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Resumen
Aguirre Justo, Eduardo. Mejoramiento de la reproduccion en vacas lecheras mediante
una inyeccién antes y después del parto de R-caroteno y Vitamina E. (Bajo la direccién
de MVZ Jorge Avila Garcia y MVZ MPA Miguel Angel Blanco Ochoa).
En el presente trabajo, se estudié el posible efecto que pudiera tener el R-caroteno y la
Vitamina E sobre aspectos reproductivos en un hato de vacas lecheras bien manejado. El -
caroteno y Vitamina E ayudan al organismo del animal a mantener un equilibrio en los
mecanismos antioxidantes, lo que favorece la fertilidad.
Este estudio tuvo como objetivo, evaluar el desempefio reproductivo de vacas Holstein
tratadas con R-caroteno y Vitamina E, y compararlo con el desempefio de vacas no tratadas.
Para tal fin, se formaron 2 grupos de vacas de 25 animales cada uno y se evalué la fertilidad,
dias a primer calor, servicios por concepcién, tasa de concepcidon a primer servicio,
porcentaje de abortos, retenciones placentarias, patologias uterinas y quistes ovaricos. Se
calculé la tasa de prefiez, el promedio de dias abiertos e intervalo entre partos, y se
determinéd la concentracién de progesterona en suero en dos diferentes momentos después
del parto; para comparar los resultados entre grupo tratado y testigo. El grupo tratado fue
sometido a un protocolo de inyeccion por via intramuscular de 30 ml por animal de R3-
caroteno y Vitamina E, 20 dias antes del parto, 30 y 60 dias después del parto. Cada ml de la
asociaciéon mencionada contiene 15 mg de R-caroteno y 18.2 mg de Vitamina E. La
concentracién de progesterona en suero fue determinada en los dias 30 y 60 post-parto.
Los resultados en la mayoria de los parametros estudiados, no mostraron diferencias
significativas entre el grupo tratado y testigo. Los pardmetros que si arrojaron diferencias
estadisticamente significativas fueron la tasa de concepcion a primer servicio, en donde el
grupo tratado obtuvo 50%, y el testigo 20% (p < 0.05), lo que pudo haber repercutido en el
incremento de 8% en la tasa de prefiez obtenido en el grupo tratado, en comparacion con el
grupo testigo; la concentracion de progesterona sérica en la muestra 2 de las vacas tratadas
gue quedaron gestantes, presentd un incremento significativo con respecto a la muestra 2 de
las vacas tratadas que no quedaron gestantes.
La homogeneidad de los resultados, tuvo como causa probable el buen manejo reproductivo

y de alimentacion del hato lechero estudiado.



Mejoramiento de la reproduccion en vacas lecheras mediante una inyeccién antes y
después del parto de B-caroteno y Vitamina E.

INTRODUCCION
En la actualidad, la produccién intensiva de leche en México ha aumentado sus niveles de
tecnologia, de manera que se han desarrollado nuevas técnicas de alimentacién, se ha
incrementado el ndmero de ordefios al dia, se cuenta con salas de ordefio altamente
tecnificadas y programas de medicina preventiva detallada, con el fin de tener una mayor
produccion de leche. Debido a esto, los animales han sido sometidos a una gran presién de
produccion para generar ganancias economicas superiores.

Este estrés de produccién, ha repercutido negativamente en la reproduccion de las vacas
lecheras en nuestro pais, por lo que es necesario recurrir a nuevas alternativas en las
practicas de manejo reproductivo, para incrementar la eficiencia reproductiva en los hatos
lecheros.
La asociacion de 3-caroteno y Vitamina E mejoraria la actividad reproductiva. El 3-caroteno
posee caracteristicas que ayudan a mantener las funciones del aparato reproductivo y la
inmunidad, gracias a que conserva la integridad del epitelio del ovario por su accién
antioxidante. (**3%)
En el ovario, el 3-caroteno promueve la sintesis de progesterona y estradiol, de forma que
contribuye a alcanzar los niveles de progesterona necesarios para la implantacion. Ademas,
la acumulacion de grandes cantidades de [3-caroteno le proporciona coloracion al cuerpo
luteo. (>%7)
En el Gtero, el B-caroteno ayuda a la implantacion vy fijacion del embrién, y favorece la
fertilidad al producir proteinas mucosales, que son esenciales para la nutricion del embrion
en las primeras fases de implantacion. (*°)
El 3-caroteno es deficitario en muchos forrajes secos como el ensilado de alfalfa y de pastos,
pastos mixtos, alfalfa achicalada y ensilado de maiz. Por el contrario, las pasturas frescas
contienen altas concentraciones de [3-carotenos, aunque éstos decrecen a veces hasta la
mitad de su contenido en menos de 24 horas después de haber sido cortados. La
biodisponibilidad de R-carotenos en el pasto ensilado y alfalfa es muy dificil de establecer

debido a la edad y corte. (5'8'9)



Durante el invierno y en época de sequia, la presencia de B-carotenos se ve reducida en los
forrajes mencionados; por lo que la concentracién en el cuerpo liteo de las vacas se ve
afectada; siendo los meses en donde hay mas abundancia de forraje fresco cuando mas
concentracion existe. (3*°"9)

La Vitamina E presenta una elevada actividad neutralizante, ya que actia como antioxidante
sobre los radicales libres, dando como resultado la integridad de la membrana celular.
También regula la sintesis de prostaglandinas e inhibe la agregacién plaquetaria, asume un
papel primordial en la respuesta inmune especifica del organismo. Protege al R-caroteno de
la degradacion metabdlica, de manera que se logra una sinergia farmacolégica entre ambos,
por lo que se tiene una actividad local antioxidante que funciona ante los radicales libres. (3'9)
Al momento del parto, la vaca lechera presenta una drastica disminucién de R-caroteno
plasmatico por su transferencia hacia el calostro, se mantiene asi por algunas semanas, por
lo que coincide con un balance energético negativo que afecta la primera ovulacién, ya que
el B-caroteno es esencial para aumentar el nivel plasmatico de progesterona en el curso del
ciclo estral del animal, por lo que su uso evita los calores silenciosos y prolongados. Se ha
demostrado que la primera oleada folicular de vacas después del parto es dependiente de
los niveles de R-caroteno durante el periodo seco. (**'**h

La aplicacion intramuscular de R-caroteno y Vitamina E, ayudaria a reducir la incidencia de
quistes ovaricos por la accion antioxidante sobre las células luteinicas y foliculares; ademas
del efecto estimulante de la esteroidogénesis. (**°)

En estudios realizados por Lotthammer (%) y por otros investigadores (5’12), la tasa de
concepcion a primer servicio después de los 120 dias post-parto, en un grupo de vacas a las
gue se les proporciond R-caroteno, fue superior en un 28% y 15% respectivamente,
comparado con el grupo control.

Se sabe que concentraciones de R-caroteno, en el suero de vacas con retencién placentaria,
son significativamente mas bajas que en vacas en donde no se presenta. Esto debido a que
concentraciones adecuadas de R-caroteno en el plasma, mejoran los mecanismos de
defensa mediante funciones fagociticas y linfociticas. (**°*")

La diferencia entre el 3-caroteno y la Vitamina A, es que ésta Ultima no puede penetrar la

barrera hemaética folicular; el R-caroteno puede ingresar al foliculo y ahi convertirse en



Vitamina A para realizar funciones antioxidantes locales y probablemente funcionar como
precursor local de retinoides, por lo que mejora la calidad folicular y se garantiza la
produccion de progesterona. (**)

Concentraciones inadecuadas de R-caroteno se traducen en una deficiente ovulacion,
incremento en la presencia de quistes ovaricos, disminuye la tasa de fertilidad y provoca
reabsorciones y pérdidas embrionarias por la baja presencia de la hormona progesterona en
el cuerpo lateo. (*%9)

A pesar de que las causas de pérdida embrionaria son multifactoriales, se sabe que la
concentracion sistémica inadecuada de progesterona durante la fase luteal temprana esta
asociada a estas pérdidas. Un mecanismo por el cual la progesterona participa en la
supervivencia embrionaria, se debe a que altera la composicion de fluido uterino. Aunque el
mecanismo exacto es incierto, se ha reportado que la progesterona influye en la secrecion
uterina de factores de crecimiento, agentes inmunosupresores, enzimas Yy otros
componentes necesarios para el desarrollo del embrion. (%)

Se ha encontrado también una disminucion en la presencia de abortos y pérdidas
embrionarias; asi como el periodo entre el celo y la ovulacion se reduce en animales
suplementados con B-caroteno. ()

La administracion de B-caroteno a las vacas durante el periodo seco, ayuda
significativamente a la salud del becerro recién nacido, ya que se encuentran altas
concentraciones de [3-caroteno y retinol en el calostro, reduciendo la incidencia y severidad
de diarreas y neumonias mediante la proteccion de las mucosas y de los epitelios; por lo que
se recomienda inyectar a la madre antes del parto para tener una buena produccién de IgA.

(9,11)

El preparado farmacéutico que contiene R-caroteno y Vitamina E® proporciona

concentraciones plasmaticas superiores a las fisiolégicas por mas de 40 dias. Se debe
administrar 20 dias antes del parto y después del parto al dia 30 y 60, con lo que se cubre

el periodo fértil mas importante en la vaca lechera.

®
Dalmavital. Laboratorios Schutze-Segen S.A de C.V.



HIPOTESIS

La aplicacion intramuscular antes del parto y después del parto de [3-caroteno y Vitamina E
ayudara a mejorar los parametros reproductivos en vacas lecheras de la raza Holstein.
OBJETIVO

Demostrar que la aplicacion intramuscular antes del parto y posterior al parto de 3-caroteno
y Vitamina E, reduce la incidencia de quistes ovaricos, disminuye los casos de retencion
placentaria y otras patologias uterinas (metritis, endometritis), mejora la fertilidad, reduce los
dias abiertos, acorta los dias a primer calor, reduce el nimero de servicios por concepcion,
disminuye el porcentaje de abortos, mejora la tasa de prefiez y tasa de concepcién a primer
servicio en ganado lechero de la raza Holstein.

MATERIAL Y METODOS

Localizacién

El estudio se realiz6 en una explotacion de ganado productor de leche, ubicado en el
municipio de Teoloyucan, Estado de México. Estd localizado a 2, 280 msnm, entre las
coordenadas geograficas 19° 45' 11" latitud norte y entre 99° 11' 15" longitud oeste. El clima
gue predomina es templado subhimedo con lluvias en verano; la temperatura media anual
es de 15 °C y la maxima de 30 °C. La precipitacion pluvial maxima en 24 horas es de 46.2
mm.

Animales experimentales

Grupo Tratado: 25 vacas lecheras de primer parto en adelante.

Grupo Testigo: 25 vacas lecheras de primer parto en adelante.

Se repartieron las vacas en forma aleatoria para cada grupo.

Se anoto6 en su tarjeta la evaluacion clinica y tratamientos.

Se sigui6 el procedimiento reproductivo del rancho en forma idéntica en ambos grupos. Los
celos se detectan por medio de podémetros que registran el aumento de actividad fisica de la
vaca; ademas en el rancho, se apoyan en el personal de trabajo que observa a los animales
alas6am., alas 2 p.m.yalas 6 p.m. por un tiempo de media hora para detectar celos.

En esta explotacion, el periodo voluntario de espera es de 60 dias. Una vez que las vacas
son inseminadas y no repiten calor, son checadas a los 52 dias para diagnoéstico de

gestacion, una vez mas a los 5 meses y se confirma al secado.



Se anotaron los resultados y datos correspondientes a parametros reproductivos: dias a
primer calor, nimero de inseminaciones, porcentaje de vacas gestantes, abortos, dias
abiertos e intervalo entre partos. Ademas se tomo registro de las fechas de gestacion de los
animales.

Trabajo experimental

Grupo I: Tratado

Se inyectdé 30 ml de la asociacién de 3-caroteno con Vitamina E por animal (450 mg de R-
caroteno y 546 mg de Vitamina E por cabeza), a los 20 dias antes del parto, 30 y 60 dias

después del parto por via intramuscular.

Cuadro 1. Protocolo de inyeccién de B-caroteno y vitamina E.

ee ‘lera. inyeccion

¢

<lll Parto

<u- 2da. inyeccién
<u- 3era. inyeccion

DiAS

Grupo lI: Testigo
Se inyectd 30 ml de agua destilada a los 20 dias antes del parto, 30 y 60 dias después del
parto por via intramuscular.
Para ambos grupos, se evaluaron los siguientes parametros:
e Dias a primer calor.
e NuUmero de servicios por concepcion hasta los 120 dias.
e Tasa de concepcién a primer servicio.
e Porcentaje de Abortos hasta los 120 dias.
e Tasa de prefiez a los 120 dias (eficiencia en la deteccidén de estros por el porcentaje
de concepcion dividido entre 100).

e Dias abiertos.



¢ Intervalo entre partos.

También se tomo registro de retenciones placentarias, patologias uterinas y quistes ovaricos.
Se cuantificé la progesterona en suero de los animales tratados y testigo, en dos diferentes
momentos después del parto, a los 30 y 60 dias, para correlacionar las gestaciones
obtenidas en ambos grupos con los niveles de progesterona obtenidos.

Muestras sanguineas

Se recolectaron muestras de sangre en los dias 30 (muestra 1) y 60 (muestra 2) después del
parto, por puncién de la vena coccigea, utilizando tubos al vacio sin anticoagulante (15). El
inicio del muestreo, se consider6 como dia 0 el momento del parto. Una vez que se
obtuvieron las muestras sanguineas, fueron centrifugadas a 3000 rpm durante 10 minutos
para obtener el suero (15), el cual fue almacenado a -20 °C hasta su andlisis en el laboratorio
de Reproduccion de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, para la
medicibn de progesterona seérica por medio de Radioinmunoanalisis (16), y asi poder

correlacionar las concentraciones de progesterona con los pardmetros reproductivos a

estudiar.

Cuadro 2. Protocolo de toma de muestras sanguineas.
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Analisis estadistico

Los datos expresados en porcentajes (fertilidad y vacas gestantes por servicio) se analizaron
mediante una prueba de G para diferencias entre las proporciones. La comparacion de los
dias de entrada a primer calor post-parto entre los grupos de vacas testigo y tratadas se
realiz6 mediante un prueba t de Student para dos medias independientes.

La concentracion de progesterona entre el primer vs. el segundo muestreo para cada grupo

se compard mediante una prueba t de Student para medias dependientes, debido a que



ambos muestreos se encuentran relacionados. Para la comparacion de la progesterona
medida en el primer muestreo de vacas testigo vs vacas tratadas se realizé con una t de
Student para medias no relacionadas.

Los datos se analizaron con el programa estadistico Prism 5.03 (GraphPad Software Inc.).
Los datos se presentan como el promedio + desviacion estandar. En todos los casos se
considero un valor de p < 0.05 como significativo.

RESULTADOS

En los andlisis de vacas en gestacién, se determin6 que las vacas tratadas con R-caroteno y
Vitamina E alcanzaron un 56% de prefiez, mientras que el grupo testigo solo obtuvo el 40%.
No se obtuvieron diferencias estadisticas significativas (figura 1).

En los dias a primer calor, el total de vacas tratadas presentdé dos grupos (16 vacas)
cercanos al dia 60, en las vacas testigo no se presentaron grupos similares (figura 2A).
Cuando se analizaron las vacas gestantes de los dias a primer calor, se observé que el 64%
de vacas gestantes presentaron una agrupacion cercana al limite del dia 60, a diferencia de
las vacas testigo en donde no hubo tal agrupacion (figura 2B). En los dias a primer calor, el
promedio para el grupo tratado, fue de 47 dias; y para el grupo testigo, 43 dias, mostrando
una diferencia de 4 dias (figura 2A). No se obtuvieron diferencias estadisticas significativas.
En el parametro de los servicios por concepcion, se obtuvo que la tasa de concepcion a
primer servicio en las vacas tratadas es de 50%), mientras que en las vacas testigo solo un
20% necesitd 1 servicio, el resto de vacas del grupo testigo (80%) necesitaron entre 2 y 3
servicios por concepcién. La tasa de concepcidn a primer servicio fue mayor en los animales
tratados con respecto al grupo testigo, mostrando diferencias estadisticas significativas
(figura 3; p < 0.05). El promedio de servicios por concepcion en el grupo tratado fue de 1.8,
mientras que en el testigo fue de 2.

Se calcul6 el porcentaje de abortos, tasa de prefiez (eficiencia en la deteccién de estros por
el porcentaje de concepcion, dividido entre100), retenciones placentarias, patologias uterinas
(metritis), y quistes ovaricos.

El porcentaje de abortos en el grupo testigo fue de 4%, mientras que en los animales
tratados fue nulo. Las vacas tratadas con R-caroteno y Vitamina E obtuvieron una mejor tasa

de prefiez que el grupo testigo, con un 28% y 20% respectivamente. En cuanto a las



retenciones placentarias, el grupo testigo arroj6 un 24%, y el tratado un 20%. En las
patologias uterinas y quistes ovaricos, en ambos grupos se obtuvo el mismo resultado, 28%
y 0% respectivamente. (cuadro 3)

Se obtuvo el promedio de los dias abiertos e intervalo entre partos, los cuales arrojaron
resultados similares en ambos grupos. Los dias abiertos en promedio para el grupo tratado
fueron de 84, y en el grupo testigo de 87. El intervalo entre partos fue de 11.9 y 12.1 meses,
para el grupo tratado y testigo respectivamente. No se encontraron diferencias significativas.
(cuadro 4)

Se cuantifico la presencia de progesterona en suero en 2 diferentes tiempos (figura 4) y se
sefiala que en las vacas tratadas, la muestra 2 de las vacas gestantes presentd un
incremento significativo con respecto a la muestra 2 de las vacas no gestantes (figura 4A).
En las vacas testigo no se presentd ninguna diferencia (figura 4B). No se encontraron
diferencias entre el primer y segundo muestreo de las vacas gestantes testigo vs. tratadas.
Se generaron grupos en las vacas tratadas y testigo dependiendo de la concentracion de
progesterona en las 2 muestras. Los 2 grupos formados fueron: vacas con la muestra 1 que
presentaron concentraciones séricas de progesterona < 1ng/ml y muestra 2 > 1ng/ml, y
vacas con la muestra 1 con concentraciones de progesterona sérica > 1ng/ml y muestra 2 >
1ng/ml. El grupo con la muestra 1 <1ng/ml y muestra 2 > 1ng/ml de las vacas tratadas con [3-
caroteno y Vitamina E que quedaron gestantes fue del 50% mientras que las no tratadas que
gestaron fue del 43%. En el grupo muestra 1 >1ng/ml y muestra 2 >1ng/ml, las vacas
tratadas gestantes fueron del 58% mientras que las vacas gestantes testigo fueron del 54%
(figura 5).

DISCUSION

El presente estudio demuestra que el grupo tratado con la asociacion de [-caroteno y
Vitamina E, presenté mejorias en algunos aspectos reproductivos, en comparacion con el
grupo testigo. Las vacas tratadas con R-caroteno y Vitamina E, obtuvieron un mayor
porcentaje de concepcion que las vacas del grupo testigo, 56% y 40% respectivamente.

Al evaluar los dias a primer calor, el grupo tratado obtuvo un promedio de 47, y el grupo
testigo 43. En el grupo testigo hubo 2 vacas que nunca presentaron calor durante todo el

periodo en que se llevé a cabo la investigacion. El promedio obtenido por ambos grupos se



encuentra dentro del rango encontrado por Lara et al. (2002)", para vacas dedicadas a la
produccion intensiva de leche en México, el cual fue de 45.8 + 2.7 dias. El promedio de dias
a primer calor obtenido en el grupo tratado fue menor al encontrado por Rakes et al. (1985)*
en vacas suplementadas con R-caroteno, el cual fue de 60.8 y 51.8 dias, en grupos
alimentados con ensilado de alfalfa y ensilado de maiz respectivamente. El grupo tratado
obtuvo el mismo resultado que lo encontrado por Akordor et al. (1986)"° en vacas
suplementadas con [3-caroteno, el cual fue de 47 dias. El rango de dias de expresion para el
primer calor post-parto fue de 65 y 76 dias para las vacas del grupo tratado y testigo,
respectivamente. Este resultado indica una mayor dispersién en la expresién del primer celo
para las vacas testigo, lo cual, se corroboré al analizar la distribucién de entrada a primer
calor para ambos grupos. En la figura 2, se aprecia que para las vacas tratadas, se forman
dos grupos estrechos de expresion de estro, patron no observado en las vacas testigo. Esto
nos indica que el grupo tratado presento una menor dispersién en dicho parametro, y que la
mayoria de las vacas en el grupo tratado expresé su primer calor alrededor del dia
establecido como el periodo voluntario de espera, por lo que fisioldgicamente estarian mejor
preparadas para una nueva gestacion.

Se deduce que el promedio de dias a primer calor de los grupos tratado y testigo, se debe en
gran parte a la dieta que reciben, la cual debe de impactar en dicho parametro. Una dieta
adecuada permite a las vacas mantener una condicién corporal 6ptima durante el periodo de
transicion, esto evita la pérdida de la condicién corporal durante las primeras cuatro
semanas después del parto, ya que la pérdida de mas de 1 punto en escala de 1 a 5, alarga
el periodo del parto a la primera ovulacion.®” Se piensa que la aplicacién de B-caroteno
durante el periodo seco afecta la primera oleada folicular positivamente(ll), acortando los
dias a primer calor.

En cuanto al promedio de los servicios por concepcion del grupo tratado y testigo fue de 1.8
y 2 respectivamente. El resultado obtenido en esta investigacion en el grupo tratado fue
mayor al encontrado por Lotthammer et al. (1979)" en vacas a las que se le administré B-
caroteno, el cual fue de 1.42; pero mejor que el encontrado por Akordor et al. (1986)*°y por
Rakes et al. (1985)18 , quienes obtuvieron resultados de 2.14 y 1.93 servicios por

concepcion, estos estudios con los que se compara son de la década de los 80, cuando el
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promedio de servicios por concepcion era menor a 2 (Lucy 2001)*, y segiin el mismo autor
en el afio 2000 es mayor a 3. El promedio de servicios por concepcién obtenido en el
presente estudio esta dentro del rango sugerido por Avila Garcia (2009)22 como ideal, que es
de 1.5 a 2. La tasa de concepcién a primer servicio obtenida en el grupo tratado fue mayor
con respecto al grupo testigo, 50% y 20% respectivamente. El resultado obtenido en el grupo
tratado, fue mejor que el obtenido por Wang et al (1998)°, quienes obtuvieron 38.1%, fue
superior al obtenido por Casas (2006)*°, quien obtuvo 33.3% y similar al obtenido por
Akordor et al (1986)"°, que obtuvieron 54% en vacas suplementadas con R-caroteno.
También fue similar al obtenido por Aréchiga et al (1998)*, en donde obtuvieron 46.1 + 5.3%,
en vacas a las que se les administro Vitamina E y Selenio.

El uso de R-caroteno y Vitamina E mejora la calidad folicular y puede proporcionar una
adecuada produccién de progesterona, por lo que se evitan reabsorciones y pérdidas
embrionarias por una baja presencia de esta hormona en el cuerpo IGteo. (*>%°)

Segun un estudio realizado por Beal (1995)25, un incremento en la tasa de concepcién de
1%, representa una ganancia de 6.34 ddlares por animal en los dividendos de un establo. En
el presente estudio, la tasa de concepcion a primer servicio del grupo tratado fue superior al
testigo, por lo que las ganancias econdmicas se veran reflejadas en el patrimonio del rancho.
El porcentaje de abortos obtenido por el grupo tratado y testigo, fue de 0% y 4%,
respectivamente. Los resultados alcanzados se encuentran por debajo del maximo
propuesto como ideal por Avila (2009)22 gue propone del 1-4%; y Herndndez y Ortiz (2007)26'
%’ no mas del 12%.

La tasa de prefiez a los 120 dias obtenida para el grupo tratado en el presente estudio fue de
28%, y en el grupo testigo de 20%. Al comparar los resultados de este trabajo con lo
obtenido por Aréchiga et al. (1998)12 para vacas tratadas con [-caroteno durante 90 dias
después del parto, la tasa de prefiez que obtuvo a los 120 dias fue de 35.4% y 21.1% en los
grupos tratado y testigo respectivamente, siendo similar al resultado de esta investigacion.
Otro estudio de Aréchiga et al. (1998)*, en donde se midieron los efectos de la
administracion de [3-caroteno inyectado en vacas lecheras, obtuvo una tasa de prefiez de
21.6 + 7% para el grupo tratado, y de 24.4 + 6.7 para el grupo testigo. En otro estudio,

llevado a cabo por De Ondarza et al. (2009)28 en el que midiod el efecto de la suplementacion
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de R-caroteno en 7 periodos de 21 dias sobre la tasa de prefiez de vacas lecheras, el
promedio que obtuvo fue de 21% y 20% para el grupo tratado y testigo respectivamente, por
lo que es mejor el resultado obtenido en este estudio; es también superior al estudio de
Casas (2006)%, quien obtuvo una tasa de prefiez de 23.9%.

Segun Hernandez y Ortiz (2007)26, una meta posible para la tasa de prefiez (eficiencia en la
deteccién de estros por el porcentaje de concepcién, dividido entre100) en los hatos lecheros
nacionales es de 20%, y en Estados Unidos la tasa de prefiez promedio es de 14%. En
ambos casos, las tasas de prefiez obtenidas en los estudios referidos en donde se utilizé 3-
caroteno, son superiores a lo propuesto como meta. En el estudio realizado por De Ondarza
et al. (2009)28, el promedio de la tasa de prefiez numéricamente fue mayor en el grupo
suplementado con R-caroteno (20% vs. 21% para el grupo testigo y tratado
respectivamente), pero esta diferencia no es significativa. Sin embargo, para los dos ultimos
periodos de 21 dias, la tasa de prefiez para el grupo testigo fue de 11% y la del grupo tratado
de 22%. Asi mismo, Aréchiga et al. (1998)12, aunque encontré que la suplementacion con 13-
caroteno no mejoroé las funciones reproductivas globales, concluy6 que las vacas que fueron
suplementadas con [3-caroteno durante mas de 90 dias obtuvieron mejores tasas de prefiez
(35.4% vs. 21.1%). Esto puede indicar que, un periodo extenso de tratamiento con [3-
caroteno es necesario para poder tener un impacto positivo en la eficiencia reproductiva.
Para los servicios por concepcién y porcentaje de abortos, la diferencia entre el grupo tratado
y testigo ha sido minima, sin embargo, para la tasa de prefiez la diferencia entre el grupo
inyectado con 3-caroteno y el testigo se amplia a 8%. Se asume que se obtuvieron mejores
resultados porque el B-caroteno y la Vitamina E ayudan a mantener un equilibrio en los
mecanismos antioxidantes; ya que un incremento en la produccion de radicales libres puede
afectar la fertilidad debido a que los tejidos del ovario, los espermatozoides y los embriones

(20,28) | oo

en etapas tempranas de desarrollo, son muy sensibles al dafio causado por ellos
vacas lecheras altas productoras tienen un metabolismo intenso, bajo estas condiciones,
aproximadamente el 1-2% del oxigeno metabolizado se convierte en especies reactivas al
oxigeno. Estas, como los radicales libres tienen efectos adversos al causar dafio al ADN y

destruccion de las proteinas(zg). Se asume que el 3-caroteno y la Vitamina E funcionan como

sistemas antioxidantes, protegiendo la integridad de la membrana celular, y asi, mejorando la
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fertilidad y evitando abortos. Ademas, el liquido folicular contiene altas concentraciones de
antioxidantes para proteger a los ovocitos del dafio que pudieran causar los radicales
libres®?.

El Balance Energético Negativo (BEN) juega un papel importante en las causas de baja
fertilidad, afectando procesos reproductivos como el retraso a la primera ovulacién posterior
al parto, y disminuyendo las concentraciones séricas de progesterona en el segundo y tercer
ciclo posterior al parto, afectando asi la supervivencia embrionaria. Se sabe que el punto
mas bajo de BEN llega entre los dias 10 y 20 posterior al parto, y se sigue asi hasta el dia
70-80°Y.

La inyeccién de 3-caroteno y Vitamina E pudo haber influido a que el reinicio de la actividad
ovarica fuera adecuada, ya que se sabe, que la primera oleada folicular después del parto es

dependiente de las concentraciones de [3-caroteno durante el periodo seco™

, por lo que la
inyeccién de éste compuesto , ayudd a las vacas a estar preparadas mejor fisiolégicamente
para poder gestar.

En cuanto a los dias abiertos e intervalo entre partos, se obtuvo un promedio de 84 y 87 para
los dias abiertos en los grupos tratado y testigo respectivamente. El intervalo entre partos fue
de 11.9 para el grupo tratado y de 12.1 meses para el grupo testigo. Rakes et al. (1985)18
obtuvo un promedio de 108.5 y 101.8 dias en grupos tratados con R-caroteno que
consumieron silo de alfalfa y de maiz. Akordor et al. (1986)19, obtuvo un promedio de 97 dias
en vacas suplementadas con R-caroteno. El promedio ideal de dias abiertos segun diversos
autores varia entre 100 y 160 dias. Gasque (2008)32, recomienda de 85-100 dias, Hernandez
y Ortiz (2007)* proponen de 120-130 dias y Avila (2009)? propone de 120-160 dias. Asi
mismo, el intervalo entre partos propuesto por distintos autores es de 12-13 meses #% 2632
) A pesar de esto, Lucy (2001)** encontré que el promedio de intervalo entre partos en
varios hatos dedicados a la produccién de leche intensiva es de 14-15 meses. Esto puede
tener explicacion en el aumento a la produccién de leche al que se ha sometido a los
animales en los Ultimos afios.

Los dias abiertos determinan la duracion del intervalo entre partos(31), ya que entre mas

cortos sean los dias del parto a la concepcion, el intervalo entre partos es menor.

Actualmente es dificil alcanzar un intervalo entre partos de 12-13 meses, ya que las vacas
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lecheras estan sujetas a un manejo intensivo para producir grandes volumenes de leche
(>8,500 Kg), lo cual esta asociado con una disminucion de la fertilidad. Tener un intervalo
entre partos muy corto no siempre resulta conveniente, ya que se obtiene un menor volumen
acumulado de leche, ademas, es frecuente que muchas vacas lleguen al secado con altas
producciones de leche por haber tenido un servicio efectivo muy rapido. En este sentido, en
hatos lecheros explotados intensivamente, un intervalo entre partos de 13.5 meses es una
buena meta.®

En esta investigacion, los resultados obtenidos en los dias abiertos y el intervalo entre
partos, se encuentran dentro de los parametros ideales; se deduce que puede estar
relacionado con una buena alimentacion y un buen manejo reproductivo.

En las retenciones placentarias, metritis y quistes ovaricos, se encontré muy poca diferencia
entre el grupo tratado y el grupo testigo. Los resultados arrojaron un 20% y 24% en
retenciones placentarias para el grupo tratado y testigo respectivamente; 28% de metritis
para ambos grupos; y en ningun grupo se diagnosticé la presencia de quistes ovaricos.
Michal et al. (1994)*, obtuvo un 25% de vacas con retencion placentaria tratadas con R-
caroteno y un 41% en los animales del grupo testigo. Probablemente debido a que, segun
Kida (2008)', Kawashima et al. (2009)"! y Michal et al. (1994)**, el R-caroteno acttia sobre
los mecanismos de defensa, potenciando la proliferacion de linfocitos y la funcién fagocitica,
lo que favoreceria la expulsion de la placenta. Sin embargo, en la presente investigacion, se
superé el rango propuesto por Avila (2009)22 como parametro reproductivo recomendable
para retenciones placentarias, que es de 5-10%, por lo que se interpreta que el uso de B3-
caroteno y Vitamina E no tuvo ningun efecto positivo en la disminucién de retenciones
placentarias.

En lo que se refiere a metritis y quistes ovaricos, en ambos grupos se obtuvo el mismo
resultado, 28% y 0% respectivamente, contrastando con lo obtenido por Akordor et al.
(1986)19, que obtuvo un 7% de metritis y un 11% y 7% para quistes foliculares y IUteos
respectivamente, en vacas suplementadas con R-caroteno. Michal et al. (1994)%* reporté un
8% de metritis en el grupo tratado con [3-caroteno vs. 18% del grupo control. Inaba et al
(1986)35, reportd que las vacas con quistes ovaricos tienen menores concentraciones

plasmaticas de R-caroteno que las que no presentaron quistes. Avila (2009)22 propone un
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rango de 5-10% para metritis y quistes ovaricos. En el presente trabajo no hubo diferencias
en los porcentajes obtenidos de metritis y quistes ovaricos por el grupo tratado con [3-
caroteno y Vitamina E y el grupo testigo.

Con respecto a la concentracion de progesterona sérica, se encontré que en las vacas
tratadas, la muestra 2 de las vacas gestantes presentd un incremento significativo con
respecto a la muestra 2 de las vacas no gestantes (figura 4A). En las vacas testigo no se
presentd ninguna diferencia. Lo que resalta la importancia de concentraciones adecuadas de
progesterona para la gestacion.

Varios autores sefialan que existe una correlacion entre los compuestos antioxidantes y los
niveles de progesterona, Lotthamer et al. (1979)", Arikan y Rodway (2001)’, y Chew et al.
(1984)*, ya que indican que el mecanismo antioxidante se activa con la estereidogénesis,
debido a la formacion de radicales libres en el cuerpo liteo. También afirman que los niveles
de R-caroteno en plasma, fluido folicular y cuerpo ldteo se incrementan durante el diestro y
la gestacion, lo que sugiere que el 3-caroteno tiene un papel importante en la funcién luteal.
Esto nos lleva a pensar que mediante la inyeccién de 3-caroteno y Vitamina E, los niveles de
progesterona se verian aumentados durante la fase luteal, afectando asi de manera positiva
a la fertilidad. Sin embargo, Morales et al. (2000)37, encontraron que los niveles de
progesterona entre animales gestantes y no gestantes, no eran diferentes. Por otro lado,
Holness et al. (1981)38, reportaron que las vacas gestantes tenian en promedio valores mas
altos de progesterona que las vacas que no gestaron, y que aquellos animales en los que la
concentracién de progesterona no superé los 4.5 ng/ml no lograron gestar. La mayoria de las
funciones de la progesterona estdn encaminadas a culminar de manera exitosa la gestacion
una vez lograda la concepcion, ya que es el principal producto de secrecion del cuerpo lGteo;
inhibe la conducta sexual, que puede ser riesgosa para una gestacién establecida, inhibe las
concentraciones uterinas, provoca el cierre del cérvix y estimula a las glandulas
endometriales a secretar la leche uterina que permite la nutricion del embriéon hasta su
implantacic')n.(26' 39

Siendo el cuerpo lGteo una glandula transitoria, muestra uno de los mayores indices de

crecimiento. Al segundo dia de la ovulacién las concentraciones sanguineas de progesterona
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comienzan a elevar, y al quinto dia ya se detectan concentraciones mayores de 1 ng/ml, lo
gue indica que el cuerpo liteo ha adquirido plena funcionalidad.®®

En el presente estudio, a pesar de que la concentracion de progesterona en suero, de las
vacas tratadas y testigo, resultd similar tanto en las vacas con diagndstico de gestacion y las
de no gestacion, la diferencia significativa que hubo en la muestra 2 de las vacas tratadas
gestantes y no gestantes, nos confirma la necesidad de tener buenos niveles de
progesterona para la gestacion.

Esto nos sugiere, que la diferencia en la tasa de prefiez observada en las vacas del grupo
tratado y testigo no se asocio con diferencias en la funcién del cuerpo lateo, ya que en los
animales del grupo testigo, las concentraciones de progesterona se mantuvieron en niveles
adecuados, pero se obtuvieron menos gestaciones que en el grupo tratado

Los resultados obtenidos en la presente investigacion tienen también como factores que
pudieron intervenir; la genética, el manejo, la alimentacién, la salud y el nivel de produccién
de los animales de esta explotacién lechera intensiva.

CONCLUSIONES

Los animales tratados con 3-caroteno y Vitamina E mostraron algunas mejorias en el
desempefio reproductivo en comparacion con los animales testigo, la diferencia mas
contrastante se mostré en la tasa de concepcion a primer servicio, en donde se obtuvieron
diferencias significativas en comparacién con el grupo testigo, 50% y 20% respectivamente.
Este resultado pudo impactar en la tasa de prefiez del grupo tratado, que fue superior al
testigo por un 8%. La explotacion en donde se realizé la investigacion cuenta con un buen
manejo reproductivo y de alimentacion, lo que pudo influir en la uniformidad de los
resultados. El 3-caroteno y la Vitamina E puede ser una alternativa para mejorar el
desempefio reproductivo en hatos lecheros de nuestro pais, por lo que se exhorta a realizar

mas investigacién sobre el tema.
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CUADROS

Cuadro 3.

Porcentaje de abortos, tasa de prefiez, retenciones placentarias, patologias uterinas y

quistes ovaricos. El grupo tratado fue inyectado con R-caroteno y Vitamina E, 20 dias antes

del parto, 30 y 60 dias después del parto. El grupo testigo fue inyectado en los mismos dias

con agua destilada.

Grupo Abortos Tasa de Retenciones  Patologias Quistes
prefez placentarias uterinas ovaricos
Tratado 0% 28% 20% 28% 0%
Testigo 4% 20% 24% 28% 0%
n=25
Cuadro 4.

Promedio de dias abiertos e intervalo entre partos. El grupo tratado fue inyectado con 3-

caroteno y Vitamina E, 20 dias antes del parto, 30 y 60 dias después del parto. El grupo

testigo fue inyectado en los mismos dias con agua destilada.

Grupo Dias abiertos Intervalo entre
partos (meses)
Tratado 84.57 11.9
Testigo 87.5 12.1
n=25
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FIGURAS
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Figura 1. Comparacion de vacas gestantes y no gestantes tratadas con -caroteno y

Vitamina E. Se realiz6 una prueba X? cuadrada con una p>0.05.
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Figura 2. Comparacion de las vacas tratadas con B-caroteno y Vitamina E en los dias en que
las vacas presentaron el primer calor postparto. A) vacas gestantes y no gestantes. B) Solo
se muestran las vacas que quedaron prefiadas. La linea punteada indica los dias normales
de espera para la primer inseminacion. La linea gruesa indica la media. Se utilizé una Prueba

t de Student para dos medias independientes con una p>0.05.
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Figura 3. Comparacién del nimero de servicios por concepcién en 2 grupos, testigo y tratado

con B-caroteno y Vitamina E. La prueba X? cuadrada fue realizada con una p<0.05.
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Figura 4. Cuantificacion de progesterona en suero en dos tomas de muestra de vacas
gestantes y no gestantes. A) Comparacion de las muestras de vacas tratadas con p-caroteno
y Vitamina E. B) Comparacion de vacas no tratadas. Se realiz6 una prueba t de Student con
una p<0.05.

La concentracién de progesterona en suero de las vacas tratadas y testigo resultd similar
tanto en las vacas con diagnéstico de gestacion y las de no gestacion (p > 0.05). Esto en

ambos periodos de muestreo.

21



A) Tratadas Muestreo

14+ T ——
124 - Primero
’_é\ 13— @8) (7112) -O- Segundo
a 2: (Ges/insem)
E 2
o 107
E ]
S 0.5+
@ OG.
c .
@ .
c B) Testigo
C 14 B/7)
@) 124 6/11)
o 10
+—J 8
n 6
] 2-
)
2 1o
a
0.5
0.0

Figura 5. Comparacion de dos grupos: Vacas con la muestra 1 < 1ng/ml y muestra 2 >
1ng/ml, vacas con la muestra 1 > 1ng/ml y muestra 2 > 1ng/ml en vacas tratadas (A) y no

tratadas (B) con p-caroteno y Vitamina E.
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