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INTRODUCCION

La vitamina E y el Selenio (Se) son micronutrientes esenciales que junto con la vitamina A, vitamina C, cinc,
cobre, hierro y manganeso intervienen en las defensas antioxidantes del organismo (NRC 2001, Bendich 1993).
El sistema antioxidante intenta mantener bajo los niveles de radicales libres. Los radicales libres son compuestos
altamente reactivos que se producen en los procesos metabdlicos 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 stress oxidativo (Miller y col.
1993). El stress oxidativo ha sido asociado con la etiologia de ciertos desdrdenes productivos y reproductivos,
principalmente en vacas lecheras de alta produccion, como por ejemplo: retencion de placenta, metritis
postparto, mastitis, etc. (Miller y col. 1993, Smith y col. 1997, NRC 2001).

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 (Smith y col. 1997). 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 localizacion en la célula ambos nutriente son necesarios
para el buen funcionamiento del sistema antioxidante (Smith y col. 1997).

CONTENIDO DE VITAMINA E'Y SELENIO DE LOS ALIMENTOS

La cantidad de vitamina E aportada por los alimentos es ampliamente variable. Los forrajes verdes y frescos
son ricos en vitamina E mientras que los forrajes conservados (henos y ensilajes) poseen entre 20 y 80% menos
vitamina E que los forrajes verdes y frescos (Weiss 1998). La concentracion de vitamina E en las plantas declina
rapidamente luego del corte, especialmente si son expuestos por periodos prolongados al oxigeno y a la luz solar
(NRC 2001). Los concentrados en general poseen bajo contenido de vitamina E con excepcion de las semillas de
oleaginosas crudas (ej. poroto de soja, semilla de algoddn, etc.). La vitamina E se oxida facilmente, el molido,
calor, almacenamiento prolongado o la presencia de lipidos rancios disminuyen enormemente su concentracién en
los alimentos (Weiss 1993, NRC 2001).

El contenido de Se del forraje 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 (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 lixivizacion y a la dilucion del contenido de Se en las plantas que crecen
rapidamente (Underwood y Suttle 1999). EI 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). Independientemente del nivel de Se en la dieta la disponibilidad de este mineral puede verse
afectada por otros factores tales como ambiente ruminal, suplementacion con grasa, calcio y azufre dietético,
elementos trazas (ej. cobre, hierro, cinc, cobalto, etc.) y factores genéticos del animal (Gerloff 1992).

EFECTOS DE LA DEFICIENCIA DE VITAMINA E Y SELENIO

La enfermedad del musculo blanco observada principalmente en terneros de 1 a 4 meses de edad es la
patologia clasica asociada con la deficiencia de vitamina E y Se pero mas recientemente la deficiencia de estos
nutrientes ha sido también relacionada con desdrdenes reproductivos y productivos en animales adultos tales
como: retencion de placenta, abortos, mortalidad embrionaria temprana e infertilidad, mastitis clinica y
subclinica, mayor recuento de células sométicas en leche, etc. (Miller y col. 1993, Gerloff 1992, Smith y col.
1997).
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Un desbalance entre produccién y eliminacion de radicales libres ya sea por deficiencia de vitamina E y/o Se
puede contribuir a una mayor incidencia de enfermedades en el periodo periparto principalmente en vacas
lecheras. La suplementacidn con antioxidantes es especialmente critica durante el periodo periparto ya que la
concentracion de alfa-tocoferol (forma activa de la vitamina E) tipicamente cae 7 a 10 dias antes del parto y
permanece baja durante las primeras 1 a 2 semanas de lactacion ain cuando la vitamina E ofrecida sea constante a
través del periodo seco (Smith y col. 1998). Los beneficios de la suplementacién con vitamina E y Se
probablemente estén relacionados con los efectos positivos de éstos sobre la funcién inmune (Gerloff 1992, Smith
y col. 1997).

La intensificacién de la produccion inevitablemente aumenta los niveles de stress, éste debilita la competencia
inmune y por lo tanto la susceptibilidad de los animales a nuevas infecciones.

Los neutrofilos 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 patégenos son
eventos de importancia critica en la proteccion del organismo. La vitamina E y el Se juegan roles esenciales en
estos eventos y la deficiencia de cualquiera de estos nutrientes conduce a un debilitamiento de la funcién
neutrofilica y por lo tanto a un aumento en la incidencia de infecciones (Smith y col 1997, NRC 2001). Las
infecciones reducen el crecimiento, la eficiencia de conversién de los alimentos, la produccion de leche ademas de
aumentar los costos en tratamientos.

Debe tenerse en cuenta que los requerimientos de vitamina E y Se para mantener una adecuada competencia
inmune son mas altos que aquellos basados sobre la produccion o reproduccion (Weiss 1993, Waldrom 2007).

RESPUESTA A LA SUPLEMENTACION CON VITAMINA E Y SELENIO

Le Blanc y col. (2002) estudiaron el efecto de una inyeccion subcutanea de vitamina E (3000 Ul) una semana
antes de la fecha prevista del parto en vacas y vaquillonas lecheras, observando que los animales con un status
marginal de vitamina E antes del tratamiento, luego de recibir la inyeccion de vitamina E tendieron a presentar un
menor riesgo de retener la placenta. Es importante destacar que las vaquillonas primiparas utilizados en este
ensayo fueron mas propensas a los beneficios de la inyeccion de vitamina E preparto que las vacas multiparas.

Por otro lado Brzezinska-Slebodzinska y col. (1994) utilizando vacas Holando multiparas estudiaron el efecto
de la suplementacion oral con vitamina E (1000 Ul/dia) sola o en combinacién con Se (3 mg/dia) durante las
ultimas 6 semanas de gestacion. Las concentraciones de alfa-tocoferol al parto fueron mas elevadas en los grupos
suplementados con vitamina E, observandose que la suplementacién con Se no tuvo efecto sobre la concentracion
de alfa-tocoferol. Las vacas que retuvieron placenta presentaron un status antioxidante méas bajo que aquellas que
eliminaron normalmente la placenta, a su vez las vacas suplementadas con vitamina E fueron mas propensas a
tener un status antioxidante méas elevado que las no suplementadas. La falta de efecto de la suplementacion con Se
probablemente se debid a un consumo de Se basal adecuado.

La suplementacion con vitamina E y Se también ha sido asociada con una disminucién en la incidencia de
mastitis y un aumento en la calidad de la leche relacionado con un menor recuento de células somaticas.
Considerando los efectos beneficiosos de la vitamina E sobre la funcién de los neutréfilos, Smith y col. (1998)
han postulado que proveer de vitamina E extra a las vacas lecheras en el periodo periparto puede reducir la
incidencia de mastitis. Estos autores realizaron un ensayo donde vacas alimentadas con una dieta que aportaba 0.1
ppm de Se fueron divididas en 3 grupos y suplementadas en el periodo seco con vitamina E a un nivel bajo (150
Ul/dia), moderado (1000 Ul/dia) o alto (1000 Ul/dia aumentando a 4000 Ul/dia las Gltimas 2 semanas antes del
parto). Las vacas alimentadas con alta cantidad de vitamina E no mostraron la disminucion esperada en la
concentracién de alfa-tocoferol en el periparto, observandose esta disminucién en los grupos suplementados con
baja y moderada cantidad de vitamina E. A su vez la incidencia de mastitis clinica en la primera semana de
lactacién fue de 37, 14 y 0% de los cuartos para vacas primiparas y de 18, 18 y 4% para las vacas multiparas
suplementadas con bajo, moderado o alto nivel de vitamina E respectivamente. La suplementacion con 1000
Ul/dia de vitamina E durante el periodo seco disminuy0 la incidencia de mastitis en 30% y con 4000 Ul/dia en las
ultimas 2 semanas de gestacion en un 80% comparado con el tratamiento con 150 Ul/dia.

Ademas de mejorar la performance de las vacas, la suplementacién con vitamina E y Se también puede tener
efectos beneficiosos sobre los terneros. La vitamina E como alfa-tocoferol no atraviesa la barrera placentaria por
lo tanto los terneros recién nacidos dependen del consumo de este nutriente a través del calostro y de la leche.
Usualmente el contenido de vitamina E del calostro es bajo a menos que la vaca haya sido suplementada con
vitamina E. Por lo tanto optimizar la nutricion con vitamina E durante la gestacion tardia y lactacién temprana
reforzara el sistema inmune de la vaca asegurandose ademas la adecuada entrega de vitamina E al ternero
(McDowell 2000). EI Se atraviesa bien la placenta y puede acumularse en los tejidos fetales especialmente en el
higado, de ahi la importancia de la suplementacion con Se durante el periodo seco (Underwood y Suttle 1999).

Abdelrahman y Kincaid (1995) estudiaron el efecto de la suplementacion con Se a través de un bolo
intrarruminal disefiado para liberar 3mg Se/dia sobre la transferencia de Se al feto y al recién nacido observando
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que los terneros nacidos de vacas suplementadas con Se aproximadamente 60 dias antes del parto tuvieron
mayores concentraciones de Se en sangre, plasma y en higado que los ternero hijos de vacas no suplementadas,
ademas estas concentraciones se mantuvieron elevadas hasta el dia 42 de edad. Ademas la suplementacion
aumento significativamente la concentracion de Se en la fraccion caseina del calostro. Considerando los efectos
beneficiosos del Se podria esperarse una disminucion en la pérdida de terneros asociada con miopatias y
enfermedades respiratorias (Gerloff 1992).

REQUERIMIENTOS DE VITAMINA E Y SELENIO EN VACAS LECHERAS

Dos parametros que pueden ser utilizados para determinar las necesidades de suplementar con vitamina E y/o
Se son las concentraciones de alfa-tocoferol y Se en el suero o sangre entera. Las concentraciones de alfa-
tocoferol en vacas durante el periodo periparto deberia ser de por lo menos 3 a 3.5 ug/ml, valores menores
indicarian que es necesario suplementar con vitamina E (Weiss 1993). En el caso del Se concentraciones séricas
de 70 a 100 ng/ml serian adecuadas, en general se acepta que el consumo de 0.3 mg Se/kg MS o 6 mg Se/vaca/dia
serian suficientes para alcanzar estas concentraciones (Gerloff 1992).

Los requerimientos actuales del NRC (2001) sugieren que las vacas secas durante la gestacion tardia y en
lactacion que no consumen forraje fresco deberian ser suplementadas con 2.6 Ul vitamina E/kg PV/dia, si la dieta
posee forraje fresco estos requerimientos se reducen un 67%. Si el status de Se no es adecuado se han obtenido
buenos resultados con una inyeccién de 0.1 mg Se/kg PV aproximadamente 3 semanas antes del parto siempre
que la vitamina E sea adecuada (Gerloff 1992).

También seria beneficioso la suplementacién con vitamina E y Se frente a situaciones de stress (gj. transporte,
cambios bruscos de alimentacién, ingreso de animales nuevos al rodeo, etc.), infecciones, traumas tisulares, dietas
con elevado contenido de acidos grasos poliinsaturados ya que en estas situaciones se aumentan
considerablemente los requerimiento de estos nutrientes (McDowell 2000).
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