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ADMINISTRACION DE SELENIO EN EL. COMPORTAMIENTO
PRODUCTIVO, HALLAZGOS HISTOPATOLOGICOS, NIVELES DE
SELENIO EN TEJIDOS Y CALIDAD DE CARNE EN CABRITOS
PASTORENOS

Oscar Ortiz Morales, D.C.
Colegio de Postgraduados, 2022

RESUMEN

Las deficiencias nutricionales en cabritos neonatos en sistemas de pastoreo con
forrajes nativos generan pérdidas econdomicas a pequenos productores por la alta
mortalidad y bajo desempeno productivo de neonatos debido a deficiencias minerales
como el selenio (Se). El objetivo del estudio fue determinar el efecto de la
suplementacién de Se organico (Li-selenometionina; SeMe) y Se inorganico (selenito
de sodio; NaSe) en la respuesta productiva, concentracion de Se en tejidos,
rendimiento de componentes de la canal y calidad de carne en cabritos neonatos de la
raza Pastorefia, alimentados con leche materna. Cuarenta y cinco cabritos de la raza
Pastorena (25 +15 d) se sometieron a un estudio de 21 dias, los cuales se distribuyeron
de acuerdo a un disefnio completamente al azar con arreglo factorial 3 x 3, en el cual
los factores fueron: Suplementacién con Se (sin Se, o con selenito de sodio o
selenometionina), y el segundo factor fue el tiempo de sacrificio de los cabritos (7, 14
y 21 d). a los siguientes tratamientos: Control: T1 (C) consumo de leche de cabra con
0.135 ppm Se; selenito de sodio (NaSe); T2: T1 C + 0.25 mg/kg de peso vivo (PV) de
NazSeOs inyectado via subcutanea en dosis Unica y T3: T1 + selenometionina
(SeMe):C + 0.3 mg de selenometionina (SeMe), via oral una vez por dia.-Los resultados
se analizaron con proc Mixed del paquete estadistico SAS y las medias de los
resultados se compararon por pdiff ajustadas por Tukey (P < 0.05). El Se
suplementado mejoré P < 0.05 la conversiéon alimenticia y el consumo de leche. La
SeMe increment6 el Se en higado y rindén en 723.88 y 1020.7 ng/g, respectivamente.
El NaSe increment6 el Se en musculo y miocardio; 322.34 y 365.37 ng/g,
respectivamente. La SeMe mejord (P<0.05) la concentracion de proteina en musculo
19.43%. No se encontraron diferencias en los componentes de la canal.
Histopatologicamente se determinaron lesiones asociadas a distrofia muscular
nutricional en el T1 y T3, y dafio por radicales libres en higado y rinén. En conclusion,
el uso de selenio suplementario mejoré los parametros productivos en cabritos,
Iincremento la concentracion de selenio en tejidos y redujo las lesiones en tejidos por
estrés oxidativo.

Palabras clave: Selenio, selenometionina, cabritos neonatos, canal, lesiones
histopatologicas

111



SELENIUM ADMINISTRATION ON THE PRODUCTIVE PERFORMANCE,
HISTOPATHOLOGICAL FOUNDS, LEVEL OF SELENIUM IN TISSUES
AND MEAT QUALITY IN PASTORENO KID GOATS.

Oscar Ortiz Morales, D.C.
Colegio de Postgraduados, 2022

ABSTRACT

Nutritional deficiencies in neonatal kid goats from grazing systems with native
forages generate economic losses to small holders due to high mortality and low
performance of the neonates. The mineral deficiencies such as selenium (Se) is the
principal cause to the mortality. The objective of the study was to determinate the
organic (L-Selenomethionine; SeMe) and inorganic (sodium selenite; NaSe) Se
supplementation effect on the productive performance, Se concentration in tissues,
carcass components yield and meat quality in neonatal Pastorenos kid goats. Forty-
five Pastorenios kid goats (25 + 15 d) were used by 21 days, which were distributed in
a completely random design with a factorial arrangement 3 x 3; the factors were: Se
supplementation (without Se, or with sodium selenite or selenomethionine), and the
second factor was the slaughter time of the kid goats (7, 14 and 21 d). The treatments
were: Control: T1 (C) milk intake with 0.135 ppm of Se; sodium selenite (NaSe) T3:
T1 C + 0.25 mg/kg of live weight (LW) of Na2SeOs injected by subcutaneous single
dosage; and L-Selenomethionine (SeMe) T3: T1 C + 0.3 mg of selenomethionine by
oral way once in a day. Results were analyzed by proc mixed of the statistic program
SAS and the means of the results were compared by pdiff adjusted by Tukey (P <
0.05). The Se supplementation improved (P <0.05) feed conversion and milk intake.
The SeMe increase the Se in liver and kidney 723.88 and 1020.7 ng/g, respectively.
The NaSe increase the Se in muscle and in myocardium; 322.34 and 365.37 ng/g,
respectively. The SeMe improved (P<0.05) the protein in muscle 19.43%. The carcass
components were not significant differences. Histopathological were determinate
lesions associated to muscular nutritional dystrophy in T1 and T3, and damage
associated to free radicals in liver and kidney. In conclusion, the usage of Se
supplementary improve the productive performance in kid goats, increasing the Se
tissues and reduced injuries in tissues by oxidative stress.

Key words: Selenium, selenomethionine, neonatal kid goats, carcass,
histopathologinal lessions.
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1. INTRODUCCION

La mayor crianza de los caprinos en el mundo se realiza en las zonas aridas,
montanosas y las regiones tropicales; permitiendo que las cabras aprovechen los
escasos recursos vegetales para producir carne y leche. Sin embargo, uno de los
principales problemas en los rebafios caprinos es la alta tasa de mortalidad en los
neonatos, impactando negativamente en la economia de los ganaderos y pequenos
productores. Las principales causas de mortalidad en cabritos son las enfermedades
infecciosas respiratorias, digestivas (Singh, D. D. Pawaiya & Gururaj, K. Gangwar,
N. Mishra, A.K. Singh, R. Andani, D. Kumar, 2018), el sindrome inanicién exposiciéon
(Swarnkar, Prince, & Sonawane, 2018), deficiencias nutricionales (Mellado, Gaytan,
Rodriguez, Macias-cruz, & Avendano-reyes, 2014;), depredadores (perros ferales,
coyotes, pumas), asfixias, distocias y problemas congénitos (Mellado, Miguel; Foote,
R.H.; and de Tellitu, 1991). En el caso de las deficiencias por minerales, la carencia
de selenio (Se) puede causar mas del 60% de mortalidad en los cabritos (Ramirez-

Bribiesca, J. Efren, Tortora J.L., Huerta M., Aguirre A., 2001).

El Se es un elemento traza esencial, forma parte integral de la enzima glutation
peroxidasa (GSH-Px), que es una enzima antioxidante que cataliza la destruccion del
perdxido de hidréogeno y otros radicales libre generados durante el metabolismo
oxidativo celular y también detoxifica la peroxidaciéon lipidica, protegiendo de esta
manera las membranas celulares. El Se forma parte de alrededor de 25 seleno-
proteinas, que cumplen funciones relacionadas a actividades de reductasa-
peroxidasa, hormonas del metabolismo, plegamiento de proteinas, senalizacién redox,
sintesis de seleno-cisteina, transporte de Se e inmunomodulacién. Particularmente,
la deficiencia de Se es endémica cuando los suelos contienen niveles por debajo de 0.6
ppm (Gupta & Gupta, 2000) o cuando la leche o los forrajes no cubren las necesidades
nutricionales de los animales. En este caso, los cabritos con enfermedad del musculo
blanco presentan debilidad muscular, dificultad para ponerse de pie y se da falla
cardiaca con dafno del musculo ventricular (Yumusak, Yigin, Polat, Hitit, & Yilmaz,

2018). Los niveles de Se por debajo de 40 ng/mL de sangre, indican signos de



deficiencia (Mccomb et al., 2010; Sheppard, Blom, & Grant, 2011), mientras que el
nivel idéneo es de 180 a 500 ng Se/mL de sangre (Youde, 2002). Las dosis
recomendadas de Se por via oral son de 0.1 a 0.3 mg Se/kg de materia seca [MS] (NRC,
2007), mientras la dosis por via parenteral con fuente de selenito de sodio (Na2SeQOs3)
es de 0.1 mg Se/ de peso vivo (PV), estas dosificaciones aseguran la sobrevivencia de

los animales.

Por otro lado, dosis supranutricionales de Se aplicados a cabritos se desconocen.
Algunos antecedentes en ovejas y cabras adultas indican que las dosis
supranutricionales mayores a 0.6 mg Se/kg de PV aumentaron la retencion del
mineral en los tejidos y mejoraron la estabilidad antioxidante sin mostrar efectos
toxicos (S. P. Samo, Malhi, Kachiwal, Gadahi, & Parveen, 2020). Otro estudio (Taylor,
JB. Marchello, MdJ. Finley JW. Neville, TL. Combs, 2008) indica que el suministro de
dosis supranutricionales superior a 0.1 mg Se/kg MS puede ser util para incrementar
este elemento en los tejidos; principalmente el Se organico tiene mejor
biodisponibilidad que las fuentes inorganicas (Spears, 2003; Surai & Fisinin, 2016).
Incluir en la dieta selenometionina (SeMe) aumenta el Se en la sangre y el musculo
en comparacion con el NasSeOs (Mahan, DC. Cline, TR. Richert, 1999; Ortman, K.
Pehrson, 1999; Osman, M. Latshaw, 1976). Sin embargo, el NazSeOs es la fuente
Inorganica mas usada por via parenteral, ya que ofrece ventajas de biodisponibilidad
inmediata por via sanguinea y distribucion de Se hacia las selenoenzimas (Xing et
al., 2019). La hipotesis de esta investigacion indica que los niveles supranutricionales
de Se usando SeMe por via oral y Na2SeOs por via parenteral pueden tener un efecto
similar en la concentracién de Se en los tejidos de cabritos neonatos. Por lo tanto, el
objetivo de estudio fue determinar el efecto de ambas fuentes de Se, en las variables
de sobrevivencia, crecimiento, contenido de Se en tejidos, hallazgos histopatologicos
y las caracteristicas fisicoquimicas de la carne de cabritos lechales de la raza

Pastorena.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Adquisicion de cabritos y lugar de estudio

Manejo, distribuciéon y desempeno de los animales

El cuidado de los animales estuvo bajo los lineamientos del Consejo Mexicano de
Cuidado Animal (NOM-062-Z00O, 1999) y los procedimientos de manejo fueron
aprobados por el comité de ética en uso de animales del Colegio de Postgraduados,

protocolo de estudiantes con matricula 11731027.

Se utilizaron cuarenta y cinco cabritos de raza Pastorena con una edad promedio de
25+ 15d, y 4.7 kg de PV; los cuales fueron adquiridos en la regiéon Mixteca de Oaxaca
(Longitud oeste: 97° 51’; Latitud norte 17° 47; altitud: 1640 msnm), y se transportaron
hasta el Colegio de Postgraduados, Estado de México (Longitud oeste: 98° 48’; Latitud
norte 19° 48”; altitud: 2241 msnm), la distancia recorrida fue 305 km realizado en 6
h. Los animales fueron adquiridos de pequenos productores que los crian en un
sistema de pastoreo extensivo en las comunidades de San Andrés Yutatio, Reforma
Agraria, Corral de piedra (Santiago Cacaloxtepec), San Francisco Yosocuta y San
Marcos Arteaga, del municipio de Huajuapan de Ledn, Oaxaca. Se realizaron dos
viajes, transportando 30 cabritos en el primer viaje y 15 en el segundo. Se utiliz6é una
Van-vehiculo, equipada con una cama térmica y aire acondicionado con el proposito
de disminuir el estrés por transporte y los cambios repentinos de temperatura.
Después del arribo, los animales fueron alojados en una galera con dimensiones de
4.5 x 10 m con paredes de concreto y un techo construido con lamina galvanizada a
una altura de 4m. La galera fue previamente desinfectada con hipoclorito de sodio al
5% y se recubrieron las paredes con hidroxido de calcio. Posteriormente se
acondicionaron nueve corrales de 1.5 x 1.5 m hechos de tubos y varillas galvanizadas
de un metro de altura y sobre el piso de concreto se instalaron camas de tarimas de
madera con rendijas para evitar la acumulacién de excretas y evitar exceso de
humedad por orina; la limpieza de los corrales y secado fue realizada diariamente.

También se instalaron lamparas infrarrojas a un metro de altura manteniendo una



temperatura minima constante de 12 °C (la temperatura se determiné con un
termémetro de maximas y minimas, HANNA). Se alojaron cinco cabritos por corral
(identificados individualmente por nuUmero y tratamiento) y se alimentaron
exclusivamente con leche ad libitum dos veces al dia (0800 y 1700h). La leche se
obtuvo de cabras en ordeno, conservandose a -18 °C y se atemperé a 38°C para
suministrarla a cada cabrito con una mamila y chupon sheep-pacifier (Lucky farm®),
previamente desinfectados. Todos los cabritos fueron adaptados previamente a este

manejo zootécnico por siete dias, antes de iniciar el experimento.
2.2. Tratamientos experimentales

Los cabritos se distribuyeron en nueve corrales (n=45) en tres tratamientos
homogéneos, con tres corrales por tratamiento y cada corral con cinco animales. La
distribucién de los tratamientos fue: a) Grupo control (C): Consumo de leche de cabra,
con 0.135 ppm de Se; b) Grupo con Selenio via inyectable (NaSe): Consumo de leche
de cabra y una dosis Unica inyectable via subcutanea con Selenito de sodio (Na2SeOs)
a dosis de 0.25 mg Se/kg PV. ¢) Grupo con Selenio via oral (SeMe): Consumo de leche

mas dosificacion oral de 0.3 mg Se diariamente por el tiempo que duré el experimento.

Los cabritos se pesaron y sangraron al inicio del experimento y posteriormente cada
7 dias. El peso corporal se determiné con una bascula digital (Torrey® precision + 10
g de variacion). Las muestras de sangre se tomaron por via yugular, usando tubos y
agujas Vacutainer®, con anticoagulante (EDTA.). El consumo de leche se registré
diariamente y grupos de 5 animales por cada tratamiento se sacrificaron a los siete,

14 y 21d.
2.3. Registro de parametros productivos

Consumo de leche: Se registroé el consumo diario de leche (kg). Previamente, la leche
de cabra se descongelaba a bafno maria durante la noche y al siguiente dia se
calentaba a 38 °C en un recipiente de acero inoxidable. La leche atemperada se vertia

en botellas pet de 600 mL, con el chupén, previamente lavadas y desinfectadas; y se



les ofreci6 individualmente ad libitum. Se registré el peso inicial de la botella sin y

con leche y, por diferencia se obtuvo el consumo de leche.

Peso corporal: Se registraron los pesos corporales al inicio del experimento y a los
siete, 14 y 21d, después de iniciar el experimento. Los pesos se registraron con la

misma bascula digital descrita anteriormente, antes de alimentar a los cabritos.

Conversion alimenticia: Se calculd con la relacion de ganancia de peso corporal en
kilogramos/consumo de leche en litros en cada periodo evaluado y al final del

experimento.
2.4. Matanza de los animales, destace y colecciéon de muestras para histopatologia

La matanza de los cabritos se realizé con base en los lineamientos que establece la
Norma Oficial Mexicana para el sacrificio humanitario de los animales domésticos y
silvestres (NOM-033-SAG/Z00-2014). La matanza se realiz6 después de un ayuno en
los cabritos de 12 horas. Los cabritos se insensibilizaron con un pistolete de perno
cautivo, posteriormente se colgaron de las extremidades posteriores y se desangraron
por corte de las venas yugulares a la altura de la base de la mandibula. La piel de los
cabritos se retir6 de forma manual, se realiz6é un corte por la linea media del animal
en la parte ventral de cuello, téorax y abdomen. Se retir6 la piel de las extremidades
con un corte por la parte media de las extremidades y el retirado final de la piel se
realizé por traccion manual de la parte caudal hacia craneal. Los cabritos se
evisceraron por la linea alba y después se pesaron las visceras llenas (con ingesta y

excretas) y vacias.

Se pesaron las canales calientes y se registré el peso. Posteriormente las canales se
refrigeraron a 4 °C por 24 h. Luego se determinaron los pesos de los componentes que
no integran la canal: cabeza, patas, piel y pulmones. Las canales se mantuvieron a
temperatura ambiente por una hora y se midi6 el pH (pH meter digital para carne
marca HANNA HI 99163) y el color de la carne (Croma meter CR-410 Konica minolta
sensing, INC. JAPAN). Posteriormente, las canales se despiezaron y se registraron

los pesos de las piernas, brazos, costillar con esternén, lomo (con vertebras area



lumbar), cadera (vertebras sacras y coxal), falda y cuello. Todos los datos registrados

fueron agrupados por tratamiento y tiempo de matanza.

Las muestras de tejidos para la medicion de Se y analisis histopatolégico se colectaron
del musculo semimembranoso, corazon (ventriculos), higado y rinén. Las muestras
para histopatologia se conservaron en una solucién de formalina al 10% en una
proporcion 20:1 formalina:tejido. Las muestras para el analisis de Se se colectaron en
bolsas ziploc identificadas por tratamiento y niimero de cabrito. Las muestras de
tejidos (higado, rindn, corazén y musculo) para determinacién de Se se congelaron a -
20°C hasta su digestion. Las muestras de sangre se colectaron en tubos Vacutainer
con EDTA identificados por tratamiento y nimero de cabrito. Una vez tomada la
muestra la sangre se homogeneizé con el anticoagulante y se conservé a -20°C hasta

su digestion.
2.5. Preparacion de soluciones minerales y técnicas de analisis en el laboratorio

2.5.1 Preparacion de las fuentes de selenio

Selenito de sodio inyectable: Se prepar6 una solucion inyectable con selenito de sodio
a 4.96 mg/mL (Na2SeO3 99.8% de pureza. Alfa Delta SA). El procedimiento consisti
en pesar 1.095 g de NaSeOsen una bascula analitica (Ohaus® GA200), luego se aford
a 100 mL con agua inyectable. La soluciéon se filtr6 con acrodiscos 0.45pm para
eliminar posibles residuos. Los frascos y tapones se esterilizaron en una autoclave a
150 °C y 1.5 PSI por 15 minutos. Posteriormente, la solucién se esterilizé dentro de
una campana de flujo laminar (ESCO®) equipada con rayos ultravioleta por 30
minutos. Luego el frasco de cristal ambar de 100 mL se sell6 herméticamente y
nuevamente se esterilizé por 15 minutos con luz UV. La contaminaciéon de la solucién
fue descartada con un cultivo de la solucién usando agares de papa-dextrosa, agar-
sangre y agar-agar. Las cajas de Petri con una muestra de la solucién se incubaron a
38 °C por 72 y 120h y, posteriormente se observaron al microscopio para descartar el

crecimiento de microorganismos.



L-Selenometionina: Se usé L-selenomethionine 0.5% (Lote No. 669465, Alfa Delta SA)
con un contenido de Se a 0.57 % (determinado por ICP). Se pesaron 0.790 g de L-
selenometionina y se diluyeron en 45 mL de agua millipore. Posteriormente la
solucién se mezclé por 5 minutos en un agitador magnético (Thermo scientific®)
durante 5 minutos a temperatura ambiente y se conservé en un frasco ambar
previamente esterilizado. La selenometionina se administré via oral en 3 mL de

soluciéon por cabrito/dia después del consumo de leche de las 0800 horas.

2.5.2. Medici6on de selenio en tejidos
El analisis de Se se realiz6 con el proceso de digestién acida y luego la medicién con

absorcién atémica.

Digestion de la muestra. Las muestras de higado, rifién, corazén y musculo se
descongelaron a temperatura ambiente durante 2 horas. Posteriormente se pesaron
0.5 g de muestra descongelada en una bascula analitica (OHAUS ® GAZ200) se
pesaron 0.5 g de tejido (sangre completa, higado, rinén, corazén, musculo, leche y
agua), se colocaron en tubos de ensayo de 40 mL, se les agregaron 10 mL de acido
nitrico concentrado (J.T. Baker) mas 10 mL de acido clorhidrico 37% (J.T. Baker) y se
digestaron en un bloque digestor a 100 °C durante 6 horas. Una vez digeridas las
muestras se filtraron con papel Wattman libre de cenizas #42 y, posteriormente se
aforaron a 25 mL con una solucién de acido clorhidrico 7M. Las muestras se

guardaron en refrigeracion a -20°C hasta su lectura.

Analisis por absorcion atomica. La concentracion de selenio se determind, en 5 ml de
muestra a 37 °C, por la técnica de generador de hidruros por espectrofotometria de
absorcion atéomica (Aanalyst 200, Perkin Elmer acoplado a un generador de hidruros
MHS15). Se utilizé una lampara de descarga sin electrodo (EDL, por sus siglas en
inglés) para selenio (Perkin Elmer). Se calibré una curva estandar con las siguientes
concentraciones: 0, 20, 40, 80, 120 y 160 ng de Se/mL; a partir de un estandar de
selenio de 1000 mg/l de Se (Sigma Aldrich). La lectura se realizé a una longitud de
onda de 196.0 nm con una R2 de 0.996. Se utilizé borohidruro de sodio 0.8 mol/L



(Sigma Aldrich 98%) para generar hidruros de Se. Una vez obtenidos los resultados

la concentracién de Se se ajust6 a la dilucién y peso de la muestra.

2.5.3. Analisis histopatoldgico

Las muestras conservadas en formalina al 10%, se procesaron quince dias antes de
su lectura. Estas fueron procesadas por la misma persona para asegurar consistencia
en la metodologia. Cada laminilla contenia una muestra de los tejidos ya citados. Las
muestras se colocaron en bloques de parafina y se tifieron secciones de 4 pm con
hematoxilina y eosina (H&E) previo a su evaluaciéon. Las muestras se clasificaron en
tres grupos codificados para evitar sesgos en la evaluacién. Las secciones fueron
evaluadas por un patdlogo veterinario que no tenia informacién en la edad de los
animales, raza o grupo experimental para determinar las lesiones en los tejidos. Se
determiné la severidad de hemorragia y necrosis segin la extension del dano en la
muestra observada: sin hemorragia o necrosis (0% de la muestra afectado), leve dano

tisular (<5%), leve a moderado dafo tisular (>10 a 30%) y dano severo (>30%).

2.5.4. Analisis fisicoquimico de la carne

El analisis quimico de la carne se determiné mediante los métodos oficiales de la
AOAC (2005) que comprenden: a) Humedad (método 934.01) por pérdida de peso
después de secar la muestra a 100 °C por 18 h; b) Proteina total (método 2001.11) por
el método de micro Kjeldahl mediante digestién de la muestra con acido sulftrico y
enseguida una destilacién con hidréxido de sodio y se utilizé 6.25 como factor de
conversion de nitrogeno a proteina; c¢) La grasa (extracto etéreo) (método 920.39) se
determiné por el método de extraccién continua en un sistema Goldfish utilizando
éter de petréleo como disolvente; d) Cenizas (método 942.05), por incineraciéon a 600
°C hasta la pérdida total de la materia organica. Las determinaciones se realizaron

por duplicado para cada muestra de carne.

Adicionalmente, se determind la capacidad de retencion de agua (CRA) en los
musculos semimembranoso y semitendinoso mediante la técnica de centrifuga (Leal,
Gd. Jiménez, 2015). Asi como, la fuerza al corte de la carne (FCC) en el musculo Biceps

femoris con un analizador de textura (TA.XT plusC) y una navaja Warner Bratzler



para carne. La muestra de musculo se obtuvo con un sacabocado de acero inoxidable

de 1 cm de diametro de luz y 8 cm de longitud.

2.6 Analisis y modelo estadistico

Los cabritos se distribuyeron de acuerdo a un disefio experimental completamente al
azar con arreglo factorial 3 x 3, donde los factores principales fueron: suplementacién
de Se (0.0; 0.25 mg/kg PV de Na2SeOs inyectado via subcutanea en dosis inica y 0.3
mg de selenometionina (SeMe), via oral una vez por dia durante todo el experimento);
el segundo factor fue el tiempo al sacrificio (7, 14 y 21 d). El primer factor fue el
tratamiento (T): Sin selenio (Control), selenio en forma de selenito de sodio (Na2SeOs)
y selenio como selenometionina (SeMe). El segundo factor fue el tiempo de matanza
(S): 7, 14 y 21d. El modelo incluyé analisis del tratamiento, tiempo de sacrificio
(medidas repetidas) y la interaccion T x S. Las diferencias entre medias del
tratamiento con selenio y tiempo de sacrificio se compararon utilizando LSMEANS
ajustadas por la prueba de Tukey (SAS, 2016). Se utilizé6 el siguiente modelo

estadistico:

Yik=p + Ti + S; +(TxS);j + &ijx

Donde:

Yijx = Es la variable respuesta en observacion k, tratamiento i, tiempo j.

p= Es la media general.

Ti = Es el efecto del 1-ésimo tratamiento (selenito de sodio o selenometionina).
Sj = Es el efecto del j-ésimo tiempo de sacrificio.

(T x S)ij = Es el efecto de la interaccion T x S al 1, j-ésimo nivel.

&ijk = Es el error aleatorio.

Para determinar el efecto de la aplicacién de selenio, sin importar que fuera selenito
de sodio o selenometionina, se utilizé un diseno al azar con un arreglo factorial 3 X 2

utilizando el modelo GLM de SAS inc. 9.4 (SAS, 2016). El tratamiento con selenio (T)



se utiliz6 como primer factor. Sin selenio (Control (C) y uso de selenio (Se). El segundo
factor fue el tiempo de matanza (S): 7, 14 y 21d. Las diferencias entre medias del
tratamiento con selenio y tiempo de sacrificio se obtuvieron utilizando LSMEANS con

la opcién Tukey-PDIFF (book). Se utilizé el siguiente modelo estadistico:
Yirk=p + T + S5 + &ijk

Donde:

Yijx = Es la variable respuesta en observacion k, tratamiento i, tiempo j.
p= Es la media general.

Ti = Es el efecto del 1-ésimo tratamiento (Control o uso de Se).

Sj = Es el efecto del j-ésimo tiempo de sacrificio.

&ijk = Es el error aleatorio.
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3. RESULTADOS

Los niveles de Se en tejidos se muestra en el Cuadro 1. El grupo C tuvo 57 unidades
mas al 0d y que al 7d, mientras en 14 y 21d hubo incrementos de Se en 128 y 57
unidades (P<0.05), respectivamente. Los grupos con NaSe y SeMe también
Incrementaron con el tiempo de muestreo y no hubo diferencias estadisticas (P >0.05)
entre los grupos C vs. NaSe. Unicamente el grupo con SeMe a 21d tuvo el valor mas
alto de Se hematico (430.9). Hubo un efecto Se vs. grupo C, incrementando 35

unidades (P<0.05) Figura 6.

El nivel de Se en el grupo C para los tejidos de higado, rifién, corazén y musculo no
fue diferente (P>0.05) desde los 7 hasta los 14d. El contenido de Se en rifién para los
grupos C y NaSe fueron similares (P>0.05) en los 3 dias de muestreo; solamente la
SeMe incremento los niveles de Se en el higado (P<0.05) desde los 14 hasta 21d (751
ng) y hubo un efecto Se vs. grupo C (incremento a 240 unidades) Figura 7. En rifiéon
los grupos con NaSe y SeMe tuvieron mayores niveles de Se vs. el grupo C.
Particularmente el contenido de Se con SeMe a 21d se duplico (P<0.05) a diferencia
del grupo C y en consecuencia hubo un efecto Se, incrementandose 209 unidades (Fig.
6). El contenido de Se en musculo iinicamente incrementé (P<0.05) a los 14 y 21d con

NaSe vs. SeMe y C grupo (Cuadro 1).

En las muestras de los analisis fisicos de la carne (Cuadro 2), no se encontraron
efectos por tratamiento ni por tiempo. Numéricamente la carne de NaSe fue la mas
suave a los 7 y 21 dias. La carne del grupo C al 21d fue mas dura, pero sin
significancia estadistica (P> 0.05). La carne con menor adhesividad fue la del grupo
NaSe (-0.39) dandose diferencia estadistica a 21d (P< 0.05). Los resultados de
capacidad de retencion de agua fueron estables para la carne de los cabritos tratados
con Se. Sin embargo, el grupo C tuvo la menor capacidad de retencion de agua en 7d
y, de manera contrastante la mayor capacidad de retencién a 14d. El valor de pH en
7d fue mas acida con el grupo de NaSe (P> 0.05), sin embargo, debido a que los datos

fueron variables, no hubo diferencias estadisticas.
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La composiciéon quimica de la carne de cabrito se muestra en el Cuadro 3. No se
presentaron diferencias estadisticas (P>0.05) en la humedad a los 7 y 14d, a excepcién
de los grupos NaSe y SeMe a los 21d de sacrificio, donde disminuy6 la humedad. La
carne de cabrito del grupo SeMe presenté mayor contenido de proteina en los tres
tiempos de matanza (P<0.05). SeMe en 21d presentdé un 3% mas proteina vs. SeMe
en d7 (P<0.05). El contenido de lipidos en SeMe a 7 y 14d fue menor (P<0.05) en la
carne, por el contrario, en SeMe a 7 y 21d se presenté mayor (P<0.05) contenido en
grasa, desde el doble hasta 3.7%, respectivamente. El grupo C no tuvo diferencias en
el contenido de ceniza durante los tiempos de matanza. Sin embargo, los grupos de

NaSe y SeMe incrementaron (P<0.05) la cantidad de ceniza a los 14 y 21d.

Los resultados de color en la carne se muestran en el Cuadro 4. La carne no mostro
diferencias significativas (P>0.05) entre los tratamientos, a excepcién del grupo con
SeMe disminuy6 (P<0.05) la intensidad de rojo a los 14 y 21d; en referencia al color
amarillo disminuy6 (P<0.05) a los 14 y 21d para los tratamientos NaSe y SeMe,
respectivamente. La luminosidad no mostré6 cambios significativos (P>0.05), a

excepcion del grupo SeMe tuvo incrementos (P<0.05) a los 14 y 21d.

Los datos en los componentes y rendimiento de la canal se muestran en el Cuadro 5.
No se encontraron diferencias (P<0.05) entre los tratamientos y tiempo de sacrificio
en las variables de peso de la canal caliente, largo de la canal, rendimiento de
costillar, cuello y cadera. Los cabritos con SeMe tuvieron mayor rendimiento en
brazos y falda (P<0.05). En referencia al peso vivo y los componentes del sistema

digestivo tampoco hubo diferencias estadisticas significativas (P>0.05).

Los parametros productivos de los cabritos se muestran en el cuadro 7. No hubo
diferencias estadisticas en cuanto a peso vivo. Sin embargo, los cabritos tratados con
Se fueron 12% mas pesados en el dia 21. Respecto a la ganancia diaria de peso (GDP)
los resultados fueron muy variables para los grupos C y SeMe. Contradictoriamente
el grupo de SeMe registr6é la menor 1.72 y mayor 84.99 g/d, en la primera y ultima
semana de evaluacion, respectivamente. Los cabritos tratados con NaSe tuvieron una

GDP mas estable.
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En el parametro conversién alimenticia los cabritos tratados con Se presentaron
mejores conversiones alimenticias respecto al grupo control. En la tercera semana los
cabritos tratados con SeMe tuvieron la mejor CA 7.51:1; mientras que el grupo C

registré un 87% mas de CA respecto al grupo SeMe.

En el analisis histopatolégico (Figura 8), el musculo estriado (semimembranosus y
semitendinosus) se determinaron tres grados de lesiéon desde una leve degeneracion
muscular (A), degeneraciéon muscular leve a moderada (B) y fragmentacion de las
fibras musculares (C). En dia siete 16.67% de los animales del tratamiento con
selenometionina se observé pérdida de la integridad de las fibras musculares.
Ademas, 33.3% de los animales mostraron degeneracion muscular de leve a
moderada, en ambos casos con infiltrado asociado a miofagocitosis. En el dia 14 se
encontr6 degeneracion muscular leve sin infiltrado mononuclear en el grupo testigo
(20%) y selenometionina (16.6%); asi mismo en 33.33 % de las muestras de
selenometionina se determiné degeneracion muscular leve a moderada con infiltrado

mononuclear.

En rinén del 28 al 33% de los animales del grupo tratado con SeMe presentaron
degeneracion tubular leve a moderada con infiltrado mononuclear en la corteza renal.
Los animales tratados con selenito de sodio presentaron un leve infiltrado
mononuclear en la zona cortical (16 y 20%) en los dias 7 y 21 del experimento. El

grupo testigo presento focos de infiltracién mononuclear en rinén (Figura 8).

En higado se presentd congestion multifocal leve (Control) en 20 y 40% de las
muestras en los dias 7, 14 y 21 respectivamente; infiltrado mononuclear y periportal
hasta en 42% de las muestras de selenometionina en el dia 21. Y el tratamiento con
NaSe se presento infiltrado mononuclear leve (20%) el dia 21, moderada vacuolizacion
dentro de los hepatocitos en las zonas centrilobulillares y arteriales, y leve infiltrado
perivascular mononuclear con necrosis hepatica en el dia 7y 21 en 16 y 20% de las

muestras, respectivamente (Figura 8).
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En tejido cardiaco, solo en un cabrito, del grupo SeMe, se presenté degeneracién

muscular multifocal sin infiltrado mononuclear, el resto de las muestras no

presentaron cambios patolégicos observables (Figura 8).

Cuadro 1. Promedios de los niveles de Se en tejidos (sangre, higado, rinén,
corazon y musculo) de cabritos neonatos Pastorenos alimentados con leche de

cabra.
Dias
0 7 14 21 EEM

Sangre
C 247.67bx  188.50ax 376.25¢x  304.73dx 9.39
NaSe 296.35by  222.91axy  346.98cx  334.45¢x 9.92
SeMe 264.032xy  246.80ay 396.23bx  430.92by 9.08
EEM 9.97 10.81 11.59 11.50

Higado
C 339.37ax 342.91ax  413.39ax 24.64
NaSe 503.29ay 603.94ay  404.692x 24.64
SeMe 598.92ay 778.13b2  723.88by 24.64
EEM 24.64 24.64 24.64

Rinon
C 575.50ax 631.91ax  513.15ax 26.2
NaSe 714.38ay 710.62ax  850.47by 26.2
SeMe 664.47axy  881.44by  1020.27bz 28.01
EEM 26.2 28.01 26.2

Corazoén
C 336.12bx  299.11ax  218.29ax 16.37
NaSe 347.65ax 310.75ax  365.37ay 16.37
SeMe 275.62ax 349.28ax  333.54ay 16.37
EEM 16.37 16.37 16.37

Mrsculo
C 293.062x 263.95ax  253.68ax 13.09
NaSe 318.07ax 309.77ay  322.34ay 13.09
SeMe 271.98ax 218.98ax  243.41ax 13.09
EEM 13.09 13.09 13.09

Control C: Consumo de leche de cabra, conteniendo 0.135 ppm Se; NaSe: Consumo de leche
de cabra y una dosis Unica inyectable via subcutanea con Selenito de sodio (Na2SeOs) a dosis
de 0.25 mgSe/kgPV. SeMe: Consumo de leche de cabra mas dosificacién oral de 0.3 mg Se

como selenometionina, diariamente. EEM= Error estandar de la media.
a-d diferentes literales en la fila indican diferencias significativas P<0.05
xz diferentes literales en columna indican diferencias significativas P<0.05
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Cuadro 2. Promedios de las caracteristicas fisicas en la carne de
cabritos neonatos Pastorefios alimentados con leche de cabra.

Dias
7 14 21 EEM

Fuerza de corte Kgf/cm?2

C 2.50ax 2.33ax 3.03ax 0.19

NaSe 1.97ax 2.70ax 1.94ax 0.19

SeMe 2.55ax 2.49ax 2.16ax 0.19
EEM 0.19 0.19 0.19
Adhesividad

C 0.14ax 0.14ax 0.28ax 0.03
NaSe 0.14ax 0.14ax 0.39ay 0.03
SeMe 0.14ax 0.17ax 0.10ax 0.03
EEM 0.03 0.03 0.03
Capacidad de retencion de agua (%)

C 13.75ax 31.24by 27.70bx 1.51
NaSe 19.63ax 22.25ax 22.34ax 1.48
SeMe 28.342y 27.69axy 28.55ax 1.74
EEM 1.47 1.76 1.49

pH de la canal caliente

C 6.48ax 6.83bx 6.06¢°x 0.05
NaSe 5.58ax 6.663x 6.25bx 0.05
SeMe 6.59ax 6.61ax 6.43bx 0.05
EEM 0.05 0.05 0.05

Control C: Consumo de leche de cabra, conteniendo 0.135 ppm Se; NaSe: Consumo de
leche de cabra y una dosis Unica inyectable via subcutdnea con Selenito de sodio
(NazSeOs) a dosis de 0.25 mg Se/kg PV. SeMe: Consumo de leche de cabra maés
dosificacién oral de 0.3 mg Se como selenometionina, diariamente. EEM= Error
estandar de la media.

a-d diferentes literales en la fila indican diferencias significativas P<0.05

xz diferentes literales en columna indican diferencias significativas P<0.05
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Cuadro 3. Promedios de las caracteristicas quimicas de la carne
(Biceps femoris) de cabritos neonatos Pastorefios alimentados con leche
de cabra

Dias
7 14 21 EEM
Humedad (%)
C 76.992x 77.092x 79.192x 0.98
NaSe 77.41ax 76.402x 72.24axy 0.98
SeMe 78.072x 76.75abx 72.47by 0.98
EEM 0.98 0.98 0.98
Proteina (%)
C 14.942x 15.57abx 14.25acx 0.14
NaSe 15.12ax 16.11bxy 15.682by 0.14
SeMe 16.48ay 16.77ay 19.43bz 0.14
EEM 0.14 0.14 0.14
Grasa (%)
C 2.23ax 3.13bx 2.58¢cx 0.02
NaSe 2.39ay 3.77by 3.45¢ 0.02
SeMe 1.762z 2.48Pbz 3.68¢z 0.02
EEM 0.02 0.02 0.02
Ceniza (%)
C 1.08ax 1.06bx 0.97cx 0.01
NaSe 1.05av 1.05ax 1.01by 0.01
SeMe 1.08ax 1.08ay 1.24bz 0.01
EEM 0.01 0.01 0.01

Control C: Consumo de leche de cabra, conteniendo 0.135 ppm Se; NaSe: Consumo de
leche de cabra y una dosis Unica inyectable via subcutianea con Selenito de sodio
(Naz2SeOs3) a dosis de 0.25 mg Se/kg PV. SeMe: Consumo de leche de cabra mas
dosificaciéon oral de 0.3 mg Se como selenometionina, diariamente. EEM= Error
estandar de la media.

a-d diferentes literales en la fila indican diferencias significativas P<0.05

xz diferentes literales en columna indican diferencias significativas P<0.05
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Cuadro 4. Promedios del color de la carne (Biceps femoris) determinado a una hora
post-mortem de cabritos neonatos Pastorenos alimentados con leche de cabra

Tonalidad roja a* Tonalidad amarilla Luminosidad L*
b*
Dias 7 14 21 EEM 7 14 21 EEM 7 14 21 EEM
C 16.42ax  15.34ax 15.01ax 0.30 2.982x  2.49ax  1.09bx 0.22 48.97>xy  51.81abx  54.06Px 0.62

NaSe 16.33ax  16.21ax 15.12ax 0.30 4.452y  1.94bx  1.46bxy 0.22 51.24abx  49.47bx  53.04ax 0.62
SeMe 17.84ay  15.86bx 14.27cx 0.28 4.632z 1.75bx  2.26by 0.21 47.97ay  51.38bx  54.44cx 0.58

EEM 0.28 0.28 0.32 0.21 0.21 0.23 0.58 0.58 0.65

Control C: Consumo de leche de cabra, conteniendo 0.135 ppm Se; NaSe: Consumo de leche de cabra y una dosis Unica inyectable via
subcutanea con Selenito de sodio (Na2SeOs) a dosis de 0.25 mg Se/kg PV. SeMe: Consumo de leche de cabra mas dosificacién oral de 0.3 mg Se
como selenometionina, diariamente. EEM= Error estandar de la media.

a-d diferentes literales en la fila indican diferencias significativas P<0.05

xz diferentes literales en columna indican diferencias significativas P<0.05
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Cuadro 5. Promedios de peso y rendimiento de la canal y cortes primarios de
cabritos neonatos Pastorenos alimentados con leche de cabra.

Dias
7 14 21 EEM
Peso de la canal (kg)
C 1.89ax 1.96ax 2.31ax 0.24
NaSe 2.04ax 2.34ax 2.56ax 0.27
SeMe 1.82ax 1.96ax 2.31ax 0.24
EEM 0.24 0.25 0.26
Largo de la canal (cm)
C 35.83ax 36.0ax 37.0ax 1.01
NaSe 35.12ax 37.75ax 37.662x 1.13
SeMe 35.75ax 37.5ax 37.62ax 1.07
EEM 1.01 1.07 1.13
Rendimientos %
Canal
C 37.56ax 40.64ax 41.49ax 1.31
NaSe 40.42ax 40.61ax 42.66ax 1.47
SeMe 39.91 ax 43.72ax 40.13ax 1.34
EEM 1.31 1.39 1.42
Piernas
C 24.4]1ax 24.08ax 24.14ax 0.41
NaSe 23.34ax 24.64ax 24.4]ax 0.43
SeMe 22.81ax 24.97bx 23.28ax 0.40
EEM 0.41 0.41 0.42
Brazos
C 23.21ax 23.27ax 22.99ax 0.32
NaSe 22.58ax 22.63axy 22.15ax 0.34
SeMe 24.06ax 21.62by 23.21bx 0.31
EEM 0.32 0.32 0.33
Lomo
C 6.78ax 6.29ax 6.362x 0.24
NaSe 6.8ax 4.82by 6.47ax 0.25
SeMe 6.93ax 5.42bxy 5.9ax 0.23
EEM 0.24 0.24 0.25
Falda
C 4.93axy 3.64bx 5.65ax 0.26
NaSe 5.75ax 5.79ay 5.13ax 0.27
SeMe 3.69ay 5.42by 5.74bx 0.25
EEM 0.26 0.26 0.26
Costillar
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C 22.63ax 24.03ax 24.02ax 0.39

NaSe 21.77ax 23.57ax 23.54ax 0.41
SeMe 23.14ax 24.28ax 23.67ax 0.38
EEM 0.39 0.39 0.40

Cuello

C 10.73ax 10.88ax 9.98ax 0.25
NaSe 11.32ax 10.73ax 10.82ax 0.26
SeMe 11.11ax 10.73ax 10.94ax 0.24
EEM 0.25 0.25 0.25

Cadera

C 7.03ax 7.53ax 6.862x 0.32
NaSe 8.04ax 7.68ax 7.08ax 0.34
SeMe 8.19ax 6.97ax 7.81ax 0.31
EEM 0.32 0.32 0.33

Control C: Consumo de leche de cabra, conteniendo 0.135 ppm Se; NaSe: Consumo de leche
de cabra y una dosis Unica inyectable via subcutanea con Selenito de sodio (Na2SeOs3) a dosis
de 0.25 mg Se/kg PV. SeMe: Consumo de leche de cabra mas dosificacién oral de 0.3 mg Se
como selenometionina, diariamente. EEM= Error estandar de la media.

a-d diferentes literales en la fila indican diferencias significativas P<0.05

xz diferentes literales en columna indican diferencias significativas P<0.05

19



Cuadro 6. Promedios y rendimientos de los componentes no carnicos de
cabritos neonatos Pastorenos alimentados con leche de cabra.

Dias de matanza

Peso vivo (Kg)
C

NaSe

SeMe

EEM

Piel
C
NaSe
SeMe

EEM
Cabeza
C
NaSe
SeMe

EEM

Visceras verdes llenas
C

NaSe

SeMe

EEM

Contenido gastrico
C

NaSe
SeMe

EEM

Visceras verdes vacias
C

NaSe

SeMe

EEM

Extremidades (patas)
C
NaSe
SeMe

EEM
Pulmones
C
NaSe

7 14 21
4.,99ax 4,78 5.53ax
4.94ax 5.73ax 5.88ax
4.672x 5.57ax 5.79ax

0.47 0.50 0.51
Rendimientos, %
8.23ax 7.32ax 7.062x
6.41ay 6.463x 6.72x
7.97axy 6.18ax 6.83ax
0.32 0.34 0.35
9.95ax 10.35ax 10.652x
10.01ax 9.54ax 10.82ax
9.95ax 10.35ax 10.652x
0.48 0.51 0.52
26.09ax 25.30ax 31.04ax
22.763x 26.07ax 23.93ax
30.76ax 24.29ax 27.68ax
1.71 1.81 1.85
16.58axy 15.24ax 18.962x
12.46ay 15.87ax 13.87ax
20.58ax 15.24ax 18.05ax
1.52 1.61 1.64
9.51ax 10.062x 12.08ax
10.30ax 10.19ax 10.052x
10.17ax 9.04ax 9.62ax
0.57 0.60 0.62
5.20axy 5.27ax 5.263x
4.492ay 4.5]axy 4.18ax
5.79ax 3.80by 4.47ax
0.21 0.23 0.23
2.37ax 2.15ax 2.29ax
2.33ax 1.87ax 1.98ax

20

EEM

0.47
0.53
0.49

0.32
0.36
0.33

0.48
0.53
0.49

1.71
1.91
1.75

1.52
1.70
1.55

0.57
0.64
0.58

0.21
0.24
0.22

0.14
0.16



SeMe 2.25% 1.65ax 2.14a 0.14
EEM 0.14 0.15 0.15

Control C: Consumo de leche de cabra, conteniendo 0.135 ppm Se; NaSe: Consumo de leche
de cabra y una dosis Unica inyectable via subcutdnea con Selenito de sodio (Na2SeOs) a dosis
de 0.25 mgSe/kgPV. SeMe: Consumo de leche de cabra més dosificacién oral de 0.3 mg Se
como selenometionina, diariamente. EEM= Error estandar de la media.

ad diferentes literales en la fila indican diferencias significativas P<0.05

xz diferentes literales en columna indican diferencias significativas P<0.05
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Cuadro 7. Promedios de los parametros productivos de cabritos neonatos

Pastorenios alimentados con leche de cabra.

Dias de matanza

0 7 14 21
Peso vivo (kg)
C 4.70ax 4.79ax 4.962x 5.38ax
NaSe 4.73ax 5.04ax 5.71ax 6.062x
SeMe 4.69a2x 4.78ax 5.17ax 6.03ax
EEM 0.22 0.22 0.22 0.28
Ganancia diaria de peso (g)
C 12.00ax  44.12ax 22 85ax
NaSe 44.002x 78572 76.57ax
SeMe 1.722x  10.792x  84.99ax
EEM 12.73 16.25 23.54
Conversion Alimenticia (L/kg)
C 14.50ax  12.48bx 14.04¢x
NaSe 12.94cx  11.74bx 9.84ax
SeMe 10.74bx  14.47cx 7.51ax
EEM 1.12 1.25 2.00
Conversion alimenticia (L/kg] )
C 14.50b 12.482 14.04b
Se (NaSe y 12.122 12.88b 9.062
SeMe)
EEM 1.14 1.26 2.16
Consumo de leche/dia (kg)
C 0.6102x  0.6072x  (.544ax
NaSe 0.7932x  0.7602x  (.868ax
SeMe 0.6362x  0.5992x  (.812ax
EEM 0.05 0.06 0.09
Consumo de selenio/dia en leche (nano gramos)
C 82.97ax  82.48ax  74.0]1ax
NaSe 107.902x 103.332x 118.17ax
SeMe 86.51ax  81.31ax  110.48ax
EEM 7.51 9.73 13.55
Selenio en leche 13591 13591 135.91 135.91
(ng/g)
Selenio en agua mnd mnd mnd mnd

EEM

0.26
0.26
0.25

18.04
17.30
18.51

1.57
1.25
1.67

0.98
1.54

0.07
0.07
0.07

10.33
10.18
10.33

+20.34

Control C: Consumo de leche de cabra, conteniendo 0.135 ppm Se; NaSe: Consumo de leche
de cabra y una dosis Uinica inyectable via subcutanea con Selenito de sodio (Na2SeQs) a dosis
de 0.25 mg Se/kg PV. SeMe: Consumo de leche de cabra mas dosificacién oral de 0.3 mg Se

como selenometionina, diariamente. EEM= Error estandar de la media.
mnd= Valor minimo no detectado.
a-d diferentes literales en la fila indican diferencias significativas P<0.05

xz diferentes literales en columna indican diferencias significativas P<0.05.
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Figura 1. Concentracién de Se (ng/g) en sangre completa de cabritos Pastorefnos alimentados con
leche y tratados con deferente fuente de selenio.
Control, selenito de sodio (NaSe 0.25 mg/kg) y L-selenometionina (SeMet 0.3 mg/L).
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Figura 2. Niveles de selenio en higado de cabritos Pastorefios alimentados con leche y tratados
con deferente fuente de selenio.
Control, selenito de sodio (NaSe 0.25 mg/kg) y L-selenometionina (SeMet 0.3 mg/L).
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Figura 3. Niveles de selenio en rifién de cabritos Pastorefios alimentados con leche y tratados con
deferente fuente de selenio.
Control, selenito de sodio (NaSe 0.25 mg/kg) y L-selenometionina (SeMet 0.3 mg/L).
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Figura 4. Niveles de selenio en corazén de cabritos Pastorefios alimentados con leche y tratados
con diferente fuente de selenio.
Control, selenito de sodio (NaSe 0.25 mg/kg) y L-selenometionina (SeMet 0.3 mg/L).
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Figura 6. Niveles promedio de selenio en sangre, corazén, musculo, rifién y higado de cabritos
Pastorenos alimentados con leche de cabra y dos fuentes de selenio.

Control (C): Consumo de leche de cabra, conteniendo 0.135 ppm Se. Se: Selenio (Se) el uso de Se
inyectable y/o por via oral.

EEM= Error estandar de la media.

a< Diferentes literales indican diferencias significativas P<0.05.
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Figura 5. Niveles de selenio en musculo (semimembranosus) de cabritos Pastorefios alimentados

con leche y tratados con deferente fuente de selenio.
Control, selenito de sodio (NaSe 0.25 mg/kg) y L-selenometionina (SeMet 0.3 mg/L).
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Figura 7. Concentracién promedio de selenio (selenito de sodio y selenometionina) vs grupo
Control en sangre, corazon, musculo, rifién y higado de cabritos Pastorefios alimentados con leche

de cabra y dos fuentes de selenio.
Control C: Consumo de leche de cabra, conteniendo 0.135 ppm Se; Selenio (Se) el uso de Se

inyectable y/o po via oral.
EEM= Error estandar de la media.
a< Diferentes literales indican diferencias significativas P<0.05
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Figura 8. Hallazgos histopatologicos en cabritos neonatos Pastorenos a diferentes tiempos de
sacrificio.
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Figura 9. Lesiones histopatologicas

28




4. DISCUSION

4.1Registro de parametros productivos

Las ganancias de los pesos corporales y ganancia diaria de peso incrementaron con el
tiempo. Sin embargo, no hubo diferencias entre los tratamientos, otros estudios
indican datos similares cuando los cabritos se dosificaron con selenito de sodio y
lactate-protein selenium complex (Pechova et al., 2015). Asociado al consumo de
leche, tampoco hubo diferencias entre los tratamientos. Aunque un reporte indica
mas consumo de leche en cabritos dosificados con selenito de sodio, quizas este efecto

se asocie a un incremento de tioredoxin reductasa y T3 en el organismo (Chauhan et

al., 2016).
4.2 Parametros Post-mortem de los cabritos y calidad de carne
Peso de la canal caliente.

La vias de aplicacion de Se no influyeron en el peso de la canal, otro estudio similar
realizado en cabrito de 4 meses indic6 que la levadura con Se no modificé las variables
de la canal (Samo et al., 2018). En nuestro estudio la SeMe tampoco mejoré el
rendimiento de la canal; quizas si la dosificaciéon hubiera sido por mas de 21d, pudiera
observase este efecto. El rendimiento de la canal en este estudio promedié 39.9%, el
valor fue menor, comparado con los rendimientos obtenidos en cabritos de la raza
Saanen (55%) (Pérez et al., 2001; De Palo et al., 2015); el efecto de la raza y una
alimentacién temprana en los neonatos con creep feeding influye en la mejora del

rendimiento corporal que se presenta en razas lecheras.
Rendimiento de los componentes no carnicos

No existe informaciéon en el rendimiento de componentes no carnicos en cabritos
neonatos de la raza Pastorefia. Los datos de este estudio resultaron ser diferentes a
cabritos criollos de raza no descritas en el pais de Chile que describe Pérez et al.
(2001): Menor rendimiento de cabeza (8.24 vs. 10.25%), pulmones (1.51 vs. 2.11 %);
similar rendimiento de patas (4.7 vs. 4.7%) y visceras vacias (10.1 vs. 10.11%); mayor

rendimiento en piel (8.4 vs. 7.02%). Por otro lado, un estudio realizado en corderos de
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40 kg y dosificados con 0.25 ppm Se (Mahmood et al., 2018) se presenté6 menor
rendimiento de patas (2.27 vs. 4.7 %) y cabeza (4.87 vs. 2.1%); asi como, mayor

rendimiento de piel (10.81 vs. 7.02%).

La fuerza de corte del musculo Biceps femoris entre los diferentes tratamientos fue
similar. La fuerza necesaria para cortar el musculo, Biceps femoris, en nuestro
estudio, fue menor a la reportada por otros autores (Das & Rajkumar, 2010). Otros
estudios indican una fuerza de corte similar a este estudio, ejemplo en el Longissimus
dorsi y semimembranosus de caprinos criollos de 13 meses (Sheridan et al 2003); en
cabritos Boer de 28 dias de edad (Pophiwa et al., 2017); en musculo de cabritos criollos
y Boer (Freitas et al., 2011) y en cabritos sanen y Boer x Saanen. (Zurita-Herrera et
al. 2011). La terneza se relaciona directamente con el pH, el contenido de colageno en
el musculo, la longitud del sarcomero, la perdida a la coccidén, la grasa entreverada y
el grado de degradacion de las proteinas musculares (Martinez, 2008); (N. Zhang et
al., 2020). La terneza también es afectada por la edad al sacrificio. Los animales
adultos presentan una carne menos tierna. Una terneza aceptable en la carne de las
cabras es de < 3.6 kg (Sen et al., 2020), en este caso se determiné la fuerza de corte
en carne de razas autéctonas de Turquia y hubo una menor fuerza de corte en el
musculo semitendinoso comparado con el Longissimus dorsi (Shija et al., 2013)
indicando que una carne con una fuerza de corte por debajo de 40 N (4.08 Kgf/cm?2) de

fuerza es considerada una carne tierna.
Capacidad de retencion de agua (CRA)

La CRA de la carne de cabrito en nuestro estudio fue variable. La carne del
tratamiento con SeMe fue mas estable y la menor CRA la present6 el grupo testigo
en la primera semana de estudio. Das y Rajkumar (2010) reportan que la carne
cabritos criollos tienen una capacidad de retenciéon de agua entre 22 y 24 %. Valores
similares a los determinados en nuestro tratamiento con NaSe, y ligeramente
inferiores a los de SeMe y testigo (excepto en el primer muestreo). Otros autores
reportan una CRA de 76 a 79.5 % y de 81.5 a 83.5% (De Palo et al., 2015), valores que

superan a los determinados en nuestro estudio.
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pH de la canal caliente

El pH de la carne depende de la concentracion de glucogeno en el musculo previo a la
matanza, del estrés de transporte y durante la matanza. Animales que son estresados
previo a la matanza consumen el glucégeno del musculo y la produccion de acido
lactico es menor, por lo tanto, el pH de la carne no desciende. Esto trae como
consecuencia carnes tipo ([oscuras, firmes y secas] dark, firm and dry) DFD. En las
carnes tipo DFD el pH es > a 5.8 a las 24 h post-mortem. Una carne normal el pH es
<5.8 (Viljoen et al., 2002), con un pH adecuado de 5.5 (Pophiwa et al., , 2017). En
cabras varios autores han reportado variaciones en el pH, por ejemplo, en cabras
indigenas el pH del musculo a una hora post-mortem registré valores de 6.39 y 6.47
(Popiwa et al., 2017) o de 6.57 a los 45 min post-mortem (Shija et al. 2013). Aunque al
parecer el efecto del sexo no es indicativo de un cambio de pH entre las hembras y
machos (6.3-6.4) (Teixeira et al 2011). Los valores de los pH determinados en nuestro
estudio a 1 hora post-mortem fueron similares con los estudios sefialados. En el
animal vivo el pH del musculo es cercano a la neutralidad (7.1 a7.3), después de que
el animal muere, en el musculo se produce glucolisis anaerobia que reduce el pH por
la producciéon de acido lactico hasta tener un pH a 24h de~5.5. El pH ideal depende
de diversos factores como, estrés ante-mortem, el musculo donde se determine, la

temperatura de refrigeracién.
Color

La carne de los cabritos, con NaSe, sacrificados a los siete dias, presenté mayor
luminosidad (L 51.24), posteriormente a los 21 dias de medicién las canales
incrementaron la luminosidad y sin diferencias entre tratamientos. La carne de
cabritos contiene buena cantidad de agua y tiende a ser palida, en cabritos
sacrificados entre 6 y 10 kg la calidad de la carne no hay diferencia por ser
alimentados con leche (Banén et al., 2006). Por otro lado, cabritos con canales de 4
kg tuvieron un indice de AL* 49, y a mayor incremento en el peso de la canal el valor
de AL* fue menor (Teixeira et al., 2011) . En nuestro estudio se registraron valores de

AL* superiores de 40.95.
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El parametro Aa* en la carne indica la intensidad de rojo. Se encontré efecto del
tratamiento en la carne de los cabritos tratados con SeMe. Cabritos alimentados
exclusivamente con leche tienen una carne mas palida comparada con aquellos que
reciben concentrado en la racién (Santos et al., 2019), una causa probable puede ser
la deficiencia de hierro en la leche que ocasiona una menor sintesis de mioglobina.
Otro efecto en el color de la carne son la concentracién de mioglobina y el grado de
oxidacién de la misma (Martinez, 2008) ambos juegan un papel determinante, los
antioxidantes como glutatiéon peroxidasa, superdxido dismutasa, CLA, catalasa
(Purslow et al., 2021); por otra parte, la intensidad de palidez en la carne también
depende del espacio entre fibras musculares y el contenido de grasa entreverada.
Teixeira et al. ( 2011) determinaron valores de 9.5 a 13.8 en intensidad de Aa* en
carne de cabritos, mientras Martinez et al. (2011) en cabritos Saanen x Alpino
Francés determinaron 10.87 de rojo en cabritos ligeros y Sheridan et al. (2003)
registraron valores de 12.1 a 12.8 para la intensidad de rojo. Todos estos parametros
son menores a los determinados en nuestro estudio, aunque otros trabajos reportan
carnes mas rojas con valores de Aa* 18.4 a 18.8 (Ivanovi¢ et al. 2020; Popiwa et al

2017).

El parametro Ab* en la carne indica la intensidad de azul a amarillo en la carne. El
uso de suplemento de Se disminuy6 la intensidad de Ab* a la segunda semana y en
la tercera semana de sacrificio, todas las carnes mostraron un valor bajo de Ab*, otros
estudios han reportado intensidades en Ab* similares a las registradas en la primera
semana de nuestro estudio (Ivanovié¢ et al. 2020), aunque en la semana 2 y 3 los
valores estuvieron por debajo. Valores elevados de Ab* también fueron registrados
por otros autores (Sheridan et al. 2003; Pophiwa et al., 2017; Ryan et al., 2007). Las

carnes de los cabritos de nuestro estudio tendieron a ser poco amarillas.
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4.3 Valor nutricional de la carne
Humedad

La humedad en la carne de los cabritos tratados SeMe fue menor en el dia 21
comparados con el grupo testigo. La humedad de la carne de cabritos reportada por
Das y Rajkumar ( 2010) se encuentra por debajo de lo determinado en nuestro estudio
excepto para el dia 21 donde la carne de cabras Jamunapari presenta similar
concentraciéon de humedad a los tratamientos con Se en 70.13% (Shija et al., 2013),
valores similares a nuestro estudio. En la carne de cabrito, alimentados con leche y
reemplazo de leche, la humedad fue de 74.5 a 76.01 (De Palo et al., 2015), valores que
coinciden con lo determinado en nuestro estudio. Concentraciones similares ( Zhang
et al., 2020) o con cantidades menores (51.7%, Samo et al., 2018) han sido reportadas

cuando se suplement6 Se organico.
Proteina

La carne de cabrito suplementada con SeMe tuvo la mayor concentracion de proteina.
Diversas investigaciones han determinado que la carne de cabras contiene mas
proteina que la de corderos (Kawecka et al., 2022; Shija et al., 2013), en general la
concentracion de proteina en la carne de cabra se encuentra entre 19 y 23.5 % de
proteina (Das & Rajkumar, 2010; De Palo et al., 2015; Freitas et al., 2011; Ivanovic,
S. Pavlovi¢, M. Pavlovié. 1. Tasi¢, A. Janji¢, J. Balti¢, 2020; Kawecka et al., 2022; S.
Samo et al., 2018; Shija et al., 2013; N. Zhang et al., 2020). Samo et al. (S. Samo et
al., 2018) indican que el uso de Se organico mejora la digestibilidad de la dieta y
favorece la hipertrofia de las fibras musculares. En cabritos testigo se determiné
mayor concentraciéon de agua, esto podria explicar el bajo contenido de proteina en

musculo.
Grasa

La carne de cabra es considerada una carne magra, la grasa en esta especie es de
cobertura, perirrenal y/o se encuentra en omento. Diversos estudios reportan

porcentajes de grasa en carne de cabras de 1.33 a 2.8% (Das & Rajkumar, 2010; De
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Palo et al., 2015; Freitas et al., 2011; Ivanovié, S. Pavlovié, M. Pavlovié. I. Tasié, A.
Janji¢, J. Balti¢, 2020; Kawecka et al., 2022; S. Samo et al., 2018; Shija et al., 2013;
N. Zhang et al., 2020), en cabritos criados con leche determinaron 2.23% de grasa en
carne (De Palo et al., 2015), este porcentaje coincide con lo determinado en nuestro
estudio. Otros trabajos indican valores de 3.8 a 4.05% de grasa en cabras de razas
lecheras (Ivanovié, S. Pavlovié, M. Pavlovié. 1. Tasié, A. Janji¢, J. Balti¢, 2020), estos
son valores que superan a los determinados en nuestro estudio. La concentracién de
grasa en la carne varia entre razas caprinas, ademas, el contenido energético de la
dieta influye en la deposicion de reservas energéticas en adipocitos. El uso de Se en
el organismo incrementa la concentracion de glutatiéon peroxidasa que protege los
lipidos del dafio por los radicales libres (Suttle, 2010), es probable que la proteccion

de los fosfolipidos favorezca la deposiciéon en mayor proporcion.
Cenizas

La concentracion de cenizas en la carne de cabritos con SeMe se incrementd. Mientras
que con el uso de NaSe y el grupo testigo disminuy6 al dia 21. Es probable que al
Incrementarse la concentracion de proteina en el musculo del tratamiento con SeMe
lo hizo también la proporcién de nitréogeno en las cenizas del musculo. Mientras que
en el tratamiento testigo al haber menos proteina en musculo también se redujo la
proporcion de N en cenizas. Ademas, el aumento en el contenido de grasa pudo
favorecer la presencia de fésforo al incrementarse la proporcion de fosfolipidos. Shija
et al. (Shija et al., 2013) reportan 4.4% de cenizas en carne de caprinos. Kawecka et
al. (Kawecka et al., 2022) determinaron 1.18 % de cenizas en Biceps femoris de
cabritos que corresponden con los valores observados en nuestro estudio. Por su parte
Samo et al. (2018) no encontraron diferencias en la concentracion de cenizas al

suplementar son Se organico.
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4.4Medicién de selenio en tejidos
Sangre

El contenido promedio de Se en sangre completa va de 180 a 500 ng/mL (Youde, 2002)
y, de 150 a 250 ng/mL (Pechova, Sevcikova, Pavlata, & Dvorak, 2012). Las
concentraciones determinadas en este estudio estan en los niveles normales. Los
valores de Se en la primera semana de estudio disminuyeron, la causa pudo ser por
efectos de estrés debido a que los cabritos se estaban adaptando al manejo en corrales,
al destete, a la lactancia artificial; aunque también la disminuciéon del Se en sangre
pudo deberse a que el mineral se estuvo acumulando en tejidos de almacén como
higado y rifones, donde se observé un incremento de concentracion (Xing et al., 2019).
Estos autores citados observaron un pico de concentraciéon de Se en sangre a las 0.42
h posteriores a la inyeccién con selenito de sodio y, a los 8 dias post aplicacion los
niveles de Se en sangre descendieron por debajo de los 100 ng/mL, iniciando un

proceso de eliminacion del selenito de sodio a los 11 dias.

Por otro lado, las fuentes organicas de Se se absorben mejor y se conservan por mas
tiempo en el organismo (Swanson, Patterson, & Taylor, 1991) causado por una
recirculacién entero hepatica. En este sentido podemos observar que el uso de SeMe
mejoro la concentracion de Se en sangre y al dia 21 presenté los valores mas elevados
(430.92 ng/g) respecto a los cabritos de NaSe y C. Cabe mencionar que otra de las
razones por las que el Se puede estar mas elevado con el uso de SeMe es que se
administraba todos los dias por via oral, lo que favorecia su absorcién, su
disponibilidad y presencia en el organismo. Por otro lado, el selenito de sodio
inyectable solo se administré en una aplicacién y como indican Xin et al. ( 2019) su
eliminacién inicia a los 11 dias post inyeccién. Ademas, debe considerarse que la leche

contenia un minimo recomendable de Se (0.135 ppm) que alimentaban y aumentaban
la disponibilidad de Se.

Los valores determinados en este estudio son superiores a los determinados por

varios autores (Rodriguez Latorre, Flores Olivares, & Lujan Fernandez, 2021),
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Sobiech y Zarkcinska, (Sobiech & Zarczynska, 2020), Ramirez-Bribiesca et al.,
(Ramirez-Bribiesca, J. Efren, Tortora J.L., Huerta M., Aguirre A., 2001), Rammell et
at., (Rammell, Thompson, Bentley, & Gibbons, 1989), Vorobyov et al., (Vorobyov,
Vorobyov, Polkovnichenko, & Safonov, 2019), Pechova et al. (Pechova, Antosova,
Pavlata, & Podhorsky, 2015) quienes encontraron evidencias claras de DMN vy
deficiencia de selenio. Los resultados de nuestro estudio son superiores a lo
determinado en cabras suplementadas con 0.2 y 0.4 ppm de Se a 30 dias de estudio y,
inferiores a lo determinado a 60 y 120 dias (L. Zhang et al., 2018). Ademas, son
similares a lo determinado en cabritos neonatos (Mccomb et al., 2010), ya que la
concentraciéon de Se depende directamente de la transferencia placentaria y del

contenido en calostro y leche.
Higado

Los valores de referencia para Se son de 250 a 1500 ng/g en higado de ovinos (Tiwary,
Stegelmeier, Panter, James, & Hall, 2006). En este contexto, la concentraciéon de Se
en higado de los cabritos se encuentra en concentraciones bajas, pero dentro de lo
normal. Ghany-Hefnawy et al., (Ghany-Hefnawy, Lopez-Arellano, Revilla-Vazquez,
Ramirez-Bribiesca, & Tortora-Pérez, 2007) determinaron niveles de Se en higado de
fetos de cabritos al final de la gestacion de 590.2 ng/g. que se corresponden a lo

determinado en nuestro primer muestreo con suplementacién organica e inorganica

de Se.

En cabritos la deficiencia de Se (Rammell et al., 1989) indica niveles de 4.026 a 29.215
ng/g de higado, aunque se han reportados valores de 320 ng/g en cabras (Vorobyov et
al., 2019). Los resultados de este estudio son superiores a los determinados en cabras
en lactancia suplementadas con 0.2 y 0.4 ppm de Se ( Zhang et al., 2018). En cabras
adultas el Se forma complejos organicos o es incorporado en los aminoacidos de los
microorganismos ruminales que reducen su disponibilidad (Suttle, 2010). Sin
embargo, es probable que un rumen no desarrollado y la gotera esofagica favorezcan

la disponibilidad de Se en intestino en cabritos lactantes.
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Rinén

La concentracion de Se determinada en rindn (excepto selenometionina en el dia 21)
se encuentran por debajo del valor normal (900 a 3000 ng/g en la corteza renal)
reportado para ovinos (Tiwary et al., 2006). El uso de SeMe durante la lactancia
favorecié la acumulaciéon de selenio en la corteza renal y fue el tratamiento que mejord
significativamente la acumulacion de Se, en este tejido, para alcanzar valores
normales, aunque bajos. El rinén juega un papel importante en el metabolismo y
excrecion de Se en los animales (Zhang et al., 2018). Por el contrario, la concentracion
de Se en la leche (0.135 ppm) no fue suficiente para incrementar las reservas en
higado y rinén (Grupo C). En cabras adultas (Vorobyov et al., 2019) se han reportado
510 ng de Se/g de rifidén, en rinén de fetos del final de la gestaciéon se encontraron
169.6 ng/g, estos autores reportan una menor concentraciéon de Se en rifién del feto al
final de la gestaciéon comparada con la concentraciéon en higado, quiza debida a una
baja funcién renal del feto. Otro estudio indica concentraciones en rinén de cabritos
de 933.2 a 1058.1 ng/g (Pechova et al., 2015) valores similares a los encontrados en
nuestro estudio. En nuestro estudio se registraron valores mas altos en rinén que en

higado.
Corazon

La concentracién minima de Se en musculo cardiaco para indicar deficiencia son 23
ng/g de musculo (Suttle, 2010). En borregos con distrofia muscular nutricional
(Rammell et al., 1989) se reportd en promedio 23.28 (13.42-47.37) ng/g de miocardio;
mientras que, en borregos sin distrofia muscular nutricional el nivel fue de 71.85 ng/g
(29.21-560.54 ng/g) de miocardio. En nuestro estudio se presentaron lesiones
cardiacas (degeneraciéon muscular multifocal) en un cabrito del tratamiento con SeMe
el cual present6 una concentracién de Se en miocardio de 99.79 ng/g en base htimeda.
Aunque la concentracién de Se en tejido cardiaco se considera normal, la lesion se
determind en la primera semana de tratamiento por lo que las lesiones pudieron
presentarse desde antes de iniciar el experimento. Tiwary et al. (2006) determinaron

concentraciones de Se similares a las de nuestro estudio cuando suplementaron 1y 2
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ppm de selenito de sodio; por otra parte, cuando utilizaron SeMe los valores de
nuestro estudio fueron inferiores. Los tejidos que mayormente acumulan Se son:
higado, rifién, pancreas, y en menor grado, miocardio y musculo estriado (Suttle,

2010).
Musculo

El musculo estriado es el tejido donde se almacena poco Se (Rammell et al., 1989). En
musculo de ovejas sin DMN Rammell et al. (1989) determinaron concentraciones
promedio de 26.48 ng/g y un rango de 11.05 a 70.27 ng/g. Por otro lado, cuando se
presentd DMN en musculo se determin6 una concentracién de 12.63 ng/g y un rango
de 4.02 a 29.21 ng/g. Aunque en cabras de 3 afios de edad, las concentraciones pueden
ser de 20 ng de Se/g de musculo (Vorobyov et al., 2019), en ovinos pueden ser desde
314 ng de Se/g hasta 583 ng/g en animales intoxicados con selenito de sodio (Lopez-
Arellano et al., 2015). Nuestros resultados coinciden con lo determinado por Lépez-
Arellano et al. (2015), y superan a lo determinado por otros autores (Vorobyov et al.,

2019; Pechova et al., 2015; Rammell et al., 1989).
4.5 Analisis histopatologico
Musculo

En musculo se determinaron tres grados de lesién: leve degeneracion muscular (A),
degeneraciéon muscular leve a moderada (B) y fragmentacion de las fibras musculares
(C). La produccion de especies reactivas de oxigeno en las mitocondrias son la
principal fuente de radicales libres que danan ADN, fosfolipidos de las membranas
celulares y fibras musculares. Los antioxidantes como la familia glutatién peroxidasa,
tiorredoxina reductasa, entre otras; favorecen la reduccién de ROS en agua y asi
proteger a las células del dafio oxidativo. Sobiech y Zarczyniska (2020) indican que la
regeneraciéon muscular se puede realizar en 2 dias posteriores a la lesiéon, donde al
remover el tejido danado se presenta infiltracion de células fagociticas. Micheloud et
al. (Micheloud et al., 2018) reportan en corderos con distrofia muscular nutricional

(DMN): pérdida de la estriacion muscular, destrucciéon segmentaria, moderado
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infiltrado macrofagico multifocal; y en los tejidos evaluados diferentes grados de
severidad de las lesiones. Las lesiones concuerdan con lo determinado en nuestro
estudio y difieren en que ellos determinaron calcificaciones y nucleos celulares
grandes y pleomérficos. Zarczynska et al. (2019) reportan en bovinos con DMN:
pérdida de la continuidad del sarcomero, degeneraciéon hialina o de Zenker,
infiltraciéon fagocitica, areas necréticas en musculo, y células miogénicas. La
presencia de calcificaciones en el tejido indica que el proceso de DMN es cronico
(Zarczynhska, et al., 2019). En nuestro estudio no se observaron calcificaciones esto

podria indicar que las lesiones eran recientes.
Higado

En higado de los cabritos se determinaron lesiones como: congestion multifocal leve,
infiltrado mononuclear, leve infiltrado peri vascular mononuclear sin y con necrosis
hepatica. Las lesiones anteriores coinciden con lo determinado por Beytut et al.
(2002) en corderos con deficiencia de Se. Burk et al. ( 1995) demostraron que los
radicales libres en exceso en higado de ratas ocasiona necrosis cuando hay deficiencia
de Se, ademas demostraron que el efecto protector de los antioxidantes se correlacioné
con el aumento de selenoproteina (Beytut et al., 2002) indicando que los corderos con
deficiencia de Se tenian una concentracion de este elemento en higado de alrededor
de 350 ng/g, esta concentracion fue similar con lo determinado en los cabritos del
grupo testigo de nuestro estudio. El infiltrado mononuclear se puede asociar con

células fagociticas que estan iniciando la reparacion del tejido hepatico danado.
Rino6n

Al igual que en higado un exceso de radicales libres ocasiona necrosis en rinén en caso
de selenodeficiencia (Burk et al., 1995). La selenodeficiencia en rifién reprime la
expresion de genes de glutatiéon peroxidasas y tiorredoxina reductasas (Akahoshi et
al. 2019) por lo tanto, los radicales libres ocasionan dafio en DNA, lipidos y células

renales. En caprinos con selenodeficiencia, se ha reportado congestiéon renal e

infiltrado proteico en el espacio de Bowman (Ross et al. 1989). En nuestro estudio se
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presentdé mayor grado de lesién en los cabritos tratados con selenometionina, en el

rinén se pudo observar una leve a moderada degeneracion tubular.
Corazon

En miocardio tiinicamente un cabrito present6 degeneraciéon muscular multifocal sin
infiltrado mononuclear. Macroscopicamente el corazon presentd: hidropericardio,
flacidez muscular y lineas blanquecinas delgadas. Las lesiones se presentaron a siete
dias de iniciado el tratamiento con selenometionina. Sobiech y Zarczynska (2020)
indican que la regeneracion muscular puede iniciar en dos dias posteriores a la lesion,
donde al remover el tejido danado se presenta infiltraciéon de células fagociticas. Sin
embargo, un exceso de ROS ocasiona pérdida de la funcién de los mioblastos y a mayor
concentracion de ROS ocasiona muerte de las células del mioblasto (Lian, D. Chen,
M. M. Wu, H. Deng, S. Hu, 2022). La degeneraciéon muscular en miocardio se presenta
en cabritos neonatos donde las cabras tienen poca disponibilidad de Se (<0.01 ppm) y
vitamina E, por lo tanto, tienen disminuida la capacidad para sintetizar
antioxidantes como la familia de glutatién peroxidasa. En el cabrito con dano en el
miocardio no se encontré degeneracion de Zenker, ni necrosis muscular a diferencia
de lo reportado por Tharwat et al. (Tharwat, Al-Sobayil, & El-Sayed, 2013). Micheloud
et al., (2018) reportan lesiones moderadas y severas en tejido cardiaco caracterizadas
por destruccion de segmentos musculares y pérdida de estriado. La debilidad
muscular en corazon puede ocasionar muerte subita en cabritos y en casos de
deficiencia severa de Se en el rebano pueden morir hasta el 66% de los cabritos

neonatos (Ramirez-Bribiesca, J. Efren, Tortora J.L., Huerta M., Aguirre A., 2001).

40



5. CONCLUSIONES

El Se transferido a través de la leche en cabritos Pastorefnos de la mixteca de Oaxaca
no es suficiente para evitar la distrofia muscular nutricional. Se presentaron lesiones
macroscopicas e histopatologicas asociadas a enfermedad de musculo blanco en los
cabritos neonatos. La dosis de 0.25 mg/kg de selenito de sodio subcutanea no fue
suficiente para alcanzar el nivel normal de Se en higado y rinén de cabritos
suplementados, aunque el Se por via parenteral favorece el incremento del mineral
en el musculo y corazén con menor tiempo que la fuente organica. El Se organico se
acumulé de forma mayor y a mayor velocidad en higado y rifién comparada con la
fuente inorganica. La concentracién de Se (0.135 ppm) en leche no es suficiente para
evitar deficiencias en cabritos lactantes. Asi mismo, el uso de Se mejoro la conversion
alimenticia en cabritos alimentados exclusivamente a base de leche. El uso de SeMe
favorecié la concentracion de proteina en el musculo. La carne, higado y rifiones de
cabrito suplementada con Se aportan una cantidad importante de este elemento para
consumo humano. Es necesario evaluar el uso de una segunda dosis de Se inyectable
para alcanzar el nivel 6ptimo en higado y rifidon de cabritos en desarrollo. Ademas, es

necesario evaluar el efecto del selenito de sodio en el sitio de administracion.
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