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La importancia del f-caroteno
y la vitamina A en la fertilidad
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Las carencias de B-caroteno y vitamina A se han relacionado con innumerables problemas en la fisiologia animal.

Por ello, en este articulo, se ha decidido realizar una revisién sobre las repercusiones que tienen estas dos sustancias

en la reproduccién de las hembras bovinas de aptitud lactea.
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El marcado descenso en la fertilidad es
una de las principales preocupaciones de
los veterinarios dedicados al control de
la reproduccion en vacuno lechero. En
las tltimas dos décadas, la tasa de gesta-
cion en primera inseminacién ha descen-
dido desde un 55-60% a un 30-35%. Si
bien ciertas causas genéticas pueden
explicar, en parte, esta disminucion, hay
muchos otros factores que también con-
tribuyen a que este efecto se produzca.
En los dltimos anos hemos asistido a un
notable avance en materia de alimenta-
cion animal y se ha producido un ajuste
de los componentes mayoritarios de la
racién (energia, proteina, etc.). Sin
embargo, también forman parte de la
racion los llamados micronutrientes:
sustancias que el organismo necesita en
pequenas cantidades tanto para crecer
como para mantenerse sano (vitaminas,
minerales, oligoelementos, etc.), por lo

que dependemos, en muchos casos de
las cantidades que contengan los alimen-
tos de estas sustancias.

Este es el caso del p-caroteno, micro-
nutriente que se encuentra principalmen-
te en el forraje, pero en cantidad variable
dependiendo tanto del tipo y del método
de conservacion del mismo.

En las ultimas dos décadas,
la tasa de gestacion en
primera inseminacion ha
descendido desde un
55-60% a un 30-35%.

La accion antioxidante
de la vitamina Ay
el p-caroteno

La principal funcion de la vitamina A y el
B-caroteno, y de la que derivan la mayor
parte de sus efectos, es su accion antioxi-
dante. Su papel mas importante, por
tanto, es proteger al organismo de los
radicales libres producidos durante el
metabolismo oxidativo normal del mismo.

El organismo se ha adaptado para de-
sarrollar un sistema antioxidante que lo

La vitamina A

La vitamina A o retinol es
una vitamina liposoluble
esencial para la vista, el
adecuado crecimiento de
huesos y musculos, la inte-
gridad de los epitelios y la

adecuada funcionalidad del sistema inmunitario. También se ha relacionado
con la prevencion de alteraciones genéticas y con un correcto funcionamien-
to del aparato reproductivo. Estados carenciales de esta vitamina han sido
asociados con ceguera nocturna, diarreas, nacimiento de terneros muertos,
ciegos, débiles y enfermos, incremento de la incidencia de abortos, retencio-
nes de placenta, y, en deficiencias prolongadas pueden verse afectados los

indices reproductivos.

El B-caroteno

El B-caroteno es un pigmento natural, soluble en grasas, producido por plan-
tas y organismos fotosintéticos y esencial en la sintesis de vitamina A. También

Esquema de utilizacion de la vitamina A y el B-caroteno de la dieta por la vaca.
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proteja. Cuando existe un desequilibrio
entre los radicales libres y los antioxidan-
tes del organismo (glutation y glutation
peroxidasa, vitamina A y E y B-caroteno,
etc.) se produce el denominado estrés
oxidativo que compromete la funcion
celular y provoca un fallo organico.

La vitamina A y el B-caroteno, a pesar
de actuar en todos los procesos oxidati-
vos, parece que tienen una particular
relevancia en aspectos relacionados con
la reproduccion. También se ha descrito
que el efecto negativo del estrés por calor
podria estar mediado por radicales libres,
por lo que estas sustancias cobrarfan una
especial importancia.

Por otra parte, debemos recordar que la
actividad antioxidante de cualquier orga-
nismo disminuye con la edad, por lo que
se producird un mayor dafio celular a
medida que los animales sean mas viejos.

100 pg/dl de B-caroteno suponen una
deficiencia severa y valores intermedios
una deficiencia leve.

Tasa de concepcion

A finales de la década de los 70 y
comienzo de la de los 80 se realizaron
varios estudios sobre el efecto de la com-
plementacion con B-caroteno en la tasa
de concepcion en novillas. Si bien existio
una cierta discrepancia entre los investi-
gadores, parecid existir un efecto benefi-
cioso cuando se administraba esta sus-
tancia a los animales en concentraciones
menores de 50 pg/dl de p-caroteno en
sangre. Este efecto no se aprecio en novi-
llas que presentaban valores superiores a
los 150 pg/dl.

La principal funcion de la

influye en la funcién reproductiva y tiroidea. Su deficiencia se manifiesta con
un incremento en la duracién del estro, retrasos en la ovulacién, aumento en
la incidencia de abortos y mortalidades embrionarias, disminucién de los sig-
nos de estro, y un incremento del riesgo de padecer quistes ovaricos, retencio-

Efectos del p-caroteno vitamina A y el -caroteno,

y vitamina A y de la que derivan la mayor
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nes de placenta y metritis.

Los animales ingieren el B-caroteno contenido en los alimentos y lo transfor-
man en vitamina A en el higado y en la mucosa del intestino delgado. Si bien
una parte de su accion la realiza a través de su transformacion en vitamina A,

Cuando un animal no tiene un nivel sufi-
ciente de antioxidantes se produce un
efecto negativo sobre la reproduccion.
Pero, ¢cuales son los valores normales de

parte de sus efectos, es
su accion antioxidante.

otra la realiza directamente como B-caroteno. oH, vitamina A y B-caroteno en la vaca? Al Nadie duda que el estrés por calor redu-
revisar diferentes estudios llegamos a la  ce de forma considerable la tasa de con-

M, o, conclusion de que los niveles normales  cepcion en vacas de aptitud lactea, ya que

de vitamina A en el plasma de estos ani-  provoca un incremento de la mortalidad

males se encuentran entre 25y 80 pg/dl,  embrionaria, reduce la intensidad y dura-

CH, CH, CH, i, mientras que los de B-caroteno estan  cion de los celos y, en consecuencia, dismi-

entre 300 y 1.200 pg/dl. Valores por
debajo de 7 pg/dl de vitamina A o de

nuye el ndmero y porcentaje de vacas que

son detectadas en celo de forma correcta. =>
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Las vacas en pastoreo son las que presentan mayores niveles plasmaticos de p-caroteno.
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= También se sabe que una parte de ese

efecto negativo es debido a que el estrés
por calor provoca la formacion de radica-
les libres y reduce la actividad de los siste-
mas antioxidantes del organismo. Por lo
tanto, una posible estrategia de actuacion
para reducir sus efectos negativos podria
ser la complementacion de los animales
con sustancias antioxidantes.

Se ha comprobado que la administra-
cion a las vacas, durante mas de 90 dias,
de B-caroteno en los meses de mas calor
mejora la tasa de concepcion, por lo que,
un periodo largo de complementacion
evita los efectos negativos del estrés por
calor. Sin embargo, en los experimentos
en los que la administracion del suple-
mento fue mas corta o fue en los meses
de menos calor, no se pusieron de mani-
fiesto estos efectos positivos.

) Durante el metabolismo

embrionario se producen
radicales libres que pueden
retardar o bloquear el

desarrollo del embrion.

Cuerpo luteo

Numerosos autores indican que el
B-caroteno ejerce un efecto en la funcion
latea, debido a que se han encontrado
elevadas concentraciones de esta provita-
mina en el cuerpo lateo. Estas concentra-
ciones son entre dos y cinco veces supe-
riores a las halladas en otros tejidos orga-
nicos, como por ejemplo en el higado o
en el tejido adiposo. Se ha comprobado
que si se aflade vitamina A o B-caroteno
en el cultivo in vitro de células luteinicas
porcinas, se estimula la secrecion de pro-
gesterona de las mismas. Asi mismo, se
ha observado que la vitamina A estimula
la bateria enzimatica responsable de la
transformacion del colesterol en proges-
terona, provocando un incremento en los
niveles de esta Gltima.

Actualmente se sabe que las reaccio-
nes que conducen a la biosintesis de
esteroides se acompanan, necesariamen-
te, de la formaci6n de radicales libres.
Entre los dias 6 y 16 del ciclo aumenta la
concentracion de antioxidantes, entre
ellos el B-caroteno, en el cuerpo lateo, al

mismo tiempo que se incrementan los
niveles de progesterona. Tras el dia 16,
los niveles de progesterona caen y con
ellos los de antioxidantes. Esto indica
una relacion entre los niveles de B-caro-
teno y progesterona que también se ha
advertido en otros estudios.

Desarrollo foliculary

sintesis de 17 p-estradiol

Los foliculos grandes, no atrésicos y que
producen mayor cantidad de 17 B-estra-
diol presentan unos niveles altos de vita-
mina A en el liquido folicular. Existe, en
consecuencia, una correlacion 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 B-carote-
no, ya que la mayor parte del p-carote-
no que penetra en el foliculo se trans-
forma en vitamina A en las células de la
granulosa. Por lo tanto, a pesar de que
probablemente la actividad antioxidan-
te dentro del foliculo se deba principal-
mente a la vitamina A, ésta procede, en
su mayor parte, de la transformacion
del B-caroteno.

Albéitar

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 concentracion de progesterona en
las primeras etapas del desarrollo
embrionario. Como consecuencia, el cre-
cimiento del embrion es mas lento de lo
normal, de tal forma que en el momento
del reconocimiento materno de la gesta-
cién no es capaz, todavia, de producir
suficientes cantidades de interferon-t,
por lo que no se bloquea la lisis del cuer-
po lateo, el animal sale en celo y el
embrién muere.

Como hemos citado, existe una correla-
cion probada entre los niveles de p-caro-
teno y la produccion de progesterona por
parte del cuerpo lateo. Ademas, se ha
observado que el f-caroteno aumenta la
secrecion intrauterina de factores impor-
tantes para el desarrollo inicial del
embrién. Es bien sabido que, el ambiente
uterino influye, también, en el desarrollo
inicial del embrion, de forma que altera-
ciones en el mismo pueden causar su
muerte y el retorno al celo de la vaca.

Por dltimo, no debemos olvidar el estrés
oxidativo como posible causa de mortali-
dad embrionaria. Durante el metabolismo
embrionario se producen radicales libres
que pueden retardar o bloquear el de-
sarrollo del embrion. Este, para proteger-
se, cuenta con antioxidantes presentes en
los fluidos folicular y oviductal (antioxi-
dantes no enziméaticos como la hipotauri-
na, taurina y acido ascorbico), asi como
de una proteccion interna, presente en el
interior del embridn, ovocito y oviducto,
en forma de codigos para la trascripcion
de diferentes enzimas antioxidantes (supe-
roxido dismutasa, glutation peroxidasa y
la y-glutamilcisteina sintetasa).

Vacas superovuladas

En vacas superovuladas el estrés oxidati-
vo debido a la esteroidogénesis es muy
elevado y, por eso, necesitan altas concen-
traciones de B-caroteno y, posiblemente,
también de vitamina E. La comprobacién
de esta afirmacion la encontramos en
diferentes trabajos, en los que mediante la
complementacién con f-caroteno y/o
vitamina A y E a vacas sometidas a tra-
tamientos de superovulacion se observo
que la calidad de los embriones obteni-
dos de esos animales era superior a la
de los animales no complementados,
por lo que aumentd el namero de
embriones transferibles.
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Este efecto positivo solo fue observa-
do en vacas y no en novillas, debido,
probablemente, a que, como ya hemos
dicho, la actividad antioxidante se redu-
ce con la edad.

Fecundacién in vitro

Las células de los mamiferos, incluyendo el
ovocito y el embrion temprano, poseen
mecanismos para protegerse del dafio pro-
ducido por los radicales libres, mantenien-
do un equilibrio en las reacciones de oxida-
cion/reduccion. Cuando se realiza fecun-
daci6n in vitro, los ovocitos y embriones
son extraidos de ese medio protector y son
més susceptibles al estrés oxidativo.

, En vacas superovuladas el
estrés oxidativo debido a
la esteroidogénesis es muy
elevado y, por eso, necesitan
altas concentraciones
de p-caroteno.

La adicion de antioxidantes al medio
de cultivo de ovocitos o el cultivo de
embriones en una atmoésfera con O,
reducido, mejora la supervivencia in
vitro de éstos en una gran variedad de
especies. Se puede concluir, entonces,
que el dafio oxidativo es una de las prin-
cipales causas de pérdidas embrionarias
cuando se utilizan técnicas in vitro.

Retencién de la placenta

El potencial efecto beneficioso de la vita-
mina A y del p-caroteno sobre la reten-
cion de la placenta ha sido objeto de
varios estudios que han concluido con
resultados contradictorios.

En 1994 se complementé a vacas pre-
nadas con B-caroteno antes del parto, y
se comprobo que se producia una dismi-
nucion en la incidencia de retenciones
de placenta y endometritis, respecto a
animales no complementados o a los
que se les administrd Gnicamente vitami-
na A. Este estudio apunto el efecto bene-
ficioso del B-caroteno sobre los mecanis-
mos de defensa y potenciacion de la pro-
liferacion de linfocitos y de la funcion
fagocitica, lo que favorece una mejor
expulsion de la placenta. Este hallazgo
puede presentar interesantes aplicacio-
nes en el tratamiento de vacas con riesgo
de sufrir esta patologia.

Cémo complementar la dieta con B-caroteno

Ante estas situaciones, puede ser necesario, en muchos casos, la complementacion de la dieta con B-caroteno. En la actuali-
dad existen, basicamente, dos formas de administrarselo a los animales:
Por via oral, a razon de 600 mg/dia durante diferentes periodos de tiempo. En este caso se consiguen mantener unos niveles
constantes de B-caroteno y retinol en plasma durante el periodo de complementacion. Los inconvenientes de la administracion
oral son que se debe aportar diariamente, que es muy dificil que todos los animales reciban la misma cantidad, en muchos casos
la cantidad aportada diariamente a la mezcla es pequena y por lo tanto debe ser adecuadamente homogenei-

zada, y, no podemos olvidarnos, existe una degradacion ruminal de estas sustancias.

Por via parenteral, de forma individual en diferentes momentos puntuales (prepar-
to, posparto temprano, antes de la cubricion, etc.). En este caso, tras la admi-
nistracion se produce un marcado aumento de B-caroteno en plasma, aun-
que no del de retinol, lo que no impide la transformacion de B-carote-
no en retinol localmente (cuerpo luteo, fluido folicular, mama, etc.).
Este incremento en los niveles plasmaticos de B-caroteno se man-
tiene durante varios dias, entre 30 y 40, para finalmente regre-
sar a los valores iniciales. Las ventajas de esta forma de com-
plementacién son la facilidad de aplicacion, la seguridad de
que todos los animales reciben la misma cantidad del pro-
ducto y la posibilidad de dirigirla en los momentos de
mayores necesidades de B-caroteno, preparto, reinicio de

la actividad ovérica posparto, inseminacion artificial, situa-
ciones de estrés por calor, etc. El principal inconveniente es
que los niveles no se mantienen durante un largo periodo

de tiempo.

L.A. Quintela

El cuerpo ltiteo es uno de los 6rganos en donde mayor efecto tiene
el B-caroteno como tal.



Produccion lactea

En algunos trabajos se ha observado que
la complementacion con p-caroteno,
independientemente del tiempo y de la
¢época del afio en la que ésta se realice,
incrementa la produccion lactea.

Este efecto podria ser debido al incre-
mento del estatus antioxidante de la glan-
dula mamaria, que favorece el manteni-
miento de la funcion de las células del
epitelio alveolar.

Sistema inmunitario

Se han comparado vacas a las que se
complemento con B-caroteno con anima-
les a los que solo se les administro vita-
mina A, y se comprobd que con la com-
plementacion con B-caroteno se reducia
el nimero de células somaticas durante
la lactacion y la incidencia de nuevas
infecciones intramamarias al principio
del periodo seco.

Diferentes estudios in vitro indican que
el tratamiento con B-caroteno aumenta la
actividad y el nimero de las células del
sistema inmunitario, por lo que mejora
las defensas. Se ha comprobado que la
adicion de B-caroteno o vitamina A a la
dieta en el periodo preparto incrementa la
proliferacion de linfocitos y reduce la inci-
dencia de retenciones de placenta y metri-
tis, aunque en este caso no se ha observa-
do un efecto sobre la incidencia de mami-
tis. Sin embargo, en un estudio reciente,
en el que se administro vitamina E, sola o
con fB-caroteno, a las vacas, éstas mostra-
ron una menor incidencia de mamitis cli-
nicas y subclinicas respecto a las vacas no
complementadas.

Varios estudios realizados

en Europa indican que las
deficiencias de f-caroteno en
ganado bovino de aptitud
lactea son relativamente
frecuentes en los actuales
sistemas de explotacion.

No obstante, las carencias

de la vitamina A son raras.

La complementacion
en la dieta

Tras revisar los efectos del -caroteno y la
vitamina A sobre la reproduccion del
ganado vacuno lechero, parece 1ogico
pensar que la adicion de p-caroteno a la
racion solo tendré un efecto beneficioso
sobre la reproduccion en aquellos casos
en los que los animales no presenten unos
niveles adecuados. Parece necesario,
entonces, responder a la siguiente pre-
gunta: ;es frecuente que el ganado vacu-
no presente deficiencias de B-caroteno?
Varios estudios realizados en Europa
indican que las deficiencias de p-carote-
no en ganado bovino de aptitud lactea
son relativamente frecuentes en los
actuales sistemas de explotacion. Debe-
mos tener en cuenta que, en estos ani-
males, el aporte natural de f-caroteno
tiene lugar a través de la hierba verde.
Sin embargo, todos somos conscientes
de que en las explotaciones lecheras el
consumo de forraje fresco se ha sustitui-
do por consumo de alimentos conserva-
dos. Cuando conservamos la hierba en
forma de silo, se pierde fB-caroteno a
medida que pasa el tiempo de conserva-
cion. Esta pérdida es mayor en el caso
del henificado, que supone un aporte
pobre de esta provitamina. Los niveles
de B-caroteno son todavia menores

cuando se emplean ensilados de maiz
para alimentar a los animales.

No obstante, las carencias de vitami-
na A son més raras, ya que normalmen-
te se adiciona al concentrado cantida-
des adecuadas.

En definitiva, aquellas explotaciones
en las que se haya sustituido el consumo
de forrajes frescos por ensilados, tanto de
hierba como de maiz, son candidatas a
presentar problemas derivados de la exis-
tencia de niveles carenciales o subcaren-
ciales de esta provitamina.

Conclusion

La conclusion que se puede extraer de
esta revision es que la administracion de

f-caroteno y/o vitamina A a animales
que presentan deficiencias (niveles infe-
riores a 300 pg/dly a 25 pg/dl de p-caro-
teno y vitamina A, respectivamente), ten-
dra, probablemente, un efecto beneficio-
s0 sobre la reproduccion en el ganado
vacuno. Este efecto sera debido, en gran
medida, a su efecto antioxidante, lo que
incrementara la eficiencia reproductiva
como consecuencia de:
Una mejor deteccion del celo, debido
na mayor produccion de 17 B-estra-
diol.
%‘na disminucion de las alteraciones de
vulacion, con la consiguiente mejora
de la calidad de los foliculos.
na reduccion de la mortalidad embrio-
ria, como consecuencia de un incre-

mento de la produccion de progestero-
na, una mejora del ambiente uterino y
un efecto beneficioso sobre el desarrollo
embrionario.

na disminucion de los efectos nega-
tivos del estrés por calor, ya que éste
esta mediado por la formacion de radi-
cales libres.

na menor incidencia de patologias
Sparto, como la retencion de placenta,
la metritis y la mamitis, debido al efecto
estimulante del sistema inmunitario.
6‘n incremento de la produccion lac-

, producido por el efecto protector de

las células del epitelio alveolar. ®

Bibliografia mas relevante disponible en www.albeitar.
asisvet.com/bibliografiasivitaminaA116.doc.
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