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Resumen

Como indicador del balance metabdlico nutricional del selenio (Se) y del cobre (Cu) y zinc (Zn)
respectivamente se determiné la actividad sanguinea de glutatién peroxidasa (GSH-Px, EC 1.11.1.9)
y superéxido dismutasa (SOD, EC 1.15.1.1) en hembras bovinas en diferente estado productivo. Se
tomaron entre 5y 10 mL de sangre heparinizada a animales de 4 grupos de edad diferentes en 8
rebafios lecheros de Manizales, Colombia (5° 4" LN y 75° 3" LO). Se determindé la concentracion de
hemoglobinay la actividad sanguinea de GSH-Px y SOD. Los resultados fueron analizados mediante
estadistica descriptiva y las comparaciones entre grupos se hicieron ANDEVA segun correspondiera.
La actividad de GSH-Px y SOD fue similar entre los grupos (p>0.05). Las terneras lactantes
presentaron la menor frecuencia de individuos con valores de actividad para GSH-Px inferiores a
100 U/g Hb, mientras que las novillas de vientre mostraron la mayor frecuencia. Las vacas preparto
y en inicio de lactancia presentaron valores entre los observados para las terneras y novillas. Por lo
anterior, en rebafios lecheros en pastoreo de Manizales, Colombia, se presentan deficiencias
metabdlicas nutricionales de Se, viéndose afectados con mayor frecuencia las novillas. Es necesario
realizar otros estudios para establecer valores referenciales para la actividad SOD en bovinos.
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Introduccién funciones orgéanicas, como sintesis, crecimiento y

diferenciacion celular, regulan el metabolismo

La evolucion acelerada que se ha ido presentangaooteico, lipidico y de los carbohidratos, forman parte
durante las Ultimas décadas en la industria lechera dtg la estructura proteica de enzimas o las activan y
pais ha traido consigo la necesidad de revaluarparticipan directa o indirectamente en la sintesis
mejorar los sistemas de manejo nutricional en losormonal (26). Asi, una de las funciones metabdlicas
bovinos lecheros. Un componente de importancia egonocidas de los minerales traza Se, Cuy Zn, es su
cualquier dieta son los oligoelementos, dado sparticipacion como componente estructural de las
caracter limitante de diferentes procesos metabolicosnzimas antioxidantes glutation peroxidasa (GSH-
entre aquellos, se encuentran el selenio (Se), colP, EC 1.11.1.9) (3, 13) y superdxido dismutasa
(Cu) y zinc (Zn). (SOD, EC 1.15.1.1) (13, 14, 15), respectivamente,
encargadas de proteger la célula y otras estructuras

Los oligoelementos se encuentran en bajdel dafio producido por los metabolitos oxigenados
cantidad en el organismo, intervienen en importantegactivos (MOR), que producen alteraciones en la
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estructura de diversas macromoléculas celularedinicos de selenosis*. Pese a lo anterior, la
como el DNA (2,25) y afectan tanto la funcionalidadconcentracion de Se en las plantas varia con factores
celular como también la estructura de organelosomo el contenido del mineral, pH, solubilidad y
intracelulares como mitocondria, lisosomas, paretbrmacion de complejos con otros minerales en el
y estructura celular (8). suelo, lo que sefialaria que no todas las zonas
geograficas colombianas presentarian problemas de
La deficiencia de alguno de estos elementos ha sitlaxicidad con Se (24).
asociada con diferentes patologias en el bovino, entre
las que se han descrito la enfermedad del masculo Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue
blanco (9,30), la retencién placentaria (2,7,18)evaluar el balance metabdlico nutricional de Se y de
infertilidad, abortos, parto prematuro, mortinatos (9,12)Cu y Zn en hembras bovinas lecheras en diferentes
crias débiles, ovarios quisticos, metritis (9,18), mastitisstados productivos de varias explotaciones en la zona
(19,37), disminucién de la tasa de concepcion, periodde Manizales, Colombia, mediante la determinacion
de estro débil o silente, diarrea, inmunosupresion (9,18)e la actividad sanguinea de GSH-Px y SOD
entre otras enfermedades. respectivamente y establecer las eventuales
diferencias segun la edad y el estado productivo.
La determinacion de la actividad enzimética de
GSH-Px y SOD permite conocer cudl es el balance Materiales y métodos
metabdlico nutricional de los elementos traza que
intervienen en su formacion (11,13), no dejando de En el area rural del municipio de Manizales,
reconocer que es mas practico evaluar directamen@®lombia (5° 4" LN y 75° 3" LO) se seleccionaron
la concentracién mineral en los tejidos; pero, lacho rebafios segun su sistema productivo. Los predios
determinacién de algunos minerales, Se entre otrase localizaban entre 850 y 2400 msnm, en una zona
ofrece dificultad por la complejidad y costo de lacon caracteristicas climaticas determinadas por una
técnica, ademas se requiere contar con equipos denvergencia intertropical que determina dos épocas
un valor elevado. La evaluacion de algunosle verano y dos lluviosas. En el area se encuentran
minerales mediante las determinaciones de l@mperaturas desde 12°C hasta 27°C, la humedad
actividad de las enzimas donde son formadores, edativa es superior al 80% y la pluviosidad promedio
una forma de acercarse al balance nutricional délctda entre 1500 y 2000 mm/afo.
mineral en estudio en forma practica, rapida y mas
econdmica. Asi, ha sido descrito el desbalance de EI sistema productivo de los rebafos
Se en diferentes paises mediante la determinaciérleccionados se clasificaba en lecheria especializada
de la actividad de GSH-Px en sangre, como Chilen pastoreo intensivo mas suplementacion o lecheria
(5,6), Suecia (27,30), Francia (11), Finlandia (19¢specializada en pastoreo extensivo mejorado (34).
y Nueva Zelanda (23). Igualmente ha sido descritBn las zonas bajas no habia una raza definida siendo
la actividad enzimética correlacionada con epredominante el mestizaje con diferentes razas, con
contenido de Se en el forraje (6) y se han encontradm promedio de produccién de 15 kg/vacaldia,
diferencias segun el estado productivo y época delientras que en las zonas altas la raza predominante
afio (5), y también segun la region geogréafica (9era Holstein con un promedio de produccion de 24
No obstante, la actividad de SOD en bovinos no hleg/vaca/dia. Se realizaban dos ordefios por dia en
sido descrita tan ampliamente. todos los predios.

En Colombia han sido reconocidas algunas zonas En el area destinada a la ganaderia predominaban
como seleniferas, regiones en las que la toxicidad das gramineas como especie forrajera, encontrando
Se ha sido asociada con lesiones como deformacipnincipalmente EstrellaQynodon sp, Guinea
de pezufas, cojeras y caida del pelo del cuello y {Ranicum maximuin Puntero flyparrhenia rufa y
cola en bovinos y otras especies. Tal es el caso d®achiaria Brachiaria sp) en las zonas bajas, y
Magdalena Medio donde se han reportado casd&dkuyo (Pennisetum clandestingmRye Grass

" Entrevista con Carlos Polo Galindez, Profesor Titular Catedra de Toxicologia Veterinaria, Universidad de Caldas. Madéales, 11
Enero de 2002.
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(Lolium sp, Azul Orchoro Bromus catharticus  descritos para cada grupo mediante la obtencion del
FalsapoaHolcus lanatuyy Riqueza Anthoxantum rango de actividad y el calculo de las estimadas
odoratum) en las altas. La utilizacion se basaba epromedio (X) y desviacién estandar (DE) (10). La
pastoreo directo o rotacional. La suplementacion cocomparacion entre grupos se hizo empleando un
alimentos concentrados comerciales se realizaba andlisis de varianza (ANDEVA) (38) paramétrico
siete de los ocho predios estudiados segun el nivehra GSH-Px y no paramétrico para SOD, la
productivo de la vaca excepto en un predio, a unarobabilidad de error se fij6 en p<0.05. El rango de
proporcion de un kilo de concentrado por 3.5 a 6.6eferencia se determin6 segun el tipo de distribucion
litros de leche producida. En todos los predios sée los datos, empleandose el método del promedio y
suministraban sales mineralizadas y agua ad libiturdesviacion estandar para GSH-Px, y el método de
En sélo una de las sales mineralizadas usadas coins percentiles para SOD, fijando el rango entre los
suplemento aparecia el Se como componente de upercentiles 2.5y 97.2 (35).

premezcla mineral en una concentracion del

0.0045%. En las sales aparecia el Cu en una Para la técnica analitica empleada en GSH-Px se
concentracion entre 0.12% y 0.25% y el Zn entrba sefalado una actividad enzimatica igual o menor a
0.5% vy 0.8%. Las terneras se alimentaban con leci®® U/g Hb como deficiente y una actividad igual o
o lactoreemplazador hasta los 90 dias, m&wsenor a 100 U/g Hb como marginal, siendo
concentrado hasta los 5 a 10 meses de edad y pastuadicadores compatibles con una deficiencia de Se los
verde a voluntad durante todo el periodo; en doglores inferiores a los sefialados (5, 31). Por lo tanto,
predios recibian leche hasta los 60 dias. Las novillag presenta la frecuencia de individuos y grupos de
de vientre recibian sal mineralizada a voluntad sianimales con valores de actividad enzimatica igual o
recibir suplementos hasta el preparto. inferior a estas cifras.

Muestras Resultados

Entre marzo y junio de 2001 en cada rebafio se
seleccion6 un grupo de 20 animales conformado p@lutation Peroxidasa
cuatro subgrupos con cinco terneras lactantes menoresl promedio y la desviacion estandar de la
de dos meses, cinco novillas de vientre, cinco vacastividad sanguinea de GSH-Px en los grupos
en periodo preparto y cinco vacas en inicio de lactancistudiados fue 201 + 106 U/g Hb, con un rango de
(menos de 60 dias). De cada animal se obtuvierattividad entre 7 y 538 U/g Hb. La actividad
entre 5 y 10 mL de sangre heparinizada medianenzimatica fue similar entre los grupos, no
venopuncion coccigea o yugular empleando el sistensdservandose diferencias entre ellos (p>0.05), (véase
de tubos al vacio (Vacutainer® B-D, Franklin Lakes Tabla 1).
USA). Las muestras fueron remitidas dentro de 24
horas al Laboratorio de Patologia Clinica Veterinaridabla 1. Promedio, desviacion estandar y rango de la

de la Universidad de Caldas. actividad sanguinea de glutation peroxidasa en grupos
de animales de ocho rebafios lecheros GSH-Px de

Analisis Manizales, Colombia.

Se determiné la concentracién de hemoglobin Animales Edad—estado  Actividad de GSH-Px {Ulg Hb)
mediante el método de la cianometahemoglobina (1 productive X = DE* Rango
y la actividad de GSH-Px segun la técnica descritrameras 15 — 50 dias 22 + 101 43 — 474

: : S

por Paglia y Valentine (28) y con las mo;llflcaaone.h_m Qs 1536 meses 11+ 109 19473
sefaladas por Ceballes al (4, 5). La actividad de o
SOD fue determinada mediante un método enzimatic *#<2* Preparto 26+ 118 7338
colorimétrico (32). La actividad de ambas enzima¥acas  Inicio de lactancia 188 =96 47— 451
fue expresada en U/g Hb. *Promedio de 8 rebafios con 5 animales por grupo, p>0.05 entre grupos.
Analisis estadistico En el grupo de terneras lactantes se encontr6o 1

Para conocer el tipo de distribucion de los datoanimal (2.6%) y en el grupo de novillas de vientre se
se utilizé la prueba de normalidad descrita poencontraron 8 animales (20%) con una actividad
Pearson y Stephens (29). Los resultados fuer@anzimatica inferior al valor sefialado como indicador
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de deficiencia, mientras que en el grupo de vacdsbla 2. Promedio, desviacion estandar y rango de
preparto se encontrd 1 animal (2.5%) y en el de vacisactividad sanguinea de superéxido dismutasa en
en inicio de lactancia 2 individuos (5.3%) con undfupos de animales de ocho rebafios lecheros SOD
actividad de GSH-Px en sangre considerada confls Manizales, Colombia.

deficitaria. Animales Edad - estado Actividad de SOD (Ulg Hb)
productivo X+ DE* Rango
En el grupo de terneras lactantes se observo la meltemeras 15 — 60 dias 1731£1202 14 — 4356
frecuencia de individuos con una actividad marginal . . o i s
; . . L Movillas 15 — 36 meses 11531028 Bh— 55353
mientras que el grupo de novillas de vientre mostro |

H 3 . L 5 = 1T+ 7 1404
mayor frecuencia, encontrandose 3 y 12 animale "= Preparto IT41IRL - 6F - 4496
respectivamente. En los grupos de vacas se encontraVacas Inicio de lactancia  1248+1335 41 — A0

7 animales preparto, y 5 en el inicio de la lactancia cofiromedio de 8 rebafios con 5 animales por grupo, p>0.05 entre grupos.
una actividad sanguinea de GSH-Px inferior al valor

sefialado como marginal, (véase Figura 1). transferirse al feto a través de la placenta generando
depositos adecuados en el higado y otros tejidos con

O Adecuado M Marginal lo que se pueden obtener niveles éptimos del elemento

100% 1 - - para mantener un estado nutricional satisfactorio por
|| - | 2a3meses; ademas, el Se puede transferirse por el

80%” calostro, aunque en una proporcién mas baja (11, 19).

Asi, estos depdsitos de reserva pueden ser rapidamente
movilizados permitiendo mantener una adecuada

60% +

40% 1 | ' actividad de GSH-Px en sangre (16, 21).
20% T | [ . . .. .
Lo anterior sugiere que una suplementacion mineral
0% = — e . de las vacas durante el periodo preparto ajustada a los
Temeras  Novilas  Vacas prepartuacas lactantes  raqjerimientos nutricionales para esta época, puede
Estado Productivo mejorar la transferencia de Se al ternero tanto por via

Figura 1. Frecuencia de individuos con una actividad ~ transplacentaria como por el calostro, y ademas
marginal (<100 U/g Hb) para la actividad de GSH-Px  permitiria una buena actividad enzimatica de GSH-Px
en los grupos de terneras lactantes, novillas de  durante los primeros meses de vida de las crias.
vientre, vacas en preparto y vacas en el inicio de la
Iactanciz_i de ocho rebafios lecheros de Manizales, Las novillas de vientre mostraron la mayor
Colombia. frecuencia de individuos con actividad enzimatica de
GSH-Px marginal, (véase Figura 1). Resultados
Superoéxido dismutasa similares se han observado en Uruguay reportdndose
El promedio y la desviacion estandar de la actividadn novillas un promedio de actividad enzimatica
sanguinea de SOD en los grupos estudiados fue 12#®erior al considerado como marginal (33). En Chile,
+ 1180 U/g Hb, con un rango de 14 a 6061 U/g Hb. Lampleando la misma técnica analitica usada en este
actividad enzimatica no present¢ diferencias entre l@studio, se encontré en novillas un valor promedio de

grupos (p>0.05), (véase Tabla 2). 99 U/g Hb en otofio y 70 U/g Hb en primavera,
considerando como marginal una actividad de GSH-
Discusion Px inferior a 100 U/g Hb (5).
Glutation peroxidasa Tanto las terneras de levante como las novillas

Las terneras lactantes presentaron la menaependen del forraje y la suplementacién adicional
frecuencia de individuos con valores marginales pamespués del destete; por lo anterior, mientras no se
la actividad de GSH-Px, (véase Figura 1). En otromantenga una adecuada suplementaciéon en estos
estudios se ha sefialado también que la actividad ahelividuos, la reserva de Se es agotada trayendo como
esta enzima en terneras lactantes, presenta valomemsecuencia una disminucién de la concentracion del
superiores al reportado por los mismos autores conmaineral y seguidamente de la actividad de GSH-Px
marginal (5, 11). Se ha sefialado que el Se pue@® 36). Dado que el contenido de Se en los forrajes
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esta relacionado con los niveles edaficos del mismta actividad sanguinea de GSH-Px en el inicio de la
el pastoreo de animales en desarrollo en camptsctancia se mantendria en niveles adecuados debido
deficientes trae como resultado el consumo de forrajesla suplementaciéon recibida desde el periodo
pobres en Se, lo que unido a una suplementacion gpeeparto y a la recibida al inicio de la lactancia. La
no cubre los requerimientos provocaria una deplecidrariacion caracteristica de los analisis enziméticos
en la actividad enzimatica de GSH-Px (7, 20). Segurambién contribuye a la ausencia de diferencias entre
lo anterior es posible encontrar en animales que pastastos dos grupos de vacas, reflejo también de
en praderas deficientes en Se, valores de actividad diégerencias en el manejo nutricional de las vacas en
GSH-Px bajos, afectando con mayor frecuencia kas explotaciones estudiadas, |0 que requiere de
individuos en levante y novillas de vientre queestudios posteriores.
dependen del pastoreo para cubrir sus necesidades de
minerales y otros nutrientes. Superoéxido dismutasa
No se encontraron reportes en la literatura

Los grupos de vacas preparto y en inicio dénternacional acerca de la actividad sanguinea de
lactancia presentaron valores que se ubicaron ent8®D para bovinos, lo que dificulta la interpretacién
los observados para las terneras lactantes y novillde los valores obtenidos en éste estudio. No
de vientre. Resultados similares han sido reportadedstante, en otras especies se han observado valores
por otros autores que concuerdan en sefalar usamilares pero con una menor variacién,
actividad de GSH-Px adecuada en vacas adultgsesiblemente como consecuencia del consumo de
con valores superiores a los considerados bajosdietas méas equilibradas y de menores diferencias
marginales (1, 5, 11). La suplementacién quen su composicion mineral. En humanos (32) se ha
reciben estos grupos de vacas con saledescrito un promedio de actividad, al igual que en
mineralizadas y con suplementos importados aquinos (4), similar al observado en este estudio.
predio, permiten generalmente un consum&e hace necesario en posteriores estudios
adicional de minerales que asegura etorrelacionar la actividad enziméatica de SOD en
mantenimiento de un estado metabdlico nutricionddovinos con la concentracion de Cu y Zn tanto en
mineral adecuado para este tipo de vacas. sangre como en el forraje.

En todos los predios evaluados se suplementan las Bajo las condiciones de este estudio y con los
vacas en el periodo preparto y las vacas lactantessultados obtenidos, es posible concluir que en la
suplementacion que incluye concentrados de tip@gion de Manizales, Colombia, se presentan valores
comercial que pueden contribuir a mantener udisminuidos de actividad sanguinea de GSH-Px, los
adecuado ingreso de Se por presentar concentraciomg® son compatibles con una deficiencia o un aporte
mayores del mineral. En consecuencia, puedenarginal de Se en la dieta, encontrdndose en las
elevarse los niveles de Se en higado, sangre y otnagvillas de vientre la mayor frecuencia de individuos
tejidos, e incluso en la leche (23, 27). Una respuesyagrupos con valores de actividad enzimética bajos,
biolégica a un mayor aporte de Se sera el aumento ileque obedeceria basicamente a los cambios en la
la actividad sanguinea de GSH-Px (27), lo que suce@imentacion y suplementacion.
en un lapso entre 1y 4 semanas luego del inicio de la
suplementacion (22). Para establecer valores referenciales para la

actividad de SOD y su eventual utilizacion como una

Lo anterior explicaria porqué no hay diferenciagorma de evaluar el balance metabdlico nutricional
(p>0.05) en la actividad enzimética entre los grupode minerales como Cuy Zn, se requiere la realizacion
de vacas preparto y vacas en inicio de lactancia, pude nuevos estudios.
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Summary

Blood activity of glutathione peroxidase as an indicator of the nutritional metabolic balance of
selenium in dairy herds of Manizales, Colombia.

This research was done to determine glutathione peroxidase and superoxide dismutase as an indicator
of the nutritional metabolic balance of selenium (Se), and copper (Cu) and zinc (Zn) respectively in
dairy herds. Four groups of animals were selected in eight herds located in Manizales, Colombia (5° 4
N and 75° 3"W). Blood samples were taken to analyze hemoglobin, and the activity of glutathione
peroxidase (GSH-Px) and superoxide dismutase (SOD). The results were analyzed using descriptive
statistics, and the comparisons among groups were made using parametric or non-parametric tests
accordingly. The enzymatic activity was similar for both enzymes among the groups of animals (p>0.05).
Calves showed the smallest frequency of animals with an activity of GSH-Px below 100 U/g Hb (7.9%),
while heifers showed the biggest frequency (30%). Prepartum and postpartum cows showed values
between those observed for calves and heifers. Dairy herds from Manizales, Colombia, present nutritional
deficiencies of Se, being affected more frequently the rearing grazing animals. More information is
required to establish reference values for the activity of SOD in bovine.

Key words: dairy cattle, glutathione peroxidase, oligoelements, superoxide dismutase.
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