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El selenio (Se) se considera uno de los elementos tra-
zas más controversiales, pues, a pesar de ser tóxico 
a dosis elevadas, su defi ciencia se ha convertido en 
un problema global debido a su esencialidad para un 
adecuado funcionamiento del organismo, en razón 
de ser un componente estructural de la enzima glu-
tatión peroxidasa (GSH-Px) y otras selenoproteínas 
involucradas en la protección antioxidante (Lyons et 
al., 2007).

En los últimos años, se ha demostrado que los sue-
los en general tienen una baja concentración de Se, 
condición que hace que los forrajes y otros cultivos 
que crecen en ellos provean cantidades inadecuadas 
del mineral, lo que genera un incremento en la sus-
ceptibilidad a enfermedades y una disminución en el 
desempeño productivo y reproductivo de los anima-
les (Ceballos et al., 2009).

Esto ha ocasionado que el nivel de este elemento 
en los alimentos de origen animal para el consumo 
humano, varíe entre regiones. En el caso de Costa 
Rica, la Comisión Intersectorial de Guías Alimen-
tarias para Costa Rica (CIGA, 2007) considera el Se 
como un nutriente emergente por su relación con la 
prevención de enfermedades crónicas, máxime si se 
toma en cuenta que un 35% de la población adul-
ta costarricense presenta defi ciencias de Se, como lo 
evidencia la última Encuesta Nacional de Nutrición 
(Ministerio de Salud 2010).

Ante esto, una práctica común consiste en la suple-
mentación con Se en las dietas de rumiantes, pues 
los ingredientes de sus dietas no son adecuados para 
alcanzar la alta demanda del mineral. Por esta razón, 
el objetivo de este estudio es evaluar el efecto de la 
suplementación con Se orgánico sobre el desempeño 
productivo y reproductivo de vacas lecheras en pas-
toreo.
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El experimento se desarrolló en una fi nca ubicada en 
la zona alta de Alajuela, entre diciembre de 2011 y 
mayo de 2012. El estudio involucró 40 vacas Hols-
tein multíparas al momento del parto, las cuales fue-
ron asignadas aleatoriamente a dos tratamientos. En 
ambos casos, las vacas pastorearon kikuyo y consu-
mieron una ración total mezclada. De las 40 vacas 
que consumieron esta dieta basal, 20 fueron suple-
mentadas diaria e individualmente con 3,0 mg de se-
lenolevadura obtenida a partir de la Saccharomyces 
cerevisiae CNCM I-3060 (Sel-Plex, Alltech Biotech-
nology, Nicholasville, KY), la cual fue incorporada 
en 1,0 kg de alimento balanceado que fue suminis-
trado previo al ordeño de la tarde a partir del día 5 
hasta el día 56 posparto.

En los días 5, 14, 28, 42 y 56 del periodo experimen-
tal, se midió individualmente la producción de leche 
y se tomaron muestras de leche durante el ordeño de 
la mañana para determinar su composición (grasa, 
proteína, lactosa y conteo de células somáticas), así 
como el contenido de Se en leche. Al mismo tiempo, 
se obtuvieron muestras de sangre para determinar la 
actividad sanguínea de la enzima GSH-Px.

En los días 22 y 57 del periodo experimental, los 
ovarios fueron examinados con ultrasonografía tran-
srectal para determinar el diámetro folicular. Adicio-
nalmente, se registraron los parámetros de fertilidad: 
intervalo parto-primer servicio, intervalo parto-con-
cepción, servicios por concepción y primer servicio 
después de 90 días.

Metodología

Resultados

La producción de leche y composición láctea (grasa, 
proteína, lactosa) no difi rieron entre los tratamientos 
durante el periodo experimental (datos no mostra-
dos). Estos resultados respaldan el hecho de que es 
poco probable que tanto la fuente como el conteni-
do de Se en la dieta afecte la producción de leche o 
la concentración de sus componentes (Givens et al., 
2004; Juniper et al., 2006; Stockdale et al., 2011).
No obstante, se han registrado respuestas en la pro-
ducción de leche en estudios realizados en Australia 
y Nueva Zelanda, donde, por lo general, las pastu-
ras suelen contener niveles marginales de Se (< 0,03 
mg.kg -1; Combs y Lu, 2001). En Costa Rica, Var-
gas et al. (1992) hallaron que la concentración de Se 

en los forrajes fue 0,12 mg.kg -1, mientras que la de-
terminada en el presente estudio fue 0,16 mg.kg -1.
El presente estudio no comprobó una reducción 
signifi cativa del conteo de células somáticas (CCS), 
probablemente debido a que el CCS en el grupo 
control fue relativamente bajo; sin embargo, el CCS 
en el grupo experimental fue consistentemente me-
nor durante el periodo experimental (Figura 1). Al 
respecto, Weiss (2003) sugiere que el benefi cio de 
la suplementación con Se en la salud de la glándula 
mamaria se debe a un efecto en las células inmunes 
como los neutrófi los; precisamente, en esta investi-
gación no se presentaron casos de mastitis clínica en 
las vacas suplementadas, mientras que la incidencia 
en el grupo control fue de 15%.
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Figura 1. Efecto de la suplementación con selenolevadura sobre el conteo de células somáticas 

  (CCS) en vacas lecheras.

Figura 2.  Efecto de la suplementación posparto con selenolevadura en a) la concentración de Se 

  en leche, y b) la transferencia aparente del Se a la leche.

La concentración promedio de Se en leche en las va-
cas previo a la suplementación fue 10,6 μg.L-1, dato 
afín a los valores reportados en la literatura para va-
cas lecheras. La suplementación con Se incrementó 
signifi cativamente la concentración de Se en leche, 
así como la transferencia aparente de dicho Se a la le-

che durante el periodo experimental (Figura 2). Esta 
marcada mayor efi ciencia para transferir el Se a la 
leche cuando se suplementó con una fuente orgáni-
ca de Se como la selenolevadura, reafi rma que el Se 
proveniente de esta fuente es mejor absorbido que el 
derivado de formas inorgánicas como el selenito de 
sodio.



Edición Nº 21 • Año 7 • Febrero 2013

48

Resultado de investigaciones
“La ciencia como herramienta en beneficio de su producción”

La suplementación con selenolevadura generó un 
incremento promedio en la concentración de Se en 
leche de 61% (20,5 vs 12,7 μg.L-1), mientras que 
en la actividad sanguínea de la GSH-Px fue de 11% 
(220,3 vs 199,0 U.g Hb-1), encontrándose ambos 
valores dentro del amplio rango existente en la res-

puesta a la suplementación con Se orgánico (Figura 
3). Es probable que en este estudio el periodo de su-
plementación de 52 días haya limitado cambios en 
la actividad de la enzima GSH-Px presente en los 
glóbulos rojos, por lo que mejores resultados podrían 
observarse tras 120 días de suplementación (Knowles 
et al., 1999; Ortman y Pehrson, 1999).

Figura 3. Incremento relativo en la concentración de Se en leche y actividad sanguínea de GSH-

Px de vacas lecheras suplementadas con selenolevadura respecto a una fuente inorgánica, reportado en 

diferentes investigaciones.

Se ha considerado que para alcanzar una óptima ca-
pacidad inmune y fertilidad, un nivel adecuado de 
la GSH-Px debe ser de 130 U.g Hb-1 (Ceballos y 
Wittwer, 1996). En este sentido, la proporción de 
vacas con un nivel marginal de GSH-Px en sangre 
fue menor en las vacas suplementadas respecto a las 
vacas del grupo control (7,7 vs 12,2%), ligeramente 
superior al 5,3% reportado en Colombia por Ceba-
llos et al. (2003).

Cerri et al. (2009) han demostrado que tanto la defi -
ciencia de Se como la presencia en exceso de especies 
reactivas de oxígeno (oxidantes) afectan negativa-
mente la fertilidad, por lo que un adecuado desem-
peño de la GSH-Px propiciaría un sistema antioxi-

dante más efi ciente para deshacerse de los radicales 
libres y generaría un impacto potencialmente posi-
tivo sobre la fertilidad y el desarrollo embrionario 
temprano. Asimismo, Mossa et al. (2012) demostra-
ron que las vacas con mayor tamaño folicular tenían 
tres veces más posibilidades de preñarse en el primer 
servicio, en comparación con vacas que presentaban 
folículos de menor tamaño. En este sentido, a pesar 
de no encontrarse diferencias signifi cativas, el diáme-
tro folicular de las vacas suplementadas con selenole-
vadura fue numéricamente mayor que el de las vacas 
del grupo control; esta podría ser la razón por la cual 
en el presente estudio el intervalo parto-concepción 
de las vacas suplementadas, fue 11 días menor, lo 
que implicaría una retribución económica de US $8 
por vaca (Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Efecto de la suplementación posparto con Se sobre los parámetros de fertilidad de vacas  

  lecheras en pastoreo.

Conclusiones

Las vacas suplementadas con selenolevadura presen-
taron tanto una mayor concentración de Se en leche 
(61%) como de la actividad sanguínea de la GSH-Px 
(11%), condición que evidencia una mayor biodis-
ponibilidad del Se orgánico.

Las vacas suplementadas con selenolevadura mostra-
ron un mayor tamaño del diámetro folicular y un 
menor intervalo parto-concepción, que implicaría 
una retribución de US $8 por vaca.

La suplementación diaria con 3 mg de Se provenien-
tes de selenolevadura, permitiría alcanzar concentra-
ciones de Se que admitan la leche como un alimento 
fuente de este mineral y contribuir a reducir su defi -
ciencia en la población costarricense.
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