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RESUMEN

Se estudié el efecto de la administracién de un suplemento con Selenio y/o Zinc, sobre la fertilidad,
prolificidad y produccién de carne en ovejas Merinas Australianas pastoreando campo natural de
basalto, en la Regidn Norte del Uruguay. Se disefiaron cuatro lotes: 1.Selenio (Se) inyectable, 2.- Zinc
(Zn) bolo intraruminal de 6xido de zinc, 3.- Selenio- Zinc (Se-Zn), y grupo Conirol (C). Veintion dias pre-
cubricién se suplementd y, 21 dias preparto se formaron subgrupos, alimentando a un subgrupo con
5mg de selenito de sodio por animal. Los grupos suplementados pre<cubricién mostraron diferencia
significativa en la ferfilidad sobre el grupo C. Los lofes 1.-y 3.- presentaron el mayor porcentaje de
partos respecto a los lofes 2.-y C (p<0,05). El peso promedio de los corderos al nacimiento y destete
no mostré diferencia entre los grupos. Al destete el subgrupo suplementado pre-parto del tratamiento
Zn, presenté mayor produccién de carne total (p<0,05). Los valores de Se y Zn en sangre previo a la
adminisfracién del suplemento fueron carenciales, luego de la misma alcanzaron valores normales
manteniéndose por 45 dias para Se y 70 para Zn. En conclusién, la administracién con Se y/o Zn en
ovejas Merinas, presentd un efecto positivo sobre la fertilidad, el porcentaje de corderos destetados y
la produccién de carne

Supplement of selenium and zinc in the covering and prepartum in Ausiralian Merino sheep

SUMMARY

The effect related to the administration of a supplement with Selenium and / or Zinc,on fertility, prolifi-
cacy and meat production in Australian Merino Ewes grazing natural basalt field, in the Northern Region
of Uruguay was studied. Four lots of sheep were designated for each frail test: 1.- Injectable selenium (Se),
2.-Zinc (Zn) infraruminal bolus of zinc oxide, 3.- Selenium-Zinc (Se-Zn), and Controlled group (C). Twenty-
one days precoverage was supplemented and, 21 days prepartum, subgroups wereformed, feeding a
subgroup with 5mg of sodium selenite per animal. The precoverage supplemented groups showed a
significant difference in fertility over group C. Lofs 1.-and 3.- presented the highest percentage of deliveries
compared fo lots 2.-and C (p<0.05). The average weight of the lambs at birth and weaning showed no
difference between the groups. At weaning, the pre-delivery supplemented, subgroup with Zn treatment
presented a higher fotal meat producfion (p <0.05). The values of Se and Zn in blood prior to administration
of the supplement were low, after which they reached normal values, remaining for 45 days on Se and 70
days on Zn. In conclusion, the administration of Se and / or Zn in Merino Ewes had a posifive effect on
fertility, the percentage of weaned lambs and meat production.
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INTRODUCCION

En el Uruguay un claro indicador de la deficiencia
reproductiva ovina, es el porcentaje de productividad,
el mismo se ha mantenido entre un 60-70% promedio
por mas de una década. La tasa de productividad de-
pende de la fertilidad y prolificidad de las ovejas ser-
vidas, y de la supervivencia neonatal (Salgado, 2014).
Existe informacién de paises de cria ovina extensiva
como Australia y Nueva Zelanda que muestran la im-
portancia de los microelementos en la reproduccion
y produccién ovina. Cuando se produce un aporte
mineral inadecuado o en proporciones incorrectas la

funcién reproductiva es la més afectada, lo que conlle-
va a su vez, una disminucién de la productividad y de
la rentabilidad de las ganaderias (Ted6 y Casas, 2005).
Gabryszuk y Klewiec (2002) reportaron problemas rela-
cionados a la carencia de selenio (Se) en ovinos: reduc-
cién de la fertilidad, abortos, retenciéon de placentas y
debilitamiento de corderos recién nacidos. Por su parte
el zinc (Zn), regula muchos de los efectos relacionados
a la accion de las hormonas reproductivas y metabo-
licas del organismo. Por esta razén las deficiencias en
este mineral pueden provocar, reduccion en la secre-
cién de gonadotrofina hipofisaria, disminucién en la
secrecion de andrégenos, produccion de 6vulos no
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viables o fallas en la ovulacién y en la maduracién de
ovocitos, asi como retardo en el inicio de la pubertad
y anormalidades fetales (Forero, 2004). Juega un rol
importante en todas las fases del proceso reproductivo
(estro, gestacion y lactaciéon (Smith and Akinbamijo,
2000) y es necesario para la implantacién del embrién
(Robinson et al., 2006).

Los efectos significativos de la deficiencia de Se y
Zn ocurren en casos marginales donde los signos clini-
cos pueden no ser expresados (McDowell y Arthington
2005).

Existen claras evidencias de que los animales pre-
sentan mayores necesidades de Se y Zn durante la
etapa reproductiva (Lopez Alonso et al. 1997, Chan
et al. 1998).

A pesar de la importancia de estos microelementos,
en el Uruguay es escasa la informacién existente de los
efectos del suplemento con Se y Zn en ovinos, por ese
motivo el objetivo del trabajo fue cuantificar las varia-
ciones en la fecundidad y produccién de carne (kg de
cordero destetado/oveja), con el suplemento mineral
de selenio y/o zinc de ovejas Merino Australiano, pas-
toreando campo natural de basalto superficial.

MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION DEL ENSAYO

El trabajo de campo se realiz6 en un establecimiento
ganadero, tipicamente ovejero de la regién Norte del
Uruguay, ubicado en el departamento de Salto, 31° 33
latitud sur, 57°50° W). Dedicado a la cria de ovinos
Merino Fino, con suelos de Basalto superficial, de
uso netamente pastoril (MGAP-PRENADER, 2015).

ANIMALES

Se seleccionaron 21 moruecos Merino Australiano
con caracteristicas similares al examen de aptitud re-
productiva (Ferndndez Abella, 2015) 694 ovejas Me-
rino Australiano, homogéneas en condicion corporal,
peso vivo y edad (denticién) (3,2 = 0,1 unidades de
escala corporal, 38,6 + 0,3 Kg de peso vivoy 4 a 6
dientes), con medias para dichos valores p>0,05,
fueron identificadas mediante crotales numerados.
Los grupos experimentales estuvieron expuestos a
iguales medidas de manejo sanitario, permanecieron
en los mismos potreros (cercados) y pastorearon sobre
campo natural.

TRATAMIENTOS

El ensayo consistié en suplementar con Se y/o Zn
ovejas Merino Australiano en dos momentos diferen-
tes, un suplemento tres semanas previo al comienzo
del servicio a 694 ovejas, y otro a sub grupos de ovejas
suplementadas en pre-cubriciéon que estaban prefiadas,
administrando Se tres semanas pre parto (Tabla I).

La administracion de Se fue realizada via subcuta-
nea, a una dosis de 5 mg/animal de selenito de sodio
(Selfos Plus®, Laboratorios Codenor) y Zn, colocando
un bolo ruminal de ZnO de 72 g por oveja, que libera
28 mg Zn/kg peso vivo por dia (The Time Capsule,
AgResearch, New Zealand).
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Tabla I. Suplemento pre-cubriciéon y pre-parto

segln tratamiento (Pre-coverage and pre-partum supple-
ment according to treatment).

Grupo Pre-cubricién Pre-parto
Se 5mg (n= 54)
Se 5mg Se (n=174)
Control (n=101) *
Se 5mg (n=49)
Se-Zn 5mgSey72gZn(n=172)
Control (n=107) *
Se 5mg (n= 54)
Zn 729 Zn (n=173)
Control (n=98) *
SinSeyzn * Se 5mg (n=48)
Control _
(n=175) Control (n=92) *

*Estos grupos recibieron como placebo suero fisioldgico isotonico.

ANALSIS SANGUINEOS

Se extrajo sangre de la vena yugular, a 40 ovejas
de cada tratamiento, los dias -21 (21/3); 0 (10/4) y 75
(23/6), considerandose dia 0 al comienzo de los aparea-
mientos, una parte de la misma se traté con anticoagu-
lante (EDTA) para la determinacién de Selenio, (Marti
et al. 2007), y otra fue centrifugada a 2500 rpm durante
10 minutos, del suero obtenido se determiné zinc.

El selenio se determiné mediante la dosificacion de
glutation peroxidasa (GSH-Px), segtiin Ceballos et al.
(1999), utilizando reactivo comercial de Laboratorios
Randox, UK. Zinc mediante la técnica de espectrofo-
tometria de absorcién atémica con horno de grafito,
(Whitehouse et al. 1982).

PARAMETROS REPRODUCTIVOS

Los apareamientos se realizaron por servicio directo
(3% de moruecos) seleccionados segtin lo descrito ante-
riormente por Ferndndez Abella (2015). La fertilidad y
carga fetal se determinaron mediante ultrasonografia,
ecografo Wed 9618, con sondas rectal y convexa de 5,0
y 7,5 Mhz a los dias 45 y 75 del comienzo del servicio.

Entre los dias 145 y 184 se controld la paricién du-
rante 24 horas al dia. Al parto se registr6 la fecha, sexo
y peso del cordero al nacer. Se identificaron los corde-
ros mediante crétalos numerados, y se identificaron
las madres mediante niimeros pintados en el costillar.

PESO AL NACER Y CRECIMIENTO DE LOS CORDEROS.

Todos los corderos fueron pesados al nacimiento
con una balanza Walmur (+ 0,050 kg), permitiéndole
que amamantaran antes, (Coates y Penning, 2000). Al
destete (tres meses de edad), se registré peso de los
corderos, se estimé el peso ajustado segtin fecha de
nacimiento, para poder establecer comparaciones entre
tratamientos. Disefio y tratamiento estadistico

El disefio experimental utilizado fue un Disefio
Completamente Aleatorio, 694 ovejas homogéneas
(edad, CC, peso), manejo sanitario y alimenticio fue
igual para todas durante todo el ensayo.
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Dada la homogeneidad del material experimental
se asignaron los tratamientos aleatoriamente a cada
oveja. Se utiliz6 la siguiente férmula

V= utT+e
Donde:

y= observacion del tratamiento “i” en la repeticién
“j”; n= media general; 7= efecto relativo del tratamiento

i-ésimo; e= error experimental.

Para la descripcién de las variables segtin trata-
miento se utiliz6 ANOVA comparando efectos relativos
de los tratamientos, considerando un modelo mixto,
donde los tratamientos fueron los efectos fijos y las
ovejas efectos aleatorios.

La variable prefiez y el niimero de corderos nacidos
y destetados fueron analizados segtin un modelo ge-
neralizado, ajustandose una distribucién binomial. Las
medias fueron comparadas con el test de Tukey (0=5%)
siempre que fue necesario. Se utiliz6 el software SAS
(Montgomery, 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION
VaLores DE GSH-Px v ZINC

Los valores promedio de GSH-Px y Zinc en sangre de
las ovejas, previo al suplemento, fueron carenciales
(Tabla II). Langlands et al. 1981, Gissel-Nielsen et al.
1984, McDowell, 1996, describen que el contenido y
disponibilidad de Se y Zn en el suelo determinara su
concentracién en el forraje y éste a su vez regula la
concentraciéon sanguinea y tisular de los elementos en
el animal a pastoreo. Los valores hallados muestran
desbalances metabdlicos para ambos elementos,
sin la presentacion de signos clinicos relacionados
con la deficiencia. Al dia cero del cronograma el
valor promedio de GSH-Px de los grupos Se y Se-
Zn, lograron valores adecuados (231,14 y 186,66 UL/
gHb respectivamente), siendo p<0,05 con los grupos
no suplementados, (7348 y 7431 Zn y Control
respectivamente). Al dia 45 del cronograma el
valor de GSH-Px se mantuvo en niveles superiores
(p<0,05) de los grupos que recibieron Se respecto a
los que no recibieron, con valores en rango marginal
para el grupo Se (119,43 UI/gHb) y marginal bajo
para el grupo Se-Zn (98,94 Ul/gHb) (Tabla II).

Segun Levander (1986) y Knight y Sunde (1988) el
aumento en la actividad sanguinea de GSH-Px ocurre
en un lapso de 1 a 4 semanas, ya que el aumento de la

concentraciéon orgédnica de Se no conduce a la sintesis
inmediata de la enzima, sino que esta asociada a su in-
corporacion a los eritrocitos en el proceso de eritropo-
yesis. Este aumento nos indica que la dosis empleada
fue adecuada para superar la deficiencia de Se. Acorde
a la vida media de los eritrocitos, la actividad de GSH-
Px medida en sangre refleja el balance nutricional de
Se de los tltimos 2 meses, periodo en el cual las ovejas
solo recibieron una dosis de selenio y luego pastorea-
ron campo natural. En ese periodo el selenio adminis-
trado fue metabolizado y al no mantenerse el aporte y
tener una dieta carencial en dicho elemento, comenzoé a
descender el nivel sanguineo, disminuyendo a valores
por debajo de lo adecuado al cabo de dos meses. Segin
Lopez Alonso et al. (1997), Gabryszuk y Klewiec, (2002)
en la etapa de concepcidén, gestacién pre y posparto,
la deficiencia de Se reviste la mayor importancia
sanitaria-productiva asociado al estrés oxidativo en
ovejas. Los ovinos se adaptan a cantidades minimas
de Se en el ecosistema, como se refleja en las bajas con-
centraciones séricas del elemento, sin manifestar signos
clinicos de dicha deficiencia. Muffarrege (1999) consi-
dera para la Argentina, que la administracién de Se
pareceria ser una técnica que tiene buenas perspectivas
en la reproduccion de rumiantes. Por otra parte, Barce-
llos et al. (2003) afirman que para Rio Grande do Sul,
raras veces la carencia del elemento provoca la enfer-
medad del musculo blanco, pero ocurren deficiencias
subclinicas que frecuentemente afectan la eficiencia
de produccién, reproduccién y salud de los animales.
Al dia 21 post administracién del suplemento el valor
medio de zinc en sangre para las ovejas de los grupos
Se-Zn y Zn fue de 1,81 y 1,85 ng/mL respectivamente
y significativamente diferente (p<0,05) respecto a los
otros grupos. Al dia 45 la media de los valores de zinc
para los grupos Zn y Se-Zn, presentaron valores dentro
del rango normal 1,22 y 1,02 ng/mL (p<0,05) respecto
de los grupos no suplementados, 0,42 y 0,40 ng/mL Se
y C respectivamente. Los bolos de liberacién lenta per-
miten mantener niveles de zinc en el tracto digestivo
durante 60 dias aproximadamente. Menard y Cousin
(1983), encontraron que la velocidad de absorcién del
zinc por parte del intestino delgado era el doble en
ratas deficientes que en aquellas que eran suficientes,
debido a un aumento en el niimero de receptores que
pueden capturar el elemento y conservar durante un
periodo de tiempo su capacidad de absorcion aumen-
tada.

Kincaidy Cronrath (1979), indican que al suple-
mentar con zinc terneros deficientes, la capacidad

Tabla II. Medias de valores de GSH-Px y zinc en sangre en diferentes momentos segiin tratamiento (Mean
values of GSH-Px and zinc in the blood at different times according to treatment).

Tratamiento GSH-Px Ul/gHb

Dia -21 Dia 0
Se 71,58 a 231,14 a
Se-Zn 73,56 a 186,66 a
Zn 74,95 a 73,48 b
Control 74,34 a 73,31b

Zn ug/mL
Dia 45 Dia -21 Dia 0 Dia 45
119,43 a 0,33 a 0,41b 0,42b
98,94 a 0,37 a 1,81a 1,22 a
73,31b 0,32a 1,85a 1,02 a
7417 b 0,37 a 0,41b 0,40b

Letras diferentes (p<0,05). Valores normales superior a 130Ul/gHb para GSH-Px y 0,8-1,2 ug/mL para Zn.
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de unién del zinc al plasma se reducia a medida que
transcurria el tiempo y los valores sanguineos des-
cendian. Por su parte Suttle (2010), postula que la
homeostasis del Zn es controlada a nivel de la absor-
cién intestinal y no se reconoce un exclusivo 6rgano de
reserva, los tejidos no tienen la capacidad de mantener
una zinquemia en niveles fisiol6gicos en el largo plazo,
cuando la carencia en la ingesta es sostenida. Esto con-
cuerda con lo encontrado en el experimento donde las
ovejas previo al suplemento estaban en nivel carencial,
luego logran valores adecuados y vuelven a descender
dichos valores. Al dia 45 los resultados ecograficos
mostraron que las ovejas del grupo Se presentaron el
mayor niimero de animales prefiados 60,5%, y el grupo
control el menor 33,7% (p<0,05%); 54,4% y 42,8% para
los grupos Se-Zn y Zn respectivamente (Tabla III).

Al finalizar la cubricién no se encontré diferencia
significativa (p>0,05) entre los grupos suplementados,
pero si de éstos con el grupo control. Estos resulta-
dos concuerdan con lo observado por Wattiaux (1995),
que describe que la accién antioxidante de la GSH-Px,
se refleja en la ovulacién, protegiendo al oocito del
dafio oxidativo generado por los procesos intrinsecos
de la ruptura folicular y de la accién de enzimas pro-
teoliticas presentes en el lumen del cuerno uterino.
En casos de deficiencia de selenio se pueden observar
incremento en el porcentaje de abortos y muerte em-
brionaria temprana, ntimero de natimuertos, asi como
incremento en la presentacién de ovarios quisticos, ce-
los silentes o erraticos. En el mismo sentido, McDowell
etal. (1997), trabajando con vacas que pastorearon pas-
tizales con bajos niveles de selenio y otras suplementa-
das con selenio aumento la tasa de concepcién del 49
al 76%, y encontraron diferencias significativas cuando
compararon las pérdidas embrionarias a los 30 dias
de gestacion entre las hembras gestante no tratadas
y las suplementadas con selenio. Hemingway (2003),
suplementando ovejas con selenio logro incrementos
en la fertilidad, debido al mayor niimero de esperma-
tozoides adheridos a la pelticida, como consecuencia
de un nimero mayor de las contracciones uterinas que
favorecen el ascenso espermatico.

El mayor porcentaje de nacimientos se observo en
los grupos suplementados con Se y SeZn (93%), control
(84%) y Zinc (77%). El porcentaje de corderos deste-
tados fue significativamente superior para el grupo
selenio respecto al grupo control 76 vs 58%respectiva-
mente (Tabla IV).

El promedio de los pesos de los corderos al naci-
miento fue: Zn 4,52 Kg, Se-Zn 4,49 Kg, Se 4,44 Kgy C
4,37 Kg, entre grupo Zn y Control (p<0,05). Tabla V.
Los pesos promedios de los corderos al nacimiento se
encuentran dentro de lo definido como peso 6ptimo
para la raza Merino (4,200-4,800Kg) por Fernandez
Abella (1995). Al destete no se observo diferencia en
el promedio de peso de los corderos entre los grupos
(Tabla V), esto concuerda con lo hallado por Ganzébal
y Echevarria (2005). La determinacién del peso al des-
tete se corrigi6 de acuerdo a la edad de los corderos,
esta variable no fue significativa al destete ya que hay
factores que afectan al animal en las primeras semanas
o meses de vida y que posteriormente a medida que el
cordero crece se van reduciendo. El ambiente donde
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Tabla III. Datos ecograficos segun tratamientos
dias 45

75 (Ultrasound data according to treatments days

45 and 75).

Grupo Se Se-Zn Zn Control
Total de ovejas 177 171 173 175
Gestando dia 45 60,5% a 54,4%ab 428%bc 33,7%c
Gestando dia 75 96,2% a 942%ab 942%ab 856%c

Letras diferentes indican diferencias significativas (p< 0,05).

Tabla IV. Porcentaje de corderos nacidos y desteta-

dos segiin tratamiento (Percentage of lambs born and
weeded according to treatment).

Variable Se Se-Zn Zn Control
% corderos nacidos 93 a 93 a 77c 84 b
% corderos destetados 76 a 63 ab 62 ab 58 c

Letras diferentes p<0,05.

Tabla V. Peso de los corderos al nacer, al destete y
produccion total de carne (Weight of lambs at birth, weed-
ing and total meat production).

Variable (Kg) Se Se-Zn Zn Control
Peso 4440ab 4490ab 4520a  4,370b
nacimiento

Peso 17,190a 17,260a 17,550a 17,180 a
destete

Produccion 17190b 17,540ab 18,150a 17,180 b
total carne

Letras diferentes p<0,05.

pastorearon las ovejas y se desarrollaron los corderos
fue similar para todos.

La produccién total de carne (kg de cordero por
oveja) fue mayor para el caso del grupo con suple-
mento de Zn (18,150 Kg), seguido de Se-Zn (17,540);
Se (17,190) y Control (17,180), Zn respecto a los grupos
Se y Control presenta p<0,05 (Tabla V).

Durante la gestacion tanto la madre como el feto
son muy susceptibles a desequilibrio de micronutrien-
tes de la dieta (Ghany-Hefnawy et al. 2007). Se sabe
que el déficit de zinc durante la gestacién en humanos,
tiene una repercusién negativa en el sistema enddcrino,
condicionando entre otras manifestaciones clinicas,
un fallo en el crecimiento (Milner, 1990), y que la ad-
ministracion de suplementos de zinc logra mejorar la
tasa de crecimiento pos nacimientos en estos pacientes
(Cheruvanky et al. 1982). Los estudios en animales en
etapa pos natal deficientes en Zn, han demostrado que
uno de los mecanismos implicados en el retardo del
crecimiento y bajo peso es la baja concentracion de los
niveles circulantes de IGF-I, que se incrementan cuan-
do seaporta zinc (Cheruvanky et al. 1982). Segtin Aho-
la etal. (2004) los kilogramos de la progenie destetada
por hembra expuesta a un suplemento con oligoele-
mentos pueden verse afectada tanto por el suplemento
mineral traza como por la fuente, esto podria explicar
en parte los resultados obtenidos en este experimento.
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Al estudiar los lotes segin el suplemento prepar-
to con Se no se observé diferencia en el peso de los
corderos al nacimiento, no se observé diferencias en
el nimero de corderos nacidos muertos, asi como la
supervivencia neonatal.

Se produjo en promedio mas kilos de carne por
oveja para el caso de las ovejas del grupo zinc que
recibieron selenio preparto respecto al resto de los tra-
tamientos (p<0,05) (Tabla VI).

CONCLUSIONES

Bajo nuestras condiciones de trabajo podemos for-
mular las siguientes conclusiones La concentracion de
selenio y zinc en sangre en las ovejas son carenciales.
Con el protocolo utilizado, se logré valores sangui-
neos adecuados de los elementos en estudio.El su-
plemento de selenio pre-cubricién mejoré los porcen-
tajes de prefiez y de corderos. Asimismo, el agregado
de selenio en el grupo Zinc produjo mas Kg de carne
por oveja. Estos resultados obtenidos indican que se
pueden mejorar la productividad y rentabilidad de la
produccién ovina, en la regién basaltica del Uruguay.
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