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RESUMEN

BLANCO OCHOA MIGUEL ANGEL: EVALUACION DE COMPRIMIDOS
INTRARRUMINALES DE  SELEMIO SOBRE PARAMETROS PRODUCTIVOS,
SANGUINECS ¥ DE LANA EN BORREGOS EN PASTORED., Asesorado por: MVI M.C.
Alfredo Kurt Spross Sudrez, MVZ MSc. René Rosiles Martinez y MVZ Esp. Andrés E,
Ducoing Walty,

La distribucion de Selenio (Se) sobre la superficie temesire, determina
regicnes con niveles naturalmente diferentes, provocando en ocasiones una baja
disponibilidad de éste elemento en los forrgjes y granos que deben ser
consumidos por los animales en produccién, Existen varias formas de
complementacién de Se, la administracidon cral de comprimidos intraruminales
permite obtener niveles adecuados por varios ancs. El objefive de este trabajo
fue determinar el efecto de la administracién oral de comprimidos intraruminales
con Se sobre la ganancia diaria de pescy la concentracion de éste elemento en
sangre y lano en corderas en pastoreo. Se les administraron por via coral
comprimidos de Se a 30 boregas del Ceniro de Ensefianza, Investigacién y
Extension en Produccidn Ovina [CEIEPO), de la FMVI. UNAM. 10 con 4.6%, 10 con
1.0% y 10 sin Se. Las corderas se mantuvieron en pastoreo diurno en praderas de
Rye grass, ofreciéndoseles también alimento balanceado sin Se y poja de avena.
Durante 3 meses, cada 15 dias, en 6 muestrecs se determind la ganancia diaria
de pesoc y se tomaron muesiras de sangre, lana y de los alimentos que
consumian los animales para determinar los niveles de Se, ulilizande un
espectofotémetre de absorcion atémica. Los concentraciones de Se en los
forajes ofrecidos se considerarcn como deficientes y las del concentrado como
moderadas. En cuanto a la ganancla diaria de peso se concluye que no hubo
diferencias significativas (p>0.05) entre los tratamientos. Se incrementarcon
significativamente (p< 0.05) las concentraciones de Se sanguineo en los animales
que recibieron comprimidos con 4.6%, lograndose aportar cantidades mayores a
las recomendadas nutricionalmente, Se concluye que la lana fambién puede ser
ulilizada como referencia para determinar las concenfraciones de Se en los
animales complementados, pero considerando siempre su gran variabilidad.

Palabras claves: Selenio, comprimidos intraruminales, ovinos, pastoreo, sangre y
lana.,



ABSTRACT

BLANCO OCHOA MIGUEL ANGEL: INTRARUMINAL MINERAL SELENIUM BOLUS
EVALUATION THROUGHT BLOOD AND WOOL SELENIUM CONCENTRATION AND
WEIGHT GAIN IN GRASSING LAMBS, Advised by: MVZI M.C. Alfredo Kurt Spross
Sudrez, MVI Mic. René Rosiles Martinez y MVI Esp. Andrés E. Ducoing Watty.

Selenium (Se] concenirafion in the earth corex will determine regional Se
distribution, so natural and cultivated grasses will containe Se as a reflex of soil
concentration, There are different ways of Se suplementation, in animals. The oral
mineral bolus will be one choice and will stay in the rumen for several months or
years., The objeclive of this research was to find out the infraruminal Se
adminisiration of cement bolus throught blood and wool Se concentralion and
weekleely weight gain in female lambs during 3 months period. Se Bolus were
made with: 1% Se , 4.6% Se and without it (5 g weight each bolus). They were oral
administered to each lamb of the 3 groups and each group was form of 10 them.
Lambs were grassing during the day fime and received 250 g concentrated feed
with no e added. According to daily welght gain values, there was not statistical
difference among the 3 groups. Mean blood Se (182.0 ng/g) and wool Se (341.7
ng /g) concentrations were maintalned during the 3 month monitored period in
the 4.6 Se % group which were considered as adequate. Control and 1% Se
groups had not meanfull blood only wool 3e concentrations. Because this findings
4.6 % Se content, 5 g weight cement bolus are recomended as suplementary for
grassing lambs

Keywords: Selenium, Infraruminal mineral selenium bolus, sheep, lambs, weight
gain, grassing, blood and woal,

Vi



1.-INTRODUCCION

1.1 Revisidn de la literatura:
1.1.1 El selenio (Se):

El selenio existe naturalmente en varios estados de oxidacién, algunas de
estas formas son inestables. La distribucién del Se sobre la superficie temesire
determina regiones con niveles naturaimente diferentas. No obstante procesos
geofisicos y bioldgicos estan relacionodos con el estado de oxidacién del Se
presente, Algunas acfividades anfropogénicas como las indusiriales, son
responsables de la redistribucion del Se. Entre ellos figuran el uso de varillas de Se
para el refinamiento del cobre; las industrias relacionadas con la produccién de
vidio y de equipos elecirénicos, o la inclusibn de Se en productos
manufacturados, El use de ferilizantes conteniendo Se consfituye el aporte del

elemento en el medio ambiente (31).

1.1.2 Distribucién del Se en suelo y plantas:

El contenido de Se varia ampliamente en el suelo, lo cual depende del
origen geoldgico y el pH del mismo, incluyendeo la precipitacién pluvial v la
Interaccién con ofros minerales presentes (2, 31).

Las deficiencias de Se ocuren en amplias dreas del mundo. En general,
suelos derivados de rocas de origen reciente, arenas graniticas y pumiceas son
deficlentes en Se (1, 2). A medida que aumenta la cantidad de arena en el
suelo disminuyen los niveles de Se, hallazge que ocure también en los suelos
dcidos (1). Por el contraro, suelos arcillosos y ricos en materia orgdnica
mantienen una mayor concentracion de Se debido a su mayor retencién de
agua y al aumento de la superficie de contacto para los distintos elementos y por
lo tanto un aumento en el intercambio catidnico (31).

La ferilizacién del suelo afecta la disponibilidad del Se; después de la

aplicacién de superfosfato se incrementa el agotamiento de éste elemento en el



perfil del suelo (56). El pH dcido del suelo blogquea la disponibilidad del Se en el
suelo, mientras que el pH alcaline la facilita {1).

Se considera gue |las conceniraciones de Se en el suelo de 0.1 a 0.5 ppm.
son adecuadas y que valores menores a 0.09 ppm, son deficientes (56).

La geogralio y el clima influyen sobre el contenido de Se en las plantas,
observandose que cuando éstas se desarollan en suelos derivados de rocas
igneas, arenosos y/o con elevada precipitacion pluvial presentan valores bajos,
ya que el Se es removido por fillracién (1).

El contenido de Se en la planta también se ve influiido por la especie
vegetal, la forma quimica y la contidad del elemento, ademas de ofros factores
relacionados con el suelo, como lo presencia de concentraciones elevadas de
zinc, cobre, plata, cadmio, mercurio y arsénico, Estas condiciones disminuyen la
capacidad de absorcién de Se y la biodisponiblidad para el animal (48).

Por olra parte, diterentes especies de plantas varian en su habllidad para
acumular Se, ademads de que el elemento tomado por la planta varla por el
efecto del crecimiento estacional, situacién que afecta su concentracién por
dilucién durante el periodo de rdpido crecimiento de la planta [5).

Los niveles de Se en lo planta parecen estar reducidos por dilucidn
después de la ferlilizacién con azufre, provocando un incremento en el
crecimiento porque al parecer existe un antagonismo melabdlico suelo-planta
(2, 48), Ofra causa que reduce la disponibilidad del Se en las plantas es su
iransformacidén a selenatos y a Se elemental, formas que ne son disponibles para
la planta {1).

La cantidad de Se en el suelo, no es indicio de disponibilidad del elemento
para la planta. El crterio diognéstico sugiere que en los forrajes y granos la
concentracién adecuada de Se es de 0.1 ppm; de 0.075 a 0.1 ppm es
moderada; de 0.05 a 0.075 es baja y concentraciones menores de 0.05 se

consideran deficientes (9).



1.1.3 Metabolismo del Se en los rumiantes:

En los rumlantes, el Se es un elemento que se absorbe facimente en el
fracto gasirointestinal; el ducdenoc es el principal sitio de absorcidn. Se ha
observado que las bacterios ruminales son capoces de metabolizar el Se
inorgdnico e incorporarle a la proteina microblana en formo de selenometionine:
el incremento en la retencion probablemente refleje las grandes demandas por
los tejidos (5, 40).

Se ha determinado que la presencia de azufre en el animal influye sobre &l
metabolsmo del Se, encontrandose que con cantidades elevadas de azufre la
eliminacién del Se es mayor. El metabolismo de esfos elementos estd
infimamente relacionado, utilizan prebablemente la misma ruta metabdlica y el
mismo sisterna de transporte, en donde los dos elementos compiten por los
mismos sitios de absorcién, lo cual estd relacionado con el nivel de
concentracion y la forma del Se (28).

Después de la absorcién, el Se es fransportade al plasma donde estd
aparentemente ligado a profelnas plasmaticas y globulinas (75). /n vifro se ha
observado la incorporacién del Se a la mioglobing, citocrome C, enzimas
musculares, miosina y aldolasa. El Se se encuentra en todas las células en
selenoprotelnas, en aminodcidos azufrados y en dcidos aminocilnuclélcos (47).

A parlir de las proteinas plasmaticas el Se enira en todos los tejidos,
considerdndose que la concentracidn en el cuerpo varia con la especie ¥ con la
canfidad del elemento ingeride (5, 73).

El criterio diagndstico sobre las concentraciones de Se en la sangre de
ovinos sugiere que valores menores de 0.05 ppm son deficientes, de 0.051 a 0.075
ppm son marginales bajos: de 0.074 a 0.1 son marginales y mayores de 0.1 son
adecuados (79).

En los rumiantes, el Se se elimina principalmente a través de las heces,
observandose dos fases: una inicial de rapida eliminacién y una segunda de

eliminacién gradual. La primera estd afectada por la dosis administrada y por el



estado del Se en el animal. La segunda fase, la de excrecién, solo es afectada
por el estado del Se en el animal (62},

Existe una importante interrelacion entre la vitamina E y el Se en la
prevencion del dafio oxidative tisular. La vitamina E ejerce una funcidn central en
la proteccion de las membranas celulares contra la  lipoperoxidacion,
especialmenle las membranas rcas en lipidos polinsalurados como las
membranas de las mitocondrias y el reticulo endoplasmatico (44, 74). El Se, los
aminodcidos que confienen azufre y la vitamina E actian sinérgicamente para

proteger a los tejidos contra el dafio oxidativo (48).

1.1.4 Enzima Glutalién Peroxidasa (GSH-Px):

El princlpal valor blolégico del Se es formar parte de la GSH-Px, ésta
enZma contlene un &tomo de Se por subunidad. La GSH-Px es una enzima
soluble presente en el citosol y en la matriz mitocondrial de las células, pero la
mayor canfidad de esta enzima se encuentra en los erirocitos (72, 81).

Por ofro lado, la GSH-Px que depende del Se presente en la dieta,
desempefia un papel importante en la detoxificacion de perdxidos lipidos a
hidroxlacidos grasos no toxicos (464}, La presencia de dcidos grasos insaturados en
la dieta aumenta los requerimientos de vitamina E y con un nivel inadecuado de
Se en ella, se produce la oxidacidn que provoca degeneracién y necrosis tisular
(63).

La principal funcidn de la G5H-Px es el manienimiento aproplado de bajos
niveles de perdxide de hidrégeno y olros hidroperdxidos en la célula. La
acumulaclén de estas substancias reactivas conduce a disfuncidn y muerte de la
célula (8).

Las deficiencias nutricionales de Se provocan disminucién de la actividad
de la GSH-Px (&), por lo tanto el principal efecto bioguimico del elemento es
mantener la aclividad enzimdéfica ya que esta actividad estd relacionada con la
concentracién de Se en sangre, la cual depende de su constante ingestion en la
dleta (53).



1.1.5 Distribucion corporal del Se:

Desde que el Se fue reconocido como un elemento esenclal en la dieta se
han utilizado varios tejidos corporales para determinar la concentracién del Se en
el animal, ademas de la G5H-Fx (15, 14,33, 71).

La vida media del Se es diferente en los diversos tejidos; en higado y rifidn
es de 814 dias y en misculo es de 18-28. Se ha observado gue no existe
acumulacién en el sitio de aplicacién cuando se administra por via parenteral
(29, 50). Los niveles de Se en los diferentes tejidos estan en relacién directa con
los que existen en la dieta (18, 26, 38).

Las concenfraciones lisulares de Se en las vacas gestantes afectan
directamente |las concentraciones de Se en los diversos fejidos de sus fetos. Los
bajos niveles de Se en la madre son factores predisponentes de la
micdegeneracion nulricional congénita (22).

Las concentraciones tisulares de Se encontrados en corderos con edad de
0 a 70 dias indican que la edad a la que se afectan mas drasticamente, por una
deficiencia del mineral, es de 31 a 45 dias. De aqui surge la diferencia entre la
forma congénita y tardia de presentacién de miopatia nutricional,

§i la disponibilidad de Se en las dreas de pastoreo para las madres es
deficiente, esto repercutira en los corderos como retfraso en el crecimiento, mala
conversién alimenticia, caquexia progresiva y problemas en miembros
locomolcres (4, 7). Ademds se ha observado que los corderos selenodeficientes
muestran inmunodepresién, sobre todo en la conceniracidn de Ig G sérica (32,
77).

La concentracion de Se y vilamina E en los tejidos ha sido empleada
como una guia para predecir la ocumencia de la enfermedad del musculo
blanco (27). Niveles bajos de alfa-tocoferol {0.34 mcg/g) fueron encontrados en
el misculo cardiaco de becerros afectados con esta enfermedad ( 51, 63, 64).

En higados de ovinos, niveles menores de 0.12 ppm de Se (base himeda)
se consideran deficientes y niveles de 0.2]1 ppm se consideran niveles minimos de

5



seguridad (74). Las concentfraciones de Se decrecen en bazo, pulmones,

cerebro, corazdn. lana con grasa, v el hueso posee los niveles mas bajos (16, 38).

1.1.4 Efeclo de la complementacién de Se en ovinos:

Experimentalmente, en corderos de 5 meses de edad que recibleron 5 mg
de Se via cral en forma de selenito y que fueron evaluados de 2 a 6 semanas
después, se observd un descenso en la mortalidad de un 27 a 8 % como
resultado del fratamiento, ademas de enconirarse ganancias de peso altamente
significativas. Este y ofros frabajos concluyeron que las mejores dosificaciones
eran | mg de Se a la primera aplicacidn ¥ de 1 @ 5§ mg de Se con intervales de 3
meses a partir del momento de iniciado el tratamiento (45).

La sal con minerales vestigiales, reforzada con 26 mg/kg de Se sddico
ofrecida a voluntad a ovejas y corderos reduce la incidencia de padecimientos
sin aumentar las conceniraciones fisulares por encima de las descubiertas
naturalmente en algunos corderos sin suplementar en distintas zonas (11, 34).

La adicién de Se en la diefa fue aprobada para el ganado lechero, ovinos
y porcinos desde 1979, inicialmente a niveles de 0.1 ma/kg de materia seca y
desde 1987 se aprobd el incremento de la concentracion a 0.3 mg/kg de
materia seca. Por lo que una desificacion de 5 mg/kg de peso al mes cubre el
100% de los requerimientos de un animal de 45 kg de peso vivo (20).

Los inyecciones subculdneas directas generaimente de Se sédico o la
daosificacién oral con este compuesto en dosis de 1 @ 5 mg para ovejas con
intervalos de 3 meses después de |la primera aplicacidén, consfituyen los
procedimientos mas comunes para evitar la presentacion de padecimientos que
responden al Se en los animales alimentados con pasles nativos (10, 11).

La aplicacién intramuscular repefida de selenito sédico con dosis mayores
puede incrementar los niveles de Se en sangre de ovejas fratadas, sin provocar
concentraciones excesivas © peligrosas en los tefidos comestibles de los animales
tratados (12, 77).



$e han usado comprimidos de vidrio soluble que contienen cobalto (Co),
Se y cobre (Cu) desamollados para ser ufilzados en boregos y ganade. En los
rumiantes estos comprimidos se disuelven en el rumen v controlan las deficiencias
y la relacion de esos minerales fraza. Se fabricaron fres tamafios, de 17 g para
corderes, de 35 g para bomegos y de 100 g para bovines. Los utilizados en
corderos tenian 5 g de Co/kg como dxido de Co, 3 g/kg de Se y 134 g de Cu/kg
como oxido de Cu (37).

La utilizacion de comprimidos de vidro soluble conteniendo Co, Se y Cu
cormigen © evitan las deficiencios de esos minerales en los corderos,
considerandose como una buena alternativa de tratamiento, particularmente si
existen deficiencias de mas de un micromineral (17).

Los comprimidos de vidrio solubles se administran por via oral y son
retenidos en el reficulo-rumen para luego ser disueltos, provocando vy
cantrolando su disociacién en el liquide ruminal. Contienen por peso, 13.4% de
Cu, 0.5% de Co y 0.3% de Se y un peso lotal de 34 - 35 g; son cilindricos y fienen
como base vidrios de fosfato (34).

También se ha investigado un prototipo de bolas de vidrio solubles para
administracidn por via oral conteniendo 0.25% de Se, 0.47% de Co y 13.2% de Cu,
midiendo 5,03 cm por 1.81 em y con un peso de 34 a 36 g (55).

El uso de implantes subcuténeos de vidro soluble, también ha side
investigado, concluyéndose que su utilizacién no es recomendable porque
causan reacciones adversas, ademds de algunas precipitaciones que
seguidamente causan dafio a los tefidos (3, 49). Sin embargo se observd que la
utilizacién de depdsitos subcutdneos de selenito de bario es una buena
alternativa para proteger por largo fiempe deficiencias de Se en los bomregos
(35).

Algunos autores experimentaron con la administracién de comprimidos
intraruminales, que pesaban 10 g y contenian Se al 5% e hiemo (Fe) al 5%, como
una forma de proveer Se continuamente y por un tiempe prolongado a los

animales, obteniendo en todos los casos buenos resultados (8, 30, 39, &1 v 80).
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Al suministrar Se en forma de comprimidos intramuminales, se encontrd
que la concentracién de $& en sangre aumeniaba conforme aumentaba la
conceniracién en el comprmide intrarumingl, siendo estadisticamente
significalive. La concentracidn de Se en el comprimide variaba conforme
aumentaba el tiempeo de permanencia, siendo mayor la concentracion a los 30
mesas en los comprimidos que contenian 8 vy 10% de Se en comparacian con los
de 2 a 6%. También se evalué la adicién de un comprimido con é o 10% de Se o
lo de dos comprimidos con la mitad de concentracién de Se, encontrando que
los comprimidos que contenian el total de la concentracidn permitian mayores
concenlracicnes de Se y por mayor fiempo. Se observaron resultados similares a
los anteriores cuando se evalud la concentracién del Se en el plasma y en los
tejidos destinados al consumo humano (43,

Al evaluar los comprimidos que contenian hasta 20% de Se, se observd
qgue no se afecta el crecimiento ni la produccion de lana de las boregas en
pastoreo y que oparentemente no se altera fampoco su salud (42).

Los comprimidos comerciales contienen uﬁ 5% de Se y en algunos casos
su vida efectiva es menor a los 2 afios (41). Algunos comprimidos pueden
contener del 10 al 15% de Se vy tener una duracidén mayor a 4 afios (14). Sin
embargo es posible que estos comprimidos puedan liberar altas cantidades de
Se, particularmente durante el primer afio, amesgando a las boregas a sufrr una
intaxicacién de tipo clinico o subclinico, incluyéndose efectos indeseables en la
productividad y en la cantidad de Se en los lejidos destinados al consumo
humano [43).

Donald (14) descubrié que la duracién de un comprimido puede variar por
una gran cantidad de factores, pero particularmente per la cantidad de Se que
contenga diche comprimido,

1.2 Justificacién:
Lo ovinocultura es una actividad pecuaria importante en México, situada
en zonas aptas para la cria y aprovechamiento de los ovinos, no obstante, la
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Interaccién de factores de tipo social y econdmico generalmente obstaculizan su
desamallo.

Bajo estas caracteristicas, la alimentacién juega un papel importante en
cualguier sisterna de producclén representando una fuerde limitante en la
producclén animal (77).

Por la accidn que ejerce el Se en el desamollo y la preduccion animal es
Importante evaluar el sistema suelo - planta - animal, yva que se ha observado
que suelos deficientes poseen baja disponibilidad para las plantas y forrajes que
crecen en las zonas de pastoreo de los ovinos y que esto a su vez se fransmite a
los animales [59).

Se considera que el aporte nutricional de los pastos puede wvarar
significativamente en su compaosicion quimica durante las diferentes épocas del
afio, sobre todo en materia seca donde se incluyen los minerales (1, 5). Los
minerales requieren de especial atencién y cuidado como nutrientes esenciales
en la alimentacién de los ovinos, ya que participan en numerosas actividades
metabdlicas como cofactores, necesarios para mantener el equilibric corporal v
el metabolismo basal de los diversos nulrientes (7, 52, 69).

Guermrero (23) sefiala que la zona de Cugjomulco y Tres Marias, Mor, en
donde generaimente se desarrolla una ganaderia ovina en pastoreo y donde se
les ofrece a los animales concentrados y minerales en el pesebre, produce
grandes cantidades de forrajes que son carentes de Se y Cu.

Desde hace algunos afos, las investigaciones han indicado que la
conceniracion de Se en la dieta influye en el metabolismo de los rumiantes (57).
Esto ha sido cbservado en dreas deficientes de Se, por o que la adicién de Se o
la combinacién de Se-vitamina E en la dieta del animal es capaz de prevenir
pérdidas anuales en las distintas especies domésticas (18, 38).

El Se es un eficaz preventive de Importantes disturbios nutricionales.
Algunos autores han observado efectos positivos sobre ganancia de peso,

sobrevivencia de corderos recién nacidos, respuesta inmune e incremento en la



fertilizacién cuando se mantienen adecuados niveles de Se en la dieta (57, 60,
70).

Estudios realizados en ovinos y bovinos productores de carne demostraron
que existe un efecto significafivo entre la complementacién con Se, la ganancia
de peso y la disminucién de mortalidad en animales jévenes. De aqui se
concluye que la complementacién con Se es positiva en el incremento de la
eficacia productiva en animales marginalmente deficientes en Se (47, 78)

También se ha demosirado, en experimentos de campo, con ovinos
selenodeficientes, que la complementacién con Se aumenta la respuesta de
anficuerpos frente a diferentes patégenos (44, 77). Diversas preparaciones de Se
y vias de administracién de éstas han sido estudiadas; como la
complementacién en la diefa, en el agua de bebida, inyeccién hipodérmicay la
administracién de comprimidos inframuminales. En estos estudios se ha observado
que las caracteristicas de administracién influyen en los niveles tisulares y que los
tratamientos de complementacion con Se dependen de las circunstancias de
cada caso (11, 33, 57, 40).

For lo anteriormente descrito, los comprimidos de Se infraruminales
pueden ufilizarse para proveer el complemento de Se que requieren las borregas
en pasforeo a bajo costo y por todo el flempo de vida productiva de los

animales, ya gue un solo comprimido puede ser efectivo por varios afios.



P

1.3 OBJETIVOS

El objetive del presente estudico fue determinar el efecto de la
administracién de comprimidos intrarruminales con Se sobre la ganancia diaria
de peso y la concentracién de éste elemento en sangre y lana en corderos en

pastoreo,
1.4 HIPOTESIS
La adicién de comprimidos infraruminales de Se cubrira las necesidades

nulricionales de este elemento en los ovinos tralados ~_.r mejorard la ganancia

diaria de peso de los mismos.

11



2.- MATERIAL Y METODOS

2.1 Elubmﬁcién de los comprimidos:

Para el desarrollo del presente trabdjo, se fabricaron comprimidos en el
Laboratario de Toxlcologio de la Facullad de Medicina Veterdnaria v Zootecnia
de la Universidad Nacional Auténoma de México para administrarselos por via
oral a 30 ovinos. Los comprimidos de Se se elaboraron ufilizando selenito de sodio
gue contiene 46% de Se, sulfato de Cu con 30% de Cu y cemento del que se
utiliza para la fobrcacion de omalgamas e incrustociones dentales, con el fin de
aprovechar la liberacidn lenta y prolongada.

Para los comprimidos que contenian el 1% de Se, se mezclaron 0.227 g de
selenlto de sodio, 2.273 g de sulfato de Cuy 7.0 g de cemento. Los comprimidos
que contenian 4.6% de Se, se fabricaron al mezclar 1.0 g de selenito de sodio, 2.5
g de sulfato de Cu y 6.5 g de cemento. También se elaboraron comprimidos sin
Se, alos que solamente se les adicionéd cemento 7.5 g y sulfato de Cu 2.5 g.

Los ingredientes para cada tipo de comprimido se pesaron segun el caso,
calculdndose que cada comprimido tuviera un peso de 10 g. Luego se
depaositaron en bolsas de polietileno y se mezclaron por 5 minutos, para que
utilizando agua desmineralizada se mezclaran de nuevo los ingredientes en un
mortero de ceramica hosta darle una textura moldeable, como de plastiling,
para darle una forma ovalada (para la facil deglusion por los animales).
Posteriormente se permitié que se secaran al ambiente del laboraterio. Todos los
comprimidos fueron finalmente pulides hasta obtener un peso final de 5 g y
garantizar de esta forma su adecuada adminlstracién.”

Antes de administrar los comprimidos a las corderas, se realizaron pruebas
de liberacién in vifro a pH acido, neutro y alcalino, utilizando 5 comprimidos, con
el fin de obtener informacidn que pudiera crentar sobre la capacidad de

liberacién del Se y confirmar que los comprimidos podian ser utilizados.

* Comunicacitn personal del Or. René Resiles Martinez
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2.2 Fase Experimental:
2.2.1 Localizacién:

Esta fase se llevd a cabo en las instalaciones del Centro de Ensefianza,
Investigacién y Extensién en Produccién Qvina (CEIEPO), de la Facultad de
Medicina Veterinaric v Zootecnia, de la Universidad Maclonal Auténoma de
México, el cual se encuenfra ublcado en el km. 53.1 de la Carretera Federal
México-Cuernavaoca, en el pueblo de Tres Marias, Hultzilac, Mor. El cenfro se
encuentra a 2810 metros sobre el nivel del mar, a 19° 03’ de lafitud norte y 99° 14'
de longitud oeste y cuenta con un clima tipo Cb (m2) (w) g, que comesponde al
templado semifrio con un verano fresco y largo, con lluvias en verano y una

precipitacion pluvial de 1724 mm y una temperatura de 12-18 C (19).

222 Formacién de los grupos experimentales y administracién de
comprimidos:

Se selecclonaron 30 corderas mestizas (Suffolk X Rambuillet) de 4 meses de
edad, con un peso promedio de 30 kg para integrar aleatoriamente 3 grupos. El
primer grupo estuvo formado por 10 hembras, a las que se les administraron
comprimidos inframuminales que contenian el 1% de Se; el segundo grupo estuvo
formado por otros 10 animales a los que se les administraron comprimidos
intraruminales que contenian el 4.6% de Se. El grupo numero fres se formé con
10 animales a las cuales se les administraron comprimidos intraruminales, pero sin
Se. Los comprimidos inframuminales fueron administrados por via oral a las

corderas de cada grupo, durante el primer muestreo del experimente.

2.2.3 Alimentacion:

Los animales se alimentaron con pastoreo diurno, en praderas de pasto
Rye grass (Lolum perenne) bajo un sistema rotacional, asignandoseles | a 2 ha
por un fiempo de pastoreo de 5 dias, iempo después del cual los animales eran

enviados a ofra pradera. Durante el tiempo en que los animales estuvieron
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confinados se les suministraron 100 g de paja de avena y 250 g de un alimento
balanceado {concentrado).

Durante los primeros 15 dias del experimento, las corderas consumieron el
concenirado mezclado con sales minerales que conlenian Se en canfidades
recomendadas. Después dal primer muestreo recibieron el mismo concentrade,

pero en la mezcla de sales minerales no se incluyd Se.

2.2.4 Pesaje de los animales:
Los animales de los Ires tratamientos se pesaron, a las 8 horas del diq,
previo ayuno de dos horas y después cada | 5 dias, para determinar la ganancia

diaria de peso durante el tiempo que durd el experimento.

2.2.5 Muestrec:

Para vigilar la cinética del Se en los ovinos, a los tres grupos de animales se
les tomaron muestras de sangre yugular y de lana, obleniendo esta Uliima
siempre de la misma drea del corte inicial.

la lana, como preparacion previa a la delerminacion de Se en el
laboratorio, fue lavada con detergentes y agua desmineralizada, para eliminar la
grasa y los posibles contaminantes, permitiendo en seguida que ésta secara al
medio ambiente.

También se obtuvieron muestras del forgje de la pradera y de la paja de
avena incluyéndose el alimento balanceado que consumian las corderas, para
determinar las concentraciones de Se de cada uno durante todo el experimento.

El iempo de duracién del experimento fue de 3 meses, comespondiendo a
6 muestrecs, uno cada 15 dias.

2.2.6 Determinacién y cdlculo del Se:
Para esta determinacion, las muesiras se virtieron en un matraz de Kjeldalh
agregdndosele dos o tres perlas de vidro y 5 ml de acido nitrico. Posteriormente

se colocaron en una estufa con parillas eléctricas y una campana con extractor,
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a una temperatura aproximada de 70 C donde permanecieron hasta la
iberacién tolal de la materia organica. Luege se les agregaron 2 ml de acido
perclérico vy se dejaron digerlr por aproximadamente 1 h, hasta que el volumen
del liquido fuera de aproximadamente 3 ml; después se aforaron a 50 ml con
agua desmineralizada, previo fillrado. Posteriormente utiizando el generador de
hidruros acoplado al especlofotémetro de absorcién atémica y siguiendo las
especlficaciones del fabricante del equipo, se determiné la canfidad de Se de
cada una de las muestras.

El cdleculo del contenido de Se en las muestras se basd en su peso, la
alicuota para la generacion del hidruro de Se, la dilucién y el valor obtenide de
la conversion de la abscrvancia a la concentracién a pariir de una prueba de

regresién simple, que se fabricd con los estandares de 25, 50 y 100 ng de Se.

2.3 Analisis estadisticos:

Los resultados promedio oblenideos, tanto del contenido de Se en la sangre
como el del contenido en la lang, se inseriaron en cuadros e histegramas para su
interpretacion.

Para la evaluacion de los resultados, se realizaron andlisis estadisticos
descriptivos, andlisis de varianzas para los contenidos de Se en sangre y lana,
para los tres niveles de Se en los comprimidos y para los seis periodos de
medicién, mediante el uso del siguiente modelo, considerandose observaciones

repefidas:

Yiikti= M+ Ti+Ff+A (TIk fi] +(T*Fij+(P°A(T] jkfi} + ik {i].

donde:

YjikE variables dependientes, Se en sangre y Se en lana.

M= Media general.

T&Efecto del i-ésimo porcentaje de 5e en los comprimides, donde £1 a 3.

PE Efeclo del j-ésimo periodo de muesfrec, donde [= 1...6.
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A(TJk(i)= Efecto del k-ésimo animal anidado en el fratamiente.

(T*PJiE Interaccién enfre el efecto del i-e'si_mo porcentaje de Se en los
comprimidos y el j-&simo muestreo.

(P*A (T)}jk{i}= Interaccién entre el [-ésimo muestreo y el efecto del k-ésimo animal
anidado en el i-ésimo fratamiento.

Eijk{ilE Eror alealorio.

Se incluyeron pruebas de comrelacion entre los resultados de las diferentes
concentraciones de Se obtenidas en la sangre y en la lana segun los
lineamientos de Daniel (13).

Para evaoluar el efecto de la aplicacién de los comprimidos sobre Ia

ganancia diaria de peso se ulilizd el siguiente modelo:

Yik= M+Ti+B8j+Fj+Eijk

donde

Yijk= Medicidn de la ganancia diaria de pesc de un cordero del i-ésimo
fratamiento.

M= Media general,

Ti= Efeclo del I-ésimo tratamiento.

Bf= Coeliciente de regresién de la covariable peso de inicio,

Fj= Covariable del peso inicial del estudio.

Eijk= Eror aleatorio.

El andlisis de la informacién se realizé mediante el emplec del paquete

estadistico SAS ( Statistical Analysis System).
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3.- RESULTADOS

3.1 Alimento:

Después de redlizar las determinaciones del Se en los ingredientes
alimenticios que conformaren la dieta de las ovejos de este estudio, se pudo
observar que los ingredientes incluides en el concentrade tuvieron
conceniraciones mas altas que la paja de avena y que la pradera de Bve grass,
cultivados en el centro o en laregidn de Tres Marlas, durante fodo el tiempo gque
transcumié el experimento (Cuadro 1).

Al considerar las concenfraciones de Se del concenlrado en generdl,
después del primer muesireo se observa que estas son siempre mavyores a 50 ng
de Se/g de materia seca. Las determinaciones realizadas a las materias primas
que conforman el foraje, permiten apreciar, tante en la paja de avena como en
el pasto rye grass, que las concentraciones de Se son muy bajas o no se detectan
(MSD) (<16 ng de Se/g] (Cuadre 1),

3.2 Comprimidos:

La liberacién de Se /n vifro de los comprimidos, mostré una curva que
durante los primeros § dias Indicaba la liberacién de hasta 1.0 ng/g, en un
volumen de 100 mi. Después de esos 5 dias, |a liberacién se mantuve a 0.05 ng/g
hasta los 21 dias, tiempe final de la vigilancia in vifro de la liberacién de Se de los
comprimidos.

La liberacién de Se in vitro fue 20% mayor en el medio acide, como el del

rumen, gue en los demas medios utilzados.

3.3 Sangre:
Las concentraciones de Se en la sangre de las 30 borregas, 10 de cada
grupo del experimento tuvieron el siguiente orden: el primerc comrespondié a las

que se les suministro un comprimido con 4.6% de Se, el segundo a las que se les



administro el 1%, en escs comprimidos v el tercero, a las que sirvieron como
testiges, a las que se les dieron comprimidos sin Se,

Las concentraciones promedios de Se determinadas para las boregas del
primer grupo, durante todo el experimento, fueron de 182,01 ng de $e/g, para las
borregas del segundo grupo de 155.84 ng de Se/g vy para las del tercer grupo de
129.89 ng de Se/g (Cuadro 2).

En lo anteriormente descrilo se observa que los valores de 5e en los
animales expuestos a los diferentes fratamientos, fueron mayores a los oblenidos
en los animales considerados como testigos. Exikte una diferencia significativa
[p<0.05) en las concentraciones de Se obltenidas enfre los animales que
recibieron el tratamiento donde se ufllizaron comprimidos con 4.6% de Se v los
que sirvieron de testigos, no presentandose una diferencia significativa {p>0.05)
entre los dos anteriores y los animales que recibieron el tratamiento donde se
utilizaren comprimidos con el 1% de Se, como se muestra en el Cuadro 2.

También se calcularon las diferencias entre los tratamientos a través del
tiempo, estiméandose que durante el primero y quinto muestreos no existieron
diferencias significativas [p>0.05) y que durante los muestreos segundo, tercero,
cuarto v sexlo sl se encontraron diferencias significativas enire los tralamientos
(p<0.05), observandose en la mayocria diferencias entre los fratamienlos que
recibieron las borregas con 4.6% de Se con los que recibieron el tralamiento con
1% y las del grupo testigos, no estimandose diferencias entre las que recibieron el
tratamiento con 1% de Se y las que sirvieron de testigos (p=0.05) (Cuadro 2).

Al considerar los 6 muestreos realizados en las 30 borregas se enconird que
después de adicionar los comprimidos a los animales las concenlraciones de Se.
parficularmente los de los animales fralados se elevaron, alcanzando
concentraciones superiores a los 300 ng de Se/g en el segundo muestreo, luego
descendieron hasta concentraciones entre 67.73 ng de Se/g y 116,78 ng de Se/g
en el cuarte muestreo, esfimandose una diferencia significativa [p<0.05) entre las
concenfraciones alcanzadas enfre el segundo muestrec v los muesireocs

subsecuenies, como se aprecia en el Cuadro 2,

18



Las concentraciones de Se en la sangre de los animales de los 3 grupos
tuvieron resullados muy altos durante los dos primeros muestreos, como se
observa en la Figura |, debido a que éslas concentraciones estan determinadas
principalmente por el e de la dieta que consumieron y a sus reservas corporales.

Después del tercer muestreo las conceniraciones de Se permanecieron
aparentemente constantes durante el resto del experimento, como se puede
observar en la Figura 1, sin mostrar diferencias significativas (p>0.05).

Para conocer el efecto puro de los comprimidos de Se como fuente de
complementacion, se evaluaron solo los promedios de los Ulfimos 4 muestrecs,
observandose, que los promedios de cada grupo tenian una diferencia
significativa (p<0.05) con los de los primeros muestreos (Cuadro 2).

También se observd, que en los promedios de esos 4 muestreos se
continuaba la diferencia estadistica enfre los diferentes tratamientos, los del
grupo donde se administraron comprimidos con el 4.6% tuvieron diferenclas
significativas (p<0.05) con los del grupo testigo, aunque los del grupo testigo y los
del grupo con comprimidos con el 1%. no tuvieron esa diferencia (p>0.05). Las
concenfraciones de Se del grupo con comprimidos con el 4.6% y los de 1%
tampoco mostraron una diferencia significativa entre ellas {p>0.05) (Cuadro 2).

3.4 Ganancia de Pesc:

Se estimaron también las ganancias diarias de peso de los animales del
experimento, obleniéndose gananclas en promedio que variaron de 0.080 kg a
0.240 kg sin obtenerse diferencias significativas (p>0.05) enire los diferentes grupos

del experimento, como se observa en el Cuadro 3.

3.5 Lana:

Se midieron las concentraciones de Se en lo lana de las bomegas,
obteniéndose mediciones casi del doble que las delerminadas en la sangre
(Cuadro 4].



Las boregas del grupo testigo tuvieron en promedic 181.41 ng de Se/g de
lana, las del grupo a las que se les dieron comprimidos del 1%, fue de 379.53 y los
animales del grupo tratado con los comprimidos con 4.6% de 341.72 ng de Se/g,
observandose en el Cuadro 4 que las determinaciones de Se a fravés de los &
muestreos presentan una gran variabilidad.

Se puede cbservar que los animales del grupo que recibleron comprimidos
con 1.0% de Se obtuvieron la mayor concentracién de Se en la lana, seguido por
los animales que recibieron el 4.6% vy finalmente por los del grupo tesfigo,
existiendo diferencias significativas (p<0.05) entre las concentraciones de Se en la
lana de los grupos donde existia la adicion de Se y las del grupo de animales
considerados comao testigo (Cuadro 4, Figura 2).

También se delecta que al final del expermento las concentraciones
enconfrados de 3e en |a lana de |os animales del grupo expuesto a comprimidos
con el 1% presenfaron un incremento importante, después de observarse una
disminucién progresiva hasta el muestreo 4, resullando enlonces en una mayor
acumulacién de Se que los animales de los olros grupos. (Figura 2).

En el caso de las corderas tratados sin Se, se aprecia también una calda
constante de las conceniraciones de Se en la lana, observandose gque
disminuyen paulatinamente hasta el final del experimento, considerandose de
esta forma que la lana es una fuente mas donde se puede determinar el Se
después de cualquier complementacién mineral con Se, aunque con resultados
de una gran variabllidad y por supuesto de una menor fidelidad si se comparan
con los promedios logrados en la sangre como se puede aprecia en las Figuras |
y 2.

Se realizé también una prueba de comelacion entre las determinaciones
de Se en la sangre y las obtenidas en la lano en todos los animales del
experimento y no se encontrd ninguna relacién importante entre dichas

determinaciones (r=.15), (p>0.05).



4.- DISCUSION

4,1 Concentracién de Se en los alimentos:

Llas concentraciones de 3e delectadas en los diferentes alimentos
ofrecidos a las borregas del experimento fueron consideradas como deficientes,
exceplo las obtenidas en el concentrado, gue se consideraron como moderadas
(9), especialmente después del primer muesireo, cuando sélo se suministrd
alimento sin la adicién de Se (Cuadro 1). Estas observaciones coinciden con los
resultados publicados por Guerrero y col. (24) recientemente, donde explican la
baja disponibilidad de Se en los forrajes de la regién de Tres Marias.

Lo anterior puede estar indicando que la complementacion de Se en las
borregas, ufilizando comprimidos con diferentes conceniraciones de Se, en este
experimento, fue exilosq, sobre fode si se consideran las concenfraciones del Se
sanguineo obtenidos en los dos grupos donde se adiciond Se a los comprimidos
(Cuadro 2).

4.2 Concentracion de Se en la sangre:

La administracién de comprimidos infraruminales de Se a bomregas en
crecimiento permitid obtener concentraciones sanguineas promedio por amba
de las 100 ng/g en el grupo de los animales fratados con comprimidos con 4.6 %
de Se, Estas concentraciones aparecieron 15 dias después de la administracion
de los comprimides, en el segundo muestreo, Se puede apreciar que las
conceniraciones de Se en la sangre se elevaron, determinando la existencia de
diferencias significativas (p<0.05) entre ése y los siguientes cuatro muesirecs.

Como se observa en la Figura 1, esta caracteristica no se aprecia en los
ofros grupos del experimento, ya que a parlir del tercer muesireo, las
caoncentraciones de Se en la sangre fueron siempre menores a las 100 ng de
Se/q, observandose por lo tanto concentraciones inferiores a las recomendados
por el NRC (58],
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A este respecto, Kuchel y Buckley (39) indican que las conceniraciones de
Se en la sangre de bomregos tratados con comprimidos de Se y Fe, con diferentes
proporciones de Se, fueron significativamente diferenies a los del grupo sin
tfratamiente. A partir de la primera semana, después de administrados dichos
comprimidos, observan que las concenifraciones aumentaron o se mantenian
durante los primeros 3 o 4 meses y que después de |os 6 meses el aumento era
apreciablemente mayor que las concentraciones originales,

Comparativamente, Judson ef al, [34) describen que las conceniraciones
sanguineas de Se en los borregos aumentan después de la primera semana de la
administracién oral de comprimidos, conteniendo Se y Cu, hasta después de la
semana 4 v permanecen elevades hasta por 32 semanas,.

De la misma forma, Millar y Meads (55) al ulilizar comprimidos de Se, Coy
Cu, mencionan que las concentraciones de Se en la sangre de los borregos del
experimentc aumentaron a niveles recomendados a los 2 meses después de su
aplicacién, obteniéndose conceniraciones maximas después de los 4 meses.

Langlands e al (42) describen que los comprimidos fabricados con 15%
de Se son efectivos para cubrir los requerimientos de Se de todos los animales
complementados por 4 afics y posiblemente por toda la vida comercial de los
borregos. Los comprimidos con 10% de Se sdlo fueron efectivos por 3 afios, pero
se consideraron mejores que los comerciales, que sélo contienen 5% de Se,
mientras que la administracién de comprimidos que contenian 20% de Se no
provocd aumentos significatives en la concentracién de Se en la sangre en
comparacién con los comprimidos que tenian menor cantidad.

Finalmente, Langlands e/ @l (43) indican que los comprimidos de mayor
duracién son aquéllos que fienen mas Se, se fabrican a mayor presidn, son
huecos, estan hechos con lubricantes y generalmente son de mayor tamarie.

En cuanic a las concenfraciones sanguineas de Se en |os grupos
expermentales de este trabajo se obtuvieron resullados alentadores con
diferencias significativas (p<0.05) entre los concentraclones alcanzados por las
boregas con comprimidos sin Se y las borregas a las que se les administraron
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comprimidos con 4.6 % de Se, consider@ndose |las concentraciones promedio
obtenidas durante fodo el experimento y las obtenidas solo cuando se evalud el
efecto puro de los comprimidos, utilizando los promedios de los Ultimos cuatro
muestreos. Las concenfraciones de las boregas complementadas con
comprimidos con 1 % de Se y las no complementadas no fueron diferentes
{p>0.0.5) (Cuadro 2).

Estos resultados fueron similares a los de Kuchel y Buckley (39) quienes
utilizaron varios comprimidos que contenian Se y Fe y observaron que se
incrementaban las concenfraciones de Se en la sangre en rangos que iban de 57
a 203 ng de Sefg y que los resultados en todos los casos eran diferentes
estadisticamente del grupo testigo.

Igualmente Langlands, ef al. (41), al utilizar comprimidos con 5% de Se y Fe,
mositraron que las concentraciones de Se en la sangre en los animales no
tratados se mantuvieron de 15 a 45 ng de Se/g, ¥ que las concentraciones de los
animales tratados variaron de 24 a 282 ng de Se/g.

Millar y Meads (55) obtuvieron resultados superiores, en animales con
deficiencias, ufilizando comprimidos fabricados con Se y Fe, ya que se
incrementaron las concenfraciones de Se en |la sangre, de promedios en los
grupos testigos de entre 38 y 75 ng de Se/g a 450 y 3938 ng de Se/fg, ocbservando
diferencias significativas entre ambos grupos.

Paraddjicamente Wilking y Hamilton (80) demostraron que las
concentraciones de Se en la sangre de los boregos del grupo experimental,
tenian 77 ng de Se/g y que esas concentraciones eran menores que los valores
minimos reporfados por Kuchel y Buckley (39) en borregos fralados con
comprimidos que contenian 5% de Se, lo que sugiere que hay una diferencia en
la relacién del Se disponible por las diferentes formas de fabricacion de dichos
comprimidos.

Por ofra parte, Langlands ef al, (43}, en estudios mas recientes, enconiraren
diferencias significativas entre las concenfraciones de Se en la sangre de

borregas tratadas con diferentes porcentajes de Se vy los testigos, mosirando que
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existian diferencias también enfre los diferentes muesireos. Las conceniraciones
de Se en la sangre variaban en las borregas gue sirvieron de testigos de 9 a 77 ng
de Se/g y en las borregas fraladas de 4 a 392 ng de Se/g ulilizando comprimidos
de 2% v 10%, respectivamente.

4.3 Ganancia de pesc en las boregas:

Mo se encontraron diferencios significativas {p>0.05) relativas a la ganancia
de pesc de las borregas por la administracién de los diferentes comprimidas
conleniendo Se. Lo anterior concuerda con varios autores, sin embargo difiere de
ofros (17, 34, 39, 43, 54, 55, 61} (Cuadro 3.

Kuchel y Buckley (39) al utilizar varias combinaciones de comprimidas que
conlenian Se y Fe, observaron que no exisfieron diferencias estadisticas en la
ganancia de peso en boregos adultos de la raza Merino.

Ilgualmente Ellis ef al (17) revelaron que la diferencia de peso en los
corderos que recibieron comprimidos con Co, Se y Cu, fue debida a la adicién
de vitamina B1z ¥ no a la administracién de Se, después de evaluar varias formas
de complementacidn de ese elemento.

Judson ef al (34) también reportaron que al utilizar hasta 4 comprimidos
por bomego come complemento de Se no obtuvieron diferencias en la ganancia
diaria de peso de los animales en un expermento que fuvo una duracién de 23
semanas,

En forma contraria Millar y Meads (54) encontraron diferencias significativas
en el peso alcanzado por los borregos. Esta situacion se presentd después de 8
meses de la adminisiracién de los comprimidos de Se y Fe. En ofro frabajo los
mismos Millar y Meads (55) observaron que las ganancias de peso enire el grupo
fratado y el testigo fueron diferentes significalivamente, pero hasta después del
dia 260 del experimento.

Paynter (é1), después de ufilizar comprimides que contenian Se y Fe,

publicé que el peso de los animales fratados aumentd significativamente en



comparacién al grupe control en un experimento que tuvo una duracién de 23
semanas.

Recientemente, Langlands ef ol ([43), después de ulllizar wvaros
comprimidos con diferentes concentraciones de Se durante 30 meses, en 90
corderas de 4 meses de edad, no encontraron diferencia en la ganancia de

peso de los animales complementados confra los no complementados.

4.4 Concenlracidon de Se en la lana:

Las concenlraciones de Se en la lana de las boregas suplementadas con
comprimidos de Se con 1% o 4,6% o sin Se, tuvieron una gran varabllidad.

En las borregas del grupo testigo, las concentraciones de Se en la lana
mostraron en promedio valores inferiores a los 100 ng de Se/g después del
segundo muesireo, lo que puede ser interpretado comeo una mayor ulilizacién
del mineral a nivel fisular en ese grupo de animales, en comparacién al Se
disponible en los ofros dos grupos, donde se puede apreciar que las
concentraciones de Se fueron muy superiores a los del grupo testigo (Figura 2).

Guerrero vy col (24) sefialan que la conceniracién de Se en la lana de los
ovinos en pastoreo de la regién de Tres Marias, Mor. a los que también se les
ofrecié concentrado con sales minerales incluyendo Se, fue en promedio de
66.75 ng de Se/q, resultados muy por debajo de los obtenidos en este frabagjo,
donde se puede apreciar que los promedios de Se detectados en la lana de las
bomegas complementadas con Se, fue cuando menos del doble, Lo anterior
posiblemente sea resultado de la mayor acumulacion de Se en la lana como
consecuencia de la mayor disponibilidad de Se ofrecida en primer lugar por los
comprimidos de Se ufilizados y en segundo lugar, por el Se que contienen los
diferentes alimentos que consumieron las boregas.

A ese respecto, Handreck y Godwin (25) enconiraron que las
concentraciones de Se en la lana de boregos van de 170 a 230 ng de Se/fg, con
un promedio de 210 en animales a los que se les adminisird un comprimido con

Se radioactivo v que antes del experimento contaban con concentraciones
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normales de Se en la sangre. Cuando los animales tenian deficiencias antes de
la administracion de los comprimidos, la cantidad de Se en la lana varid de 260 a
850 ng de Se/g con un promedio de 4%0. No se menciona ningun fipo de andlisis
estadislico al respecto.

En este trabajo las conceniracicnes de Se en la lana fueron mencres a las
de Handreck y Godwin (25), ya que la aqui cbienidas, no aleanzaron valores tan
altos, ni adn cuando se pudieron sumar las concenfraciones de los comprimidos
a los del alimente que consumiercn antes del experimento,

Las concentraciones que se detectaron al final del experimento del grupe
suplementado con comprimidos con el 1%, que presentaban un aumento al final
del experimento, pueden ser explicados por la acumulacién normal de Se en la
lana a fravés del tiempo (21).

De la misma forma los conceniraciones de Se en los animales gque no
recibieron tratamiento, demostraron que la acumulacién de Se en la lana solo se

presenta si existe una complementacién previa de éste elemento.
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5.- CONCLUSIONES

los comprimidos fabricados con 4.6% de Se produjeron mayores
concentraciones de éste mineral en la sangre de las corderas complementadas

[p<0.05), cubriendo durante todo el tiempo que durd el experimento las
necesidades nufricionales recomendadas,

La lana de los corderas también puede ser utilizada como un tejido de

referencia, para delerminar las concenfraciones de 5e en los animales

complementados con ese mineral, pero siempre considerando su gran
variabilidad.

Considerando la concentracion de Se en la sangre, se recomienda la
utilizacion de comprimides inframuminales fabrcados con 4.6% de Se para la

complementacion de ese mineral en corderas en crecimiento.

La paja de avena y la pradera de Rye grgss tuvieron concentraciones de
Se consideradas como deficientes, el

concentrade tuvd concentraciones
moderadas.
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6.~ RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios con diferentes materiales para la
fabricacién de comprimidos infraruminales con $e y verificar su ellminacidn en

medios dcidos como el del rumen.

Es necesario buscar una mayer cantidad de pardmetros de ulilidad para
la produccién animal, para comprobar el beneficio del uso de comprimidos
intraruminales administrados por via oral a corderas, considerando un mayor

tiempo de experimentacidn y diferentes concentraciones de Se.
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Cuadro 1
Concentraciones de Se (ng/g) en los ingredientes alimenticios ofrecidos a

borregas.
Ingrediente — Muestreo
|
1 2 3 4 5 6
=

Concentrado 506.42 95.7 NSD 70.56 . 57.19 _157.53
Y Rye grass 19.5 21.14 NSD 34.62 NSD | 41.63

Paja de avena I NSD NSD NSD NSD NSD NSD

NSD= No se detecto (< 16 ng/g)

Muestreos cada 15 dias
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o

Cuadro 2

Concentraciones de Se sanguineo (ng/g) en borregas que recibieron
comprimidos con y sin Se

Concentracion Muestrfn Media
de Se _ 1 2 | 3 @ 5 6
4.6% Media 192.14a | 35481a A i 129.17aB | 11698aB | 118.27aB| 18066 aB| 182.01a
DS 119.27 119.61 37.09 29.01 62.51 48.59
Promedio 273.49 A 136.27aB 1
1.0% Media 250.52a [331.50bA] 81.05bB | 7851bB | 91.11aB | 87.49bB | 155.84 ab
DS 137.93 115.8 39.19 22.59 52.92 52.69
Promedio 291.01 A 86.54 ab B
0.0% Media 221.69a |25496aA] B45bB | 67.73bB | 89.30aB | 73.69bB | 129.89b '
DS 72 106.52 25.22 25.13 32.72 38.09
Promedio 238.32 A 78.80bB
DS= Desviacion Standard

Diferentes literales expresan diferencias significativas (p< 0.05) entre concentraciones (a y b) y entre
muestreos (A y B).



Cuadro 3
Ganancia diaria de peso (kg/dia) en corderas que recibieron diferentes
concentraciones de Se en comprimidos intrarruminales.

Concentracion de Se del comprimido

I 4.6% I 1.0% 0.0%

0.140 I 0.093 0.147

0.167 0.107 0.167

0.140 | 0.180 0.200

- 0.133 0.087 0.167
0.080 0.107 0.173

0.120 0.140 0.140

0.107 0.133 0.160

0.260 0.147 0.113

0.147 0.107 0.120

0.133 0167 | 0127

Promedio 0.143 0.127 0.151 (p>0.05)




Cuadro 4 |

Concentraciones de Se (ng/g) en lana de borregas que recibieron

Concentracion

de Se
4.6%

= 1.0%

0.0%

Media
DS
cv

Media
DS
cv

Media
DS
Ccv

comprimidos intrarruminales con y sin Se

DS= Desviacion Standard
CV= Coeficiente de variacion

Diferentes literales expresan diferencias significativas (p< 0.05)

Muestreo Media
| 1 | 2 3 a 5 6

343.12 387.16 398.79 241.83 529.86 148.43 341.72 a
467.77 243.27 227.90 105.63 691.79 86.91 372.47
136.30 62.80 | 57.10 43.60 130.60 58.60
658.56 234.50 15465 .| 106.72 573.64 521.85 379.53 a
988.35 113.72 156.46 | 44.05 645.85 880.93 624.58
150.10 48.50 i 101.20 41.30 112.60 168.80
429.75 226.67 58.56 99.16 130.61 99,12 181.41 b
623.87 91.59 51.57 88.94 73.16 44.87 292.10
145.20 | 40.40 88.20 I 89.70 56.00 45,30
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Figura 1: Concentraciones de Se sanguineo (ng/g) en borregas que

recibieron comprimidos con y sin Se
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Figura 2: Concentraciones de Se en lana (ng/g) en borregas que
recibieron comprimidos con y sin Se
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