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Introduccion

La linea de Ganado Lechero de Grupo Biotecap, por mas de una década ha
desarrollado productos a base de Biotecnologia como una herramienta crucial
para maximizar el potencial genético, reducir problemas reproductivos y de salud
de la vaca lechera actual. Consiente de las necesidades que diariamente enfrenta
el productor lechero, formamos parte de la solucidn real y queremos seguir
trabajando de manera conjunta para lograr sus objetivos. En las memorias del 2°
Ciclo de Conferencias Lecheras, que proceden en este compendio, podra obtener

informacion de su interés.
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INTRODUCCION

Un suministro adecuado de nutrientes es uno de los factores fundamentales en
cualquier sistema de produccion animal. En la actualidad, las vacas lecheras

producen hasta un 60% mas en su primer lactancia (Norman y Powell, 1992), y
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podemos encontrar vacas excepcionales con producciones que alcanzan hasta los
31,000 kg de leche por lactancia (Coppock, 1985) y no es dificil encontrar
establos lecheros altamente eficientes con promedios totales de produccion de

16,000 kg. por vaca por afo.

Sin embargo, conforme se ha ido incrementando la capacidad de produccion de
leche de las vacas, ha existido una tendencia a disminuir su fertilidad. Asi lo
demuestra un estudio realizado en Carolina del Norte, E.U. en el que se
compararon establos con una produccién moderada (n=425) y establos con una
alta eficiencia productiva (n=53) y se observdé cémo se redujeron las tasas
promedio de concepcién en un 20% (de 52% a 32%, respectivamente) (Nebel y
McGilliard, 1993).

La eficiencia reproductiva de las vacas lecheras se ve influenciada por una gran
variedad de factores, pero el estado nutricional de las vacas lecheras y el manejo
nutricional del hato en general, son cruciales en cualquier sistema de manejo
reproductivo que se desee implementar en una explotacion lechera. Lo anterior
debido a que los nutrientes que la vaca consuma van a ser utilizados en base al

siguiente orden jerarquico:

1) Manutencion de la vaca
2) Produccién de leche

3) Funcién reproductiva



En otras palabras, la funcién reproductiva se convierte en una funcién de lujo en
la vaca y una nutricion inadecuada o la presencia de niveles insuficientes o
excesivos de ciertos nutrientes influyen en la funcion reproductiva de ésta

(Bauman y Currie, 1980; Smith y Akinbamijo, 2000; Thatcher et al., 2007).

IMPORTANCIA DE LOS NUTRACEUTICOS EN EL GANADO LECHERO

Los Nutracéuticos son definidos como “alimentos 6 nutrientes (o parte de los
nutrientes) que provee beneficios médicos 6 de salud. EIl término se deriva de
combinar las palabras “Nutricion” y “Farmaceutica”.  Sin embargo, el término
Nutracéutico es realmente una amplia variedad de productos originados
tipicamente de fuentes alimenticias. Estos nutraceuticos pueden clasificarse de
distintas maneras en base a su origen: derivados de plantas como el tomate, o
derivados de los animales como el aceite de pescado. Derivados de microbios
como el pro-bidtico Lactobacillus o derivados de minerales como el sodio, calcio,
selenio, cobre, etc. También pueden clasificase de acuerdo a los aspectos de
salud que favorezcan como por ejemplo la glucosamina en el caso de la Artritis.
Los Nutracéuticos utilizados en animales son los mismos que pueden ser
utilizados por los humanos: por ejemplo, vitaminas, minerales, aminoacidos,
acidos grasos esenciales, antioxidantes, probiodticos, enzimas y derivados de

hierbas medicinales.



Los Nutraceuticos son productos aislados o purificados a partir de
nutrientes (e.g., algunos acidos grasos, el selenio, el B-caroteno, etc.)
que proveen proteccion contra las enfermedades crénicas o presentan

algun beneficio fisioldgico.

Los efectos de las grasas en la dieta de las vacas lecheras en plena
lactancia no tienen solo que ver con el aporte energético, sino también
se deben a la funcién de algunos acidos grasos especificos (e.g. acido
linoleico, acido eicopentanoico, acido linoleico conjugado) que
interactian como sustratos de enzimas especificas o interactuan con
receptores especificos (receptores proliferadores y activadores del
peroxisoma) y que regulan la expresion génica.

La alimentacién de grasas de sobrepaso (by passs) enriquecida con
EPA y DHA (sales de calcio de aceite de pescado)[CaSFO]) se
absorben en el tracto gastrointestinal y encontradas en varios tejidos
incluyendo al utero en el cual tiene efectos especificos como inducir una
gestacion simulada.

La alimentacion de un suplemento graso enriquecido en acido linoleico
conjugado (ALC) disminuye la grasa en leche e incrementa el balance
energético en vacas lecheras lactantes expuestas a estrés calorico.

La alimentacion en lugares templados de suplementos con acido

linoleico conjugado (ALC) durante el periparto, disminuye el intervalo a



la primera ovulacién, y esto puede generar un mejor balance energético
asociado con una depresioén de la grasa en leche.

La alimentacion en lugares calidos con suplementos grasos
enriquecidos con acido linoleico durante el periparto, mejora la salud
postparto, las concentraciones plasmaticas de prostaglandinas (PGF2a)
e incrementa las tasas de prenez. Un estudio amplio de campo, que
incluia a un suplemento enriquecido con acido linoleico y acidos grasos
trans monoenoico C18:1 incrementaron las tasas de prefiez.

La alimentacion de selenio organico como levadura de selenio durante
el periodo del periparto en Florida durante el verano, incrementd las
concentraciones plasmaticas de selenio (Se), mejoré la respuesta
inmune y la funcion de los neutrdfilos, redujo la incidencia de fiebre,
mejoro la salud del utero, e incrementd la tasa de gestacion al segundo
servicio. Sin embargo, varias respuestas fueron diferentes entre vacas
multiparas y primiparas.

Otros antioxidantes, como la suplementacion de [(-caroteno por
periodos prolongados de al menos 90 d postparto, incrementd las
tasas de prenez a los 120 d postparto e incrementé la produccion de

leche.



ESTRES CALORICO Y REPRODUCCION

La funcién reproductiva de la vaca moderna se considera suboptima con tasas de
prefiez de 20% a nivel del hato nacional estadounidense (VanRaden et al., 2004),
y de 14.7% en la region sureste de los Estados Unidos de Ameérica, incluyendo
principalmente a los estados de Florida y Georgia, donde las vacas estan
expuestas al estrés caldrico durante temporadas prolongadas (De Vries y Risco,

2005).

Las explicaciones a este sindrome de infertilidad son consideradas multifactoriales
y las temporadas de estrés calérico complican aun mas esta situacion. Aunado a
un incremento considerable en la produccion de leche, se han mejorado las
instalaciones de alojamiento manejo nutricional y los programas de salud del hato,
que requieren combinarse con programas efectivos de manejo reproductivo de
manera que permitan incrementar o al menos mantener una funcién reproductiva

aceptable (Thatcher et al., 2010).

El mejoramiento genético logrado en el ganado lechero permite una mayor
produccion y requiere un gasto metabdlico mayor que exige una nutricion efectiva.
Los nutrientes que proporcionan energia a la vaca lechera juegan un papel de
primordial importancia sobre la funcién reproductiva, pero los desbalances o
deficiencias de proteinas, vitaminas, minerales y/o antioxidantes pueden influir

negativamente sobre la funcion reproductiva de la vaca lechera (Thatcher et al.,



2006; 2007; 2010a,b). Si estos desbalances o deficiencias ocurren en el periodo
critico comprendido entre el momento del parto hasta el momento de la

concepcion, van a ejercer consecuencias aun mayores.

Una nutricién adecuada durante el periparto tendra un impacto favorable sobre la
eficiencia reproductiva de la vaca lechera. Debemos considerar que durante el
ultimo mes de gestacion ocurre el crecimiento final del feto, se inicia la lactancia
con produccion de calostro, y el utero y el feto juntos requieren de una cantidad
por encima de las 2,700 Kcal/dia al final de la gestacion (Bell et al., 1995). Asi
pues, conforme se aumentan los requerimientos nutricionales de la vaca lechera
antes del parto, también se reduce el consumo de materia seca, y ésta situacion
puede predisponer a una anorexia severa y/o a desbalances nutricionales que
originan o provocan la aparicion de transtornos metabdlicos que predisponen en
consecuencia a la aparicion del complejo denominado “enfermedades del parto”
(Bell et al., 1995). Dichas enfermedades pueden complicarse ocasionando
problemas mayores. Por ejemplo, una vaca que padezca de hipocalcemia, estara
predispuesta a sufrir de otros transtornos como distocia, retencion de membranas
fetales (RMF), y cetosis. La distocia y la retencion de membranas fetales
predisponen a infecciones uterinas postparto que influyen en una menor
produccion de leche y en periodos prolongados de “dias abiertos” y una gran
proporcion de vacas no gestantes o “vacias” (Markusfeld, 1993). La RMF pudiera

estar influenciada por deficiencias de selenio (Se) y vitamina E, ya que la



administracion exogena de vitamina E y selenio reduce considerablemente la
aparicion de este problema (Harrison et al.,, 1984; Aréchiga et al., 1994a;
1998a,b). También, las deficiencias nutricionales conjuntamente con un
metabolismo energético deficiente puede ocasionar un incremento en los niveles
circulantes de cuerpos cetonicos, que influyen negativamente en la eficiencia
reproductiva al prolongar los intervalos de parto a primer servicio, de parto a la
concepcion y reduciendo los porcentajes de concepcion a primer servicio

(Miettinen, 1990).

Las vacas lecheras en plena lactancia requieren de un gasto metabdlico mayor
para producir altas cantidades de leche. Este metabolismo exagerado, convierte
1 a 2% del oxigeno metabolizado en especies oxigenantes reactivas (Fulbert y
Cals, 1992) que requiere de la intervencion de procesos bioquimicos existentes en
la célula y en los fluidos extracelulares para la remociéon de dichas especies
oxigenantes reactivas. Los sistemas antioxidantes incluyen a moléculas como el 3-
caroteno y la vitamina E que participan como antioxidantes a nivel celular
ejerciendo un mecanismo de proteccion (McCay y King, 1980; Di Mascio et al.,
1991; Dargel, 1992). Otros procesos enzimaticos participan en las remocion de
las especies oxigenantes reactivas o radicales libres, entre ellos, se incluye a la
enzima glutationa peroxidasa (GSH-Px) que es una enzima dependiente del

selenio que utiliza electrones provenientes de la glutationa (GSH) o de otros tioles



para transformar moléculas de peroxidos (H202) a moléculas de agua (H20) (Flohé

y Glnzler, 1976).

Un incremento en la generacion de radicales libres puede abatir los mecanismos
antioxidantes de defensa y comprometer a la funcion celular (Freeman y Crapo,
1982; Youn et al.,, 1991; Dargel, 1992; Fulbert y Cal, 1992). La produccion
excesiva de radicales libres puede llegar a convertirse en una fuente de infertilidad
en las especies domésticas debido a que los ovarios (Margolin et al., 1990;
Carlson et al., 1993; Young et al., 1995), los espermatozoides (Aitken, 1994) y los
embriones en estadios iniciales de su desarrollo (Fujitani et al., 1997) son
demasiado sensibles al dafio causado por los radicales libres (Hansen y Aréchiga,

1999).

PROTECCION ANTIOXIDANTE

Un incremento exagerado en la generacion de radicales libres puede afectar al
ADN (acido desoxirribonucléico) el cual posee la informacion genética en las
células de los seres vivos. Ademas, puede afectar también a proteinas,
carbohidratos, y lipidos. El dafo ejercido se conoce como estrés oxidativo y
muchos compuestos bioldgicos juegan un papel importante en limitar ese estrés.
Por ejemplo, algunos sistemas enzimaticos como la dismutasa de superoxido
(SOD), la peroxidasa de la glutationa (GSH-Px), las catalasas, etc., que funcionan

como enzimas que controlan a los radicales libres. Ademas varias moléculas



participan como removedores en el metabolismo de radicales libres. Estas
moléculas reaccionan con los radicales libres y los retiran de las células. Por
mencionar a algunas existen la glutationa, las vitaminas E y C, el B-caroteno, la
taurina, la hipotaurina, el selenio y la peroxidasa de la glutationa. En la presente
revision se hara un mayor énfasis sobre las propiedades antioxidantes del B-

caroteno.

Las vitaminas y los minerales han sido asociados con una mejor funcion
reproductiva desde hace muchos afnos. Estas moléculas, participan en el
metabolismo, mantenimiento y crecimiento de las células adquiriendo una
importancia vital. También pudieran tener un papel especifico y de requerimientos
en tejidos del aparato reproductivo, que puede variar de acuerdo al estado
fisiolégico de los tejidos del tracto o aparato reproductivo durante el ciclo
reproductivo y la prenez. Trabajos recientes en ganado lechero sugieren que la
amplitud entre una deficiencia nutricional que pudiera manifestarse en una
fertilidad baja y la aparicion de una sintomatologia clinica, es muy estrecha, por
ejemplo bajo algunas circunstancias la complementacion de [B-caroteno en la
racion ha incrementado la eficiencia reproductiva, asi como la complementacion
con vitamina E y selenio disminuye la incidencia de placentas retenidas. El
reciente interés en B-caroteno se ha generado por informacién reportada en
articulos que muestran un mejor desempefo reproductivo con la complementacion

de este precursor de la vitamina A, ya que los mejores resultados se han



encontrado cuando los requerimientos de vitamina A para desempeno

reproductivo fueron cubiertos con B-caroteno.

En varios estudios, la administracion de B-caroteno (Bindas et al., 1984b: Ascarelli
et al., 1985; Bonomi et al., 1994; Aréchiga et al., 1998a) o de vitamina E y selenio
(Segerson et al., 1977; Aréchiga et al., 1994a; Aréchiga et al., 1998b) han
mejorado la fertilidad de las vacas lecheras, mientras que en otros estudios, la
administracion de niveles altos de antioxidantes no mostro beneficio alguno en la
fertilidad de los animales (Gwazdauskas et al., 1979; Schingoethe et al., 1982;
Kappel et al., 1984; Bindas et al., 1984a; Rakes et al., 1985; Akordor et al., 1986;

Folman et al., 1987; Hidiroglou et al., 1987; Stowe et al., 1988; Ealy et al., 1994).

Existe un enorme interés de identificar el papel especifico del B-caroteno
sobre la funcion reproductiva de la vaca lechera. Lo anterior, posiblemente
basado en los hallazgos de altas concentraciones de [B-caroteno en plasma
bovino, fluido folicular y cuerpo Iuteo, aunque las reservas en higado han sido muy
bajas. El B-caroteno forma parte integral de la membrana microsomal del cuerpo
luteo donde juega un papel en la integridad de esta membrana. El B-caroteno
presente en el citosol pudiera estar asociado con lipoproteinas derivadas del
plasma. El retinol ha sido aislado del cuerpo luteo bovino y en estudios /in vifro se
han demostrado variaciones en la actividad del B-caroteno en el cuerpo luteo de

acuerdo a las diferentes etapas del ciclo estral. El retinol también ha sido



identificado en el cuerpo luteo bovino en bajas concentraciones. Estas
observaciones pudieran sugerir que el B-caroteno presente en el cuerpo luteo
actua como un almacén local de retinol que es metabolizado cuando asi se

requiera.

La complementacion alimenticia con [p-caroteno en vacas lecheras
incrementa los niveles de este antioxidante en el cuerpo luteo, pero
aparentemente no altera el contenido de vitamina A en el cuerpo luteo o el peso
del cuerpo luteo o su estructura o funcion. El alto contenido de B-caroteno en el
cuerpo luteo pudiera afectar de manera positiva la produccion de esteroides

ovaricos.

Las vacas lecheras que recibieron B-caroteno en su dieta tienden a
presentar una mejor secrecidén de progesterona probablemente debido a la accion
del acido retinoico y del B-caroteno, los cuales pudieran estimular la utilizacién por
las células luteas y las lipoproteinas de baja densidad para la sintesis de
progesterona. Esto ha sido evaluado en estudios realizados con células luteas

cultivadas in vitro.



PROPIEDADES ANTIOXIDANTES DEL B-CAROTENO

El B-caroteno es un antioxidante originado en las plantas y es reconocido como el
precursor de la vitamina A. Es mas lipofilico que el a-tocoferol y se asume esta
presente en el interior de membranas o lipoproteinas, que le permiten recoger
radicales libres de los compartimientos lipofilicos de manera mas eficiente que el
a-tocoferol (Niki et al., 1995). EI B-caroteno participa inactivando a especies
quimicas reactivas, como el oxigeno, y los radicales libres que de lo contrario
indicarian reacciones como la peroxidaciéon de los lipidos; es un extinguidor muy

potente del oxigeno (Burton e Ingold, 1984).

El B-caroteno se identificd primeramente en el cuerpo luteo del bovino en el afio de
1913, (Escher, 1913). Lotthammer (1978) propuso que el B-caroteno pudiera tener
funciones unicas y especificas en la reproduccion. Sklan (1983) encontrdé un
incremento en la cantidad de B-caroteno que se originaba en el cuerpo luteo
inmediatamente después de la ovulacién, sugiriendo que el B-caroteno ejerce una
funcidbn en la produccidn de progestrona. Graves-Hoagland et al. (1988),
encontraron que la produccion de progesterona /n vitro por parte de las células
luteas, disminuyé en respuesta a la suplementacion del B-caroteno. Las vacas

alimentadas con niveles deficientes de p-caroteno en la dieta tuvieron cantidades



menores de progesterona en el cuerpo luteo (Schultz et al., 1974; Ahlswede y

Lotthammer, 1978).

El beta-caroteno se transporta en el torrente circulatorio de los bovinos unido a
lipoproteinas de muy alta densidad (HDL) y en el cuerpo Iuteo de los bovinos se
encuentra en concentraciones relativamente elevadas (Ashes et al.,, 1982).
Incluso se ha propuesto que el B-caroteno pudiera ser el responsable de
incrementar los procesos esteroidogénicos en el cuerpo luteo del ovario
(O"Shaughnessy and Wathes, 1988). Ademas, se ha reportado que el B-caroteno
puede inhibir a los efectos adversos de los radicales libres sobre la actividad de la
enzima adrenal P450scc (Young et al., 1995), la cual participa en la sintesis de
hormonas esteroides. Recientemente, se ha demostrado que niveles plasmaticos
bajos de B-caroteno antes del parto, repercuten en falta de ovulacién durante la

primera oleada folicular durante el posparto (Kawashima et al., 2008).

Los efectos en la suplementacion alimenticia del B-caroteno sobre la fertilidad de
las vacas lecheras, es muy controversial. Varios autores han encontrado una
respuesta benéfica del B-caroteno sobre la funcién reproductiva de las vacas
(Ahlswede y Lotthammer, 1978; Lotthammer et al.,, 1978; Meyer et al., 1975;
Ascarelli et al., 1985; Rakes et al., 1985; Aréchiga et al., 1998a), mientras que
otros no (Wang et al., 1982; Bindas et al., 1984a,b; Akordor, et al., 1986;

Aréchiga et al., 1998b), e inclusive, existe un reporte de que la suplementacion



del B-caroteno tuvo un efecto adverso sobre la fertilidad (Folman et al., 1987).
Una explicacion a dichas discrepancias, pudiera deberse a la variacién entre los
estudios en cuanto a numero de vacas incluidas en el estudio, nivel de
suplementacién de los antioxidantes, medio ambiente y practicas de manejo
particulares de cada establo, o estudios realizados con vacas lecheras con un bajo

nivel de produccion.

Sin embargo, las propiedades antioxidantes del B-caroteno pudieran ejercerse en
otras células mediante la reduccion de los niveles excesivos de radicales libres.
Un efecto adicional del B-caroteno pudiera estar relacionado con su metabolismo
al transformarse en vitamina A, porque niveles mayores de vitamina A en el utero
asi como la acumulacion de - -caroteno en las glandulas adrenales y en los
cuerpos luteos reflejan una influencia del - -caroteno sobre el metabolismo de la
vitamina A local que pudiera influir positivamente sobre la funcién reproductiva de
la cerda (Schweigert et al., 2001). Aunado a ello, la suplementacion de vitamina A
incrementd la supervivencia embrionaria en cerdas (Whaley et al., 1997) y el
desarrollo de los embriones desde la fertilizacion hasta el estadio de blastocisto
recolectadas en hembras superovuladas previamente (Shaw et al., 1995). Ese
efecto positivo se esperaria fuera mayor bajo condiciones de calor y humedad
debido a que las altas temperaturas y el estrés caldérico que se produce en el
animal, pueden incrementar los niveles de radicales libres a nivel celular. Sin

embargo, la administracién de B-caroteno en los dias -6, -3 y 0 en relacion al



momento de la inseminacion no incrementd los porcentajes de prefiez de las
vacas lecheras expuestas al estrés caldrico, a pesar de que se suponia que la
accion del B-caroteno pudiera ser de gran importancia en el periodo preovulatorio,
puesto que la inyeccion de vitamina A el metabolito del B-caroteno, incremento el
desarrollo de los embriones de bovino hasta el estadio de blastocito (Shaw et al.,
1995). Ademas, se supone que la terapia antioxidante pudiera ser benéfica,
especialmente en las vacas lecheras expuestas a estrés caldérico ya que la
exposicion de las células y los tejidos a las altas temperaturas pueden incrementar
la produccion de radicales libres (Loven, 1988). Ademas, existe la evidencia en
vacas lecheras de que el estrés calorico puede ocasionar una reduccion en las
concentraciones del antioxidante glutationa en las células sanguineas. Quizas, la
terapia antioxidativa con p-caroteno sea mas efectiva al administrarse por via oral
y por periodos prolongados, puesto que la suplementacion oral de 400
mg/vacal/dia de B-caroteno por un periodo no menor a 15 d fue suficiente para
incrementar los niveles circulantes de B-caroteno en el plasma sanguineo de

vacas lecheras expuestas a estrés caldrico (Aréchiga et al., 1998a).

Ademas, existen otros estudios similares que han reportado un papel muy
importante de la vitamina A o del B-caroteno en mejorar la salud de la glandula
mamaria y reducir los conteos de las células somaticas (Daniel et al., 1991; Chew,

1993). Sin embargo, no se descarta la posibilidad de que el B-caroteno pudiera



inclusive, influir positivamente en el incremento de la produccion de leche de las

vacas lecheras en plena lactancia (Aréchiga et al., 1998a).

El B-caroteno es un nutriente que también ha sido asociado con una mejor
actividad reproductiva. Hemkey y Bremel (1982) reportaron que no existia la
evidencia suficiente que permitiera definir que el B-caroteno era importante en la
reproduccioén, tal como sucede con la vitamina A. Sin embargo, se han reportado
niveles elevados de B-caroteno en sangre, cuerpo luteo y fluido folicular, sin
embargo, se desconocen los efectos especificos de éste nutriente en la funcién
ovarica (Chew et al., 1984), al igual que otros estudios que no han podido definir
claramente la necesidad del B-caroteno en la funcién reproductiva del bovino
(Bindas et ala., 1984; Ducker et al., 1984; Rakes et al., 1985; Folman et al., 1987).
Sin embargo, existe cierta evidencia de que las vacas lecheras expuestas a
condiciones de estrés caldrico pudieran incrementar sus porcentajes de prefiez en
respuesta a la suplementacion prolongada de B-caroteno (400 mg/kg/dia por mas
de 90 dias), y que el B-caroteno parece ejercer un efecto adicional al incrementar
la produccién de leche total en un 6 a 10%, independientemente de la exposicion o

no de las vacas a condiciones de estrés calorico (Aréchiga et al., 1998a).

Si se realiza un analisis de la informacién obtenida en establos lecheros de los
estados de Florida y Georgia de los Estados Unidos de América (De Vries, 2007),

se considera una tasa de servicios del 43%, problemas a la concepcion en 40% y



disminuye hasta un 26% durante la gestacion tardia y las pérdidas fetales se
estiman en un 8%. Una prefiez cuesta aproximadamente $550 dlls, y una vaquilla

de reemplazo cuesta $1,600 dlls., y el servicio cuesta aproximadamente 16 dlls.

Los problemas de fertilidad son la causa principal de desecho de vacas altas
productoras, debido a un incremento en el intervalo entre partos, lo que conlleva a
pérdidas econdmicas al productor lechero. En rumiantes, como en otros animales,
los carotenos, principalmente el B-caroteno son precursores de retinol, es decir
vitamina A, uno de las principales funciones del retinol es influenciar la actividad
reproductiva, por lo que su deficiencia puede reducir la eficiencia reproductiva en
ganado lechero (Noziere, ef al,. 2006). De igual manera se afecta la actividad
ovarica y se incrementa la tasa de abortos. El B-caroteno esta presente en altas
concentraciones en el cuerpo luteo, dando al cuerpo luteo su caracteristica de
color amarillo a naranja brilloso (similar al de la zanahoria), y es necesario para la
oOptima produccion de hormonas esteroides. ElI [(-caroteno se transporta
normalmente al ovario en el componente lipidico de las proteinas de alta densidad

en el bovino (Arikan ef al., 2000a).

Actualmente se sabe que el B-caroteno penetra en el foliculo ovarico, mejorando
su calidad y participando como un precursor de la vitamina A. Sin embargo, su
mecanismo de accidn parece ser independiente a la vitamina A, mejorando

considerablemente la fertilidad, reduciendo el intervalo entre partos, y protegiendo



las mucosas. Se recomienda una complementacion alimenticia de 300 a 500
mg/vacal/dia en vacas lactantes principalmente desde un mes antes de la fecha
esperada de parto hasta que el animal vuelva a quedar gestante En becerras de
recria se recomienda suministrar 100 mg/becerra/dia en el sustituto de leche,
preferentemente durante el primer mes de vida (Rovimix®). Por todo ello, resulta
imperativo evaluar la efectividad del B-caroteno en la mejora de los procesos
productivos y reproductivos del ganado lechero y valorar si la complementacion
alimenticia del B-caroteno en vacas lecheras influye positivamente en algunos
parametros reproductivos como el intervalo entre partos y una reduccién en las
vacas eliminadas del hato por problemas reproductivos, y determinar el impacto
economico de éstas alternativas en el manejo de la vaca lechera y/o en el
desarrollo de las becerras de recria y el costo-beneficio que redunde en mayores

ingresos para los productores de leche.

B-CAROTENO y/o SELENIO ORGANICO

El sistema inmune de la vaca lechera es sometido a un reto enorme durante el
periodo inmediatamente posterior al parto (periparto): en ese momento, los
sistemas de defensa humoral e innata se ven disminuidos (Goff, 2006). La
incidencia de enfermedades y desérdenes puede acentuarse durante el periparto y
posteriormente tener un impacto severamente negativo sobre la funcidn
reproductiva (Thatcher et al., 2006, 2010a). Es indudable, que el periodo del

periparto se ve comprometido aun mas si la vaca lechera esta expuesta a los



efectos adversos del estrés caldrico. Por ejemplo, los pesos al nacimiento de los
becerros y la subsecuente produccién de leche de la vaca (después del
alumbramiento del becerro), se ve disminuida si las vacas no tienen acceso a

sombreaderos durante los tres ultimos meses de gestacion (Collier et al., 2006).

Existe un mayor riesgo de comprometer la gestacion si las vacas presentan
retencion de membranas fetales (RFM), o pierden 1 punto en la calificacién de
condicion corporal (body conditon score=BCS) (Loeffler, De Vries y Schukken,
1999). La disminucidn de las defensas inmunes en el periparto incrementa el
riesgo de que se presenten desdérdenes de salud y bienestar como RMF, metritis
y mastitis. El Selenio (Se), ha sido asociado con una mayor inmunidad. Las
vacas lecheras suplementadas con levadura de Se tuvieron un 18% de
incremento en Se plasmatico en comparacidon con vacas suplementadas con

selenito de sodio inorganico (Weiss, 2003).

El estado de Florida en los Estados Unidos de América es un area reconocida
como deficiente en selenio y las vacas lecheras se exponen a periodos
estacionales de estrés caldérico que comprometen la salud, la funcion reproductiva
y el bienestar de las vacas lecheras. El estrés cal6rico incrementa la proporcion
de radicales libres oxidativos y el Se es un potente antioxidante que pudiera
beneficiar directamente a la funcion reproductiva (Silvestre et al., 2006a, b; 2007:

Thatcher et al., 2006; 2007; 2010a,b).



La levadura convierte al selenio en selenoaminoacidos, particularmente en
selenometionina, las cuales, no son destruidos por los microbios ruminales y
pueden ser incorporados por la vaca en forma de varias selenoproteinas. La
suplementacién de Se organico Se; Se yeast [ n = 289] durante el periparto (23 + 8
d preparto) incrementd los niveles plasmaticos de Se (0.087 vs 0.069 + .004 pg/ml;
P < 0.01) en comparacién a la suplementacion de selenito de sodio inorganico
[SS; n = 285), suplementado a 0.3 ppm (en base a material seca) por > 81 d PP;

(Silvestre et al., 2006a; Silvestre et al., 2006b)].

La produccion de leche (35.6 kg/d por 81 d), la proporcién de células somaticas en
leche (291,618 cels/ml), y la incidencia de retencion de membranas fetales
(RMF=9.7%), la mastitis (14.4%), la falta de ovulacion (17.7%), y la ovulacién
sincronizadas en respuesta a la Inseminacién programada [(Ovsynch; (82.5%)]no
se vieron afectados por la dieta, ni por el programa de manejo reproductivo. La
dieta proporcionada no alter6 la tasa de prefiez evaluada a 30 d post-servicio (SY,
24.9% [62/249] vs.SS, 23.6% [62/262]) 6 la pérdida de gestacion entre ~ 30 y ~ 55
dias post Al (SY, 39.3% vs. SS, 37.1%.). Estas tasas de prefiez bajas y alta
mortalidad embrionaria son tipicas de vacas lecheras manejadas bajo las

condiciones de estrés caldrico de la Florida (USA) (Thatcher et al., 2010a,b).

Por otro lado, la dieta si influyé modificando la tasa de prefiez al segundo servicio

[SY, 17% (34/199) vs. SS, 11.3% (24/211); P < 0.05]. El beneficio que ofrece la



suplementaciéon de Se organico en incrementar los porcentajes de prefiez al
segundo servicio es muy interesante. Posiblemente, las vacas en el grupo SY
tuvieron la oportunidad de restablecer adecuadamente su ambiente uterino con la
finalidad de llevar a cabo una fertilizacion exitosa en el segundo servicio y/o
inseminacion y poder alojar e implantar al embridbn en el cuerno uterino
correspondiente.

La dieta incremento la frecuencia de vacas
multiparas detectadas con al menos 1 evento de fiebre (temperatura rectal >
39.5°C; SY, 13.3% [25/188] vs SS, 25.5% [46/181]; P < 0.05), pero el efecto de la
suplementacién de SY no se observo en vacas primiparas las cuales presentaron
una mayor incidencia de fiebres (40.5%). La calificacion de descargas del cervix
evaluadas a 5 y 10 d PP fueron mejores en el grupo SY vs. SS. La frecuencia de
vacas con descargas fétidas y purulentas se redujo y la proporcion de vacas con
descargas uterinas limpias se incrementé. La inmunidad innata (funcién de los
neutréfilos) fue determinada por la capacidad oxidativa y de accion explosiva de

los neutréfilos en sangre utilizando un citometro dual de flujo colorimetrico.

La suplementacién de Se organico (Se-yeast), iniciando 26 d preparto, elevo las
concentraciones plasmaticas de Se, incrementd la funcion de los neutrdéfilos al
momento del parto, mejoro la respuesta inmune en las vacas multiparas, mejoré la
salud uterina e incrementd las tasas de prefiez al segundo servicio durante el

estrés caldrico en un medioambiente considerado deficiente en Se.



La vitamina E y el selenio, en la presentacion de Mu-Se®, que contiene selenio
inorganico (50 mg) y Vitamina E (500 mg), incrementa la tasa de prefez al 2°.
Servicio (i.e., sin efecto al primer servicio), redujo los servicios por concepcion y el
intervalo parto a concepcion (Arechiga et al., 1998b). Esto es relativamente similar
a los resultados obtenidos con el selenio organico; en los que en la fertilidad se
incrementd en las vacas que no resultaron gestantes al primer servicio. Otros
trabajos de nuestro grupo utilizando el MuSe®, han permitido incrementar la
supervivencia y el desarrollo de embriones de 7 d de edad (moérula y blastocistos)
obtenidos de vacas Holstein superovuladas, mejorar la funcidén reproductiva y

reducir los conteos de células somaticas (Padilla-Palomar, 2006).

El nutracéutico B-caroteno ha sido suministrado en el alimento dos veces por dia
como un antioxidante durante el periodo de estrés caldrico del verano (Aréchiga et
al., 1998a). El B-carotene se adiciono a la racién totalmente mezclada (RTM) como
parte de la premezcla de vitaminas de la alimentacion matutina (a.m.). La
premezcla de B-caroteno fue formulada para contener 880 mg de B-caroteno/kg y
fue suministrada en wuna proporcion de 0.45 kg/d/vaca (400 mg de -
caroteno/dia/vaca. En las vacas que recibieron la suplementacion de B-caroteno
iniciando en los dias 10-15 postpartpo (PP) y continuaron por al menos 90 d del
periodo postparto, se incrementd el porcentaje de prefiez a 120 d PP (35.4% >

21.1%; ;P< 0.05).



Ademas, la suplementacion del B-carotenoincremento la producciéon de leche bajo
condiciones de estrés caldrico. El B-caroteno no solamente funciona como un
potente antioxidante, también estd compuesto de dos moléculas de retinol y su
factor de transcripcion PPAR heterodimerizacon la proteina fijadora del retinol. El
retinol es un ligando para la proteina fijadora de retinol. Por ello, la molécula def3-
carotenoparticipa activamente con ligandos de los acidos grasos en la regulacién

de varios procesos intracelulares a nivel del endometrio y otros tejidos uterinos.

NUTRACEUTICOS YESTRES CALORICO

La implementaciéon de programas para mejorar la funcion reproductiva bajo
condiciones de estrés caldrico representa un reto enorme. El manejo del estrés
calorico es muy complicado y poco redituable porque los incrementos en la
temperatura corporal pueden ser devastadores para los procesos reproductivos
asociados con la funcion ovocitaria, la fertilizacion de los gametos, y los estadios
de desarrollo temprano del embrién. La implementacion de sistemas para
disminuir el estrés caldrico ha mejorado contundentemente el consumo de materia
seca y la produccion lactea. Sin embargo, el detectar efectos de tratamiento
debido a nutricidn, alojamiento, es mas dificil puesto que la funcioén reproductiva se
evalua una vez por cada mes. Ademas se requiere experimentar con una gran
cantidad de animales para obtener diferencias del 5 al 10% entre los tratamientos

(Thatcher et al., 2006; 2007; 2010a,b).



Varios nutracéuticos parecen prometedores en mejorar varios aspectos de la
funcién reproductiva de las vacas lecheras en plena lactancia. Los acidos grasos
como el EPA y el DHA presentes en el aceite de pescado modifican la expresion
genética en el utero que de alguna manera “imitan” la respuesta inducida durante
la gestacion. Es incierto, si la suplementacion de estos acidos grasos especificos
durante los periodos de inseminacion bajo condiciones de estrés caldrico pudiera
mejorar las tasas de gestacion. Sin embargo, la suplementacion con grasas de
sobrepaso (By-pass fats) enriquecidas con acido linoleico o acidos linoleicos trans
C18:1 a las vacas lecheras cercanas al parto, si mejora las tasas de prefez
después de la primera inseminacion. Ello pudiera deberse a que coadyuva a
mejorar de alguna manera la salud del utero y/o la funcién reproductiva de la vaca

durante el postparto (Ziggers, 2005).

La suplementacion de levadura de selenio mejord las concentraciones plasmaticas
de selenio, la funcién de los neutrdfilos, la respuesta inmunitaria, disminuyo la
incidencia de estados febriles (fiebres), mejoro la salud del utero e incremento las
tasas de prefez al segundo servicio. El incremento en las tasas de prefez al 20. o

mas servicios también ha sido reportado utilizando el antioxidante B-caroteno.

La suplementacion de 15g/dia de un producto a base de Saccharomyces

cerevisiae y algunos otros nutracéuticos denominado (Bovi-8-Ways®) durante el



periparto (21d antes y 30 d después del parto) de las vacas lecheras expuestas al
estrés calorico de la Comarca Lagunera (México), mejoraron significativamente, la
produccion de leche y sus componentes (grasa, proteina, relacion grasa:leche) y
se redujo la incidencia de cetosis subclinica. Ademas, las vacas en plena lactancia
presentaron mejor condicion corporal al perder menos peso vivo después del parto

(Ponce-Candelario, 2011; Aréchiga et al., 2013, en impresion).

CONSIDERACIONES Y REFLEXIONES

El estado nutricional de los animales afecta a la funcion reproductiva. El problema
radica en saber cdmo y en qué niveles de nutricion se altera la funcidn
reproductiva de las vacas altamente productoras de leche. Una mala nutricion
puede deberse a una inadecuada densidad de nutrientes en la dieta, una
inadecuada cantidad en el suministro de la dieta, y/o a un acceso insuficiente del

animal a la dieta.

Los desordenes metabdlicos antes del parto, tienen un efecto residual que impiden
la funcién reproductiva debido a que las vacas sufrieron previamente un balance
energético negativo severo. Por lo tanto es necesario mantener un buen manejo
nutricional, asi como de un buen manejo del hato en general si queremos tener un
buen manejo reproductivo. Este aspecto del manejo de los establos se ha ido

convirtiendo en un aspecto critico conforme el valor genético existente en una



poblacion de vacas lecheras se incrementa. En otras palabras, existe un potencial
de produccion enorme en la base genética del ganado lechero, pero el reto a largo
plazo consistira en manejar adecuadamente y a su maxima expresion dichos
hatos lecheros sin dejar de tomar en cuenta el potencial genético de las vacas
lecheras de cada hato en particular y sin olvidar que la produccién lechera es
importante y por lo mismo los animales deberan gestarse en el momento requerido
para que sigan produciendo leche en la lactancia siguiente. Los antioxidantes
pudieran ser una alternativa nutricional que pudiera influir en incrementar la
funcién reproductiva. Sin embargo, existe mucha variabilidad en los resultados de
los estudios realizados y en los productos comerciales para ofrecer terapias

antioxidantes.

Debemos de tomar en cuenta que muchos de estos estudios fueron realizados en
condiciones de insuficiencia alimenticia del animal o que fueron realizados con
vacas lecheras en las que la produccion de leche no alcanzaba los niveles
actuales de produccion. Una mayor produccion de leche, va a requerir de un
mayor gasto metabdlico y una mayor produccién de radicales libres que pudieran
indicar que es necesaria la inclusiéon de niveles mayores de suplementacion de
antioxidantes en la dieta de las vacas lecheras, especialmente si las vacas se

encuentran experimentando estrés caldrico.



Un nutracéutico se define como un producto aislado o purificado de algun nutriente
que ha demostrado tener un efecto benéfico de proveer proteccion contra las
enfermedades cronicas. Existen varios nutracéuticos como los acidos grasos,
algunos minerales y vitaminas, que parecen tener efectos benéficos sobre la
produccion (i.e., la produccion de leche y la reproduccidn) y generan una mejor

salud y bienestar de la vaca lechera.

Actualmente se buscan estrategias nutricionales para mejorar la salud animal y la
funcién reproductiva de las vacas lecheras mediante la alimentacién de
nutracéuticos especificos y la posible utilizacion de estos durante los periodos

criticos de estrés caldrico en la vaca lechera.

Se requiere de un mayor énfasis en la investigacion para definir el efecto benéfico
de los antioxidantes en la dieta, vias 6ptimas de administracion y su funcién en
las vacas altamente productoras y que reciben la aplicacion de compuestos que
estimulan un mayor gasto metabdlico para una mayor produccion de leche, como
seria el caso de la somatotropina bovina (STB), o la explotacion de las vacas
lecheras en medio ambientes de menor confort para el animal como serian los
lugares tropicales o aridos y que cada vez mas se incrementa esta tendencia,
trasladando a los establos a climas calurosos y/o humedos que originan el estrés

caldrico en las vacas lecheras a temperaturas climaticas superiores a los 25° C, y



por consecuencia originan un mayor gasto metabdlico para disipar ese calor

corporal y una mayor produccion de agentes oxidantes y radicales libres.

En conclusion, una adecuada terapia de nutracéuticos y/o antioxidantes como el
B-caroteno, vitamina E y/o selenio, glutaniona, o taurinapudieran ser una
alternativa para incrementar la fertilidad, la salud y el bienestar del ganado
lechero. Sin embargo, es importante valorar el costo-beneficio efectivo en la
implementacion de dichas terapias en el ganado lechero, y su impacto sobre el

bienestar y longevidad de la vaca lechera.

Se requiere mayor investigacion para dilucidar los efectos potenciales de algunos
nutracéuticos especificos en mejorar la salud, la funcion reproductiva y el
bienestar de las vacas lecheras. Por otro lado, una ventaja adicional de estos
nutraceuticos, radicaria en el hecho que estas estrategias nutricionales
combinadas con un efectivo manejo reproductivo de los animales, deberan ser
altamente adaptadas por los productores, y aceptadas por los consumidores

finales y por la sociedad, en general.
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MINERALES Y GANADO LECHERO: PRODUCCION, REPRODUCCION E
INMUNIDAD

Los minerales son importantes porque son necesarios para aprovechar la energia
y proteina de la dieta, y por lo mismo, afectan todas funciones del animal como
produccion de leche, reproduccion e inmunidad. La intensificacion y masificacion
de la produccién ha generado que se apliquen cantidades altas de excretas a los
campos de cultivo, que modifican la composicidon mineral del suelo y los forrajes
cultivados en ellos. Esto también genera que las fuentes de agua sean
contaminadas y que la depresion de los mantos freaticos incremente la
concentracion de algunos minerales como sodio, azufre y arsénico que son
potencialmente téxicos. La determinacion de minerales en los ingredientes,
alimentos y agua es poco comun debido a la poca disponibilidad de laboratorios y
alto costo de los analisis. Esto conlleva que los suplementos minerales sean
genéricos y que en muchos casos no sean los mas apropiados. El analisis de la

dieta en 11 establos lecheros permite identificar que las deficiencias mas

importantes corresponden a selenio (100%), sodio (91%), yodo (88%), cobalto
(63%) y zinc (45%). En menor grado se encuentran fésforo (36%), cobre (27%),
calcio (18%), azufre (18%), magnesio, cloro y manganeso con 9%. Asimismo,
hierro y azufre se encuentran en exceso en el 55 y 18% de las dietas,
respetivamente. El exceso de hierro puede provocar deficiencia de cobre, mientras
que el exceso de azufre puede provocar deficiencia de selenio. Los minerales
cuya deficiencia provoca mayores problemas de salud incluyen a zinc, hierro,
cobre y selenio. Asimismo, las deficiencias de los elementos selenio, yodo,
cobalto, zinc, fosforo, cobre y manganeso son responsables de problemas
reproductivos. Los minerales pesados como cadmio, plomo, mercurio, cromo y
arsénico en exceso también pueden ocasionar problemas reproductivos en

hembras y machos.
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CALORICO

Introduccion

La produccién de leche (PL) al inicio de la lactancia y la
salud de la vaca dependen de la alimentacion y el manejo
durante el periodo seco. Durante este tiempo se requiere
cubrir las necesidades del animal y proveer nutrimentos extra
para apoyar los requerimientos del ambiente uterino que
contiene un feto, placenta y fluidos fetales, y para regenerar
reservas corporales que se usaran rapidamente en la
lactancia inmediata (Bell, 1995; Ingvartsen y Anderson, 2000;
Litherland et al., 2011).

La vaca no consume suficiente alimento durante el
periodo de transicidon, por lo que, comunmente, entra en un
periodo de imbalance de nutrientes, que es conocido como
balance negativo de energia (BNE; Garnsworthy y Topps,
1982; Wathes et al., 2007a); durante el desbalance, el animal
reduce su habilidad para activar la respuesta del sistema
inmune; convirtiéndose en un sujeto susceptible al ataque de
microorganismos patégenos que invaden el ambiente uterino;
como consecuencia, contrae enfermedades como retencién
de placenta(REPL) y metritis (MET) y trastornos metabdlicos
como cetosis subclinicas (CET; Wathes et al., 2007b). En
aras de neutralizar el impacto del BNE en el comportamiento
del animal se han estudiado varias alternativas; una de las
mas populares es usar probioticos como Saccharomyces
cerevisiae (SCE; Hippen et al., 2010; Nocek et al., 2011) y

recientemente, el uso de SCE enriquecido con



microminerales y vitamina E (Bovi-8-Ways™, Grupo Biotecap, S. A. de C. V.,
Jalisco, México).

Los microminerales como Se, Zn, |, Co, Cr, Cu, Fe, y Mn, y antioxidantes como la
vitamina E envueltos en SCE tienen impactos positivos en PL, reproduccion y
salud de la vaca en transicion (Nocek et al., 2006; LeBlanc, 2008; Spears y Weiss,
2008). Saccharomyces cerevisiae altera la fermentacion ruminal y mejora la
digestion del alimento (Allen y Ying, 2012). La idea de enriquecerlo con
microminerales y vitamina E es para facilitar la absorcion de minerales y otros
metabolitos con el fin de incrementar la PL, asi mismo reducir las enfermedades
mas frecuentes del periodo periparturiento. Algunos estudios han reportado
beneficios potenciales de la suplementacion de SCE con uno o varios
microminerales o vitamina E (Bourne et al., 2007; Wang et al., 2009; Ibeagha et
al., 2009; Ponce-Candelario, 2011). Wang et al. (2009) indicaron que la
suplementacion con SCE enriquecido con Se incremento la PL al inicio de la

lactancia, mejoro la fermentacion ruminal y la digestibilidad del alimento.

El preparto puede reducir la incidencia de REPL en vacas lecheras (Allison y
Laven, 2000). Zinc, Mn, Cu y Co son requeridos en la formacion de numerosas
proteinas estructurales, enzimas, metabolismo de vitaminas, formacion de tejido
conectivo y activacién del sistema inmune (NRC, 2001; Nocek et al., 2006;
Siciliano-Jones et al., 2008). La adicién de Cr a las dietas de vacas lecheras
incrementa el consumo de materia seca (CMS), la PL (Smith et al., 2005) y reduce
la REPL (Hayirli et al., 2001). En otro estudio,Khalili et al. (2011) indicaron que la
complementacién con Cr incrementd la PL y redujo la concentracion de cortisol;
dicha hormona tiene efectos directos con el estrés alrededor del parto. Sin
embargo, pocos estudios han investigado el efecto de los probioticos en la
reduccion de enfermedades uterinas posparto como REPL o disfunciones
metabdlicas como CET. Con base en lo anterior, los objetivos del presente
documento es discutir los conocimientos recientes de la complementacion de
Bovi8Wprevio al parto en el CMS posparto, PL y la incidencia en enfermedades
uterinas como REPL y MET vy trastornos metabdlicos como CET en vacas

Holstein—Friesian en el periodo periparturiento.



Efectos de Bovi 8 Ways en el consumo y la digestion de los alimentos

Bovi8Wse adicion6 en la dieta de la vaca lechera para mejorar el CMS, PL,
reproduccion y la salud. En varias publicaciones se ha encontrado que hay un
incremento neto en el CMS por la adicion de SCE sélo 6 enriquecido como en
Bovi8W(Ponce-Candelario, 2011;Lopez et al.,, 2013); sin embargo, los
mecanismos de accion del Bovi8l// no estan claramente establecidos. La hipotesis
que se aproxima a la explicacion del incremento en el CMS incluye: 1) los efectos
en la digestion de la fibra debido al incremento en numero y actividad de las
bacterias fibroliticas. Uno de los factores principales que puede explicar el efecto
benéfico del Bovi8WW en las bacterias fibroliticas es la capacidad del SCE para
capturar oxigeno; 2)el estimulo en el crecimiento de bacterias consumidoras de
lactato como Megasphaera elsdeniiy Selenomonas ruminantiumio que interfiere
con la produccién de bacterias generadoras de lactato como Strepfococcus bovis;
el balance entre poblaciones bacterianas permite estabilizar el pH ruminal,
evitando la acumulacion de acido lactico y una marcada caida del pH ruminal post-
prandial, y 3) el incremento en la cantidad proteina microbiana que fluye al
duodeno; debido a que SCE puede influir en el crecimiento y la actividad de las
bacterias proteoliticas del rumen limitando su accién en las proteinas y péptidos y
también por un efecto inhibitorio directo de péptidos pequenos de SCE en
péptidasas especificas.

En un estudio realizado en el Establo ‘78 de Julio' en la Comarca Lagunera,
México, Ponce-Candelario (2011) observd que las vacas que recibieron 10 6 20 g
por animal-' d-'de Bovi8w mostraron un CMS similar con el grupo control, de la
semana - 4 al parto, también conocido como periodo de reto (Cuadro1). Sin
embargo, del parto a la semana 11,el CMS fue 1.0 kg mas alto para las vacas
complementadas con 10 y 20 g animal-' d-' de Bovi8W. Resultados similares a los
del presente estudio también fueron observados en otros. Robinson (1997) indico
que el CMS en el periodo de reto de 14 d, no fue diferente de las vacas que

consumieron 56 g de SCE animal-'d-! con respecto al control. Sin embargo, en los



primeros 28 dias postparto, el CMS fue superior para los animales que recibieron
SCE con respecto al grupo testigo. La falta de respuesta en el periodo final,
posiblemente, esté asociada con una reduccion en el CMS del animal debido a los
ajustes metabdlicos propiciados por el feto y condiciones relacionadas con el
parto. El periodo completo de prueba de la semana -4 al partoy de la 1 ala 15 de
lactancia mostré que los animales complementados con 10 6 20 g animal-' d-' de
Bovi8W tuvieron CMS 5.0% mas altos que el control (Cuadro 1).

El efecto de la adicion de la levadura a las dietas de las vacas es como
estimulante del consumo. Muchos factores influyen en el consumo de alimento
incluyendo palatablidad, digestibilidad de la fibra, velocidad de flujo de la digesta y
nivel de proteina. Las levaduras tienen un olor agradable y la habilidad para
producir acido glutamico que mejora el sabor de los alimentos complementados
durante el periodo de estrés caldrico, lo que potencialmente, puede mejorar el
apetito por el alimento y de esa forma, incrementa el CMS después del parto y

durante los meses mas calientes del ano.

Efectos de Bovi 8Ways en la respuesta en produccién y calidad de la leche

La transicion de la vaca lechera del secado, parto e inicio de la lactancia influye
significativamente en la salud y la PL en la lactancia completa. Un manejo
nutricional apropiado puede aliviar parte del estrés en ese tiempo mientras mejora
la PL. En adicién a esto, existe una demanda globalizada por incrementar la PL
con insumos naturales, lo que permiti6 la aparicion de probioticos y
posteriormente, el surgimiento del Bovi8W. Este ultimo es un alimento aditivo que
ademas, de las particularidades discutidas anteriormente, incrementa el
rendimiento lechero de las vacas. Dawson y Tricarico (2002) analizaron los
resultados de 22 estudios conYea-Sacc®1026 (un aditivo natural conteniendo
SCE metabodlicamente activo), donde se involucraron mas de 9,039 vacas
lecheras; los resultados mostraron incrementos del 7.3% en PL de animales

complementados. La respuesta a la complementacion varioé de 2 a 30%.



En un estudio realizado con 1,523 vacas en el periodo de transicidon en cinco
explotaciones lecheras de la Comarca Lagunera, México, Lopez et al. (2013)
observaron que los animales complementados con 15.0 g animal-' d-'con Bovi-
8W,durante los ultimos 18 d antes de parto produjeron mas leche que los tratados
por 14, 21 y 28 d y el grupo control. En la segunda semana, los complementados
por 18 d mostraron PL similar al control; después de la tercera semana, las vacas
complementadas por 18 d produjeron 3.0 kg mas de leche animal-' d-! durante las
12 semanas restantes del estudio. La respuesta en PL se explicé por un
incremento en el CMS como respuesta de Bovi8Wa la dieta(Cuadro 2).Los
resultados obtenidos por Lopez et al. (2013) son similares a los observados por
otros investigadores. Moallen et al. (2009) indicaron que la adicion de 1.0 g de
SCE (1.0 x 108 UFC/g de levadura) por 4.0 kg de MS incrementé la PL en 4.0% en
comparacion con el grupo testigo (37.8 vs. 36.3 kg, respectivamente). Este
incremento de 1.5 kg animal-! d-'se explico por un aumento de 2.5% en el CMS

comparado con el testigo(24.7 y 24.1 kg, respectivamente).

La respuesta mayor indicada por Lopez et al. (2013) de aproximadamente
10.0%comparado con el 4.0% observado en el estudio de Moallen et al. (2009) se
explica por dos razones: 1) la proporciéon de SCE fue cuatro veces mas alta que la
usada por Moallen et al., y 2) la adicién de Se, Zn, |, Co, Cr, Cu, Fe y Mn, y 50
Ul/kg de vitamina E en el presente estudio. Desnoyers et al. (2009) revisaron los
resultados de mas de 150 estudios de vacas en periodo de transicion
complementadas con SCE y concluyeron que el incremento en la dosis de SCE
aumenta el CMS (aproximadamente 0.44 g kg-'PV), PL (1.2 g kg'PV) y una

tendencia a incrementar la grasa de la leche en 0.05%.

Los resultados obtenidos por Lopez et al. (2013) son contradictorios con los
observados por Ponce-Candelario (2011), quien indicé que la complementacion
con 10 6 20 g animal-' d-'de Bovi8WWho afecté PL, PL kg-'PV, PL kg/PV075 ni la
eficiencia lechera comparados con el control (Cuadro 3). La produccion de grasa

disminuy6é 27.0% con 10 g de Bovi8Wkespecto al control; por el contrario, la



grasaincrement630.0% cuando las vacas consumieron 20.0 g de Bovi8W. La
produccion de proteina incrementd lineal y positivamente por la inclusiéon de
Bovi8W. La diferencia entre 20.0 g y el control fue aproximadamente 11.0%.
Ponce-Candelario (2011) no observo efecto alguno en el contenido de lactosa, y el
conteo de células somaticas; mientras que la concentracion de urea en la leche
tuvo un efecto cuadratico (Cuadro 4). Hippen et al. (2010) indicaron un incremento
de 4.4% en la produccion de proteina cuando se complementaron con 14 g/d de
SCE sin la adicion de microminerales y vitamina E como en el estudio de Ponce-
Candelario, (2011).

En general, varios informes coinciden que la mayor PL como respuesta a la
complementaciéon con SCE fue acompanada por incrementos en el CMS (Stella et
al., 2007; Nocek et al., 2011; Poppy et al, 2012). Sin embargo, otros
investigadores reportaron poca o nula respuesta en PL (Soder y Holden, 1999;
Alibrahim et al., 2010; Allen y Ying, 2012; Ferraretto et al., 2012) cuando se
aumenta la dosis de SCE en las dietas. El aumento en PL por la adicion de Zn,
Mn, Co, Cu y vitamina E (50 Ul/lkg de MS) también fue observado en otros
estudios. Siciliano-Jones et al. (2008) indicaron que la complementacién a las
vacas lecheras tres semanas antes del parto con 360.0, 200.0, 125.0 y 12.0 mg/kg
de MS de Zn, Mn, Co y Cu, respectivamente, incrementa la PL (37.8 vs. 36.7 £ 0.5
kg/d), la energia de la leche (37.8 vs. 36.6 £ 0.5 kg/d) y la proteina (1.11 vs 1.06 %
kg/d). El incremento en PLse explica por la mayor disponibilidad de
microminerales y el exceso de vitamina E. Nocek et al. (2006) indicaron que Zn,
Mn, Co y Cu tienen papeles importantes en la sintesis de proteinas, metabolismo
de vitaminas, la formacion de tejido conectivo, y la activacion del sistema
inmunolégico (NRC, 2001), mientras que otros (Campbell et al., 1999; Uchida et
al., 2001) no encontraron efectos de la complementacion con los mismos

minerales.

Otros minerales como Cr también influyen en la PL. Targhibi et al. (2012) indicaron

que las vacas en transicion complementadas con 8.0 mg Cr-Met animal-' d-1, 21 d



antes y 21 d después del parto, incrementaron la PL (33.13 vs. 30.44 kg animal-!
d-"), proteina de la leche (1.12 vs.1.02 kg animal-' d-') y lactosa (1.58 vs. 1.35 kg
animal-! d-) en comparacién con el grupo control. El incremento en PL se atribuy6
al incremento en el CMS posparto; aparentemente, el incremento en el CMS
aumenta significativamente la PL, esto reduce la movilizacion de reservas
corporales (determinada por la reduccion sanguinea de los acidos grasos no
esterificados) con la complementacion de Cr(NRC, 2001); lo que permite una

mayor disponibilidad de nutrimentos para sintesis de leche.

Efectos de Bovi 8 Ways en la activacion del sistema inmune

Varios reportes (LeBlanc, 2008; Spears y Weiss, 2008; Hossein-Zadeh y
Ardalan, 2011) indicaron que tanto REPL como MET estan relacionadas con
alteraciones en el sistema inmune durante el periodo de transicion, que
comprende tres semanas antes y tres semanas después del parto. Una forma
eficiente de prevenir REPL y MET es estimulando el CMS durante el periodo de
transicion; lo que genero la necesidad de redoblar esfuerzos en investigacion de
productos nuevos en aras de mejorar el ambiente ruminal de la vaca. Los
probioticos se generaron para cubrir esa necesidad y actualmente, se esta
investigado la asociacién de probioticos con minerales y vitaminas. ElI Bovi§l//se
generd con la finalidad de mejorar la PL y la salud de la vaca en el periodo

periparturiento

La hipdtesis inicial fue que Bovi8lWho solamente incrementa el rendimiento en
leche sino también mejora el sistema inmunoldgico cuando se complementa a las
vacas antes del parto. En el mismo estudio realizado con 1,523 vacas por Lopez et
al. (2013) se observo que la complementacion con 15.0 g animal-' d-' de BoviEW
por 21 y 28 d redujo la incidencia de REPL y MET a menos del 1.0%, y no afecto
significativamente la incidencia de KET (Cuadro 5). La respuesta en reduccion de
la incidencia puede estar potencialmente relacionada con dos hechos: primero, la
pared celular de SCE contiene aproximadamente 35.0% de mananos-
oligosacaridos y 30.0% de glucanos (Sato et al., 2003; Chen y Seviour, 2007), los



cuales estan relacionados con la actividad del sistema inmune; y segundo,
conforme los dias de complementacién del Bovi8Wincrementan de 14 a 28, una
mayor cantidad de minerales se acumulan en higado y rifiones de la vaca, y
posteriormente, se ponen disponibles para cubrir las necesidades mas
apremiantes del animal en el inicio de la lactancia; y potencialmente, una parte de
ellos se usan para combatir a los microorganismos relacionados con las

infecciones del utero posparto (Abdelrahman y Kincaid, 1993).

Los resultados obtenidos por Lopez et al. (2013) fueron similares a los observados
por Ibeagha et al. (2009) quienes indicaron que 0.5 mg/kg de MS de Se organico
mejoro la actividad de los neutréfilos en las primeras semanas postparto. Sin
embargo, la asimilacion del Se organico en selenoproteinas, y sus efectos en las
funciones de los neutrofilos y la inmunidad celular bovina requiere mayor
investigacion. Bovi8lWho solamente contiene Se, sino también contiene Zn, |, Co,

Cr, Cu, Fe y Mn, y vitamina E.

Otros minerales como Co, Cu, Mn y Zn tienen funciones importantes en la salud
de las vacas en transicion. En un estudio con vacas de tres semanas antes del
parto y 35 d después del parto, Siciliano-Jones et al. (2008) observaron que la
alimentacion con 360, 200, 125 y 12,0 mg/kg de MS de Zn, Mn, Cu y Co,
respectivamente, provenientes de sulfato 6 de forma organica redujeron la
incidencia de ulceras de la pezufa y tendieron a reducir la dermatitis interdigital;
en el mismo estudio se observd que la gravedad de la erosion del talon se redujo;
lo que sugiere que Co, Cu, Mn, y ZN activan el sistema inmune. Una diferencia
entre los estudios de Siciliano-Jones et al. (2008) y Lopez et al. (2013) fue la
concentracion de minerales utilizada; las dosis utilizadas por Siciliano-Jones et al.
(2008) fueron cercana a dos veces el minimo sugerido por el NRC (NRC, 2001),
mientras que Lopez et al. (2013) utilizaron concentraciones mas altas quelas
sugeridas por el NRC, y también se complementé con otros minerales contenidos
en el BoviSWecomoSe, Fe, Cr, | y Vitamina E (Cuadro 5).



Villalobos et al. (1997)indicaron que 3.5 mg Cr animal-' d-' redujo la incidencia de
REPL de 56.0 a 16.0% en comparacion con el grupo control cuando se adicion6 a
vacas en transicion nueve semanas antes del parto. La reduccion de la incidencia
se atribuy6 al Cr debido a su efecto en la reduccion en la sintesis de cortisol en
vacas con estrés alrededor del parto. El mismo estudio sugiere que la produccion
de cortisol puede estar correlacionada con alteraciones en la funcién de los

neutrdfilos en vacas con REPL.

Los resultados observados por Lopez et al. (2013) son contrarios con los
observados por Formigoni et al. (2011),quienes indicaron que la complementacion
con 500 mg/kg de Cu, Zn, y Mn suministrado como sulfato y 500 mg/kg como
complejos organicos no influyen en la incidencia de MET en vaquillas (23.1 vs.
37.3%; P = 0.16) y vacas adultas (17.8 vs. 17.9%; P = 0.86) comparados con el
control, durante el periodo seco. Ademas, no se observaron efectos de la
complementacion en la incidencia de REPL en vaquillas (9.6% vs.10.2; P = 0.83) 6

vacas adultas (18.9 vs. 22.2; P = 0.71) comparadas con el control.

Conclusiones
La complementacion con 10.0 615.0 g animal d de Bovi8W tres 6 cuatro semanas
antes de parto incrementan la produccion de leche en 3.0 kg por animal-' d-!
durante las primeras 15 semanas de lactancia.
La adicion de 15 g aminal' d-'de Bovi8W durante las ultimas semanas de
gestacion redujo la incidencia de retenciones placentarias y metritis en el posparto.
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Cuadro 1. Medias de minimos cuadrados (+ EE) de consumo de materia seca en
diferentes periodos y transicion completa de vacas alimentadas con dietas completas y

suplementadas con 10 y 20 g animal-' d-' de Bovi8W durante 19 semanas

Tratamientos

. _ Dieta completa Dieta completa

Semanas con relacion a Dieta

mas 10 g de mas 20 g de P3
parto completa’ ] _

Bovi8WW2 Bovi8W

CMS, kg

-4 a 04 13.99a+ 0.65 13.542+ 0.51 12.852+ 0.56 0.261
0a11 17.852+ 0.33 18.80°+0.33 18.86°>+ 0.32 0.028
11a15 22.222+ 0.47 21.462+0.49  21.222+ 0.49 0.775
-4a15 16.662+ 046 17.37°+0.46 17.48>+0.45 0.010

"Proporcion forraje: concentrado, 60:40%.

2Saccharomyces cerevisiae +Se, Zn, I, Co, Cr, Cu, Mn, Fe y Vitamina E.

3P = probabilidad.

4Medias de minimos cuadrados en el mismo renglon con diferente literal indica diferencia

significativa



Cuadro 2. Medias de minimos cuadrados para produccion de leche de vacas Holstein-Friesian suplementadas con 0.0 6 15.0 g animal-

1 d-' de Bovi 8 Ways en las ultimas semanas del periodo seco

BovisW BoviBW BoviBW BoviBW Probabilidad

Variable Control? -14d -18d -21d -28d SEM Trt Seman Trt X Semana
a

Semana 1, (n=1262)2 27.76a  2496> 27.51a 20.97¢ 2251¢ 0.54 <0.00 <0.00 <0.00
Semana 2, (n=1323) 31.96> 31.96> 34282 27.76c 24.95¢ 0.49 <0.00 <0.00 <0.00
Semana 3, (n=1233) 37.76a  3519> 36.632 33.30¢ 29.62¢ 0.52 <0.00 <0.00 <0.00
Semana 4, (n=1233) 35.76>  36.79> 38.812 39.802 36.58> 0.49 <0.00 <0.00 <0.00
Semana 5, (n=1233) 37.61> 3892 39.70a 39.20a 37.70> 0.44 <0.01 <0.00 <0.05
Semana 6, (n=866) 38.40> 40.582 41.34a  38.31b  38.29> (.74 <0.00 <0.00 <0.05
Semana 1 - 35.38>  37.50a 37.16a 38.472 37.112 (.50 <0.05 <0.00 <0.05
15,(n=1323)

'Control, 0.0 g por animal' a1 de Bovi8W, Bovi8W-14d, 15.0 g animal’ a7 durante 14 d; Bovi8W-18d, 15.0 g durante 18 d; Bovi8W-
21d, 15.0 g durante 21 d; Bovi8W-28d, 15.0 g durante 28 d. 2n = numero de observaciones. cMedjas de minimos cuadrados en el

mismo renglon con diferente literal indica diferencia significativa.



Cuadro 3. Medias de minimos cuadrados (+ EE) eficiencia y produccion de grasa,
proteina y leche de vacas alimentadas con dietas completas y complementadas con 10 y

20 g animal-' d-' de Bovi8W durante19 semanas.

Tratamientos

Dieta completa Dieta completa

Dieta
Variable mas 10 g de mas 20 g de P3
completa’
Bovi8W 2 Bovi8W
Produccidn de grasa, kg/d 1.072 + 0.07 0.78>+ 0.09 1.12a+ 0.082 0.003

Produccion de proteina, kg/d 1.062 £+ 0.04 1.092 £+ 0.05 1.19° + 0.05 0.044
50.33a

Leche, g/kg de PV/d 2.70 57.562 + 2.73 52.742+ 275 0.168
36.932 +

Leche, kg/d 1.58 37.662 + 1.59 38.682+ 1.59  0.541

Leche, kg/kg de PV0.75/d 0.262 + 0.02 0.282 + 0.02 0.272 + 0.02 0.340

Eficiencia, kg de leche/ kg de

CMS 2022+ 0.09 2012+ 0.09 2.072 = 0.09 0.985

TForraje: concentrado, 60:40%

2Saccharomyces cerevisiae + Se, Zn, I, Co, Cr, Cu, Mn, Fe y Vitamina E.

3p = probabilidad.

abMedias de minimos cuadrados en el mismo renglon con diferente literal indica

diferencia significativa.



Cuadro 4. Medias de minimos cuadrados (+ EE) para componentes de la leche de vacas

alimentadas con dietas completas y complementadas con 10 y 20 g animal-' d-! de

Bovi8W durante 19 semanas.

Tratamientos

Dieta completa mas

Dieta completa

Componente Dieta completa mas 20 g de P3
10 g de BovisW2
Bovi8W

Grasa, %* 2982 + 0.16 2.392 + 0.19 242> + 0.18 0.005
Proteina, % 2.94a + 0.08 2972 + 0.08 2.81b £+ 0.08 0.012
Lactosa, % 489 + 0.05 4.92a + 0.05 4.852 + 0.05 0.997
Solidos totales, %  11.752 £ 0.22 11.362 £ 0.26 10.710 £ 0.25 0.002
Sdlidos no grasos,

% 8.712 £ 0.10 8.732 £ 0.11 8.41° + 0.11 0.011
Urea, mg/dl 7.532 £ 0.88 11.960 + 1.22 8.142 + 0.97 0.015

157.562 + 246.952 +
CCS, X 1000 220.77 736.362 + 280.72 263.54 0.645

TForraje: concentrado, 60:40%

2Saccharomyces cerevisiae + Se, Zn, I, Co, Cr, Cu, Mn, Fe y Vitamina E.

3p = probabilidad.

abc Medlias de minimos cuadrados en el mismo renglon con diferente literal indica

diferencia significativa.



Cuadro 5. Medias de minimos cuadrados (MMC), error estandar (EE) y probabilidad

ltem Retencion de Placenta Metritis Cetosis

(%) (%) (%)
Tratamiento MMC EE P MMC EE P MMC EE P
Control? 0.91bc  0.03 <0.00 0.95b 0.02 <0.12 0.87 0.04 <0.18
BoviBW-14d 0.97a 0.01 0.982 0.01 0.92 0.03
BoviBW-18d 0.95a  0.02 0.96a>  0.01 0.92 0.02
BoviBW-21d  0.88¢ 0.04 0.93b 0.03 0.93 0.03
BoviBW-28d 0.93abc  0.03 0.962>  0.03 0.91 0.05

(P) de incidencia de retencion de placenta, metritis y cetosis subclinica en vacas

Holstein-Friesian (n = 1,323) complementadas con 0.0 0 15.0 g animal-' d-'de

Bovi8W conforme se acercaban al prto.

1Control, 0.0 g por animal' a7 de Bovi8W, Bovi8W-14d, 15.0 g animal’ a7 durante 14
d; BoviEW-18d, 15.0 g durante 18 d; BoviEW-21d, 15.0 g durante 21 d; Bovi8W-284,

15.0 g durante 28 d.2n = numero de observaciones.

abeMedias de minimos cuadrados en la misma columna con diferente literal indica

diferencia significativa.



