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ABSTRACT

The objective of the work was to evaluate the incidence of glutation peroxidase in the
productive performance and health uterine of dairy cows supplemented with selenium.
During the months of october of the year 2015 and march of the year 2016, a total of 68
Holteins cows were sampled. They were randomly divided into two groups of 34 animals
and one of them was given a slow-release Selenium bolus (GS) in the last pregnated tercium
period, the other group did not receive supplementation (GT). Blood was drawn for the
determination of the concentration of the selenodependent enzyme glutation peroxidase
(GHS-Px) at the time of bolus application and subsequently the postpartum period between
21 and 56 days. The health uterine and productive performance of the cows was
evaluated. It was concluded that the extra administration of selenium favors the productive
perfomence and health uterine of the dairy cows since the GHS-Px is increased in the more
productive cows and those that had less uterine pathologies than those that did not increase
this concentration.
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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar la incidencia de glutation peroxidasa en la peformance
productiva y salud uterina de vacas lecheras suplementadas con selenio. Durante los meses
de octubre del afio 2015 y marzo del afio 2016 se muestrearon un total de 68 vacas
Holtein multiparas. Se dividieron al azar en dos grupos de 34 animales y a uno de ellos se
le administré via oral en el Gltimo tercio de prefiez un bolo de liberacién lenta de Selenio
(GS), el otro grupo no recibié suplementacién (GT). Se extrajo sangre para la
determinacién de la concentracién de la enzima seleno-dependiente glutatién peroxidasa
(GHS-Px) al momento de la puesta del bolo y posteriormente el periodo posparto
comprendido entre los 21 y 56 dias. Se evalué la performance productiva y la salud
uterina de las vacas. Se concluyé que la administracién extra de selenio favorece la
performance productiva y la salud uterina de las vacas lecheras ya que se incrementa la
GHS-Px en las vacas mds productoras y aquellas que tuvieron menos patologias uterinas
que las que no incrementaron dicha concentracién.

Palabras clave: Vacas lecheras, glutatién peroxidasa, salud uterina, produccién.
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INTRODUCCION

Los minerales constituyen una parte fundamental de los
nutrientes requeridos por los rumiantes, los cuales por muchos
afios han sido objeto de investigaciones, en especial
macrominerales y algunos elementos traza, como cobre,
cobalto, yodo, selenio y zinc (Underwood, 1981). El selenio (Se)
es un micro-elemento fundamental para el crecimiento y
desarrollo del animal, teniendo una gran importancia en
mecanismos de defensa del organismo ya que activa como co-
factor enzimdtico para la eliminacién de sustancias que
generan dafio tisular. La deficiencia metabélica del mismo se
encuentra asociada a enfermedades como; misculo blanco,
vértigo, mastitis, debilidad neonatal, abortos, inmunosupresién.
Al disminuir la concentracién de Se en la dieta se reduce la
actividad de la enzima glutation peroxidasa (GSH-Px) y esto
se relaciona directamente con una mayor predisposiciéon a
sufrir stress oxidativo (Ceballos et al., 1996). La GSH-Px es
una enzima seleno-dependiente cuya funcién es la de catalizar
la reduccién de los peréxidos eliminando los radicales libres y
protegiendo asi al organismo del dafio tisular (Sandholm,
1980). El Se se encuentra presente en la estructura de la GSH-
Px y se puede correlacionar directamente la actividad de esta
con la concentracién sanguinea/tisular del Se (Thompson et al.,

1980).

La concentracién sanguinea de Se depende directamente de la
cantidad aportada por la dieta, y la concentracién de este en
los vegetales depende directamente de la concentracién del
Se en el suelo. Los animales domésticos deben consumir entre
0,1 y 0,3 ppm de Se en su dieta. En los Ultimos afios en
Argentina, los sistemas productivos lecheros han sido
desplazados cambiando el régimen pastoril por uno de mayor
suplementacién produciendo mayor estrés en el animal y
deprimiendo su sistema inmune, con el consecuente un aumento
de radicales libres, por lo cuales es fundamental el rol del Se
en la proteccién tisular para eliminarlos. La deficiencia
metabdlica de Se provoca una disminucién en la actividad de
GSH-Px, que se asocia a mayor susceptibilidad al estrés
oxidativo (Ceballos et al., 1996). El Se cumple diversos roles
en los animales, mds alld de su actividad antioxidante citosélica
que se sefialé inicialmente, es asi que actualmente se han
descrito 10 selenoproteinas, ademds de GSH-Px, en tejidos de
animales, cuya funcién no estd aun claramente demostrada
(Arthur et al., 1990). Entre éstas se ha descrito una deiodinasa
que interviene en la conversién de tiroxina (T4) a la forma
activa de triyodotironina (T3), por lo cual frente a una
deficiencia de Se, puede observarse un incremento de TSH y
T4 con una disminucién de T3 plasmatico (Arthur, 1993),
antecedente que podria sefialar un menor crecimiento en
animales selenodeficientes.

La transicion entre el final de la gestacién y la lactancia,
denominada “periodo de transicion”, es el momento mds critico
en el ciclo de lactancia de una vaca lechera y comprende 3
semanas antes y 3 semanas posteriores de la fecha del parto.
Este es caracterizado por cambios metabdlicos y endocrinos
muy importantes, aumentando la demanda de nutrientes para
soportar la futura produccién lactea (Bell, 1995). La vaca
lechera luego del parto comienza un periodo disfuncional de
su sistema inmune que dura varias semanas posparto (Kehrli et
al., 1989; Goff et al., 1997), asocidndose a enfermedades
como metritis, mastitis, retencion de placenta (Cai et al., 1994).
Es asi que el 75 % de la incidencia de enfermedades como
mastitis, metritis, forsion de abomaso, cetosis ocurre en el primer

29

mes de lactancia (Le Blanc et al., 2006) con un periodo de
madximo riesgo de infecciones y desordenes metabdlicos
durante los primeros 10 dias post parto (Ingvarsten et al.,
2003) correspondiendo al méximo pico de produccién léctea.
Este periodo de aumento en la actividad metabdlica, implica
un aumento en la produccién de radicales libres, que son
producidos en la mitocondria celular como sub-producto de la
respiracion celular en la reaccién de transporte de electrones
(Halliwell et al., 2007). Cambios en el metabolismo oxidativo
ocurren en el periodo de transiciéon y muchos estudios sugieren
que el stress oxidativo es causante de enfermedades en rodeos
lecheros (Bernabucci et al., 2005; Castillo et al., 2005, 2006;
Sordillo et al.,, 2009.) La prdctica de suplementacién de
minerales traza, como por ejemplo el Se, se realiza con el
objeto de minimizar los efectos negativos de los radicales libres
(Politis, 2012) mejorando asi la salud animal y reduciendo la
incidencia de enfermedades (Bourne et al., 2008).

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de glutation
peroxidasa en la peformance productiva y salud uterina de
vacas lecheras suplementadas con selenio.

MATERIALES Y METODOS
Animales

Se utilizaron 68 vacas multiparas Holstein provenientes de un
establecimiento lechero comercial ubicado en la localidad de
Centeno 32°18'00"S 61°25'00"0, cuenca lechera central de
la provincia de Santa Fe, Argentina.

Se armaron dos grupos al azar, uno control (GC: 34) que no
recibié suplementacién de selenio y el otro grupo
suplementado (GS: 34) que recibié suplementacién de Se a
través de bolos intra-ruminales de liberacién lenta. Los dos
grupos permanecieron en el mismo piquete con la misma
alimentacién hasta el parto.

Bolos intra-ruminales

Se utilizaron bolos intra-ruminales de liberacién lenta de Se
(PERMATRACE®, bolo intraruminal de Selenio, MSD) que
contienen 3 g de Se elemental, contenido en una matriz de
6xido de hierro. El peso de los bolos es de 30 g cada uno y se
aplican 2 bolos por animal, para que genere roce entre ellos
y de esa manera liberar 3 mg de Se elemental de forma
diaria. Los bolos fueron administrados en la categoria de vacas
seca en el Oltimo tercio de gestacién, a través del dispositivo
lanza-bolos (pistola aplicadora de PERMATRACE®), previa
inmovilizacién de las vacas en el cepo, con la introduccién del
dispositivo lanza-bolos por via bucal.

Sistema de Produccién

El sistema lechero es pastoril a base de alfalfa con un régimen
de suplementacion diaria de silo de maiz y alimento
balanceado. El mismo se hallaba subdividido en dos rodeos:
rodeo de punta y rodeo de cola. El rodeo de punta (rodeo 1)
estaba compuesto por 95 vacas, las mismas producian en
promedio mds de 24 litros de leche diarios y tenian menos de
150 dias de lactancia, y el rodeo de cola estaba formado por
140 vacas en ordefie las cuales producian en promedio menos
de 24 litros por dia y tenian mdas de 150 dias de lactancia. Se
realizaron 2 dietas en funcién de la produccién diaria y del
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estado fisiolégico de las vacas lecheras. Al rodeo de punta se
les ofrecia una dieta con mayor nivel de concentrados, que
estaba compuesta por 10 kg de alimento balanceado, 18 kg
de silo de maiz, 2 kg de rollo, 1,5 Kg de semilla de algodén,
y 45 Kg de pastura de alfalfa, dando como resultado una
dieta de 54 Mcal y 3,8 Kg de proteina bruta diaria. El rodeo
de cola (rodeo 2) era suplementado de la misma forma que el
rodeo de punta, pero solo se ofrecian 6 Kg de alimento
balanceado, dando como resultado una dieta de 44 Mcal y
3,1 Kg de proteina diaria. La dieta pre-parto estaba
compuesta por 2,5 de maiz, 1,2 de expeller de soja, 12 kg de
silo de maiz y rollo de moha a voluntad.

El sistema de servicios reproductivos se efectuaba mediante la
deteccién visual del celo de las vacas en ordefie y estas son
luego apartadas hacia los corrales de los toros. Estos se
encuentran divididos en 3 corrales distintos para poder
registrar cada servicio.

El control sanitario fue llevado adelante por un asesor
veterinario realizando las vacunaciones obligatorias (Aftosa) y
diagnoéstico (Brucelosis y Tuberculosis) de acuerdo al plan
oficial. El establecimiento estaba libre de brucelosis,
tuberculosis, campilobacteriosis y tricomoniasis; con control de
leptospirosis, rinotraqueitis infecciosa bovina y diarrea viral
bovina.

Muestreos

Vacas Preparto: A las 68 vacas utilizadas, durante el Gltimo
tercio de gestaciéon se les practicaron dos extracciones de
sangre, por puncién de vena coccigea, con un intervalo entre
muestreos de 20 dias.

Vacas Posparto: A las 68 vacas, durante el periodo posparto
comprendido entre 21 y 56 dias, se les practicé una extraccién
de sangre por puncién de vena coccigea. Al mismo tiempo se
obtuvieron muestras endometriales por la técnica de cytobrush
para la evaluacién del estado sanitario del Utero.

Luego del parto, se registré la produccién de leche mensual,
hasta los 150 dias de lactancia. Estos datos fueron recabados
del control lechero del establecimiento. Se ordenaron los
animales en tres tercios segun la cantidad de litros producidos
(baja, media y alta) y posteriormente se reagruparon los dos
tercios inferiores en un solo grupo.

Muestras de Alimento

Se obtuvieron muestras de alimento y remitieron para la
determinaciéon de Selenio al Laboratorio Americano de la
ciudad de Rosario. Los alimentos suministrados a las vacas
durante el estudio arrojaron los valores descriptos en el Tabla
1. Las cantidades de Se encontradas permitieron calcular las
cantidades totales de Se consumidas por los animales en cada
periodo fisiolégico estudiado y compararlas con los
requerimientos establecidos por la NRC (Nutrient requirements
of dairy cattle, 2001) Tabla 2.
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Tabla 1. Selenio presente en los distintos ingredientes de la
dieta (Valores expresados en mg/Kg MS).

Dieta Selenio
Alimento Balanceado 0.1
Silo Maiz 0.09
Heno de Alfalfa 0.2
Semilla de Algodén 0.2
Pastura de Alfalfa 0.3
Maiz 0.06
Expeller de soja 0.06
Heno de Moha 0.06

Tabla 2. Oferta y requerimientos
expresados en mg totales).

de Selenio (Valores

Vaca Vaca Vaca
Seca Rodeo 1 Rodeo 2
Total de Selenio
consumido por
vaca/dia 1,01 5,05 4,65
Requerimientos
diarios 3,6 6,3 6,3

Muestras de sangre

Luego de cada extraccién la sangre fue colocada en un tubo
con anticoagulante (heparina), se centrifugdé a 2500 rpm por 5
minutos y se extrajo el plasma. Las muestras se conservaron en
tubos eppendorf a -20°C hasta realizar los andlisis. Se evalué
la concentracién de selenio a través de la actividad del
glutatiéon peroxidasa. La determinacién de la actividad de la
GSH-Px, en ambos grupos (GT y GS) se realizé en plasma en
el laboratorio Azul de la provincia de Buenos Aires, con el Kit
de Glutathione Peroxidase (Ransel)®, de Randox Laboratories
Ltd.

Salud uterina

La evaluacién del estado sanitario del Utero se llevé a cabo en
el periodo comprendido entre los 21 y 56 dias posparto
analizando la presencia de endometritis tanto clinica como
subclinica. La endometritis clinica se diagnosticé por la
presencia de flujo cervicovaginal mucopurulento, dicho flujo se
obtuvo por la técnica de flujeo manual que consiste en la
introduccién del brazo enguantado por vagina y extraccién de
flujo y observacién directa. Aquellos flujos con presencia de
pus se clasificaron como positivos a endometritis clinica y estas
vacas no se incluyeron para el diagnéstico en endometritis
subclinica.

La endometritis subclinica se diagnosticé en base a la técnica
de diagnéstico complementaria conocida como cytobrush. Las
preparaciones citolégicas se observaron para su andlisis con
un microscopio éptico a un aumento de 400X y se contaron un
minimo de 200 células totales (células epiteliales y células
inflamatorias), a partir de se determiné la
proporciéon de células inflamatorias (polimorfonucleares
neutréfilos). Para determinar el grado de inflamacién de la
mucosa utering, se calculé el porcentaje de polimorfonucleares
neutréfilos. El punto de corte para determinar la presencia de
endometritis  subclinica utilizado fue de = 5% de
polimorfonucleares neutréfilos (Rinaudo et al.,, 2012).

las cuales
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Durante las visitas a los establecimientos, se recopilé la
informacién de aquellas vacas que manifestaron retencién
placentaria, para ello se obtuvieron los datos de los registros
del productor y el médico veterinario asesor del
establecimiento.

Variables Analizadas:

¢ Concentraciéon de la GSH-Px (Glutation Peroxidasa):
determinada en sangre sin coagular y expresada en U/g
Hb.

*  Endometritis subclinica: vacas con > 5%PMN N.

¢ Endometritis clinica:
mucopurulento.

¢ Produccién de leche (pli): litros producidos por vaca en la
i-ésima lactancia,

¢ Retencién de placenta (RP): vacas con retardo en la
expulsién de membranas placentarias.

vacas con flujo cervicovaginal

Para el andlisis de la repercusion de los niveles de
concentraciéon de GSH-Px se organizaron dos grupos de
animales: animales con curva ascendente y animales con curvas
descendente de la concentracién de la GSH-Px. Las vacas que
incrementaban la concentracion de la GSH-Px en los sucesivos
muestreos se consideraron vacas con curva ascendente y las
que disminuian la concentracién de la GSH-Px se consideraron
con curva descendente.

Andlisis estadistico

Se realizaron las pruebas estadisticas de X2 y test de Fisher.
Se consideraron significativas aquellas diferencias con una
probabilidad asociada P<0.05. La proporcién observada de
vacas con endometritis clinica, endometritis subclinica y sanas
de cada periodo, se analizé con una prueba de bondad de
ajuste extrinseca a los datos basada en la estadistica Chi-
cuadrado. Los andlisis estadisticos se realizaron con el paquete
informdtico JMP en su versién 5.0 para Windows (JMP®, SAS
Institute, 2003).

RESULTADOS

Del total de las 68 vacas revisadas entre los 21 y 56 dias
posparto, el 70,6% (48) estuvieron con flujo
cervicovaginal cristalino, sin presencia de endometritis
subclinica ni antecedentes de retencién placentaria y el 29,4%
(20) presentaron alguna alteracién uterina, ya sea endometritis
clinica, subclinica o retencién placentaria. Del total de las vacas
con alteraciones uterinas (20), el 50% (10) correspondieron a
vacas con endometritis clinica, el 50% (10) padecieron
endometritis subclinica y el 25% (5) tuvieron retencién de
placenta, estas Ultimas coincidieron con con
endometritis Del total de vacas estudiadas, la
prevalencia de endometritis clinica fue del 14,7%, la de
endometritis subclinica fue del 14,7%, y la de retencién
placentaria fue del 7,4%.

sanas,

las vacas
clinica.

Los valores promedios de concentracién de GSH-Px al
momento de la puesta del bolo de selenio para el GC fueron
de 246+63 U/g Hb y para el GS fueron 285+52 U/g Hb.
Este resultado sin diferencias estadisticas entre ambos grupos
permite demostrar que al inicio del ensayo los dos grupos
estaban con los mismos niveles de GSH-Px.
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Como se observa en la Figura 1 el 100% de las vacas que no
recibieron el bolo de selenio (GC) presentaron, en el periodo
posparto comprendido entre los 21 y 56 dias, una
concentracién de GSH-Px menor a 200 U/g Hb, y el 60% de
las vacas que recibieron bolo (GS) tuvieron una concentracién
de GSH-Px mayor a 200 U/g Hb, mostrando diferencias
significativas (P<0.0001).
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Figura 1. Concentracién de GSH-Px por Grupo de vacas.

Se evalué la dindmica de la concentracion de la GSH-Px
determinando si la misma aumentaba (curva ascendente) o
disminuia (curva descendente) luego del parto, en relacién a la
concentracién inicial al momento de aplicaciéon del bolo. La
Figura 2 muestra que el 82% de las vacas del GC disminuyeron
(curva descendente) la concentracion de GSH-Px, por el
contrario, las vacas del GS sélo disminuyeron la concentracién
de GSH-Px el 17% vy el 83% restante la aumenté (curva
ascendente P<0.0001).

Bscandents Descendenta

Figura 2. Variacién postparto de la concentracién de GSH-Px
por grupo de vacas.

En relacién a la salud uterina se evalué la interaccién entre las
curvas ascendentes o descendentes de las concentraciones de
la GSH-Px con la aparicion de endometritis (clinica o
subclinica), asi como la frecuencia de retencién de placenta.
Sélo el 16% de las vacas con curva ascendente padecié
endometritis (clinica o subclinica) posparto, y el 50% de las
vacas con curva descendente manifesté alguna enfermedad
uterina (P<0.0001; Figura 3A). En la Figura 3B se expresa la
frecuencia de retencién de placenta entre los grupos de vacas
con curvas ascendentes y descendentes. El 100% de las vacas
con curvas ascendentes no manifestaron retencién de placenta,
por otro lado, el 33% de las vacas con curvas descendentes
manifestd retenciéon de membranas fetales (P<0.0001).
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Figura 3. A) Frecuencia de ocurrencia de endometritis y B)
Frecuencia de ocurrencia de retencién de placenta.

La performance productiva se evalué estableciendo dos
grupos de vacas por la produccién lactea (litros totales a los
150 dias). De los tres grupos inicialmente conformados (alta.
media y baja produccién, segun el criterio de Marini et al.,
2002), se analizaron reagrupdndolos en dos grupos: grupo de
alta produccién y grupo de baja produccién (que incluyé las
vacas de media y baja produccién). El 77% de las vacas de
alta produccién tuvieron una curva ascendente de las
concentraciones de la GSH-Px y las vacas de baja y media
sélo el 62% tuvieron una curva ascendente de las
concentraciones de la GSH-Px (P=0,0311; Figura 4).

DISCUSION

Las vacas lecheras enfrentan un gran desafio durante el
postparto, ya que es cuando necesitan los mdximos
requerimientos. Se suma a esto, el aumento progresivo de la
produccién lactea hacia el pico de lactancia, la involucién
utering, el retorno a la ciclicidad y el establecimiento de una
nueva gestacion.

Los animales de esta investigacién a pesar de tener una dieta
balanceada, la misma era deficitaria en Se, ya que en los tres
rodeos (vacas secas, rodeo 1 y rodeo 2) las vacas consumian
menos Se que lo recomendado por la NRC (2001) que estipula
para vacas secas 3,6 mg totales de Se y en promedio estaban
consumiendo 1,01 mg dando un saldo negativo de casi de 2,6
mg, la misma situacién se dio en los rodeos 1 y 2 con balances
negativos de 1,25 mg y 1,65 mg respectivamente.

El diagnéstico correcto y temprano de las patologias uterinas
que se presenten seria de suma importancia porque permitiria
actuar a tiempo y mantener asi la eficiencia reproductiva del
rodeo (de la Sota et al., 2014). Los datos generales de salud
uterina (Figura 3a y 3b) de las vacas estudiadas mostraron que
el 70,6% estuvieron sanas, con moco cristalino, a la primera
revisacion y que el 29,4% presentaron alguna alteracién
uterina. A su vez el 14,7% manifesté endometritis clinica. Estos
resultados se asemejan a lo expresado por Bicalho et al.
(2016) en donde la endometritis clinica afecta cerca del 20%
de las vacas lecheras en lactancia, con una prevalencia que

32

varia de 5 a 30% en algunos rodeos. También, a la
prevalencia del 16,9% de endometritis clinica reportado por
Leblanc et al, (2002). Con respecto a los resultados de
endometritis subclinica se reporté una prevalencia de 14,7%
siendo menor al 30,6% reportado por Cieloswki et al., (2017)
y al 40% descripto por Savia et al., (2018). La prevalencia de
endometritis subclinica de los establecimientos lecheros en
sistemas a pastoreo del sur de la provincia de Santa Fe
(Argentina) variaron entre el 12,5 % y el 25,8 %, con una
media del 19 %, una de cada cinco vacas sufre de endometritis
subclinica en el periodo posparto, segin lo reportado por
Rinaudo (2012). En tambos de la provincia de Buenos Aires
también bajo condiciones de pastoreo, la prevalencia de
endometritis subclinica en vacas clinicamente sanas fue de 17%
(de la Sota et al., 2014). Sin embargo, Bassi et al, (2016)
reporté resultados aln menores de prevalencia de endometritis
subclinica en establecimientos del sur de la provincia de Santa
Fe, en un rango entre 3,6% y 10,5%. Evidentemente existen
factores propios de los sistemas y el ambiente que hacen que
los resultados varien, mostrando la imposibilidad en los
sistemas a pastoreo de pensar que se controlan las diferentes
variables que interactdan.

Los resultados encontrados en este trabajo (Figura 4) mostraron
una tendencia que a mayores niveles de GPX mayor
produccién de leche, no coincidiendo con lo reportado por
Sdnchez-Salas et al. (2014) en donde el nivel de produccién y
la composicidn lactea no difirieron entre tratamientos con y sin
suplementacion con Se. Varios autores sostienen que es poco
probable que la fuente o el propio contenido de Se en la dieta
afecte la produccién de leche o la concentraciéon de sus
componentes (Walker et al., 2010, Stockdale et al., 2011).

100
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Figura 4. Produccién de leche segin tendencia de niveles de
GSH-Px.

Los valores de GSH-Px en ambos grupos fueron similares
(Figura 1) y los mismos segin la clasificacion de Ceballos et al.
(1996) de la actividad sanguinea de glutatién peroxidasa
estarian en el rango de adecuado (=130 U/g Hb). Valores
menores al inicio de un ensayo similar fueron reportados por
Retamal Valderas (1999) quien encontré valores similares al
inicio del trabajo de GPX de 107135 U/g Hb en los animales
tratados y 120123 U/g Hb en los no tratados (P>0,05).

Un trabajo efectuado por Ruiz Judrez et al., (2009) mostrd que
el tratamiento con Se y vitamina E previo al parto (60 y 21
dias) y posterior al parto (30 y 90 dias), redujo la incidencia
de retencién de membranas fetales y de metritis purulenta, y
aumenté la proporcidon de vacas gestantes al dia 150
posparto, coincidiendo con los resultados obtenidos en este



DOI. 10.18548/aspe,/0007.04

Bianchini G, Savia CL, Mérquez N, Rinaudo A, Marini PR. SPERMOVA. 2019; 9(1): 28-34

trabajo (Figura 3b). Se ha reportado que la etiologia de la
retencién de membranas fetales en la vaca es multifactorial
(Eiler, 1997) y que la retencién de membranas fetales es una
de las manifestaciones clinicas cuando existe deficiencia de Se
(Julien et al., 1976).

Los resultados obtenidos en este trabajo (Figura 2) coinciden
con lo reportado por Sanchez-Salas et al., (2014), ya que la
incorporacién de Se en la dieta demostré repercutir de forma
positiva sobre la concentracién final de GSH-Px que se
observa en las vacas en el periodo de posparto estudiado. Este
acontecimiento estd relacionado con la curva ascendente que
tiene la concentracién de GSH-PX y su proteccién sobre la
aparicion de  enfermedades uterinas y  retenciones
placentarias.

CONCLUSION

Se concluye que la suplementacién de Se en vacas durante el
Ultimo tercio de gestacién favorece la concentracién de GSH-
Px, y este incremento previene el desarrollo de patologias
uterinas (endometritis clinica y subclinica) asi como la retencién
placentaria.
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