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RESUMEN

El Selenio cruza eficientemente la barrera placentaria y se puede concentrar en calostro y leche. Desde el postulado de que el uso de SeMet en
la complementacion de ovejas gestantes aumenta la concentracion de Selenio sanguineo y lacteo en ovejas, asi como, el peso al nacimiento y
ganancia de peso del cordero, se realizd un estudio con 14 hembras ovejas, gestantes con SeMet (0.20 mg kg_1) de Selenio)= 300 mg oveja_1
de SeMet, cada 24 h durante cinco dias y dosis de sostenimiento c/7 dias, mas el testigo (Sin SeMet). Se analizo la concentracion de Selenio en
muestras de suero sanguineo de ovejas y corderos, producto comercial con SeMet y en salvado de trigo. Para evaluar la ganancia de peso y peso
al nacimiento se pesaron cada 15, 30, 45 y 60 dias de edad. Para la concentracion de Selenio en suero y ganancia de peso de corderos se uso un
disefio experimental con mediciones repetidas en eltiempo. En peso al nacimiento se uso un disefio completamente al azar con Analisis de Varianza
para determinar el grado de asociacion entre Selenio en suero sanguineo de ovejas y corderos, y se aplico analisis de coeficiente de correlacion
de Pearson. La adicion de SeMet a ovejas aumento el Selenio sérico a los 25 dias (P<0.05), mientras que para este mismo periodo en corderos
disminuyo (P<0.05), indicando que no existe correlacion entre concentraciones séricas de Selenio de ovejas y corderos a 25 dias de vida (—0.99604,
P<0.0001). El peso al nacimiento mostrd tendencia positiva en corderos de madres con SeMet, sin presentar diferencia estadistica (P>0.05). La
ganancia de peso de corderos no fue afectada por la aplicacion de SeMet a la madre (P>0.05). El suministro de SeMet a ovejas gestantes aumento
la concentracion sérica del mineral a 25 dias pero no la ganancia de peso al destete, ni peso al nacimiento, no hay correlacion entre concentracion

sérica de Selenio de ovejas y ganancia de peso de corderos.
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ABSTRACT

Selenium crosses the placenta barrier effectively and can be concentrated in colostrum and milk. From the hypothesis that the use of SeMet in
complementation of expectant ewes increases the concentration of blood and milk Selenium in sheep, and also the birth weight and the weight
gain in lambs, a study with 14 expectant ewes was carried out, with SeMet (0.20 mg kg_1) of Selenium)= 300 mg ewe ! of SeMet, every 24 h for
five days, and a maintenance dose every 7 days, plus the control (without SeMet). The Selenium concentration was analyzed in samples of blood
serum in ewes and lambs, in commercial product with SeMet, amah wheat bran. To evaluate the weight gain and the birth weight, they were
weighed every 15, 30, 45 and 60 days of age. For the Selenium concent‘ra{oﬁn |£1 the serum and weight gain in lambs, an experimental design with
repeated measurements was carried out in time. For birth weight, a completely random design was used with Variance Analysis, to determine
the degree of association between Selenium in blood serum of ewes and|lambs, atnd a Pearson correlation coefficient analysis was applied.
The addition of SeMet to ewes increas"ed the S&um Selenium at 25 days (P<0.05), V\Hle it decreased for this same period in lambs (P<0.05),
indicating that there is no correla{ﬁi‘n between serum concentrations of Selenium in ewes and lambs at 25 days of life (—=0.99604, P<0.0001).
The birth weight showed apositive tr ‘}nd in lambs with mothers with SeMet, without statistical difference (P>0.05). The weight gain in lambs was
not affected by the apgﬂ'&tion of SeMet to the mother (P>0.05). The supply of SeMet to expectant sheep increasgthe ser"L-Jm concentration
of the mineral at 25 dals, but not the*weight gain at weaning, or the birth weight; there is no correlation between the seru cow‘b'w"‘éentra-tion of
Selenium in ewes and weight gain in lambs. L*
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‘ Selenometionina a ovejas gestantes

INTRODUCCION
son moduladores potentes de

LOS m | n e ra leS varias funciones fisiologicas que

son perturbadas en estados de deficiencia, las modificaciones bioquimicas
y clinicas resultantes se puede prevenir y corregir con la complementacion
adecuada de estos minerales (Neve, 1992). El Selenio (Se) es un oligoelemen-
to no metal en estado natural solido y escaso en la corteza terrestre, impor-
tante para el desarrollo normal del organismo por ser un antioxidante que
forma parte integral de la glutation peroxidasa, que regulan funciones vitales,
y la concentracion sistémica de este mineral es determinada principalmente
por el contenido de Selenio en alimentos ingeridos (Carlson et al., 2009;
Carmona-Fonseca, 2010). La deficiencia de Selenio afecta el desarrollo de
los corderos y la productividad de las empresas ovinas. Los trastornos cau-
sados por deficiencia severa varian desde, falla cardiaca asociada con cam-
bios degenerativos en miocardio hasta muerte subita (Revilla et al,, 2008).
En ovinos adultos es comun problemas de distrofia muscular nutricional o
enfermedad del musculo blanco, retraso en crecimiento e infertilidad (Revilla
et al, 2008; Wu et al., 2012); y cuando la deficiencia es subclinica provoca
debilidad muscular del recién nacido (Hall et al., 2014). La deficiencia de Se-
lenio afecta a todas las especies animales, sin embargo, los ovinos y caprinos
son particularmente susceptibles (Zarczynska et al., 2013), la administracion
del mineral para prevenir o contrarrestar deficiencia puede proporcionarse
en formas organica como Selenometionina (SeMet) la cual es preferida por
presentar mayor margen de bioseguridad, ser eficaz para el enriquecimiento
del contenido de Selenio en leche (Carmona-Fonseca, 2010; Miranda et al,,
2009) y ser mas biodisponible que las fuentes inorganicas (Reséndiz et al.,
2012) (Figura 1).

La transferencia de nutrientes de la oveja a su descendencia se produce a
través de la via placentaria e ingestion de calostro y leche, y depende en gran
medida del estado nutricional de la madre, eficiencia de la via transparentaria
y adecuada salud vy fisiologia del sistema mamario (Ghanhy et al.,, 2007). Al
final de la gestacion el peso fetal se ve afectado por la desnutricion materna,

Figura 1. Complementacio

a oral

S gestantes

donde, ovejas con nutricion restrin-
gida tienen fetos de masa reducida
en comparacion con ovejas que tie-
nen nutricion balanceada (Lekartz
et al.,, 2010), el mal estado de salud
y baja condicion corporal son de-
terminantes para el desarrollo del
feto, lo que suele resultar en retraso
productivo futuro, esta disminucion
del rendimiento productivo puede
ocurrir aun cuando el peso al naci-
miento no se vea afectado (Meyer et
al., 2011). La provision de Selenio a la
madre durante la gestacion y lacta-
cion es eficaz para cubrir los reque-
rimientos en el recién nacido (Figu-
ra 2) debido a que el Selenio cruza
eficientemente la barrera placenta-
ria, ademas de concentrarse en el
calostro y la leche (Hall et al.,, 2014;
Zarczynska et al, 2013), la forma
organica de Selenio es mas eficaz
gue las formas inorganicas en su
capacidad para transferir Selenio a
lactantes humanos y de otras espe-
cies mediante el amamantamiento,
reduciendo el riesgo de deficiencia
en la descendencia (Rayman et al,
2008). Con base en lo anterior, se
realizd un estudio para identificar la
influencia de Selenio en el peso al
nacimiento y ganancia de peso de
corderos nacidos de madres com-
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plementadas con Selenio organico (SeMet), bajo la pre-
misa de que el complemento de SeMet a ovejas ges-
tantes aumenta la concentracion de Selenio sanguineo
y lacteo de la oveja asi como el peso al nacimiento y
ganancia de peso de sus corderos.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizd de Noviembre de 2014 a Marzo
de 2015, en la comunidad de Chimalpa, Chiautla, Estado
de México, en una unidad de produccion (19° 34" 11.0"
N,y 98°5312.9" O) a 2266 m de altitud (Garmin eTrex H,
2007). El clima es templado semiseco con lluvias abun-
dantes en verano y de menor grado a fines de primavera
e inicios de otofio, temperatura media anual entre 11 °C
y 19 °C, con maxima de 32 °C y minima de 6 °C (De la
Cruz et al,, 2013).

Manejo de animales

Se utilizaron 14 hembras ovinas de lana (Ovis aries), ges-
tantes no sincronizadas, con caracteristicas raciales del
fenotipo de ovinos locales, con peso vivo promedio de
42554 kg, edad de 276 meses en promedio y con-
dicion corporal de 2.5 a 3.5 en escala de 1 a 5 (England,
2009). Las ovejas fueron alimentadas con rastrojo y grano
de maiz (Zea Mays) molido, y heno de alfalfa (Medicago
sativa), el total de alimento proporcionado fue de 14 kg
(97.2% MS) y 2.1 kg (96% MS) por oveja dia™%, divididos
en una racion matutina y una vespertina. Se hizo estudio
coproparasitoscopico mediante la técnica de flotacion
(Estrada, 2013) sin que se encontraran indicios de para-
sitismo, se decidid no suministrar vitaminas para evitar
interferencia que pudiera causar el sinergismo de la vita-
mina E (Vit-E) con él Selenio.

Asignacion de las unidades experimentales

Se realizo la aleatorizacion para formar un grupo trata-
miento (Con SeMet) y un grupo testigo (Sin SeMet), con
el programa de computo Minitab 14 (Minitab, 2003), al
inicio del experimento no se contd con el

dato de tiempo de gestacion de las ove-
jas, éste se calculd conforme se fue-
ron presentando los partos, tomando
como referencia el tiempo de gesta-
cion de 1505 dias (Senger, 2003).

Suministro del tratamiento
Se utilizo un producto comercial con levadura en-
riguecida con Selenio (SeMet; Bioways Selenio, Gru-
po Biotecap México), se proporcion® a ovejas con
tratamiento de SeMet 300 mg de PC via oral, unidos
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a 10 centimetros cubicos (cc) de salvado de trigo (Triti-
cum aestivum) mezclado con agua suficiente hasta ob-
tener una consistencia pastosa, las ovejas sin SeMet solo
recibieron 10 cc de salvado de trigo; el total de Selenio
adicionado fue 0.24 mg kg—1, considerando la suma de
0.20 mg kg ™! contenidas en la SeMet y 0.04 mg kg™ * en

el salvado de trigo usado como vehiculo.

Calendarizacion de tratamientos

Se tomaron como base los datos mencionados por
Church (1993), que indican que: en corderos y terneros
inyectados con selenito de sodio y vitamina E, las con-
centraciones hepaticas y renales de Selenio aumentan
hasta cinco veces entre 1-4 dias después de iniciado el
tratamiento, volviendo a sus niveles iniciales en 30 dias.
En base a esta informacion, se realizd un esquema de
administracion del producto, buscando mantener los ni-
veles sistémicos de Selenio constantes, el cual se hizo de
la siguiente manera: suministro continuo de 300 mg de
SeMet oveja dia~! cada 24 h durante 5 dias consecutivos
y posteriormente suministro intermitente de la misma
dosis cada 7 dias, hasta el téermino del experimento con-
siderado al momento del destete, cuando los corderos
cumplieron 60 dias de edad.

Recoleccidon de muestras sanguineas de ovejas

y corderos

Para conocer las variaciones en concentracion de Se-
lenio debidas al tratamiento con SeMet: a) Se tomaron
muestras de sangre a ovejas, en los dias cero y 25 (0O=un
dia antes del inicio del suministro de SeMet y 25 dias des-
pués del inicio del suministro de SeMet). b) Se tomaron
muestras de sangre a corderos los dias 6 y 25 de vida.
Todas las muestras se tomaron de forma regular en un
horario entre las 09:00 y 11:00 horas.

Cuantificacion de la concentracion de Selenio
Se analizo la concentracion de Selenio en las muestras
de suero sanguineo de ovejas y corderos, el producto
comercial con SeMet y el salvado de tri-
go, el analisis se realizd por la tecni-
ca de Espectrofotometria de ab-
sorcion atomica, con digestion
acida en horno de microondas.
Las muestras de suero sanguineo
de oveja y corderos se diluyeron
a relacion 1.5 partes de Mues-
tra/Acido nitrico (HNO3 al 70%).
Las muestras de producto co-
mercial de SeMet y salvado de
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trigo se diluyeron a relacion 0.5:6 partes de Muestra/HNO-. Posteriormente,
las muestras diluidas se vertieron en vasos de teflon y se colocaron en un ca-
rrusel de 48 vasos para introducirlos en el horno de microondas (Multiwave
3000 Anton Paar, Austria) vy se digirieron a una temperatura maxima de 190
°C, presion maxima de 18 Bar y tiempo promedio de 40 minutos (Ghanhy et
al, 2007; Silva, 2012); las muestras digeridas se colocaron cada una en un
matraz aforado a 50 mly se aforaron a 25 ml con HNOx.

Pesaje de corderos

Para conocer la influencia del Selenio transferido madre-cria en el desarrollo
del cordero lactante se pesaron los corderos hijos de borregas del grupo con
SeMet y sin SeMet, al nacimiento y a 15, 30, 45y 60 dias de edad, y se registro
la ganancia de peso de los corderos hijos de todas las ovejas en experimenta-
cion. El pesaje se hizo con una bascula digital colgante, con multiplos de 5 g.
Todos los pesajes de corderos se realizaron de forma regular entre las 08:00
y 09:00 horas de los dias programados (Figura 3).

Para la concentracion de Selenio en suero sanguineo de ovejas y corderos, y
ganancia de peso de corderos se uso un diseflo experimental con medicio-
nes repetidas en el tiempo y se analizd con el PROC MIXED de SAS (Herrera
y Garcia, 2014), con el modelo estadistico asociado:

Yig=p+t+0,)+ Pt (Plytep =1 tj=..r, k=1..n
Donde: Yj=variable respuesta en la observacion k, tiempo i/, tratamiento J,
u=media general, t;=efecto del i-ésimo tratamiento, d;;=error aleatorio aso-
ciado con el j-esimo animal dentro del ji-ésimo tratamiento, P =efecto del
k-ésimo tiempo, (P)=interaccion tiempo*tratamiento, g =error aleatorio
asociado con el k-ésimo peso dentro del j-ésimo animal (Herrera y Garcia,
2014).

Para el peso al nacimiento se usd un Disefio completamente al azar con
Analisis de Varianza con PRC de GLM de SAS (Herrera y Garcia, 2014), Con el
modelo asociado:

Donde: Yj=es la j-€sima respuesta debida al i-€simo tratamiento, u=es la
media general, t;=es el efecto del i-esimo tratamiento... i=1, 2, 3,.. k, g;=es
el error experimental con ~N{u ¥°). Para determinar el grado de asociacion
entre el Selenio en suero sanguineo de ovejas y corderos se hizo un analisis
de coeficiente de correlacion de Pearson (Herrera y Garcia, 2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

La concentracion de Selenio en suero sanguineo de ovejas (Cuadro 1) entre
los grupos en estudio evidenciaron aumento en ovejas tratadas con SeMet
el dia 25 (P<0.05), y coincide con lo mencionado por Carlson et al., (2009)
y Stewart et al., (2012). La concentracion sérica de Selenio en corderos a
los seis dias de edad no indico diferencia, mientras que a los 25 dias de vida
se observo diferencia predominando la concentracion media de Selenio en

Figura 3.

con SeMet y sir

Pesaje de ¢

1 SeMet

corderos Sin SeMet (Figura 4), este
resultado coincide con lo mencio-
nado por Church (1993), quien in-
dica que el Selenio alcanza mayo-
res concentraciones en corderos
y terneros alimentados con dietas
que contienen Selenio natural (cita
maiz cultivado en Dakota del sur)
que cuando el mismo nivel de Se-
lenio es proporcionado mediante
la complementacion en la dieta, asi
mismo, indica que la proporcion de
Selenio adicionado en la dieta y que
es transferido a la leche desciende
al aumentar el consumo de Selenio
por la madre.

El coeficiente de correlacion de
Pearson (—0.99604, P<.0001), no
evidencio correlacion entre las con-
centraciones de Selenio en suero
sanguineo de ovejas y de corderos
a los 25 dias de vida del cordero, lo
que se refleja en los resultados de
ganancia de peso de los corderos
(Figura 5).

La tendencia de peso al nacimiento
en grupo con SeMet de este estudio
es superior a la media del grupo sin
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Cuadro 1. Concentracion de Selenio en suero sanguineo de ovejas con adicion de Selenometionina (SeMet) en la dieta y

en suero sanguineo de sus corderos (ppm).

Media=+*DE Media=+°DE

Selenio en suero sanguineo de
oveja Y(dia 20 Y 25)

Seleni neo d
S 0222+0011 0610+0.014 025140014 +0.013
cordero “(dia °6 y 25)

"Muestras tomadas los dias 2cero que es un dia previo al inicio del tratamiento y dia veinticinco del tratamiento; ’Muestras
tomadas el dia Pseis y veinticinco de vida del cordero; Desviacion estandar.

0.215+0.015 0.044+0.015 0.180%0.017 0.301+0.015
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SeMet (Cuadro 2) y también es superior a lo reportado cia de peso de los corderos fue similar a lo reportado por
por Neville et al. (2010) de 3.5 vs 5.6 kg (Figura 6). Neville et al,, (2010) y Resendiz et al. (2012), este analisis

estadistico muestra una diferencia significativa para el fac-

En éste experimento, no obstante al analisis estadistico tor tiempo (P<0.05), lo que no sucede para el factor tra-
reflejo diferencia entre tratamientos (P>0.05). La ganan- tamiento y la interaccion tiempo por tratamiento (P>0.05).

56 | I\

AGR

PROD

UCTIVIDAD



‘ Selenometionina a ovejas gestantes

Cuadro 2. Peso al nacimiento y ganancia de peso de corderos a los quince, treinta, cuarenta y cinco, y sesenta dias de edad

cuyas madres fueron adicionadas con Selenometionina (SeMet) en la dieta.

Tratamiento

M

5304+1181 1570%220 1108+243 1185+447

Ganancia de peso

(9)

ediax®DE

Media=°DE Media=°DE

1200623

5623+990 1435x712 1091404 1020234 1070+669

@Desviacion estandar; bO\/ejas testigo; “Ovejas con adicion de selenometionina.

CONCLUSIONES

La respuesta a la complementacion
de Selenio en ovejas es variable vy
frecuentemente contradictoria. El
suministro de SeMet a ovejas ges-
tantes en dosis de 0.20 mg kg‘l
afecta positivamente la concentra-
cion de Selenio en suero sanguineo
pero no la ganancia de peso al des-
tete de sus corderos. El tratamiento
con SeMet a ovejas gestantes no
afecta el peso al nacimiento de sus
corderos. A los 25 dias de vida del
cordero no hay correlacion entre la
concentracion de Se en suero san-
guineo de ovejas y de corderos.
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