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Resumen
Bianchini, G.; Masso, R.J.; Rinaudo, A.; Marini, P.R.: Actividad glutatión peroxidasa 
en vacas lecheras sin suplementar y suplementadas con selenio. Rev. Vet. 31: 1, 28-32, 2020. 
El objetivo del presente trabajo fue evaluar los niveles de la actividad glutatión-peroxidasa 
(GPX) en vacas lecheras suplementadas y sin suplementar con selenio (Se) intra-ruminal. 
Se determinó la actividad GPX de 96 vacas Holstein primíparas y multíparas, clínicamente 
sanas, procedentes de un establecimiento comercial de la localidad de Centeno, Provincia de 
Santa Fe (Argentina). Se definieron dos categorías de reses según las determinaciones indivi-
duales de GPX tomando como valor de corte 130 U/gHb. Los animales de cada categoría se 
dividieron aleatoriamente en dos subgrupos, uno de los cuales recibió un bolo intraruminal 
de Se de larga acción (Permatrace®) mientras que el otro permaneció sin suplementar. A 
continuación, se efectuaron dos nuevas determinaciones de la actividad enzimática: preparto 
(entre los 30 y los 15 días previos al parto) y posparto (entre los 30 y los 45 posteriores al 
parto). El 35,4% de las vacas presentó valores de actividad de la enzima menores al valor de 
corte. Los animales con bajos valores basales de actividad GPX no suplementadas con bolos 
de Se, no modificaron significativamente los datos basales. En las vacas con bajos valores 
basales de actividad GPX y suplementadas con Se, se observó un aumento significativo de la 
actividad enzimática. Se concluye que una proporción importante de animales presenta baja 
actividad GPX, que los niveles de las enzimas se modifican según el momento de la evalua-
ción en relación al tiempo del parto, y que la suplementación con bolos de Se intra-ruminal 
constituye una estrategia efectiva para aumentar la actividad de la enzima.
 
Palabras clave: vacas lecheras, preparto, selenio, bolo intra-ruminal.

Abstract
Bianchini, G.; Masso, R.J.; Rinaudo, A.; Marini, P.R. : Glutathione peroxidase activity 
in dairy cows with and without selenium supplementation. Rev. Vet. 31: 1, 28-32, 2020. The 
aim of this work was to evaluate glutathione peroxidase (GPX) activity levels in dairy cows 
supplemented and not supplemented with intra-ruminal selenium (Se) boluses. The GPX 
activity of 96 clinically healthy primiparous and multiparous Holstein dairy cows, from a 
commercial establishment in Centeno ś town, Santa Fe Province (Argentina), was assessed. 
According to the individual GPX determinations, two categories of cows were defined tak-
ing 130 U/gHb as the cut value. The cows in each category were randomly divided in two 
subgroups, one of which received an intra-ruminal bolus of long-acting Se (Permatrace®) 
while the other remained unsupplemented. Next, two new enzymatic activity determinations 
were made: ante-partum (between 30 and 15 days before calving) and post-partum (between 
30 and 45 after calving). The 35.4% of the cows presented enzyme activity values lower than 
the cut value. Cows with low basal values   of GPX activity not supplemented with Se boluses 
did not significantly modify the basal values. In cows with low basal values   of GPX activity 
and supplemented with Se, a significant increase in enzymatic activity was observed. It is 
concluded that a significant proportion of cows have low GPX activity, enzymatic activity 
levels are modified according to the moment of evaluation in relation to calving and that sup-
plementation with intra-ruminal Se is an effective strategy to increase the enzyme activity.
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INTRODUCCIÓN

El selenio (Se) es un elemento esencial para el 
adecuado funcionamiento del organismo, debido a 
su condición de componente estructural de la enzima 
glutatión peroxidasa (GSH-Px) y de diferentes seleno-
proteínas involucradas -entre otras funciones- en la 
protección antioxidante. Es considerado uno de los ele-
mentos traza más controversiales por ser tóxico en do-
sis elevadas mientras que, paralelamente, su deficiencia 
representa un problema a nivel mundial 19 . 

En los últimos años se ha demostrado que en de-
terminados ámbitos geográficos, el cambio climático 
y el uso inadecuado de los suelos han provocado que 
estos últimos presenten una baja concentración del Se 
que deberían proveer a los forrajes y otros cultivos que 
crecen en ellos 12 . 

El bajo contenido de Se en el forraje, producto de 
la baja densidad edáfica de este mineral, se traduce en 
una escasa ingesta del mismo por parte de los animales 
en pastoreo, con aumento de la susceptibilidad a enfer-
medades, respuesta asociada a la relación de las seleno-
proteínas y la respuesta inmune, con disminución de su 
desempeño productivo y/o reproductivo 6 . 

La intensificación de las prácticas de manejo y el 
aumento de los establecimientos lecheros, incrementan 
el riesgo que los bovinos sufran enfermedades meta-
bólico-nutricionales con el consecuente efecto negativo 
sobre la salud general y reproductiva del rodeo.  

Los problemas metabólicos que se presentan en el 
post-parto de los animales lecheros son producto de 
un balance nutricional inadecuado, consecuencia de 
deficiencia o exceso de nutrientes, carencia de forrajes, 
cantidades no equilibradas de alimentos balanceados 
o cambios de la condición corporal durante el periodo 
de vaca seca. 

Los minerales y las vitaminas desempeñan un pa-
pel clave en relación con las alteraciones metabólicas. A 
modo de ejemplo, los minerales traza -como el caso del 
selenio- son necesarios para la función reproductiva 
normal, la integridad del sistema inmune y la síntesis 
de hormonas, vitaminas y enzimas. 

Para paliar el déficit de estos componentes de la 
dieta se dispone de diversas estrategias de intervención. 
En el caso del Se, puede mencionarse la suplementa-
ción basada en productos inyectables (como selenito de 
sodio y selenato de bario), los que obvian el problema 
de la metabolización a nivel ruminal, y la utilización 
de productos a base de selenio orgánico incorporado 
en levaduras, principalmente como selenio-metionina, 
que son absorbidos más eficientemente que las formas 
inorgánicas 21 . 

Otra alternativa para la suplementación mineral es 
el uso de bolos intra-ruminales, los cuales presentan la 
ventaja de satisfacer los requerimientos de los animales 
luego de una única aplicación. 

La GSH-Px es una enzima seleno-dependiente que 
cataliza la reducción del peróxido de hidrógeno (H2O2) 
o lipoperóxido (L-OOH), utilizando como agente re-

ductor el glutatión reducido (GSH). Se conoce que los 
L-OOH son tóxicos en los tejidos animales y además 
dan lugar a especies reactivas del oxígeno como los 
radicales peróxidos (L-OO-), que son compuestos inde-
seables para los organismos vivos. 

Esta enzima desempeña un importante papel en la 
defensa antioxidante por su localización en todos los 
órganos y tejidos, como parte del sistema antioxidante 
del glutatión, por lo cual está involucrada en la fisiopa-
tología de varias enfermedades 7 . 

En la década de 1990 se determinó que las concen-
traciones hepáticas de Se aumentan entre los 120 y 220 
días de gestación, para luego decaer entre los días 221 
y 270, y que las concentraciones de Se sérico de vacas 
preñadas decaen durante los últimos 60 días de gesta-
ción 1 . Los bolos podrían ser una alternativa factible 
para asegurar la disponibilidad diaria de Se en los ru-
miantes, necesaria y prolongada en el tiempo 9 . 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar los ni-
veles de la actividad GSH-Px en vacas lecheras sin su-
plementar y suplementadas con bolos de selenio intra-
ruminal.

MATERIAL Y MÉTODOS

Se evaluaron 96 vacas lecheras Holstein, primípa-
ras y multíparas, clínicamente sanas, procedentes de un 
establecimiento de la localidad de Centeno, Provincia 
de Santa Fe (32°18′00″S - 61°25′00″O), Argentina. 

El sistema productivo correspondió a un rodeo to-
talmente encerrado, con un promedio de producción de 
28 litros diarios por vaca, con suministro en el corral 
de ración conformada por: rollo de alfalfa 1,3 kg, maíz 
húmedo 4,8 kg, expeller de soja 2,2 kg, silo de maíz 
5,2 kg, silo de soja 3,2 kg, semilla de algodón 1,3 kg y 
pastura de alfalfa 4,2 kg (datos en base seca). 

Se obtuvieron muestras de sangre de cada animal 
por punción de la vena coccígea, con agujas y jeringas 
estériles. Cada muestra se colocó en tubos con hepari-
na, los cuales se refrigeraron y se remitieron al Labo-
ratorio Azul (Azul, Provincia de Buenos Aires) para 
realizar la determinación de la actividad de GSH-Px. 

Las vacas se dividieron en dos categorías según 
las determinaciones individuales de GSH-Px tomando 
como valor de corte 130 U/gHb 4 . Los valores prome-
dio de actividad de la enzima de los dos grupos así con-
formados se compararon con una prueba t de Student 
para datos independientes a fin de confirmar las dife-
rencias entre ellos. 

A continuación, y a los efectos de evaluar el resul-
tado de la suplementación con Se sobre el valor de la 
actividad enzimática, las vacas de cada categoría se 
dividieron aleatoriamente en dos subgrupos, uno de los 
cuales no consumió suplementación y el otro recibió un 
bolo intra-ruminal de Se larga acción (Permatrace®).

Una vez suministrado el bolo de Se a las vacas del 
subgrupo correspondiente de cada categoría, se proce-
dió a efectuar dos nuevas determinaciones de la activi-
dad enzimática: una entre los 30 y los 15 días previos 
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al parto (pre-parto) y otra entre los 30 y los 45 días 
posteriores al parto (post-parto). 

La modificación de los valores promedio de la ac-
tividad GSH-Px en cada uno de los cuatro grupos se 
evaluó con un análisis de la variancia para medidas 
repetidas, seguido de la prueba de comparaciones múl-
tiples de Tukey.

RESULTADOS

La Tabla 1 describe los valores de actividad en-
zimática de glutatión peroxidasa obtenidos en vacas 
Holstein preñadas y secas.

Tabla 1. Valores de GSH-Px. 
N° total de vacas 96
valor mínimo (U/gHb) 11,0
primer cuartil (U/gHb) 107,0
mediana (U/gHb) 260,0
tercer cuartil (U/gHb) 459,5
valor máximo (U/gHb) 629,0
promedio (U/gHb) 281,4
desvío estándar (U/gHb) 181,1
error estándar (U/gHb) 18,5
coeficiente variación (%) 64,4

Se observó una gran dispersión de los valores de 
GSH-Px a juzgar por el valor del coeficiente de varia-
ción. El 35,4% de las vacas evaluadas (34/96) presentó 
valores de actividad de la enzima menores al valor de 
corte de 130 U/gHb. Las vacas con GSH-Px < 130 (ca-
tegoría 1, n = 34) presentaron valores (media aritméti-
ca ± error estándar) de actividad enzimática de 85,5 ± 
5,36 U/gHb, significativamente diferentes (t = 13,2; p < 
0,0001) a los de las vacas con GPX > 130 (categoría 2; 
n= 76; 388,8 ± 16,78 U/gHb).

Los dos subgrupos (sin suplementar y suplementa-
dos con Se) dentro de cada categoría (por debajo y por 
encima del valor de corte), no difirieron significativa-
mente en los valores basales de actividad enzimática 
(Tablas 2 y 3). 

Tabla 2. Glutatión peroxidasa en vacas con valores 
basales inferiores al valor de corte, con y sin adminis-
tración de selenio intra-ruminal.

momento GSH-Px < 130 
SS con Se (n=17)

GSH-Px < 130
SU con Se (n=17)

basal 91,5 ± 5,96 
a

79,6 ± 8,87 
a

pre-parto 108,5 ± 12,17 
a

149,4 ± 17,38 
b

post-parto 127,8 ± 28,25 
a

286,6 ± 18,89 
c

SS: sin suplementar. SU: suplementadas. a,b,c: Valores con 
diferente letra difieren al menos al 5% para las comparacio-
nes entre momentos, dentro de grupo.

La Tabla 2 muestra que las vacas con actividad en-
zimática inferior al valor de corte, que no recibieron 
bolo intraruminal de Se, no modificaron significativa-
mente el nivel basal de dicha actividad (F= 1,827; p= 
0,194) aun cuando se observó una tendencia creciente 
en el valor promedio de la misma de 18,6% entre el 
valor basal y el valor pre-parto, de 17,8% entre el valor 
pre-parto y el correspondiente al post-parto, con un in-
cremento acumulado basal-post-parto del 39,7%.

Por su parte, las vacas de este grupo, suplemen-
tadas con Se, presentaron un aumento consistente y 
significativo (F= 51,4: p< 0,0001) de la actividad en-
zimática del 87,7% entre los valores basal y pre-parto, 
del 91,8% entre antes y después del parto, con un incre-
mento acumulado final del 260,1%.

Tabla 3. Glutatión peroxidasa en vacas con valores 
basales superiores al valor de corte, con y sin adminis-
tración de Se intra-ruminal

momento GSH-Px > 130
 sin supl.c/Se (n=31)

GSH-Px > 130
suplem.c/Se (n=31)

basal 353,2 ± 25,63 
a

424,4 ± 20,10 
ab

pre-parto 323,5 ± 20,72 
b

408,3 ± 20,09 
a

post-parto 341,5 ± 25,21 
ab

440,7 ± 16,53  
b

a,b: valores con diferente letra difieren al menos al 5% para  
las comparaciones entre momentos, dentro de grupo.

En la Tabla 3 se observa que las vacas con valores 
basales de actividad GSH-Px superiores al valor de cor-
te y no suplementadas, experimentaron modificaciones 
significativas de la actividad enzimática en el período 
evaluado (F= 3,756; p= 0,032), en tanto disminuyeron 
un 8,4% la actividad enzimática basal en el pre-parto y 
la aumentaron un 5,6% entre el pre y el post-parto, con 
una resultante final de 3,3% de disminución entre el 
valor basal y el valor post-parto, que no fue estadística-
mente significativa. 

Por su parte, aquellas vacas del mismo grupo que 
recibieron bolo de Se intra-ruminal presentaron una di-
námica similar (F= 7,235; p= 0,002) con disminución 
de la actividad enzimática basal en el pre-parto (3,8%) 
y aumento de la misma entre el pre-parto y el post-
parto (7,9%), con valores finales que, si bien mayores 
(3,8%), no difirieron significativamente del registrado 
a nivel basal. 

DISCUSIÓN

La intensificación de los sistemas productivos y la 
continua presión de selección genética, han contribuido 
a aumentar la producción de leche por animal. Parale-
lamente, los bovinos se han visto sometidos a mayores 
exigencias metabólicas con un aumento concomitante 
de la predisposición a desarrollar las denominadas en-
fermedades de la producción 26 . 
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La etapa de transición representa un periodo cru-
cial para definir la lactancia y la atención sobre el post-
parto 8 . El 60% de las muertes durante el post-parto 
ocurren en las dos primeras semanas de lactancia, ra-
zón por la cual la transición de la vaca lechera de preña-
da no lactante a preñada lactante ha sido definida como 
una experiencia difícil y riesgosa 10 . 

Un aspecto clave para mejorar el desempeño futuro 
de las vacas en los establecimientos lecheros, es traba-
jar la etapa de transición desde distintos enfoques. En el 
marco de esta propuesta se identificaron animales con 
actividad sanguínea de GSH-Px por encima y por de-
bajo del valor umbral de 101-130 U/g Hb definido como 
marginal 4 . 

Los valores obtenidos en el relevamiento inicial 
efectuado sobre la totalidad de las vacas, fueron simi-
lares a los registrados por otros autores que concuerdan 
en señalar una actividad promedio de GSH-Px para va-
cas adultas adecuada en tanto supera los valores consi-
derados bajos o marginales, pero variable, poniendo de 
relieve una situación habitual en algunos rodeos 2, 5, 6, 11 . 

Dentro de este contexto, un resultado a destacar fue 
que el 35,4% de las vacas evaluadas (34/96) presentó 
bajos valores de actividad de la enzima, dato que pone 
en evidencia que pese a las mejoras introducidas en el 
manejo de la dieta de las vacas actuales de elevada pro-
ducción 14, 27 y a que, en promedio, los valores de activi-
dad glutatión peroxidasa se encuentran por encima del 
valor de corte, existe aún una proporción importante de 
las mismas que carecen del aporte diario y necesario 
de Se.

Los resultados obtenidos al suplementar con Se co-
inciden con los informados por autores que observaron 
una respuesta favorable luego de la aplicación de bolos 
intra-ruminales a vacas lecheras en el pre-parto 15 , como 
así también con trabajos anteriores 3, 16, 17, 21, 24, 25 , en los 
cuales los animales tratados con bolos intra-ruminales 
de Se en el pre-parto aumentaron los valores sanguíneos 
de glutatión peroxidasa con posterioridad a la suple-
mentación y hasta el final del estudio, manteniéndose 
los mismos por encima de aquellos considerados como 
adecuados. 

El aumento de la actividad glutatión-peroxidasa se 
presenta -en promedio- 30 días luego de la suplementa-
ción, retraso que se explica por el hecho que el aumento 
de la concentración orgánica de Se no necesariamente 
conduce a la síntesis inmediata de la enzima, proceso 
que requiere de un periodo de latencia para que el Se 
sea incorporado como GSH-Px en los eritrocitos. 

Mientras el grupo sin suplementación (bolo) man-
tuvo durante el ensayo la misma actividad sanguínea 
de GSH-Px con valores bajos o marginales, el aumento 
en la actividad sanguínea de GSH-Px, posterior a la su-
plementación con Se, indica que la forma empleada y 
la cantidad de Se liberada por los bolos intra-ruminales 
fue la adecuada para los animales con las caracterís-
ticas señaladas y bajo las condiciones de este estudio. 

Los resultados confirman que la utilización del Se 
intra-ruminal aumenta la actividad de GSH-Px, lo que 

posibilita mantener valores aceptables de la misma en 
las vacas lecheras. Se dispone de evidencia que indica 
que los valores de la actividad de GSH-Px disminuyen 
una semana después del parto 18 , hecho que podría expli-
carse por el aumento del estrés oxidativo post-parto 20, 22 . 

El estrés oxidativo se iniciaría antes o durante el 
período de transición de menos de 21 días. Datos si-
milares fueron obtenidos por otros autores que regis-
traron una disminución de GSH-Px en sangre en vacas 
lecheras entre uno y siete días después del parto como 
pérdida del control homeostático en el período pospar-
to 13 . Estos resultados coincidirían en parte con los ob-
tenidos con las vacas categoría 2 de este trabajo, pero 
no con los de las vacas de categoría 1, en las cuales los 
valores de actividad enzimática aumentaron en forma 
consistentes desde la primera toma hasta el posparto.

En las vacas lecheras existe una relación entre los 
cambios fisiológicos asociados al parto y la pérdida en 
general del potencial anti-oxidante 23 , con ocurrencia 
de cambios significativos en los indicadores de estrés 
oxidativo y el estado anti-oxidante durante el peri-par-
to y el post-parto 18 , identificándose a la etapa post-
parto como el momento de mayor estrés oxidativo y 
baja defensa antioxidante, lo que puede contribuir a la 
incidencia de muchas enfermedades metabólicas. Mo-
nitorear los niveles de GSH-Px en vacas durante el pe-
ríodo de transición permitiría reducir la incidencia de 
enfermedades en este período.

Se concluye que una proporción importante de va-
cas presenta baja actividad glutatión-peroxidasa, que 
los niveles de actividad enzimática se modifican según 
el momento de la evaluación en relación al momento 
del parto, y que la suplementación con bolos de Se 
intra-ruminal constituye una estrategia efectiva para 
aumentar la actividad de la enzima.
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