de vitamina A, los niveles de beta-caroteno
en plasma, fluido folicular y cuerpo liteo aumentan durante el diestro y gestacién
lo que indica que el beta-carotenos juega un papel importante en la regulacion de
la funcién lutea, existe una correlacién positiva y significante entre los niveles de
beta-caroteno y el cuerpo IUteo, el diametro y la concentracion de progesterona
(Talavera y Chew 1988; Pethes et al., 1985 y Haliloglu et al., 2002).



Efecto del beta-caroteno en el desarrollo folicular y sintesis de 17 beta-

estradiol.

Los foliculos grandes, no atrésicos y que producen mayor cantidad de 17 beta-
estradiol presentan niveles altos de vitamina A en el liquido folicular. Existe, en
consecuencia, una correlacién entre la calidad del foliculo y la concentracion de
vitamina A en su interior. Sin embargo, no se encuentra una correlacion con los
niveles de beta-carotenos, ya que la mayor parte del beta-caroteno que penetra en
el foliculo se transforma en vitamina A en las células de la granulosa (Schweigert
et al., 1988). Por lo tanto, a pesar de que probablemente la actividad antioxidante
dentro del foliculo se deba principalmente a la vitamina A, es producida en su

mayor parte de la transformacién del beta-carotenos (Schweigert et al., 2003).

Efecto del beta-caroteno para anestro en vacas lechera.

Demuestra que las vacas con retraso al inicio de la actividad post-parto presentan
niveles de beta-carotenos inferiores antes del parto que las que inician antes su
actividad ovarica mas rapido después del parto; en definitiva, la vitamina A
procedente del beta-carotenos que esta presente en el fluido folicular influye en la
produccion de beta-estradiol mejorando probablemente la calidad del foliculo
aumentando los signos de celo, reduciendo el riesgo de alteraciones en el proceso
de ovulacién (ovulacién retrasada , anovulacion) y afectando la calidad del ovocito
(Kawashima et, al. 2008).

Efecto del beta-caroteno en mortalidad embrionaria.

Uno de los factores que se describe como responsable de gran parte de los casos
de mortalidad embrionaria en la vaca, es la baja concentracién de progesterona en

las primeras etapas del desarrollo embrionario. Como consecuencia, el
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crecimiento del embrion es mas lento de lo normal, de tal forma que en el
momento del reconocimiento materno de la gestacion no es capaz, todavia, de
producir suficientes cantidades de interferon-tau, por lo que no se bloquea la lisis
del cuerpo lateo, el animal presenta celo y el embridn muere o es reabsorbido.
(Wathes et al., 2003). Ademas, se ha observado que el beta-caroteno aumenta la
secrecion intrauterina de factores importantes para el desarrollo inicial del
embrion. Por ultimo, no debemos olvidar el estrés oxidativo como posible causa de
mortalidad embrionaria. Durante el metabolismo embrionario se producen
radicales libres que pueden retardar o bloquear el desarrollo del embrion (Clawiter
et al., 1990; Harney et al., 1990 y Guérin et al., 2001).

Efecto del beta-caroteno en la retencion de membranas fetales.

El potencial efecto benéfico de la vitamina A y del beta-caroteno sobre la retencién
de membranas fetales ha sido objeto de varios estudios que han concluido con
resultados contradictorios. Se suplement6 a vacas prefiadas con beta-carotenos
antes del parto, y se comprob6 que se producia una disminucion en la incidencia
de membranas fetales y endometritis, respecto a animales no suplementados o a
los que se les administré6 GUnicamente vitamina A. Este estudio apunté el efecto
benéfico del beta-carotenos sobre el mecanismo de defensa y potenciacion de la
proliferacion de linfocitos y de la funcién fagocitica, lo que favorece una mejor
expulsion de las membranas fetales (Michal et al., 1994). Este hallazgo puede
presentar interesantes aplicaciones en el tratamiento de vacas con riesgo de sufrir
esta patologia. (Muller et al., 1974) y (Akar et al., 2006).

Comportamiento en los parametros reproductivo.

Estos tienen mdltiples variables las cuales se miden en rangos que van de lo

indeseable a ideal, siendo lo primero una situacion alarmante y lo segundo un



nivel de eficacia, en el siguiente cuadro se desglosan con sus objetivos y metas a

lograr (Gasque et. al, 2001).

Tabla 1: parametros reproductivos.

Parédmetro Meta ideal Problemas
Parto-ler.serv. 45-60 dias mas de 90 dias
Tasa de concepcion a ler. serv. 40% menos del 30%
% de abortos 1% mensual 2% mensual
Dias abiertos 60-90dias mas de 120 dias
Intervalo entre parto 13.5 meses mas de 14 meses
Servicios por concepcidn 1.5 mas de 3

Efecto del beta-caroteno en el intervalo parto- ler. Servicio.

Debe ser 45-60 dias, Los promedios por encima de los 90 dias indican una
deficiencia en la deteccion de celos o un periodo de involucién uterina retardado,
cualquier incremento en estos intervalos aumenta los dias abiertos (Gallego,
1998).

Efecto del beta-caroteno tasa de concepcion a primer servicio.

La tasa de concepcién al ler. Servicio es el porcentaje de vacas gestantes al
primer servicio, este para metro se considera 40% es lo ideal y esta tasa es un

indicador del manejo de semen y de la habilidad del inseminador.

Efecto del beta-caroteno sobre servicios por concepcion.

La medicion de este parametro va de lo ideal 1.5 a 3 servicios por concepcion,
también nos dice que tan bueno o malo se esta haciendo la deteccién de calores,

la inseminacion oportuna, lo mejor seria que todas las vacas quedaran gestantes



al primer servicio, pero en la practica esto no ocurre se requiere de mas servicios

para lograr una gestacion (Gasque et. al, 2001).

Este indice es fundamental para evaluar la tu concepcion en las vacas, la
capacidad del técnico inseminador, la calidad del semen, la buena deteccion de

celo y nutricién sobre la eficacia del servicio (Gallego, 1998).

Efecto del beta-caroteno en la fecundacién in vitro.

Las células de los mamiferos incluyendo la del ovocito y el embriébn temprano,
poseen mecanismos para protegerse de los radicales libres, manteniendo un
equilibrio en las reacciones de oxidacion, cuando se realiza la fecundacién los
ovocitos y los embriones son extraidos de ese medio protector y por lo tanto son
mas susceptibles al estrés oxidativo. (Guérin et al., 2001). Prueba de ello es que la
adicion de antioxidantes en el cultivo de embriones beneficia su viabilidad en un

gran numero de especies (Duque et al., 2002; Linvingston et al., 2004).

Efecto del beta-caroteno en la produccion lactea.

Numerosos autores han observado que la administracién de beta-carotenos en la
dieta aumentan la produccion lactea, posiblemente se deba al incremento del
estatus de antioxidantes en la glandula mamaria que favoreceria el
mantenimiento de la funcion de la célula del epitelio alveolar (Arechiga et. Al,
1998). La perdida de vitamina A esta relacionada con el calostro y produccién de
leche, con esto cabe mencionar que también se pierde beta- caroteno en este
proceso asi las vacas mas productoras tiene una deficiencia de esta vitamina A
(Branstetter et. al, 1973).



Efecto del beta caroteno sistema inmune.

Los primeros indicios de relacion de la vitamina A y el beta-carotenos sobre el
sistema inmune, quien descubri6 nifios con infecciones respiratorias, se encontro
que una dieta con beta-carotenos reducia la severidad de la infeccion, a partir de
ahi se comenzaron a investigar dichos sucesos (Clausen et al, 1931) vieron que
la suplementacion con beta-carotenos reducia el numero de células somaticas
durante la lactacién (Chew et al., 1985) comprobaron que animales con niveles
bajos de beta-carotenos antes del parto tenian problemas en el sistema inmune
(kawashima et al., 2008).

MATERIALES Y METODOS.

Descripcion del area de estudio.

Este trabajo, se realiz6 en la Unidad de Produccién de ganado lechero
‘“AMPUERQO”, se encuentra ubicado en la ciudad de torre6bn Coahuila km 6.5
carretera torrebn-mieleras, que estd a una altitud 1140 msnm, en la latitud 26°
sobre el nivel del mar, longitud 103° oeste y La temperatura promedio en verano
es de 40°C y en invierno puede ser de 0°C; el experimento se realizdé con vacas
Holstein Friesian con sistema de produccion intensiva. Los parametros evaluados
fueron: Tasa de concepcién a menos de 3 servicios y con mas de 3 servicios,
servicios por concepcion, dias abiertos. Con los datos obtenidos, se elabor6é una
hoja de calculo en el programa Excel, se analizaron datos de los parametros antes
mencionados para corroborar nuestra hipétesis con respecto al uso de Beta-

carotenos en vacas Holstein durante el postparto.
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Descripcién de los animales.

Las vacas utilizadas en este experimento tuvieron un peso entre 500-600 kg., de
1-4 lactancias, libres de problemas reproductivos y con 28 DEL al inicio de los
tratamientos; las vacas fueron alimentadas con una relacién forraje concentrado
de 48.5/51.5 este alimento se les proporciono 3 veces al dia después de su

respectiva ordefa.
Distribucion de los animales y materiales del estudio.

Las 119 vacas seleccionadas fueron divididas de manera aleatoria en dos grupos:
T1(n= 63) con 600 mg de beta-carotenos por via intramuscular en la tabla del

cuelloy T2 (n=56) sin tratamiento que fue nuestro grupo testigo.

Tabla 2: grupos experimentales utilizados en el experimento.

Grupo # de animales
T1 (Beta-carotenos) 63
T2 (Testigo) 56

Tabla 3: Producto, dosis proporcionada durante el experimento y via de
administracion.

Producto Dosis Via de administracion

beta-carotenos 600 mg (15 ml) Intramuscular

Antes de iniciar el tratamiento de beta-carotenos no llevaron ningun tratamiento
adicional las del grupo testigo, solo se observaron y al presentar celo se

inseminaron.
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Disefio del experimento.

Previo al inicio de los tratamientos, se realiz6 un examen por medio de palpacion
rectal, para verificar que no existiera ninguna patologia o anormalidad anatomica
en el tracto reproductivo. Posteriormente se realizaron dos aplicaciones de beta-
carotenos en el periodo de espera voluntario (PEV), 15 ml (600 mg) via

intramuscular a 28 y 56 dias post-parto.

PARTO
I

1RA.
APLICACION 28-30 DEL

2DA. 56-60 DEL
APLICACION

Esquema: protocolo de administracion del beta-carotenos.

<mT

Variables analizadas durante el experimento.
Intervalo Parto-primer servicio.

Intervalo parto-gestacion.

Tasa de concepcién al primer servicio.
Servicios por concepcion.

Definicion de concepto.

Intervalo Parto-primer servicio: el tiempo transcurrido entre parto y primera

inseminacion.
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Intervalo parto-gestacion: tiempo transcurrido desde el parto hasta quedar

gestante.

Tasa de concepcion al primer servicio: proporcion de vacas gestantes en la del

total de inseminadas en el primer servicio.
Servicios por concepcion: numero de servicios necesarios para la concepcion.

ANALISIS ESTADISTICO.

Los resultados se evaluaron por el programa SISTAT version 10.
RESULTADOS

Intervalo parto-gestacion.

Testigo,
86 Tratadas, 81.52
81 75.62

Dias
I
(=)}

Grafica 1: Resultado intervalo parto-gestacion.

El intervalo parto-gestacion se obtivo un promedio de 75.2 en el grupo tratado y

81.5 el testigo., los cuales no difieren estadisticamente(p>0.05).
13



Intervalo parto- primer servicio.

Tratadas, Testigos,
6 54.21 54.99

51
46
41
36
31

Dias

26
21
16
11

Grafica 2: Intervalo parto- primer servicio.

Los intervalo parto-primer servicio que se obtuvo fue de 54.21 tratado y 54.99
testigo, aunque tienen mejor nivel namerico, estadisticamente no hay

diferencia,(p>0.05). estos resultados esta sobre el parametro reproductivo.
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Tasa de concepcion a primer servicio.

15
14 Testigo,
13 Tratadas, 12.72
11.86
12
11
10
@
T 9
c 8
@
e 7
g 6
5
4
3
2
1
0

Grafica 3: Tasa de concepcioén a primer servicio.

La tasa de concepcion a primer servicio se obtuvo 11.86 tratado y 12.72 testigo
estos, aunque tienen mejor nivel nimerico no difieren estadisticamente(p>0.05).

mostrando asi que el grupo testico fue mejor que el tratado.

Servicios por concepcion.

Tabla 4: Servicios por concepcion.

Grupo Servicios por concepcion
T1 Beta-carotenos 3.09
T2 Testigos 3.42
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Tabla 5: porcentaje de concepcion y de animales abiertos.

Grupo % Menos de 3 Serv. % Mas de 3 Serv. No prefiadas
T1 Beta-carotenos 47.61 7.93 44.44
T2 Testigos 39.28 7.14 53.57

Los servicios por concepcién de los dos grupos, muestra que el grupo tratado

tiene mejor nivel numérico pero no hay diferencia estadistica, (p>0.05).

En tabla 2 se muestra los porcentajes de gestacion a menos y a mas de 3

servicios y las vacas que no se prefiaron durante el experimento.

DISCUSION
Tasa de concepcion.

La tasa de concepcion a menos de 3 servicios 47.61% el tratado y el testigo
39.28%, a mas de 3 servicios el tratado 7.93% vy el testigo 7.14%, % de vacas
abiertas 44.44 el tratado y 53.57 el testigo. Estadisticamente no existe diferencia
alguna. Todas se inseminaron a la deteccion de celo, de mostrando el
experimento no mejora la fertilidad ya que los resultados obtenidos no muestran

diferencia estadistica entre grupos.

Estos resultados son similares a los encontrados por diversos investigadores
donde menciona que el beta-caroteno no influye en ningdn parametro
reproductivo, se encontr6 que los niveles de beta-caroteno no aumenta sus
concentraciones en plasma solo lo hace en leche y tejido luteal, (Arechiga et. al,
1998), concluyeron que la correlacion entre la concentracion de beta-caroteno en
suero no tiene ninguna relacion significativa en los indices reproductivos sin
embargo aunque no se encontré ninguna diferencia estadistica, si se encontrd
diferencia numérica en el intervalo parto-gestacién en relacién al grupo tratado.
(Wang et. Al, 1998).
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El tema de la fertilidad es un tema controversial pues algunos autores han
encontrado efectos positivos (Schweigert et al., 1988). Otros encontraron un efecto
en relaciéon a la produccion de progesterona de cinco veces mayores a los niveles
normales y relacion en la produccion de 17 beta-estradiol teniendo mejores
resultados en la fertilidad del hato (Ahlswedeet al., 1978, Chew et al., 1984,
Pethes et al., 1985, Ganguly et. al, 1980, Arikan, Rodway., 2001; Ganguly et al,
1980, Weng et al., 2000, Schweigert et al., 1988).

CONCLUSION.

Después de un analisis de nuestros resultados, se concluye que la inyeccion de
beta-caroteno por via intramuscular durante el PEV, no mejora el desempefio

reproductivo de vacas holstein.
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