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Resumen

Objetivo: Evaluar el efecto de la aplicación de minerales orgánicos y vitaminas liposolubles en la eficiencia 
reproductiva de vaquillas Holstein. Metodología: Se seleccionaron 30 vaquillas de 18,6 ± 2,4 meses de edad y 394 ± 
37 kg de peso corporal, distribuidos al azar en dos grupos de quince animales cada uno. Los tratamientos 
administrados fueron los siguientes: T0: Control y T1: Aplicación de un suplemento mineral orgánico y de vitaminas 
liposolubles por vía subcutánea. La dosis fue de 1 ml por cada 50 kg de peso corporal, repetida a los 30 días de la 
primera aplicación. La detección de preñez se realizó 35 días después de la primera o segunda inseminación. Se 
evaluaron la presentación de celo, tasa de concepción, tasa de preñez  y el número de servicios por concepción. Los 
datos se analizaron mediante la prueba de proporción de la función pro test del software R. Resultados: No se 
encontraron diferencias (p>0,05) significativas en la presentación de celo (72,7  y  60%), la tasa de concepción 
(68,75 y 53,37%), la tasa de preñez (50 y 32%) y el servicios por concepción (1,45 y 1,87) entre las vaquillas con y sin 
aplicación, respectivamente. Conclusiones: La suplementación con minerales orgánicos y vitaminas liposolubles 
no mejoró la eficiencia reproductiva en vaquillas Holstein. 

Palabras clave: Minerales orgánicos, vaquillas, tasa de concepción, tasa de preñez, servicios por concepción.

Abstract

Objective: To evaluate the effect of organic minerals and fat-soluble vitamins on reproductive efficiency in Holstein 
heifers. Methodology: Thirty heifers of 18.6 ± 2.4 months of age and 394 ± 37 kg body weight were randomly 
distributed in two groups of fifteen animals each. One of the groups received a subcutaneous supplement providing 
20 mg of Zn, 10 mg of Cu, 2.5 mg of Se, 70 mg of vitamin E and 28,900 IU of vitamin A per mL. The application was 
1 mL per 50 kg of body weight, and the dose was repeated 30 days after the first application. Pregnancy detection was 
performed 35 days after the first or second insemination. Estrus presentation, conception rate, pregnancy rate and 
number of services per conception were evaluated. Data were analyzed using the pro test function ratio test of R 
software. Results: No significant differences (p>0.05) were found for heat presentation (72.7 and 60%), conception 
rate (68.75 and 53.37%), pregnancy rate (50 and 32%) and services per conception (1.45 and 1.87) between heifers, 
with and without application respectively. Conclusions: Supplementation with organic minerals and fat-soluble 
vitamins did not improve reproductive efficiency in Holstein heifers. 

Key words: Organic minerals, heifers, conception rate, pregnancy rate, services per conception. 
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Introducción 

La escasez de forrajes origina deficiencias 
nutricionales, que afectan la producción y 
reproducción animal.  Entre las deficiencias más 
significativas se encuentran la deficiencia de 
micro minerales como, el cobre, el zinc y el 
selenio, cuyos niveles pueden variar de acuerdo 
al lugar de cría del ganado (Willmore et al., 
2021). Además, se han identificado carencias de 
vitaminas liposolubles como la A, D y E 
(McDonald et al., 2021).

Estos  micro minerales  y  vi taminas 
liposolubles desempeñan funciones claves 
durante la etapa reproductiva de las hembras, y su 
deficiencia  puede tener consecuencias negativas 
en el rendimiento reproductivo (Clagett-Dame & 
Knutson, 2011; Md Amin et al., 2022). Entre los 
micro minerales, el Cu, el Zn y el Se son 
especialmente relevantes, ya que su deficiencia 
puede provocar trastornos reproductivos 
significativos, como fallas en la ovulación, 
alteraciones en la duración del ciclo estral, aborto 
y mortalidad embrionaria (Suttle, 2012).

La biodisponibilidad de estos minerales en 
los forrajes es considerablemente baja. El cobre 
muestra una biodisponibilidad cercana al 48% en 
la pasta de algodón y soya (Aoyagi & Baker., 
1995); mientras que el zinc puede encontrarse 
disponible en formas tanto inorgánicas, como el 
sulfato de zinc, como en formas orgánicas, como 
el glicinato. Además, es importante tener en 
cuenta la reducida tasa de absorción intestinal de 
estos compuestos, lo cual repercute en su 
biodisponibilidad para los tejidos (Pino & 
Heinrichs, 2016)

Ante esta situación, se ha considerado  la 
administración parenteral de los  minerales 
orgánicos, como una alternativa para mejorar de 
estos elementos, especialmente  de cobre, zinc y 
selenio, así como de las vitaminas liposolubles A, 
D y E en el organismo animal. Además, dentro 
del tracto gastrointestinal se producen 
interaccionen entre nutrientes que pueden afectar 
la biodisponibilidad de las fuentes de micro 
minerales (Spears, 2003). La suplementación de  
micro minerales y vitaminas liposolubles 
mediante inyecciones ofrece la oportunidad de 
suplementar nutrientes que eviten por completo  
el tracto gastrointestinal y, por ende, eluden las 
complejas interacciones ruminales (Stokes et al., 
2017). Por esta razón, el objetivo de esta 
investigación fue evaluar el efecto de la 

administración parenteral de minerales orgánicos 
y vitaminas liposolubles sobre la eficiencia 
reproductiva  en vaquillas Holstein.

Metodología

La Ubicación

La investigación se realizó en el establo 
lechero Pampa Milagrosa S.R.L, situado en el 
distrito de Santa María, Provincia de Huaura, 
región Lima, Perú;  las coordenadas geográficas 
son -11.1258 y -77.6087, con una altitud de 67 m 
s.n.m. La temperatura media en la zona fue de 
19°C, con una humedad relativa promedio del 
87% (Servicio Nacional de Meteorología e 
Hidrología [SENAMHI], 2022). La evaluación 
se llevó a cabo durante el período comprendido 
entre los meses de junio a octubre del 2019.

Características del área experimental

Se dispusieron dos corrales de 25 x 18 m cada 
uno, abarcando un área total de 450 m2, lo que 
proporcionaba un espacio de 30 m2 por animal. 
Cada corral contaba con un comedero que ofrecía 
1,42 m lineales por vaquilla. Además, los 
bebederos de cada corral tenían dimensiones de 5 
m de largo, 1,5 m de ancho y 1 m de profundidad. 
Para brindar protección contra el sol, se 
instalaron sombras compuestas por columnas de 
madera y techos de estera. El área total del techo 
era de 15 x 6 m, proporcionando una zona de 

2 2sombra de 90 m  en total, lo que equivalía a 6 m  
por vaquilla. 

Animales y tratamientos

Se evaluaron 30 vaquillas de la raza Holstein, 
con una edad promedio de  18,6 ± 2.4 meses de 
edad y un peso corporal medio de 394 ± 37 kg. 
Estos animales fueron distribuidos al azar en dos 
corrales, cada uno con quince vaquillas, a las 
cuales se les asignaron los  siguientes 
tratamientos: Control (T0): vaquillas primerizas 
sin suplementación de minerales orgánicos y 
vitaminas liposolubles y Experimental (T1): 
vaquillas primerizas con suplementación de 
minerales orgánicos y vitaminas liposolubles.

Conducción del experimento

La dosificación parenteral en las vaquillas 
suplementadas consistió en administrar 1 mL por 
cada 50 kg de peso corporal, con una repetición 
después de 30 días, mediante vía subcutánea. 
Después de la aplicación, se realizó un 
seguimiento diario del celo en todas las vaquillas, 
tanto suplementadas como las no suplementadas, 

Zuñiga et al.
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cada 6 horas durante 21 días.  Para la 
administración del complejo de micro minerales 
y vitaminas liposolubles, se emplearon jeringas 
descartables de 10 mL de capacidad y  agujas 
descartables N° 16 x 1 pulgada. El diagnóstico de 
preñez se efectuó 35 días después de la 
inseminación artificial (IA) mediante la técnica 
de palpación rectal. Las vacas que no fueron 
preñadas, se les volvió a inseminar a la 
presentación del siguiente celo. Toda la 
información recolectada en el campo se registró 
en un cuaderno y posteriormente se transfirió al 
software Milk Check.

Producto utilizado

El  v i t amín i co  mine ra l  i nyec t ab l e , 
comercializado bajo el nombre de Selcozinc, es 
un producto que incluye una combinación de 
minerales y vitaminas, en las siguientes 
concentraciones por mililitro: 20 mg Zn, 10 mg 
Cu, 2,5 mg Se, 70 mg vitamina E y 28 900 UI de 
vitamina A.

Diseño experimental y variables

Se empleó un diseño completamente al azar 
(DCA) con dos tratamientos y 15 replicaciones 
por tratamiento. Cada vaquilla primeriza fue 
considerada como una réplica.  Las variables 
evaluadas fueron las siguientes: 

- Presentación de celos: Vaquillas en celo, 
durante todo el período de estudio. Se determinó 
mediante la ecuación (1):

- Porcentaje de concepción: Mide la 
preñez en función a las inseminaciones 
efectuadas. Se determinó con la ecuación (2):

- Tasa de preñez: Parámetro más confiable 
para medir la preñez. Combina  presentación del 
celo con la concepción, de acuerdo a la siguiente 
fórmula (3):

% Preñez = % presentación de celos x % de 
concepción (3)

     - Número de servicios por concepción: Es 
el número de inseminaciones que se necesitaron 
para preñar una vaquilla. Se determinó con la 
ecuación (4).

Análisis de los datos

Para analizar los datos de la presentación del 
de celo y preñez se construyó una tabla de 

contingencia de 2x2 con la finalidad de 
determinar asociación entre las variables en 
estudio, mediante la prueba de chi cuadrado. 
Todos los datos fueron analizados por la prueba 
de proporciones con la función pro.test 
utilizando el software R. 

Resultados

No se encontraron diferencias significativas 
(p>0,05) entre los dos tratamientos en cuanto a la 
presentación del celo, tasa de concepción, tasa de 
preñez (Tabla 1) y número de servicios por 
concepción (Tabla 2) en los grupos de vaquillas 
evaluadas, tanto para el primer servicio, el 
segundo servicio y en el total general. No 
obstante, se observa una tendencia hacía un 
mejor rendimiento reproductivo en el grupo de 
vaquillas con suplementación de minerales 
orgánicos y vitaminas liposolubles. Este grupo 
mostró una mayor presentación de celo 
(+12,7%), tasa de concepción (+15,42%) y de 
preñez (+18%)  y un menor número de servicios 
por concepción (-0,42), en comparación al grupo 
de vaquillas que no recibieron suplementación.

Tabla 1

Parámetros reproductivos obtenidos con y sin 
suplementación mineral en vaquillas Holstein

Minerales orgánicos, vitaminas y eficiencia reproductiva

Parámetros TO: Sin 
suplemento 

T1: Sin 
suplemento 

Primer servicio

Vaquillas (n) 15 15

Presentaron celo (n) 66,66% (10/15) 80% (12/15)

Preñadas 5 8

Tasa concepción 1° 
servicio

50% 66,6%

Tasa preñez 1° 
servicio

33,33% 53,28%

Segundo servicio

Presentaron celo (n) 50,0% (5/10) 57,14% (4/7)

Preñadas 3 3

Tasa concepción 2° 
servicio

60,0% 75.0%

Tasa preñez 2° 
servicio

30% 42,85%

Total

Presentaron celo (n) 60% (15/25) 72,7% (16/22)

Preñadas 8 11

Tasa concepción 53,33% 68,75%

Tasa preñez 32% 50%
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Tabla 2

Efecto de la suplementación de minerales 
orgánicos y vitaminas liposolubles sobre el 
número de servicios por concepción en vaquillas 
Holstein

Discusión

La presentación de celo, tasa de concepción, 
tasa de preñez y servicios por concepción no 
fueron influenciados por la suplementación con 
minerales orgánicos y vitaminas liposolubles en 
este estudio. Estos resultados son similares a los 
obtenidos por Ahola et al. (2004), Karkoodi et al. 
(2011), Hebbert et al. (2019). Sin embargo, otros 
investigadores si encontraron una respuesta 
positiva en el rendimiento reproductivo después 
de la suplementación (Campbell & Miller., 1998; 
Uchida et al., 2001; Chester-Jones et al., 2013; 
Mohapatra et al., 2012; Rabiee et al., 2010).

Las investigaciones realizadas por diversos 
autores muestran resultados variables, los cuales 
estarían relacionados principalmente con el 
estado nutricional, el momento de la aplicación, 
la forma de suministro y el estado de salud del 
animal (Rabbie et al., 2010). 

En la investigación, las vaquillas tenían un  
peso vivo de 394 kg  a los 18 meses de  edad, lo 
cual indica una condición nutricional aceptable. 
Cuando los animales tienen cubiertas sus 
necesidades dietéticas de minerales traza, la 
aplicación con micro minerales y vitaminas no 
afectaría la presentación del celo, pero si mejora 
la tasa de preñez, como lo demostró Kirchhoff 
(2015). 

En su investigación, al suplementar 
minerales a vaquillas con sus necesidades 
dietéticas de minerales cubiertas, observaron un 
comportamiento estrual no significativo con 
r e l a c i ó n  a l  c o n t r o l ,  d e  7 3  y  6 0  % , 
respectivamente; mientras que la tasa de 

concepción fue superior en las vaquillas 
suplementadas (51,28 vs 25,58%).

El momento de la aplicación es otro factor 
importante. En la investigación, el suplemento  
se aplicó a las vaquillas en crecimiento, una etapa 
donde las necesidades de nutrientes son mayores 
y cualquier deficiencia puede afectar el 
rendimiento reproductivo. Esto fue demostrado 
por Kirchoff (2015) y Hebbert  et al. (2019), 
quienes, al suministrar minerales a vaquillas con 
condición corporal aceptable, no observaron 
mejoras el rendimiento reproductivo.

La forma de suministro de los minerales y 
vitaminas a las vaquillas no  tiene un efecto 
definido sobre la eficiencia  reproductiva. La 
aplicación de solo minerales orgánicos vía 
parenteral o una combinación de orgánicos con 
inorgánicos,  no mejoró el  rendimiento 
reproductivo (Karkoodi et al., 2011). Sin 
embargo, otros estudios mostraron mejores 
resultados luego de aplicar minerales orgánicos 
(360 mg de zinc, 200 mg de manganeso, 150 mg 
de cobre y 12 mg de cobalto por día). Kellog et al. 
(2003) redujo los días al primer servicio y los días 
abiertos luego de suplementar  con una 
combinación de glucoheptonato de cobalto y 
complejos específicos de aminoácidos de zinc, 
manganeso y cobre por via oral. Asimismo,  El-
Hamd et al. (2011) mejoraron la tasa de 
concepción y redujo el número de servicios por 
concepción al suministrar  zinc, cobre y selenio 
en vacas lecheras por vía oral, en comparación al 
grupo control sin suplemento. 

El estado de salud del animal, es otro factor a 
considerar.   Las  vacas  con t ras tornos 
reproductivos lograron una mejor tasa de 
concepción tras la suplementación con minerales 
en  comparac ión  a l  g rupo  con t ro l  s in 
suplementación (40% y 5 % respectivamente). 
Asimismo la suplementación con minerales a 
vacas que padecen de estrés calórico mejoró la 
secreción hormonal y la tasa de concepción en 
comparación con las no tratadas.

Conclusión

La administración subcutánea de un 
suplemento vitamínico mineral orgánico junto 
con vitaminas liposolubles, no mejoró el 
rendimiento reproductivo de las vaquillas de raza 
Holstein.

Zuñiga et al.

Parámetros Con 
suplemento 

parental

Sin 
supleneto 
parental

p-valor

Inseminaciones 16 15

Preñez (n) 11 8

Servicios IA/ 
concepción

1,45 1,87 0,219
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