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1. RESUMEN

Se estudio el efecto de la administracion de selenio por via oral (bolos intraruminales) y
parenteral sobre niveles sanguineos de Se, ganancia de peso vivo, grado de madurez
reproductiva (pubertad) y la tasa de prefiez en vaquillonas de raza carnicera. Se
utilizaron 363 vaquillonas cruza Hereford (50%) X A. Angus (50%), con una edad de
13 a 17 meses. Se dividieron al azar en tres tratamientos: testigo, administracion
parenteral de Selenio (Selfos Plus®) y administracion de 1 Bolo intraruminal
(Mégabric®). Al grupo Selfos se le administré tres dosis de selenio al inicio del ensayo
con repeticion a los 65 dias y a los 81 de la segunda dosis de (Selfos Plus®) por via
subcutanea. Al grupo con bolos se les administro 1 bolo intraruminal de liberacién lenta
Mégabric® (NEOLAIT) al inicio del periodo de suplementacion. Dentro de este
tratamiento a un grupo de 13 animales se le administré 2 Bolos con el Unico objetivo de
evaluar la respuesta de glutation peroxidasa en sangre. Los animales se pesaron
individualmente cada 30 dias. La extraccion de sangre se realiz6 en 13 animales
elegidos al azar, de cada tratamiento al inicio, mitad y fin del periodo de
suplementacién. Al finalizar el periodo de suplementacién se determiné el grado de
madurez reproductiva por medio de la adaptacion del método de Reproductive Tract
Scoring System. En esta instancia se identific6 los animales que estuvieron ciclando y
en anestro, para la posterior inseminacion de aquellos que se encontraban ciclando. El
protocolo a aplicar consistio en:. sincronizacion con una primer dosis al dia 0 e
inseminacioén a celo detectado durante 6 dias. La segunda dosis se realiz6 a los 11 dias
del inicio con inseminacién a celo visto durante los 6 dias siguientes. Se detecto el
retorno al celo durante 21 dias siguientes a la dltima Inseminaciéon artificial,
posteriormente se realizé repaso con toro al 1% durante 1 mes. A los 40 dias post
servicio se realizé diagnostico de gestacion, mediante ultrasonografia transrectal a los
animales que recibieron la primera y segunda prostaglandina. A los 60 a 90 dias de
retirado el toro se realizé diagnostico de gestacion mediante palpacion transrectal.

La suplementacion de selenio bajo la forma de la aplicacién parenteral de Selfos
(75.3+26.6 vs 43.9+23.8 U/g de Hb) y la administracion de 2 Bolos (188 +129.45 vs
43.9+23.8) intraruminales aumento los valores sanguineos de glutation peroxidasa de
vaquillonas de carne.

La administracién parenteral de Selfos Plus® y oral en forma de 1 Bolos no lograron
incrementar los valores de glutation peroxidasa hasta los niveles recomendados (>130
U/g de Hb), a diferencia de lo que sucedié al administrar 2 Bolos el cual se mantuvo
dentro de los niveles de referencia durante todo el ensayo.

No se observaron respuestas de ninguno de los tratamientos analizados en ganancia
diaria (0.47 Kg/d), ciclicidad (68%) y prefiez global (88%).

Palabras clave: vaquillonas de carne, minerales, selenio, perfiles minerales, peso,
ciclicidad, prefiez.



2. SUMMARY

We studied the effect of parenteral and oral administration of selenium supplementation
(intra-ruminal boluses) on Se blood levels, live weight gain, reproductive maturity degree
(puberty) and pregnancy rate in beef cattle heifers. Three hundred and sixty three cross
heifers (50%) Hereford X (50%) A. Angus, 13 to 17 months old were used. They were
randomly assigned to three treatments: Se control, parenteral administration (Selfos
Plus®) and administration of 1 intra-ruminal bolus (Mégabric®). The Selfos group was
administered three doses of selenium subcutaneously, at baseline and repeated at 65
days and at 81 days from the second dose (Selfos Plus®). The bolus group was
administered 1 intra-ruminal slow-release bolus Mégabric® (NEOLAIT), at the beginning
of the supplementation period. Within this treatment a group of 13 heifers was
administered whit 2 boluses with the sole purpose of evaluating the response of blood to
glutathione peroxidase. The animals were weighed individually every 30 days. Blood
collection was carried out in 13 animals randomly selected from each treatment at the
beginning, middle and end of the supplementation period. At the end of the
supplementation period the degree of reproductive maturity was determined by adapting
the method of Reproductive Tract Scoring System. In this moment we identify heifers
cycling or in anestrous for subsequent insemination of those, who were cycling.
Insemination protocol consisted of applying: synchronization with a first dose on day 0
and insemination at detected estrus for 6 days. The second dose was performed at day
11 from the beginning with insemination at estrus seen during the next 6 days. Return to
heat was detected for 21 days after the last artificial insemination. Subsequently bulls
breed again (at 1%) during 1 month. On day 40 after service pregnancy diagnosis was
performed by transrectal ultrasonography to animals who received the first and second
prostaglandin. At 60 to 90 days from bull removal, pregnancy diagnosis was performed
by transrectal palpation. Selenium supplementation in the form of parenteral application
of Selfos (75.3+26.6 vs. 43.9+23.8 U/g Hb) and the administration of 2 intra-ruminal
boluses (188+43.9 vs. 129.45+23.8) increased blood levels of glutathione peroxidase of
beef heifers. Parenteral administration of Selfos Plus® and oral administration of 1 bolus
were not able to increase the values of glutathione peroxidase to the recommended
levels (>130 U/g of Hb), unlike what happened with the administration of 2 boluses
which remained within recommended levels throughout the test. No responses were
observed from any of the treatments analyzed in daily gain (0.47 kg/d), cyclicity (68%)
and overall pregnancy (88%).

Keywords: beef heifers, minerals, selenium, mineral profiles, weight, cyclicity,
pregnancy.



3. INTRODUCCION

En muchas partes del mundo, la productividad animal se ve afectada por la
disponibilidad de energia y proteina, las enfermedades infecciosas y parasitarias y la
falta de adecuacion genética de los animales. A medida que esas limitaciones se vayan
rectificando las deficiencias y desbalances minerales se tornan mas aparentes y
relevantes (Underwood, 1981).

Las deficiencias de minerales en el ganado, han sido reportadas en casi todas las
regiones del mundo y se consideran como minerales criticos para los rumiantes en
pastoreo: el Calcio (Ca), Fosforo (P), Sodio (Na), Cobalto(Co), Cobre (Cu), Yodo (I),
Selenio (Se) y Zinc (Zn); otros como el Cu, Co, Hierro (Fe), Se, Zn y Molibdeno (Mo)
disminuyen conforme avanza la edad del forraje (McDowell, 1996)

La mayoria de las deficiencias minerales que ocurren naturalmente en los herbivoros
estan asociadas con regiones especificas y directamente relacionadas con las
caracteristicas del suelo. Por otra parte, se han observado grandes variaciones en la
concentracion mineral de diferentes especies de plantas que crecen en un mismo suelo.
A medida que las plantas maduran, el contenido mineral disminuye debido a un proceso
natural de dilucién y traslado de nutrientes a la raiz (Mc Dowell y Arthington, 2005
citado por Pittaluga, 2009).

Muchos factores afectan los requerimientos minerales de los rumiantes, entre ellos el
tipo y nivel de produccion, la edad, el nivel y forma quimica de los elementos en el
alimento, el consumo suplementario del mineral, la raza y la adaptacion animal
(Pittaluga, 2009).

La importancia de los minerales y en particular la de los denominados microelementos,
en la nutricion y la salud animal ha sido revalorada en las ultimas décadas.

La relacion entre su deficiente o excesivo aporte con la presentacion de cuadros de
enfermedad explica parte de este interés, por lo que se ha renovado el interés por
estudiar su fisiologia, biotransformacion, biodisponibilidad, patogenia de la deficienciay,
o la intoxicacién y fuentes y métodos de suplementacion (Hefnawy y Pérez, 2008).

La importancia del selenio (Se) como elemento esencial en la fisiologia animal quedo6
demostrada en 1957, al indicarse que su deficiencia, en asociacion con la vitamina E,
producia la enfermedad conocida como del “musculo blanco”.

Posteriormente, se descubrieron en muchos paises areas deficientes en Se, donde se
encontraban afectados el crecimiento, salud y fertilidad del ganado, con lo cual el
metabolismo del Se y su relacién con la vitamina E pasoé a ser un importante campo de
investigacién (Underwood, 1981).

El Se es un mineral esencial para el crecimiento, reproduccién y prevencion de
enfermedades en todos los animales. Su funcién primaria es la proteccion de las
membranas celulares y proteinas de los productos dafiinos que se producen como
consecuencia del metabolismo normal de los animales, a través de su participacion
como componente de la enzima denominada glutation peroxidasa. Esta enzima es
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importante para proteger la integridad de las membranas celulares, cuya rotura afecta
las funciones celulares y consecuentemente la salud animal (Gates and Johnson,
1991).

Las funciones metabolicas del Se estan fuertemente relacionadas con la vitamina E;
ambos elementos protegen las membranas celulares contra la degeneracion y muerte
de los tejidos y son necesarios para obtener respuestas inmunes adecuadas en el
ganado (Mc Dowell y Arthington, 2005 citado por Pittaluga., 2009).

La deficiencia severa de Se en los terneros causa una degeneracion muscular que
puede llevarlos a la muerte. En casos menos severos 0 subclinicos, se afecta el
sistema inmunolégico con pobres respuestas a las vacunaciones y mayor
susceptibilidad a las infecciones. En las vacas el efecto de una ingesta sub-Optima
cronica de Se produce: descenso en las tasas de concepcion, retencién de placenta,
abortos, mastitis, debilidad, terneros muertos al nacer y ocasionalmente caida de vacas
luego del parto (Noon et al., 2004).

En vaquillonas selenio deficiente a pastoreo, la suplementacién parenteral con dicho
mineral produjo una mayor ganancia de peso vivo. La carencia de Se determina baja
fertilidad en los machos y en el hombre afectados, presentando semen de baja calidad,
con bajas cuentas espermaticas e incremento de anormalidades (Hefnawy y Pérez,
2008).

En la alimentacion humana las principales fuentes de Se son el huevo, las carnes rojas
(en especial la de cerdo) y algunos peces como el atin. Cuando la produccién animal
ocurre en condiciones de bajo aporte del elemento, su carencia llega a convertirse en
un problema de salud publica, con casos graves de cardiomiopatias, insuficiencia
tiroidea y baja fertilidad. Estudios relacionados se han llevado a cabo en China y en el
Reino Unido, donde también la deficiencia se ha relacionado a situaciones de cancery
trastornos de la respuesta inmune en asociacion con el virus del SIDA (Hefnawy y
Pérez, 2008).

Antecedentes y justificacion

Desde hace mas de 60 afios, se dispone de informacion nacional sobre nutricién
mineral de rumiantes en pastoreo, ya sea sobre el contenido de los distintos minerales
en pasturas y tejidos animales o respuestas productivas de los animales a la
suplementacién mineral. Actualmente, se han establecido las deficiencias de algunos
elementos como el fésforo, lo que ha llevado a un uso considerable de la
suplementacién con sales minerales. Sin embargo no esta claro en que regiones, tipos
de suelo, pasturas, etc., se encuentran mas estas deficiencias, en qué momento del
afio se tornan mas criticas para cada categoria y cuales son los niveles Optimos de
suplementaciéon en cada caso (Ungerfeld, 1998).

En nuestro pais, la preocupacion por las carencias minerales se inicia en la década del
30, con trabajos en esta tematica realizados con discontinuidad hasta el presente, sin
que exista un consenso acerca de la importancia de la suplementacién mineral y menos
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aun la aplicacion sistematica a nivel productivo, en las situaciones en que debe ser
recomendada (Pittaluga, 2009).

El Selenio se encuentra en pequefias cantidades (ppm) en todos los suelos del
Uruguay, ademas los suelos arcillosos tienen mas selenio en contraposicion con los
arenosos (Podesta et al., 1976; Barros Vidal, 1987; Uriarte et al., 2000; Maneiro et al.,
2011).

Podesta et al., (1976) hallaron valores entre 0.045 y 0.090 ppm en una pastura mezcla
de trébol blanco y trébol subterraneo. Ninguna de las muestras citadas alcanzaria a
cubrir los requerimientos de Se indicados por (NRC, 1975 — 1976 citado por Ungerfeld,
1998), que se ubican entre las 0.10 y 0.20 ppm para los vacunos (Pittaluga, 2009).
Sobre lo analizado por Mc Dowell y Conrad, (1977); Ungerfeld, (1998) coloca al
Uruguay dentro del grupo de paises donde ocurren deficiencias de Se.

De acuerdo a Higgs (2004), la deficiencia de Se se ha observado en éareas con
precipitacion anual superior a los 410 mm y particularmente en los suelos mas livianos,
situacion que se da en muchas zonas de Uruguay.

Muffarrege (1999) considera para la Argentina que la suplementacion con Se en
bovinos para carne seria una técnica con buenas perspectivas, siendo necesario
continuar las investigaciones para confirmar resultados y definir las areas del pais
donde este elemento es mas relevante.

Barcellos et al., (2003) citado por Pittaluga, (2009) para Rio Grande do Sul, afirman que
raras veces la carencia del elemento es tan severa como para provocar la enfermedad
del musculo blanco, pero que ocurren deficiencias subclinicas.

Los requerimientos de Se para el ganado de carne dependen de la cantidad de vitamina
E en la dieta; el nivel de Selenio sugerido para el ganado de carne en general es de 0.1
mg Se/kg MS; siendo 2 mg Se /kg MS de la racién el limite maximo tolerable (NRC,
1996).

La suplementacion con Selenio puede hacerse agregandolo a una mezcla de minerales
con la racién de los vacunos en forma de un nucleo mineral, ya que las cantidades
diarias a suministrar por animal son muy pequeifias, unos 1.5 mg de Selenito de Sodio.
Considerando la importancia de los distintos minerales y la posibilidad de que su
contenido sea deficitario en las condiciones de pastoreo de los campos uruguayos, se
sefiala los siguientes minerales que pueden ser limitantes. Dentro de los macro
nutrientes, serian el Fésforo y el Sodio y entre los micronutrientes el Cobalto, el Cobre,
el Yodo, el Selenio y el Zinc (Ungerfeld, 1998).

En funcién de los datos de perfiles minerales sanguineos de un rodeo comercial (lugar
donde se realiz6 el ensayo experimental), de nuestro pais, que se ha venido
identificando problemas de carencia de Se, se considerd de interés el estudio de
distintos tipos de suplementacion, ya que la carencia de este mineral podria afectar la
produccion y reproduccién de vaquillonas de razas carniceras.
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4. REVISION BIBLIOGRAFICA
4.1 Minerales
4.1.1 Importancia de los minerales

Los elementos minerales constituyen solamente de un 4 a un 6 % del cuerpo del animal
vertebrado, pero debido a las diversas funciones que cumplen en el organismo, son
muy importantes en el campo de la bioquimica nutricional (Bavera, 2006).

Los minerales son sales y 6xidos de los diferentes elementos quimicos que en su
conjunto forman las cenizas de los animales. En la actualidad se consideran que por lo
menos 25 elementos tienen alguna clase de accién en la vida de los animales; 17 de
estos 25 afectan la produccion de los vacunos (Mufarrege, 1999).

En lineas generales, el desarrollo de una deficiencia mineral puede ser dividido en
cuatro fases o etapas: depresion, deficiencia marginal, disfuncion y enfermedad
(Underwood y Suttle, 1999).

Keen y Graham (1989) dividen a los minerales importantes para el organismo en
macrominerales y microminerales. La separacion entre macro y microminerales esta
dada por el porcentaje del magnesio (Mg), siendo los microelementos los que estan por
debajo del magnesio y los macroelementos los que estan por encima.

Los macroelementos son:. Calcio, Fésforo, Magnesio, Potasio, Sodio y Azufre, los
requerimientos se expresan en % de la dieta.

Los microelementos son: Cobalto, Cobre, Yodo, Hierro, Manganeso, Selenio y Zinc, los
requerimientos se expresan en partes por millon (ppm) en la dieta (Pittaluga, 2009).

Los microelementos son parte esencial del sistema enzimético hormonal y forman parte
de distintas proteinas, en cambio los macroelementos se distribuyen en mayor
proporcién en los tejidos de sostén, como ser los huesos formados en su mayoria por
calcio, magnesio y fosforo (Mufarrege, 1999).

La relacion suelo - planta - animal es uno de los factores que determina que tanto el
forraje como los animales que lo aprovechan, contengan en su composicion organica
una concentracion determinada de minerales, la que en algunos casos, puede ser
deficitaria o excesiva segun la cantidad acumulada (Forero, 2004).

Los animales en pastoreo consumen un alimento que comunmente no aporta los
minerales esenciales en concentraciones adecuadas para su requerimiento. El
consumo de los animales no suplementados depende de la composicién y consumo
total de forrajes, contenido mineral del agua de bebida y de la ingestion y composicion
del suelo. A su vez esto depende de otros factores tales como el clima, época del afio,
especie forrajera, selectividad de los animales, etc. (Orcasberro, 1997).
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En general, todas las vitaminas y minerales esenciales son necesarios para la
reproduccion debido a su papel en el metabolismo celular, el mantenimiento y
crecimiento de los animales. La disponibilidad de nutrientes para la reproduccion es de
particular interés en las vacas primiparas, que también tienen un requerimiento de
nutrientes para el crecimiento (Hurley, 1989 citado por Heufemann, 2011).

4.2 Selenio
4.2.1 Selenio y su importancia

El Selenio (Se) es un elemento de origen volcanico. Acompafa al azufre y se encuentra
en los terrenos arcillosos. Es un subproducto de la fabricacion industrial del azufre y del
acido sulfurico.

En el orden de abundancia de los elementos, ocupa el sexagésimo noveno lugar, es
pues un elemento bastante escaso ya que su contenido en la corteza terrestre es de
0,09 ppm (Acosta, 2007).

La vitamina E y el Se son los antioxidantes mas importantes del organismo. La vitamina
E es un antioxidante liposoluble componente integral de las membranas celulares
mientras que el Se es un componente de la enzima glutation peroxidasa que al ser
hidrosoluble se localiza en el citosol celular. Al tener funciones similares, dietas con
altos niveles de vitamina E disminuyen los requerimientos de Se y viceversa pero
debido a la diferencia en la solubilidad y por lo tanto en la localizacién en la célula
ambos nutriente son necesarios para el buen funcionamiento del sistema antioxidante
(Smith et al., 1997).

El sistema antioxidante intenta mantener bajo los niveles de radicales libres. Los
radicales libres son compuestos altamente reactivos que se producen en los procesos
metabolicos normales, son extremadamente toxicos para las células del organismo
pudiendo reaccionar con acidos nucleicos causando mutaciones, con enzimas
desactivandolas, con &cidos grasos causando desestabilidad de la membrana, etc.
Cuando la velocidad de produccién de los radicales libres supera la velocidad de
inactivacion se produce un estrés oxidativo. El estrés oxidativo ha sido asociado con la
etiologia de ciertos desordenes productivos y reproductivos (Miller et al., 1993).

La funcion de la GSH-Px consiste en intervenir en la cascada de reacciones que
catalizan la formacion de prostaglandinas, leukotrienos, prostaciclinas y tromboxanos a
partir del acido araquiddnico, se relaciona con el normal funcionamiento del sistema
inmunoldgico y con la integridad funcional del tracto reproductivo tanto en machos como
en hembras ( Ceballos et al., 1999).

El selenio no tiene un organo de depdsito definido o de facil acceso y cuando se

produce una deficiencia, el organismo tiene dificultades para compensar rapidamente
los efectos de la carencia (Mufarrege, 1999).
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El contenido de Se del forraje depende de la concentracion y disponibilidad de este
elemento en el suelo y de la composicion botanica del tapiz. Los animales alimentados
con pasturas a base de leguminosas son mas propenso a padecer carencias de Se
debido a que las leguminosas tienden a contener menos Se que las gramineas,
ademas las fertilizaciones con superfosfato tienden a reducir las concentraciones de Se
en las plantas (Underwood y Suttle, 1999).

El contenido de Se de los granos de cereales es muy variable y depende de la
concentracion de este elemento en el suelo. Por otro lado, la mayoria de los
subproductos de origen animal (ej. harina de pescado) con excepcion de los productos
lacteos generalmente poseen altas concentraciones de Se (NRC, 2001).

Los menores niveles se encuentran en suelos en formacion y en suelos livianos. En
suelos deficientes las diferencias entre plantas desaparecen (Underwood, 1981).

Existen factores que reducen la disponibilidad de selenio en el suelo para las plantas,
como es el caso del pH del suelo, que cuando es alcalino favorece la absorcion de
selenio por las plantas (Han, 2000).

En los periodos con altas precipitaciones el contenido de Se de las pasturas tiende a
disminuir debido a la pérdida de Se del suelo por lixiviacién y a la dilucion del contenido
de Se en las plantas que crecen rapidamente (Underwood y Suttle, 1999).

Las diversas especies vegetales presentan una gran variabilidad en su capacidad para
absorber y retener el selenio de los terrenos que presentan diversas cantidades y
compuestos del mismo (Bavera, 1987).

La importancia de la especie queda perfectamente explicada por la existencia de
plantas llamadas acumuladoras, convertidoras o indicadoras que aparecen en zonas
seleniferas. Cuando existen plantas acumuladoras estas desempefian un papel doble
en la incidencia de selenosis. Absorben del suelo selenio que aparece en forma
relativamente no utilizable para otras especies vegetales y al morir lo devuelven al suelo
en forma mas organica que son utilizables por otras especies (Underwood y Sulttle,
1999).

Tal es el caso de astragalus sp, especie acumuladora de Se que puede llegar a
acumular niveles superiores a 300 mg Se/Kg Ms, considerado toxico (N.R.C, 1989).

Se ha establecido que un mayor crecimiento de forrajes en primavera favorece una
disminucién en el contenido de selenio (Wittwer et al., 2002). Por otra parte, el
crecimiento del forraje en primavera presenta un aumento en el contenido de acidos
grasos poliinsaturados, nitrégeno, oxalatos y potasio, siendo éstos algunos factores que
pueden inducir un aumento en el requerimiento de antioxidantes, entre ellos el Se. El
aumento en la demanda de Se va a contribuir a acrecentar la deficiencia del mineral en
primavera, y por ende la disminucién en la actividad de glutation peroxidasa (Ceballos
et al., 1998).
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Independientemente del nivel de Se en la dieta la disponibilidad de este mineral puede
verse afectada por otros factores tales como ambiente ruminal, suplementacién con
grasa, calcio y azufre dietético, elementos trazas (ej. cobre, hierro, zinc, cobalto, etc.) y
factores genéticos del animal (Gerloff, 1992).

4.2.2 Requerimientos de selenio

Los requerimientos de selenio dependen de la ingesta de vitamina E dado que ambos
actian como antioxidantes (Underwood y Suttle, 1999).

Los niveles séricos de selenio, considerados como adecuados son de 0.08 a 0.3 ppm,
considerandose como deficiencia marginal entre 0.026 ppm a 0.079 ppm (Gill et al.,
2004).

La metodologia que tiene mas consenso para determinar la concentracion en sangre de
selenio es a partir de la medicion de la enzima glutation peroxidasa siendo el limite de
130 U/g Hb indicando una deficiencia marginal (Ceballos et al., 1999).

En comparacion, los totales en sangre de GSH-Px son deficientes cuando son menores
de 100 U/g de Hb, marginales de 100-130 U/g Hb y adecuados por encima de 130 U/g
de Hb (Randox, 1990).

La dosis de selenio que resulta en toxicidad aguda para rumiantes: para dosis
inyectadas (dosis media letal (LDsp) (-0.15-1.9 mg Kg™ PV y para selenio inorganico
oral de 1.9-8.3 mg Kg™* PV (Underwood y Suttle, 1999).

4.2.3 Absorcion de selenio y efecto en el perfil metabdlico

Una concentracion de Se adecuada en los primeros dias de vida refleja la transferencia
materna del mineral durante la gestacion. En el feto se ha comprobado que el higado
almacena el Se transferido por la madre; asi, este 6rgano tiene una reserva que puede
ser movilizada rapidamente permitiendo una actividad enzimatica alta en las primeras
semanas de vida.

Una vez producida la deplecion de la reserva de Se almacenada durante la gestacion y
después del destete, las terneras de recria y las vaquillonas dependen Unicamente del
forraje y otros suplementos nutricionales para satisfacer su requerimiento de minerales.
Por lo anterior, si la suplementacion con Se en este periodo no es adecuada disminuye
Su concentracion en la sangre trayendo como consecuencia una actividad sanguinea de
GSH-Px disminuida (Ceballos et al., 1998).

Poco se conoce sobre los mecanismos de absorcion de selenio y sobre los
mecanismos de control homeostatico que tiene el animal sobre dicha absorcién. El
selenato comparte mecanismos de absorcién con el molibdato y el sulfato y por ello
puede presentar antagonismo con es0S aniones en rumiantes y no rumiantes
(Underwood y Suttle, 1999).
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Ademas presenta otras interrelaciones biolégicas con micronutrientes, tales como: Cu,
Zn, vitamina E y C. La vitamina C promueve la absorcion intestinal de selenio e
incrementa su incorporacion en la glutation peroxidasa, y el Zn afecta la distribucion
tisular del selenio (Combs y Combs, 1986).

La absorcion de selenato es a través de un sistema de transporte activo (requiere
energia) (Weiss, 2005).

La mayoria de los compuestos hidrosolubles (selenito, selenatos y &rganos
compuestos) estan listos para ser absorbidos en un 80-90 % en el tracto gastrointestinal
de los monogastricos. En los rumiantes este valor se ve reducido a un 30-35% debido a
la reduccion del selenito o selenio elemental por la acciéon de la microflora ruminal
(Eliseche, 2005).

El duodeno es el sitio principal de absorcién de selenio y no existe absorcion por el
rumen o el abomaso. Una vez absorbido es llevado principalmente por el plasma donde
ocurre una transformacion clinica previo a que sea ligado por proteinas del plasma. El
selenio entonces llega a ser parte de la porcidon proteica de muchos tejidos animales
(McDowell et al., 1984).

El selenio es incorporado a la glutation peroxidasa del eritrocito solo durante la
eritropoyesis, el incremento de la actividad enzimética de la sangre no se produce
durante 4 a 6 semanas de la administracion de selenio (Radostits et al., 2002).

La actividad de la glutation peroxidasa en hematies aumenta logaritmicamente en
relacion al consumo de selenio, hasta que alcanza una meseta de saturacién
(Underwood y Suttle, 1999).

La glutatibn peroxidasa plasmatica asciende rapidamente y continua su incremento
curvilineo con el incremento de selenio en la dieta, porque no depende de la
incorporacion de selenio dentro de los eritrocitos (Radostits et al., 2002).

La sangre entera se ha considerado mejor predictora de la concentracion de selenio
que el suero; porque la mayor cantidad de selenio se incorpora en el glébulo rojo
durante la hematopoyesis.

Por lo cual una respuesta mas completa a la suplementacién con selenio requiere un
periodo de tiempo igual a la vida media del glébulo rojo 90 a 120 dias (Waidner et al.,
1998).

Su excrecion es a través de las heces principalmente, aunque también por orina y
respiracion (Wichtel, 1998).

4.2.4 Efectos de la carencia en lareproducciony produccion animal
Se ha demostrado que tanto el selenio y la vitamina E previenen el dafio celular, y una

deficiencia de selenio y / o vitamina E tiene efectos perjudiciales sobre el crecimiento, la
salud y la fertilidad (Underwood y Suttle, 1999).
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Los procesos metabdlicos generan continuamente sustancias conocidas como
metabolitos oxigenados reactivos (MOR) que son perjudiciales para las células cuando
su produccion supera la capacidad de inactivacion en un proceso conocido como estrés
oxidativo. La eliminacién de los MOR, se realiza mediante la accion que ejercen una
serie de sustancias conocidas como antioxidantes.

El aumento de MOR en el organismo, predispone la presentacion de enfermedades
como el edema de la ubre, fiebre de la leche, retencidbn de placenta, mastitis e
infertilidad, enfermedad de los musculos blancos, ademas de alteraciones en el
funcionamiento del sistema inmune ( Capote, 2010).

4.2.4.1 Influencia en la fertilidad

En cuanto a la fertilidad una deficiencia de selenio puede ocasionar, alteraciones
reproductivas en animales adultos como retencién placentaria; infertilidad; abortos,
nacimientos prematuros, debilidad o muerte al nacimiento; quistes ovaricos; metritis;
bajas tasas de concepcidn, celos silentes o erraticos y pobre fertilizacion (Lépez et al.,
1997., Wichtel, 1998., Oblitas et al., 2000., Radostits et al., 2002).

La deficiencia de Se puede producir una disminucion en la capacidad de defensa
antioxidante en el organismo, alterando en consecuencia diferentes vias metabdlicas,
entre ellas la esteroidogénesis (Ratto et al., 2008).

El Se no sélo esta relacionado con la formacion de hormonas esteroides sino también
con el adecuado funcionamiento del cuerpo luteo (Kamada y Ikumo, 1997). Factores
considerados como determinantes en la adecuada respuesta a tratamientos de
superovulacién (Monniaux et al., 1983).

Asimismo, se ha sefalado que el balance nutricional de Se en bovinos puede estar
influenciando la fertilizacion de ovocitos. Ha sido reportado que la adicion de
antioxidantes a los medios para cultivos in vitro mejora la posibilidad de desarrollo
normal del embrién y con ello el indice de fecundacion (Ratto et al., 2008).

Hay claras evidencias de que los animales presentan mayores necesidades de selenio
durante la etapa reproductiva, puesto que en las rutas metabdlicas de los organismos
en desarrollo, con un alto nimero de mitosis, se originan gran cantidad de radicales
libres como productos intermediarios. Cuando estos peroxidos no son destruidos por
medio de la GSH-Px se producen alteraciones en las membranas celulares que hacen
que dichas rutas metabdlicas se desregulen facilmente y ocurran gran cantidad de
disturbios metabdlicos, cuya consecuencia final sera la incapacidad del animal del
mantenimiento de la funcion reproductiva (Lopez et al., 1997).

La deficiencia de Se puede producir la retencion de placenta dado que habria una baja
actividad antioxidante producida por la disminucion de la actividad de GSH-Px,
alterandose una serie de reacciones bioquimicas que conllevan a la formacion de
diferentes tipos de hormonas que intervienen en el proceso normal del parto y expulsion
de la placenta. En el contenido de Se del placentoma también se han observado
diferencias entre vacas con y sin retencion de placenta. La concentracién de Se en las
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carunculas y cotiledones de vacas con retencion de placenta es menor que la
encontrada en vacas que no retuvieron la placenta (Capote, 2010).

El selenio se ha demostrado que tiene funcién en el transporte de los espermatozoides,
fertilizacion y las contracciones uterinas durante el estro, en particular en animales
superovuladas (Black et al., 2004).

También muestra una gran influencia en la fertilidad del macho afectando la calidad del
semen, se encontré que el plasma seminal contiene elevadas cantidades de GSH-Px,
cuya funcién es proteger a la membrana del espermatozoide del ataque peroxidativo;
ademas, en la cola del gameto masculino hay un selenopectido que hace que ante una
deficiencia de selenio se produzca una fractura en mitad de la cola del espermatozoide
(Radostits et al., 2002).

4.2.4.2 influencia en el crecimiento

En el ganado bovino la distrofia muscular enzodtica, afecta sobre todo a terneros
durante los primeros meses de vida, siendo los individuos de aptitud carnica los mas
predispuestos, ya que, en comparacion con los de razas lecheras, los primeros
presentan un crecimiento mas rapido y, consecuentemente, también un mayor
desarrollo de las fibras musculares. Histolégicamente esta patologia cursara con
degeneracion hialina y calcificacion de las fibras musculares y clinicamente se
manifestard como un fallo de la musculatura para atender a sus demandas funcionales
(L6pez et al, 1997).

Las infecciones reducen el crecimiento, la eficiencia de conversion de los alimentos, la
produccion de leche ademas de aumentar los costos en tratamientos (Reinoso y Soto,
2009).

Oblitas et al., (2000), sugieren que los efectos adversos en los animales Se-deficientes
a pastoreo pueden ser producidos por una alteracion del metabolismo de las hormonas
tiroideas y no por una alteracion en las concentraciones periféricas de la hormona del
crecimiento. Al respecto, se ha descrito que la iodotironina-5-deiodinasa tipo I, es una
enzima Se-dependiente responsable de la deiodinizacibn de la tiroxina (T4),
convirtiéndola en su forma mas activa Triyodotironina (T3); antecedente que podria
sefalar un menor crecimiento en animales selenodeficientes.

Las iodotironina-5-deiodinasa tipo |, estan involucradas en funcion de la tiroides; la falta
de la actividad de estas enzimas puede dar inmunosupresion, o incluso pobre expresion
comportamiento del estro, en vacas selenio-deficientes (Black y French, 2004).

Segun la bibliografia, las mayores respuestas se obtienen cuando existen signos
clinicos de deficiencia. Ademas se debe tener en cuenta que en animales con buenos
pesos y en buen estado corporal las respuestas son menores. Por otro lado las
mayores respuestas se obtienen en animales en crecimiento y en vacas de cria
lactando en campos no fertilizados (Pittaluga, 2009).
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Los efectos protectores del selenio-GSH-Px frente a dafios oxidativos también se ponen
de manifiesto en animales sometidos a situaciones estresantes, como el transporte, el
calor, el frio, los cambios bruscos de alimentacion, el hacinamiento, etc. También
describe el efecto protector del selenio-vitamina E (a-tocoferol) sobre el estrés que
supone el destete en terneros (LOpez et al., 1997).

4.2.4.3 influencia en lainmunidad

En numerosas especies estudiadas la deficiencia de selenio aparece asociada a una
reduccion de la funcién inmune. En vacas deficitarias en este oligoelemento se ha
descrito una reduccién de la actividad GSH-Px en las células fagocitarias, y también
una disminucién de la capacidad bactericida de los neutréfilos frente a distintos agentes
etiologicos como Candida albicans, Corynebacterium  pseudotuberculosis,
Staphylococcus aureus y Escherichia coli (Lopez et al, 1997).

Los neutrdéfilos son el mecanismo primario de las defensas inmunes inespecificas. La
velocidad con la cual estas células pueden ser movilizadas al sitio de infeccion y la
eficiencia con que matan a los patdégenos son eventos de importancia critica en la
proteccion del organismo. La vitamina E y el selenio juegan roles esenciales en estos
eventos y la deficiencia de cualquiera de estos nutrientes conduce a un debilitamiento
de la funcion neutofilica y por lo tanto a un aumento en la incidencia de infecciones
(Reinoso y Soto, 2009).

La consecuencia mas importante de la reduccion de la actividad inmune, en animales
con bajos niveles de selenio, la constituye el aumento en la incidencia de patologias
mamarias. Ello no debe sorprendernos si tenemos en cuenta que durante el periodo de
lactacion, y sobre todo en la fase inicial de la misma, las células de la glandula mamaria
estdn sometidas a una intensa actividad metabdlica. Estudios histopatolégicos revelan
que en el tejido linfoide de animales deficientes en selenio tiene lugar un aumento de
vacuolizaciéon de los epitelios celulares, siendo esta pérdida de integridad de la
membrana la responsable de su alteracion funcional (Lopez et al., 1997).

4.2.5 Fuentes y métodos de suplementacion

Los compuestos que se pueden emplear como fuente para la suplementacion con Se
en los casos de deficiencia, han sido divididos en tres grupos: Se elemental, sales
inorganicas y sales organicas de Se (Ekermans y Schneider, 1982)

La suplementacion puede lograrse mediante el uso de tres fuentes del mineral, el Se
elemental que es practicamente inabsorbible, lo que conlleva a que no tenga ningun
tipo de utilizacion practica en la alimentacion para bovinos lecheros y seguramente para
ningun otro tipo de rumiantes. Entre las sales inorganicas de Se se consideran los
selenitos y selenatos, ademdas de otro grupo de compuestos analogos como
selenometionina, selenocisteina, selenocistina y selenopurina. El selenito de sodio ha
sido una fuente de Se empleada con mucha frecuencia, ademas es posible
administrarlo por diferentes vias (oral, parenteral). Finalmente, las formas organicas de
Se que son compuestos preparados a partir de estructuras organicas, son los que
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poseen mayor actividad por unidad de Se que aquellos que forman parte de las sales
inorgénicas (Capote, 2010).

La superior disponibilidad de fuentes orgénicas de selenio (levadura enriquecida con
selenio) respecto a las inorganicas (selenito y selenatos) ha sido demostrada en cerdos
y rumiantes. La levadura enriquecida con selenio puede elevar las concentraciones de
este elemento en suero, leche y la mayor parte de tejido de los cerdos, mucho mas que
la misma adicién de selenio en forma de selenito; ademas el contenido de selenio en
las crias también fue superior (Underwood y Suttle, 1999).

El selenito de sodio constituye el producto mas utilizado, ya sea en conjunto con
fertilizantes, esparcido sobre la pradera, por via oral junto a una mezcla mineral, como
bolos intraruminales o también por via parenteral (Oblitas et al., 2000).

Se pueden dividir los métodos de suministro mineral al ganado en pastoreo en directos
e indirectos. El método indirecto para combatir la carencia de minerales presenta ciertos
problemas debido a la complejidad de las interrelaciones entre el suelo, la pastura y los
minerales; a dificultades causadas por las condiciones climaticas indeseables y a los
altos costos( Bavera, 1987).

La aplicacion de métodos indirectos para aumentar el consumo de selenio por los
animales mediante tratamientos del suelo o la pulverizacién del prado con soluciones
de selenio, no es una practica habitual ya que el selenio afiadido se absorbe mal por
las plantas especialmente en suelos acidos, y los efectos residuales son a corto plazo.
Ademas los valores pueden ser muy altos inmediatamente después de la aplicacion y
representan un riesgo de intoxicacion (Underwood y Suttle, 1999).

Los procedimientos de administracion directa de minerales a los animales pueden ser,
mediante su incorporaciéon al agua de bebida, racién, mediante el empleo de bloques
minerales para lamer, mezcla y soluciones de minerales, granulos pesados e
inyecciones parenterales (Underwood, 1981).

En explotaciones extensivas la mejor manera de suplementar los minerales consiste en
la provision de sales para lamer, la dosificacion oral de animales, el tratamiento de los
suministros de agua, las inyecciones de compuestos organicos de los minerales
precisos que se absorben con lentitud, o la administracion de granulos pesados o
compuestos de minerales que son retenidos en el conducto gastrointestinal. El
consumo voluntario de estas sales para lamer suele ser suficiente para prevenir la
deficiencia o intoxicacion en un rebafio, aunque no se tiene la certeza de que todos los
animales lameran suficiente sal en todo momento (Underwood, 1981).

La administracién oral de soluciones o pastas minerales a los animales tiene la ventaja
de que todos reciben cantidades conocidas de los minerales que precisan a intervalos
regulares. Este tipo de tratamiento no resulta conveniente cuando son elevados los
costos de mano de obra y los animales tienen que ser conducidos a sitios alejados y ser
manipulados con frecuencia tan solo para que reciban este tratamiento (Underwood,
1981).
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El uso de bolos de liberacion prolongada es una alternativa de suplemento y puede
ofrecer ventajas que permiten satisfacer los requerimientos mediante la liberacion
constante del elemento por largos periodos luego de una sola aplicacion. El reticulo-
rumen proporciona un sitio donde los dispositivos de liberacién controlada pueden
retener y liberar su contenido directamente en el tracto digestivo del animal. Idealmente,
un dispositivo intraruminal de liberacion controlada debe liberar el bioactivo a un ritmo
gue es constante, ajustable e independiente del medio ambiente del rumen. Una
liberacion a ritmo constante previene perdidas por sub o sobre-dosificacion (McLellan
2007 citado por Heufemann, 2011).

Los dispositivos intraruminales que liberan el principio activo de forma pasiva tienden a
ser mas simples y mas baratos. Es una manera rentable de proporcionar los
suplementos solos o0 en combinacion con otros nutrientes (Vandamme y Ellis, 2004).

Deben ser hechos de materiales que sean seguros para el animal, y para el posterior
consumo humano (McLellan 2007 citado por Heufemann, 2011).

MacPherson y Chalmers, (1984) han utilizado bolos intraruminales de liberacion
gradual, comparandolos con otros métodos como la inyeccidon subcutdnea (8 ml
selenato de bario) y adicién de Se en el agua de bebida. Todos los métodos fueron
efectivos en aumentar las concentraciones de GSH-Px en la sangre. Los bolos
intraruminales mantuvieron las concentraciones de GSH-Px altas por cuatro a seis
meses, hasta un afio inclusive. Al usarse la inyeccién subcutanea, los resultados fueron
similares, manteniéndose niveles elevados de Se hasta el final del estudio. La
incorporacion de Se en el agua igualmente aument6 la concentracion de GSH Px,
manteniéndola elevada por algo mas de tres meses.

Rogers y Gately, 1992 citado por Retamal (1999), anotan que en bovinos adultos se
emplean entre 2 y 4 bolos por animal, los cuales liberan entre 3,3 y 6,6 mg de Se/dia, lo
que corresponde a los requerimientos diarios de vacas lecheras para mantener un
adecuado estado metabdlico de Se en el organismo.

Campbell et al., (1990) encontraron que el uso de bolos intraruminales de Se es un

método seguro eficaz e inocuo para usarse en suplementacién y ademas asegura una
adecuada transferencia de Se al feto y calostro.
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5. HIPOTESIS

La carencia de selenio afecta los pardmetros reproductivos y productivos en bovinos de
carne.

6. OBJETIVOS

6.1. OBJETIVOS GENERALES

Determinar el efecto de la administracion de selenio por via oral (bolos intraruminales) y
pare_nteral sobre resultados productivos y reproductivos en vaquillonas de raza
carniceras.

6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Determinacion del efecto del tipo de suplementacién sobre:

1- Niveles sanguineos de Se, Ca, P, Mg, Zn y Cu.

2- Ganancia de peso Vivo.

3- Grado de madurez reproductiva (pubertad).

4- Tasa de prefiez.
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7. MATERIALES Y METODOS
7.1. Ubicacion del ensayo:

El ensayo se realizé en un establecimiento comercial, orientacion agricola-ganadera,
paraje Puntas de Valentin, 152 seccion policial, del departamento de Salto. El tipo de
suelos en el establecimiento esta compuesto por basalto superficial, en el cual un 43%
de la superficie corresponden al grupo 12.22, un 21% al grupo 11.0b y un 16% al grupo
1.21.

7.2. Registro de precipitaciones (2011-2012)
Durante el periodo de 210 dias en que se realiz6 el trabajo de campo se registraron 734
mm de precipitaciones en el establecimiento, registrandose en el mes de febrero las

mayores precipitaciones (Tabla 1).

Tabla 1: Medidas pluviométricas (mm) registradas en el establecimiento (2011-2012).

Dic. Ene Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul.
Lluvias predio (mm3) 35 110 291 136 42 30 30 60

(1F;r;9r?zeodol%* 125 120 116 191 174 111 126 53

*EEFAS: Estacion Experimental Facultad de Agronomia de Salto.

7.3. Duracion:

El ensayo experimental comenzé el 21-12-2011 y finaliz6 el 17/07/2012.
Periodo experimental: 210 dias
Periodo de suplementacion de selenio: 150 dias

7.4. Tratamientos:

Las vaquillonas fueron bloqueadas por peso vivo y asignadas al azar a tres
tratamientos:
e Tratamiento 1 (Testigo) n=121: sin dosificacion de selenio
e Tratamiento 2 (Bolo) n=121: administracion de 1 Bolo intraruminal de liberacion
lenta Mégabric® (NEOLAIT) cuya composicion es la siguiente: Cu 16500mg, Zn
13500mg, Mn 8800mg, | 250 mg, Co 240mg, Se 240 mg, Vitamina A 500.000UlI,
Vitamina D3 100.000Ui, Vitamina E 1000mg. Dos bolos garantizan un aporte de
oligoelementos durante 8 meses liberando cada uno 1 mg/dia. Como anexo a
este tratamiento y con el Unico objetivo de evaluar la respuesta de los valores de
glutation peroxidasa en sangre se administraron 2 Bolos a un lote de 13
animales, en esta instancia no se evalué ciclicidad, prefiez y peso ya que el
namero de animales utilizados no era representativo.
e Tratamiento 3 (Selfos) n=121: Administracion de selenio por via subcutanea a
razén de 1 cc/50 kg de peso vivo, al inicio del ensayo con repeticion a los 65 dias
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y a los 81 de la segunda dosis de Selfos Plus® (Agro Insumos S.A) cuya
composicion es la siguiente: Selenito 0.347 g, Glicero Fosfato de sodio 30 g,
Vitamina A 1.200.000 UIl, Vitamina D 600.000Ul, Vitamina E 2500 UI),
excipientes 100 ml.

7.5. Determinaciones:

7.5.1. Perfiles minerales (Se, Ca, P, Mg, Zn, Cu)

La extraccion de sangre se realizé en 13 animales elegidos al azar, de cada tratamiento
al inicio, mitad y fin del periodo de suplementacion. Dichas muestras se obtuvieron con
agujas 18G por venopuncion yugular, estas se colocaron en tubos con heparina y
luego fueron enviadas refrigeradas al laboratorio (DILAVE).

La determinacién de Se se realiz6 indirectamente midiendo la actividad de la enzima
Glutation Peroxidasa, por el método de Paglia y Valentine (1977). Se utilizd6 un
multianalizador automatico para bioquimica (Vitzlab Selectra 2).

7.5.2. Evolucion del peso vivo:

Se pesaron individualmente los animales de cada tratamiento, cada treinta dias, sin
encierro previo, en horas de la tarde (13:00 a 18:00) con balanza electrénica.

7.5.3. Grado de madurez reproductiva (pubertad):

Al finalizar el periodo de suplementacion se determin6é el grado de madurez
reproductiva por medio de la adaptacion del método de Reproductive Tract Scoring
System (Andersen et al, 1991). Este método estima la madurez sexual mediante la
palpacion rectal de los cuernos uterinos y los ovarios. Se utilizé un score de tres grados:
Grado 1= anestro (cuernos uterinos pequefios, sin tono ni presencia de estructuras
ovaricas.

Grado 2= anestro superficial (cuernos uterinos bien desarrollados (> 30mm de
diametro), presencia de tono uterino y foliculos, sin presencia de cuerpo lateo.

Grado 3= ciclando (cuernos uterinos bien desarrollados (> 30mm de didmetro) con
presencia de cuerpo luteo. En esta instancia se identifico los animales que estuvieron
ciclando y en anestro, para la posterior inseminacion de aquellos que se encontraban
ciclando.

7.5.4. Diagnostico de prefiez:

Se realizo a los 40 dias post servicio mediante ultrasonografia transrectal, (ecografo
Aloka-SSD-500®, tiempo real modo B, equipado con un transductor lineal de 5 MHz), y
una confirmatoria a partir de 60 a 90 dias mediante palpacion transrectal.

7.5.5. Definicion de parametros de eficiencia reproductiva

Porcentaje de concepciéon al primer servicio (PC1°Serv.): animales que concibieron al
primer servicio dividido por el total de animales inseminados y multiplicado por cien.
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Porcentaje de prefiez por inseminacion artificial (PPIA): total de animales prefiados a la
inseminacion artificial dividido por el total de animales inseminados y multiplicado por
cien.

Porcentaje de prefiez total (PPT): total de animales prefiados (IA +Toro) dividido el total
de animales ofrecidos y multiplicado por cien.

7.6. Manegjo
7.6.1. Animales:

De un rodeo de 2300 vaquillonas cruza Hereford (50%) X A. Angus (50%), se
utilizaron 363 con una edad de 13 a 17 meses pertenecientes al “lote de cola” (menor
peso vivo). Los animales del ensayo fueron identificados individualmente con doble
caravana.

7.6.2. Alimentacion:

Todos los animales fueron manejados en forma conjunta, bajos las mismas condiciones
de alimentacién durante el periodo experimental, sobre praderas de Lotus corniculatus,
Trifolium repens y Festuca arundinacea.

7.6.3. Sanidad:

Los animales se inmunizaron 60 y 30 dias previo al inicio del ensayo contra Clostridium
spp (fortres 8®, Lab. Pfizer, 5Sml/animal), Bacillus anthracis (Lab. Coopers, 2ml/animal) y
Leptospirosis y Campylobacter (StayBreed VL5® Lab. Pfizer), Se dosificaron contra
Fasciola hepatica (Triclabendazol, Triclamax®, Lab. Nutritec 8,5 mg/kg P.V) y
Nematodos gastrointestinales y pulmonares con Doramectina, (Dectomax®, Lab.
Pfizer). Durante el ensayo se realizO exdmenes coprolégicos para control de
endoparasitos.

7.6.4. Inseminacion artificial:

El protocolo a aplicar consistid en: sincronizacion con una primer dosis de D-
Cloprostenol (Ciclar®, Zoovet). 150 pg/animal al dia 0 e inseminacién a celo detectado
durante 6 dias. La segunda dosis se realizd a los 11 dias del inicio con inseminacion a
celo visto durante los 6 dias siguientes. Se detectd el retorno al celo durante 21 dias
siguientes a la ultima IA. Luego se realiz6 repaso con toro al 1 % durante un mes. La
técnica de inseminacion artificial fue por el método recto vaginal con depdsito seminal
en la ultima porcion del cérvix (Cavestany, 1995).

Se utiliz6 un unico inseminador de idoneidad conocida y el semen a utilizar fue de un
solo toro con fertilidad evaluada.
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Figura 1: Esquema del protocolo de inseminacion y del manejo reproductivo.
7.7. Analisis Estadistico:

Las variables como peso, ganancia diaria y niveles sanguineos de selenio (variables
cuantitativas) se las analizO mediante analisis de varianza (anova) y Prueba t de
Student para comparar medias entre tratamientos.

Las variables “ciclicidad” y “prefez” (variables cualitativas) se realizaron mediante
andlisis de frecuencias Chi cuadrado (X2).
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Figura 2: Esquema de trabajo durante el ensayo (2011-2012).
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8. RESULTADOS
8.1. Perfiles Minerales.
8.1.1. Actividad sanguinea de glutation peroxidasa.

Previo a la suplementacion (dia 0), la actividad sanguinea de GSH-Px fue similar entre
los grupos (P>0.05), siendo la media de 64.69+25.14 U/g Hb en el grupo testigo, de
63.92+27.17 U/g Hb en el grupo Selfos, 70.43+£25.44 U/g Hb en el grupo de 1 Bolo y en
el grupo con 2 Bolos 57.14+22.09 U/g Hb.

Luego de 91 dias de transcurrido el ensayo en el mes de marzo se observé que la
actividad de GSH-Px aumentd respecto al valor inicial, en los grupos suplementados
con Selfos plus® y 2 bolos alcanzando valores de 97.77+23.43 U/g Hb y 351.71+44.91
U/g Hb respectivamente, mientras que en los grupos testigo y con 1 Bolo bajaron sus
niveles de GSH-Px a 36.54+19.28 U/g Hb y 55.86+17.20 U/g Hb respectivamente. En
este mes las diferencias observadas entre el grupo testigo y los grupos suplementados
fueron significativas. También existieron diferencias significativas entre los grupos
suplementados.

Posteriormente, luego de haber transcurrido 146 dias (mayo) de comenzado el ensayo
la actividad de GSH-Px disminuy6 paulatinamente hasta el fin del mismo en todos los
grupos, obteniendo valores de 30.54+8.79 U/g Hb en el grupo testigo, 64.31+12.18 U/g
Hb en el grupo con Selfos plus®, 37.86+5.46 U/g Hb en el grupo con 1 Bolo,
155.14+29.12 U/g Hb en el grupo con 2 Bolos. En esta instancia las diferencias fueron
significativas entre el grupo testigo y los grupos suplementados con Selfos plus® vy 2
Bolos. El grupo con 1 Bolo se mantuvo por encima del testigo pero no se observaron
diferencias significativas. También se encontraron diferencias significativas entre los
grupos suplementados.

Se constatdé que el Unico grupo que superé el nivel de referencia fue el de 2 Bolos
(Figura 3).

Las diferencias entre los grupos fueron calculadas estadisticamente entre promedios de
grupos de animales por medio del Test t de Student (tabla 2).
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Figura 3: Actividad sanguinea de GSH-Px (Media) en vaquillonas a pastoreo
suplementadas con Selfos plus® subcutaneo (- - -), 1 bolo (- . -) y 2 bolos (- . . -)
intraruminal y no suplementadas (testigo (....)). Nivel de referencia (—). Los asteriscos
indican diferencias significativas entre grupos (p<0.05).

Tabla 2. Actividad sanguinea de GSH-Px (X + DE) en vaquillonas tratadas con Selfos
plus®, 1 Bolo, 2 Bolos y testigo durante 150 dias y significacion por Test de Anova y
Prueba t de Student.

Periodo Testigo (n=13) Selfos (n=13) 1 Bolo (n=7) 2 Bolo(n=7) Significacion
Meses X*DE cv X+ DE cv X+ DE cv X *DE cv
Diciembre 64.69+25.14 38.37 63.92 +27.17 42.5 70.43+25.44  36.11 57.14+22.09 38.65 n.s
Marzo 36.54+19.28a 52.77 97.77+23.43b  23.97 55.86+17.20c 30.79 351.71+44.91d 12.77 *
Mayo 30.54+8.79a  28.78 64.31+12.18b 18.93 37.86+5.46a 14.42  155.14+29.12c¢ 18.77 *
Dic-May 43.92+23.85a 54.31 75.33+26.68b 35.41 54.71+21.87a 14.42 188.00£129.45¢ 18.77 *

a, b, ¢, d diferentes letras en la misma fila difieren en p <0.05; n.s=p>0.05; *= p<0.05; n= ndmero de
animales; X= media; DE= desvio estandar; CV=coeficiente de variacion.

8.1.2 Calcio.

El Calcio se mantuvo durante todo el ensayo dentro de los parametros normales (2.25-
3.00 mmol/L), a excepcion del grupo Selfos que en diciembre (comienzo del ensayo)
estuvo por debajo, dandose un pico 91 dias de transcurrido el ensayo (marzo) en todos
los grupos y luego descendio sus niveles en sangre.
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En el comienzo del ensayo (diciembre), las diferencias fueron significativas Unicamente
entre el grupo testigo (2.38+0.09) y los grupos suplementados con Selfos plus®
(2.20+0.12 mmol/L) y 1 Bolo (2.26+0.08 mmol/L) a favor del grupo testigo (figura 4).
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Figura 4: Niveles de Calcio en sangre (Media), en vaquillonas a pastoreo
suplementadas con Selfos plus® subcutaneo (- - -), 1 bolo (- . -) y 2 bolos (- . . -)
intraruminal y no suplementadas (testigo (....)). Valor minimo de referencia (—), Valor
maximo de referencia (— —). Los asteriscos indican diferencias significativas entre
grupos (p<0.05).

8.1.3 Fosforo inorganico.

El fosforo inorganico se mantuvo siempre dentro del intervalo de referencia indicado
para la especie (1.45-2.52 mmol/L) en todos los grupos, a excepcion del grupo testigo
que a los 146 dias de comenzado el ensayo (mayo) superé levemente su nivel normal.
Se observo un incremento a medida que transcurrié el ensayo, tanto para el testigo
como los suplementados, no hubo diferencias significativas entre los grupos (p>0.05)
(figura 5).
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Figura 5: Niveles de Fosforo inorganico en sangre (Media), en vaquillonas a pastoreo
suplementadas con Selfos plus® subcutaneo (- - -), 1 bolo (- . -) y 2 bolos (- . . -)
intraruminal y no suplementadas (testigo (...)). Nivel minimo de referencia (—), Nivel
maximo de referencia (— —).

8.1.4 Magnesio.

El magnesio se mantuvo dentro de los parametros normales (0.82-1.44 mmol/L) a lo
largo de todo el ensayo en todos los grupos, viéndose un incremento en los niveles
sanguineos al transcurrir el ensayo.

El dia cero (diciembre) se observaron diferencias significativas (p<0.05), entre el grupo
testigo (0.97£0.07 mmol/L) y los suplementados (Selfos plus® (0.88+0.07 mmol/L), 1
Bolo (0.87+0.06 mmol/L) y 2 Bolos (0.84+0.09 mmol/L)) a favor del grupo testigo (Figura
6).
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Figura 6: Niveles de Magnesio en plasma (Medias), en vaquillonas a pastoreo
suplementadas con Selfos plus® subcutaneo (- - -), 1 bolo (- . -) y 2 bolos (- . . -)
intraruminal y no suplementadas (testigo (...)). Nivel de referencia minimo (—), Nivel de
referencia maximo (— —). Los asteriscos indican diferencias significativas entre grupos
(p<0.05).

8.1.5 Cobre.

El cobre se mantuvo dentro de los pardmetros normales (>0.65 pg/ml) en todos los
grupos a lo largo de todo el ensayo, observandose una disminucion 91 dias de
comenzado el ensayo (marzo) y posteriormente un aumento de sus niveles sanguineos.

El grupo con 2 Bolos fue superior a los demas grupos durante todo el ensayo,
observandose diferencias significativas (p<0.05) a los 91 dias (marzo) con respecto al
grupo testigo. Obteniendo valores de 0.82+0.07 pg/ml y 0.98+0.10 pg/ml en grupo
testigo y 2 Bolos respectivamente (figura 7). También en este mes se observaron
diferencias significativas entre el grupo Selfos y 2 bolos y entre 1 bolo y 2 bolos.
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Figura 7: Niveles de cobre en plasma (Media), en vaquillonas a pastoreo
suplementadas con Selfos plus® subcutaneo (- - -), 1 bolo (- . -) y 2 bolos (- . . -)
intraruminal y no suplementadas (testigo (...)). Nivel de referencia (—). Los asteriscos
indican diferencias significativas entre grupos (p<0.05).

8.1.6 Zinc.

El zinc se mantuvo dentro de los niveles normales (>0.80 pg/ml) a lo largo de todo el
ensayo y en todos los grupos, observandose un descenso a los 91 dias (marzo),
dandose luego un aumento hasta el final del ensayo, no se observaron diferencias
significativas (p>0.05) (figura 8).
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Figura 8: Niveles de zinc en plasma (Media), en vaquillonas a pastoreo suplementadas
con Selfos plus® subcutaneo (- - -), 1 bolo (- . -) y 2 bolos (- . . -) intraruminal y no

suplementadas (testigo (...)). Nivel de referencia (—).
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8.2 Ganancia diaria y evolucién del peso vivo.

La ganancia diaria en kg para todos los grupos no evidenciaron diferencias
significativas (P>0,05). Las mayores ganancias se observaron a los 91 dias (marzo) en
todos los grupos (tabla 3).

Tabla 3: Ganancias diarias en -kg/dia- registradas en el periodo de ensayo y
significacion por Test de Anova.

Periodo Testigo Selfos Bolo Significacion
meses n X+ DE cv n X*DE cv n X+ DE cv
Enero 120 0.49+0.40 82.23 117 0.55+#0.58 105.74 105 0.43+0.44 102.63 n.s
Febrero 116 0.27+0.21 77.91 117 0.2940.23 77.16 103 0.29+0.26  88.9 n.s
Marzo 118 0.83#0.27 31.95 121 0.86+0.28 32.56 105 0.88+0.26 29.72 n.s
Abril 118 0.49+0.31 62.68 121 0.52#0.28 53.77 105 0.48+0.33 68.24 n.s
Mayo 121 0.20+0.37 179.75 121 0.17+0.33 188.63 106 0.15+0.36 243.71 n.s
En-May 593 0.46%0.39 84.7 597 0.48+0.43 89.56 524 0.45+0.42 93.54 n.s

n.s= no significativo p>0.05; n= niumero de animales; X= media; DE= desvio estdndar; CV=coeficiente de
variacion.

El aumento del peso promedio mostré6 una evolucion similar para todos los grupos
durante el periodo de experimentacion, sin diferencias significativas, comenzando el
ensayo con 238.24 + 17.89 kg en las vaquillonas testigos, 235.25 £19.82 kg en las
vaquillonas con Selfos plus®, y 237.71 £17.93 Kg en vaquillonas con 1, culminado con
303.14 +23.28, 303.75+£21.33 y 301.43+20.54 respectivamente (figura 9).
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Figura 9: Evolucion de peso vivo (Media) durante el ensayo en Testigo (....), Selfos (— —
—-)y Bolo (—).
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8.3. Fertilidad

En la figura 10 se presenta el porcentaje de ciclicidad con y sin los tratamientos,
observandose, mediante la prueba de Chi-Cuadrado, que no existen diferencias
significativas (P>0,05). Cabe destacar que los animales tratados tuvieron menores
porcentajes de ciclicidad que el testigo.
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Figura 10: Porcentaje de ciclicidad segun tratamientos. Ciclando (barra negra), Anestro
(barra gris).

En la tabla 4 se presentan los pesos promedios segun tratamientos de los animales
ciclando y en anestro. Si bien estos resultados no se analizaron estadisticamente, la

diferencia de peso entre los animales que estaban ciclando y en anestro fue muy
pequena.

Tabla 4: Relacion entre el peso (Kg) y la ciclicidad segun tratamientos.

Tratamientos Ciclando Anestro
X+ DE X+DE
Testigo 309.58+18.82 294.23+22.15
Selfos 307.90+16.97 296.92+24.50
Bolo 306.61+17.91 291.00+22.08
Todos 308.01+17.89 294.19+22.92
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Tabla 5: Porcentaje de concepcion al primer servicio (PC 1° Serv.), porcentaje de
prefiez por inseminacion artificial (PP 1A) y porcentaje de prefiez total (PPT).

Tratamientos n PC 1°serv. PPIA PPT
p<f - n.s n.s n.s
Testigo 79 83% 83% 85%
Selfos 80 75% 86% 87%
Bolo 70 79% 88% 91%

Al comparar las tasas de prefiez total de los tratamientos y el porcentaje de prefiez por
inseminacion artificial no se observaron diferencias significativas (P>0,05), sin embargo,
todos los animales tratados estuvieron por encima del testigo. En cuanto al porcentaje
de concepcion al primer servicio tampoco se observaron diferencias significativas y los
grupos tratados estuvieron por debajo del grupo testigo (Tabla 5).
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9. DISCUSION
9.1. Perfiles minerales.
9.1.1. Actividad sanguinea de glutation peroxidasa.

Al comienzo del estudio los valores de la actividad sanguinea de glutation peroxidasa
(GSH-Px) fueron similares entre los grupos (P>0.05). Tanto los grupos tratados como
testigo, se encontraban dentro de los clasificados, segun Randox, (1990); deficientes
cuando son menores de 100 U/g de Hb.

Considerandose que los animales se mantenian exclusivamente a pastoreo, se puede
sostener que los forrajes con que se alimentaban estos animales presentaban un bajo
contenido de selenio. Cumpliéndose lo dicho por Forero, (2004) que la relacion suelo -
planta - animal es uno de los factores que determina que tanto el forraje como los
animales que lo aprovechan, contengan en su composicion organica una concentracion
determinada de minerales, la que en algunos casos, puede ser deficitaria o excesiva
segun la cantidad acumulada. También se debe tener en cuenta que el selenato
comparte mecanismos de absorcion con el molibdato y el sulfato y por ello puede
presentar antagonismo con esos aniones en rumiantes y no rumiantes (Underwood y
Suttle, 1999).

En el primer muestreo post-suplementacion, luego de 91 dias de colocado el bolo y de
26 dias de la segunda dosis de administrado el Selfos Plus® (marzo), el Unico grupo
que estuvo por encima de los niveles adecuados (>130 U/g de Hb) segun Randox,
(1990), fue al que se le administr6 2 Bolos (352 U/g de Hb) mientras que los demas se
comportaron en un nivel deficiente, (<100 U/g de Hb).

Comparando el grupo testigo con los tratados se pudo constatar que todos los grupos
suplementados mantuvieron valores de GSH-Px por encima de este (p<0.05).
Analizando las diferencias entre los tratamientos la misma fue significativa, alcanzando
dentro de los valores por debajo del nivel de referencia un mayor incremento en el
grupo Selfos en relacién al grupo con 1 Bolo ( 98 vs 56 U/g de Hb), (P<0.05).

En el segundo muestreo post-suplementacion, luego de 146 dias de colocado el bolo y
81 dias de administrada la segunda dosis de Selfos (mayo). El Unico grupo que estuvo
por encima de los niveles adecuados, fue al que se le administr6 2 Bolos (155 U/g de
Hb), mientras que los demas grupos se mantuvieron en valores de deficiencia (< 100
U/g de Hb).

Los distintos tratamientos mostraron diferencias significativas entre ellos en donde el
grupo Selfos (64 U/g de Hb) y el de 2 bolos (155 U/g de Hb) lograron valores
superiores, no diferenciandose el tratamiento con 1 Bolo (38 U/g de Hb) respecto al
testigo (31 U/g de Hb).

Si analizamos el periodo total de suplementacion, vemos que el tratamiento de 2 Bolos
fue el que superd los niveles adecuados alcanzando valores de 188 U/g de Hb. De los
demas tratamientos el Unico que mostro diferencias significativas fue el grupo Selfos
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(75 Ulg de Hb) mientras que el tratamiento de 1 Bolo (55 U/g de Hb) se mantuvo con
valores similares al testigo (44 U/g de Hb).

En el grupo testigo se dio una disminucién de los niveles sanguineos de la enzima
GSH-Px a lo largo de todo el periodo de suplementacion, segun Underwood y Suttle,
(1999), esto puede estar relacionado al contenido de Se del forraje que depende de la
concentracion y disponibilidad de este elemento en el suelo y de la composicion
boténica del tapiz. Los animales alimentados con pasturas a base de leguminosas son
mas propenso a padecer carencias de Se debido a que las leguminosas tienden a
contener menos Se que las gramineas, ademas las fertilizaciones con superfosfato
tienden a reducir las concentraciones de Se en las plantas. Lo antes mencionado puede
ser atribuido a que en este trabajo todos los animales fueron manejados en forma
conjunta, bajos las mismas condiciones de alimentacion durante el periodo
experimental, sobre praderas de Lotus Corniculatus, Trifolium Repens y Festuca
Arundinacea.

Otro factor a tener en cuenta es que en el periodo de suplementacion se registraron
precipitaciones por encima de los promedios nacionales, lo cual segun Underwood y
Suttle, (1999) en los periodos con altas precipitaciones el contenido de Se de las
pasturas tiende a disminuir debido a la pérdida de Se del suelo por lixiviacion y a la
dilucion del contenido de Se en las plantas que crecen rapidamente.

Al administrar Selfos plus®, se observdé un incremento de la GSH-Px durante la
suplementaciéon que no logré cubrir los niveles de referencia. Estos resultados no se
corresponden con los encontrados por Radostits et al., (2002) en donde el uso de una
dosis subcutdnea de 1 mg de Se/kg de peso corporal (bario selenato) el ganado vacuno
incrementa la actividad de la GSH-Px a las 4 semanas y la mantiene en niveles
elevados durante 5 meses. Esta respuesta diferencial puede estar explicada por la
fuente y la concentracién de selenio administrada.

En un ensayo realizado en dos establecimientos de Chile, con carencia de selenio, el
predio 1 con niveles de deficiencia (34 U/g Hb de GSH-Px) y el predio 2 con niveles
marginales (116 U/g Hb de GSH-Px), se trataron 80 vaquillonas con edad 12 a 20
meses de 287 a 358 kg respectivamente. Las mismas eran de raza Frisén Negro, se les
administré selenito de sodio en solucion acuosa al 1.67 %, con una Unica dosis de 5 mg
de Se/100 kg p.v. intramuscular, con sangrados y determinaciones de peso Vivo
mensualmente, durante 90 dias. La suplementacion provocé un aumento de la actividad
sanguinea de GSH-Px por encima de los niveles de referencia (>130 U/g de Hb) en
ambos rodeos. En el predio 2 hubo una mejor respuesta a la suplementacion,
manteniendo niveles de GSH-Px sobre el nivel de referencia durante todo el ensayo a
diferencia del predio 1 (Oblitas et al., 2000).

En el presente ensayo, en el grupo de 1 Bolo no logré incrementar los niveles
sanguineos de GSH-PX, comportandose de igual forma que el grupo testigo. En
contraposicion, Radostits et al., (2002) en un ensayo clinico de campo con asignacion
aleatoria efectuado en un rebafio de vacas de leche en Estados Unidos, la
suplementaciéon oral de vacas gestantes por primera vez con selenio y utilizando un
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bolo intraruminal de selenio con liberacidon sostenida incrementd las concentraciones
sanguineas de selenio en los animales tratados a los 30 dias del tratamiento y hasta el
parto. Esta diferencia en la respuesta puede estar explicada por liberacion diaria de
selenio que fue de 3mg/d y 1mg/d respectivamente.

La suplementacion con 2 Bolos mantuvo los niveles de GSH-Px por encima de los
niveles adecuados (GSH-Px >130 U/g de Hb) durante todo el ensayo, dando un pico en
el mes de marzo (91 dias post-suplementacion), detectado por el perfil realizado y
posteriormente comenzé a descender hasta el final del ensayo.

Segun Radostits et al., (2002), este incremento se presenta porque la GSH-Px es
incorporada al eritrocito solo durante la eritropoyesis, el aumento de la actividad
enzimatica de la sangre no se produce durante 4 a 6 semanas de la administracion de
selenio.

La actividad de la GSH-Px en hematies aumenta logaritmicamente en relacion al
consumo de selenio, hasta que alcanza una meseta de saturaciéon (Underwood y Suttle,
1999).

En un predio con antecedentes de carencia de selenio en el forraje, se realiz6 un
ensayo durante 15 meses, utilizando 160 vaquillonas raza Frisobn Negro, que se
encontraban en el Ultimo tercio de gestacion y presentaban carencia de selenio
determinadas por perfiles metabdlicos. Se administraron, dos bolos intraruminales de
selenio que contenian 3 g de selenio elemental y liberaban 3.3 mg/dia. Se observaron
incrementos (P < 0,05) de los valores sanguineos de la enzima GSH-Px posterior a la
suplementaciéon y hasta el final del estudio, manteniéndose por sobre los valores
indicados como adecuados (Retamal, 1999). A diferencia de nuestro ensayo donde los
niveles de GSH-Px aumentaron pero luego disminuyeron hacia el final del estudio, esto
podria estar dado por la menor cantidad de selenio liberada por dia en el presente
trabajo.

Heufemann, (2011) realizé un ensayo que durdé 194 dias, con 30 vaquillonas Frisonas
con deficiencia de selenio, de 301.5 Kg promedio, divididas al azar en grupos control y
tratamiento, el cual se realiz6 mediante la administracion de 2 bolos intraruminales que
contenian 480 mg de selenito de sodio y aportaban 2 mg/d. En los muestreos post-
suplementacién, la actividad de GSH-Px aumenté sobre el valor considerado adecuado
(>130 U/g Hb) hasta el final del estudio.

El uso de 2 bolos intraruminales fue suficiente para establecer diferencias en el balance
metabolico de selenio respecto del grupo control aunque este Ultimo se encontraba en
valores por encima del recomendado. No obstante, estas diferencias solo se mantienen
hasta el dia 145 de ensayo ya que posterior a ello, la actividad de GSH-Px cae hasta el
valor que registré el grupo control. En consecuencia, en este estudio, el efecto de dos
bolos intraruminales solo se prolonga por 5 meses, coincidiendo con este ensayo.

En el presente ensayo, el incremento en la actividad sanguinea de GSH-Px, posterior a
la suplementacion con selenio, indica que la forma empleada y la cantidad de selenio
liberada por 2 bolos intraruminales fue la adecuada para los animales ya que con 1 bolo
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no se logro cubrir los requerimientos adecuados. La mantencion de los niveles de GSH-
Px por sobre los valores indicados como adecuados indicaria que los animales del
grupo tratado mantuvieron los 2 Bolos en el rumen durante todo el periodo del estudio.

9.1.2 Otros minerales

En cuanto a los demas minerales hay que destacar que los suplementos utilizados
contenian cobre y Zinc (Bolos) y Glicero fosfato de sodio (Selfos plus®).

Todos los grupos se mantuvieron dentro de los niveles normales, a lo largo de todo el
ensayo a pesar de que solo fueron suplementados con algunos de ellos, con esto
podemos decir que los animales no tienen carencia de estos elementos a diferencia de
lo que sucedio con los niveles de GSH-Px.

Por lo mencionado anteriormente podemos considerar que no seria necesario
suplementar bajo estas condiciones.

9.2. Ganancia de peso

A lo largo del ensayo hubo una evolucion del peso tanto en el grupo testigo como en los
tratados, sin diferencias significativas (P>0.05), coincidiendo con otros trabajos que no
han obtenido respuestas significativas a la suplementacion con Se, independientemente
de la fuente y via de suplementacién (Nicholson et al., 1991).

También coincide con un ensayo realizado por Del Razo et al.,, (2002) con vacas
Holstein y Jersey en diferente estado fisioldgico (secas y lactantes), que se encontraban
en praderas mixtas, se les administr6 Bolos que contenian selenito de sodio (1.99 g), se
afirmé que no hubo efecto de los suplementos sobre peso vivo, condicién corporal,
produccion de leche, y grasa, proteina, urea, células soméaticas y selenio en leche
(P>0.05).

Otra coincidencia se di6 en cuatro ensayos que se realizaron en terneros de menos de
seis meses de edad, a los cuales se les administré selenio, no se obtuvieron diferencias
de peso vivo significativas (Higgs, 2004).

En contraste Oblitas et al., (2000), obtuvo ganancias de peso (P<0.05) en los 90 dias de
ensayo mayores en los animales tratados respecto de los controles, tanto en las
vaquillonas en crecimiento como en vacas adultas.

Santiago, (1990) también describe el efecto protector del selenio-vitamina E (a-
tocoferol), en la cual la suplementacion con estos compuestos permite que los animales
tratados logren un mayor aumento de peso, con respecto a un grupo control deficiente
en selenio.

Por otro lado Radostits et al., (2002) afirma que el uso de comprimidos intraruminales
de selenio en el ganado vacuno de leche de Nueva Zelandia a dado lugar a un mayor
crecimiento y produccion de leche en los rebafios con bajos niveles de selenio, pero no
han producido efectos sobre el estado de las ubres ni sobre el rendimiento reproductivo.
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En el presente ensayo se pudo observar que a pesar de que los diferentes grupos
siempre se encontraron con niveles de GSH-Px por debajo del nivel de referencia (>130
U/g de Hb), de igual forma lograron llegar a un adecuado peso de entore.

En sintesis la variabilidad de respuesta en ganancia diaria debido a la suplementacion
de selenio se debe a las distintas situaciones (pastoreo estabulacidn), categoria
evaluada y al estado fisiologico del animal.

9.3 Fertilidad

La mayoria de los trabajos que citan efectos de selenio en la reproduccion, estan
relacionados a vacas de leche que estudian pérdidas embrionarias y retencion de
placenta, siendo escasos los reportes sobre ciclicidad, porcentajes de concepcion y
prefiez.

Al comparar los animales suplementados con el testigo, se observdé que no hubo
diferencias significativas (P>0.05), tanto para el porcentaje de ciclicidad, como para el
porcentaje de concepcion al primer servicio, prefiez a la inseminacion artificial y prefiez
total. Esto podria estar atribuido a que con la administracion de Selfos Plus® y 1 Bolo
nunca se logré alcanzar los niveles 6ptimos. Esto coincide con el ensayo realizado por
Retamal, (1999), donde la suplementacion con bolos de selenio no influyé en la
capacidad fecundante de los animales, no teniendo efectos sobre la prefiez al primer
servicio ni sobre el indice de gestacion.

También coincidié con el ensayo realizado en Uruguay por Algorta y Barbosa, (2011)
donde utilizaron vaquillonas de la raza Holando que presentaban carencia de selenio y
se les administraron 10 ml de Vitaminico ADE Selenio y Zinc (Rio de Janeiro)
conteniendo 0.035 g de selenito de sodio, este no tuvo influencia sobre la fertilidad para
los parametros reproductivos estudiados (porcentaje de concepcién y porcentaje de
prefiez).

Ademas existen algunos trabajos que no obtuvieron ninguna respuesta al administrar
selenio inyectable en vacas Holstein (Lopes et al., 2003).

En contraste De Nava et al., (2007) realizé un ensayo en Tacuarembo, en el cual se
utilizaron 196 animales raza Hereford, Angus y Cruza de 300 kg de PV, donde se le
administro la primera dosis de Selfos® (6 ml por animal) 14 dias previo al servicio y una
segunda dosis 1 mes después de la primera coincidiendo con el fin de la inseminacion
artificial y el comienzo del repaso con toro. El protocolo utilizado para la inseminacion
artificial consistio en deteccion de celo e inseminacion artificial durante 8 dias, luego
aplicaciéon de PG y deteccién de celo e inseminacion artificial durante 8 dias y por ultimo
se realiz6 repaso con toro durante dos meses. En dicho ensayo se obtuvieron mejoras
en la tasa de concepcion (70.5% vs 56.2%), porcentaje de prefiez a la I.A (66.7% vs
50.3%) y la prefez final (96.1% vs 92.2%).

Estas diferencias con De Nava podrian estar dadas a que no se sabe si los animales
tenian carencia del mineral o no, ya que no se realizaron perfiles metabdlicos en el
establecimiento, a diferencia de este trabajo en el cual habia antecedentes de carencia
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de selenio en los animales detectadas por los perfiles realizados. También podrian
estar dadas por el momento en que se administro el mineral.

Santiago, (1990) también observé como en vacas Charolais de 650-1000 kg
suplementadas con selenio-vitamina E (1 ml/100 kg) aumentaba la tasa de concepcion,
disminuia el ndmero de inseminaciones necesarias para conseguir fertilizacion, asi
como el periodo entre parto y nueva gestacion, y afirma que el selenio ha demostrado
ser uno de los oligoelementos mas importante para la reproduccion entre todos los que
se han descubierto como esenciales.

Por otro lado en Nueva Gales del Sur, se han observado mejoras en las tasas de
concepcion durante el primer servicio después de la suplementacion con selenio
(McClure et al., 1986). Ruksan, (1994) también obtuvo una mejor respuesta en la
prefiez de vaquillonas de primer servicio con la administracion de selenio.

En otro trabajo se obtuvieron diferencias significativas en el porcentaje de concepcién
con la suplementacién con selenio en forma oral en vacas lechera (McClure et al.,
1986). Segun Radostits et al., (2002) la inyeccion intramuscular de vitamina E y selenio
tres semanas antes del parto ha incrementado el porcentaje de vacas gestantes hasta
al primer servicio, ha disminuido el nUmero de servicios por concepcién, ha disminuido
la incidencia de casos de retencion placentaria y también ha reducido el intervalo desde
el parto hasta la concepcion.

En el presente trabajo se obtuvieron porcentajes de prefiez (85-91%) y ciclicidad (68-
70%) adecuados a pesar de presentar niveles deficientes de selenio durante todo el
periodo experimental. Esto podria ser atribuido a que los animales se encontraban con
un adecuado estado corporal, alimentacion, sanidad y demas perfiles minerales (Ca,
Mg, Cu, Zn, P) dentro de los parametros normales. Al comparar el peso con la ciclicidad
se pudo observar que las diferencias entre los animales que se encontraban ciclando y
en anestro no fueron grandes, por ende esto no estaria condicionando la ciclicidad.

Al estar en condicion de pastoreo también se podria considerar que la deficiencia de
selenio la podria cubrir un buen nivel de vitamina E. Segun Underwood y Suttle, (1999)
las resistencias a los bajos contenidos de selenio en sangre pueden ser debidas a una
ingesta muy abundante de vitamina E contenida en altas concentraciones en los
forrajes pastoreados por los rumiantes.
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10. CONCLUSION

» La suplementacion de selenio bajo la forma de la aplicacion parenteral de
Selfos y la administracion de 2 Bolos intraruminales aumentd los valores
sanguineos de glutation peroxidasa de vaquillonas de carne.

» La administracion parenteral de Selfos Plus® y oral en forma de 1 Bolo no
lograron incrementar los valores de glutation peroxidasa hasta los niveles
recomendados, a diferencia de lo que sucedi6 al administrar 2 Bolos el cual
se mantuvo dentro de los niveles de referencia durante todo el ensayo.

> No se observaron respuestas de ninguno de los tratamientos analizados en
ganancia diaria, ciclicidad y prefiez general.

» En el presente trabajo se obtuvieron porcentajes de prefiez (85-91%) y

ciclicidad (68-70%) y buenos pesos al entore, a pesar de presentar niveles
deficientes de selenio durante todo el periodo experimental.
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12. ANEXOS

PERFILES MINERALES

Diciembre
Testigo
Animal | Ca P Mg | Cu Zn Se
Ne GSH-
Px
8056 | 2,39 18 | 097 | 09 | 121 | 107
7414 | 2.21- | 2,43 1 1,03 | 1,28 44
4588 | 2,43 | 1,54 | 1,01 | 1,08 | 1,13 95
7513 | 2,44 | 1,86 | 1,11 | 0,96 | 1,21 42
4578 | 2,32 | 2,06 | 1,03 | 1,06 | 1,41 51
7400 | 2,55 | 1.44- | 1,01 | 1,03 | 1,14 | 102
5730 | 2,43 | 1,94 | 0,92 | 0,97 | 0,92 48
2786 | 2,37 | 1,78 | 0,98 | 1,17 | 1,11 86
8123 | 2,39 | 2,05 | 0,87 1 1,1 67
2268 | 2,29 | 2,22 | 0,94 | 1,05 | 0,86 47
2646 | 2,39 | 2,45 | 0,92 | 1,06 | 0,93 44
676 2,43 | 2,04 | 0,95| 1,03 | 1,01 72
9273 | 2,27 | 1,96 | 0,86 | 1,05 | 1,27 36
% ALT 100
1 Bolo
Animal | Ca P Mg | Cu | Zn Se
Ne GSH-
Px
8051 | 2,31 |196 (095|1,08|1,14| 58
4826 | 2,34 | 2,3 |0,85(1,29|1,73| 69
2321 |2.14-1192 | 0,8 |0,89|1,23| 127
3898 | 2,27 | 2,15 ({0,94|0,92|1,04| 53
8141 | 2,29 |2,21(0,84|1,15|0,95| 60
9247 | 2,32 |1.35-/0,83|0,97|1,01| 62
4881 |2.18-| 1,68 |0,85(1,21|0,87| 64
%ALT 100

51

Selfos
Animal | Ca P Mg | Cu Zn Se
Ne GSH-
Px
7431 2,26 | 1,87 | 1,09 | 1,13 | 1,04 140
8009 | 2.09-| 161 | 09 |112|0.72-| 75
2654 | 2.04-| 145 | 083 | 09 | 0.78-| 50
4857 | 213-| 15 | 083|094 | 096 86
2347 | 2.18-| 163 | 09 | 0,79 | 0,99 38
7730 | 2,25 | 1,65 | 0,83 | 1,21 1 32
2695 |2.17-| 193 | 082|109 | 0,84 52
8038 | 2.20- | 2,07 | 0,86 | 1,24 | 1,14 65
8075 | 2,27 | 2,1 | 0,86 | 0,89 1 52
8391 | 2,37 | 1,92 | 0,86 | 1,06 | 1,52 47
9294 | 2,28 | 1.21- | 0,92 | 0,99 | 1,33 64
653 2,37 | 197 | 096 | 1,07 | 11 65
8345 | 197-| 1,81 | 0,84 | 1,11 | 0,89 65
% ALT 92,31
2 Bolos
Animal | Ca P Mg | Cu | Zn Se
Ne GSH-
Px
4575 |1.91-|1.08-|0.71-{1,26 | 1,06 | 101
8050 | 231 1,7 | 092 (1,15|0,81| 64
3896 | 2,26 | 2,18 | 0,85 (1,06 |1,18| 32
5771 |2.14-| 19 | 0,86 |0,99|0,94| 51
5703 | 2,44 | 1,88 | 0.79-{1,04|1,28| 45
8028 | 2,48 (1.21-| 097 | 1,1 |148| 61
7447 | 2,27 | 2,27 | 0,81 | 1,43 1,27 | 46
0,
YoALT 100




Marzo

Testigo
Animal| Ca | P | Mg | Cu | Zn Se
Ne GSH-
Px
8056 |2,46|2,19|1,02| 0,86 |0,88| 84
4588 |2,45|2,24|0,92| 0,82 |0,85| 49
4578 |2,4212,46|0,98| 0,87 |0,92| 22
7414 | 2,4312,26|1,01| 0,86 |0,87| 16
7513 | 2,57|2,63|1,13| 0,83 |0,88| 18
7400 (2,43| 2,8 |0,96| 0,74 | 0,84 | 60
5730 |2,55(3,11|1,07| 0,83 |0,99| 34
2786 |253|2,37| 11 |081|081| 35
8123 |2,45|2,29|0,93| 0,89 |091| 25
2268 |2,54|2,64|0,97|0.64-|0,85| 41
2646 |2,62|255|1,16| 0,91 [1,11| 22
676 |2,53(2,47|103| 0,88 |1,42| 43
9273 |2,55|2,45|1,02| 0,75 | 0,9 26
% ALT 100
1 Bolo
Animal | Ca P Mg | Cu | Zn Se
Ne GSH-
Px
8051 |2,48|2,61|0,95|0,85| 0,96 52
4826 | 2,6 |2,45|1,07|1,02| 0,94 56
2321 |2,48|2,04| 0,9 |0,72]0.76-| 91
3898 [2,46|2,75|1,02|0,72| 1,12 46
8141 |2,56(2,53|0,98|0,72| 0,99 51
9247 |2,48|1,77|0,85|0,78| 0,83 59
4881 |2,47|2,43|1,07|0,84|0.75-| 36
%ALT 100,00

52

Selfos
Animal | Ca P | Mg | Cu Zn Se
N° GSH-
Px
7431 |2,52(1,87|0,88| 0,67 | 0.75-| 151
8009 | 2,46 (2,01|1,02|0.44-|0.67-| 106
2654 |2,46(1,91(0,98|0,88| 0,94 | 93
4857 | 2,35|2,22|1,13|( 0,94 | 0,89 | 118
2347 |2,45(2,08(1,08| 0,96 | 1,06 | 69
7730 |2,57(2,09|1,06|0,79 |0.79-| 59
2695 | 252|124 | 1 [{089|085| 94
8038 | 2,62 |2,58|1,16| 0,94 |0.78-| 98
8075 |[2,45(2,79|101| 0,8 | 1,03 | 104
8391 |2,56(2,08(1,04|0,84 | 1,36 | 104
9294 | 2,66 (2,85(0,98| 0,91 | 0,94 | 111
653 |2,52(2,28(1,09|0,86 | 0,86 | 91
8345 [ 254 22 (111|093 |0.79-| 73
% ALT 92,31

2 Bolo
Animal | Ca P Mg | Cu Zn Se
No GSH-
Px
8050 |2,51|2,01|1,06|0,95|0.62-| 349
3896 |2,56|2,04|1,15|0,89| 1,09 | 339
5771 |2,41|2,36|1,06|0,88| 0,88 | 283
5703 [2,52|2,22|1,02|0,95| 0,99 | 309
8028 |2,63|2,24|0,98|1,08| 1,46 | 396
7447 | 2,54 (2,81(0,97|1,15| 1,05 | 396

%ALT
’ 0,00




Mayo

Testigo
Animal | Ca P Mg | Cu Zn Se
Ne GSH-
Px
8056 |2,31|256|1,02|123|1,27| 50
4588 [2,45|1,79 1,02 |137|144| 33
4578 2,43 |224|1,09 113|111 | 23
7414 | 2,36 | 2,97 | 1,07 | 1,36 | 1,11 18
7513 | 2,48 (3,16 | 1,2 | 104|125 | 23
7400 |2,46(3,15|1,05|082|098 | 39
5730 |2,38|241(1,14|099| 1 28
2786 | 245 | 25 (1,18 |1,13|104 | 32
8123 | 25 (263 (107| 1 |[125| 26
2268 | 2,36 1,96 | 1,12 | 1,22 | 1,09 | 39
2646 |239|286 (1,27 (114|148 | 23
676 |2,36|207|113| 11 (145 | 36
9273 | 251|297 (1,06 | 105|104 | 27
%ALT 100
1 Bolo
Animal | Ca P Mg Cu Zn Se
Ne GSH-
Px
8051 | 241 |2,74|1,07 | 1,21 | 1,03 30
4826 | 2,42 | 2,63 | 1,05 | 1,13 | 1,15 41
2321 | 2,44 |2,08|0,97 | 1,12 | 1,43 39
3898 | 245|227 |1,08 | 1,23 | 1,27 36
8141 | 249 | 2,4 | 1,01 1,13 1,27 42
9247 | 2,32 219|106 |09 | 1,1 45
4881 | 2,29 |224| 11 |1,09| 1,14 32
%ALT 100,00

Selfos
Animal Ca P Mg Cu Zn Se
N° GHS-
Px
7431 2,34 2,47 1,09 1,28 0,97 91
8009 2.20- 2,25 1,05 1,2 1,02 58
2654 2,4 2,71 1,03 1,18 0,99 63
4857 2,27 2,28 1,17 1,24 1,21 70
2347 2,36 252 | 1,13 | 1,07 | 1,13 52
7730 2,51 2,35 1,11 1,23 1,11 41
2695 2,35 2,36 | 1,13 | 1,09 | 0,94 61
8038 2,37 2,71 1,08 1,27 1,23 64
8075 2,31 2,72 1,01 1,19 0,94 68
8391 2,37 195 | 1,15 | 1,02 | 1,28 66
9294 2,39 245 | 1,09 | 1,12 | 1,17 62
653 2,42 2,28 | 1,07 | 1,12 1 80
8345 2,37 2,36 | 1,18 | 1,26 | 1,09 60
% ALT 100
2 Bolos

Animal | Ca P Mg | Cu Zn Se

N° GSH-

Px

8050 | 2,3 (2,36 1,1 | 1,2 | 1,07 185

3896 [2,38(2,26| 1,2 | 1,12 | 1,03 | 148

5771 |2,27|2,38|1,05| m.i. | m.i. 126

5703 |2,41(2,51(1,09| 1,19 | 1,14 | 142

8028 |2,39|2,33|1,18| 1,17 | 1,27 183

7447 12,39| 2,6 |0,98| 1,46 | 1,1 185

%ALT 28,57

VALORES DE REFERENCIA

Calcio (Ca) (mmol/L) 2.25-3.00
Fésforo inorg. (P) (mmol/L) 1.45-2.52
Magnesio (Mg) (en plasma)(mmol/L) |0.82-1.44
Cobre (Cu) (pg/mL) >0.65
Zinc (Zn) (ug/mL) >0.80
Glutation Peroxidasa (GPX) (U/g Hb) |>130

53




