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ABSTRACT

An antioxidant therapy based on vitamin E and
selenium subcutaneous (sc) injections administered prior
to and after parturition, was evaluated by measuring the
incidence of uterine pathologies and fertility in lactating
Holstein cows. Cows (n = 353) were randomly distributed
into three groups: Group pre-postpartum (n = 122), cows
received a sc injection of 50 mg Se and 680 IU vitamin E
(10 ml of Mu-Se) on 60 and 21 days prepartum and 30
and 90 days postpartum; Group prepartum (n = 117)
received a sc injection 21 days prior to parturition; con-
trol Group (n = 114), cows received sc injections of saline
solution (S8S, 10 ml) on 60 and 21 days prepartum and 30
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and 90 days postpartum. Incidence of retained fetal
membranes (RFM) in control Group (20.1%) was similar
(P > 0.05) to prepartum Group (12.8%), bur it differed (P
< 0.05) from pre-postpartum Group (6.5%). The
percentage of cows with haemorrhagic metritis (HM) was
similar among groups (8.7%; P > 0.05). Proportion of
cows with purulent metritis (PM) in control Group (37.7%)
was similar (P > 0.05) to prepartum Group (33.3%), but
reduced (P < 0.05) in pre-postpartum Group (23.7%). The
global proportion of cows showing any of the evaluated
pathologies was similar (P > 0.05) for control groups
(44.7%) and prepartum Group (40.1%) but lower (P <
0.05) for pre-postpartum Group (27%). Pregnancy rate at
150 days postpartum (PP) was greater (P < 0.08) for pre-
postpartum Group (70%) than control Group (58.9%). In
conclusion, an antioxidant therapy based on vitamin E and
selenium administration, 60 and 21 days prior to
parturition and 30 and 90 days after parturition, reduces
the incidence of uterine pathologies and improves
pregnancy rate at 150 days postpartum in Holstein cows.
Key words: Selenium, vitamin e, metritis, fertility, dairy
cattle.
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RESUMEN

Se evalué el efecto de una terapia antioxidante basada
en inyecciones de selenio y vitamina E, administradas an-
tes y después del parto, en la incidencia de patologias ute-
rinas v fertilidad en vacas Holstein. Se utilizaron 353 va-
cas, las cuales se asignaron al azar a tres grupos: Grupo
pre-posparto (n = 122), las vacas recibieron una inyeccion
sc de 50 mg de selenio y 680 Ul de vitamina E (10 ml de
Mu-Se) los dias 60 y 21 preparto y 30 y 90 posparto; Gru-
po preparto (n = 117), las vacas recibieron una inyeccion
similar al grupo anterior 21 dfas antes del parto; Grupo
testigo (n = 114), los animales recibieron una inyeccion
subcutdnea de 10 ml de solucion salina fisiolégica los dias
60 y 21 preparto, y 30 y 90 posparto. La incidencia de
retencion placentaria en el Grupo testigo (20.1%) fue si-
milar (P > 0.05) al Grupo preparto (12.8%), pero difirié (P
< 0.05) del Grupo pre-posparto (6.5%). La proporcion de
vacas con metritis hemorrdgica fue similar entre grupos
(8.7%: P > 0.05). El porcentaje de vacas con metritis
purulenta en el Grupo testigo (37.7%) fue igual (P > 0.05)
al Grupo preparte (33.3%), pero se redujo (P < 0.05) en el
Grupo pre-posparto (23.7%).

La proporcion global de vacas con cualquiera de las
patologias evaluadas fue similar (P > 0.05) entre las vacas
de los grupos testigo (44.7%) y preparto (40.1%), pero
fue menor (P < 0.05) en el Grupo pre-posparto (27%). El
Grupo pre-posparto tuvo mayor (P < 0.08) tasa de gesta-
¢i6n (70%) a los 150 dias posparto que el testigo (58.9%).
Se concluye que la administracion de selenio y vitamina E
los dias 60 y 21 antes del parto y 30 y 90 posparto, reduce
las patologias uterinas y mejora la tasa de gestacion al dia
150 posparto en vacas Holstein.,

Palabras clave: Selenio, vitamina E, metritis, fertilidad,
ganado lechero.

INTRODUCCION

En condiciones fisiolégicas, alrededor de 2% del oxi-
geno utilizado en el metabolismo animal se convierte en
especies reactivas de oxigeno.! Estas moléculas son re-
movidas por varios sistemas bioquimicos presentes en las
células y en los fluidos extracelulares. La produccién ex-
cesiva de moléculas oxidantes y la deficiencia de sustan-
cias antioxidantes conduce a su acumulacién y al dafio
celular.? En los sistemas antioxidantes se encuentran el
selenio y la vitamina E. El primero forma parte de la enzi-
ma glutation peroxidasa (GSHPx), que se encarga de con-
vertir peréxidos en agua, para evitar dafios en las mem-
branas celulares®#. La vitamina E (o-tocoferol) es el prin-
cipal antioxidante presente en las membranas celulares y
mantiene la integridad de los fosfolipidos en contra del
dafio oxidativo y la peroxidacién®. La acumulacion de es-
pecies reactivas de oxigeno puede ser causa de infertili-
dad pues pueden afectar la sintesis de hormonas esteroides®,
la tasa de fertilizacién” y la calidad y el desarrollo tempra-
no del embrién®?.

La administracién parenteral de selenio y vitamina E
se ha utilizado para tratar de disminuir los problemas re-
productivos posparto y mejorar la fertilidad. Asi, se ha
observado que el tratamiento con selenio (50 mg) y vita-
mina E (680 UI) 21 dias antes del parto, reduce la inciden-
cia de retencién placentaria e incrementa la fertilidad !,
Asimismo, la administracion de un tratamiento similar al
dia 30 posparto mejora la tasa de fertilidad'?. En otros es-
tudios no se ha observado ningtin efecto favorable con tra-
tamientos similares!?15. La respuesta a los tratamientos
parenterales de selenio y vitamina E puede obedecer al
contenido de selenio y vitamina E en la dicta y al grado de
estrés oxidativo de las vacas incluidas en esos estudios,
que depende principalmente de su capacidad de produc-
cion de leche. En los ultimos 30 afios la produccion de
leche se ha duplicado y con ello los requerimientos de
antioxidantes'®. Ademads, la dieta ofrecida a las vacas le-
cheras puede ser deficiente en selenio, ya que en un estu-
dio realizado en el altiplano de México se encontré que
tanto el alimento como el suelo son deficientes en este
elemento!”. No obstante que se aportan diferentes antioxi-
dantes en la dieta, la via parenteral es una estrategia prac-
tica de proteccion contra el estrés oxidativo!!-'2. El objeti-
vo de este trabajo fue determinar si el tratamiento antioxi-
dante basado en inyecciones de selenio y vitamina E ad-
ministradas antes y después del parto, disminuyen la inci-
dencia de patologias uterinas y mejoran la fertilidad de
vacas Holstein.

MATERIAL Y METODOS

Animales

El estudio se realizo en una explotacién lechera ubica-
da en el municipio del Marqués, Querétaro, México. El
clima se considera semiseco-templado, con lluvias en ve-
rano'®, El establo cuenta con 700 vacas en produccion, los
animales son ordefiados dos veces al dia. y su promedio
de produccién fue de 9 815 kg de leche durante 305 dias
de lactancia. Se utilizaron 353 vacas gestantes de la raza
Holstein (de dos a cinco partos). Los animales se selec-
cionaron 60 dias antes de la fecha esperada de parto. En el
hato no se tenfan antecedentes de deficiencia de selenio.
La dieta durante el periodo preparto y posparto fue formu-
lada para proporcionar 0.3 ppm de selenio y 1 000 Ul de
vitamina E por vaca al dfa, de acuerdo con los requeri-
mientos del National Research Council'”. El alimento fue
ofrecido en forma integral y a libre acceso.

Las vacas fueron asignadas aleatoriamente en tres gru-
pos, que recibieron los siguientes tratamientos:

a) en el Grupo pre-posparto las vacas recibieron una
inyeccion subcutdnea de 10 ml de Mu-Se* equivalente a
109.5 mg de selenito de sodio (50 mg de selenio) y 680 Ul
de acetato de c-tocoferol, los dias 60 y 21 antes de la fe-
cha probable de parto, y 30 y 90 dias posparto; la dosis se
determiné de acuerdo con lo recomendado por el labora-
torio para vacas adultas y que ha sido validada en otros
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Cuadro 1

Incidencia de retencion de membranas fetales (RMF), Metritis Hemorragica (MH), Metritis Purulenta (MP) y
Puerperio Anormal (PA) en vacas Holstein tratadas con selenio y vitamina E los dias 21, 60 preparto y 30, 90

posparto (grupo pre-posparto) y 21 dias preparto (Grupo preparto) y testigos

RFM HM PM AP
Grupos n % % % %o
Pre-postpartum 122 6.5b 8.22 23.7 27.0°
Prepartum 117 12.820 11.9% 33.3ab 40.12
Control 114 2018 8.72 3778 447

Diferentes letras en la misma columna indica diferencia estadistica (P < 0.05).

estudios'-12; b) en el Grupo preparto las vacas recibieron
una sola inyeccién subcutdnea de 10 ml de Mu-Se, 21 dfas
antes de la fecha probable de parto; ¢) en el Grupo testigo
los animales recibieron una inyeccién subcutdnea de 10
ml de solucién salina fisiolégica los dias -60, -21, 30 y 90.

Se realizé una revisién uterina por medio de palpacion
rectal el dia siete posparto y se diagnosticaron las siguien-
tes patologias de acuerdo con lo descrito por Zemjanis?:

a) Retencién de membranas fetales (RMF), cuando las
membranas fetales no fueron expulsadas en las primeras
12 h después del parto; b) metritis hemorrdgica (MH),
cuando se observé exudado uterino de color café sangui-
nolento, consistencia liquida y olor fétido; ¢) metritis
purulenta (MP), cuando habfa exudado uterino purulento,
consistencia viscosa y coloracién de blanquecina a amari-
llenta: d) puerperio anormal (PA), todas las vacas que pre-
sentaron cualquiera de las tres alteraciones: retencién
placentaria, metritis hemorrdgica y metritis purulenta.

Las vacas que presentaron cualquiera de estas patolo-
gias (RMF, MH, MP) recibiecron como tratamiento una
infusion intrauterina de 50 ml de oxitetraciclina al 5% (2.5
¢ de oxitetraciclina), y posteriormente se revisaron cada
semana hasta la desaparicién del problema.

A partir del dia 50 posparto, las vacas fueron observa-
das por un trabajador durante todo el dia, para detectar la
conducta estral. La inseminacién artificial se realizé casi
12 h después del inicio del estro. Se utilizé semen de toros
Holstein-Fresian con alta fertilidad. El diagnéstico de ges-
tacion se realizé mediante palpacion rectal entre los dias
45 a 60 después del servicio.

Analisis estadistico

La incidencia de retenciéon de membranas fetales,
metritis hemorrdgica, metritis purulenta y puerperio anor-
mal s¢ analizé por medio de una prueba de Ji-cuadrada.
La diferencia en la proporcidn de vacas gestantes durante
los primeros 150 dias posparto se evalud por andlisis de
sobrevivencia?!,

REsuLTADOS
La incidencia de patologias uterinas se muestra en el
Cuadro 1. La proporcion de vacas con retencion de mem-

branas fetales en el Grupo testigo (20.1%) fue similar (P >
0.05) al Grupo preparto (12.8%), mientras que en el Gru-
po pre-posparto se redujo (6.5%: P < 0.05). La proporcién
de vacas con puerperio anormal fue menor (P < 0.05) en
el Grupo pre-posparto (27%) que en los grupos preparto
(40.1%) y testigo (44.7%).

El Grupo pre-posparto mostré mayor tasa de gestacion
que el Grupo testigo (P < 0.08). Asi, 70% de las vacas del
Grupo pre-posparto se encontraba gestante al dia 150
posparto, comparado con 58.9% del Grupo testigo.

DiscusioN

El tratamiento con selenio y vitamina E los dias 60 y
21 antes del parto y 30 y 90 posparto. redujo la incidencia
de retencion de membranas fetales y de metritis purulenta,
y aumenté la proporcién de vacas gestantes al dia 150
posparto.

La etiologia de la retencién de membranas fetales en la
vaca e¢s multifactorial; estan involucrados factores de na-
turaleza infecciosa, metabdlica y nutrimental*2. El meca-
nismo por el cual la administracién de selenio y vitamina
E favorece la expulsién de membranas fetales después del
parto no estd completamente establecido. Se sabe que la
retencion de membranas fetales es una de las manifesta-
ciones clinicas cuando existe deficiencia de selenio®®. Asi-
mismo, la retencién placentaria esta relacionada con un
desbalance entre la produccién y neutralizacion de las es-
pecies reactivas de oxigeno?*23. Se ha observado que los
niveles de GSHPx en los placentomas de vacas con reten-
cién de membranas fetales son menores que en las vacas
que eliminan normalmente la placenta®®>7. También se ha
encontrado que el selenio y la vitamina E favorecen la eli-
minacién de la placenta a través del efecto que tienen en
la actividad de los leucocitos, ya que el selenio y la vila-
mina E favorecen su funcién y su migracion®®2°, Ademis.
los leucocitos son fuente importante de colagenasa®! v la
actividad de esta enzima se encuentra reducida en vacas
con retencién de membranas fetales?*3!. Asi, el aumento
de la actividad de la colagenasa favoreceria el proceso de
expulsion de la placenta después del parto??,

La disminucién de los casos de metritis purulenta se
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puede explicar, en parte, debido a que la retencién de mem-
branas fetales aumenta el riesgo de padecer esta afeccion,*?
por lo que al disminuir la incidencia de dicha retencion, se
esperaria menor incidencia de metritis. Adicionalmente,
el tratamiento con selenio y vitamina E ayudé a reducir
los casos de metritis purulenta a través de su influencia en
la capacidad de respuesta del ttero a las infecciones. Se
sabe que la deficiencia de selenio en el ganado lechero
reduce la resistencia a las infecciones en general, 334 mien-
tras que la complementacién con este antioxidante
incrementa la migracién y la actividad de los leucocitos®.

El nimero de vacas gestantes al dfa 150 posparto fue
mayor en el grupo que recibid cuatro inyecciones secuen-
ciales de selenio y vitamina E, que en el Grupo testigo.
Existe evidencia de que la complementacion con selenio
y vitamina E el dia 30 posparto incrementa los porcenta-
jes de concepcidn en ganado lechero!?.

El efecto favorable del selenio y la vitamina E en la
fertilidad puede ocurrir a diferentes niveles. Por un lado,
la disminucioén de patologias uterinas posparto influye en
el mejoramiento del ambiente uterino, lo cual favorece el
desarrollo embrionario temprano®. Las inyecciones de
selenio y vitamina E aplicadas los dias 30 y 90 posparto
favorecen la tasa de fertilizacion, ya que estas sustancias
incrementan el transporte espermatico’3¢; por otro, los
embriones durante las etapas tempranas de desarrollo son
sensibles al estrés oxidativo37-3%, En estudios in vitro se ha
observado que los embriones bajo estrés oxidativo sufren
un retraso en su desarrollo®38, Asi, el tratamiento con
selenio y vitamina E posparto pudo favorecer la supervi-
vencia embrionaria al evitar dafios por exceso de sustan-
cias oxidantes presentes en el ambiente uterino. Existe
evidencia de que una terapia antioxidante similar a la eva-
luada en este estudio, basada en la administracién de vita-
mina E y selenio antes y después del parto (-21, 0, 30, 60,
120 dias) en vacas Holstein superovuladas, incrementa la
calidad y el desarrollo de los embriones recolectados el
dfa siete posterior a la inseminacion®. Los resultados en
fertilidad observados aqui contrastan con los obtenidos por
Paula-Lopes et al.!3, quienes no encontraron ningtn efec-
to con un tratamiento basado en inyeccion de selenio y
vitamina E, 21 dias antes del parto, y dos inyecciones los
dias 30 y 80 posparto. Posiblemente la variacién en los
resultados entre estudios obedece a diferencias en las con-
diciones del clima, el grado de estrés oxidativo**4!, y el
contenido de selenio y vitamina E en la dieta.

Por otra parte, el selenio es esencial para la funcion de
la tiroides, como antioxidante en las células de la glandula
o como regulador de la produccién de la T3, ademads for-
ma parte de al menos 30 proteinas, por lo cual sus efectos
en la reproduccién podrian ser mediados por diferentes
mecanismos, muchos de ellos desconocidos.??

Los resultados obtenidos en el Grupo pre-posparto con-
trastan con los obtenidos en el Grupo preparto, en el cual
una sola myeccién de selenio y vitamina E 21 dias antes

del parto no tuvo efecto en la incidencia de patologias ute-
rinas ni en la fertilidad. Estos resultados difieren de estu-
dios previos realizados en las décadas de 1980 y 1990, en
los que un tratamiento similar antes del parto redujo la
incidencia de retencién placentaria y metritis, 0114345 y
una inyeccién el dfa 30 posparto mejord la fertilidad!?. La
falta del efecto positivo de una sola inyeccion de selenio y
vitamina E se debe a que esta dosis resulta insuficiente
para cubrir las demandas de antioxidantes de las vacas in-
cluidas en el estudio, lo cual contrasta con el efecto positi-
vo cuando las vacas recibieron dos inyecciones antes y
dos después del parto. El metabolismo oxidativo es mayor
en las vacas altas productoras debido al elevado consumo
de energia metabolizable necesario para la sintesis y se-
crecién de la leche, asi como para su mantenimiento?®. El
presente estudio se realizé en un hato integrado por vacas
altas productoras, las cuales recibieron sus requerimien-
tos de selenio y vitamina E en la dieta de acuerdo con lo
sefialado por el NRC!?, El efecto favorable con cuatro in-
yecciones de selenio y vitamina E y la falta de efecto con
una sola inyeccion, indica que hay diferencias en las ne-
cesidades de antioxidantes de las vacas actuales, que tie-
nen mayores niveles de produccién. El tratamiento antes
del parto con una sola inyeccién de selenio y vitamina E
se ha utilizado en los dltimos 15 afios como tratamiento de
rutina; sin embargo, los resultados de este estudio indican
que se deben investigar nuevos protocolos para su admi-
nistracion parenteral.

Los resultados de este estudio permiten concluir que la
administracion de selenio y vitamina E, los dias 60 y 21
antes del parto y 30 y 90 posparto, reduce la incidencia de
patologias uterinas y mejora la tasa de gestacion al dia
150 posparto en vacas Holstein.
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