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Resumen

Ante la sospecha de que la formacién de radicales libres en el organismo animal pueda influir negati-
vamente en la reproduccion y ser una de las multiples causas del descenso de la eficacia reproductiva
observada en los ultimos afnos en el ganado vacuno lechero, nos hemos propuesto en este articulo
hacer una amplia revisiéon de los posibles efectos beneficiosos sobre la reproduccién de dos antioxi-
dantes, la vitamina A y su precursor el B-caroteno, con el fin de valorar sus posibilidades terapéuticas
frente a este importante problema. Tras la revisiéon, podemos concluir que en los procesos reproducti-
vos del animal se generan numerosos radicales libres que pueden dafar las células del aparato repro-
ductor, incluidos los gametos y el embridn, provocando, entre otros, fallos en la maduracién del ovo-
cito y en el desarrollo temprano del embrién, que derivan en un fallo reproductivo. Sin embargo, el
organismo mantiene, en condiciones normales, un equilibrio entre los radicales libres y los antioxi-
dantes que previene la aparicion de estos problemas. Cuando este equilibrio se rompe, consecuencia
de bajos niveles de antioxidantes en la dieta, incremento de las demandas por estrés por calor, por ele-
vada produccién o por determinados tratamientos que aumentan la actividad de los 6rganos repro-
ductivos (superovulacién), es cuando surgen los problemas y puede ser necesaria la suplementaciéon
exdégena con antioxidantes.

Palabras clave: Antioxidantes, vaca, reproduccion.

Summary

Role of B-carotene and A vitamin in bovine reproduction: a review

Faced with the suspect free radicals formation in animal organism can have a negative influence in
bovine reproduction and be one of the multiple causes of dairy cattle reproductive efficiency decrease
in last years, in this study we make an extensive literature review about possible good effects of two
antioxidants, vitamin A and its precursor B-carotene, on cattle reproduction with the aim of analyse its
therapeutic possibilities. In accordance with the study results, we observe that in reproductive process-
es there is an important free radicals formation that may damage reproductive system cells, including
gametes and embryos, it causes some effects like failures in oocyte maturation process and early
embryo growth, that move on to a reproductive failure. Nevertheless, under normal conditions, ani-
mal organism keeps balance between free radicals and antioxidants. This balance prevents reproduc-
tive problems occurrence, therefore when it is broken, as a result of low antioxidants levels in diet,
increase on its demand on heat-stress, elevated rate of free radicals production or several treatments
that increases reproductive organs activity (superovulation); in all this cases reproductive problems
appear and it may be necessary exogenous antioxidants supplementation.

Key words: Antioxidants, cow, reproduction.
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Durante los ultimos afios hay un creciente
interés de la comunidad cientifica en el
estudio de la formacién de radicales libres,
asi como sobre aquellas sustancias que tienen
funciones antioxidantes, debido a sus poten-
ciales efectos beneficiosos sobre la salud.
Tanto la vitamina A como su precursor, el
[-caroteno, son sustancias con una marcada
accion antioxidante que tienen notables
implicaciones en muchas actividades biol6-
gicas, tanto en el hombre como en los ani-
males. Es por ello, que hemos realizado una
profunda revision de las posibles repercu-
siones de estas dos sustancias en la repro-
duccién del ganado vacuno, que nos sirva
para valorar las posibilidades terapéuticas
de las mismas, con el fin de mejorar la efica-
cia reproductiva en esta especie.

La vitamina A, es un alcohol poliénico iso-
prenoide que se conoce también con otros
nombres como: retinol, axeroftol, biosterol,
vitamina antixeroftalmica y vitamina antiin-
fecciosa. Ya en el siglo XIX se descubrié que
la vitamina A era esencial para la vista, pero
a lo largo de la historia se ha visto que tam-
bién es necesaria para el adecuado creci-
miento de huesos y musculos, para la inte-
gridad de los epitelios, para la adecuada
funcionalidad del sistema inmune, para evi-
tar alteraciones genéticas y también para
una buena funcionalidad reproductiva
(Hemken y Bremel, 1982; Graves-Hoagland
et al., 1988; Hurley y Doane, 1989; Ergun y
Erdogan, 2002). Su deficiencia se ha asocia-
do con ceguera nocturna, diarreas, neona-
tos muertos, ciegos, débiles y enfermos,
incremento de la incidencia de abortos,
retenciones de placenta, y en deficiencias
prolongadas, pueden verse afectados los
indices reproductivos (Graves-Hoagland et
al.,, 1988; Hurley y Doane, 1989; Weiss,
1998).

El B-caroteno es un pigmento natural, solu-
ble en grasas, producido por plantas y orga-
nismos fotosintéticos. Los animales ingieren
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los alimentos que contienen el B-caroteno y
lo transforman en vitamina A en el higado
(Bendich y Olson, 1989) y en la mucosa del
intestino delgado (lkeda et al., 2005). De
todas formas, a pesar de que una parte de
su funcion procede de su transformacién en
vitamina A, otra parte es directa, ya que no
todo se convierte. Por lo tanto, los animales
necesitan de ambas sustancias para su
correcto funcionamiento vital.

El B-caroteno, es esencial en la sintesis de
vitamina A y también influye en la funcién
reproductiva y tiroidea (Puls, 1994; Weiss,
1998). Su deficiencia se manifiesta con un
incremento en la duracion del estro, retrasos
en la ovulacién, aumento en la incidencia de
abortos y mortalidades embrionarias, dismi-
nucioén de los signos de estro, y un incremen-
to del riesgo de padecer quistes ovaricos,
retenciones de placenta y metritis (Hemkeny
Bremel, 1982; Graves-Hoagland et al., 1988;
Hurley y Doane, 1989; Puls, 1994; Aksakal et
al., 1995).

El animal ingiere con los alimentos el (-
caroteno, mientras que la vitamina A, en
forma de ésteres de retinol, normalmente
es suplementada en el concentrado. Sin
embargo no toda la vitmaina Ay el B-caro-
teno son absorbidos, ya que una parte se
destruye en el rumen (Weiss, 1998). Los
esteres del retinol se hidrolizan en el intesti-
no y se transforman en retinol. Tanto el reti-
nol como el B-caroteno son absorbidos a
través de la mucosa intestinal. Una parte del
B-caroteno es transformado en las células
de la mucosa intestinal en retinal que pasa
rapidamente a retinol. El retinol es reesteri-
ficado y junto con el B-caroteno no transfor-
mado, son empaquetados en los quilomi-
crones (lipoproteinas sintetizadas en las
células epiteliales del intestino y que sirven
para el trasporte de lipidos en la sangre) y
secretado a la sangre via sistema linfatico.
Los quilomicrones son transportados por la
sangre al higado en donde se almacenaran



L.A. Quintela et al. ITEA (2008), Vol. 104 (3), 399-410

hasta el momento de su degradacién. En el
higado, los esteres del retinol vuelven a
hidrolizarse y pasan a retinol, se unen a pro-
teinas transportadoras y se dirigen via san-
guinea a los érganos diana. El B-caroteno, a
su vez, es también liberado y pasa a la san-
gre para ser distribuido por el organismo
(lkeda et al., 2005).

Existen numerosas referencias en la biblio-
grafia que relacionan los niveles de vitami-
na Ay B-caroteno con la funcién reproducti-
va. Respecto a la funcién de la vitamina A
en la reproduccion, se ha visto que tanto
ésta como sus metabolitos intervienen en el
crecimiento folicular (Schweigert y Zucker,
1988), en la esteroidogénesis (Graves-Hoa-
gland et al., 1988), en la composicion del
ambiente oviductal y uterino (Liu et al.,
1990; Mackenzie et al., 1997), en la inmuni-
dad (Chew, 1987; Michal et al., 1994), en la
maduracién del ovocito y en el desarrollo
del embrién y el feto (Liu et al., 1993). En
cuanto al B-caroteno, numerosos autores
postulan su efecto en la funcion lutea (Ahls-
wede y Lothammer, 1978; Chew et al., 1984;
Pethes et al., 1985; Graves-Hoaglad et al.,
1988, 1989; Aslan et al., 1998; Arikan y Rod-
way, 2001).

De todas formas, la principal funcion de la
vitamina Ay el B-caroteno en el organismo,
y de la que derivan la mayor parte de sus
efectos, es su accién antioxidante. Asi, su
papel mas importante es proteger al orga-
nismo de los radicales libres producidos
durante el metabolismo oxidativo normal
del organismo. Un radical libre es una molé-
cula (organica o inorganica), extremada-
mente inestable y, por tanto, con gran
poder reactivo que actuan alterando a las
membranas celulares y atacando el material
genético de las células.

Se ha propuesto que el efecto negativo del
estrés por calor puede estar mediado por la
accion de los radicales libres (Loven, 1988) y
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que la actividad antioxidante disminuye con
la edad (Rani y Pannerselvam, 2001).

El organismo se ha adaptado para desenvol-
ver un sistema antioxidante que lo proteja.
Cuando existe un disbalance entre los radi-
cales libres y los antioxidantes del organis-
mo (glutation y glutation peroxidasa, vita-
mina Ay E y B-caroteno, etc.) se produce el
denominado estrés oxidativo (Kamiloglu et
al., 2005). Este estrés oxidativo compromete
la funcién celular provocando un fallo orga-
nico. La vitamina A y el B-caroteno, a pesar
de actuar en todos los procesos oxidativos
del cuerpo, parece que tienen una especial
relevancia en aquellos relacionados con la
reproducciéon (Rapoport et al., 1998; Young
etal., 1995).

Jozwik et al. (1999) y Guerin et al. (2001),
demostraron la existencia de sistemas oxi-
dativos y antioxidativos en tejidos del apa-
rato reproductor de las hembras. Asi, Agar-
wal y Allamaneni (2004) comprobaron que
el fluido folicular contiene elevadas concen-
traciones de antioxidantes para proteger a
los ovocitos del dafo producido por los
radicales libres.

En base a esto, podemos decir que cuando
el animal no tiene un nivel suficiente de
antioxidantes se producira un efecto nega-
tivo sobre la reproduccion. Pero, ¢cudl es el
nivel normal de vitamina A y B-caroteno en
la vaca? Segun Can et al. (1986) y Puls
(1994), los niveles normales de vitamina A
se encuentran entre los 25 y los 80 pg/dl,
mientras que los de B-caroteno entre 300 y
1200 pg/dl; de tal forma que, niveles por
debajo de 7 pg/dl de vitamina A o de 100
pg/dl de B-caroteno, supondrian una defi-
ciencia severa y los niveles intermedios una
deficiencia leve.

A continuacion estudiaremos los efectos
sobre la reproduccién de la vitamina Ay el
B-caroteno de forma mas detallada.
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Efecto sobre las tasas de concepcion

Lotthammer (1978) en una extensa revision
propuso que el B-caroteno tenia un efecto
especifico en la reproduccién de la vaca, que
no podia ser reemplazado por la adicién de
vitamina A en la dieta. Ademas, concluyé
que la suplementacién con (-caroteno incre-
mentaba las tasas de concepcién en novillas,
hecho comprobado afios mas tarde por Asca-
relli et al. (1985) y por Ilwanska y Strusinska
(1997). Por su parte Folman et al. (1983),
observaron que la suplementaciéon con (-
caroteno en animales con deficiencia (niveles
de 50 pg/dl de B-caroteno en sangre) mejora-
ba la fertilidad, no observandose efecto apa-
rente cuando sus niveles en sangre supera-
ban los 150 pg/dl. En este sentido Folman et
al. (1979), Bindas et al. (1984a), Akordor et
al. (1986), Wang et al. (1988) no apreciaron
el efecto beneficioso sobre la reproduccion
de la suplementacién con B-caroteno.

En 1985, en Florida, Badinga et al. compro-
baron que el estrés por calor reducia de
forma considerable las tasas de concepcion
en vacas de aptitud lactea, reduciéndose de
un 40-50% en la época fria, a tan sélo un
10% en la estacion calurosa. El estrés por
calor provoca un incremento de la mortali-
dad embrionaria (Putney et al., 1989; Ealy et
al., 1993), una reduccion de la intensidad de
los sintomas de celo (Gangwar et al., 1965;
Abilay et al., 1975), asi como una disminu-
cion del porcentaje de vacas detectadas en
celo (Thatcher y Collier, 1986).

Dado que existen evidencias de que el estrés
por calor influye en la reproduccién como
consecuencia de la formacién de radicales
libres (Loven, 1988) y/o por una reduccién de
la actividad de los sistemas antioxidantes del
organismo (Arechiga et al., 1995), una de las
estrategias planteadas para evitar sus efec-
tos adversos, ha sido la suplementaciéon de
los animales con antioxidantes (Ealy et al.,
1992; Arechiga et al., 1994 y 1995).
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El periodo de suplementacion del B-carote-
no puede influir en la respuesta al estrés
por calor, Arechiga et al. (1998b) observa-
ron que un periodo largo de suplementa-
cion evitaba los efectos negativos del estrés
por calor. Sin embargo, cuando la suple-
mentacién se realizaba durante un periodo
mas corto (Ealy et al., 1994), no se aprecia-
ron efectos positivos.

Efecto sobre el cuerpo liteo

Numerosos autores postulan el efecto del (-
caroteno en la funcién Iutea, debido a que se
han encontrado concentraciones superiores
de esta provitamina en el cuerpo lUteo, entre
2 y 5 veces mas, que las observadas en otros
tejidos orgéanicos (Ahlswede y Lothammer,
1978; Chew et al., 1984; Pethes et al., 1985;
Graves-Hoaglad et al., 1988, 1989; Aslan et
al., 1998; Arikan y Rodway, 2001). Ganguly et
al., (1980), Talavera y Chew (1988) y Weng et
al., (2000), observaron que la adicién de reti-
nol, acido retinoico y B-caroteno al medio,
estimulaba la secrecién de progesterona por
parte de las células luteales porcinas.

Conocer los niveles de los compuestos
antioxidantes durante el desarrollo del
cuerpo luteo es importante. Rapoport et al.
(1998) observaron que los niveles plasmati-
cos de progesterona se incrementaban
hasta el dia 16 del ciclo, disminuyendo rapi-
damente durante la regresién del cuerpo
IGteo. La actividad de enzimas antioxidan-
tes, como la superoxido dismutasa y la cata-
lasa, mostraban perfiles similares a la pro-
gesterona en plasma, incrementandose 6-8
veces entre los dias 6 y 16 del ciclo estral y
decreciendo durante la regresion del cuer-
po luteo. El B-caroteno, mostré una correla-
cion con el nivel de progesterona en plas-
ma. De tal forma que, la concentracion de
[-caroteno aumentaba aproximadamente 6
veces entre el dia 6 y 16, descendiendo con
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la involucion del cuerpo lateo. Los niveles 3-
tocoferol, por su parte, se triplicaban entre
los dias 6 y 9, produciéndose a partir de ese
momento un rapido descenso. En el pico de
la esteroidogénesis, a mitad de la fase luteal,
el B-tocoferol disminuia y el B-caroteno
aumentaba. De tal forma que, la correla-
cion existente entre los niveles de algunos
compuestos y las enzimas antioxidantes,
con los niveles de progesterona, indicaban
que el mecanismo antioxidante se activaba
con la esteroidogénesis, debido a la forma-
cion de radicales libres en el cuerpo luteo.

Haliloglu et al. (2002) observaron que los
niveles de caroteno y vitamina A en el orga-
nismo variaba en funcién del momento del
ciclo estral en que se encontraba el animal.
La vitamina A aumentaba en el plasma
durante las fases de proestro y estro, com-
probandose la existencia de una correlacion
negativa entre el didametro del cuerpo luteo
y los niveles de vitamina A. Los niveles de -
caroteno en plasma, fluido foliculary cuerpo
Iateo se incrementaban durante el diestro y
la gestacion, lo que sugiere que el caroteno
juega un papel importante en la regulaciéon
de la funcién luteal. Existe una correlacion
positiva y significativa entre los niveles de
caroteno en el cuerpo luteo, el didmetro del
mismo y la concentracién de progesterona
(Pethes et al., 1985; Graves-Hoaglad et al.,
1988; Talavera y Chew, 1988; Haliloglu et al.,
2002). Ademas se debe anotar que el 3-caro-
teno favorece la formacién de gap-junctions
(Bertram y Bortkiewicz, 1995; Stahl et al,,
1997) que juegan un importante papel en la
coordinacién de la funcién de las células
luteales (Bilska et al., 1996).

Efecto en el desarrollo folicular y la sintesis
de 17 B-estradiol

Schweigert y Zucker (1988) observaron la
existencia de una correlacién entre la con-
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centracion de vitamina A, existente en el flui-
do folicular, y los niveles de 17 B-estradiol,
comprobando que los niveles de esta vitami-
na en los foliculos dominantes eran notable-
mente mayores que los encontrados en foli-
culos con atresia. También describieron que
los foliculos dominantes tenian aumentada
la ruta de transformaciéon del B-caroteno en
vitamina A (Scweigert et al., 2003).

Otro indicio de que el b-caroteno puede
influir en la funcionalidad del foliculo lo
aporta el estudio de Kawashima et al.
(2008) en el que se demuestra que las vacas
con retraso en el reinicio de la actividad
ovarica postparto presentan niveles de b-
caroteno inferiores en el preparto respecto
a las que reinician la actividad ovarica pos-
tparto mas rapido.

En definitiva, la vitamina A (procedente del
B-caroteno), presente en el fluido folicular,
influye en la produccién de 17-B-estradiol,
mejorando, probablemente, la calidad del
foliculo, aumentando los sintomas de celo,
reduciendo el riesgo de alteraciones en la
ovulacion (ovulacion retrasada, anovula-
cién) y afectando a la calidad del ovocito.

Efecto en la mortalidad embrionaria

Uno de los factores que se postula como
causa de mortalidad embrionaria en la vaca,
es la baja concentracién de progesterona en
las primeras etapas del desarrollo embriona-
rio. Como consecuencia, el crecimiento del
embrion es mas lento de lo normal, de tal
forma que en el momento del reconocimien-
to materno de la gestacién no es capaz, toda-
via, de producir suficientes cantidades de
interferon-B y, por lo tanto, no se bloquea la
lisis del cuerpo luteo y el animal sale en celo
muriéndose el embrién (Wathes et al., 2003).

La suplementaciéon con B-caroteno y/o vita-
mina A mejora la supervivencia embrionaria
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en especies multiovulatorias: raton (Chew y
Archer, 1983; Elmarimi et al., 1990), rata
(Takahashi et al., 1975), conejo (Besenfelder
et al., 1993) y cerdo (Brief y Chew, 1985;
Coffey y Britt, 1993).

Ademas de la estimulacién de la producciéon
de progesterona, mencionada anteriormen-
te, se ha observado que el B-caroteno
aumenta la secrecién intrauterina de facto-
res importantes para el desarrollo inicial del
embrion (Clawitter et al., 1990; Harney et
al., 1990). Es bien sabido que, el ambiente
uterino influye en el desarrollo inicial del
embrion, de forma que, alteraciones en el
mismo pueden causar su muerte y el retor-
no al celo de la vaca (Wathes et al., 2003).

Por ultimo, el estrés oxidativo es una posi-
ble causa de mortalidad embrionaria. El
metabolismo embrionario produce radica-
les libres que pueden retardar o bloquear el
desarrollo del embrién, por lo que estas
substancias pueden tener un efecto benefi-
cioso (Guérin et al., 2001).

Efecto en vacas superovuladas

Sales et al. (2007), observaron en vacas supe-
rovuladas que el estrés oxidativo que provo-
caba la estereidogénesis era muy elevado,
por lo que se incrementarian las necesida-
des de estas substancias antioxidantes. La
afirmaciéon se basaba en los hallazgos de
Shaw et al. (1995) que encontraron un mayor
numero de embriones de alta calidad cuando
se administraba vitamina A al comienzo del
tratamiento superovulatorio. Este efecto
favorable sobre la calidad de los embriones
también fue descrita por Eberhardt et al.
(1999) en ganado ovino.

Sin embargo, este beneficioso efecto no fue
descrito en nowvillas, lo que podria ser debido
a que al aumentar la edad disminuye la activi-
dad antioxidante y se incrementa el dafio
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celular, por lo que tendria un efecto mas posi-
tivo emplear estos productos en los animales
de mas edad (Rani y Pannerselvam, 2001).

Ikeda et al. (2005) llegaron a la conclusién
de que la acciéon se produce a nivel de la
maduracion del citoplasma del ovocito, ya
que no se incrementan ni el nUmero de ovu-
laciones, ni de embriones recogidos, pero si
mejora la calidad de estos.

Por ultimo, destacar que existen algunos
estudios en los que no se ha podido demos-
trar una influencia de los niveles de b-carote-
no en sangre sobre el numero de embriones
transferibles obtenidos tras la superovula-
cion (Chorfi et al., 2007).

Efecto en fecundacion in vitro

Las células de los mamiferos, incluyendo el
ovocito y el embriéon temprano, poseen
mecanismos para protegerse del dafio pro-
ducido por los radicales libres, manteniendo
un equilibrio en las reacciones de oxida-
cién/reduccion. Cuando se realiza la fecunda-
cion in vitro los ovocitos y embriones son
extraidos de ese medio protector y, por lo
tanto, son mas susceptibles al estrés oxidati-
vo (Guérin et al., 2001). Prueba de esto es
que la adicion de antioxidantes al medio de
cultivo de ovocitos o de embriones, beneficia
la supervivencia in vitro en una gran varie-
dad de especies (Duque et al., 2002; Lawren-
ce et al., 2004; Livingston et al., 2004).

Otros efectos

Retencion de placenta

El potencial efecto de la vitamina A y del -
caroteno sobre la retencién de placenta ha
sido objeto de varios estudios con resulta-
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dos contradictorios. Asi Ishak et al. (1983), no
encontraron diferencias en los niveles de vita-
mina A y B-caroteno entre vacas con y sin
retencién de placenta. Por contra, Muller y
Owens (1974), Inaba et al., 1986; y mas recien-
temente Akar y Gazioglu (2006) observaron
que las vacas con retencion de placenta pre-
sentaban niveles mas bajos de vitamina Ay
de B-caroteno.

En 1994 Michal et al. realizaron una expe-
riencia consistente en suplementar las vacas
con B-caroteno antes del parto, comproban-
do que se producia una disminucién en la
incidencia de retenciones de placenta y endo-
metritis. Estos autores apuntaron el efecto
beneficioso del B-caroteno sobre los mecanis-
mos de defensa, potenciando la proliferacion
de linfocitos y la funcién fagocitica, lo que
favoreceria la expulsion de la placenta.

Produccion lactea

Numerosos autores han observado que la
suplementacién con B-caroteno, indepen-
dientemente del tiempo y de la época del
afno, aumentaba la produccién lactea (Bindas
et al., 1984b; Ascarelli et al., 1985; Bonomi et
al., 1994; Arechiga et al., 1998a; Chawla y
Kaur, 2004). Sin embargo, hemos encontrado
en la bibliografia estudios en los que no se
pudo comprobar este efecto (Bindas et al.,
1984b; Rakes et al., 1985; Akordor et al.,
1986), e incluso articulos que describen un
efecto adverso del B-caroteno sobre la pro-
duccion lactea (Folman et al., 1987). Estas dis-
crepancias pueden ser debidas a variaciones
en el nimero de animales, tipo y duracién de
la suplementacion, contenido de B-caroteno
y otros antioxidantes en la dieta de los ani-
males, ambiente, y manejo.

El efecto beneficioso podria ser debido al
incremento del estatus antioxidante de la
glandula mamaria que favoreceria el man-
tenimiento de la funcién de las células del
epitelio alveolar (Arechiga et al., 1998a).
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Sistema inmune

Uno de los primeros indicios de un posible
efecto de la vitamina A o el B-caroteno
sobre el sistema inmune fue descrito por
Clausen en 1931 quien, examinando nifos
con infecciones respiratorias, comprobé que
la suplementacién de la dieta con carote-
noides reducia el niumero y la severidad de
las infecciones.

A partir de ese momento se comenzé a inves-
tigar la posibilidad de que el B-caroteno y la
vitamina A tuvieran alguna influencia sobre
el funcionamiento del sistema inmune. Chew
y Johnston en 1985 vieron que la suplementa-
cion con B-caroteno reducia el numero de
células somaticas durante la lactacién, mien-
tras que Dahlquist y Chew (1985) describieron
una menor incidencia de nuevas infecciones
intramamarias al principio del periodo seco.
Mas tarde, diferentes estudios in vitro (Daniel
etal., 1991ay b) e in vivo (Alexander et al.,
1985; Benedich y Shapiro, 1986; Prabhala et
al., 1989) corroboraron que el tratamiento
con [-caroteno mejoraba las defensas,
aumentando la actividad y el nUmero de célu-
las del sistema inmune. En este sentido,
Michal et al. (1994) comprobaron que la
suplementacién con (-caroteno o vitamina A
en el periodo preparto incrementaba la proli-
feracion de linfocitos y reducia la incidencia
de retenciones de placenta y metritis. En un
estudio reciente de Kawashima et al. (2008)
comprobaron que los animales con niveles
bajos de (-caroteno en preparto mostraban
una reduccién en la funcionalidad de su
sistema inmune. También, en un estudio
reciente Chawla y Kaur (2004), suplementan-
do a los animales con vitamina E, sola o con [3-
caroteno, encontraron una menor incidencia
de mamitis, tanto clinicas como subclinicas.

La suplementacién con B-caroteno y/o vita-
mina A 6 E, por lo tanto, puede incrementar
la producciéon lactea en determinadas cir-
cunstancias y reducir la incidencia de algu-
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nas patologias tales como mamitis, reten-
ciones de placenta y metritis.

Conclusiones

La suplementacién con B-caroteno y/o vita-
mina A en animales que presentan deficien-
cias (< 300 pg/dl de B-caroteno y < de 25
pg/dl de vitamina A), tiene, probablemente,
un efecto beneficioso sobre la reproducciéon
en el ganado vacuno. Este efecto es debido,
en gran medida, a su poder antioxidante, lo
que incrementa la eficiencia reproductiva
como consecuencia de: 1) una mejor detec-
cion del celo, debido a una mayor produc-
cién de 17B-estradiol, 2) una disminucién de
las alteraciones de la ovulacién, mejorando
la calidad de los foliculos, 3) una reduccién
de la mortalidad embrionaria, al producirse
un incremento de la produccién de proges-
terona, una mejora del ambiente uterino y
un efecto beneficioso sobre el desarrollo
embrionario, 4) una reduccién de los efec-
tos negativos del estrés por calor, ya que
éste esta mediado por la formacién de radi-
cales libres, 5) una reduccion de la inciden-
cia de patologias postparto como son, la
retencién de placenta, la metritis y la mami-
tis, debido al efecto estimulante del sistema
inmune y 6) un incremento de la produccién
lactea, mediante un efecto protector de las
células del epitelio alveolar.
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