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Efecto de la suplementacion

con microminerales inyectables
en la reproduccion en la vaca

Ademas de adaptar los protocolos habituales durante la etapa reproductiva, el
resultado llega cuando los foliculos y los ovocitos se encuentran perfectamente tras
haber crecido rodeados de todos los elementos que necesitan para su bioquimica.
En este articulo nos centramos en laimportancia del suministro de microminerales
para mejorar la calidad ovocitaria y, por tanto, la fertilidad posterior.

Daniel Martinez Bello
Doctor en Veterinaria, Embriovet

l estado nutricional y el balan-
E ce energético influyen no solo

en el individuo en etapa re-
productiva sino ya desde el periodo
fetal, en el cual la mala alimentacion
de la madre repercute negativamen-
te en los ovarios del feto hembra y
en la capacidad posterior para re-
producirse. Tras el nacimiento, un
buen encalostrado no solo protege
su vida sino que marca también un
buen inicio del desarrollo posnatal
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posibilitando mejor ingesta, mayor
peso al destete, mejor crecimiento
y anticipacion de la llegada de la
pubertad. La producciéon en primer
parto se ve favorecida por un buen
encalostrado y la aptitud reproduc-
tiva también.

Las tecnologias embrionarias,
transferencia embrionaria y fecun-
dacién in vitro representan un nivel
de exigencia muy alto a nivel repro-
ductivo y ofrecen muy buena infor-
macién para evaluar el efecto de
determinadas técnicas de manejo,
alimentacién, efecto de aditivos, etc.
sobre la calidad ovocitaria y el éxito
reproductivo. Observamos de mane-




» LA REALIDAD ES QUE EN
REPRODUCCION TODO
COMIENZA CON EL OVOCITO

Y ESTA IMPORTANTE CELULA

ES EXTRAORDINARIAMENTE
SENSIBLE A FACTORES
AMBIENTALES Y NUTRICIONALES

Imagen 1.0vocitos de mala calidad. Aspecto
transparente con acumulacién de sustancias que
indican dafio citoplasmatico y acumulacion de
compuestos oxidativos. Muy pocas capas celulares
periféricas (cimulus ooforos), indicativo de mala
calidad y poca capacidad fecundante

ra muy directa y rapida la calidad
de los ovocitos y esta informacion es
muy valiosa, sin necesidad de espe-
rar a la prefez y, ademas, sabemos
cuando se produce o no la fecunda-
ciéon del ovocito o bien cuando se
muere ya fecundado.

La realidad es que en reproduccion
todo comienza con el ovocito y esta
importante célula es extraordinaria-
mente sensible a factores ambien-
tales y nutricionales. Su respuesta
a todo tipo de estrés, nutricional,
térmico, de discomfort, dolor, etc. es
muy similar, y sufren procesos oxi-
dativos con producciéon de radicales
libres que danan su estructura y fun-
cionalidad, lo que dificulta su capa-
cidad fecundante y la posibilidad de
lograr que un embriéon sano llegue
a término. Estos fenomenos son in-
cluso visibles morfol6gicamente con
una lupa al deteriorarse mucho las
células que rodean al ovocito y su
propio citoplasma.

La formulacion de las raciones
adaptadas a cada tipo de animal
para cubrir las necesidades propias
de su actividad, crecimiento o pro-
duccion (nivel de produccion) resul-
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Imagen 2. Ovocitos de buena calidad. Citoplasmas
uniformes sin depésitos anormales. Abundantes

células de cimulus que pronostican una alta tasa de
fecundacion

ta bdsica a la hora de emprender
programas reproductivos de alta
exigencia, como son los programas
de produccién de embriones o de
transferencia embrionaria, e incluso
para la inseminacién convencional.
Sin embargo, variaciones en la com-
posicion de los alimentos respecto
a lo previsto, problemas de conserva-
cién, presencia de hongos, oxidacion
de nutrientes por aireacién y paso del
tiempo, pueden hacer muchas veces
que dentro del rumen de las vacas o
novillas no haya lo que pensamos o no
en cantidad suficiente. Otras veces de-
bido a interacciones entre compuestos,
estos estdn ahi pero su absorcion en
el intestino no se produce o estd muy
limitada. El balance entre energia y
proteina y un nivel apropiado de fibra
resultan criticos para mantener un am-
biente adecuado para la creacion del
6vulo, la fecundacion y el desarrollo del
embrion. La energia es probablemente
el factor més critico de todos. Cuando
el balance energético es negativo, el
desarrollo de los ovocitos se ve muy
afectado por un periodo largo. Ade-
mas, la carencia energética no suele
estar sola sino que otros nutrientes »
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agotan sus reservas y/o no son in-
geridos en cantidad suficiente. Es
realmente dificil mantener un nivel
de alimentacion que cubra las nece-
sidades por igual de todas las vacas
de la granja produzcan 30, 40 o 70
kg o mds de leche por dia. Incluso
animales con buen aspecto de de-
sarrollo corporal y estado de carnes
pueden presentar niveles inade-
cuados de vitaminas y/o de oligoe-
lementos. Lo mismo sucede con las
novillas creciendo a gran velocidad.
Los microminerales, oligoelementos
y vitaminas intervienen en muchas
reacciones quimicas y enziméticas
en el foliculo y en el ovocito. Un ni-
vel adecuado es necesario para que
los procesos bioldgicos ocurran de
forma sincrénica y no se den fené-
menos de degeneraciéon prematura
de los gametos (Bagath et al., 2019).
Son muchos los elementos con fun-
cién conocida en los procesos repro-
ductivos, pero destacan en impor-
tancia el selenio (Se), el cobre (Cu),
el zinc (Zn), el manganeso (Mn), el
cobalto (Co), el yodo (I), el hierro (Fe)
o el molibdeno (Mo). El efecto del Se
es especialmente conocido como
agente antioxidante en el foliculo y
el ovocito, junto con el betacaroteno
y la vitamina E, de los mas impor-
tantes de la naturaleza. Asegurar un
suministro importante de Se ayuda
mucho a mejorar la calidad ovocita-
ria y, por tanto, la fertilidad pos-
terior.

Debemos tener en cuenta que no solo
los alimentos pobres en determinados
minerales son la causa de deficiencias.
Hay otras causas para que se den ca-
rencias, como son las interacciones en-
tre minerales y la no absorcién debido
a otras sustancias presentes en los ali-
mentos y que actian como secuestran-
tes. Anticiparse a los periodos de méas
demanda haciendo aportes efectivos
de estos microminerales a los anima-
les diana puede resultar de gran ayuda
para mejorar los indices reproductivos.

La reproduccion es una funcién im-
portante pero no es vital. Cuando hay
carencias de nutrientes, ya sea ener-
gla, aminodcidos o minerales, serdn
destinados prioritariamente a mante-
ner funciones vitales desabasteciendo
el sistema reproductor. En los ovarios,
los foliculos comienzan su desarrollo
aproximadamente 3 meses antes de su
ovulacién y muy activamente 50 dias
antes (Hansen et al., 2013). Durante
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todo ese tiempo son sensibles al estatus
nutricional y otros factores estresantes
que pueden disminuir la viabilidad del
ovocito. Lo ideal es que las terneras y
novillas vean cubiertas sus necesidades
en nutrientes, en vitaminas y en macro
y microminerales a lo largo de su desa-
rrollo, pero es especialmente crucial en
el trimestre anterior al periodo repro-
ductivo. Un mal estado de carnes, poca
ganancia de peso o bajo ritmo de cre-
cimiento, mal aspecto del pelo y poca
intensidad en la expresion de los celos
pueden ser indicadores de que algo no
va bien. Sin embargo, muchas veces
puede haber insuficiencias que pasen
desapercibidas a la vista pero que sean
causa de fallo reproductivo o de mal
rendimiento.

Si observamos los resultados de
nuestros mejores clientes, encontra-
mos algunas notas comunes en todos
ellos, y particularmente un cuidado
muy exquisito de la racion y de la ca-
lidad de las materias primas. Ademads,
los animales reciben suplementos in-
dividualizados en los momentos clave,
con la antelacién suficiente. En este
sentido los microminerales inyectables
suponen una ventaja por la facilidad de
aplicacion y dosificacion mas exacta al
peso y situacion del animal. A la hora
de suplementar, el error mas frecuente
es hacerlo demasiado tarde, demasiado
cerca de la cubricién o de la extraccion
de los ovocitos/embriones. Cuando el
dafio en el ovocito ya se ha producido,
no podemos recuperarlo. Solo podemos
trabajar sobre la siguiente generacién
de ovocitos (siguientes oleadas de cre-
cimiento folicular) que comience su de-
sarrollo rodeado de todo lo que necesita
para su maxima calidad y protectores
de la oxidacion para cuando se presen-
te el factor estresante (R. Molina, 2017).

Adaptar los protocolos hormonales,
las dosis y los momentos de aplicacion,
etc. durante los protocolos reproducti-
vos y de embriones es muy importante,
pero el resultado llega cuando los foli-
culos y los ovocitos se encuentran per-
fectamente tras haber crecido rodeados
de todos los elementos que necesitan
para su bioquimica.

Recientemente hemos podido reco-
pilar algunos datos de campo al poder
comparar un grupo de donantes de un
mismo lote con condiciones idénticas,
en dias posparto, etc. y realizada la fe-
cundacion in vitro con el mismo lote de
semen del mismo semental, eliminado
la mayoria de fuentes de variacion. »

» EL ESTADO NUTRICIONAL

Y EL BALANCE ENERGETICO
INFLUYEN NO SOLO EN
ELINDIVIDUO EN ETAPA
REPRODUCTIVA SINO YA DESDE
EL PERIODO FETAL
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12/04/2022 03/05/2022 23/05/2022
Vaca Toro | Antes del suplemento 14 dias postsuplemento | 35 dias postsuplemento
Vaca 1 Toro 1 4 16 19
Vaca2 Toro 1 19 22 24
Vaca 3 Toro 1 6 10 1
Vaca 4 Toro 1 16 21 21
Promedio 11,3 17,3 18,8
Vaca 5 Toro 1 15 13
Vaca 6 Toro 1 35 29
Vaca7 Toro 1 8 18
Vaca 8 Toro 1 7 8
Promedio 11,3 16,3 17,0
'Gréfica 1. Ovocitos aspirados por donante en cada sesién
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12/04/2022 03/05/2022 23/05/2022
Vaca Toro | Antes del suplemento 14 dias postsuplemento | 35 dias postsuplemento
Vaca 1 Toro 1 3 16 16
Vaca 2 Toro 1 15 21 20
Vaca 3 Toro 1 3 10 20
Vaca 4 Toro 1 16 18 18
Promedio 9,3 16,3 16,0
% viables 82,2% 94,2 % 85,3%
Vaca 5 Toro 1 14 10
Vaca 6 Toro 1 33 25
Vaca7 Toro 1 7 17
Vaca 8 Toro 1 b 5
Promedio 14,2 13,8
% viables 92,3% 83,8%
% viables total 82,2 % 94,0 % 85,2 %

Gréfica 2. Porcentaje de ovocitos viables por donante; promedio

4
96,0%

94,0%
92,0%
90,0%
88,0%
86,0%
84,0%
82,0%
80,0%
78,0%
76,0%

82,2%

Antes suplemento

100 | Vaca Pinta n.° 32| 06.2022

14 dias post-suplemento

94,0%

85,2%

35 dias post-suplemento

» ELEFECTO DEL SE ES
ESPECIALMENTE CONOCIDO
COMO AGENTE ANTIOXIDANTE
EN EL FOLICULO Y EL

OVOCITO, JUNTO CON EL
BETACAROTENO Y LA VITAMINA
E, DE LOS MAS IMPORTANTES
DE LA NATURALEZA

Aunque el nimero de observaciones
es pequefio para llegar a una conclu-
sién con valor cientifico, los resultados
indican que el tratamiento inyectable a
base de Se, Zn, Cu y Mn ha mejorado
sensiblemente la calidad de los ovocitos
y su capacidad fecundante. En la prue-
ba participaron 8 donantes de raza
wagyu paridas de mas de 3 meses lac-
tando. En una primera sesion antes del
tratamiento las primeras 4 en alcanzar
los 3 meses posparto se sometieron a
una sesion de OPU-FIV (aspiracién de
ovocitos) sin ninguna suplementacion
previa. Una semana después, las 8 do-
nantes disponibles recibieron una dosis
del producto Multimin y una suplemen-
tacion de vitaminas AD3E. Cada 21 dias
se practicaron las OPU-FIV al lote de 8
donantes al incorporarse las paridas
mas tardiamente, es decir, en la 2.% se-
sion el 2.° grupo de vacas se encontraba
igual que las primeras 4 en su primera
sesion, pero esta vez ya tratadas con el
suplemento mineral.

Observamos una tendencia a mejo-
rar la cantidad de ovocitos aspirados
de cada donante a medida que pasa el
tiempo desde la suplementacion. »
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La proporcion de ovocitos viables
respecto del total de aspirados se ve
afectada positivamente a las dos se-
manas del tratamiento. La propor-
cion de ovocitos de grado 1y 2 fue
superior en el 3.° dia de aspiracion.

12/04/2022 03/05/2022 23/05/2022
Vaca Toro | Antes del suplemento 14 dias postsuplemento | 35 dias postsuplemento
Vaca 1 Toro 1 1(33%) 10(66 %) 14(88 %)
Vaca 2 Toro 1 9(60 %) 13(62 %) 18(90 %)
Vaca 3 Toro 1 2 (66 %) 6(60 %) 9(90 %)
Vaca 4 Toro 1 8 (50 %) 14(68 %) 16(89 %)
% F! 54,10 % 66,20 % 89,10 %
Vaca 5 Toro 1 9 (64 %) 7(70 %)
Vaca 6 Toro 1 24.(73 %) 16(70 %)
Vaca 7 Toro 1 6 (85%) 11(65 %)
Vaca 8 Toro 1 2(33%) 3(60 %)
%F! 68,33 % 64,91%
% F! global 54,10% 67,74% 80,17 %
Gréfica 3. Ovocitos fecundados por donante; promedio y porcentaje
4

14 0,17% 90,00%

22 67,74% 175 0008

o 0 70,00%

54,10% 60,00%

8 50,00%

6 40,00%

4 5 3000%

20,00%

z 10,00%

0 0,00%

Antes suplemento

I % F ecundacion global

El porcentaje de ovocitos que lo-
gra fecundarse e iniciar la division
embrionaria con éxito aumenta gra-
dualmente de forma considerable,
desde el 54 % (%F!) a mas del 80 %
en un mes postratamiento. Este ha-
llazgo concuerda con lo publicado
por otros autores en Brasil (Milton
et al., 2021).

El efecto observado en la mejora
de la calidad ovocitaria se presume
extrapolable a la reproducciéon con-
vencional donde la vaca es insemi-
nada. Con respecto a las receptoras
de embrion, esta mejora de calidad
ovocitaria no parece tener efecto en
la tasa de prefiez postransferencia
ni en la tasa de aceptaciéon sobre
sincronizadas, segin los datos re-
copilados hasta este momento. Sin
embargo, por experiencias previas
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14dias post-suplemento 35dias post-suplemento

Promedio ovocitos fecundados

de nuestro equipo con suplementa-
cion oral con bolos intraruminales
con Se en receptoras de embriones
han demostrado ventaja en la su-
pervivencia fetal y en la salud de las
crias recién nacidas cuando las re-
ceptoras son vacas holstein en pro-
duccién. Lo mismo han encontrado
en Estados Unidos en un estudio de
2021 publicado por Sala et al.
Nuestra percepcion es que la su-
plementacién con selenio, entre otros
microminerales, ayuda a mejorar la
salud de la gestacion, por lo que reco-
mendamos su uso en este periodo, es-
pecialmente en el Ultimo trimestre. W

» ANTICIPARSE A LOS PERIODOS
DE MAS DEMANDA HACIENDO
APORTES EFECTIVOS DE

ESTOS MICROMINERALES A
LOS ANIMALES DIANA PUEDE
RESULTAR DE GRAN AYUDA
PARA MEJORAR LOS INDICES
REPRODUCTIVOS
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