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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del comple-
mento de selenio (Se) sobre la funcién digestiva de corderos.
Se utilizaron veinte corderos (26 + 2,4 kg) de 6 meses de
edad, canulados en rumen y duodeno y alojados en jaulas me-
tabdlicas. Antes de la administracion de fuentes de Se, todos
los corderos fueron utilizados en el grupo sin complemento de
Se: 0,12 ppm de Se. Posteriormente, los corderos se dividie-
ron en dos grupos para administrar: G1) Con complementa-
cion de Na,SO3; y G2) Con complementacion de selenometio-
nina. Ambos grupos proporcionaron 0,64 ppm de selenio ele-
mental. El analisis estadistico se realiz6 con la prueba de co-
varianza y comparacion de medias con la prueba de diferencia
minima significativa y T-student. Las muestras de liquido rumi-
nal se usaron para determinar el pH, Se en bacteria, poblacién
de bacterias y protozoarios, concentracién de acidos grasos
volatiles y concentracion de Se. Las muestras de liquido duo-
denal y fecal fueron usadas para determinar la digestibilidad
pregastrica, postgastrica y total, con la inclusién de 0,4% de
oxido crémico como marcador de la digesta. Los resultados de
las pruebas demostraron el efecto de Se de la dieta sobre la
tasa de pasaje en el intestino delgado. EI complemento de Se
en la dieta con selenito de sodio y selenometionina mejor6 la
tasa de pasaje del Se al intestino delgado (65,09 vs. 218
HgSe). No hubo diferencias en la solubilidad de Se, proporcion
molar de &cido acético, propionico y butirico. La concentraciéon
de bacterias en el liquido ruminal incrementé con ambas fuen-
tes de complementos de Se (36,8 y 54%). En conclusion, no
hubo diferencias en la absorcion y digestibilidad con selenito
de sodio o selenometionina incluida en la dieta de corderos.

Palabras clave: Selenio, digestibilidad, complementacion, ovi-
nos.

Recibido: 20 / 11/ 2009. Aceptado: 06 / 07 / 2010.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of selenium
(Se) supplement on the digestive function of lambs. Twenty
lambs (26 + 2.4 kg) 6 months of age were housed in metabolic
cages and were cannulated in rumen and duodenum. They
were used in this experiment and all of them were included in
general treatment without supplement of Se: 0.12 ppm of Se
(G1). Subsequently, all lambs were divided following 2 treat-
ments: G2) with supplementation of Na,;SO3; and G3 supple-
mented with selenometionin. Both groups provided Se at
0.64ppm. Comparisons among groups were analyzed by covari-
ance and means treatments were carried out with the significant
minimum difference test and T-student. Samples of ruminal lig-
uid were used to determine pH, Se in bacteria, bacteria and pro-
tozoa population, volatile fatty acid concentration Se. Duodenal
and fecal liquid samples were used to determine the pre-gastric,
post-gastric and total digestion rates, with the inclusion of 0.4%
chromic oxide as a digesta marker. The results indicated a Se
effect of the diet on the passage rate in the small intestine. Se
supplement in the diet with sodium selenite and selenometionin
improved the passage of Se to the small intestine (65.09 vs. 218
pgSe). There were not differences on the solubility of Se, molar
proportion of acetic, propionic and butyric acid. Bacteria concen-
tration in ruminal fluid increased with both sources of Se supple-
ment (36.8 y 54%). In conclusion, there were no differences in
absorption and Se digestibility with sodium selenite or sele-
nometionin included in the diet of lambs.

Key words: Selenium, digestibility, complementation, lambs.

INTRODUCCION
En los ultimos afios, el interés por el estudio de los mi-

croelementos y en particular por el selenio (Se) se ha intensifi-
cado debido a su gran importancia en la nutricion animal. En la
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produccién ovina (Ovis aries) la deficiencia de este mineral
causa problemas graves, especialmente en el desarrollo de los
corderos y en la etapa de gestacion de las ovejas [1]. Las for-
mas mediante las cuales se puede corregir la deficiencia de
Se son: Sales minerales en el alimento, aplicacién de formula-
ciones parenterales, dosificacion oral de Se sédico y aplica-
cion de bolos o comprimidos ruminales [8, 24]. Estas activida-
des complementarias se realizan principalmente en los suelos
selenodeficientes con concentraciones menores de 0,1 ppm,
siendo regiones endémicas de distrofia muscular en pequefios
rumiantes [23] y en consecuencia, pérdida de la actividad de la
selonoproteina glutation peroxidasa [33] y supresién de la in-
munidad [5].

La fuente de Se comunmente usada en la alimentacién
de rumiantes es el selenito sodico (Na,SeOs3), pero su uso y
manipulacion se ven limitados por el riesgo de toxicidad cuan-
do no se balancea adecuadamente o no se mezcla perfecta-
mente en las sales o el alimento. Otras fuentes de Se son las
de tipo organico (metionato de Se y levaduras enriquecidas
con Se) [17]. El Se es uno de los elementos mas tdxicos para
todos los animales, tiene un margen de tolerancia muy reduci-
do entre su requerimiento y toxicidad. Es sabido que en la die-
ta, el requerimiento minimo y concentracion maxima tolerable
fluctua entre 0,05 y 5 ppm [20], lo que hace que el margen de
seguridad para suplementar sea reducido. Por tal motivo es
importante contar con productos de suplementaciéon de Se que
proporcionen un alto grado de seguridad y balancear las die-
tas, proporcionando dosis adecuadas de Se, para evitar su de-
ficiencia pero sin descuidar el riesgo de generar toxicidad.

El Se organico se puede administrar con cultivos de leva-
dura, comunmente los productos comerciales contienen seleno-
cisteina, se reporta mejor disponibilidad del mineral en ésta for-
ma [17]; la selenometionina es la forma predominante de Se en-
contrada en los ingredientes de los alimentos. Como ya se
menciono, el selenito de sodio es la forma inorganica de Se
mas tradicional como complemento, sin embargo, como no se
encuentra naturalmente se cree que es menos efectivo en los
procesos de disponibilidad y absorcién [21]. Otras investigacio-
nes han demostrado alta disponibilidad de absorcién del seleni-
to de sodio en el tracto digestivo de corderos [9, 15]. Con propé-
sitos de investigacion, una fuente pura de selenio, como la sele-
nometionina, comparada con el selenito de sodio puede generar
informacién muy confiable en los procesos fisioldgicos. Por tales
razones, el presente estudio pretendié comparar estas fuentes
de Se en el rumen, en las tasas de digestibilidad del tracto di-
gestivo y en las concentraciones en tejidos.

MATERIALES Y METODOS

Animales

Se seleccionaron veinte corderos cruces de raza Peli-
buey x Katadin x Dorper, de 6 meses de edad, con peso pro-
medio de 26,0 + 2,4 kg. Los animales se desparasitaron con
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ivermectina (0,02 mL/kgPV via subcutanea) y closantel (al
15%, 10,0mg/kgPV, via oral). Se les aplicé el toxoide de Clos-
tridium perfringens tipo D para prevenir la enterotoxemia (dosis
Unica de 2,5 mL) y se adaptaron dentro de las jaulas metabdli-
cas para facilitar el manejo y la toma de muestras. Las canulas
de rumen y duodeno se fabricaron con tubos de tygon®
(Saint-Gobain, EUA) de 2 y 3 cm de didmetro. Las cirugias se
realizaron en todos los corderos con un protocolo de manejo
adecuado en los animales, para facilitar su bienestar y evitar el
estrés; el tiempo de recuperacion fue de 15 dias y posterior-
mente se inicio la fase experimental.

Consumo de alimento

Los corderos fueron alimentados con heno de avena
(Avena sativa) y agua potable fresca a su llegada a la granja
experimental. Durante el tiempo de recuperaciéon de las ciru-
gias, los animales se adaptaron a una dieta alta en grano
(60%) y antes de iniciar la fase experimental se calcul6 el con-
sumo del alimento en materia seca (MS) con base a 3,26 % en
promedio de peso vivo corporal de los animales. La dieta base
se formuld con los requerimientos recomendados por la Natio-
nal Research Council [20], los ingredientes usados (base
100%MS) fueron: Maiz (Zea mays) quebrado, 35; heno de
avena (Avena sativa), 27; pasta de soya (Glycine max) 15; sal-
vado de trigo (Triticum spp), 12.5; urea, 1; melaza (azucares
de Saccharum officinarum) 5; aceite vegetal, 2,5 y sales mine-
rales sin selenio, 2. El contenido nutricional de la dieta fue:
18,1% de proteina, 0,9% de Ca, 0,45% de P, energia neta de
mantenimiento y ganancia de 1,73 y 1,15 Mcal/kg, respectiva-
mente, y un contenido de Se de 0,12 ppm. EIl alimento (766
gMS/d) se le suministré a los animales dos veces al dia (7 y 19
h), 383 gMS por comida, considerando que no hubo rechazos,
esta dieta fue usada como testigo y para la fase de la adminis-
tracion de las dos fuentes de Se.

La dosis de 6xido de cromo se calcul6 al 0,4% como mar-
cador no digestible, se dividi6 en 2 partes y se suministré6 con
cada comida. El calculo de MS de la dieta suministrada a los
animales durante el experimento se realizé en cada periodo ex-
perimental, obteniendo varias submuestras, posteriormente és-
tas se mezclaron y se seleccioné una muestra del alimento.

Distribucion de los tratamientos

Se evaluaron dos fuentes de Se: Selenio - L - Metionina,
(Sigma referencia S3132, EUA: formula: CsH4{N0,Se) como
fuente organica y selenito de sodio (férmula molecular
Na,SeOj3 con un contenido de 45% Se) como fuente inorgani-
ca. La fase experimental se dividi6 en dos organizando los
veinte corderos en una fase control y la segunda fase fue la
administracion del microelemento.

En la primera fase, los veinte corderos consumieron la
dieta basal, grupo G1. En la segunda fase, los 20 animales se
dividieron en dos grupos de 10 corderos cada uno, asignados
aleatoriamente: El tratamiento con selenio inorganico (G2)
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consistié en dieta basal + selenito de sodio y el tratamiento
con selenio organico (G3): dieta basal + selenometionina. El
tiempo experimental en ambas fases fue de 10 dias de adap-
tacion y 5 dias de muestreo.

La preparacion de las soluciones de Se fue un dia antes
de empezar la etapa del experimento: Para el grupo G2, se
mezclaron 280 mL de agua destilada + 61,6 ug de selenito de
sodio (45% de Se). Para el grupo G3, se mezclaron 280 mL de
agua destilada + 28 pg de selenometionina. Ambas fuentes se
diluyeron en agua deionizada a una concentracién de 0,1 mg de
Se/mL. Las dosis diarias suministradas fueron de 0,4 mg/dia, di-
vidida en las 2 comidas. Esta cantidades aportaron en ambos
tratamientos 0,52 ppmSe, mas la suma de 0,12 ppm Se que
aportaron los ingredientes del alimento, dieron un total de 0,64
ppm Se ingerido diariamente en los animales dosificados.

Coleccion de muestras

Contenido duodenal y fecal: La coleccion de muestra fe-
cal y duodenal fue mediante un ciclo de recolecciéon de 1,5 ho-
ras post alimentacion durante 5 dias de muestreo. Las horas
se distribuyeron de la siguiente manera: dia 1, 6:45 y 12:35;
dia 2, 9:05 y 2:55; dia 3, 7:55 y 1:45; dia 4, 11:25 y 5:15 y dia
5,10:15y 4:05.

La toma de muestra del contenido duodenal fue hecha di-
rectamente de la canula de duodeno con la adaptacion de bolsas
de 18 cm de largo x 10 cm de ancho, ajustadas con ligas en la
canula del duodeno para obtener el llenado y asi tener el volu-
men de 200 mL por cada coleccion. Esta recoleccion de mues-
tras tuvo una duracion de 5 a 10 min, posteriormente cada una
de las muestras de cada animal fueron mezcladas haciendo de
las sub muestras, una sola muestra, ésta se depositd en un reci-
piente de plastico con capacidad de 1 L y se congelé a — 20°C
(Congelador Torrey® Mod. CHC108, México) hasta su procesa-
miento. Las muestras de contenido fecal se seleccionaban con el
fin de no tomar muestras contaminadas con alimento, polvo, pelo
del animal, etc., el tiempo de muestreo fue el mismo que se utili-
z6 en la coleccion del liquido duodenal. Las submuestras por ani-
mal fueron depositadas en una bolsa de plastico y al término de
cada muestreo se congelaron hasta su analisis.

Liquido ruminal: Se tomo 2 veces por cada fase de inves-
tigacion, la recoleccion se hizo 3 horas después de alimentar a
los corderos. El liquido ruminal se extrajo directamente de la ca-
nula ruminal utilizando una bomba de vacio (Labecum® Mod
FE-1373, México). Durante el muestreo se obtuvieron entre 100 y
120 mL de liquido ruminal por cada cordero. La muestra se de-
posité en un vaso de precipitado, se filtré6 con una malla de poro
aproximado de 0,05 mm, con la finalidad de obtener muestras
adecuadas para conteo de bacterias, protozoarios, pH y acidos
grasos volatiles (AGV). El sobrante de liquido ruminal filtrado se
conservd en congelacion, debidamente identificado y sellado,
para su posterior determinacion de Se.

Sangre: Durante las dos fases experimentales se reali-
zaron 2 muestreos de sangre por ovino. La primera se realizé

antes de administrar el Se y los otros 2 muestreos, en la etapa
de suministro de Se en los grupos G2 y G3. Las muestras de
sangre se tomaron a los 5 y 14 dias de cada tratamiento. Cada
muestra fue de 5 mL de sangre, extraida mediante venopun-
cion con &cido etilendiaminotetraacético (EDTA) para la con-
servacion de la sangre, terminado cada muestreo se llevaron a
congelacién para su posterior analisis de determinacion de Se.

Tejidos: Al término de los muestreos digestivos en los
grupos G2 y G3, se retird la administracién del cromo y se
continué con la administracién de las fuentes de Se. Posterior-
mente, los corderos se enviaron al matadero, se insensibiliza-
ron en la parte frontal de la cabeza con una pistola de émbolo
(Roser® Mod. 6882, Esparia), se desangraron, diseccionaron
y se obtuvieron muestras de tejidos, musculo esquelético,
cardiaco, hepatico y renal. Las muestras se conservaron a
-20°C hasta la determinacién de Se.

Analisis de laboratorio

Se realiz6 el conteo de bacterias y protozoarios [4], se
determin6 pH ruminal mediante un potencidmetro (Termo
Orion® Mod. 320, EUA), concentracion de AGV por cromato-
grafia de gases (Hewlett-Packard Model 5890, EUA) [35], de-
terminacion de cromo [36], nitrégeno, fibra detergente neutro
(FDN), purinas, aislamiento de masa bacteriana [37] y determi-
nacion de Se por absorcion atémica (Perkin EImer® Mod. 600,
México) [13].

Calculos
La digestibilidad se calcul6 con la siguiente formula:

Digestibilidad (%)

_ Nutriente consumido(g) —Flujo de nutriente (g) x 100
B Nutriente consumido (g)

El flujo de nutrientes se calculé con la siguiente férmula:

Flujo de nutriente g/d

Nutriente consumido Indicador (%)
___enbaseseca(gd) x enalimento
" Indicador (%) e contenido intestinal o heces

La materia organica (MO) fermentada en el rumen fue
calculada por el consumo de MO menos la diferencia entre la
cantidad de MO total que llega al duodeno y la materia organi-
ca microbiana que también llega a duodeno. El nitrogeno del
alimento que llega al intestino delgado fue considerado como
el nitrogeno (N) total que llega al abomaso menos la cantidad
de N amoniacal y nitrogeno microbiano (NM). Con las defini-
ciones explicadas se determiné la eficiencia microbiana = g
NM/kg MO fermentada.
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La concentracion de metano y dioxido de carbono se de-
termind mediante la ecuacion de fermentacion teorica pro-
puesta por Wolin [32].

Analisis estadistico

Las variables analizadas de los corderos antes de la
complementacion de fuentes de Se, se compararon con los
grupos complementados G2 y G3, a través de un andlisis de
covarianza (ANCOVA) y posteriormente se realizaron compa-
raciones de medias con la prueba de diferencia minima signifi-
cativa (P< 0,05). Las concentraciones de Se en tejidos de los
grupos de corderos complementados con selenito de sodio y
selenometionina se analizaron con la prueba de T-Student (P
< 0,05) [29].

RESULTADOS Y DISCUSION

En la TABLA | se presenta el consumo de los nutrientes
proporcionados a los corderos usados en la prueba meta-
bélica. Se observé aumento del flujo de Se al duodeno en am-

bos grupos suplementados (P<0,01), éste fue tres veces ma-
yor con respecto al grupo control. La excrecion fecal de Se
también fue mayor con la suplementaciéon (P<0,01). Sin em-
bargo, no hubo diferencias en la digestibilidad total de Se, que
fue de 66% en promedio en todos los tratamientos. Los resul-
tados de digestibilidad y excrecion de materia organica no
mostraron diferencias durante las partes del tracto gastrointes-
tinal analizado. Tampoco se observaron diferencias en la efi-
ciencia microbiana ruminal (g NM/kg MO fermentada).

En un estudio realizado por Koenig y col. [16] se encon-
tré una tendencia (P = 0,062) a incrementar el uso de Se en
27,3%, en los compartimientos pregastricos de corderos ali-
mentados con dieta alta en concentrado. Por lo tanto, estos re-
sultados generan la duda en la fisiologia del Se en los compar-
timientos pregastricos; se sabe que los microorganismos rumi-
nales tienen la capacidad de transformar el Se en formas solu-
bles e insolubles [26]. El contenido de Se en los microorganis-
mos ruminales ha sido extremadamente variable, va en el ran-
go de 0,04 a 1,9 ppm [31], pudiendo ser mayor la concentra-
cion de Se en bacterias con suplemento de selenito que con
selenometionina [14].

TABLA |
CONSUMO DE NUTRIMENTOS, DIGESTION Y ABSORCION EN CORDEROS ANTES Y DESPUES
DE AGREGAR DOS FUENTES DE SELENIO

Sin suplemento de selenio Selenito de sodio Selenometionina EEM

Peso corderos kg 26 26 26
Consumo (g/dia)

Materia organica 724,86 725,09 725,09 0,04

Nitrégeno 16,05 15,02 15,78 0,03

FDN 176,46 175,71 164,1 0,02

Selenio (ug) 91,92 398,32 398,32 0,02
Flujo hacia duodeno (g/dia)

Materia organica 380,61 379,22 440,51 11,33

N microbiano 6,81 5,45 5,05 0,6

Selenio (ug) 65,09 2 201,29° 235,16° 0,08
Excrecion fecal (g/dia)

Materia organica 233,42 249,03 244,92 0,04

Selenio (ug) 33,362 135,32° 125,33° 0,07
Digestion o absorcion en rumen, % de consumo

Materia Organica 47,49 47,69 39,24 1,0

Selenio 29,18° 49,46° 40,96° 0,04
Digestion postruminal, % del flujo al duodeno

Materia organica 37,21 32,49 43,77 1,34

Se 38,46 24,54 31,86 55
Digestion en tracto total, % de consumo

Materia organica 67,79 65,65 66,22 1,34

Se 61,32 56,02 68,53 55

ab| etras diferentes entre tratamientos muestran diferencia significativa (P< 0,05).
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El Se contenido en la dieta basal y el suministrado como
selenito o selenometionina pueden ser incorporados o transfor-
mados por los microorganismos del rumen, probablemente
como Se de formas insolubles o selenoaminoacidos (selenocis-
teina y selenometionina). Serra y col. [25] mencionan formas in-
solubles de Se en el rumen, indicando que las necesidades de
Se en los microorganismos se cubren con los niveles mas bajos
de Se en la dieta. Whanger y col. [31] demostraron la incorpora-
cién de selenometionina dentro de la microbiota del rumen; el
Se también puede incorporarse a cisteina como selenocisteina
o a formas insolubles reducidas conocidas como selenuros.

La digestion del Se en el tracto total fue de 63 a 68% del
total de Se consumido. Los trabajos de Serra y col. [25] men-
cionan una digestibilidad de 67 a 73% con dietas que recibie-
ron heno Timothy. Por otro lado, Koenig y col. [16] registraron
absorciones de 41,8 y 52,8 en corderos Suffolk alimentados
con dietas a base de forraje y concentrado, respectivamente.
La absorcion de Se depende de la forma quimica de este ele-
mento [15] y de la composicién de la dieta. Zanetti y Pettinati
[34] también reportaron un incremento en la absorcion y reten-
cion de Se en ovejas (Ovis aries) cuando el 70% fue aportado
por el alimento y el resto con selenito de sodio, comparado
con una fuente de Se que solo era aportado por el alimento
Por otro lado, Hernandez y col. [9] observaron que un comple-
mento de selenito de sodio tiende a incrementar la eficiencia
de la sintesis de proteina microbiana. En ovinos, la absorcién
y retencién de selenometionina, como forma organica de Se
es mejor que Se como selenito [22]. Koenig y col. [16] encon-
traron una mejor absorcién y retencion para sales de Se inor-
ganico. Alfaro y col. [3] informan que la absorcion de selenito
fue mejor que la absorcién de Se organico. La concentracién
utilizada estuvo ligeramente por arriba del rango normal que
recomienda los actuales requerimientos de NRC [20] pero no
llegaron a concentraciones toxicas [6].

La TABLA Il presenta las variables medidas en el rumen.
Estas incluyen concentraciones de pH, microorganismos, Se,
produccién de AGV y estimaciones de diéxido de carbono y
metano. El pH en el rumen disminuyé en 2,9% (P<0,01) cuan-
do se complementé con selenito de sodio, con respecto al gru-
po control y al grupo suplementado con selenometionina, no
presento diferencia significativa con respecto al control. El gru-
po de corderos a los que se les administr6 selenometionina,
incremento el pH también en 2,9%, comparado con los corde-
ros complementados con selenito de sodio.

Se presentaron diferencias (P<0,05) en la concentracion
de las bacterias totales en rumen, después de complementar
las fuentes de selenito y selenometionina. La concentracion de
bacterias incrementé en 36,8 y 54%, respectivamente.

La concentracion molar de AGV vy la produccion de didxi-
do de carbono y metano no mostraron ninguna diferencia sig-
nificativa, antes y después de los complementos de Se en cor-
deros. Contrariamente, Naziroglu y col. [19] registran mayor
concentracion de acido butirico (14,7%) si el Se se comple-
menta como selenito de sodio (0,3 ppm en alimento). De igual
forma, otros autores han informado que la produccién de aci-
dos acético, propionico, butirico y acidos grasos totales se in-
crementan con la complementacién de Se, vitamina E o Se/vi-
tamina E. [19]. Serra y col. [26] informaron que la tasa de com-
plementacién de 0,2 ppm en la dieta no tuvo una influencia
significativa en la producciéon de AGV [25].

Las concentraciones de Se en el liquido ruminal pueden
ser de 0,3 a 0,6 ppm [25]. La respuesta en el incremento se pue-
de deber a la reduccién o metabolismo del selenito. Sin embargo,
sobre este estudio no se observé efecto del Se como comple-
mento, en la concentracion de Se en liquido ruminal. Se especu-
la que raciones altas en concentrado reducen la disponibilidad de
Se en rumen y en consecuencia, disminuyen su absorcion [7].

TABLA Il
CONCENTRACIONES DE MICROORGANISMOS, SELENIO Y PRODUCCION DE ACIDOS GRASOS VOLATILES CO2
Y METANO EN RUMEN ANTES Y DESPUES DE COMPLEMENTAR DOS FUENTES DE SELENIO

Sin complemento de selenio Selenito de sodio Selenometionina EEM
pH rumen 6,202 6,02° 6,202 0,18
Protozoarios , ml x 10° 8,722 6,09° 9,97° 0,47
Bacterias, mL x 10 ° 1,522 2,08 2,34° 0,22
Se en Bacterias 0,33 0,33 0,32 0,05
Se en liquido rumen 0,08 0,09 0,10 0,03
AGV (mol/100 mol)
Acetato 55,85 55,20 57,90 0,03
Propionato 30,45 32,30 28,30 0,05
Butirato 13,70 12,50 13,90 0,03
Metano (mM) 0,27 0,25 0,28 0,04
C0O2 (mM) 0,56 0,54 0,56 0,04

b etras diferentes entre tratamientos muestran diferencia significativa (P< 0,05).
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No existen evidencias de que el Se se absorba en la pared del
rumen; al parecer, los microbios del rumen son capaces de redu-
cir las sales de Se como selenato o selenito de sodio a Se ele-
mental, forma que no puede ser utilizada por el animal hospeda-
dor [11]. Los microbios del rumen también pueden incorporar el
Se ingerido dentro de sus células [11] y conducirlo al organismo
animal a través de la masa microbiana que es degradada en la
porcién del intestino delgado. Serra y col. [22] observaron que el
ambiente del rumen influye significativamente en el contenido de
Se en el liquido ruminal en sus diferentes fracciones. El Se fue
utilizado por las bacterias y se present6é un incremento en la po-
blacién, pero no en la concentraciéon de Se bacteriano, cuando se
complementaron ambas fuentes. Las bacterias ruminales son ca-
paces de metabolizar el Se inorganico [10, 11], se desconoce si
la utilizacién del Se disponible en el ambiente ruminal dependa
de los microorganismos presentes, debido a la influencia de la
dieta consumida por el animal [14]. Al parecer, el Se no es un
elemento esencial para los microorganismos celuloliticos del ru-
men [25]. El Se inhibe los microorganismos celuloliticos y proba-
blemente estimule los microorganismos proteoliticos, indicando
un ligero mejoramiento en la digestibilidad de proteina [25, 26],
pero estos supuestos deben ser mas investigados.

La TABLA lll presenta los resultados de la concentraciéon
de Se en sangre. A los 5 dias de administrar las fuentes de se-
lenito y selenometionina, el Se incrementé el doble en el tejido
sanguineo; esta respuesta fue totalmente diferente 14 dias
después de iniciar los complementos. La diferencia de res-
puestas puede tener una explicacion biologica: inicialmente
cuando se administraron las fuentes, el organismo animal re-
flej6 este incremento en sangre y depositos de Se en el tejido
muscular e higado [2]. En este estudio la mayor concentracién
de Se fue en rifién e higado y posteriormente en los demas te-
jidos (P < 0,05, TABLA V).

Hudson y col. [12] observaron un incremento de Se san-
guineo después de la primera semana de la administracién oral
de comprimidos con Se. Sin embargo, en este trabajo, aunque
so6lo hubo diferencias en el primer muestreo, las concentraciones
de Se en ambos tratamientos resultaron adecuadas como con-
centracion idonea que no refleja la deficiencia de Se [7]. Shiobara
y col. [28] proporcionaron dietas con dosis altas de selenito de
sodio y selenometionina (2 ppm) por un periodo de 12 semanas;
asimismo, las concentraciones de Se sanguineo de ratas (Raftus
norvegicus) complementadas con selenometionina fueron signifi-
cativamente mayores (P<0,05) que las ratas complementadas
con selenito de sodio, pero esta respuesta no se observd en
plasma. Controversialmente al trabajo se menciona un incremen-
to de Se en sangre mas lentamente con la complementacion y
declina de igual manera sin complemento [7]. Otras investigacio-
nes sugieren que las concentraciones en suero e higado son las
idoneas para la medicion del estatus de Se [18].

En el caso de biopsias y necropsias se ha determinado
que la mayor concentracion del mineral se encuentra en mus-
culo esquelético y posteriormente en higado o rifién [27, 30],
con proporciones de 33,5; 4,4 y 6,5%, respectivamente [18].
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TABLA 11l
CONCENTRACIONES DE SELENIO (PPM) EN SANGRE
DE CORDEROS ANTES Y DESPUES DE COMPLEMENTAR
DOS FUENTES DE SELENIO

Sin Selenito  Selenome- EEM*
complemento de sodio tionina
de selenio
Sangre 5d 0,1222 0,242° 0,205° 0,03
Sangre 14d 0,120 0,124 0,124 0,01

3P etras diferentes entre tratamientos muestran diferencia significativa
(P<0,01). * Error standard de la media.

TABLA IV
CONCENTRACIONES DE SELENIO (PPM) EN TEJIDOS DE
CORDEROS DESPUES DE COMPLEMENTAR DOS
FUENTES DE SELENIO

Selenito de sodio  Selenometionina EEM*

RifioN 0,732 0,662 0,07
Musculo 0,31° 0,34° 0,07
Higado 0,53° 0,36 0,08
Corazoén 0,32 0,30° 0,04

Letras diferentes entre tejidos por tratamiento muestra diferencia
significativa (P < 0,05). * Error standard de la media.

CONCLUSIONES

La absorcién y digestibilidad del selenito de sodio y se-
lenometionina no mostraron diferencias en el tracto digestivo
de los ovinos y en la acumulaciéon de Se en los tejidos. Am-
bas fuentes mostraron un comportamiento fisiologico similar
en biodisponibilidad.
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